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Institut fiir landwirtschaftliches Maschinenwesen, Kiel

Durch die sacklose Getreideernte beim Tankméhdrusch einerseits
und die notwendige Rationalisierung der Speicherarbeit anderer-
seits kommt den Férderaggregaten, besonders den Stetigférderern
heute auch in der Landwirtschaft erhohte Bedeutung zu. An-
geregt durch die in letzter Zeit starke Einfiihrung von Schnecken-
forderern in der Landwirtschaft wurden Untersuchungen an-
gestellt, um die Bewegungsvorginge des Fordergutes im Schnek-
kenforderer und dessen Funktionen kennenzulernen. Im Vorder-
grund der Betrachtungen stand die senkrechte und schrige For-
derung. Untersucht wurde die Abhingigkeit der Foérderleistung
und des Leistungsanspruchs von der Gestaltung eines Schnecken-
forderers und dessen Betriebsbedingungen.

Beschreibung der Versuehsanlage

Fiir die Versuche wurde im Institut ein Prifstand gebaut (Bild 1).
In einem Vorratsbehalter lagerte etwa 1250 kg Getreide, das durch
einen Schacht einem kleineren, im Boden versenkten Kasten
zulief. In diesen Kasten wurde der Schneckenférderer gestellt.
Er konnte von 90° bis 30° geneigt werden. Aus dem Forderer
kommend wurde das Férdergut in einem Trichter aufgefangen und
in daruntergeschobene fahrbare Kéasten geleitet, dann auf einer
Tachowaage gewogen und schlieBlich dem groBen Vorratsbehilter
durch den Schneckenférderer wieder zugefiihrt.

Tafel 1: Abmessungen der Schneckenforderer

Forderer I II 111 v
Gesamte Lange L. . . . inmm | 3400 | 3400 | 2550 | 2520
Forderlange I, . . . . . inmm | 2820 | 2820 | 2000 | 2000

Schneckenrohr
Innendurchmesser D . in mm 182 182 88 81

Schneckenwelle \ |
Durchmesser § . . . In mm 44 44 16 16

Schneckenflache i
Durchmesserd . . . . in mm 148 148 72 72
Ganghohe . . . . . . inmm | 167 | 239 78 78
Steigung auBen «, . . . . . . 19,3° | 27,2° | 18,5° | 18,5°
Steigung innen «; 50,5° | 60,0° | 57,2° | 57,2°
Motor
Leistung NinkW . . . . ., 1,5 ‘ 1,5 ‘ 1,5 1,5
Drehzahl in U/min . . . . . . 1415 | 1415 I 1415 | 141

Die Forderleistungen der Forderer I und III (Tafel 1) in '

ihrer Originalausfiihrung!} wurden in Abhéngigkeit vom Neigungs-
winkel festgestellt, um fiir die spiteren Versuche eine Vergleichs-
basis zu haben. Die Messungen ergaben folgende Werte:

Forderer 1 Neigungswinkel

30°  45° 60° 80° 90°
320 U/min; Einlauflinge
260 mm; Weizen (13,5%, H,0)
Forderleistung in t/h . . . . 23,1

18,4 13,25 83 9,1

Forderer III Neigungswinkel

30°  45° 60° 80° 90°
1050—980 U/min; Einlauf-
lange 340 mm; Weizen (13,59,
H,0)

Forderleistung int/h . . . . 10,3 9,01

785 6,2 555

Im Laufe der Untersuchung durchgefiihrte Verinderungen an den
Schneckenférderern, aber auch die Verindcrung des Reibungs-

") Die fiir die Versuche notwendigen Schneckenforderer wurden freundlicher-
weise von der ¥irma Friedrich Segler, Quakenbriick, und der Chemikalien-
Aktiengesellschaft, Frankfurt, als Generalimporteur der Mayrath-Schneeken-
férderer, zur Verfligung gestellt.

Landtechnische Forschung 10 (1960) H. 2

beiwertes durch das stindige Schleifen und Polieren des Getreides
am Gerit und der langsam abnehmende Wassergehalt des Ge-
treides bewirken, dafl dic Ergebnisse der unter sonst gleichen
Bedingungen, aber zu verschiedenen Zeitpunkten durchgefiihrten
Versuche nicht immer zu vergleichen sind.

Die experimentellen Untersuchungen wurden mit Weizen ver-
schiedener Sorten und Feuchtigkeitsgehalte sowie Reinheitsgrade
durchgefiithrt (Tafel 2).

Tafel 2: Kenndaten des fiir die Versuche benutzten Getreides

Weizen | Weizen | Weizen

1 1I 111

Feuchte (in 9, H,0) . . . . 13 16 22

Litergewicht ing . . . . 778 754 | 680
1000-Korn-Gewicht in g 43,6 45,8 | 53,4
Boéschungswinkel . . . . . . 28° 31° 38°

Reibungswinkel mit

Forderer IIT. . . . . . . | 18° | 19° 22°
Reibungswinkel mit ‘
Torderer IV . . . . 21° | 22° 25°

Korngrofle und Reibungsbeiwert sind in erster Linie von der
Feuchtigkeit des Schiittgutes abhangig, der Reibungsbeiwert auch
von der Oberflichengiite des Forderermaterials.

Dem Versuchsplan lag die Frage zugrunde, inwieweit Abmessung
und Gestaltung des Schneckeneinlaufes EinfluBl auf den Fiillungs-
grad der Zellen und damit auf die Forderleistung und den Lei-
stungsanspruch haben. Zum anderen sollte die Frage beantwortet
werden, wie die Drehzahl und der Abstand der Schnecke vom
Schneckenrohr Forderleistung und Leistungsanspruch des For-
derers beeinflussen. Als Zelle ist hier der freie Raum zwischen
Schneckenrohr und Schnecke im Bereich ciner Ganghthe be-
zeichnet, wenngleich bei senkrechter Forderung die Zellen liicken-
los zusammenhéngen. Sie existieren somit eigentlich nur als
Gedankenbild oder Handhabe zum rechnerischen Erfassen des
Zusammenhanges zwischen Drehzahl, Ganghohe und Durch-
messer des Schneckenrohres. Die Zellfiillung ist identisch mit dem
durch eine Umdrehung der Schnecke geforderten Gut.

Einfliisse auf die Forderleistung
Fiilllungsgrad

1. Einlauflinge

Die Fillung der einzelnen durch die Schneckenumginge gebildeten
Zellen wird um so besser, je mehr Getreide wihrend des Forder-
vorganges im Einlauf zuflieBt. Das freie Schneckenende bildet im

Bild 1: Die Versuchsanlage



Getreide durch seine Umdrehungen einen Zylinder und verleiht
dort den Kornern die fiir die Zellfilllung und Weiterfithrung im
Schneckenrohr notwendige Beschleunigung.

Bei landwirtschaftlichen Schneckenférderern reguliert man die
Einlauflinge meist durch Verkiirzen beziehungsweise Verlangern
des Schneckenrohres. Je nach Einstellung ragt aus dem Rohr ein
mehr oder weniger langes, freies Schneckenende in das Fordergut.
Um das Optimum der Einlauflinge zu finden, das heit zu er-
griinden, wie weit eine Verkiirzung des Schneckenrohres eine
Steigerung der Forderleistung bringt, wurde das Rohr des Schnek-
kenforderers 11T um 1050 mm verkiirzt und durch je ein 50; 100;
200; 300 und 400 mm langes Rohrstiick mit gleichem Durchmesser
ersetzt. Das ermoglichte die Forderung mit von 0 bis 1050 mm
verstellbarer Einlauflange, aber sonst vollig gleichen Bedingungen.
Der Motorcharakteristik entsprechend, nahm die Drehzahl bei
voller Lange des Einlaufs leicht ab. Der Drehzahlbereich fiir die
einzelnen Versuchsreihen ist im Diagramm, das die Ergebnisse
der Versuche wiedergibt, jeweils angegeben (Bild 2).
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Bild 2: Fordoerleistung In Abhiingigkelt von Einlauflinge und Drehzahl
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Blld 3: Abh#ingigkeit des Forderlelstungs-Maximums von Drehzahi-
erhdhung und Einlauflinge

Schneckenférderer 111; Neigungswinkel 90°; Einlaufdurchmesser 72 mm; Weizen
(13,5% H.0)

Bild 4: Die Verbreiterung der Schneckenfliche des Schneckenfdrderers
111 durch angeschwelBten Blechstreifen
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Danach steigt die Forderleistung mit zunehmendem freien Schnek-
kenende, bis eine weitere Verlingerung des Schneckenendes
keine Zunahme der Forderleistung mehr bringt.

Nach amerikanischen Forschungen [1] wichst die Forderleistung
mit der Schneckendrehzahl bis zu einem Hochstbetrag, der
beispielsweise von Forderern mit sechs Zoll Durchmesser bei etwa
800 U/min erreicht wird. Bei weiterer Drehzahlsteigerung nimmt
die Leistung wieder ab, wenn schrag geférdert wird und bleibt
fast konstant bei Steilférderung. Bei unseren Untersuchungen
stellte sich heraus, daf die maximale Forderleistung auBerdem von
der Einlauflinge abhangt. Diese Zusammenhéange sind in Bild 3
zu erkennen.

Bei einer Einlauflange von 50 mm liegt das Maximum der Forder-
leistung in unteren Drehzahlbereichen und wandert mit zuneh-
mender Verlingerung des Einlaufes in Bereiche hoherer Dreh-
zahlen. Wegen der nicht ausreichend zur Verfiigung stehenden
technischen Moglichkeiten konnten die Maxima der Férderleistun-
gen nur bis 400 mm Einlauflange experimentell ermittelt werden.
Die Tendenz ist aber aus der Gesamtheit der vorhandencn Er-
gebnisse durchaus erkennbar.

Errechnet man die einzelnen Zelleninhalte nach den erreichten
Forderleistungen, ergibt sich, daB der Inhalt der einzelnen Zelle
bei gleichbleibender Drehzahl mit der Verlangerung des Einlaufes
zunimmt, wenn diese Zunahme auch immer geringer wird. Mit
Erhohung der Drehzahl nimmt der Zelleninhalt aber ab. So ergibt
sich bei héheren Drehzahlen, aber gleicher Lange des Einlaufes
nach einem gewissen Punkt keine Erhohung der Forderleistung
mehr.

Forderung aus trichterformigen Gefdflen

Eine weitere Moglichkeit, den Fiillungsgrad eines Schnecken-
forderers zu erhdhen, besteht darin, den ZufluB des Fordergutes
zum Schneckeneinlauf durch Verwendung eines trichterférmigen
GefaBes zu verbessern.

Im Versuch wurde der Schneckenférderer III in ein trichter-
formiges Gefafl aus PreBpappe gehdngt. Das brachte eine Steige-
rung der Forderleistung von 3,7 t/h auf 4,7 t/h bei Férderung von
Weizen (13,56% H,0; Einlauflinge 135 mm; 1000 U/min). Der
Fiillungsgrad stieg damit von etwa 18% auf 239%. Entscheidend
fir diese Wirkung war, daB der schlanke Trichter das von oben
nachdriangende Xorn zwangsliufig zur Mittelachse, also in die
Schnecke leitete und die nur geringe Reibung zwischen Korn und
Trichterwand einen ziigigen FluBl des Fordergutes in den Einlauf
gestattete.

Starke der Schneckenwelle

Den entscheidenden EinfluB des Fillvorganges auf die Foérder-
leistung eines Schneckenforderers zeigte auch die Untersuchung
iiber den EinfluB des Durchmessers der Schneckenwelle.

Fiir diese Versuche wurde die Schneckenwelle des Schnecken-
forderers III in ihrer ganzen Lange vom Durchmesser d = 16 mm
durch sauberes Umwickeln eines Blechstreifens zunichst auf einen
Durchmesser von 27,5 und spéter von 38 mm gebracht. Die Er-
gebnisse zeigten eine lineare Abnahme der Forderleistung bei
zunehmendem Durchmesser der Welle.

Ist der Durchmesser des aus dem Schneckenrohr herausragenden
Schneckenwellenendes normal (16 mm) und nur die Schnecken-
welle im Rohr durch Umwickeln verstarkt (27,5 oder 38 mm), so
entspricht die mit einem derartigen Forderer erreichte Forder-
leistung der eines normalen Schneckenforderers.

Breite der Schneckenfliche tm Einlauf

Die Untersuchung iiber den EinfluB des Durchmessers der Schnek-
kenwelle zeigte, daB bei gegebenem Durchmesser der Schnecken-
flache eine moglichst diinne Welle im Einlauf giinstig ist. Um-
gekehrt durfte bei gegebenem Wellendurchmesser auch ein Vorteil
von einem vergroflerten Durchmesser der Schneckenfliche er-
wartet werden.

Diesen Gedanken folgend wurde die Schneckenflaiche des Schnek-
kenforderers III im Einlauf durch AnschweiBen eines Blech-
streifens an die AuBenkante verbreitert (Bild 4). Dabei wurde
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darauf geachtet, dafl der Abstand vom verbreiterten Schnecken-
teil zum unteren Ende des Schneckenrohres genau so grof8 blieb
wie zwischen der {ibrigen Schnecke und dem Rohr, um Quetschun-
gen von Getreide zu vermeiden. Dieser Tastversuch brachte bei
senkrechter Stellung fast eine Verdoppelung der Forderleistung
des Forderers II1. Das gab Veranlassung, weitere Versuche durch-
zufithren, deren Ergebnisse in den nachfolgenden Diagrammen
zusammengestellt sind.

In Bild 5 sind die Forderleistungen und der Leistungsbedarf vom
Forderer IIT in senkrechter Stellung bei Férderung von Weizen
verschiedener Feuchtigkeitsgrade in Abhingigkeit vom Durch-
messer der Schneckenfliche im Einlauf wiedergegeben. Die
graphische Darstellung zeigt eine starke Zunahme der Forder-
leistung bei Verbreiterung der Schneckenfliche im Einlauf, bis
eine weitere Verbreiterung eine Abnahme der geférderten Massen
bringt. Der Leistungsbedarf steigt mit der Férderleistung bis zu
deren Maximalpunkt und nimmt dann durch die erhéhte Riihr-
arbeit auf Grund der im Einlauf verbreiterten Schneckenfliche,
allerdings etwas langsamer weiter zu. Auch mit relativ feuchtem
Fordergut ist eine dhnliche Steigerung der Forderleistung durch
Verbreiterung der Schneckenfliche im Einlauf zu erreichen, wie
die voll ausgezogene Kurve zeigt, die die Forderleistungen bei
Getreide mit 229, Wassergehalt wiedergibt. Die Férderleistung
nimmt mit zunehmender Feuchte ab, wahrend der Leistungs-
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Bild 56: Forderlelstung und Leistungsbedar? in Abhiingigkelt vom Einlauf-
durchmesser hol verschledenen Feuchtigkeitsgraden des Fordergutes

Schneckenférderer 111 - ---- Weizen (12% H,0)
Neigungswinkel 90° — — Weizen (16,5% H,0)
Einlauflinge 300 mm ——— Weizen (22% H,0)
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anspruch des Gerites bei erhohtem Wassergehalt des Getreides
zunimmt. Der Durchmesser der Schneckenflache im Einlauf, bei
dem dic Férderleistung ihr Maximum erreicht, ist vom Feuchte-
gehalt des Getreides unabhingig.

Die Darstellung der Versuchsergebnisse bei einem Neigungswinkel
von 45° (Bild 6) macht den gleichen Anstieg der Forderleistung
bei Verbreiterung der Schneckenfliche im Einlauf deutlich. Mit
zunehmender Feuchte nimmt auch hier die Forderleistung deutlich
ab. Sie erreicht allerdings ihren Hochstwert bereits frither, das
heifit, bei einem geringeren Durchmesser als bei senkrechter
Forderung. Dieser Punkt ist wieder vom TFeuchtegehalt des
Getreides unabhangig. Der Leistungsbedarf steigt bei Férderung
in 45°-Stellung stirker an als die Foérderleistung. Die Leistungs-
bedarfskurve fiir Forderung von Weizen mit 12% Feuchtegehalt
macht, kurz bevor die Forderleistung ihr Maximum erreicht hat,
eine Stufe und steigt hernach noch steiler an. Die Stufe ist ver-
mutlich die Folge zweier Einfliisse: ab 92 mm Durchmesser der
Schneckenfliche 1a8t die bisherige Steigerung der Fordermenge
merklich nach; demzufolge steigt auch die Kurve des Leistungs-
bedarfs von da an wesentlich flacher, bei 102 mm Durchmesser
des Einlaufes ist der in der Unterseite des Schneckenrohres be-
findliche Teil der Zellen restlos gefiillt, so dall Stauungen mit
starker Bremswirkung auftreten. Die Kurve fiir den Leistungs-
bedarf bei Forderung von Weizen mit hoherem Wassergehalt liegt
etwas hoher und verlauft ohne Stufe. Die Forderleistung liegt bei
Weizen mit 229, Feuchte nicht so hoch, als daB sich in 45°-Stellung
die Fillung der einzelnen Zellen an den Schneckenflachen der
dariiberliegenden Zellen stauen miite, wie das bei der Forderung
von trockenem Weizen in dieser Stellung der Fall ist.
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Blld 6: Forderleistung und Leistungsbedar? in Abh#ingigkelt vom Elnlau!f-
durchmesser bel verschledenen Feuchtlgkeltsgraden des Fordergutes, bel
schriger Forderung
Schneckenforderer I1T; - ---- Weizen (12% H,0)

Neigungswinkel 45°

Einlauflinge 300 mm ——— Weizen (229 H,0)
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Die Wirkung der Schneckenflichenverbreiterung auf die Forder-
leistung sowie der geforderte Leistungsbedarf ist auch von der
Drehzahl abhingig (Bild 7). Da sich die Zahl der Zellen pro
Stunde mit der Drehzahl crhéht und die Verbreiterung der
Schneckenfliche im Einlauf eine bessere Fiillung der einzelnen
Zellen bewirkt, ist die Wirkung der Verbreiterung auf die Férder-
leistung um so gréBer, je hoher die Drehzahl ist. Die Kurve der
Forderleistungen bei 1400 U/min steigt deshalb wesentlich steiler
an als die der Forderleistungen bei nur 435 U/min und liegt im
ganzen wesentlich héher.

Die Einlaufregulierung, die — wie erwihnt — bei jedem landwirt-
schaftlichen Schneckenférderer zur fast vélligen Entleerung von
Gruben und Silos notwendig ist, kann auch bei verbreiterter
Schneckenfliche im Einlauf durch ein verschiebbares Rohrstiick
erfolgen, dessen Durchmesser grofler als der des verbreiterten
Schneckenendes sein muf}, um Quetschungen zu vermeiden. Das
Getreide tritt nicht aus dem Verschieberolir nach oben aus, wohl
aber um weniges in den Raum zwischen Schneckenrohr und Ver-
schieberohr. Der dadurch erzeugte Druck geniigt, um dem auf-
strebenden Getreidestrom den Austritt zwischen Schneckenrohr
und Verschieberohr zu verwehren.

Drehzahl

Neben dem Fiillungsgrad hat die Drehzahl, mit der ein Schnecken-
forderer arbeitet, entscheidenden Einflufl auf seine ¥érderleistung.
In Bild 8 sind die Ergebnisse von Versuchen wiedergegeben, bei
denen die Forderleistung in Abhéangigkeit von der Drehzahl unter-
sucht wurde. Die Kurve fiir die Forderleistungen des Forderers I11
steigt mit zunehmender Drehzahl zunédchst fast linear, nach
1200 U/min nur noch wenig bis zu einem Héchstwert an. Danach
bleibt die Forderleistung konstant. Die Leistungsbedarfskurve
steigt mit zunehmender Drehzahl am Anfang nur schwach und
dann steiler werdend fast linear an. Nachdem die Forderleistung
ihren Maximalwert erreicht hat, nimmt der Leistungsbedarf
weiter zu, so daf sich bei etwa 1200 U/min eine Grenze der Wirt-
schaftlichkeit des Forderers III ergibt.

Sowohl die Forderleistung als auch der Leistungsbedarf des
Forderers I steigen ebenfalls mit zunehmender Drehzahl. Der
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Bild 7: Forderlelstung und Leistungsbhedarf In Abhiéingigkelt vom Einlauf-
durchmesser bei verschiedenen Drehzahlen
Schneckenfdrderer 111

Neigungswinkel 90°
Einlauflinge 300 mm
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Maximalwert der Forderleistung des Forderers 1 konnte mit den
fir den Versuch verfiigbaren Hilfsmitteln leider nicht ermittelt
werden. Da die Umfangsgeschwindigkeit proportional mit dem
Radius der Schnecke wichst, mull die Férderleistung von groferen
Schnecken bei Erhéhung der Drehzahl schneller ansteigen als die
von kleineren.

Wie Bild 8 zeigt, bedarf es zumindest bei Schneckenférderern
mit geringerem Durchmesser betrichtlicher Drehzahlerhohungen,
um groflere Zunahmen der Forderleistung zu erreichen. Bei stark
erhéhten Drehzahlen mufl mit Schiden am Fordergut gerechnet
werden. Es scheint, als ob eine Umfangsgeschwindigkeit von
ungefahr 4,5 m/sec als obere Grenze fiir Schneckenférderer bei
Forderung von Getreide hinsichtlich der Beschidigungsgefahr zu
gelten hat.

Abstand zwischen Schnecke und Schneckenrohr

Um den Einflu des Abstandes von der Schnecke zur Innenwand
des Schneckenrohres auf die Férderleistung eines Schnecken-
forderers zu untersuchen, wurden die Leistungen der Férderer IIT
und IV verglichen (Tafel 3).

Die beiden I'6rderer unterscheiden sich lediglich in ihrem Rohr-
durchmesser, haben also verschiedenen Abstand zwischen Schnek-
kenflieche und Rohrinnenwand.

Tafel 3: Abmessungen und Forderleistungen zweier Gerite

Forderer 111 | Forderer IV

Rohrdurchmesser in mm . . . 88 81
Querschnitt in em? . . 5680 4940
Querschnitt in Prozent . 100 84,5
Forderleistung in t/h . . 6,5 6,2
Forderleistung in Prozent . 100 95,5
Leistungsbedarf in kW 6,5 6,6

Der um 15,59, kleinere Querschnitt des Forderers IV hitte eigent-
lich nur 84,5% der Forderleistung des Forderers III erwarten
lassen. Die Leistung betrug aber 95,59, war also relativ hoher.
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Bild 8: Forderleistung und Leistungshedarf von Forderer I und III in
Abhlnglgkelt von der Drehzaht

Schneckenférderer I~ - ---- Schneckenforderer ITT
Einlauflinge 220 mm Einlauflinge 300 mm
EinJaufdurchmesser 148 mm Einlaufdurchmesser 72 mm
Neigungswinkel 90°
Weizen (12% H,0)
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Der verengte Querschnitt des Schneckenrohres vermindert hier
das standige Herabrieseln des Férdergutes iiber den Rand der
Schneckenflache.

Trotz aller Bemiihungen gelang es nicht, die Rohrinnenwand des
Forderers IV beziiglich des Reibungsbeiwertes der Innenwand des
Forderers IIT voll anzugleichen. Die Ergebnisse der Forder-
leistungen beider Forderer sind dadurch zu ungunsten des For-
derers IV verschoben. Die erhohte Reibung driickt sich auch
sicher im etwas erhShten Leistungsbedarf aus, der cigentlich hitte
geringer sein miissen.

Leistungsanspruch
Der Leistungsanspruch bei der Schneckenférderung hingt ab von

1. den Abmessungen, der Form und dem Material des Forderers,
2. den Eigenschaften des Férdergutes und
3. dem Neigungswinkel des Schneckenférderers zur Horizontalen.

Der Encrgieverbrauch teilt sich auf in

. Reibungsarbeit zwischen Schneckenfliche und Fordergut,

. Reibungsarbeit zwischen Schneckenrohr und Férdergut,

. Reibungsarbeit zwischen den Kornern des Fordergutes,

. die reine Hubarbeit,

. Reibungsarbeit zwischen den einzelnen Teilen des Férder-
gerates und

6. Beschleunigungsarbeit im Einlaufbereich.

G W R

Welch entscheidenden EinfluB die einzelnen Reibungsbeiwerte
auf den Leistungsanspruch haben, zeigte der wahrend der ersten
Zeit nach Inbetriebnahme eines Schneckenférderers laufend
sinkende Leistungsanspruch bei gleicher oder sogar steigender
Forderleistung durch das standige Schleifen der Kérner mit den
Schneckenteilen. Eine solche Zunahme der Forderleistung bis zum
endgiiltigen Maximalwert lag zum Beispiel beim Férderer III bei
ungefahr 15%, der Leistungsbedarf nahm dabei bis zum end-
giiltigen Minimalwert um etwa 109, ab.

Bei den verschiedenen Zusammenstellungen der Versuchsergeb-
nisse wurde der jeweilige Leistungsbedarf in einer zusitzlichen
Kurve dargestellt.

Ausgehend von einem bestimmten Mindestbedarf bewirken zu-
nehmende Drehzahlen einen fast linear ansteigenden Leistungs-
bedarf, wie von MILLIER [1] berichtet wird und auch am Verlauf
der Leistungsbedarfskurven in Bild 8 zu erkennen ist.

Bei der Senkrechtférderung steigt der Leistungsanspruch mit
der durch Verbreiterung der Schneckenfliche im Einlauf erhéhten
Forderleistung bis zum Maximalpunkt fast linear, danach weniger
steil an.

Bei der Forderung im Neigungswinkel von 45° steigt der Leistungs-
anspruch wesentlich stérker als die durch eine ebensolche zu-
nehmende Verbreiterung erhohte Forderleistung bis zum Maximal-
punkt und dann nach einer Stufe noch steiler an.

Vergleicht man den Leistungsbedarf eines Forderers mit verbreiter-
ter Schneckenfliche im Einlauf bei Férderung in einem Neigungs-
winkel von 90° mit einem ebensolchen Forderer bei Férderung im
Winkel von 45°, ergibt sich eine klare Uberlegenheit der 90°-
Stellung eines Schneckenforderers beziiglich seines Leistungs-

Tafel 4: Der elektrische Arbeitsaufwand fiir die Forderarbeit

Schneckenférderer IIT; 300 mm Einlauflange; 980—960 U/min;
Weizen (13% H,0).

Neigungswinkel 45°

Forderleistung in t/h . . . . . 14,0 12,0 9,0
mechan. Hubarbeit in mt . . 19,8 16,95 12,71
elektr. Arbeitsaufwand inkWh/h 1,36 0,84 0,65
elektr. Arbeitsaufwand

promtin kWh/h . . . . . 0,069  0,0495 0,051

Neigungswinkel 90°

Forderleistung in t/h . . 14,0 12,0 9,0
mechan. Hubarbeit in mt . . 28,0 24,0 18,0
elektr. Arbeitsaufwand inkWh/h| 1,36 1,11 0,8
elektr. Arbeitsaufwand

promt in kWh/h . . . . . 0,0485 0,0462  0,0445
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Bild 9: Demonstration des Fordervorgangs mlt gefiirbten und ungefiirbten
Woelzenkdrnern In cinem Glasrohr

bedarfs pro Einheit des geforderten Gutes, wenn man beriick-
sichtigt, daB bei 45°-Férderung das Gut weniger hoch geférdert
wird als bei 90°-Stellung.

Ein Vergleich zwischen dem elektrischen Arbeitsaufwand und der
damit erzielten mechanischen Hubarbeit ergibt die in Tafel 4
zusammengestellten Werte.

Tafel 4 weist den giinstigsten Wirkungsgrad eines Foérderers mit
verbreiterter Schneckenfliche im Einlauf bei senkrechter For-
derung aus. Die amerikanischen Arbeiten [1] ergaben, daB Schnek-
kenférderer ihren giinstigsten Wirkungsgrad bei einem Neigungs-
winkel zwischen 40° und 60° haben. Eine erhohte Zellfilllung
bewirkt also eine Verschiebung des Wirkungsgradmaximums zur
senkrechten Stellung des Schneckenforderers.

Beobachtung und Darstellung des Fordervorganges

Um den Foérdervorgang im Innern eines Schneckenférderers beob-
achten zu kénnen, wurde zunichst im Schneckenrohr eines der-
artigen Fordergerites ein Fenster in der GroBe 1000 - 120 mm
seitlich angebracht. Deutlich war nun zu erkennen, daf das im
Rohr sichtbare Fordergut nicht wie vermutet schrig aufwirts
strebte, sondern etwa wellenformig in Drehrichtung waagerecht
um die Schnecke kreiste. Beim Anhalten des Fordervorganges
verblieb wesentlich mehr Fordergut im Schneckenrohr, als man
das auf Grund der Zellenzahl und Zellenfiillung erwarten konnte.
Die von den einzelnen Schneckengingen herunterfallenden Korner
bilden unter dem Einflu der Zentrifugalkraft an der Rohrinnen-
wand einen Getreidemantel, der mit etwa/,, bis!/,,, der Schnecken-
drehzahl umlauft.

Die im Innern des Rohres aufsteigenden Kérner haben also nicht
direkt mit dem Schneckenrohr Reibung, sondern nur mit dem
Getreidemantel. Die mittlere Stirke dieses Getreidemantels liBt
sich errechnen. Das Volumen der verbleibenden Zelle wird mit
zunehmender Stirke des Getreidemantels kleiner. Der Fiillungs-
grad der Zellen ist somit hoher, als bisher ohne Beriicksichtigung
des Getreidemantels auf Grund einer bestimmten Forderleistung
und einer festgesetzten Drehzahl angenommen wurde.

Wie die Ergebnisse mehrerer Versuche zeigten, ist die Stirke des
Getreidemantels wohl von der Drehzahl, aber noch stirker von
der Breite der Schneckenfliche im Einlauf abhingig. Ahnlich der
Wirkung einer Prelschnecke wird bei verbreiterter Schnecken-
fliche im Einlauf alles einmal ins Schneckenrohr gebrachte
Getreide nach oben geférdert und nur noch ein sehr diinner
Mantel aus Getreide dreht sich — in diesem Falle etwas schneller —
um die Schnecke. Diese etwas schnellere Umdrehung ist offenbar
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die Folge der stark verminderten Wandstirke des Getreide-
mantels, der sich auflen an das stillstehende Rohr des Férderers
lehnt und auf seiner Inncnseite von dem starken, schraubenférmig
aufsteigenden Fordergutstrom berithrt wird.

Eine deutlichc und anschauliche Darstellung der Vorgénge im
Innern eines Schneckenférderers gelang schlieBlich durch die
Anfertigung eines Forderers mit einem Plexiglasrohr, der von
Hand getrieben wird. Das Aufsteigen oder, besser gesagt, das Auf-
wirtsgeschobenwerden der Korner im Innern, also auf der Schnek-
kenfliche, macht folgender Vorgang deutlich: der ins Getrcide
gestellte Forderer mit Glasrohr wird bis zur Halfte mit Wecizen
gefullt und diese Schicht mit einer wesentlich diinneren Schicht
blau gefarbten Weizens iberdeckt. Setzt man nun die Schnecke
durch langsames Drehen in Bewegung, kann man deutlich beob-
achten, wie die ungefirbten Weizenkorner auf der Schneckenfliche
durch die Schicht gefarbter Korner nach oben stoflen, wihrend
blaue Korner seitlich von den Schneckengangen zwischen Schnecke
und Schneckenrohr fallen (Bild 9). Sie werden von den aus
der darunterliegenden Zelle herausdringenden Koérnern zum Teil
gehindert, weiter als nur eine Ganghohe herabzufallen. Sie bauen
so einen Getreidemantel auf. Dieser Vorgang lauft aber wiahrend
des ganzen Fordervorganges, wodurch zum Teil ein stindiges
Auf- und Abbauen vor sich geht. Oft aber bleiben auch dieselben
Korner eine lange Zeit im Mantel. Durch den jeweils im Innern
vorbeieilenden Schneckenumgang tritt dic auBen sichtbare wellen-
formige Bewegung auf.

Fiillt man das gliserne Schneckenrohr zu einem Drittel mit un-
gefirbtem Weizen, bringt darauf eine etwa 15 cm dicke Schicht
mit blau gefarbtem Weizen und darauf wieder eine ebensolche
dicke Schicht ungefarbten, scheint es, als wandere nach Férder-
beginn der Abschnitt aus blauen Kérnern fast geschlossen langsam
nach oben (Bilder 10—15). In Wirklichkeit schieben sich aber
an der Schneckenwelle ungefarbte Korner in dic dariiber liegende
blaue Schicht und blaue Koérner wiederum in die dariiber liegende
ungefirbte Koérnermenge. Andererseits fallen bei diesem Vorgang
blaue Kérner seitlich von den Schneckengingen in die Zone un-
gefirbter Korner und Korner der dariiber liegenden Schicht in die
Hohe der blauen Korner. So tritt allméhlich an den Grenzlinien
der beiden Schichten ein Gemisch von blauen und ungefiarbten
Kornern auf, welches mehr oder weniger schnell mit umliuft. Ent-
sprechend der Drehzahl erscheinen dann die bunten Kérner bald
am Austritt des Schneckenrohres und werden dort ausgeworfen.
Im Getreidemantel bleiben blaue Kérner noch recht lange erhalten,
ja sie finden sich sogar noch tiefer, als sie bei Forderbeginn waren.
Vergleicht man die beiden Moglichkeiten der Forderleistungs-
steigerung, also die Erhohung der Drehzahl und die bessere Zell-
fiillung durch Verbreiterung der Schneckenfliche im Einlauf, so
ist schon allein der Gefahr der Beschidigung des Fordergutes
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Bild 16: Forderlelstung und Leistungsbedarf in Abhiéngigkeit von Dreh-
zahl und Einlaufdurchmesser
Schneckenforderer ITI; Neigungswinkel 90°; Einlauflinge 300 mm; Wcizen
(19% H.0)
Drehzahlsteigerung bei Einlaufdurchmesser 72 mm; Verbreiterung der
Schneekenflichen im Einlauf bei — — 435 U/min, — + — 975 U/min, - - - 1405
U/min

und der erhohten Beanspruchung des Forderers wegen der Weg
iiber die groBere Zellfiillung vorzuziehen. Noch liberzeugender ist
aber eine Betrachtung der Forderleistung und ihres Leistungs-
bedarfes, wie sie zum Beispiel in Bild 8 dargestellt sind. Der Ver-
lauf der Forderleistungskurve fiir den Schneckenforderer ITI zeigt
erstens, dall die Moglichkeit der Forderleistungssteigerung durch
eine Drehzahlerhdhung begrenzt ist, und zum anderen — im Ver-
gleich mit Bild 5 — daB der dabei auftretende, auf das geforderte
Gut bezogene Leistungsanspruch immer héher ist, als bei Forder-
leistungssteigerung durch Verbreiterung der Schneckenfliche im
Einlauf. Das iiber die Drehzahlerhthung crreichbare Maximum an
Forderleistung wird durch Verbreiterung der Schneckenfliche im
Einlauf weit tibertroffen.

Bild 16 soll diese Zusammenhénge verdeutlichen. Es zeigt in
rdumlicher Darstellung die Zunahme der Forderleistung bei Dreh-
zahlerh6hung bis zu einem Maximum, das sich unter den im Bild
angegebenen Bedingungen bei ctwa 8 t/h und etwa 1750 U/min
einstellt. Der Leistungsbedarf nimmt dabei ebenfalls mit der Dreh-
zahl zu, steigt aber, nachdem die Férderleistung ihren Maximal-
punkt erreicht hat, weiter an. Verbreitert man beispielsweise bei
975 U/min den Durchmesser der Schneckenfliche im Einlauf, so
bewirkt das bereits bei relativ geringem Leistungsbedarf cine
starkere Zunahme der Férderleistung als es durch eine Erhéhung
der Drehzahl méglich ist. Eine Verbreiterung der Schneckenfliche
im Einlauf bei 1405 U/min bewirkt Forderleistungen, die iiber das
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Bilder 10—15: Der Fordervorgang in einzelnen Phasen
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durch Drehzahlerhohung erreichte Forderleistungsmaximum noch
weiter hinausgehen — im Beispiel bis zu 15 t/h.

Wie EpPHREMIDIS [2] berichtet, wirkt sich beim waagerecht ar-
beitenden Schneckenforderer eine Erhéhung der Drehzahl giin-
stiger auf die Zunahme der Forderleistung aus als eine starkere
Fiilllung der Zellen. Die vorliegende Arbeit zeigt den umgekehrten
Sachverhalt beim senkrechten oder schrig arbeitenden Schnecken-
forderer. Dieser Unterschied erklart sich aus der gegensitzlichen
Rolle, die der Reibung hierbei zukommt. Bei der Waagerecht-
forderung ist die Reibung nur nachteilig, Da sie mit zunehmender
Zellfiille wichst, ist der Weg iiber die Drehzahlerhéhung sinnvoller.
Bei der Schrag- oder Senkrechtforderung ist die Reibung aber
nicht nur nachteilig und hinderlich, sondern zum Teil sehr niitz-
lich. Thr Vorhandensein zwischen Rohrwand und Férdergut ver-
hindert teilweise das Umlaufen des Getreides mit der Schnecke
und macht so den Fordervorgang iiberhaupt erst moglich. Mit
zunehmender Zellfilllung steigt die Reibung und mit ihr, ganz im
Gegensatz zum waagerecht arbeitenden Schneckenférderer, der
Wirkungsgrad des Gerates.

Auch die Tatsache, daB sich mit zunehmender Zellfilllung das
Wirkungsmaximum eines Schneckenférderers von der Schrig- zur
Senkrechtstellung verschiebt, laBt sich durch die Auswirkung eines
Teiles der Reibung erklaren. Bei schrigliegendem Zellraum ver-
kleinert sich namlich die Flache der niitzlichen Reibung an der
Schneckenrohrinnenwand und senkt damit den Wirkungsgrad des
Gerites. Die Moglichkeit der besseren Zellfullung durch Verbrei-
terung der Schneckenflache im Einlauf diirfte somit die senkrechte
Anwendung der Schneckenférderer sehr begiinstigen.

Nicht zuletzt tragt die Moglichkeit einer erhéhten Zellfiillung auch
deswegen zur wirtschaftlichen Getreideférderung bei, weil sich
damit die Leistung eines Schneckenférderers von geringem Durch-
messer soweit steigern 148t, daB er den Forderer mit groBeren Ab-
messungen ersetzen kann — ohne dessen hohere feste Kosten zu
verursachen.

Zusammenfassung

Gestaltung und Abmessung des Einlaufes der in der Landwirt-
schaft eingesetzten Schneckenférderer bestimmen weitgehend
deren Forderleistung, aber auch ihren Leistungsbedarf. Mit zu-
nehmender Lange des Einlaufes erhoht sich der Fiillungsgrad der
Zellen und damit die Forderleistung bis zu einem Hochstwert, der
auch bei weiterer Verlingerung der frei herausragenden Schnecke
nicht iiberschritten werden kann. Dieser Hochstwert ist von der
Drehzahl abhingig. Mit zunehmender Umfangsgeschwindigkeit
strebt die Forderleistung eines Schneckenforderers einem Héchst-
wert zu, der auch bei weiterer Erhohung der Drehzahl nicht tber-
schritten werden kann. Der Fiillungsgrad der einzelnen Zellen
nimmt dabei ab. Mit zunehmender Breite der Schneckenfliche und
abnehmendem Durchmesser der Schneckenwelle im Einlauf steigt
der Fiillungsgrad der Zellen und damit die Forderleistung bis zu
einem Hochstwert, nach dessen Erreichung eine weitere Verbrei-
terung keine Zunahme mehr bringt, sondern nur ein stirkeres
Riihren des Fordergutes bewirkt. Der Leistungsbedarf steigt dabei
linear an.

Mit zunehmendem Fiillungsgrad der Zellen verschiebt sich der
optimale Wirkungsgrad eines Schneckenférderers vom Neigungs-
winkel zwischen 45° und 60° zum Neigungswinkel von 90°. Der
Leistungsbedarf steigt bei Forderung im Neigungswinkel von 90°
mit zunehmender Forderleistung linear, bei Forderung im Winkel
von 45° aber stirker als die Forderleistung an. Mit zunehmendem
Abstand von der Schnecke zur Innenwand des Schneckenrohres
nimmt die Forderleistung eines Schneckenforderers ab. Eine
Verbreiterung der Schneckenfliche im Einlauf mindert die Nach-
teile dieses Abstandes. Das Schneckenrohr eines Schnecken-
forderers ist wahrend des Forderganges starker gefiillt, als das
auf Grund der von jedem einzelnen Schneckengang geférderten
Menge und der Zahl der Schneckengiénge in diesem Foérderer zu
erwarten ist, weil die standig iiber den Rand der Schneckenfliche
herabfallenden Kérner an der Rohrinnenwand einen Mantel bilden,
der zum Teil standig auf- und abgebaut wird und langsamer als
die Schnecke in Drehrichtung umlauft. Die Starke des Mantels ist
abhangig von der Drehzahl und dem Fiillungsgrad der einzelnen
Zellen, der wiederum von der Gestaltung des Einlaufes bestimmt
wird.
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Résumé

Adolf Koenig and Udo Riemann: ‘“‘Investigations on Ver-
tical Worm Conveyors.”’

The shape and dimensions of the inlet of worm conveyors used in
agricultural practice have a great effect on their performance as well
as on their power requirements.

Increasing the length of the inlel also increases the degree of filling
up lo a maximum, beyond which further increases in the length of
the freely protruding worm have no effect. This maximum value is
dependent upon the revolutions per minule of the worm.

The quantity of material conveyed by a worm conveyor approaches
a maximum value as the peripheral speed of the worm increases.
This maximum value, once allained, cannol be exceedet by increasing
the revolutions per minude of the worm. The degree of filling of the
ndividual turns decreases during this process.

Increasing the area of the worm and decreasing the diameter of the
worm shaft in the inlet also tncreases the degree of filling of the turns
and, consequently, the performance of the conveyor until a maximum
value is attained. When this value 1s reached, any further increase
in the area of the worm does not cause any increase in the quantity
conveyed but only results in greater agitation of the material conveyed.
The increase in power requirements is linear.

With increased degree of filling of the turns the optimum efficiency
of a worm conveyor 1s no longer to be found between angles of in-
clination of 45° to 60° but is obtained when the conveyor is al an
angle of 90°. In this position the increase in power requirements is
linear with increasing mass conveyed. However, al an inclination
of 45° power -requirements increase faster than does the mass con-
veyed.

Increasing clearance between the worm and the imner wall of the
housing causes the quantity conveyed to drop. An increase in the
area of the worm surfaces at the inlel reduces the disadvantages of this
clearance.

When a worm conveyor is tn operation, the housing always contains
more of the product conveyed than the sum of the contenls of the
individual turns of the worm. This is due grains falling off the edges
of the worm and piling up to form a sleeve inside the conveyor housing.
T'his sleeve is constantly increasing and decreasing and rolates slower
than the worm but in the same direction. The thickness of this sleeve
18 dependent upon the revolutions per minute of the conveyor and
the degree of filling of the individual turns, whick, in turn, is depen-
dent upon the shape of the inlet of the conveyor.

Adolf Koenig et Udo Riemann: « Recherches sur les éléva-
leurs @ vis.»

La conception et les dimensions de lentrée des vis transporteuses
utilisées dans Uagriculture, déterminent en premier liew le debit, mais
également les besoins en puissance.

En augmentant la longueur de Uentrée, le degré de remplissage des
filets augmente el en méme temps le débit qui va jusqu’a une valeur
maximum qui ne peul élre dépassée méme en prolongeant encore la
partie saillante de la vis. Celte valeur mazximum dépend du nombre
de tours.

En augmentant la vitesse circonférentielle, le débit d’une vis transpor-
teuse atleint @ une valeur maximum qui ne peul étre dépassée méme en
augmentant encore le nombre de tours. Le degré de remplissage des
différents filets diminue en méme temps.

En augmentant la largeur de la surface de la spirale et en diminuant
le diamétre de U'arbre a U'entrée de la vis, le degré de remplissage des
filets augmente et, par conséquent le débit qui va jusqua’a une valeur
maximum, mais un élargissement supplémentaire de la largeur de la
spirale n’apporte plus aucun accroissement du débit, mais rend
seulement plus énergique le brassage du produil & transporter. Les
besoins en puissance augmentent en méme temps d’une fagon linéaire.
Quand le remplissage des filets augmente, le rendement optimum
d’une vis transporteuse passe d'une angle de 45—G60° a un angle de 90°.
Les besoins en puissance el le débit augmentent d’une facon linéaire
quand le transport se fait a un angle de 90°. Par contre, Uaugmenta-
tion des besoins en purssance est plus grande que celle du débit d un
angle de 45°.

En augmentant la distance entre la vis et la paroi intérieure du tube,
le débit de la vis diminue. Un élargissement de la surface de la spirale
a Uentrée peut compenser 'inconvénient de la distance plus grande.
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Le tube de la vis est plus rempli pendant le fonctionnement que ’on le
peut supposer compte lenu de la quantite acheminée dans chaque
filet et du nombre de filets, car les grains qui tombent d chaque instant
au-dessus du bord de la surfuce de la vis constituent a la paroi
intérieure du tube un écran qui est toujours partiellement défait et
reconstruit et qui se déplace plus lentement que la vus dans le sens de
la rotation. L'épaisseur de Uécran dépend du régime et du degré de
remplissage des différents filets qui lui-méme dépend de la concep-
tton de lentrée.

Adolf Koenig y Udo Riemann.: «Ensayos hechos con el
transportador vertical de tornillo sin fin.»

Forma y dimensiones de la boca de entrada de los transportadores de
tormillo sin fin, empleados en la agricultura, tienen una influencia
decisiva en la capactdad transportudora, pero también en lu potencia
que requieren estas instalaciones.

A medida que aumente el largo de la entrada, aumenta también la
carga de las células, y con ésta la capacidad transportadora, hasta
llegar al valor mdximo, del que no es posible pasar, ni tampoco
alargando mds el extremo libre del tornillo sin fin. Este valor mdzimo
depende del mitmero de rotaciones que da el tornillo sin fin.

Aumentando la velocidad periférica, la capacidad transportadora se
acerca cada vez mds al valor mdximo, del que no puede pasarse, au-
mentando mds el niimero de rotaciones, porque va bajando el grado de
carga de las células.

Aumentando el ancho de la superficie helicoidal, bajando en cambio
el didmetro del eje en la entrada, la carga de las células awmenta,
y con ella la capacidad transportadora hasta llegar al mdximo que,
una vez alcanzado, ya no puede aumentar con el empleo de anchos
mayores de la superficie helicoidal. Este aumento sdlo conducird a
que el material se remueva mds, aumentando el consumo de energia en
proporcion lineal.

Aumentando el grado de carga de las células, el rendimiento dptimo
del transportador desplaza el dngulo de inclinacion de entre 45° y
60° al dngulo de 90°. La potencia necesaria, aumentando la capacidad
transportadora en transporte con dngulo de 90°, aumenta en propor-
cion lineal; en cambio, en transporte con dngulo de 45° aumenta
mds que la capacidad transportadora.

Aumentando la distancia libre entre el tornillo sin fin y la superficie
interior del tubo de transporte, la capacidad transportadora decrece.
Un ancho muyor de la superficie helicoidal en la entrada reduce la
desventaja que produce esta distancia excesiva.

El tubo de transporte de un transportador de tornillo sin fin, estando
la mdquina en marcha, contiene mayor cantidad de grano que la
que se supone, funddndose en la cantidad transportada por cada paso
individual y en el nimero de pasos que tenga el tornillo, porque los
granos que caen continuamente por el borde de la hélice, forman una
capa en la pared interior del tubo, deshaciendo y rehaciéndose esta
capa continuamenle, circulando mds despacio que el tornillo en su
sentido de rotacion. El grueso de esta capa depende del nimero de
rotaciones que da el tornillo y del grado de carga de las diferentes
células que, a su vez, depende de la forma de la boca de enlrada.

RUNDSCHAU

"~ Der neue NSU-Wankel-Rotationskolbenmotor

Das Prinzip der Rotationskolbenmaschine ist schon lange bekannt.
Es gibt tiber diese Maschinen ein umfangreiches Patentschrifttum;
doch war es bisher nur gelungen, nach diesem Prinzip Pumpen und
Kompressoren zu bauen, jedoch keine Verbrennungsmaschinen
mit ausreichender Betriebssicherheit. Alle Versuche scheiterten
am Abdichtungsproblem der rotierenden gegeniiber den feststehen-
den Teilen und am Problem der Beseitigung der Verbrennungs-
riickstande. Es ist das Verdicnst des Ingenieurs FELix WANKEL,
Technische Entwicklungsstelle, Lindau, und seiner Mitarbeiter,
auf Grund jahrelanger Untersuchungen Wege zu befriedigenden
Losungen fir die Abdichtung gefunden zu haben. Anfang 1954
kam ein Entwicklungsvertrag mit den NSU-Werken in Neckar-
sulm zustande und damit konnte die Versuchsbasis wesentlich
erweitert werden. Dem Entwicklungsleiter dieser Werke, Dr.-Ing.
FroEDE ist es zu verdanken, daB es in miithevoller Entwicklungs-
arbeit gelungen ist, einige Prototypen von Rotationskolbenmoto-
ren als Verbrennungsmaschinen zu bauen, welche die Brauchbar-
keit des Prinzips und der Konstruktion fiir einen Ottomotor unter
Beweis stellten. Uber den NSU-Wankel-Motor ist auf einer VDI-
Tagung in Miinchen im Januar 1960 vor einem groBen Kreis von
Ingenieuren ausfiihrlich berichtet worden [1 +4].

Die wesentlichen Merkmale

Der neue Rotationskolbenmotor von NSU-Wankel besteht im
wesentlichen aus einem umschlieBenden Korper, dessen Mantel-
linie eine Epitrochoide ist, und einem umschlossenen Kérper, dem
sogenannten Laufer, der bei Drehbewegung mit seinen Ecken an

Bild 1: Entstebung elner zwelbogigen Epltrocholde
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der Mantelfliche entlanggleitet. So werden kontinuierliche Raume
mit veranderlichem Volumen gebildet, wie bei einem iiblichen
Verbrennungsmotor. Auf diese Weise werden die Ansaug-, Ver-
dichtungs-, Expansions- und Ausschubvorginge verwirklicht,
genau wie bei einem Viertaktmotor.

Wenn der umschlieBende Korper und der umschlossene Korper
eine Drehbewegung um ihre parallel zueinander liegenden Achsen
ausfithren, dann spricht man von Drekkolbenmaschinen (DKM),
wenn der umschlieende Korper jedoch feststeht, und der um-
schlossene Korper eine kreisende Bewegung ausfithrt, dann ist
dafir die Bezeichnung Kreiskolbenmaschine (KKM) gewéhlt wor-
den. Bei den NSU-Werken sind beide Bauarten entwickelt und
erprobt worden. Beide Bauarten haben Vor- und Nachteile. Die
Vorteile der KKM-Bauart — festes auBeres Gehduse, eine Ziind-
kerze, einfache Kiihlmittelzufiihrung — haben dazu gefiihrt, dafl
diese fiir die letzten Prototypen ausschlieBlich verwendet wird.

Wie entsteht eine Trochoide ?

Eine Trochoide entsteht, wenn ein Rollkreis auf einem feststehen-
den Kreis abrollt; man spricht von einer Epitrochoide, wenn das
Abrollen auf der Innenseite des feststehenden Kreises vor sich
geht. Bei dem neuen NSU-Wankel-Motor handelt es sich um eine
Epitrochoide. Thr Entstehen ist in Bild 1 veranschaulicht.

Wir haben uns vorzustellen, ein auflenverzahntes Rad R mit dem
Durchmesser 2 7 und ein innenverzahntes Rad X mit dem Durch-
messer 3 r; beide Rader stehen im Eingriff miteinander, wobei
Rad R mit seiner Achse a rotiert. Das Rad K dreht sich um seine
feststehende Achse ¢ mit %/, der Drehzahl von a und in gleicher
Richtung. Abstand e ist die Exzentrizitit. Stellt man sich nun an
der Seitenfliche des Rades K einen Schreibstift P angebracht vor,
dann zeichnet dieser bei der Drehung des Getriebes auf der mit
R festverbundenen Ebene eine zweibogige Trochoide 7' auf.

Die Wirkungsweise des neuen Motors

In Bild 2 ist ein perspektivischer Schnitt und in Bild 3 im
Schema die Wirkungsweise eines Kreiskolbenmotors mit einer
Epitrochoide im feststehenden Gehduse und einer inneren Hiill-
figur in Form eines dreieckigen Laufers mit gew6lbten Seiten dar-
gestellt. In Bild 2 sind die umlaufenden Teile: Die Triebwelle (1)
mit einem Exzenter, iiber welchen das Drehmoment auf die Trieb-
welle iibertragen wird. (Der Exzenter ist im Bild 2 direkt nicht
sichtbar, seine Lauffliche mag durch den Kreis (9) gekennzeichnet
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