projection un retard du moment d*im puct qus influe sur le dérondement
entier de la projection. Il en résulte, en premicr liew, une réduction.
de la ritesse dimpact dont la valeur influe d'une facon décicive sur
la quantité de terre tamisée. Les relations entre la projection et limpact
ont été déterminées, pour une grille oscillunte a guidage paralléle, au
moyen de wéthodes de mesure électriques el pur un film enregistrant
le mouvement de la tolalité de lu terre, On a obtenwe ainsi des connais-
sunces trés élendues sur les rapports entre le monvement de la grille
et celui de la terre.

On peut déduire des recherches théoriques et expérimentales sur le
tunisage de la terre par une grille oscillante que U'on n’obtient des
conditions de tamisage optimumn que st la couche de terre sur la grille
est ausst mince que possible. De plus, il faul faire attention que la
cohésion de la terre soit déja diminuée avant opération de lumisage
proprement dite. De méme, Uadaption de lu vilesse d’alimentation a
la vitesse d’impact peul étre réalisée plus fucilement quand la couche
de la terre sur la grille est réduite. L’adaption de la grille oscillante
anx conditions de (ravail variées est trés limitée. Il est donc nécessuire
d’utiliser des dispositifs qui permettent le changement rapide el en
continue de la fréquence d’oscillution de e grille et de sa position.

Wolfguny Buader: «La sepuracion de la tierru en cose-
chadoras de patatas por cribas oscilantes.»

Il empleo de cribas osciluntes para la separacion de la tiecra en lo
cosecha mecdnica de patatas, hacta necesaria la investigacion de los
fenomends de movimiento y de cribado que se presentan. ya que se

Woligang Baader:

aprecraban diferencias a ceces considerables enlre las condiciones
pricticas y las relaciones deduncidas de la leoria de la oscilacion,
cononcidas hasta la fecha.

Las pesibilidades de deformacion gue tieme la tierra, y la curga
relaticamente elevada que pesa sobre las cribas, dan lugar a uno
prolongacion temporal del choque al final de las diferentes proyec-
ciones, ejerciendo una influencia sobre todo el comportaniento de
le patata en el lanzamiento. De esto resultu en primer lugar una
reduccion de la velocidad de choque, cuyo valor influye de manera
decisiva la cantidad de tierra separada por cada chogue.

Se han establecido las condiciones de lanzamienio y de choque en
una criba de conduccion puralela, con instrumentos eléctricos, y de
todo el movimiento del material con fotografic retarduda en peliculas.
consiguiéndose asi una impression bastanie clara sobre el decurso
de los movimientos de la criba y de la tierra.

De las investigaciones tedricas y de las prdcticus se puede deducir que.
para conseguir resullados optimos, separando la tierra con cribu
oscilante, es preciso conservar la capa de material encima de la criba
tan baja como sea posible. Ademdis hay que procurar la destruccion de
la buena cokesion de los terrones, antes de cribar. Resulta también mis
fdcil establecer el acuerdo necesario entre la velocidad de (ransporte
y la de choque, cuando la capa sea wenos alte. La criba oscilante e
st se adapta muy poco a condiciones de trabajo que varien mucho.
por lo que requiere para su empleo prdactico dispositivos que permitan
el cumbio rdpido y sin escalonamiento de la frecuenciu de oscilacicn
y de su «wjuste.

Die meBtechnische Erfassung der Vorginge bei der Absiebung von Erde
auf schwingenden Siebrosten

Lustitut fiir Landmuaschinenforschung, Braunschweig-Vilkenrode

Bei der Verwendung schwingender Siebelemente fiir die Abtren-
nung der Erde in Kartoffelerntemaschinen liaBt sich der Bewegungs-
ablauf des Gutes nicht mit der Wurftheorie einer inkompressiblen
Einzelmassc allein crfassen. Das Deformationsvermogen der Erde
und die in der Regel grolic Siebbelastung beeinflussen das Wurf-
verhalten des Siebgutes so stark, dal eine Vorausberechnung der
giinstigsten Betriebsverhaltnisse mit den herkommlichen Metho-
den nicht ausreicht. Durch experimentelle Untersuchung der
Wechselwirkungen zwischen schwingendem Siebrost und Erde
konnen aber die Abweichungen zwischen der bisher bckannten
Wurftheorie und den in der Praxis auftretenden Verhiltnissen
erklirt werden. Fir cine Analyse des Wurf- und Absiebvorganges
miissen insbesondere bekannt sein:

1. die spezifische Siebdurchgangsleistung, das heil3t das pro Zeit-
cinheit von einem Quadratmeter Siebfliche abgesiebte Gewicht
siebbaren Gutes, in Abhingigkeit von der Sicblinge bei ver-
schiedener Feuchtigkeit des Siebgutes und verschiedenen Sieb-
cinstellungen;

|8

. der Phasenwinkel der Siebbewegung bei der Ablésung und dem
Aufprall der untersten Siebgutschicht und

3. die Relativbewegung der einzelnen Siebgutschichten zum Sieb.

Zur Kliarung dieser EinHluBgroBen sind im Institut fir Land-
maschinenforschung an einem Versuchsstand Messungen durch-
gefiihrt worden, tiber deren Ergebnisse bereits berichtet wurde [17.
Die folgenden Ausfiihrungen beschrinken sich darum auf die Dar-
stellung der verwendeten Melmethoden!).

Versuchsaufbau

Dic Versuchsanlage (Bild I) war fiir Siebbelastungen von 150 bis
170 kg/m?s ausgelegt, was den im praktischen Feldbetricb auf-
tretenden Belastungen entspricht. Der Siebrost (1) mit einer Ge-
samtlinge von 1000 mm und einer Breite von 400 mm bestand
aus 11 Stahlrohren von 10 mm Durchmesser, die in lichten Ab-

'y Die beschrichenen Versuche wurden unter der Leitungz von Prof, Dr.-Ing,
D. sntoxs  mit Ananzieller Cnterstiitzung der Deutschien Forschungsgemein-
sehiaft durchgefithrt, der aunch an dieser Stelte dafive gedankt sei
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standen von 25 mm in Lingsrichtung zwischen zwei Holmen aus
Lindenholz angeordnet waren. Seitenwinde aus Blech beziehungs-
weise Plexiglas verhinderten das Ausbrechen des Siebgutes. Das
Sieb war an zwei Paar 800 mm langen Stahlrolirschwingen im
Maschinengestell aufgehingt. Dieses Viergelenkgetriebe wurde
iiber eine 700 mm lange Kurbelstange von einem Exzenter (2) in
Schwingung versetzt, dessen Amplitude von 0 bis 45 mm stufen-
los verstellt werden konnte. Der Antrieb der Exzenterwelle erfolgte
iiber Keilriemen von einem Gleichstrommotor (4) aus, der stufen-
los von 300 bis 1800 U/min zu steuern war. Ein zweiter, ebenfalls
verstellbarer Exzenter war mit einer auf das Sieb abgestimmten
Ausgleichsmasse (3) verbunden. In der Mittelstellung des Schwin-
genausschlages (Phasenwinkel 0°) betrug der Winkel zwischen den
Schwingen und der Vertikalen 40°. Bei parallelen und gleichlangen
Schwingen waren sowohl das Gestell als auch dic Siebebene zur
Horizontalen unter einem gleichen Winkel von 15° geneigt. In
der Nullstellung des Getriebes standen die Schwingen unter cinem
rechten Winkel zur Verbindungsebene zwischen der Exzenter-
wellenmitte und der Achse durch die Anlenkpunkte fiir die Kurbel-
stange am Sieb, wobei die Anlenkpunkte des hinteren Schwingen-
paares und dic der Kurbelstange in einem Doppellager zusammen-
gefallt waren.

Bild 1: Aufbau des Versuchsstandes

1 Siebrost mit Plexiglas-Seitenwand; 7 = Cbergangsplatte:

2 — Exzenterwelle; N Querband;

3 Ausgleichsmasse: 9 Autrieb fir Querband:

4 Antrichsmotor; 10 Wagen mit Auffangbehiiltern;

5 — Zufithrband: 11 = Phasen- und Zeitanzeige:

6 - Antrieb fir Znfiihrband ; 12 Bildausschnitt fiir Filmaninahmen
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Bitd 2:

Verdichten des Erddammes dureh cine Im Tlefeang begrenzte
Watlze

Die Beschickung des Siebes erfolgte iiber ¢in 12 m langes Zufiihr-
band (5), bestechend aus zweil Laschenketten mit dazwischenge-
schraubten Holzleisten, iiber welche ¢in diimnes gummiertes Tuch
gelegt war. Die Leisten des oberen Trums inuBlten auf Gleitschie-
nen gefithrt werden, umn cine cbene Bandoberfliche zu erhalten.
Da bei der Kartoffelernte das Siebgut in IForm cines geschlossenen
und zusammenhingenden Dammes dem Sieb zugefithrt wird,
mubBte diec Aufbercitung der Erde entsprechend vorgenommen
werden. Das Versuchsmaterial bestand aus Ackerboden, dessen
KorngroBBenzusammensetzung mit Hilte der Schlimmanalyse er-
mittelt wurde (Tafel 1 [1[). Die stark angetrocknete Frde (Ieuch-
tigkeit etwa 129%) wurde zuerst von Steinen und Faserteilen ge-
siubert und dann in cinem ReiBwolf auf einc AggregatgroBe kleiner
als 5 mm gebracht. Nachdem durch Wasserzusatz, kriftiges
Mischen mit dem Zerreiller und ctwa 48-stiindiges Lagern ein
gleichmiBiger Feuchtigkeitsgehalt (zwischen 15 und 219,) erreicht
war, wurde die Erde locker in cinen 350 mm breiten und 150 mm
ticfen Kanal eingefiillt, der auf ciner Linge von 10 m auf dem
IForderband  durch zwei hochklappbare Bretterwédnde gebildet
wurde. Nach Verdichtung der Erde um 159, der Ausgangshohe
mit ciner im Tiefgang begrenzten Walze (Bild 2) konnten die
Seitenwinde hochgeklappt werden (Bild 3). Der so anfbercitete
Damm wurde dann iiber cine Glasplatte (7) als Uberleitelemnent
auf das Sicb geschoben. Unter dem Siebrost war c¢in quer zur
Schwingungsrichtung laufendes I'orderband (8) zur Aufnahime des
verarbeiteten Sicbgutes angeordnet. Zur getrennten Iirfassung des
Sicbgutdurchgangs in drei Bereichen der Sieblinge sowie des Uber-
gangs war das Querband (8) in seiner Lingsrichtung in mehrere
Kanile aufgeteilt. Bei der Messung der Siebdurchgangsleistung
torderte das Querband (8) alles Gut zuerst auf dic rechte Scite
des Versuchsstandes (in Beschickungsrichtung gesehen). Sobald

ROAY =8 ©
"% k>

Bild 3: Erddwimm aut dem Zutithrband nach dem Walzen und Hoch-
Lklappen der Seltenwiinde
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sich im Absicbvorgang ein gleichbleibender Zustand eingestelit
hatte, konnte die Laufrichtung des Querbandes elektrisch um-
gesteuert werden, wobci das Siebgut dann in fahrbare Auffang-
behalter (10) auf der linken Scite des Versuchsstandes gefordert
wurde. Nachdem eine Siebgutmenge, die einer Strecke von 3,5 m
des Zufithrbandes entsprach, aufgefangen war, bewirkte die Steue-
rung wieder dic Umkehrung dev Laufrichtung des Querbandes.
Auf diese Weise war es moglich, die Versuche unter gleichen
Beschickungsverhiltnissen durchzufithren.

Bestimmung des Phasenwinkels fiir die Ablisung und den Aufprall
des Siehgutes

Um das Zusammenwirken zwischen Siebgut und Sieb zahlenmiBig
crfassen zu konnen, mulite cine zeitliche Registrierung des Ablose-
und Aufprallzeitpunktes ohne Riickwirkung auf den Bewegungs-
verlauf des Siebgutes und den Absicbvorgang erméglicht werden.

Zur Bestimmung des Aufprallphasenwinkels an mehreren iiber die
Sieblinge gleichmiBig verteilten Stellen wurde zunéchst ein Sieb-
stab mit neun Kontakten ausgeriistet, deren Aufban in Bild 4
gezeigt ist. Die Betitigungskraft betrug bei allen Kontakten
weniger als 10 p. Jedem Kontakt war in einem Registriergeriit

wy 20,2 wx

Lochbiende

Registriertrommel

Auslosung

Lampenre gelun—;
fur ] Trommelumdrehung

Kunststoffolie Bronzefeder

= H [ ."

b
iy

‘
Siebstabkontakt

L

Bild 4: Verfahren zur Registrierung des Aufprallphasenwinkels mit 1ite
von Kontaktgebern auf dem Niebstab

ein Elcktromagnet zugeordnet, welcher in stromlosem Zustand
cine Lochblende von | mm Durchmesser verdeckt lieB. Beim Auf-
prall des Siebgutes schloB der Kontakt einen Stromkreis, so dal}
der Magnet die Blende offnete und ein Lichtstrahl auf die mit
cinem lichtempfindlichen Film belegte Registriertrommel hin-
durchtreten konnte. Dic Trommel wurde von einem Gleichstrom-
motor angetrieben, der in dem Lduferstromkreis des Antriebs-
motors fiir die Siebbewegung cingeschaltet und zu dessen Dreh-
zahl i Verhdltnis 5:1 untersetzt war.

Um cine Doppelbelichtung des Filmes zu vermeiden, erhielt die
Lampe eine nur wihrend einer Trommelumdrehung iiber eine
von Hand auslosbare Steuerung Strom. Die Zuordnung der Auf-
prallmarkierung zur Nullphase crfolgte iiber einen weiteren Kou-
takt an der Siebantriebswelle, dessen Lage gegeniiber der Null-
stellung des Siebes durch Drehung um die Wellenachse mit Hilfe
cines Stroboskopes einrcguliert war. Diescr Kontakt ist als Position
8 in Bild 5 eingezeichnet. Bild 5 gibt eine Ubersicht iiber dic
gesamte clektrische Anlage, wie sie im Verlaufe dieses Beitrages
beschrieben wird.

Da Unterschicede in der Anzug- und Abfallzeit der einzelnen Regi-
strierinagnete die MeBergebnisse verfialschen konnten, mullte das
Registricrgeriit gecicht werden. Zu diesemn Zweck wurde ein Ver-
gleichsmagnet gleicher Bauart in einen Schleifenoszillographen
cingebaut und mit ihm der Strahlengang einer Oszillographen-
schleife unterbrochen. Mit einem Gleichstrommotor (»n = 200 bis
1000 U/min), auf dessen Welle ein Nocken angebracht war, wurde
nun ein Kontakt gesteuert, mit dem der Magnet und eine weitere
Nchleife parallel geschaltet waren. Aus dem Vergleich der von
dem Magnet hervorgerufenen Strahlunterbrechung und der Strahl-
auslenkung durch die Schleife ergab sich dann unmittelbar die
Phasenverschiebung beim Anzug beziehungsweise Abfall des Ver-
gleichmagnetes fiir verschiedene Schaltfrequenzen. Der Vergleichs-
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Bild 5: Autbau der gesamten Versuchsanlage
1 - Nicbrost; 9 = Registricrgeriit :
2 = lkxzenterwelle; 10 Normalkraftgeber:
3 Zufuhrband; 11 Verstirker:
4 = Querband; 12 = Oszillograph:
5+ elektrische Steuerung Yir Querband; 13 — Filmkamera;
6 = Drehzahlanzeige: 14 Phasenanzeige:
7 Siebstabkontaktc 15 - Zeitanzeige;

Geber fir Null-Phase

magnet wurde dann in das Registriergerdt eingebaut, mit den
anderen Magneten parallel geschaltet und mit demselben Kontakt
ausgesteuert. Auf diese Weise war die Bestimmung der Abweichun-
gen in der Anzugszeit der einzelnen Magnete, bezogen auf den
Vergleichsmagnet, und damit auch des Gesamtfehlers moglich.

In Bild 6 sind drei mit diesem Verfahren aufgenommene Regi-
strierfilme dargestellt. Die Siebkennziffer K, kennzeichnet das Ver-
hilltnis der Vertikalkomponente der maximalen Siebverzogerung
zur Erdbeschleunigung. Bei gleicher Siebeinstellung ist also die
Siebkennziffer dem Quadrat der Siebfrequenz proportional. Die
Endpunkte der Marken in der obersten Reihe bedeuten jeweils
die Nullphase des Siebes. Die folgenden Markierungen entsprechen
den Siebstabkontakten in der Reihenfolge des Forderstromes auf
dem Siebrost, wobei der Anfang einer Strichmarke die Phasenlage
des Aufpralls bedeutet. Auf dem oberen Film, der bei einer niedri-
gen Siebkennziffer K, aufgenommen wurde, ist die Wurffolge voll-
kommen gleichmiBig und stimmt mit der Siebfrequenz iiberein.
Bei einer hoheren Kennziffer wird jeder zweite Wurf kiirzer, um
bei einem noch hoheren K,-Wert ganz zu verschwinden. Statt
dessen wird der erste Wurf langer und geht schlieBlich in einen
Waurf iiber zwei Schwingungsperioden iber.

Die mit dicsem Verfahren gewonnenen Ergebnisse ermaglichten
bereits einen guten Einblick in die Zusammenhange bei der Wurf-
bewegung. Leider war jedoch einc Messung des Ablosephasen-
winkels mit den Kontakten nicht moglich, denn es stellte sich her-
aus, dal} bei niedrigen Siebkennziffern der Stromkreis bercits zu
einem Zeitpunkt unterbrochen wurde, bei welchem nach der GroB3e
der Siebverzogerung noch keine Ablosung moglich war. Es kounte
aber beobachtet werden, daB sich besonders bei feuchter Erde
auf dem Siebstab unmittelbar vor und hinter dem Kontakt ein
Girat aus feinkérnigem Gut aufbaute. Die Iolie aus Polyithylen,
mit welcher der Kontakt abgedeckt war, nahm dagegen das Sieb-
gut nicht an, so dal der Koutakt bald nach dem Auftreffen der
untersten Schicht teilweise im toten Winkel des nachfolgend auf-
prallenden Siebgutes lag. Die Kontaktfeder unterlag somit nicht
in vollem Umfang der Einwirkung der Normalkraft von seiten
des Siebgutes und konnte sich infolge ihrer Riickstellkraft vorher
offnen. Diese Unzulinglichkeiten lieen sich unter Beibehaltung
des Mellverfahrens aus konstruktiven Griinden nicht beseitigen.
so dall die Anwendung einer anderen MeBmethode notwendig
wurde.

Bei dem daraufhin entwickelten elektronischen MeBverfahren
wurde der Siebstab an der MeBstelle auf einc Linge von 70 mm
unterbrochen, und die Liicke mit einem 60 mm langen Zwischen-
stiick ausgefiillt, das tiber eine Dural-Feder mit dem Stab verbun-
den war (Bild 7). DehnungsmeBstreifen auf der Feder gestatteten
nun mit Hilfe eines Trigerfrequenz-Verstirkers und eines Schlei-
fenoszillographen die Registrierung der vom Siebgut auf den
Geber ausgeiibten Normalkraft. Da aber der Geber als ein einseitig
starr cingespannter Triger zu betrachten war, der an scinem Ende
durch eine Flichenlast senkrecht zur Trigerachse beansprucht
wird, ferner der tragende Querschnitt des Tridgers iber scince
ganze Lange konstant war, konnte angenommen werden, dal vor
der Einspannstelle auf der Ober- und Unterseite des Trigers die
Oberflichendehnung in Langsrichtung proportional zur Belastung
verliuft. An dieser Stelle aufgeklebte DehuungsmefBstreifen muf3-
ten somit eine Mefspannungsinderung liefern, die der Belastung
ebenfalls proportional war.

IneinemVorversuch wurde bei groBler Siebbelastung und einer hohen
Kennzifter zuerst die vom Geber abgegebene maximale Mefspan-
nung im Verstirker auf den zulidssigen maximalen Ausschlag der
Oszillographenschleife abgestimmt. Mit dieser Empfindlichkeit des
Verstiarkers wurde dann anschliefend der Geber stufenweise mit
geeichten Gewichten belastet. Die sich daraus ergebende Abhiu-
gigkeit zwischen Schleifenausschlag und statischer Belastung ver-
lief linear.
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Srebstab

L - zum Verstarker

Bild 7: Geber zur Messung der Ablose- und Autprallphasenlage

Leider war dic Empfindlichkeit dieser Geberkonstruktion durch
cine Mindest-Eigenfrequenz begrenzt. Die erste Geberausfiihrung
mit ciner weichen Feder und der damit verbundenen tiefen Eigen-
frequenz (150 Hz) fiihrte unter dem Einflull der Slebbeschleum-
gung zu Koppelschwingungen mit der Siebfrequenz als Grund-
frequenz und zu iiberlagerten hoheren IFrequenzen bis etwa 800 Hz.
Der Betrag der Stéramplituden bis zu Frequenzen von ctwa
300 Hz machte eine Auswertung der Ablose- nnd Aufprallphasen-
werte nahezu unmoglich. So muBte unter Einbulle der Empfind-
lichkeit die Ligenfrequenz des Gebers erhoht werden. Als Kompro-
mifl wurde eine nngedimpfte Eigenfrequenz von 570 Hz der Be-
rechnung der Geberabmessungen zugrunde gelegt. Die Bestin-
mung der wirklichen geddampften Rigenfrequenz erfolgte mit Hilfe
eines Ausschwingversuches. Zu diesem Zweck wurde der Geber
iiber einen diinnen Faden mit ciner konstanten Kraft belastet.
Der nach Durchschneiden des Ifadens cingetretene Ausschwing-
vorgang ermoglichte in Verbindung mit einer auf dem Oszillo-
grammstreifen registrierten Zeitmarke von 100 Hz die Auszithlung
der Schwingungen und damit dic Bestimmung der Eigenfrequenz,
die sich zu 500 Hz ergab. Infolge der relativ hohen Steifigkeit
des Gebers war zu befirchten, dall die Ablosewerte beim Kontakt-
verfahren durch die Rickstellkraft der Ifeder verfilscht wurden,
Bereits bei schr niedrigen Sicbfrequenzen stimmten jedoch die
gemessenen Ablosewerte mit den theoretischen Werten genau tiber-
cin. Bei cinem Einflul der Rickstellkraft auf diec Ergebnisse hiatten
stch im untersten /,.-Bereich die gemessenen Ablésewerte unter
den theoretischen einstellen miissen.

Bei den Versuchen wurden zwei dieser clektronischen Geber in
ciner Entfernung von 300 und 600 mm vom Sicbanfang auf einem
Siebstab angeordnet. So war cine Phasenmessung sowohl im Ein-
flubereich der Siebgutzufiithrung hinter dem Schar als auch im
Bereich der ungestorten Wurfbewegnng moglich. Die Unterschiede
im Aufprallphasenwinkel in diesen beiden Bereichen deckten sich
it den Ergebnissen des Kontaktverfahrens. Die Ablosung erfolgte

in der Regel im Bereich der Zufiihrung ctwas spiiter als beim freien
Wurf, weil dic Normalkraft durch den Zusammenhang des Sicb-
gutes it dem festen Damm erhoht wird. Bild 8 zeigt drei Re-
gistrierfilme, dic mit dem clektronischen Verfahren bet einer Sieb-
amplitude von 31 mm aufgenommen wurden. Beim Vergleich der
Aufprallwerte erkennt man die starken Abweichungen zwischen
den im EinfluBbereich der Zufithrung (Geber I) und im freien
Wurfbereich (Geber 1I) gewonnenen Ergebnissen. Sie bestdtigen
ebenfalls die Messungen mit dem Kontaktverfahren. Bei der nied-
rigen Siebkennziffer ist wieder die vollkommen periodische Wurf-
folge zu erkennen, die bei einer Trhohung der Siebkennziffer im
zweiten MeBfilm in einen periodischen Wechsel eines langen mit
cinem kurzen Wurf iibergeht. Bei der hoheren Kennzitfer bleibt
dieser Wechselwurf im Bereich der Zufithrung erhalten, wahrend
der freic Wurf bereits Giber zwei Schwingungen geht. Im Gegensatz
zu den unterschiedlichen Aufprallwerten stellt sich in beiden Sieb-
bereichen die Ablosung im gleichen Zeitpunkt ein. Die Gutbewe-
gung wird also nur wihrend des Wurfes durch die unvollstiindige
Trennung des Siebgutes vom Damm gehemmt.

Den Aufzeichnungen ist weiterhin zn entnchmen, dafl der Schlei-
fenausschlag wihrend des Wurfes unter dem Einflul der Vibra-
tionen mit sehr kleiner Amplitude um den Nullwert schwingt.
Sobald sich nach dem Aufprall das Gut durch die Gewdlbebildung
auf dem Siebstab abstiitzt, wird der Verlauf der Normalkraft
registriert. Die Ablésung crkennt man am Beginn des vibrierenden
Strichverlaufes. In diesem Augenblick ist die Nullinie nicht immer
erreicht, denn in der Regel bleibt auf dem Geber noch ein dimner
Sicbgutbelag haften, so dall der Geber infolge der Dampfung
langsam ausschwingt. Dieser Ausschwingvorgang ist bei fast allen
Messungen deutlich festzustellen. Es lag nun aber die Vermutung
nahe, dafB3 sich das Gewdlbe zwisechen dem Geber und den beiden
benachbarten Siebstiben infolge sciner Stiitzkraft und der damit
verbundenen Adhidsion ctwas spiater ablost als das unmittelbar
dariiber liegende Siebgut. Der Geber wiirde dann cine spiiterce
Ablosung angeben, weil er erst dann in scine Ansgangslage zuriick-
schwingen kann, wenn er nicht mehr von der Gewdélbestiitzkraft
behindert wird. Um iiber diese Vorginge Auskunft zu erteilen.
wurde der Geber I zwei Siebstibe neben dem Geber IT angeordnet
und der Zwischenraum zwischen den beiden Nachbarstiben auf
die Linge des Gebers mit einem steifen Blech geschlossen. Uber
diesc lichen und den dazwischen liegenden Geber wurde cine
sehr dinne ICunststotfolie geklebt. Zu beiden Seiten des Gebers
konnte nun keine Absicbung stattfinden und die Gewdlbebildung
war unterbrochen. Der Geber stand jedoch ungestort unter dem
Einflul der Normalkraft durch das Siebgut. Da die Adhision des
Siebgutes gegeniiber der Kunststoffolie kleiner ist als gegeniiber
der Metalloberfliche des Gebers I, war zu erwarten, daB3 sich das
Siebgut dann ablost, wenn die Normalkraft zu Null geworden ist.
Die Vergleichsmessungen zwischen dem Geber I und dem frei im
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Gutstrom liegenden Geber I zeigten aber, dall an beiden Stellen
die Ablésung beim gleichen Phasenwinkel erfolgte und somit keine
Beeintrichtigung des Ablosephasenwinkels durch die Gewdlbe-
bildung zu befiirchten war.

Die Erfassung des Bewegungsablaufes der einzelnen Siebgut-
schichten

Weder mit dem Kontaktverfahren noch mit dem elektronischen
MeBverfahren konnte der Einflu der hoher liegenden Erdschichten
auf die Bewegung der untersten Schicht erfallt werden. Um dic
Ursachen fiir die gemessenen Vorgiinge zu finden, muBte deshalb
cin anderer Weg beschritten werden. Die einzige Maglichkeit, cin
umfassendes Bild Giber die gesamtc Bewegung der Erde zu erhalten.
war der Einsatz einer Filmkamera mit erhéhter Bildfrequenz
(80 B/s). Da fiir eine Auswertung der Filmaufnahmen starke Licht-
kontraste innerhalb des Siebgutes notwendig waren, wurde dic
Erde mit einem geringen Anteil von weilem Feinkies (Korngrofic
4 bis 5 mm) vermischt. Im Blickfeld der Kamera war neben einem
rechtwinkligen Fadenkreuz eine Synchronuhr mit einer !f,,, s-
Teilung sowie einc mit der Exzenterwelle synchron laufende Pha-
scnanzeige angebracht, die den Zusammenhang zwischen Sieb-
bewegung und Gutbewegung herstellte. Die Kamera selbst wurde
mit einem Gleichstrommotor angetrieben, der gleichzeitig mit dem
Filmtransport des Oszillographen eingeschaltet werden konnte.
Auf diese Weise war eine Messung der Ablose- und Aufprall-
phasenwinkel und die Erfassung der gesamten Sicbgutbewegung
gleichzeitig moglich.

Die Auswertung der Tilmanfnahmen crfolgte durch dic Ubertra-
gung der Lage der cinzelnen sichtbaren Kieskdrner in den verschie-
denen Schichthohen sowie der Stellung des Phasenanzeigers Bild
fiir Bild iiber mehrere Schwingungsperioden auf Transparentpa-
pier. Darans ergaben sich zuniichst die Bahnkurven der einzelnen
Koérner (Bild 9), wobei jedem Mellpunkt ein bestiminter Phasen-
winkel zugeordnet. war. Da jedes Bild das mitgefilinte Fadenkrenz
enthielt, auf welches dann das Zeichenpapier cingerichtet werden
konnte, waren Auswertfehler durch Abweichungen im Bildstand
ausgeschlossen.

IFiir dic richtige Wiedergabe der Gutbewegung in den verschiede-
nen Schichthohen muBte die y-Komponente der Bahnkurven auf
die in einem Winkel von 15° geneigte Mittellage der Sieboberfliche
bezogen werden.

Die Darstellung des Bewegungsablaufes in 1form der Bahnkurven
crlaubte bereits cine gute Beurteilung des Wurfvorganges. Dic
Feststellung, daB sich dic Wurfweite mit der Schichthéhe der
Siebfrequenz veriinderte, bestétigte die urspriingliche Vermutung,
daB die Wurfbewegung zwar gesetzmiBig verlinft, aber von Fak-
toren becinfluBt wird, die in den Betrachtungen iiber die theo-
retischen Verhiiltnisse nicht beriicksichtigt sind. Dies wurde be-
sonders deutlich, nachdem die Wurfbahnkurven in ihre auf das
IFadenkreuz bezogene Horizontalkomponente x und den vertikalen
Abstand y zur Mittellage der Sieboberfliche zerlegt worden waren.
Die Auftragung dieser Komponenten iiber dem Phasenwinkel der
Siebbewegung verschaffte cinen klaren Uberblick iiber den Bewe-
gungsablauf zwischen den cinzelnen Schichten sowie zwischen
dem Siebgut und der Sieboberfliche.

In Bild 10sind diese Abhingigkeiten fiir die in Bild 9 crmittelten
Bahnkurven zusammengestellt. Um die Relativbewegung zwischen
Sieb und Siebgut deutlicher darzustellen, wurde im oberen Dia-
gramm die vertikale Amplitnde des Siebes als Schwingung umn
die Nullachse aufgetragen. Ferner sind die Ergebnisse der elek-
tronischen Phasenmessung auf dieser Achse vermerkt. Die Zu-
ordnung der einzelnen Wiirfe zu den Bahnkurven des Bildes 9
wird durch gleiche Bezifferung hergestellt. Aufler der Lageiinderung
cines Sicbgutpunktes liflt sich aus diesen Darstellungen auch
leicht die Geschwindigkeitsinderung zwischen den einzelnen
Schichten ermitteln, wenn man beriicksichtigt, daf3 die Neigung
der Tangente in einem Punkt dev y-Xurve beziehungsweise der
r-Kurve cin Mal} fiir dic Geschwindigkeit des betreffenden Sieb-
gutteilchens bei diesem Phasenwinkel ist. Im y-Feld ist dev Auf-
prall durch cinenWendepunkt im fallenden Kurventeil zu erkennen,
denn die Gutgeschwindigkeit erreicht dann ihren groBten negati-
ven Wert. Sie wird dann im Tiefpunkt der »-Kurve zu Null, wenn
das Gut nach dem Aufprall véllig abgebremst und in sciner Be-
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Bild 10: Vertikal- und Horizontalkomponenten der Bahnkurven nach Bitd 9

wegungsrichtung nnd Geschwindigkeit wihrend der Verbindung
it dem Sicb von diesem heeinfluflt wird. Erst nach dem Auf-
treffen einer groBeren Siebgutinenge reicht die Normalkraft fiir
dic clektrische Bestimmung des Aufprallphasenwinkels ¢ * aus.
Die Ablosung @, tritt dann ein, wenn alle Schichten aufgeprallt
sind. Daf} in den einzelnen Schichten die Vertikalgeschwindigkeit
zuninmt, erkennt man aus der mit der Hohe groler werdenden
Steigung der y-Kurven bei konstantem Phasenwinkel. Die Zu-
nahme der Vertikalgeschwindigkeit ist ein Mal} fiir die Auflok-
kernng des Gutes infolge seiner elastischen Riickfederung nach
dem Aufprall. Durch diese Auflockernng treffen die cinzelnen
Schichten zeitlich nacheinander auf, was aus dem Xurvenverlauf
deutlich zu erkennen ist. Wiihrend die untersten Schichten bei
jeder Schwingungsperiode cinen Warf aunsfithren, beginnt sich in
den oberen Schichten bereits ein Wurf {iber zwei Schwingungs-
perioden ecinzustellen. Die Ablosung zum zweiten Wurf tritt erst
dann ein, wenn der groBBte Teil des Siebgutes nach dem ersten
Wurf aufgeprallt ist. Dic Siebgeschwindigkeit ist dann aber bereits
kleiner und der zweite Wurf wird infolgedessen kiirzer als der
erste. Die clektronisclu gemessenen Werte stehen in gutem Ein-
klang mit den Filmaufnahinen.

Dic x-Kurven der untersten Schichten verlaufen zwischen Abwurf
und Aufprall nicht ganz gradlinig, wie es nach der Theorie zu er-
warten wiire. Infolge der relativ geringen Aunflockerung in diesem
Bereich werden die mit nahezu Siebgeschwindigkeit abgeworfenen
untersten Schichten von der nicht so stark beschleunigten hoheren
Schieht wieder abgebremst, so dall die x-Kurven im Wurfbereich
Jeicht gekriimmt erscheinen. Im Aufprallbereich tritt jedoch durch
die pldtzliche Abbremsung und anschlieBende Beschleunigung
durch das Sieb ein Kriimmungswechsel ein. Daf3 die héheren
Schichten nicht diesen Einfliissen unterlicgen, beweist ihr nahezu
gradliniger Verlauf. Dic geringere Steigung der oberen y-Kurven
deutet cbenfalls auf eine kleinere Horizontalgeschwindigkeit in
den oberen Schichten hin.
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Die Filmaufnahimen vermitteln somit einen Einblick iiber den
gesamten Bewegungsablauf bei der Absiebung von Erde auf einem
schwingenden Siebrost. Sie zeigen vor allem die Ursachen fiir die
starken Veranderungen der Wurfbewegung gegeniiber den theo-
retischen Verhéltnissen.

Zusammenfassung

Zur Erfassung der Vorginge bei der Absiebung von Erde auf einem
schwingenden Siebrost wurde ein Versuchsstand errichtet, mit
welchem bei verschiedenen Siebeinstellungen (Frequenz, Ampli-
tude, Neigung) die pro Quadratmeter in der Zeiteinheit abgesiebte
Erdmenge bei verschiedenen Feuchtigkeitswerten festgestellt wer-
den konnte. Durch den Einsatz elektronischer Mellgerite wurde
die Zuordnung der Ablése- und Aufprallzeitpunkte zur Siebbe-
wegung fiir die unterste Siebgutschicht ermittelt.

Uber das Zusammenwirken der cinzelnen dariiberliegenden Schich-
ten gaben Filmaufnahmen Auskunft. Mit Hilfe der genannten
MefBverfahren war es moglich, die Kenntnisse iiber die Wurfbewe-
gung eines Massenverbandes anf einem schwingenden Siebelemcnt
71 erweitern.
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Résumé

Wolfgang Baader: ‘“The Mecasurement of Various Ma-
gnitudes arising during Various Stages of Soil Sieving
with Oscillating Sieves.”’

In order to determine the various operational stages in the sieving of
soil through an oscillating sieve, a special test stand was wlilised.
This enabled various values (frequency, amplitude, inclination, clc.)
to be measured at various settings of the sieve for the quantities of soil
sieved per unit of time and per square metre at varying degrees of
humidity. The utilisation of electronic measuring tnstruments
enabled the actual times of release and impact during the movements
of the sieve to be determined for the lowest layer of soil in the sicve.

Ehrhard Schéifer:

Information concerning the interaction of the individual layers above
the lowest layer was furnished by photographic films. With the aid
of the afore-mentioned measuring procedure, it was found possible lo
wncrease the present stale of knowledge concerning the movements of
sotl masses on an oscillating steve.

Wolfgang Baader: «La mesure des phénoménes créés
lorsdu tamisage de terre aw moyen de grilles oscillantes.»

Pour éclaircir les phénoménes qui se produisent lors du tamisage de
lerre ar moyen d’une grille oscillante, on a construit un poste d’essai
a Uaide duguel on a déterminé la quantité de terre passée par m? de
grille en Uunité de temps en variant la teneur d’humidité de la terre
et le réglage de la grille (fréquence, amplitude, inclinaison). En
ntilisant des appareils de mesure électroniques, on a déterminé pour
la couche de terre inféricure le moment de délachement et d’impact
par rapport an mouvement de la grille.

On a enregistré des [ilms qui ont donné des renseignements sur U'inter-
action des différentes couches supérieures. Les méthodes de mesure
citées ont permis d’élargir les connaissances sur les trajets suivis par
les particules d’>une masse accumulée sur une grille oscillante.

Wolfgang Baader: «El conocimiento metroldgico de los
fencémenos producidos al separar la tierra en parrillas
oscilantes.»

Para aclarar los fendmenos que se producen en la separacion de la
tierra en parrillas oscillantes, se ha construido un disposilivo de
ensayo que permilia medir la canditad de tierra desprendida por
metro cuadrado en unidad de tiempo y con distinto contenido de
humedad, que permitia variar el ajuste de la parrilla, en cuanto a
frecuencia, amplitud ¢ inclinacion. Empleando instrumentos elec-
tronicos se establecid la coordinacion de los momentos de separacion
y de chogue con el movimiento de la parrilla para la capa mds baja
de material.

Peliculas cinematogrdficas tomadas aclararon las condiciones de
cooperacion entre las diferentes capas mds altas. Los instrumentos
empleados permitieron ampliar el conocimiento sobre el movimiento
de proyeccidn de una cantidad en masa en un elemento de cribar
oscilante.

Untersuchungen ither die Trennung

von Kartoffeln und Steinen mit umlaufenden Trennbiirsten

Institut fiir Landmaschinenforschung, Brawnschweig-Vilkenrode

Dic heute in Kartoffelsanimelrodern eingebauten Vorrichtungen
zur Trennung der Beimengungen — Steine, Erdkluten und Kraut-
reste — von den Kartoffeln benutzen in der Mehrzahl das unter-
schiedliche Rollvermégen der Kartoffeln und Beimengungen. Uber
derartige Systeme wurde in ciner fritheren Veréffentlichung (1]
an dieser Stelle berichtet. Da sich die Streubereiche der Roll-
widerstandsbeiwerte iiberdecken, wird hierbei eine nur unvoll-
stindige Trennung der Kartoffeln von den Beimengungen erreicht.

Dagegen zeigten andere Untersuchungen [2], daB bei Verwendung
der unterschiedlichen Dichte bessere Ergebnisse crzielt wercen
konnen, weil hier keine Uberschneidungen auftreten. Die Dichte
der Kartoffeln betrigt nimlich im Mittel 1,1 g/cm3, die der Kluten
1,5—1,9 gfcm?® und die der Steine 2,5 g/cm?. Sehr zuverlissig kann
die Trennung durch Ilotation (Wasser, Sand) [3; 4] erreicht
werden. Derartige Verfahren haben sich aber unter anderem wegen
ihres groflen Aufwandes nicht durchzusetzen vermocht. Recht
gute Trennergebnisse lassen sich bei einer giinstigen Grofen-
zusammensetzung der Kartoffeln und Beimengungen mit einem
kreisformig schwingenden Sicb aus verdrehten clastischen Gummi-
bindern erreichen, das allerdings neben dem Dichteunterschied
den der Form und Gréfle heranzieht [5].

Ein in letzter Zeit bekannt gewordenes Verfahren fithrt die Tren-
nung von Kartoffeln und Steincn mit einer Einrichtung?) durch,

') Die beschricbencen Priifstandsversuche und die 1eldversuche des Jahres 1959
wurden unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. D. SiMoNs T durchgefithrt. Dem
Kuratorium fiir Technik in der Landwirtschaft (JXTL) sei auch an dieser Stelle
fiir dic finanzielle Unterstiitzung der Arbeiten gedankt
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die aus einer geneigt angeordneten kreiszylindrischen umlaufenden
Biirste und einem feststehenden Leitblech besteht (Bild I). Ein
Korper, der in die Rinne zwischen Blech und Biirste geriit, biegt
dic Borsten so weit durch, bis deren Riickstellkraft ihn an einer
weiteren Abwirtsbewegung hindert. Bei ciner zweckméligen Aus-
wahl und Anordnung der Borsten wird die gesamte Riickstellkraft
aller durchgebogenen Borsten in erster Niherung proportional
dem Volumen des Korpers. Da die Masse das Produkt aus dem
Volumen und der Dichite ist, werden mit dieser Einrichtung Gegen-
stinde vornehmlich nach ihrer Diclhite voneinander getrennt. Die
spezifisch leichteren Korper werden von der umlaufenden Biirste
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Bild]1: Arbeitswelse der umlaufenden Trennbiirsto
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