
Landtechnische Forschung 
HER AUS G E B ER: KUR AT 0 R I U M F 0 R TEe H N I KIN DER LA N D WIR T S C HAFT 
UND LA N DM Ase HIN E N - UND AC K E R S C H L E P PER -V E R EIN I GUN G IM VD MA 

Heft 3/1962 MONCHEN 12. JAH RGANG 

Helwig Heidt und Joachim Johannes: 
! 

\ Die Schwingrinne - ein Hilfsmittel für die Körnerförderung 

Institut tür Landtechnik, Bonn 

Der Körnertransport innerhalb der Landwirtschaft nimmt neue 
Formen an. Bisher war der Transport von Hand üblich; jetzt ist 
der vollmechanische Transport das Ziel der Bemühungen . Der 
menschliche Arbeitsaufwand soll dadurch auf das geringste Maß 
herabgesetzt sowie Zeit, Mühe und Kosten eingespart werden. 
Diese Anforderungen lassen sich beim Transport der Körner im 
Sack nicht erfüllen, denn der Sack zwingt - wie die anderen 
"handlichen" Transporteinheiten Garbe, Bund, Ballen, Korb, 
Kiste - zu absätziger Arbeitsweise und erfordert trotz des Ein· 
satzes mechanischer Hilfseinrichtungen, wie Sackaufzug, Förder· 
band und dergleichen, immer wieder menschliche Haudgriffe an 
mehreren Stellen zugleich. Den Anforderungen kann jedoch nach· 
gekommen werden, wenn die Körner als loses Schüttgut trans· 
portiert werden [1]. Die Körner laufen daher heute schon häufig 
vom Korntank auf dem Mähdrescher übcr einen Ackerwagen und 
ein Fördergerät zum Speicher und zur Trocknungsanlage. 

In dieser Kette von Transportvorgängen gibt es schwache Stellen. 
So erweist sich der Übergang vom Wagen zu dem Gerät, das die 
losen Körner auf den Speicher fördert, immer wieder als ein 
technisch noch nicht zufriedenstellend gelöstes Problem. Wenn 
die losen Körner direkt vom Wagen weiter gefördert werden , 
braucht man eine sehr leistungsfähige und daher teure Förder· 
einrichtung, um den \Vagen schnell genug für neue Transportfahrten 
freizubekommen. Ein kleines, billiges und handliches Förder· 
gerät genügt jedoch, wenn die ganze Wagenladung erst einmal in 
einen Pufferbehälter geschüttet werden kann. Ein solcher Puffer 
wird auch als Körnersumpf bezeichnet; er wird heute schon 
gelegentlich vom landwirtschaft.lichen Betrieb, meist im Erdboden 
versenkt, selbst gebaut. 

Eine solche Grube läßt sich jedoch nicht überall anlegen, denn 
vielerorts hindern Grundwasser, Fels oder starke vorspringende 
Grundmauern daran, die Grube an passender Stelle überhaupt 
zu bauen oder mit wirtschaftlich tragbarem Aufwand ausreichend 
tief zu machen. Selbst wenn das Fördergerät in der Mitte des 
Körnersumpfes angesetzt wird, muß ihr tiefster Punkt mindestens 
1,3 m unter der Erdoberfläche liegen, damit alle Körner durch 
eigene Fallbewegung zum Fördergerät gelangen [2]. 

Die Tiefe eines Körnersumpfes kann aber wesentlich verringert 
werden, wenn die Körner im Sumpf nicht auf einen Punkt, sondern 
nur auf eine Linie geleitet und von dort mit einem geeigneten 
Gerät abgezogen werden. Dann kann der Körnersumpf sogar so 
flach sein, daß er ebenerdig aufgestellt werden kann . Als Abzug. 
gerät für einen solchen Körnersumpf erscheint eine Schwingrinne 
besonders geeignet 1). Stellt man eine lange Wanne mit schmalem 
Längsspalt im Boden so über eine Schwingrinne, daß der Spalt 
in die Rinne ragt, so kanu man die Körner mit der Schwingrinne 

I) Die l"nlersuehungen an der Schwingrinllc wurden im Zusammenhallg JIIit 
ForschungsUIbeiten an landwirtscha ftli che n Trocknungs· und Belüftung" lnhgell 
im Jnstitut fiir Lalldtechnik der Rheinischen Friedrich Wilhchns· Universität 
nOllll (Dir.: Prof. Dr.·lng. Dr. agr. h. c. DENCKKH) mit dankenswerter t:ntel" 
stützung des Ministeriums fnr E rnährung, Landwirtschaft uud ~'orstcn des 
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aus der Wanne abziehen und am Endc der Rinne einer weiter· 
führenden Körncrfördereinrichtung zuführen (Bild 1). 

Gerade die Schwingrinne weist bei der Waagcrechtförderung einige 
wertvolle Eigenschaften auf, die sie zur Kombination mit anderen 
Fördergeräten geeignet machen. So arbeitet sie wartungs. und 
störungsfrei, ohne Körnerbeschädigung und mit geringem Lei· 
stungsbedarf selbst bei hoher Förderleistung; ihr Betrieb ver· 
ursacht nur wenig Staub und Lärm; ihr Zu · und Ablauf lassen 
sich selbsttätig regeln; außerdem kann sie relativ niedrig gebaut 
werden, so daß sie wenig Platz beansprucht und sich zum Ent· 
leeren ebenerdiger und daher billiger Lagerbehälter eignet. Wie 
andere Fördergeräte wird auch die Schwingrinne nicht allen 
Anforderungen gerecht, so eignet sie sich nicht zum senkrechten 
Hochfördern, wenn man von dem Sonderfall der Wendelschwing. 
rinne absieht, sondern die Förderung muß waagerecht oder 
schwach geneigt und geradlinig erfolgen. Daher ist sie nicht unter 
allen baulichen Voraussetzungen ohne wesentliche bauliche Ver· 
änderungen anwendbar, auch muß sie meist ortsfest installiert 
werden. 

Vor allem die Möglichkeit, mit Hilfe der Schwingrinne eine eben· 
erdige Körnerannahme\\'anne zu bauen und damit eine Lücke in 
der Körnertransportkette zu füllen, gab die Veranlassung, Aus· 
kunft über die Vorgänge bei der Schwingrinnenförderung in der 
Literatur zu suchen und eigene Untersuchungen an einer Schwing. 
rinne und an einer ebenerdigen Körnerannahmewanne durch· 
zuführen. 

Untersuchungen an einer Schwingrinne 

Die Schwingrinne besteht aus wenigen, robusten Bauelementen 
(Bild 2). Die Rinne, welche die Körner aufnimmt, bewegt sich an 
Lenkern parallel zu sich selbst vor· aufwärts und zurück·abwärts. 
Sie wird über einen Kurbeltrieb (mit Exzenterscheibe) angetrieben. 
Dieser Zwangslaufantrieb ist in der Landwirtschaft und in den 

Bild 1: EbenerdIger ]{örnersumpf mit Schwlngrlnnc 
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Jlild :!: Sd'NIlU d.r Srh\\"lllgrlllnt> 

verwandten Industriezweigen (Miihlen, Lagerhäuser) am häufig­
sten anzutreffen; die anderen Möglichkeiten - Wuchtmasstm­
antrieb und elektromagnctischer Antrieb - sollen daher hier 
nicht näher erörtert werden. 

Die Bewegung der Rinne erfolgt strenggenom men nach dem 
Bewegungsgesetz des geschränkten Kurbeltriebs [:3J. [m prakti­
schen Fall ist aber der Kurbelradius sehr klein gegenüber der 
Kurbelstangenlänge, so daß die Bell'egung zeitlich nahezu sinus­
förmig verläuft. 

Die Bewegung der Körner in der Rinne kommt durch die Reibung 
zwischen den Körneru und der R inne zustande. Die Reibungs­
kra.ft R, mit der die Körner mitgenommen werden, ist jedoch 
begrenzt. Sie steht in einem bestimmten Verhältnis zur senk­
rechten Kraft, mit der die K örner auf die Rinne drücken. Es gi lt. 
Reibungskraft = Rcibungsbeiw('rt X senkrechte Kmft der Kör­
ner auf die Rinne. 

Zu unterscheiden sind 

der Haftreibungsbeiwert !l1I = maximaler Beiwert für den Fall, 
daß Körner lind Rinne relativ zueinander in Huhe sind, und der 

Gleitreibungsbeiwert Pa = maximaler Beiwert für den Fall, daß 
die Körner auf der Rinne gleiten. 

Der Haftreibungsbeiwert beträgt bei Getreide auf Stahlblech nach 
eigenen Mcssungen fI n = 0,4 bis 0,:3; er ist bei feuchtem Getreide 
höher a ls bei trockenem Getreide. Der Gleitreibu ngsbeiwert ist 
erfahrungsgemäß stets etwas kleiller a ls der Haftreibungsbeiwert ; 
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bei ' ,Veizen beträgt er nach BERRY [4J 85% des Haftreibllngs­
bei wertes. 

Dic Reibllngskraft beschleunigt die Kömer waagerecht und bremst 
sie auch wieder ab. Würde die Rinne nur eine waagerechte Sinus­
schwingung machen, so wiirden die Körner bei jedem Hin- und 
Riickgang der Rinne durch die Reibungskräfte gleich weit vor und 
zurüek bewegt und nicht gefördert werden. Bei einer nur waage­
rechten Bewegung der Rinne kann man eine Förderung nicht mit 
einer sin usförmigen Bewegung der Rinne erreichen, sondern nur 
durch einen langsamen Vorwärts- und einen schnellen Rückwärts­
gang der Rinne. Nach diesem Prinzip arbeitet dieSchüttelrntsche'), 
die im Bergbau schon seit langem benutzt wird [5J, die a.ber auch 
in der Landwirtschaft dort Bedeutung erlangen ka nn , wo die 
durch clie Arbeit dcr Schwingrinne verursachten senkrechten 
Kräfte :l.U ull?:ulässig starken Gebäudebeanspruchungen führen. 
Die Sehwingrinne führt nämlich eine sinusförmige Bewegung aus. 
dic nicht waagerecht, sondern vor-aufwärts und zurück-abwärts 
gcrichtet ist. Infolgedessen tritt eine Kraft a uf , mit der die Körner 
senkrecht au f clie Rinne drücken. Diese Kraft ist bei der Vor­
aufwärts-Bewegung größer als bei der Zuriick-abwärts-Bewegung. 
Da deshalb auch die Reibungskräfte und die Beschleunigung der 
Körner in Vorwärtsrichtung größer sind, werden die Körner bei 
jeder Schwingu ng der Rinne etwas vorwärts bewegt. Der Verlanf 
der Bewegung kann jedoch recht verschieden sein, je nach Größc 
der Reibungsbeiwerte ; er ist aber auch abhängig vom Anstell­
winkel 8 der Lenker, vom Hub h, von der Drehzahl n der Kurbel. 
Rinnenform und Füllhöhe haben ebenfalls Einfluß. 

BERltY [4; 7J untersuchte clie Bewegungen einer Einkom-Schicht 
auf einer Schwingrinne ius einzelnc gehend theoretisch und ex­
perimentell. Die Fördervorgänge bei einer Einkornschicht sind 
allerdings lIicht völlig identisch mit den Fördervorgällgen bei 
dickeren Schichten, wie BERRY schon feststellte und wie auch 
cigcne Messungen zeigten. Genauere Beschreibungen der Förder­
vorgänge ill stärkeren Schichten liegen bis jetzt noch nicht vor; 
deshalb muß zur E rklärung der Förderung auf einer Schwingrinne 
vorläufig a \lf die Betrachtung der Einkornschicht zurückgegriffen 
werden. 

Setzt man einen konstanten Anstellwinkel 8, eine konstante Hub­
länge hund gleichbleibendes Fördergut voraus, so kann man nach 
BEltRY je \l ach Drehzahl der Kurbel vier verschiedene Formen 
der Gutsbewegung feststellen: 

Fall 1 : Danemdes Haften des Fördergutes; 
Fall 2: Teilweises Haften und teilweises Gleiten des Fördergutes; 
Fall :3: Dauerndes Gleiten des Fördergutes und 
Fall 4: Teilweise Wnrfbewegung des Fördergutes. 

Einen Einblick in den Bewegungsablauf von Fördergut und Rinne 
gewinnt man anhand von Geschwindigkeitsdiagrammen. Bild :3 
zeigt den Verlauf der waagerechten Geschwindigkeitskomponenten 
für clie ersten drei Fälle. 

Falll: Dauerndes Hallen des Förderg111es 

In diesem Fall bleibt das Gut relativ zur Rinne in R uhe, weil die 
waagerecht a uf das Gut wirkende Kraft die durch die Haft­
reibung gegebene Grenze nich t überschreitet. 

Fall 2: Teilweiscs Hallen tind leilweises Gleiten des Fördergntes 

Dieser Fall stellt sic h ein, wenn die Drehzahl so hoch liegt, da.ß 
die waagerechte Trägheitskraft des Fördergutes clie Haftreibungs­
kraft zeitweise überwindet. BEltRY [7J unterscheidet in dicscm 
Fall drei Bewegungsphasen : 

a) Haftphase : Das Gut haftet auf der R,inne, gt"ht mit der Rinne 
zunächst etwas zurück und wird dann in Förderrichtung mit­
genommen. 

t) JII1)1 1\ 15:Wl (Stetigfürderer) (öl sind 1IIltl'l' 'PlIlllü 6 fo)grlldc BC lIt'llllllllgell 
rcstl,(elegt: 
ti !-)rhwing[üruercr 

~cll\\'illgfül'dercr :-; intl ~t.· hiittgIJU(inlc rer für waagerechte orte!" ge ll eigte 
} 'Ürdcrung. wobei tlas tiut «ure!! ~[assenkl'ärLe geföl'clel'L wiru. Sl.'hw ing­
fönlcrcr k ÖllUCIi gegelJcllt> lIfalls ZUIII ,.-\lJsiel,,,,,· n verwcn(t..~ t wenlcil. 

IU SchIll telrllt.che 
ticllilt t,cJr lltschcll fönlc rll uaeh deli I lles4,,·lllcIIJligllllgs\,crt'aJlfCII . wobei (:ul, 
uml HillllC ill waage l'cc:hter Richtung bewegt, werden. llcsdtlcu lli gullgs\,(' r­
Ia.uf uei Hin- und Rtitkgallg nicht glcichförmig (gruJJe AlI1plitude, kleine 
Frcquelli'.). 

n.i Schwillgrirlllc 
::;chwillgrillllen förderll nach dCIIl \\'urh'crfnhrCIl, bci dCIll Gut und Hilllle 
ueim Vorwärtsga ng angehoben werden (kleine ~-\lIlplitude. graUe Fl'equen:t.) 
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Bild 4: SCllkr.chte lIesrhlellnlglln!! der Rinne 

b) Positive Uleitphase: Das Gut gleitet infolge seiner Massenträg­
hei t in Förderrichtung weiter; die Rinne bewegt sich - lang­
samer als das Gut - zunächst in Förderrichtung, dann ent­
gegengesetzt und bremst das Gut ab. 

c) Kegative Gleitphase : Das Gut gleitet entgegengesetzt der 
Förderrichtung, die Rinne bewegt sich ebenfa lls noch entgegen 
der Förderrichtung ; Gut und Rinne erreichen einen Punkt 
gleicher waagerechter Rückwärts-Geschwindigkeit, das Gut 
haftet wieder. 

Fall 3: Dauernde.s Gleilen des Fördergute.s 

Fall 3 tritt bei noch höheren Drehzahlen ein; die Haftphase ver­
kürzt s ich nä mlich bei Steigerung der Drehzahl, bis sie verschwin­
det. Die Schwingrinnen, die in der Landwirtschaft eingesetzt sind, 
arbeiten im Bereich des "Dauernden Gleitens". 

Fall 4: Teilweise JV urjbewegung des Fördergute.s 

In diesem Fall hebt sich das F ördergut zeitweise von der Rinne 
ab. Bild 4 läßt die Ursache des Abhebens erkennen. Hier ist die 
senkrechte Beschleunigung der Rinne dargestellt; sie ändert sich 
sinusförmig mit der Zeit zwischen positiven und negativen Werten 
(Beschleunigung nach oben und Beschleunigung nach unten). Die 
Abwärtsbewegung der Rinne wird zeitweise größer als die Erd­
beschleunigung; dann kann das Gut der Rinne nicht mehr abwärts 
folgen und hebt sich zu einer freien "Vurfbewegung von der Rinne 
ab. In den Fällen 1 bis 3 überschreitet die Abwärtsbeschleunigung 
der Rinne nicht die Erdbeschleunigung, unter der das F ördergut 
ständig steht, daher bleibt das Gut in diesen Fällen ständig in 
Kontakt mit der Rinne. 

Die Drehzahlgrenzen für die verschiedenen F ormen der Guts­
bewegung sind in Bi Icl 5 über dem Hub aufgezeichnet (nach 
BERRY [4 ; 7]). Die Grenzen für "Dauerndes Haften" und "Dauern­
des Gleiten" werden vom Haftreibungsbeiwert stark beeinRußt, der 
im praktischen Bereich zwischen f1.R = 0,4 lind 0,3 liegt; der 
Anstellwinkel - praktisch zwischen 25° und 35°, meist zu 30° 
gewählt - ha t a uf sie nur geringen Einfluß. Die Grenze der 
"Teil weisen Wurfbewegung" verschiebt sich dagegen stark mit 
dem Anstellwinkel ß, während der Reibungsbeiwert an dieser 
Grenze ohne jegliche Einwirkung bleibt. Mit steigendem Hub 
ändern sich die Drehzahlgrenzen immer weniger. 

Die mittlere Fließgeschwindigkeit des Fördergutes resultiert aus 
der Summe der Momentanwerte der waagerechten Geschwindig­
keitskomponenten des Fördergutes. BERBY [4 ; 7] gibt hierfiir 
eine Formel für die Berechnung an. Diese Formel gilt jedoch 
zufriedenstellend nur für eine Einkornschicht ; bei stärkeren 
Schichten weicht die Fließgeschwilldigkeit erheb lich davon ab. 
Eigene Versuche an Schwingrinnen zeigten, daß die mittlere Fließ­
geschwindigkeit von der Fiillhöhe der Rinne abhängig ist; sie 
kann größer oder kleiner sein als die errechnete Fließgeschwinclig­
keit der Einkornschicht. Auf Bild 6, oben, ist die mittlere Fließ­
geschwindigkeit der obersten Körnerschicht für verschiedene 
Füllhöhen in einem typischen Betriebsbeispiel mit der theoreti­
schen Fließgeschwindigkeit einer Einkornschicht verglichen. Kur 
die Fließgeschwindigkeit der obersten Körnersehicht konnte direkt 
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beobachtet werden ; Hinweise auf das Fließverhalten der gesamten 
Schicht ergeben sich jedoch aus der spezifisehen Förderleistllng 
(= Förderleistung pro dm 2 Fördergutquerschnitt) . Die spezifische 
Förderleist.ung und damit die mittlere Fließgeschwindigkeit in der 
Körnerschicht, steigt cbcnso wie die Fließgeschwindigkeit der 
obersten Schicht mit wachsender Füllhöhe (s. Bild 6, oben). Eine 
befriedigende Erklärung für das abweichende Verhalten gegen­
über einer Einkornschicht kann nicht gegeben werden. Vermut­
lich wird der Fördervorgang bei dickeren Schichten beeinftußt 
durch den Unterschied der Reibung zwischen den Körnern selbst 
lind zwischen Körnern und Rinnenboden ; die in der Schicht 
weiter oben liegenden Körner werden nur durch die Reibung 
zwischcn den Körnern bewegt. Auch die zunehmende Belastung 
der unteren Körner mit wachsender Schichtstärke sowie die 
elastischen Eigenschaften der Körner und die Reibung an den 
Seitenwänden der Rinne dürften von Bedeutung sein. 

Da die Fördcrung in st.ärkeren Schichten mit höhcrer Fließ. 
geschwindigkeit erfolgt (s. Bild (l), ist es 7.weCkmäßig, schmale, 
hohe Rinnen a.nstelle von breit.en. flachen zu verwenden. Die 
schmalen, hohen Rinnen sind auch vorteilhaft, weil sie in sich 
steifer sind. Niedrige, breite Rinnen neigen bei größeren Lenker· 
abständen zu Eigenschwingungen und infolgedessen 7.U einem 
Aufstauen der Körner in d!'r Rinne bis zu seitlichem eberfließen. 
Wesentlichen Einfluß auf die Fördergesehwindigkeit hat in jedem 
Fall der Anstellwinkel Oder Lenker. Schon eine geringfügige 
Verringerung des Anstellwinkels vermindert die Fördcrgeschwin­
digkeit um mehrere Prozent. Bei der Konstruktion der Schwing­
rinne muß hierauf besondere Rücksicht genommen werden. Un­
zlIfeichende Förderleistungcll im Betrieb können leicht ihre Ur· 
sache in einem 7.ll geringen Anstellwinkel habcn. Schwer erfüll bare 
Forderungcn an die Fertigungsgenauigkeit entfallen, wenn der 
Anstellwinkel der Lenker einstellbar ist, beispielsweise durch cine 
Art Spannsehloß in der Schubstange (Bild 7). 

1111tl 7: Antriebsselt·e 1I,' r Sch\\'lngrlnne 

Ebcnsowenig wie die Förderleistung aus der mittleren Fließ· 
geschwindigkeit eÜ1f'r EinkornsC'hicht errechnet werden kann, läßt 
sich die gcsamte Förderleistung und die (Antriebs-)Leistungs. 
aufnahme theoretisch vorhersagen. Beide \rerte steigen mit der 
Füllhöhe, wie Bild (5, unten, fiir einen speziellen Fall zeigt. Die 
Leistungsaufnahme bei waagercchter Förderung betrug bei der 
untcrsuchten Schwingrinnc (,5 m Länge; 2,50 mm Breite; 170 mm 
Höhe) im Drehzahlbereich 300 .. .400 U/min und bei etwa 15 mm 
Hub auch bei Veränderung des Fördergutes (Haftreibungsbeiwert 
0,3- 0,4) nie mehr als 2,50 W. Dabei wurden Förderleistungen 
bis 7.U 15 t/h erreicht. Dic Schwingrinne ist daher ein Förder­
mittel, das bei den in der Landwirtschaft üblichen Förderleistun· 
gen mit geringer Antriebskraft auskommt. 

Aus den eigenen Untersuchungen lasscn sich keine Hinweise ge· 
winnen, wclche Förderlcistung und Lcistungsaufnahme bei an· 
deren Bauarten der Schwingrinne zu erwarten sind. Da die R.innen 
aus wirtschaftlichen Gründen in Leichtbauweise ausgeführt wer· 
den müssen, bleibt es nicht aus, daß die Rinncnbauteile sich ver· 
formen . Dadurch treten Kräfte auf, die von Fall zu Fall verschieden 
si nd und die Förderung in nicht überschauba-rcr Weise beein· 
flu ssen. 

Praktische Gesichtspunkte bestimmen im wcsentliehen a uch die 
Auswahl von Kurbeldrehzahl und Hub. Der Hub ist (auf ctwa 
15 mm) begrenzt, wenn man ohnc Lenkerla.ger auskommen will 
und die Lenker daher s·us biegsamen Blattfedern bestehen oder in 
Schwingmetallverbindungen enden; der Hub könnte zwar bei 
längeren Lenkem größer sein, doch sollte die Bauhöhe der Sehwing. 
rinne insgesa.mt möglichst niedrig bleibcn. - Ebenso ist der Hub 
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(auf etwa 15 mm) begrenzt, wenn man mit einer einfachen Ex­
zenterscheibe statt mit einer aufwendigeren gekröpften Kurbel 
auskommen will. Die Antriebswelle muß nämlich - mit Rück­
sicht auf die Antriebskräfte - einen ausreichenden Durchmesser 
haben; der Durchmesser der Exzenterscheibe soll andererseits 
klein bleiben, damit dic Exzenterlager nicht unnötig groß und 
teuer werden. Die Lager werden deshalb schon häufig durch Zug­
federn von der ruhenden Belastung durch die Sehwingrinne mit 
normaler Füllung weitgehend entlastet (Bild 7). Die Feder­
konstante lind die Wirkungsrichtung der Feder können so gewählt 
werden, daß der Anlauf des Antriebes erleichtert und das er­
forderliche Antriebsmoment gleichförmiger wird. '..venn die 
Schwingrinne als Abzugsorgan für einen Körnersumpf eingesetzt 
wird, muß auch der senkrechte Hub der Rinne möglichst gering 
bleiben; andernfalls werden die Körner zwischen R.inne und Unter­
kante des Zulaufschlitzes zu stark zusammengepreßt. 

Die Kurbeldrehzahl ist weitgehend vorgegeben durch die Nenn­
drehzahlen der Dreh- und Wechselstrommotoren (etwa 2800; 
1400 usw . U/min) und die begrenzten Möglichkeiten einer Unter­
setzu ng mit einfachen Mit·teln. Die schneller laufenden Motoren 
der genannten Art sind bei gleicher Leist.ung wesentlich billiger 
und wesentlich kleiner im Bauvolumen. Mit einem einstufigen 
Keilriemcnantrieb läßt sich nun leider in diesem Fall nur eine 
U ntersctzung von etwa 1: 4 erreichen, weil der Durchmcsscr der 
kleineren, schnellaufcndell Scheibe sich nach dem kleinst~1l 

zulässigen .Biegeradius des Riemens richtet (bei einem mehrfachen 
Keilriemenantrieb kann der Radius kleiner scin) und die größere. 
langsam laufende Scheibe möglichst über Flur bleiben soll. Eine 
doppelte Untersetwng oder der Anbau von Spanmollen be­
ansprucht viel Raum und wird t.eurer. Kurbeldrehzahlen zwischen 
300 ... 400 U/min lassen sich mit ausreichend geringem Aufwand 
erreichen; sie gewährleisten bei 15 mm Hub eine Förderung im 
Bereich "Dauerndes Gleiten" . 

Die Zuführung des Fördergutcs und seine Mengenregulierung 
bereiten keine besonderen Schwierigkeiten. Zugefiihrt werden 
kann an jedcr beliebigen Stelle der Rinne; ebcnso kann man das 
Fördergut durch Schicber im Rinnenboden auch an mehreren 
Stellen nach unten ablaufcn lassen. Diese Eigenschaften bilden 
zusammen mit der niedrigen Bauweise die Grundlage für die 
besondere Eignung der Sehwingrinne zur Beschickung und Ent­
leerung von hintereinanderliegenden Lagerbehältern. 

Für die Mengenregulierung am Zulauf genügt ein einfaches 
Teleskoprohr, das senkrccht in die Rinne eintaucht. Durch Ver­
änderung des Absta.ndes zwischen Rohrunterkante und Rinnen­
boden (Bild 8, links) wird die Auslaufmenge und damit auch die 
Füllhöhe der Rinne und letztlich die Förderleistung eingestellt. 
~ur bei schwingender Rinne laufen Körner aus dem Teleskoprohr 
heraus; bei Stillstand der Rinne ist der Zulauf selbsttätig unter­
brochen. 

l.:lItersuchulIgen Rn einer KörnerannuhmewullIw 

Die Erprobung einer Körnerannahmewanne war der eigentliche 
Anlaß für die nähere Betrachtnng der Vorgänge in der Schll'ing. 
rinne. Die Schwingrinne erwies sich bei dieser Erprobung ab 
ausreichend betriebssicheres und zweckmäßigcs Abzugorgan für 
eine solche Körnerannahmewanne. Die Versuche wurden mit 
trockenem und feuchtem Getreide sowie mit Mais (30--40% 
Körnerfeuehte) durchgeführt, 

/ 
Schlitzhöhe 

/ 
Schlitzhöhe 

Bild S: ZululIl zur För<ler·~chwillgrinne <lurch Fullrohr (links) o<lcr 
<lurch einen Spalt bel einer Körnern-nnnhmc\\'nnJlc (rc('hts) 
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Der Abzug aus der Körnerannahmewanne erfolgt praktisch nach 
dem gleichen Prinzip wie die Zuführung aus einem Fallrohr, jedoch 
ergeben sich hier besondere Probleme: Länge, Brcite und Höhe 
der Annahmewanne müssen so abgestimmt sein, daß der ganze 
Inhalt eines Ackerwagens in die Annahmewanne abgekippt werden 
kann. Das Fallrohr wird bei der Annahmewanne durch einen 8palt 
ersetzt, der sich über die ganze Länge der Wanne hinzieht (Bild 8, 
rechts). Somit taucht die Wanne zwangsläufig auch über die 
gesamte Länge der Schwingrinne ein und nimmt in der Mitte der 
Rinne einen großen Teil des Förderquerschnittes weg. Das Förder­
gut fließt im Betrieb auf der gesamten Länge der Annahmewanne 
durch einen (etwa 4 cm breiten) Spalt nach unten und tritt nach 
beiden Seiten durch je einen "Schlitz" in die Förderrirme. Durch 
die Förderbewegung der Schwingrinne fließen die Körner in zwei 
Strömen auf den Seiten der Rinne zum Auslauf. 

Ausreichende Förderleistungen erfordern einen genügend großen 
Förderquerschnitt. Deshalb mußte eine breitere und flachere 
Rinnenbauart (360 mm breit X 110 mm hoch) gewählt werden. 
Zur Au ssteifung wurden in den Boden dieser Rirme in 200 mm 
Abstand schrägverlaufendc Sicken eingeschlagen. Nach der Aus· 
steifung erwies sich diese Bauart einer Rinne mit glattem Boden 
überlegen, obwohl die Sicken leicht stauend wirken. 

Geförderte Menge und aus den Schlitzen zulaufende Menge müssen 
aufeinander abgestimmt werdcn, um ein seitliches Überlaufen zu 
verhindern. Im wesentlichen kommt es darauf an, die zulaufende 
Menge zu begrenzen. Ein teil weises Abdecken des Spaltes führt 
dabei nicht zum Erfolg. Ein Verengcn des Spaltes unter 4 cm 
Breite führt bei Fördergut mit etwas sperrigem Besatz zum Ver­
stopfen. Als Regulierungsmöglichkeit bewährte sich dagegen das 
Vergrößern und Verkleinern der Schlitzhöhe (s. Bild 8, rechts). 
Praktisch läßt sich die Schlitzhöhe dadurch verändern, daß die 
Annahmewanne gegenüber der Rinne als Ganzes (mit Schraub­
spindeln) gehoben und gesenkt wird; zum gleichen Ergebnis kommt 
man auch, wenn nur die Schlitzoberkante höher oder tiefer gestellt 
wird. Das läßt sich beispielsweise erreichen, wenn man den Spalt 
seitlich mit Blechstreifen begrenzt, die sich in Langlöchern ver· 
schieben lassen. Um das Einquetschen von Körnern am Schlitz 
zu vermeiden und um die Förderleistung in weiten Grenzen 
regulieren zu können, erwies es sich a ls zweekmäßig, die Hublänge 
von 15 auf 12 mm herabzusetzen (= geringere Vertikalbewegung) 
und dafür die Kurbeldrehzahl auf 400 ... 450 Ufmin zu erhöhen. 
Die Austrageleistung der Annahmcwanne ist durch Veränderung 
der Schlitzhöhe an die nachfolgenden Fördereinrichtungen leicht 
anzupassen. Bild 9 läßt erkennen, daß schon eine geringfügige 
Vergrößerung der mittleren Schlitzhöhe die Austrageleistung stark 
ansteigen läßt. Beim Verstellen von 15 bis 35 mm mittleren Ab· 
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stand zwischen Rinnenboden und Unterkante des Spaltes ändert 
sie sich in diesem speziellen Fall etwa von 4 bis 8 tfh . 

Die Leistungsaufnahme an der Exzenterwelle (Bild 9 zeigt einen 
speziellen Fall) schwankte bei den Versuchen je nach Austrage. 
leistung zwischen 200 und 350 W; sie ist höher als bei einer 
gleichlangen Schwingrinne, die nur zum Fördern benutzt wird . 
Die Ursache dafür diirfte im wesentlichen in Reibungsverluste"u 
im Zulaufspalt liegen; die Körner im Spalt werden durch die 
Rinne auf- und abbewegt und reiben sich dabei aneinander. 
Absolut gesehen, ist jedoch auch die Leistungsaufnahme der 
Körnerannahmewanne gering. 

Auf die Förderleistung der nachfolgenden Geräte läßt sich die 
Austragevorrichtung durch Verändern der Schlitzhöhe abstimmen. 
Fallen die nachfolgenden Fördergeräte aus, so staut sich das Korn 
in der Schwingrinne auf und fließt über. Das Überfließen kann 
durch einen Schwimmerschalter vermieden werden. Bi ld 10 
zeigt eine einfache Lösung. Am Auslaufende der Rinne wurde eine 
passende Klappe so eingebaut, daß sie in ihren Bewegungen der 
Füllhöhe folgt. Diese Bewegungen werden auf einen dreipoligen 
elektrischen Schalter, der in Verbindung mit dem Antriebsmotor 
steht, übertragen. Steigt der Getreidespiegel in der Rinne als Folge 
einer Stallung am Auslauf über eine bestimmte Höhe, so wird der 
Motor abgeschaltet. Sobald das Getreide vor dem Ablauf ab­
geflossen ist, fällt die Klappe durch ihr Eigengewicht wieder nach 
unten und rückt den Schalter wieder ein. f:ielbstverständlich läßt 
sich dieser Schalter auch bei Förderschwingrillllen zur Über. 
wachung einsetzen. 

l'eriodisch wirkende Kriifte und lUaÜullhmen gl'gen ihre srhiidlichen 
Auswirkungen 

Beim Fördern mit einer Schwingrinne können periodisch wirkende 
Kräfte nachteilig wirken. Sie können die Standfestigkeit der 
Schwingrinne beeinträchtigen und Gebäudeteile 7.11 unzulässig 
starken Schwingungen anregen. Geeignete Maßnahmen zur Ver­
hinderung der schädlichen Auswirkungen dieser periodischen 
Kräfte sind jedoch möglich. 

Bei erdlastiger Aufstellung führen die periodischen Kräfte zum 
Verrutschen und Springen der Sehwingrinne. Um dies zu verhin­
dern, muß dem Rahmen, an dem die Lenker befestigt sind , etwa 
das Gewicht der leeren Rinne gegeben werden. Je geringer die 
schwingenden Kräfte sind , des to leichter kann der Rahmen sein; 
der Rahmen könnte auch im Boden verankert werden, doch wird 
dadurch die Freizügigkeit der Aufstellung gestört. 

In den oberen Stockwerken eines Speichers wird der Betrieb einer 
Schwingrinne unter ungünstigen Verhältnissen unmöglich, wenn 

11111110: SchwllllllIerschultrr um ..\lIslullr 

65 



die periodischen Kräfte, die von der Rinne ausgehen, das ganze 
Gebäude oder Gebäudeteile 7.U unzulässig starken Schwingungen 
anregen. Gebäude und vor allem die Stockwerksdecken. auf denen 
die t:>chwingrinnen a.ufgestellt werden, können sich elastisch durch­
biegen und haben zugleich eine Eigenmasse ; sie können daher 
Eigenschwingungen ausführen, wenn sie dazu angestoßen werden. 
Die Schwingungsweite wird um so größer, je näher man einer 
Rcsonanzfrequenz der Gebäudeteile kommt. Leider lassen sich 
die Eigenschwingungszahlen von Gebäuden und Gebäudeteilen 
nicht allgemein angeben und nicht sicher berechnen. Platten­
fÖl'mige Gebäudeteile - wie Decken, Wände, Dächer - können 
mehrere Eigenschwingungen haben. Alle Gebäudeteile beeinflussen 
sich auch gegenseitig, da sie elastisch miteinander verbunden sind; 
infolgedessen ergeben sich - neben den Eigenschwingungen der 
isoliert betrachteten Gebäudeteile - weitere Eigenschwingungen 
aus der Koppelung der Gebäudeteile. Die Wahrscheinlichkeit ist 
also groß, mit der Drehzahl der Schwingrinne in die Nähe einer 
der vielen Eigenschwingungszahlen de.~ Gebäudes zu kommen. Die 
Schwingungsweite der erregten Schwingungen bleibt jedoch in 
jedem Fall klein, wenn die erregenden schwingenden Kräfte klein 
sind [8]. 

Von besonderem J ntercsse sind die senkrechten periodischen 
Kräfte, denn insbcsondcre sie können die Stockwerksdecke oder 
den Dachstuhl - wenn die Schwingrinne daran befestigt ist - zu 
gefährlichen senkrechten Schwingungen anregen. Die Kräfte er­
geben sich aus der bewegten Masse und ihrer Beschleunigung. 
Die bewegte Masse (der Rinne mit Füllung) ist vom Füllgewicht 
der Rinne bestimmt; denn der Rinnentrog muß massiver werden. 
wenn das Betriebsfüllgewicht der Rinne größer ist. Das Füll­
gewicht ist bei einer vorgcgebencn Förderleistung (z. B. 1 tjh) um 
80 geringer, je höher die Fließgeschwindigkeit ist, denn es gilt 
Förderleistung = Masse der Füllung je m Rinne X Fließgesehwin­
digkeit . 

Die senkrechte Beschleunigung ändert. Hich - sofern keine Wurf­
bewegung auftritt .- sinusförmig mit der Zeit, wie schon früher 
im Zusammenhang mit dcn Ursachen der Förderbewegung er­
läutert lI'urde (s. Bild 4); dadurch werden Lenker und Rahmen 
durch den Rinnentrog und das Fördcrgut sinusförmig schwankend 
belastet; der Mittelwert der Belastung ist das Eigengewicht der 
Rinne mit Füllung. 
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IIl1d 11: SpezlllHfhe Schwingbelß8tung der Rinne durch dus }'!\rdergut 
(theoretisch) 
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Zur Beurttlilung der schwingenden Kräfte, die von einer Rinne 
ausgehen, dient zweckmäßigerweise die spezifische Schwing­
belastung: 

S". = Masse der Füllung je m Rinne X max. senkrechte Be­
schleunigungjFörderleistung 

max, senkrechte BeschleunigungjFließgeschwindigkeit. 

In Bi I d 11 ist die spezifische Schwingbelastung über der Drehzahl 
aufgetragen für die praktisch in Frage kommenden Hublängen 5; 
10; 15; 20; 30 mm und für die Haftreibungsbeiwerte 0,3 und 0,4, 
die den praktischen Bereich etwa einschließen. Bei der Berechnung 
der Kurven dieses Bildes wurden für die Berechnung der Förder­
leistung die Angaben von RERRY [4; 7] über die Fließgeschwindig­
keit einer Einkornschicht zugrunde gelegt; das prinzipielle Ver­
halten der spezifischen Schwingbelastung dürfte damit zu erfassen 
sein. Der Einfluß des Lenkeranstellwinkels () liegt im Rahmen der 
Rechengenauigkeit; auf seine Darstellung wurde daher verzichtet. 
Zu jeder Paarung von Hub und Haftreibungsbeiwert ergibt sich 
eine Drehzahl mit minimaler Schwingbelastung. Bei gleich­
bleibendem Hub liegt dieses Minimum bei niedrigerer Drehzahl, 
wenn die Haftreibung klein ist . Da das Minimum nicht besonderH 
ausgeprägt ist, wird man bei der Konstruktion diese Verschiebung 
jedoch kaum berücksichtigen. Wichtig ist jedoch, daß sich die 
spezifische Schwingbelastung mit wachsendem Hub immer weniger 
verringert. Auch von der spezifischen Schwingbelastung her 
betrachtet, ergibt sich daher kein Einwand gegen einen Hub von 
etwa 15 mm und eiue Drehzahl im Bereich zwischen 300 und 
400 Ujmin. 

In diesen Bereichen von Drehzahl und Hub ist es möglich, die 
periodischen Kräfte, welche die Stockwerksdecken und andere 
Bauteile zum Mitschwingen anregen, durch einfache zusätzliche 
Maßnahmen zu vermindern. Solche Maßnahmen sind der Massen­
ausgleich und das Anbringen von Schwingungstilgern. Die periodi­
schen Kräfte entstehen durch die schwingende Bewegung des 
durchlaufenden Fördergutes und natürlich auch durch die schwin­
gende Rinne selbst; bei dieser Bewegung wird der Schwerpunkt 
von Färdergut und Rinne mehr oder weniger stark beschleunigt 
hin und her verschoben; dadurch entstehen Massenkräfte, die 
sich über den Rahmen der Rinne weiter übertragen. Diese Massen­
kräfte können nur dadurch aufgehoben werden, daß eine Zusatz­
masse entgegen der Bewegung von Rinne und Fördergut so ver­
schoben wird , daß der Schwerpunkt aller bewegten Massen (also 
Rinne, Fördergut und Zusatzmasse) in Ruhe bleibt. 

Die Bewegung der Zusat,zmasse erfolgt beim Massenausgleich 
7.wangsläufig, beispielsweise so, daß eine Stahlstange etwa vom 
Gewicht von Rinne und Fülluug neben, über oder unter der 
Schwingrinne an Lenkern angebracht und der Rinne entgegen­
gesetzt angetrieben wird. Eine gegenläufige Bewegung von zwei 
aneinander anschließenden Rinnen hebt übrigens nur die waage­
rechten Massenkräfte auf, nicht aber die senkrechten. Der Massen­
ausgleich kann nur auf ein bestimmtes Rinnenfüllgewicht ab­
gestellt sein; bei leerer Rinne oder bei abweichendem Füllzustand 
der Rinne ist er nur uoch teilweise wirksam. 

Beim Schwingungstilger stellen sich die Bewegungen der Zusatz­
masse frei ein; dabei bleibt der Schwerpunkt von Rinne und Zusatz­
masse unabhängig vom Fiillungszustand der Rinne in Ruhe. Die 
Theorie der Schwingungstilger liegt mathematisch exakt vor [8]. 
Der Schwiugungstilger ist im einfachsten Fall eine Masse, die über 
eine Feder am Rahmen der Schwingrinne angehiingt ist (Bild 12). 
Dieses Feder-Masse-System ist so abgestimmt, daß seine Eigen­
frequenz der Drehzahl der Exzenterwelle entspricht'). Behelfs­
mäßige Schwingllngstilger, die aus einem gefüllten Kornsack und 
einer Zugfeder bestanden lind am Rahmen der Schwingrinne auf­
gehängt waren, brachten schon eine merkliche Beruhigung mit­
schwingender Gebäudeteile. 

') Die Eigenfrequenz 11, [V/mlnJ dieses ],'eder-Masse-Systerns steht In unmittel­
barem Zusammenhang mit der statischen Durchsenkung I [111m] der .Masse de~ 
'IIlgers un der Feder im Rllhezu"tand [8 [. (f ~ 900oo0/n',). 
Die statische DurchsenklIng der Masse muß beispielsweise bei 300 U/min 
10.0 mm, bei 350 V/min 7.:l5 mm und bei 400 C/min 5,6 mm betragen. Bei der 
Konstruktion ist weiter daruuf zu achten. daß die Arbeit, die bei jedem verti­
kalen Rinnenhub verrichtet und rUckgewollnen wird, vom Feder-Masse-System 
ries Schwingungstilgers ebenfalls während jeder einzelnen Schwingung auf­
genommen und zurUckgegeben werden kanu. Hierdurch wird der Gesamtumfang 
der Tilgerrllasse bestimmt. Meist ist es zweckmäßig, diese Gesamtmasse auf 
mehrere kleinere Tilger aufzuteilen und die kleinen Tilger entlang (Ier Schwing­
rinne zu verteilen. 
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Bild 12: Schema eines Schwlngllngstllger. 

Zusammenfassung 

In der Transportkette, die loses Getreide vom Mähdreseher zum 
Speicher führt, läßt sich die Übernahme vom Wagen zu den 
Fördereinriehtungen des Speichers mit einer ebenerdigen Körner­
annahmewanne mechanisieren. Die ebenerdige Aufstellung der 
Wanne wird ermöglicht durch die Verwendung einer Schwingrinne 
als Abzugsorgan. Die Schwingrinne ist in Deutschland in der 
Landwirtschaft noch wenig gebräuchlich. Sie läßt sich jedoch 
vielseitig verwenden, beispielsweise zur Waagerechtförderung 
auf dem Speicher oder als Abzugsgerät in Siloanlagen. 

Es wird gezeigt, wie die Förderbewegung auf Schwingrinnen zu­
stande kommt und welche Faktoren die Förderbewegung beein­
flussen. Auf Grund theoretischer und praktischer Überlegungen 
und experimenteller Untersuchungen werden Angaben über die 
zweckmäßige Hublänge, Drehzahl und Rinnenform sowie über die 
Förderleistung und den Leistungsbedarf gemacht. 

Die Verwendung der Schwingrinne als Abzugsgerät für einen 
Körnersumpf erfordert eine besondere Rinnenform ; auch Drehzahl 
und Hublänge müssen dem Verwendungszweck angepaßt werden. 
Eine Lösung für die Regelung der Austrageleistung wurde in 
praktischen Versuchen gefunden. 

Beim Einsatz einer Schwingrinne auf Dachspeichern können die 
periodischen Bewegungen der Rinne das Gebäude oder Gebäude­
teile zum Schwingen anregen. Als Gegenmaßnahme erscheint der 
Einsatz eines Schwingungstilgers geeignet. 
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Resume 

H elwig Heidt and Joachim Johanne8: "The Vibrating 
Chute - A Grain.Conveyance Aid". 

By mM-n8 01 a collecting pan at ground level the tran8port 01 grain 
Irom the combine truck to the conveying in.stallation8 01 the granary 
can be mechanized. The erection 01 the pan at ground level i8 made 
po8sible by u8ing a vibrating chute a8 di8charge trough. In Germany 

Landtechnische Forschung 12 (1962) H . 3 

the vibrating chute is 8tilliittie in use, t!wugh it can be used lor many 
purp08e8, e. g. lar the harizantal canveyance on the granary or o'.s 
discharge equipment in silO' works. 

lt is 8hown !WW the conveyance on vibrating chutes i8 brought about 
and which lactar8 are affecting it. ßased on theoretical and pmctical 
con8iderations and experimemal tests, data on the appropriate length 
0'1 8troke, speed 01 rotation and larm allhe chute, as weil os on the 
conveyiny capacity and power requ,irement, are made. 

'l'he use 01 the vibrating chute as discha,rge trongh lor a grain poal 
requires a speciallorm 01 the chute. Furthermore , the speed 01 rotation 
and the length 01 stroke have to be adapted ta the purpo8e 0'/ 1t8e. The 
control 0'1 the discharge capacity ha8 been 801ved by pradical tests. 
When u8ing a vibrating chute on rool-grarwries the pen:odical move· 
ments 01 the chute may cause the buildiny or part8 01 the building 
ta vibrate. The applicatian 0'1 a shock ab8arber appear8 ta be a suitable 
countermea8'u.re. 

H elwig H eid t et J oachi In J ohannes: (' La cond uitf 08cil­
lant e - un di8positil auxiliaire pO/lr le transport dps 
grains. 

Dan8 la chaine de transport qu,i conrluit les grains en vrlJ(; de La 
maissonneu.se-batteu8e au grenier, on peut mecaniser le translert du 
vehicule aux installations de transpo'rt du grenier G, l'aide d'une cuve 
de reception de8 grains situee au nivea1t du sol. La dispo8ition de la 
cuve au niveau du 80'1 est passible griice a l'utilisation d'une conduite 
oscillante comrne argane preneur. La, conduite oscillante n'est pas 
encore lres ripandue dan8 l'agricnltltre allemande. Cependant. elle 
aUre des possibilitis d'utilisation multiples par exemple comme 
tran8porteur horizontal dans le8 greniers ou comme di8positil prenwl' 
dans les sil08. 

Le8 auteur8 expliquent comment le 'II1.ouvement d'avancement est 
cree dan.s les conduites 08cillantes et quels lacteur8 influem 8'ur le 
mouvemem d'avancement. lls ont did1tit rle lenrs consideration8 
tMo'riques et des e8sais pratiques des concl1t8ions concernant la course 
optimum, le nombre de tours et la 10'rme de la. rigole ainsi que le 
rendement de tran.sport et l'energie absorbie. L 'utilisation de la 
conduite oscillante comme dispositil prenenr P01l1' un tas de grains 
exige une lorme particuliere de la condnite. Le nambre de taurs et la 
course doivent etre adaptes egalement an but. On a pu resaudre le 
probleme du riglage du debit griice a de.s eS8ais pratiques. 

En u.tili8am une conduite oscillante dansles greniers, les mouvement8 
piriodiques de la conduite peuvent provaquer des vibration.s dn 
Mtiment ou de partie8 de batiment. Pour y remedier, il est recol/lm.ande 
d'utili8er des dispo8itils antivibrataires. 

H elwig Heidty Joachim Johann es : (,EI canal vibrador ­
nn auxiliar para el transport e. de granos». 

En el transporte de gm nos a granel desde lf1. cosechadara. - trilladora 
al granero, La canducci6n desde el car'fO a 10. in.staLaci6n elevadara 
del granero puede m.ecanizarse. empleando un ent>ase de recepci6n 
montado a nivel det suela. EI mon/aie a La altura deI 81tela a su vez es 
lactible, empleanda un canal vibrador como medio de salida. Est08 
canales vibrarlores ha8ta ahora se han empleado rnny poco en Alemu· 
nia. Sin embargo 8U8 pasibilidades de a,plicaci6n son numerosas, 
p. e. pam el transporte en la horizonJal al granero, 0 bien como 
di8P08itivo para el transporte de salida de silos. 

Se explica la lorma de producirse el movimiento rle transporte en los 
carwles vibmdores, asi co mo los lactares que influyen en el movi­
mienJo de avance dei grano. Fundandose en consideracianes te!5ricas 
y pradica8 y en investigaciones experimentales, se hacen indicaciones 
en cuanta al recorrido, nllmera de rotacione8 y a la lorma dei canal. 
aBi como al rendimienta y a la potencia necesaria. 

EI empleo de un canal vibmdar para la salida de un recipiente para 
el grarw, requiere un canal de lorma especial . Tambien el nllmero de 
rotaciones y el recorrido de la.s vibmcione8 deben ajn8tar8e al empleo 
de la in.stalaci6n. Par ensaY08 practicos se ha dado con la solu.ci6n de 
est08 problema8 para el rendimiento transpo·rtador. 

Empledndose un canal vibrador debajo dei techa dei granero, las 
08cilaciones periridicas del canal puedene dar lngar a vibracianes det 
edi{icio, sienda en estos casos conveniente. el empleo de amortigua· 
dares de oscilaciDnes. 
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