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Das Trennen von Korn-Hicksel-Gemischen in Sichtern mit senkrecht aufsteigendem Luftstrom

Institut fiir Landtechnik, Stuttgart- Hohenheim

Zum Trennen von Korn-Hacksel-Gemischen werden in Héckscl-
dreschern Siebe verwendet, die von Luft durchstromt werden.
Die Reinigung der Kérner von Unkrautsamen und anderen Teilen
wird mit feststehenden Siebzylindern vorgenommen, in denen
eine feingiangige Schnecke schnell umléuft. Einrichtungen, bei
denen nur ein senkrecht aufstcigender Luftstrom als Trennmittel
benutzt wird, haben sich bei Kleercibern, Parzellendreschmaschi-
nen und Saatgutbereitungsanlagen eingefiithrt. Solche "I'renn-
einrichtungen werden als Steigsichter bezeichnet. Sic werden vor-
wiegend eingesetzt, um die Korner von leichten Teilen zu reinigen.
Das Trennprinzip und dic Wirkungsweise der Steigsichter sind
schon frither von BRENNER und VocT cingehiend untersucht und
gekliart worden [1; 2]. Fiir die Trennung der Kérner vom Hicksel
wurden Steigsichter bisher nicht herangezogen. Es ist deshalb
untersucht worden, ob cine Trennung moglich ist und mit welchen
Mengenleistungen bei bestimmten Steigsichterquerschnitten ge-
rechnet werden kann. Bei dieser Gelegenheit sollte auch die Frage
der Gutbeladung des Luftstromes, dic bisher bei Steigsichtern
nicht untersucht wnrde, allgeinein iiberpriift werden?).

Bauformen des Sichtkanals

Diec Bauweise der Steigsichter 148t sich auf vier Grundformen
zuriickfithren, die in Bild 1 dargestellt sind. Den Bauelementen
a und b ist genieinsam, daf} sie von einem axial gerichteten Luft-
strom durchstromt werden. Das Bauclement b wird bei kleinem
Querschnitt als Kreis- und bei groem Querschnitt als Ringfliche
ausgefiihrt. Die Sichterforin ¢ ist so angelegt, dall der Luftstrom
einen Drall erhalt. Die Luft steigt wendelformig nach oben. Das
Bauelement d hat Zickzack-Form [3 bis 12].

Dic Trennung von Gutteilen in den Bauelementen a und b erfolgt
nach dem bekannten Prinzip des Auswicgens, wobcei der Auftrieb
vernachlassigt werden darf [13]. Am Gutteil greifen Luftwider-
stands- und Schwerkraft an, die entgegengesetzt gerichtet sind.
Das Teil folgt der Kraft, die groBer ist (Bild 2). Im Bauelement ¢
wird in bekannter Weisc neben der Luftwiderstands- und Schwer-
kraft durch den Drall eine Zentrifugalkraft erzeugt. Es greifen also
drei Krafte am Gutteil an. Dic Zentrifugalkraft fiibrt es an die

Bild 1: Grundformen der Stelgsichter und ihre Luftfithrung
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Bild 2: Schematische Darstellung der Kriifto am Linzeltell In den Grund-
formen der Stelgsichter

L = Luftwiderstandskraft; ¢ = Schwerkraft; Z = Zentrifugalkraft. (StoBkraft
in Grundform d nicht gezeichnet)
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Sichterwand, wo es der groBeren der Auswiegekrifte folgt [14; 15].
Das Bauelement d erzeugt durch die zickzackformige Umlenkung
des Luftstromes eine Wirbelbewegung des Gutes innerhalb eines
Zickzack-Gliedes. Die Trennung erfolgt, nach Darlegung des Er-
finders [12], nach dem Prinzip der Ablenkung. Wiahrend dic Luft
ohne Umkehr von unten nach oben das Zickzack-Glied durchstromt,
tritt das Gutteil etwa in horizontaler Richtung in die Sichtluft
cin. Beim Durchqueren weichen leichte Teile nach oben, schwere
nach unten von der Eintrittsrichtung ab. Nach Aufprall auf die
gegeniiberliegende Wand werden die leichten Teile nach oben
und die schweren nach unten beschleunigt. Dic im folgenden
geschilderten Versuche bezichen sich auf die Bauformen a und b.

Yersuchseinrichtung

Tiir die Versuche wurde der in Bild 3 schematisch dargestellte
Melsteigsichter verwendet. Der mit Saugluft arbeitende Sicht-
kanal entspricht demn Bauelement b in Bild 1, wobei der Quer-
schnitt cine Kreisfliche ist. Die Querschnittsfliche betrigt
143,56 em 2 Der Mellsteigsichter crlaubt eine genaue Nachmessung
der Schwebegeschwindigkeit fiir die cinzelnen Bestandteile des
Gemisches aus Kornern und Strohhicksel. Auf Grund von Vor-
versuchen mit verschiedenen Aufgabevorrichtungen wurde das
Gutgemisch nicht mit Hilfe eines Siebes in den als Steigsichter
dienenden Saugkanal eingefiihrt, sondern lediglich durch eine
Offnung (Bild 4, Vorrichtung b). Das Schwergut fillt mittels
dieser Aufgabevorrichtung durch den senkrechten Luftstrom nach
unten und rollt nicht wie bei der Vorrichtung a iiber das Sieb
durch den Kanal hindurch. Die Aufgabevorrichtung b bietet bet
Verwendung eines Saugluftstromes den Vorteil, da nur durch die
Einfithr6ffnung Falschluft angesaugt werden kann, wahrend bei
Vorrichtung a Falschluft auch durch die Auslauféfinung in den
Kanal eintreten kann. Auf diesc Weise kann cin Wirbel gegeniiber
der Einfithréffnung entstchen, der den Trenneffekt beeinflult.
AnBerdem wird das Strémungsprofil gestort. Das bedcutet cine
Leistungseinbulle, weil das Schwergut die ganze Breite des Sicht-
kanals durchwandern muB. SchlieBlich wird dem Gut der freie
Austritt durch die angesaugte Falschluft erschwert. Bei der Auf-
gabevorrichtung b fallt die Verwirbelung der Luft in dem Bereich
'y Die Arbeiten wurden mit Unterstiitzung der Dentsehen Forschungsgemein-

schaft im Institut fir Landtechnik Stuttgart-Hohenheim (Dircktor: Prof.
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Bild 3: MeBsteigsiehter
Bauart Prof. Dr.-1ng. ;. SEGLER

a LEinsaugdiise: b Sichtkanal-Glaszylinder; ¢ Rohrleitung; d Abluftschacht;
¢ Zyklonabscheider: f Behiilter fite Ubergang; g Linsiulen-Manometer; i Blen-
de; i Luftregel- ind Absperrschieber; k Saugstutzen fir Geblise
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Bild 4: Aufgabevorrichtungen in den Slehtkanal des MeBsteigsichters

gegeniiber der Einfihroffnung weg. Das Schwergut kann unmittel-
bar nach unten fallen und beengt nicht den Querschnitt des Sicht-
kanals, was die Zufithrung groflerer Gutmengen erlaubt. Bei Ver-
meidung dieser Fehler wurde eine bessere Trennwirkung und eine
hohere Durchsatzleistung bis zu 309, festgestellt.

Yersuchsergehnisse

Nach Abschlufl der Vorversuche wurden Trennkurven von
Weizen, Roggen, Hafer und Gerste aufgenonunen, deren Iirgeb-
nisse in Bild 5 dargestellt sind. Ebenso wurden die Trennkurven
fiir verschieden langes Strohhacksel von 1 bis 15 em Linge er-
mittelt. Das Diagramm zeigt, dal auch kiirzere Hackselteile nicht
vollstindig von den Kornern getrennt werden konnen. So iiber-
schneiden sich bereits die Trennkurven von Gersten- und Hafer-
kérnern mit denen des Strohhicksels. Die Verhiltnisse liegen bei
Weizen und Roggen etwas giinstiger. Aber auch in diesem Fall ist
keine eindeutige Trennung mit Ausnahme von sehr kurzen Hicksel-
teilen von 1 bis 2 em zu erwarten. Das Trennprinzip 1aBt sich nur
anwenden, wenn zugelassen werden kann, daf} etwa 59, der Rog-
gen- und Weizenkorner mit dem Strohhécksel abgefiihrt werden.
Der Korneranteil besteht aus Bruch-, Schmacht- und Taub-
kornern. Sein Verlust ist daher nicht schwerwicgend.

Aus diesen Messungen geht cindeutig hervor, daB das Steigsichter-
prinzip firdie vollstindige Trennung von Korn-Hécksel-Gemischen
allein nicht ausreicht. Wollte man das Steigsichterprinzip ver-
wenden, dann miiliten andere Trenneinrichtungen hinzugezogen
und der Steigsichter entsprechend ergédnzt werden.

Das mangelhafte Trennergebnis wird durch die Bilder 6a bis 6¢
erliutert. In Bild 6a sind die abgesaugten Teile bei einer Wind-
geschwindigkeit zwischen 3,1 und 3,8 m/s gezeigt. in Bild 6b in
dem Bereich von 4,9 bis 5,3 m/s und in Bild 6¢in dem Bereich von
von 8,3 bis 8,9 m/s.

Wihrend in Bild 6a vorwiegend Stroh-, Ahren- sowie einige
Spreuteile und nur wenige Bruch- und Leichtkérner zu sehen sind,
vermehrt sich in Bild 6b der Kérneranteil nur sehr wenig, um
in Bild 6¢ dann vorwiegend volle, groBe Korner mit einzelnen
Hickselbeimengungen zu zeigen. Im Geschwindigkeitsbereich
von 4,9 bis 5,3 m/s werden vorwiegend Hickselteile mit Stroh-
knoten entfernt. lLange Hackselstiicke mit Strohknoten an einem
Iinde lassen sich auch bei Windgeschwindigkeiten im Bereich von
5,3 bis 8,9 m/s nicht abtrennen. Die Bilder beleuchten die Schwie-
rigkeit, Hackselteile mit Strohknoten im Windstrom abzutrennen.
Diese Stiicke stellen sich in Wind mit dem Strohknoten nach
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Bild 5: Trennkurven fiir verschiedene Getreldearten und Strohhiicksellingen
Ipq = IFeuchtigkeitsgehalt des Gutces, auf NaBbasis bezogen

unten in eine stabile Lage und bieten einc Anstromfliche, die
kaum groBer ist als die eines vollen Getreidekornes. Infolgedessen
gelangen sie nmit den vollen, schweren Kornern nach unten und
werden von diesen nicht getrennt. Bild 6c¢ zeigt ein derartig
typisches Strohknotenteil, das mit den schweren Kérnern zu-
sammen von der Luft ausgetragen wurde.

Das 'Trennergebnis wird ferner durch unterschiedlichen Wasser-
gehalt des Hacksels beeintrachtigt. In einem besonderen Versuch
wurde der Einflufl des Wassergehaltes auf die Trennwirkung
ermittelt. Dabei wurde eine einheitliche Hicksellinge von 5 c¢m
bei Weizenstroh verwendet und das Strohhicksel verschieden
stark angefeuchtet, so dalBl sich Wassergehalte von 12,3 bis 77,49,
ergaben. In der Praxis wird man beim Héckseldrusch von frisch
geerntetemn und auf dem Felde nicht abgetrocknetem Stroh mit
Wassergehalten bis zu 309, und mehr rechnen kénnen. Infolge
der unterschiedlichen Schwere von verschieden fecuchtem Hacksel
ergeben sich daher stark voneinander abweichende Trennkurven
(Bild 7). Die Kurven gelten in gleicher Weise auch fiir Roggen-,
Gersten- und Haferstroh, wie durch eine besondere Versuchsreihe
festgestellt werden konnte. Aus diesen Messungen JaBt sich
schlieBen, daB die unterschicdliche Strohfeuchte bei frisch vomn
Halm geerntetem Getreide eine zusatzliche Trennschwierigkeit
mit sich bringt. Diese fallt nur dann weg, wenn die Halme zwi-
schen dem Mahen und Aufnehmen mit dem Teldhécksler vorher
im Schwad abtrocknen konnten.

In weiteren Versuchen wurde das Ausmal der Fehltrennung von
Hickselteilen und Kérnern im MeBsteigsichter untersucht. Wie
auf Grund der vorhergehenden Messungen zu erwarten war, muld
selbst bei Schwergetreide, wie Weizen, mit Fehltrennungen ge-
rechnet werden. Das AusmaB der Fehltrennungen, wie cs bei
cinzelnen Teilen oder bei Aufgabe eines schwachen und diinnen
Gutstromes zu erwarten ist, 148t sich aus Bild 5 ablesen. Fiir dic
praktische Verwendung des Steigsichters zu Trennzwecken ist ¢s
notwendig, den EinfluB der Fehltrennung in Abhingigkeit vom
Durchsatz zu kennen. In Bild 8 sind die Ergebnisse der Messun-
gen mit Weizen bei einem Durchsatz bis zu 3 dz/h wiedergegeben.
Die Gewichtsprozente der Fehltrennungen beziehen sich bei
., JKorn im Stroh* auf den Kornanteil und bei ,,Stroh im Korn**
auf den Strohanteil des aufgegebenen Korn-Strohhicksel-Gie-
misches. Der Sichtkanal des Versuchssteigsichters war 8 cm breit
und 19 em lang. Er hatte also eine dem Bauelement a in Bild 1
entsprechende rechteckige Querschnittsfliche, die 152,0 cm? be-
trug. Das Verhiltnis der Querschnittslinge zur -breite des Sicht-
kanals entspricht ctwa dem von Steigwindfegen in Saatgutreini-
gungsanlagen.

Bild 6a: Ubergang von Weizenstrohhiicksel bel
Windgeschwindigkeiten von 3,1 bis 3,8 m/s
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Bild 6b: Ubergang von Weizenstrohhicksel bel
Windgeschwindigkelten von 4,9 bis 5,3 mn/s

Bitd 6 ¢: Ubergang von Welzenkornern bel VWind-
geschwindigkelten von 8,3 bls 8,9 m/y
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Wie aus dem Diagramm (Bild 8) hervorgeht, erreichen die Fehl-
trennungen von Koérnern im Stroh bei einem Durchsatz von
1,5 dz/h bereits 0,25%,. Das diirfte die hdchstzulassige Grenze sein.
Bei Reinigungsanlagen in Dreschmaschinen wird nicht mehr als
0,19, gerechnet. Bei den Versuchen wurden als fehigetrennte
Kérner auch kleinere Schrumpf- und Schmachtkérner gerechnet.
Das entspricht dem Verlustbewertungsverfahren bei der Priifung
von Dreschmaschinen und Mahdreschern, wie es frither iiblich war.
In neuerer Zcit geht man dazu tiber, Kérner, die durch ein Sieb
von 2 mm fallen, nicht als Verluste zu werten (DLG-Prifung 1956).
Das Korn-Stroh-Verhiltnis des Versuchsgutes betrug 1:2,0. Das
entspricht einem Kornerdurchsatz von 0,5 dzfh bei einem Ge-
mischdurchsatz von 1,5 dz/h.

In Bild 9 sind die Fehltrennungen in Abhéingigkeit von der auf-
gegebenen Kornermenge dargestellt. Dieses Diagramm beriicksich-
tigt die Tatsache, daB dic Verlustangaben bei Dreschmaschinen
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Bild 7: Trennkurven Fiir verschleden feuchtes Weizenstrohhiicksel
auf Nabbasis bezogen
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Bild 8: Fehltrennungen im Mebsteigsichter abhiinglg vom Durchsatz des
Korn-Strohhiieksel-Gemisches

auf Nafibasis bezogen
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und Méhdreschern in Abhangigkeit von der Kérnermenge ermittelt
und beurteilt werden.

In Bild 10 sind die Versuchsergebnisse von Bild 8 in anderer
Weise dargestellt. Die Fehltrennungen sind iiber der Luft-
beladungszahl aufgetragen. Die Luftbeladungszahl gibt das Ver-
hédltnis von Gut- zu Luftdurchsatz an [16]. Diesc Auftragung
ermoglicht es, dic erforderliche Luftinenge bei Verwendung von
Steigsichtern zu ermitteln und dic Trenngiite zu vergleichen. Das
Diagranmm gilt fiir Weizen.

Versuche mit dem Ringsichter

Der Sichtschacht des Mefsteigsichters (Bild 4, Vorrichtung b) hat
prinzipielle Mingel in der Art der Guteinfithrung in den Sichtkanal.
I8s sind bereits Verbesserungsvorschlige gemacht worden, die aber
bisher kaum praktische Anwendung gefunden haben [17]. Deshalb
wurde nach Vorschlagen von Prof. Dr.-Ing. SEGLER ein Steig-
sichter entwickelt, der dem in Bild 11 gezeigten dhnelt. Zwar
arbeitet der Versuchssteigsichter nach dem gleichen Trennprinzip
wie der MeBsteigsichter in Bild 3, unterscheidet sich aber baulich
von diesem. Nach der Bauform des Sichtkanals, die der Form b
in Bild 1 entspricht, wird die Maschine Ringsichter genannt.
Der Durchmesser des dullcren Zylinders betrug 700 mm und der
des inneren 300 mm.

Bild 11: Ansicht des Labor-Ringsichters
(nach Prof, Dr.-Ing. G. SEGLER)
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Mit dem Ringsichter wurden Trennversuche an Korn-Strohhacksel-
und Korn-Spreu-Gemischen durchgefiihrt. Dabei wurden der Gut-
durchsatz und dic Fehltrennungen gemessen. Die Versuchsergeb-
nisse zeigt das Diagramm (Bild 12). Die Gewichtsprozente der
Fehltrennung ,,Stroh in Korn** beziehen sich auf den Strohanteil
des aufgegebenen Korn-Strohhicksel-Gemisches. Bei Fehltren-
nung ,,Korn im Stroh‘‘ beziehen sie sich auf den Kornanteil des
Gemisches. Auffallend und abweichend vom Diagramm in Bild 10
sind die Kurven der Fehltrennungen ,,Jorn iin Stroh*', die den
Kornverlust darstellen. Sic nehmen mit wachsendem Durchsatz ab,
was den vorher gewonnenen Ergebnissen zu widersprechen scheint.
Der fallende Kurvenverlauf ist auf den hohen Kornanteil des
Gemisches zuriickzufithren. Der imn Sichtkanal nach oben ab-
gehende Gewichtsstrom ist klein und kann deshalb nur wenig
Koérner mitnehmen. Die IKorn-Stroh-Verhéltnisse muflten cxtrem
klein gewihlt werden, weil die Aufgabevorrichtung aus konstruk-
tiven Griinden relativ eng ausgefiihrt wurde. Damit das Gut
selbsttatig durch die Aufgabevorrichtung rutschte, konnte dem
Korn nur wenig Strohhéacksel beigemischt werden.

Dic Ergebnisse der Versuche mit dem Ringsichter zeigen, daf3 die
Trennung von Korn und Strohhacksel sich zwar nicht verbessern
laB3t, aber hohere Luftbeladungszahlen erzielt werden kénnen. Das
beruht auf der gleichméBigeren Verteilung des Gutes im Luftstrom.
Hohere Luftbeladungszahlen bedeuten, daB man it gleichem
Sichtkanalquerschnitt einen héheren Durchsatz an Korn-Hacksel-
Gemisch erreichen kann. Umgekehrt heift das, man kommt fiir
den gleichen Durchsatz mit kleineren Kanalabmnessungen aus.

Die Vorteile der Trennung mit Wind liegen in dem einfachen
Aufbau der Steigsichter, der wartungsfreien Bedienung, dem nahe-
zu storungsfreien Betrieb auch bei nassem Gut und der volligen
Selbstreinigung bei Leerlauf. Wegen der groflen Abmessungen fiir
den Sichtkanal bei hohem Durchsatz fiihrte sich dieses Trenn-
verfahren in feldgéangigen Erntemaschinen bisher nicht ein. Nur
im Bau von Parzellendreschern, in denen kleine Mengen verarbeitet
werden, setzten sich neue Sichterbauformen durch wie Form ¢ in
Bild 1 [18; 19]. Fir cinen erfolgreichen Einsatz miissen die
Steigsichter konstruktiv verbessert werden, damit hoéhere Luft-
beladungszahlen erreicht werden. Dies ist hauptsdchlich moglich
durch Verbesserung der Gutzufiithrung in den Sichtkanal und
gleichméfBige Verteilung des Trenngemisches iiber den Querschnitt
des Sichtkanals.

Zusammenfassung

Tine Ubersicht zeigt die bekannten Bauformen von Sichtkanalen
und ihre Luftstromung. Mit Steigsichtern wurden Versuche zur
Trennung von Korn-Strohhicksel-Gemischen durchgefiihrt. Sie
ergaben, dafl eine vollstandige Trennung der Korner vom Stroh-
hacksel durch senkrecht aufsteigenden Luftstrom nicht moglich
ist. Strohhicksel mit Knoten lassen sich nur teilweise von den
Kérnern trennen. Mit zunehmendem Wassergehalt des Stroh-
hdcksels wird die Trennung zusitzlich erschwert.

Uin die Trenngiite beurteilen zu kénnen, wurden die Fehltrennun-
gen festgestellt. Fiir die Fehltrennung ergaben sich zwei Moglich-
keiten: Stroh im Korn und Korn im Stroh. Die erste bedcutet
unrcines Korn, die andere Kornverlust. Um die Trenngiite ver-
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schieden groBer Steigsichter vergleichen zu kénnen, wurde die
Luftbeladungszahl eingefithrt. Aulerdem ermdoglicht sie die ein-
fache Iirmittlung des erforderlichen Luftdurchsatzes.

Die Untersuchungen an Versuchssteigsichtern verschiedener Bau-
art zeigten, daB die Belastung des Luftstromes sich durch bessere
sutzufithrung und -verteilung tiber den Sichtkanalquerschnitt er-
hohen laft. Man erzielt also hhere Luftbetadungszahlen und kann
die Sichtkanalquerschnitte verringern. Konstruktive Arbeit ist
notwendig, um die Zufithr- und Verteileinrichtungen so zu ver-
bessern, daf} die Vorteile der Steigsichter auch bei groBen feld-
gangigen Lrntemnaschinen ausgenutzt werden konnen.
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Résumé

Bodo Hassebrawuck: “1he Sorting of Grain-Chaff Mix-
tures in Separators with Vertically Rising Aivr Flow.”

A survey shows the well-known designs of separating channels and
their air flow. Experiments on the sorting of grain-chaff mixtures
were made with wpward draught separators. It was shown thal a
complele separaling of the grains from the chaff by a vertically rising
air flow is not possible. Chaff with knots can only partly be separated
[rom the grains. T'he separation is made difficult as the water content
of the chaff increases.

In order to judge the quality of separating, the bad separalions were
determined, which can be altributed to two possibilities: straw in
grain and grain in straw. The first means unclean grain, the other
grain loss. For comparing the quality of separating of dificrently big
wpeard draught separators, the air loading value was introduced.
1t enables moreover the simple determination of the necessary rate
of air flow.

The examinations with cxperimental upward draught separators of
different construction showed that the loading of the air flow can be
increased by a beller feeding and distribution of the material over
the cross scction of the separator. Consequently, higher air loading
values and smaller cross sections can be obtained. Constructional
work is necessary to improve the feeding and distribution devices
thus that the advantages of wupward draught separators can also be
uttlized with big field-harvesting machines.

Bodo Hassebrawck: «La séparation de mélanges de grains
et de brins de paille dans les turbines a ventilalion as-
cendante verticale.»

On donne d’abord un apergu sur les différents types de construction
connus el sur lewr courant d’air. On a effectué des essais de séparation
de mélanges de grains et de brins de paille a Paide de turbines a
ventilation ascendante. 11 en résullail g'une séparation compléte
des grains ol des brins de paille nest pas possible aw moyen d'un
cowrant ascendant vertical. Les brins de paille comportant des nocuds
ne peuvent élre séparés toujours des grains. Aw fur et a meswre que
le tenewr en can de la puille augmente, la séparation devient encore
plus difficile.



Pour apprécier la qualité de séparation, on a délerminé les cas de
mauvaise séparation. Deux possibilités se présentent: Présence de
pazlle dans les grains et présence de grains dans la paille. Le premier
cas signifie des grains malpropres. le deuxiéme pertes de grains.
Afin de pouvoir comparer la qualité de séparation de turbines a
ventilation ascendante de tailles différentes, on s’est servi de I'indice
de charge de Uair. Il permet en outre une détermination simple du
débit d’air nécessaire.

Les essavs entrepris avec les différentes constructions expérimentales
de turbines a ventilation ascendante ont montré que la charge du
courant d’air peut étre augmentée par unc meilleure introduction et
une melleure répartition des produits sur toute la section du couloir
de ventilation. On obtient ainsi des indices de charge de Uair plus
élevés et peut réduire la section du couloir en conséquence. Des éludes
constructives sont mécessaires st 'on veut améliorer les dispositifs
d’introduction et de répartition de telle sorte que les avantages de la
turbine a ventilation ascendante puissent étre mis a profit dans la
construction des grandes machines de récolte.

Bodo Hasscbrauck: «La separacidon de trigo y paja cor-
tada de mezclas en aventadoras de corriente de aire en
ascenso vertical.y

Se da una relacion de las diferentes formas constructivas de canales
de aventar con las corrientes respectivas. Se hicieron ensayos de

Yalter Schiitz:

separacion de granos y de pajas con avenladoras de corrienle as-
censional que demostraron la imposibilidad de una separacion com-
pleta por la corriente de ascenso vertical. Se ha podido conseguir
solamente una separacion parcial de pajas y nudos de los granos.
Un auwmento de humedad en las pajas awmenta la dificultad de
separacion.

Para poder juzgar de la calidad de la separacion, se comprobaron
las separaciones deficientes, resullando que existen las dos posi-
bilidades siguientes: Pajas entre el grano y grano entre la paja. La
primera_significa grano sucio, la otra pérdida de grano. Para que
las condiciones de separacion de aventadoras de tamaiio diferente
pudiesen compararse, se ha formado un indice de carga que fa-
cilita ademds el encontrar la cantidad de aire necesaria para la
ctreulacion.

Las investigaciones hechas con aventadoras ascensionales de ensayo
de construccion diferente, demostraron que la presion de la corriente
puede mejorar con una alimentacion mds convenienle y con reparto
mds equitativo del material sobre toda la seccion transversal del canal
de aventar, es decir que aumenta el indice de carga, pudiendo reducirse
la seccion transversal del canal. Es pues preciso emprender trabajos
constructivos para mejorar los dispositivos de alimentacion y de
distribucion, para que puedan aprovecharse las ventajas que ofrecen
las grandes mdquinas cosechadoras de empleo en el campo.

Sichere und wirtschaftliche Konstruktionen durch Betriebsfestigkeits-Versuche

Laboratorium [iir Betriebsfestigkeit, Darmstadi

Der folgende Aufsatz ist ein Auszug aus dem Referal, das Dipl.-Ing.
WALTER ScHUTZ au/ der Tagung ,Erprobungsmethoden fiir
Landmaschinen'* der VDI-Fachgruppe Landtechnik in Heidelberg
am 22. Oktober 1963 gehalten ha!.

Bauteile von Fahrzeugen sind im Betrieb wiederholten Bean-
spruchungen statistisch veriinderlicher Grofle ausgesetzt, die
regellos und mit unterschiedlicher Haufigkeit und Frequenz
aufeinanderfolgen. Fiir die zutreffende Bemessung solcher Bau-
teile steht seit etwa 15 Jahren ein Verfahren zur Verfiigung, fur
das sich die Bezeichnung ,,Betriebsfestigkeits-Versuche'* ein-
gefiithrt hat. Das Verfahren wird in der deutschen Automobil-
industrie in groBtem Umfang angewendet. Auch in der amerikani-
schen Land- und Baumaschinenindustric wird auf diesem Gebiet
intensiv gearbeitet, wenn auch mit ctwas anderen Methoden.
Der heutige Stand des Betriebsfestigkeits-Versuchs soll im folgen-
den erlautert werden; zwei alternativ. mogliche Bemessungs-
methoden werden ebenfalls kurz gestreift nnd ihre Nachteile
beziehungsweise Gefahren erortert.

Bild 1 zeigt einen typischen Beanspruchungsablauf an einem
Achsschenkel, aufgenommen mittels Dehnungsmelstreifen. Die
geschitzte Dauerfestigkeit, das heilit die Beanspruchung, dic
ohne Bruch beliebig oft ertragen wird, wird um erhebliche Betrage
iiberschritten. Das bedeutet, dal am Achsschenkel frither oder
spater Ermiidungsanrissc auftreten werden, die schlieBlich zum
vollstindigen Bruch fiihren. Diese I{onzession an den Leichtbau
war im Fahrzeugbau und Flugzeugbau, wenn auch oft ungewollt,
seit jeher iiblich und hat sich in der letzten Zeit auch in anderen
Sparten des Maschinenbaus durchgesetzt.

Durch eine geeignete Konstruktion und Bemessung mufl} aber
dafiir gesorgt werden, daB3 die Briiche nicht in groBerer Zahl
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Bild 1: Beanspruchungsablauf am Achsschenkel
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vorzeitig auftreten, das heilt vor dem Ende der wirtschaftlichen
Nutzungsdauer des Fahrzeugs. Diese Forderung mag vor dem
zweiten Weltkrieg noch erfiillt gewesen sein. In der Zwischenzeit
wurde aber der Leichtbau wesentlich weitergetrieben, zum Teil
durch staatliche Vorschriften direkt erzwungen, und die Lebens-
dauerforderungen auf das Mehrfache erhoht. So werden heute bei
Lastwagen 500000 Kilometer Fahrstrecke ohne Bruch von tragen-
den Bauteilen verlangt, bei Stadtbussen 1000000 Kilometer und
bei Personenwagen mindestens 300000 Kilometer.

Dazu kommt noch das typische ,,Wachsen** im Zuge der Weiter-
entwickinng eines Fahrzeugtyps. Hierunter wird die Erhohung
der Nutzlast bei meist unverianderter Konstruktion verstanden
oder die Leistungssteigerung und HubraumvergroBerung des
Motors. Diese Maflnahmen und Forderungen haben zur Folge,
dal3 die wiederholten Beanspruchungen der betreffenden Bauteile
ansteigen. In solchen Fillen und bei Neuentwicklungen, fiir dic
beispielsweise infolge geénderter Konstruktionsprinzipien keine
Trfahrungen vorliegen, sind auch heute noch Betriebsbriiche an
lebenswichtigen Bauteilen nach relativ kurzen Laufzeiten nicht
selten. Es entsteht dic Frage, wie die Lebensdauer auf einen aus-
reichenden Wert anzuheben ist, ohne dafl mehr als die notwendigen
Anderungen durchgefiihrt. werden.

Fiir die Beurteilung der eingeleiteten Manahmen hat sich der
Betricbsfestigkeits-Versuch gut bewahrt. Normalerweise ist die
Messung der Betriebsbeanspruchungen der erste notwendige
Schritt. Dabei werden mittels DehnungsmeBstreifen die Spannun-
gen iiber eine langere Fahrstrecke unter relativ harten, aber
typischen Rinsatzbedingungen fortlaufend registriert [1]. Auf
Landmaschinen iibertragen bedeutet dies die Messung der Be-
anspruchungen iiber langere Zeit wihrend typischer Arbeitsginge.

Der MeBschrieb wird anschlieBend nach GroBe und Haufigkeit der
Einzelwerte, also nach statistischen Gesichtspunkten, ausgewertet.
Iis gibt eine Vielzahl von Auswertmethoden [2]. Hiervon sind
diejenigen zu wihlen, die am besten die Gesichtspunkte der Werk-
stoffanstrengung bei wiederholter Beanspruchung beriicksichti-
gen [1]; die Entscheidung iiber die gecignete Auswertmethode
kann nur anhand des MeBschriebes von Fall zu Fall getroffen
werden.

Dic Auswertung ist zeitraubend, wenn nicht automatische oder
direkt zahlende Gerite, sogenannte Klassiergerite, verwendet
werden. Solche Gerite sind bereits auf dem Markt; auch das
Laboratorium fiir Betriebsfestigkeit hat eines fir den Eigenbedarf
entwickelt.
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