
WoJigang Dinse: 

Auslegung und Ankopplungsfaktoren von Schwingrinnen in der Landwirtschaft 
Inslilut lür Landwirtschaltliches Maschinenwesen der Universität Kiel 

1. Einführung 

1.1. Ubersicht 

Schwingrinnen fördern das zu transportierende Gut durch 
Massenwirkung. Dadurch, daß sich die Rinne bei Bewegung 
in Förderrichtung zugleich nach oben und bei der Rück
bewegung nach unten bewegt, wird das Fördergut in bei den 
Phasen unterschiedlich gegen Boden und Wand der Rinne 
gedrückt und durch ReibschI uß gefördert. Z. T. hebt das 
Gut ganz vom Boden ab und legt einen Teil der Weg
strecke frei schwebend zurück (Wurfförderung) . 

Bei stark schleißenden Gütern legt man großen Wert auf 
eine Auslegung, bei der das Gut nur noch über einen sehr 
kurzen Weg mit der Rinne in Kontakt is t 12, I] [7] 111] . 
Dabei wird sowohl die Rinne als auch das Gut ge.schont, 
wenn die Wurfweite gering ist. 

In der Landwirtschaft verw endet man vorwiegend leichte, 
in Lenkern geführte Blechrinnen, die durch einen Kurbel
trieb bewegt werden. Die in der Industrie häufig nebenbei 
oder hauptsächlich gestellLe Aufgabe des Siebens entfällt hier 
ganz. Nur der waagerechte oder fast waagerechte Transport 
wird von dem Förderer verlangt. Die Verschleißfrage spielt 
wegen des kaum schleißenden Gutes keine Rolle. 

Weil die eigentliche Rinne (z . B. Bi I d 2) im Verhältnis zu 
ihrer Länge sehr schmal und flach ist (z . B. 140 mm hoch, 
140 mm breit und 12 m lang), dazu aus nur 1,5 mm dickem 
ßlech zusammengenietet ist, muß jeweils in 1,5 bis 2 l1l 

Enlfern::ng eine Führung geschaffen werden. In den meisten 
f'iillen werden Lenkerfedern eingebaut. Si e sind billiger als 
Konstruktionen mit Gleit- oder gar Wälzlagern und ergeben 
ohne weitere Maßnahmen auch eine seitliche Führung. Die 
Federn arbeiten außerdem wartungsfrei, was Gleitlager im 
Dauerbetrieb nicht oder bei Verwendung von Kunststoff
buchsen nur nach Schmierung während einer Einlauf
periode tun. 

Ein Nachteil der einfachen Lenkerfederkonstruktion besteht 
darin, daß sie den Hub der Rinne auf etwa 30 mm begrenzt, 
denn sowohl die Biegebeanspruchung wie auch die Länge 
der Federn (Knickgefahr) dürfen e ine gewisse Grenze nicht 
überschreiten. 

Nach KLOCKHAUS [13] und WEHMEIER /3] [11] ist es aber zum 
Erzielen einer guten Fördergeschwindigkeit richtig, wenn die 
Maschinenbeschleunigung K dllCch eine niedrige Kurbel
wellendrehzahl und einen großen Hub zustande kommt. 

Der Massenausgleich der in der Landwirtschaft verwendeten 
Schwingrinnen liegt sehr im argen . Von gelegentlich vor
handenen exzentrischen Masse n an der Kurbelwelle ab
gesehen, findet man keinen Massenausgleich. Da außer durd1 
die Kurbelwellenlager auch durch jedes Lenkerpaar Massen
kräfte auf den Unterbau wirken , müßte auch an jedem 
Lenkerpaar eine Vorrichtung zum Massenausgleich geschaf
fen werden, wenn man den Unterbau nicht mit nennens
werten dynamischen Kräften beanspruchen will. Derartige 
Anstrengungen müssen aber von vornherein als erfolglos 
angesehen werden, weil sie zu e iner beträchtlichen Kosten
steigerung führen. Wenn aber die Schwingrinne wesentlich 
teurer als beispielsweise ein Trogkettenförderer wird, ver
zichtet der Verbraucher in den meisten Fällen auf die Vor
teile der Schwingrinne (vollständige Entleerung, läuft gefüllt 
an, leiser Lauf) zugunsten der dann viel billigeren Trogkelle. 
Hieraus wird ersichtlich, daß der Schwingrinnenkonstrukteur 
bestrebt sein muß, seine Maschine mit einfachen und billigen 
Mitteln und ohne Massenausgleich zum Laufen zu bringen, 
ohne daß am Förderer selbst oder ringsum Schäden oder 
Belästigungen eintreten. 
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Heute werden die Förderanlagen meistens in leichten Ge
bäuden verwendet. Bei Betrieb von Schwingrinnen haben 
sich in der Vergangenheit nicht selten Schäden an den 
Gebäuden gezeigt. Z. T. war die Ursache im Spiel des Kurbel
triebs oder im Auftreffen des Fördergutes nach dem Wurf 
zu suchen. Beides verursacht im Betrieb Stöße. 

1.2. Anlorderungen an Förderrinnen 

Aus obigen Ausführungen gehen zwei Forderunge n hervor: 

1.2.1. Beseitigung des Lagerspiels 

Es ist keine Schwierigkeit, alle Lager an der Kurbelwelle 
mit ausreichend spielfreien Wälzlagern zu versehen. Das 
obere Pleuellager macht jedoch Schwierigkeiten, da es nur 
kleine Bewegungen ausführt. (Das gleiche Problem ist von 
Kolbenmaschinen her bekannt.) Eine völ\.ig spielfreie Lösung 
ist hier anzustreben. Stahlfedern haben sich nicht bewährt, 
weil sie die vielfach auftretenden geringen Querbewegun
gen nicht aufnehmen können und brechen. Die etwas 
teureren Gummilager (z. B. Silentbloc) laufen dagegen stoß
frei und betriebssicher. Die Pleuelkraft verursacht im Gummi
lager zwar eine kleine Achsverlagerung, die den Hub 
gegenüber der starren Kurbelschwingenkinematik etwas 
vergrößert, die Abweichung ist aber gering und kann 
gegebenenfalls berücksichtigt werden. 

Die Lenker müssen nicht unbedingt spielfrei arbeiten. Wenn 
Gleitlage r vorgesehen sind, so ist es nötig, die bei den 
Lenker ei nes jeden Paares derart zu verbinden, daß ein 
Verkanten der Lager vermieden wird. 

1.2 . 2. Keine Wurfförderung 

Lenkerwinkel, Drehzahl und Hub der Schwingrinne müssen 
so aufeinander abgestimmt sein, daß Wurfförderung - und 
damit der Aufprallstoß nach jedem Wurf - vermieden 
wird, die Maschine also als Schüttelrutsche arbeitet. 

Dafür, ob das Gut in der Rinne abhebt oder nicht. ist die 
Wurfkennziffer r - definiert als das Verhältnis der maxi
malen vertikalen Rinnenbeschleunigung zur Erdbeschleuni
gung - von Bc)'ncHER 12, II] eingeführt worden. 

Darin bedeutet 

4 :l~ . f2 . r . sini. r= 
Frequenz l1/s] 

r Kurbelradius 

g 

}. Lenkerwinkel zur Vertikalen 

g Erdbeschleunigung 

(1) 

Bei Schwingrinnen mit Lenkern ist der Winkel ;. über dem 
Arbeitsspiel variabel. In diesem Fall kann für eine erste 
Näherung der im oberen Totpunkt vorhandene Winkel ÄOT 
eingesetzt werden. 

Der Vollständigkeit halber sei hier gleich die Maschinen
kennziffer K. das Verhältnis der maximalen Rinnenbeschleu
nigung zur Erdbeschleunigung erwähnt. 

4 .,~ 12 r 
K= -

g 
(2) 

Ist r> J, hebt das Gut vom Rinnenboden ab . Bei 1 < r < 3,3 
dauert der Wurf nicht länger als eine Periode, bei r > 3,3 
muß (nach WEHMAYER (1\]) eine rhythmische Förderung e in
setzen, was jedoch nach eigenen, früher gemachten Beobach
tungen bei langhubigen Schwingrinnen nicht immer eintritt. 
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Bei l' < I hebt das Gut nicht vom Rinnenboden ab, sondern 
bleibt stets in Kontakt mit der Rinne [2J. 

Im Interesse einer guten Förderl e istung wählt man L' nicht 
kleiner a ls nötig . Hier wurde r = 0,96 eingesetzt und d ie 
diesbezüglichen Versuche mit den entsprechenden Maschinen
daten durchgeführt. Bi I d I zeigt den Verlauf der Drehzah
len a bhängig vom Kurbelradius . 

Dem Praktiker mag diese Auslegung zu nahe a m Abheben 
liegen, denn Fertigungs- und Einbaugenauigkei ten sowie un 
genaue Kenntnis des Schlupfes im Rinnenantrieb und der 
Motordrehzahl ergeben leicht ein über 1 liegendes 1'. Dem 
kann entgegengehalten werden, daß es zu hören und mei
stens a uch zu fühl e n ist, ob L über I liegt , und daß man 
durch Verlängerung der Pleuelstange, oder eine ähnliche 
JustiermögJichkeit, die Lenker steiler stellen kann lind damit 
eine billige Korrekturmöglichkeit hat. 

Bei r < I mach t sich auch ein radiales Spiel in den Lenker
lagern nicht mehr bemerkbar, da genauso wie das Förde rgu t 
in der Rinne nun die Rinne st ändig auf den Lenkern ruht. 
Der Größe nach ändert sich die Lenkerkraft zwar se hr , das 
Vo rzeichen bleibt a ber erh a lten. 

1.2 .3. Aus leg u n g von S pe ich e r fe der n 

Speicherfedern bieten auch dann Vorteile, wenn die Schwing
rinne durch einen Kurbeltrieb bewegt wird. So führt KLUGE 
[l2J aus , daß der Motor wie auch die Kurbelwellenkonstruk
tion bei Schwingsieben dadurch wesentlich kleiner gehalten 
werden konnten, daß die Maschinen mit Speicher federn ver
sehen und nahe dem Resonanzpunkt betrieben wurden . Der 
Kurbeltrieb bringt lediglich die Le istung zur Deckung der 
V e rluste auf und hält die Frequenz aufrecht, während di~ 

großen Umkehrkräfte, die die Rinne nahe ihren Totpunkten 
braucht, von den Sp e icherkräften aufgebracht werden. 

Speicherfedern für Schwingrinnen, die in Resonanznähe lau
fen, lassen sich wie folgt berechnen: 

c == 

w = 1/-: 
V m 

c ' g 

k, . GI: + GI! 

. (k,,' Ge + GI!) 

900 · g 

Darin ist c = Federsteifigke it [kp/cml 

m == Schwingende Masse 

w == Kreisfrequenz 

k a == Ankoppelungsfaktor für das Fördergut 

Ge = Gewicht des Fördergutes 

G II = Gewicht der Förderrinne 

(3) 

(4) 

(5) 

'Nenn k" = konstant, ist also c '" n~ . Für schnellaufende 
Rinnen ergeben sich damit sehr harte Federn , die dem 
Antrieb beträchtliche Anlaufschwierigkeiten berei ten. Man 
hilft sich mit einer Feder in d e r Pleuelstange [3J [12J. 
Dadurch liegt aber während des Betriebes der Hub nicht 
mehr fest. 

Be i langsamlaufe nden Rinnen gibt es d ie se Schwi e rigkeiten 
nicht. Z. B. laufen zwei vom Verfasser entworfene 17 m lang e 
Förderrinnen (B i I d 2). ausgelegt für n = 200 U/min und 
20 to/h Getreide, mit einem 1,5 kW-Motor (900 U/min) ohne 
jede Hilfe mit der starren Kinematik an. 

Der Einbau der Speicherfedern geschieht so, daß die Federn 
die Rinne mit a llen mitschwingenden Teilen im Ruhestand in 
de r MittelsteIlung halten. Dabei ist ein Komprorniß zwischen 
der vollen und der leeren Rinne anzustreben. 
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600 t--\-t
U/mln 

Orehzahlen bei roO,96 

entsprechend GI. I ~ I 

~OO r--mt<->"-J--- f--f--

Sem _ r 

Bild 1: Schwingrinnendrehzahlen 

2. Bestimmung des Ankoppelungsiaktors 

2.1 . Allgemeines 

Zur Verwirklichung des Resonanzb e triebes ist die Kenntni s 
des Ankoppelungsfaktors k" mit dem die Masse des Förder
gutes in d ie Rechnung eingeht, nötig. Von den schnellaufe n
den, kurzhubigen Schwingrinnen mit rein e r Wurfförderung 
ist bekannt, daß 0 < k" < 0,2 ist. Das ist u.a. daraus zu er
kliiren, daß das Gut nur in seiner unteren Schicht an der 
Rinnenbewegung beteiligt ist [6J. 

Uber d e n Ankoppelungsfaktor bei Förderrinnen ohne Wurf
förderung ist in der Literatur nichts zu finden. Es war an
zunehmen, daß k" bei langsamlaufenden Rinnen mit großem 
Hub, großem Lenkerwinkel und ständigem Kontakt zwisdlen 
Gut und Rinne wesentlich g rößere Werte ann immt, zumal 
man iluch mit dem Auge e ine beträchtliche Auf- und Ab
be w e gung des ganzen Rinneninhaltes beobachtet. Weiter 
sollte festgestellt werden, wie sehr sich eine Verstimmung 
eies ganzen Systems durch untersch iedliche Füllung der För
derrinne il uf die Pleuel kraft auswirkt. 

Die in diesem Kapitel beschriebenen Versuche wurden bei 
LEnkerwinkeln von 20° bis 40° mit Hüben von 25 bis 100 mm 
durchgeführt, wobei die Drehzahl entsprechend r == 0,96 ein
gestellt wurd e . Zur ungefähren Kontroll e wurde ein Holz
klotz in d ie l!o!ere Rinne gelegt. Be i r> 1 ma chte dieser 
Sprünge und zeigte das durch Ge räusche an. 

Die folgende Tabelle zeigt die Daten der Förderrinne nach 
Gleichung (4) mit r == 0 ,96. Die Abmessunge n gehen aus 
Bi I d 3 hervor. 

Bild 2: Förderrlnne Jür 20llh Getreide 
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Uild 3: Prinzipskizze der Versumsrinne 

Tab~lle 1: 

2 3 4 5 

2r = 25 2r = 50 2r = 75 2r = 100 
}. ;'01' n i'OT n }'u'J' n A(Yl' n 

Grad Grad U/min Grad U/min Grad U/min Grad U/min 

40 42,5 

30 32,1 

20 22,0 

B_ 

321 44,6 221 46,8 175 

361 34,2 248 36,2 198 

430 23,95 292,5 26,0 229 

+ 

SI 

Bild 4: Aufbau des PrUislandes 
U ßccherelevator 
ST SiaubalJsaugung 
V VorralslJehäller 
Z Zellenradschlellsc 
S Schwungrad on der Kurbelw ell e 

R S T 0 

Bild 5: Schallung des Gleichslromanlrlebes 
1 Drehslrom·AsynrnronmOlor 
:l Gleichstromgeneralor fremderregt 

49,1 

38,7 

28 

3 Gleichstromgenerator selbsterregl. liefert Erre~u~r tUr 'l. 

151 

166 

192 

4 u. 5 Fei n· und Grobeinslelluny der Erregung des Genera'lors und 
damit der Motordrehzahl 
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6 Glcichslrom-Nebensch.luß-Compound-Motor mit kon·slilIlfcr 
Erregung an der Nebenschluß-Wicklung 

Bild 6: Pleuelslangen-Meßglled 

2.2. Der Prüfstand 

In Bi 1 d 4 ist der Aufbau des Prüfstandes mit dem Förder
gutkreislauf erklärt. 

Aus Bi 1 d 5 ist die Schaltung des Gleichstromantriebes er
sichtlich. 

2.3. Messung der Pleuelkrait 

2.3.1. Die Meßgeräte 

Bei einem freien Schwinger erreicht der Ausschlag im Ver
hältnis zur erregenden Kraft bei Resonanz ein Maximum [9]. 
Da bei den hier zu untersuchenden Förderrinnen der Aus
schlag durch den Kurbeltrieb unabhängig von der Verstim
mung des Systems ist, ist für den Resonanzpunkt ein Mini
mum in der Erregungskraft zu erwarten . Daher wurde in die 
Pleuelstange ein Kraftmeßglied eingebaut und dieses an 
einen Lichtstrahl-Oscillographen angeschlossen. 

Bi 1 d 6 zeigt eine Ansicht des Pleuelstangen-Meßgliedes. 
Seine Form und Anordnung folgt alls der Forderung, nur die 
Längskraft, nicht aber das durch die Pleuelmasse hervor
gerufene Biegemoment und die Querkraft zu messen. Das 
Biegemoment verläuft entsprechend der in Bi 1 d 7 ein
gezeichneten gestrichelten Linie und wird im Drehpunkt zu 
Null. Dadurch, daß das Lot auf der Längsachse der Pleuel
stange - errichtet im Drehpunkt - durch den Schwerpunkt 
der aktiven Fläche der Dehnmeßstreifen geht, messen diese 
nur die Längskraft. 

Die Querkraft wird durch die Anordnung der Dehnmeß
streifen parallel zur Längsrichtung der Pleuelstange aus
geschaltet. Beides bestätigte sich in den Vorversuchen. 

ß i 1 d 8 zeigt die Schaltung eines Kanals der verwendeten 
Meßapparatur. Das Pleuelmeßglied ist mit vier Dehnmeß
streifen beklebt, die in einer Vollbrücke in Differenzschal
tung geschaltet sind. In der Meßbrücke erfolgt der Abgleich 
und die Einstellung der Speiscspannung. Ein Voltmeter kann 
wahlweise auf die einzelnen Kanäle geschaltet werden. Im 
AnpassungssteIler erfolgt das Einstellen dei für die opti
male elektro-dynamische Dämpfung des Sp.llenschwingers 
nötigen Widerstände. 

Bi 1 d 9 zeigt die Meßapparatur. Sie arbeitet mit 24 V Gleich
spannung ohne jede Verstärkung . Die Speisung erfolgt durch 
vier hintereinandergeschaltete Bleiakkumulatoren von je 
6 V . 

2.3.2. Die Ver s tim m u n g 

Es war das Ziel. durch Verstimmen des Systems die Reso
nanz und das Minimum in der Kurve der Pleuelkraft zu fin
den. Um die für die Förderung wesentlichen Daten konstant 
zu halten, kommt eine Verstimmung durch die Drehzahl 
llidtt in Frage. Die Federsteifigkeit läßt sich versudlstech
nisch ebenfalls nidtt laufend ändern und messen. So bleibt 
nur die Verstimmung durch Veränderung der schwingenden 

Landtechnische Forschung 17 (1967) H. I 



r- -

Si 

~24V 

-, 

I Geber 

I 4x600n 

_-.J 

_ M~ssbru[ke 

I 

Bild 7: Das Pleuelmeßglied nild 0: Sch.lltung eines Kanals der verwendelen Meßapparalur 

Masse übrig. Das geschieht durch Aufbau von Zusatzgewich
ten 1 G auf die Rinne (Bild 10). 

ß i I d 1 1 zeigt einen vom Oscillator aufgenommenen SdHieb 
der Pleuelkraftschwankung J P. 

Durch die Schrägstellung der Lenker kann sich ein Teil des 
Gewichts von Rinne und Inhalt über die Pl e uelstange ab
stützen. Selbst wenn die Speicherfeder so eingebaut ist. daß 
sie in der MittelsteIlung das Gewicht von Rinne und Inhalt 
trägt, kommt durch das von einer Messung zur anderen 
variable Zusatzgewicht j G eine Kraft a uf die Pleuelstange. 
Diese soll im Meßergebnis nicht enthalten sein und wlHde, 
da sie ohne Bedeutung ist, auch in der Versuchsauswertung 
n:chl ermittelt. Aus diesem Grunde wurde der Unterschied 
zwischen dem höchsten und dem tiefsten W er t gemessen, 
also 2 . j P. Im Bi I d 12 sind die Versuchskurven für die 
volle und die leere Rinne bei d", = 40° und 2r = 75 mm auf
getragen. Beide Kurven wurden mit derselben Feder und 
derselben Drehzahl ermittelt. 

Das ausgeprägte Minimum in der Leerkurve (das ist die mit 
leere r Rinne gewonnene Kurve) bei LI G r,· ist leicht zu be
stimmen. Dabei bedeutet L die lee re Rinne, bei e inem .J G· 
liegt ein .. 1 P-Minimum oder ein Rechenpunkt vor. 

Die Vollkurve zeigt über einen großen Bereich erwartungs
gemäß viel höhere Werte an. Bemerkenswert ist aber, daß 
das Minimum äußerst flach und lang ist. Das liegt nicht nur 
am .. \ G-Maßstab, sond ern hat, wie die Auswertungen zeig
ten. auch große Folgen auf den Ankopplungsgrad. Der 
niedrigste Punkt der Kurve ist bei den vorhandenen Meß
rrenauigkeiten oft nicht exakt seiner Lage nach zu bestim
men. Wi e Bi I d 13 zeigt. ergeben manche Meßreihen sogar 
Kurven mit einem Zwischenmax imum. Daher wurde von 
vornherein eine Erhöhung der Pleuelkraft J P um 10 % -
vom niedrigsten Punkt der Kurve ausgehend - zugelassen 
und so sein Gebiet begrenzt, in dem sich der Konstrukteur 
mit der Auslegung der Schwingrinne bewegen kann, ohne 
sich wesentlich vom Minimum der J P-Kurve zu entfernen. 

2.4. Ermilliung des Ankopplungsfaklors aus den Versuchs
ergebnissen 

Im folgenden wird die Formel zur Berechnung des Ankopp
lungsfaktors k" aus den oben beschriebenen Meßergebnissen 
abgeleitet. 

In Gleichung (5) wird zu (k" . Ge + GI!) noch das Zusatz
gewicht . 1 G,." h inz ugefügt, bei dem sich das Minimum oder 
eine IODID-Grenze in der Pleuelkraftkurve befinde t, und das 
zur Berechnung von k" benutzt wird. Dann folgt aus Glei
chung (5): 
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Bild 9 : Meßapparatur 

Bild tO: Zusatzgewichte. auf der Rinne festgeklemmt 

/13 -+ 
I{\\, - -1'"" 

~( I~ft, ;~ 
A 

-------------
Bild 11: Ein vom Oscillator aufg enommener Schrieb lIer 

Pleuelkraflschwankung LI P 
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JOO kp --- Illm , LO' -_.~------l-------"'..-<'====----I-----+---
LlP 2, ,75mm n,175 U/min t . gel üllt 

~ ,'oe F'd",~I'" ---=~:::::::::' _ _ .-+ ____ -I-_ _ 

I ---------
~-

gel üllt 

10 LO -t.G 5 k 

Oild 12: Plcuelkrail schwankung bei leerer und voller Rinne mit und 
ohne Speimerleder 

300kp ---+- --. 

A m=20 ' 

2r, 50mm . n=29 2,5U/min 

I 
I 

r 
10 20 40 -,,6 50kp 

BlId 13: Pleuelkraflkurve mi! einem Zwlsmenmaximum 

.'1~ . Il ~ (kif' GI; + G I: + . 1 G,:) 
c= 

900 . g 

Nach k a aufgelöst erhält man : 

C · 900 . g 
k = 

(( Jl~' n':! . Ge; 
G I: + . 1 G,: 

G(i 

(6) 

(7) 

Die Federsteifigkeit c läßt sich aus der Leerkurve berechnen, 
indem man in GI. (6) einerseits G(; = 0 und andererseits 
statt ,1 Gv• nun 1I G/ setzt. 

."l~' n ~ (GI! + .. 1 G/) 
c= 

900 . g 
(8) 

DoS in Gleichung (7) eingese tzt erg ibt nach einigen K ürzu n
gen folgen de einfache Form: 

I G/ - - I G,: 
k a = (9) 

Gr; 

Außer dem Gewicht des Rinneninhalts sind nur noch das 
Minimum der Leerkurve und die Grenzen der Vollkurve für 
k" bestimmend. Die Formel ist a llgemein für alle Schwing
r innen gültig, wenn die Voll- und die Leerkurve mit dersel
ben Drehza h l, derselben Rinnenmasse und derselben Feder
steif,igke i t gewonnen wurden, un abhängig davon , ob die Rin
nen mit Wllrfförderung arbeiten oder n ich t. 

Da die obere 10 %-Grenze gelegentlich bei einem höheren 
' / G-Wert lieg t als das Minimum der Leerkurve, al so 
/1 G,: > ./ G/, kann lr{f auch negative Werte annehmen . Es 
wurde aber in keinem Falle festgestellt, daß das Minimum 
der Vollkurve selber bei höheren /1 G-Werten liegt als das 
Minimum der Leerkurve. 

Die G leichu ng (9) liefert z. B. mit GI; = 32,2 kp für die Kur
ven von Bild 12: k" = 0,2 ." 1,0. 
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Nach di esem Verfahren dürfte es mögl i ch se in, den Ankop
pelu ngsfaktor auch fü r schwierigere Fälle zu bestimmen. 

2.5. Zusammenstellung der Ergebnisse 

In den Bildern 14, 15 und 16 sind die Resultate der Meß
reihen zllsammengefaßt. Das schraffierte Feld zeigt k r in der 
10 %-Tolemnz. 

Weiter kann man die Phasenumkehr als Anzeige fü r die 
Resonanz benutzen un.d danach den A nkoppelungsfakto r k"f 
errechnen. Die Kurve kll ,. li eg t in den meisten Fällen in dem 
10 %-Tolerilnzfeld. Bemerkenswer t ist allerdings, daß die 
Phasenumkehr in vielen Bereichen negative A nkoppelungs
faktoren liefert. Das bedeutet, daß sich die volle Schwing
rinne hinsichtlich ihres Resonanzpunktes so verhält, als sei 
sie l eichte r als die leere Rinne. Uber die Größe der A n
triebskraft und -Energie ist damit keine Aussage gemacht. 
Nach oberflächlichen Messungen und Beobach tungen ist d ie 
Antriebsenergie für die volle Förderrinne erwartungsgemäß 
beträchtlich höher als für die leere Rinne. 

3. Zusammenfassung 

A usgehend von den Bedürfni ssen der l andwirtschaftlichen 
Praxis wurden zwei Forderungen an die Schwingrinnen ge
ste ilt : Erstens spielfreier Antrieb und zwei ten s keine Wurf
förderung. Für diesen Betriebszusta nd wu rden die Ankoppe
lungsfak toren als Grundlage für eine exakte Berechn ung 
einer Schwingrinne mit Speicherfedern ermittelt. D as Ergeb 
nis zeigt, daß man für die Auslegung der Schwingrinne einen 
gewissen Spielraum zur Verfügung hat, der weit genug i st, 
um eine für die leere, wie au ch für die gefüllte Schwingrinne 
gü ns tig e Auslegung zu find en. 
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Konzentration im Prüfungswesen 

Auf Anreyung des Bundesroinisteriuros für Ernährung, Land
wirtscllil it und Forst en sind die Deutsche Landwirtschafts
GeseIlscha[t \DLG) und das Kurato rium für Technik in der 
Landwirtschaft (KTL) übereingekommen, zur Vereinfachung 
der Organisation des Prüfungswesens von Landmaschinen 
und Ackerschleppern das KTL-Schlepperprü[feld in die DLG
Prüfungsabteilung für Landmaschinen einzugliedern, 

Das Schl€pperprü[feld wurde 1928 vom Reichskuratorium für 
Techn ik in der Landwirtschaft (RKTL) gegründ~t, 1947 vom 
Kuratorium für Technik in de r Landwirtschalt wieder erö[[
net. Es na.hm 1949 zunächst behelfsmäßig in Rauischholzhau
sen bei Marburg seine Tätigkeit auf. Seit 1958 arbeitete das 
SchJepperprüffeld in einem erweiterten Rahmen in Darm
stadt-Kranichslein, 

Die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft beabsichtigt, das 
Schlepperprüffeld nach Schaffung der dazu notwendigen Er
weite rungen mit ihrer zweiten Prüfst.elle für Landmaschinen 
in Groß-Umstadt zu vereinigen, 

Die Sch.lepperprüfung wird unabhängig von dem organisa
torischen Wechsel in glei cher Weise wie bisher fortgesetzt. 

(DGUKTL) 
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Resume 

Wolfgang Dinse: "De s ign and Coupling Factors 
of Shaker Conveyors in Agriculture" 

Starting !rom fhe requirements of the agricullural praclice, 
two demands were made on th e shaker conveyor: drive free 
from play and no throw-deJivery, 

For this operating state the coupling lactors were deter
mined as a basis for an exact calcu lalion of a shaker con
veyor with storage springs, Th e result shows that for the 
design of the shaker conveyor the available clearance is 
large cnough to find lor bot/J empty and fiI/ed chutes a 
favourabJe solution. 

Wolfgang Dinse: "Calcul et lact e urs d'accou
plement des rigoles transporteuses osciJ/anles 
ulili se es dans l'agriculture" 

Les necessiles de la pratique agricole exigenl que l es rigo
les transporteuses osciJ/antes repondenl au x conditions sui
vantes: Commande sans j eu et transport sans projec tion, En 
Icnanl compte de ces conditions, on adetermine l es facteurs 
d'accouplemenl comme base du calcul exact d 'une rigole 
transporleuse osciJ/anle munie de ressorts d 'accumulatioll, 
Lc resultat monire que fon dispose d'une cerlaine liberle 
pour le calcul des rigoles transporteuses osci/lantes qui esl 
suffisammc nl grande pour Irouver des donnees favorables 
au ssi bien pour la rigole vide qu e pour la rigole remplie, 

Wolfgang Dinse: "Delerminaci6n de caracle
rislicas y factores acoplaroiento de canalelas 
transporladoras oscilanle s en la agricullura" 

Partiendo de las necesidades de la practica agropecuaria, se 
cstablecicron dos requisilos en cuanlo a las canaletas osci
lantes se reliere: 

Priro ero impulsi6n libre de juego, y segundo transporle 
continuado sin sa/los dei produclo, Para lai lorma de fun
cionamienlo, se determinaron los lactores de acoplamiento 
como base para el calculo exacto de una canaleta tal dota 
da de ballestas accionadoras, El resultado pone de mani
fiesto que, para la fijaci6n de las caracleristicas de estas 
canalelas, se dispone de un delerminado margen 10 sufi
cienlemente amplio corno para poder dar con los favorables 
dalos Iccnicos, tanto para la canaleta vacia com para Ja 
caIlalcta cargada, 
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