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Verwendete Formelzeichen

A, mm Siebamplitude

w?- A, m/s? Siebbeschleunigung

a min~' Konstante der optimalen An-
triebsfrequenz

b dm?/kg -Koeffizient der optimalen An-
triebsfrequenz

E % Trenneffekt

L mm Sieblénge

ly mm Schiitzlochlinge

n, min~' Antriebsfrequenz des Siebes

auf die Einheit der Siebbreite

bezogener spezifischer Sieb-

durchsatz ) )

auf die Einheit der Siebfldche

bezogener spezifischer Sieb-
. durchsatz

Qs kg/h -dm

Qe kg/h - dm?

W, mm Schlitzlochweite

a ¢ Siebneigungswinkel

] ° Schwingungsrichtungswinkel

B, ° Profilwinkel

w s7! Winkelgeschwindigkeit des
Siebtriebes

Einleitung

Die zunehmende Getreideproduktion ver-
langt nach der Ernte mit dem Mahdrescher
eine schnelle Bearbeitung, um bei gering-
sten Verlusten und Kosten die geforderten
Gebrauchswerte zu sichern. Hierbei nimmt
die Getreidereinigung einen herausragenden
Platz ein.

Die Getreideaufbereitung ist einer der zeit-
aufwendigsten Arbeitsgange in der Getrelde-

produktion (bis zu einem Drittel des Gesamt-

arbeitsaufwands). Deshalb ist es das Ziel der
Entwicklung und Einfiihrung neuer leistungs-
fahiger Getreidereinigungsmaschinen, die
Aufwendungen zu reduzieren und die Pro-
duktqualitét aller Gebrauchswerte zu verbes-
sern. *

In der Getreideaufbereitung stellt das Sieben
ein vorrangiges Verfahren zur Beimengungs-
abscheidung dar. Die Auslegung des Sieb-
werks und die Gestaltung der Untersiebe be-
stimmen die Bearbeitungsleistung und die
Qualitit der Reinigung einer Getreidereini-
gungsmaschine [1]. Deshalb sind For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten zur In-
tensivierung des Siebens in Siebsichtern so-
wohl von relevanter wissenschaftlicher als
auch praktischer Bedeutung.

Erkenntnisstand

{iber die zweckméBige Auswah!

von kinematischen Siebparametern

Die Intensitit der Abscheidung von Durch-
gangsteilchen durch die Siebéffnungen
h#ngt ganz wesentlich von der Wahl der ki-
nematischen Siebparameter ab. Von Ku-
pric [2] angestelite experimentelle Untersu-
chungen fithrten zu der Erkenntnis, daf bei
schwingend angetriecbenen  Flachsieben
(Bild 1) unabhéingig von den iibrigen Be-
triebsparametern dann ein optimales Regime
vorliegt, wenn das Produkt aus Winkelge-
schwindigkeit und Siebamplitude einer ganz
bestimmten Hyperbelfunktion genlgt. Va-
sit’ev (3] und KoZuchovskij [4] vertreten die
Auffassung, daf3 mit zunehmender Siebbela-
stung durch héheren Durchsatz oder gro-
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Bere Schichthéhe die Siebfrequenz steigen
muf3, damit die Feingutteilchen auch aus den
oberen Siebgutbereichen der Siebfliche si-
cher zugefuihrt werden. Fir jede Belastung
existiert ein optimaler Wert fiir die Siebbe-
schleunigung, der aber siebgutabhingig ist.
Flr wenig verunreinigten, trockenen Weizen
ergibt sich nach Vasil’ev die optimale Sieb-
beschleunigung eines schwingenden Flach-
siebes mit Schlitzléchern entsprechend
Gl. (1): *
w?A; = 18 + 0,047 qs. (1)
Der EinfluR des Feinkornanteils im Aufgabe-
gut ist von untergeordneter Bedeutung und
wurde demzufolge in dieser Beziehung ver-
nachldssigt. In Gl. (1) wird der beachtliche
DurchsatzeinfluR auf die GréBe der einzu-
stellenden Optimalbeschleunigung wieder-
gegeben. Da in einer gegebenen Konstruk-
tion die Siebamplitude nicht variierbar ist,
hat die Anpassung an den Durchsatz iber
die Anderung der Winkelgeschwindigkeit zu
erfolgen.

Tafel 1. Untersuchte Systemparameter

Schlitzloch-Profilsieb
(Schlitzlochweite x Schlitz-

2,25 mm X 25.mm

lochldnge)
Profilwinkel 105°
Sieblinge 1200 mm

Schwingungsrichtungswinke! 0°

Schwingungsamplitude 5...20 mm
Antriebsfrequenz des Siebes  200...900 min~"'
untersiebspezifischer Besatz 5% )
spezifischer Durchsatz 12,5; 25; 50, 75;
100 kg/h - dm?.
Siebneigungswinkel 6;7; 8, 10; 12°

Bild 1. Antriebsschema eines Schwingsiebes

Bild 2. Trennfliche eines profilierten Schlitzioch-
siebes

S

Fur die Feinkornabscheidung in der Maisrei-
nigung mit Hilfe eines Schlitzloch-Profilsie-
bes (dhnlich dem im Bild 2) fand Vasil'ev die
Beziehung

w?A; = 18 + 0,100 qs. (2)
Konstruktions- und wohl auch stoffparame-
terbedingt hat hier im Vergleich zur Weizen-
reinigung auf einem Flachsieb der Durchsatz
einen reichlich doppelt so hohen EinfluR auf
die optimale Siebbeschleunigung, und er
verlangt bei gegebener Siebamplitude eine -
bedeutend hohere Winkelgeschwindigkeit
zum Erreichen einer optimalen Betriebs-
weise. -

Auch den Siebneigungswinkel und den
Schwingungsrichtungswinkel  beriicksichti-
gend, schlégt Kozuchovskij zur Bestimmung
der Optimalbeschleunigung eines Schlite-

loch-Flachsiebes (Weizenreinigung) die fol-

gende empirische Gleichung vor:

_ Qs s
w?A, = 4,2 v P

Diese Beziehung veranschaulicht, daf ein
sich @ndernder Durchsatz sowohl! durch die
Anderung der Winkelgeschwindigkeit als
auch durch die Anderung der Richtungswin-
kel beriicksichtigt werden kann, um ein opti-
males Arbeitsregime aufrecht zu erhalten.
Ksifilinov [5] kam nach Vergleichsuntersu-
chungen mit Schlitzloch-Flachsieben
(2,25 mm x 25 mm), bei denen die Schlitze
quer und ldngs zur Bewegungsrichtung des
Siebgutes angeordnet waren, zu dem
SchluB, daR das Optimum der Siebbeschieu-
nigung zwischen 18 und 20 m/s? liegt. Als
Versuchsgut diente Weizen mit einem spezi-
fischen Durchsatz von 60 kg/h - dm. Zum an-
deren stellte er fest, daB quer angeordnete
Siebdffnungen selbst bei optimaler Schwing-
frequenz nur einen um etwa 5% geringeren
Trenneffekt erreichen.

Batel [6] gibt, aus experimentellen Untersu-
chungen abgeleitet, den Bereich optimaler
Siebbeschleunigung mit 13,7 bis 23,0 m/s?
an. Nach Untersuchungen mit Schlitzloch-
Flachsieben (Schlitzlochweite 2,2 mm) emp-
fehlen tanka und Konopasek [7] folgende
Einstellwerte fiir das Siebwerk:

A,=20 bis 23mm, w=30 bis 3557,
a = 4,5°. Unter diesen Bedingungen werden
Beschleunigungswerte von 20,7 bis 24,5 m/
s? erreicht, und diese liegen im Bereich jener
Optimalwerte, die in [4, 5, 6] angegeben wor-
den sind.

Auf profilierten Untersieben (Bild 2) mit -
Schiitzlochweiten von 2,0 mm erzielte Er-

@)

- mol’ev (8] bei der Abscheidung von Unkraut-

samen und mineralischen Bestandteilen im
Vergleich zu Flachsieben eine um 40% ho-
here Leistung, wobei sich zeigte, da8} ein zu-
nehmender spezifischer Durchsatz zwar den -
Trenneffekt herabsetzt, aber die Optimalpa-
rameter des Systems nicht verindert. Ge-
rade aus diesen Untersuchungen kann man
schluBfolgern, daf Profilsiebe vor allem fiir
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Siebgut mit langlicher Form besondere Be-
deutung haben, da durch die Orientierung
der Siebgutpartikel in den Kandlen (Bild 2)
die Trennvorgange beschleunigt werden.
Dabei lben die kinematischen Parameter,
besonders die Siebbeschleunigung, und der

spezifische Durchsatz entscheidende Ein- -

flisse auf den. Trenneffekt aus.

Untersuchungsergebnisse

Mit einer Schwingsieb-Versuchseinrichtung
und profilierten Untersieben haben die Auto-
ren an der Technischen Universitat Dresden
bei Versuchsbedingungen ‘einer Weizenin-
tensivreinigung in grofer Variationsbreite
den EinfluB wichtiger Konstruktions- und Be-
tricbsparameter auf den Trenneffekt unter-
sucht (Tafel 1). Dabei wurde auch die Er-
kenntnis berticksichtigt, da8 mit steigendem
spezifischen Durchsatz ein zunehmender
Siebneigungswinkel den Trenneffekt begiin-
stigt. ’

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind im
Bild 3 dargestellt. Zunachst zeigt die Darstel-
lung, wie schon aus einer friheren Verof-
fentlichung [9] bekannt, die parabolische Ab-
hangigkeit des Trenneffektes von der An-
triebsfrequenz des Siebes fiir alle untersuch-
ten spezifischen Durchsdtze und Siebampli-
tuden. Fur jeden Durchsatz gibt es somit in
Abhangigkeit von der festgelegten Siebam-
plitude nur eine Antriebsfrequenz, bei der
ein Maximum an untersiebspezifischem Be-
satz abgeschieden wird. Je weiter manh von
dieser Optimalfrequenz entfernt ist, desto
geringer ist der erzielte Trenneffekt.

Im Bild4ist veranschaulicht, da mit steigen-
dem spezifischen Durchsatz der optimale
Trenneffekt generell absinkt und die opti-
male Antriebsfrequenz des Siebes um so
stdrker zu h6heren Werten verschoben wird,
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schleunigung

je kleiner die Siebamplitude gewihlt wird.
Im untersuchten Variationsbereich besteht
zwischen der optimalen Antriebsfrequenz
und dem spezifischen Siebdurchsatz in Ab-
héngigkeit von der Siebamplitude eine li-
neare Beziehung der Form

Nsopt =87+ b Q. (4)

Fir die untersuchten Verhiltnisse sind die
Koeffizienten der GI. (4) in Tafel 2 zusam-
mengestellt.

Die ermittelten Zusammenhinge fiihren zu
dem SchluB, daR bei der konstruktiven Aus-
legung einer Reinigungsmaschine Antriebs-
frequenz des Siebes und Siebamplitude ei-
nes profilierten Untersiebes nicht als absolut
konstante Maschinenparameter aufgefafit
werden dirfen. Vielmehr sind beide schon
beim Maschinenentwurf dem geplanten
Nenndurchsatz anzupassen. Variiert der
Durchsatz im Betrieb, ist ein maximaler
durchsatzabhangiger Trenneffekt nur dann
zu erzielen, wenn die Antriebsfrequenz des
Siebes — am besten im Automatikbetrieb —
dem zeitlichen Durchsatzverlauf angepaf(t
werden kann.

Der EinfluB der Siebamplitude auf den
Trenneffekt macht im untersuchten Varia-
tionsbereich nicht mehr als 5% aus (Bild 4).
Unabhiingig vom spezifischen Durchsatz
stellt sich bei Siebamplituden um 15 mm ein
Maximum des optimalen Trenneffekts ein
(Bild 5). Mit zunehmendem Abstand der rea-
len Schwingweite des Siebes von dieser
Scheitelwertamplitude tritt ein progressiver
Abfall des optimalen Trenneffekts ein.
Auferordentlich aufschlureich sind im
Bild 5 Lage und Verlauf der zu den optimalen
Trenneffekten zugehoérigen Kennlinien der
Siebbeschleunigung. Sie geben einen Ein-
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der Siebamplitude auf die optimale An-
triebsfrequenz und den optimalen Trenn-
effekt

Konstanten- und Koeffizientenwerte der
durchsatzabhéngigen optimalen Antriebs-
frequenz des Siebes

Tafel 2.

A, a b

mm min "' dm?/kg
5 582 147
7,5 454 ' 92

10 372 79

15 296 70

20 259 68

blick in die energetische Seite des Trennpro-
zesses auf einem profilierten Untersieb. Wie
schon friher durch Fischer [10] sowie Lur'e
und Grombgevskij [11] bei dhnlichen Unter-
suchungen an Flachsieben ganz allgemein
nachgewiesen wurde, erfordert ein optima-
ler Trenneffekt mit steigendem spezifischen
Durchsatz grundsitzlich eine Zunahme der
Siebbeschleunigung. Also ist auch aus ener-
getischer Sicht der Siebbetrieb einem sich
zeitlich andernden spezifischen Durchsatz
anzupassen, wenn unter derartigen Bedin-
gungen ein stindig optimaler Trenneffekt
gewdhrleistet werden soll.

Von besonderer Bedeutung ist die Feststel-
lung, daR Siebamplituden im Bereich um
15 mm nicht nur maximale Trenneffekte si-
chern, sondern digse maximalen Trenn-
effekte auch mit geringsten Siebbeschleuni-
gungen erreichen. Das heiflt, daR ein Sieb-
betrieb in diesem Bereich am wirtschaftlich-
sten ablduft. In solchen Betriebszustanden
wird nicht nur energiesparend gearbeitet,
sondern es sind auch Materialbelastung und
Verschleifl am geringsten, was letztlich zu ei-
ner héheren Nutzungsdauer der Maschine
fuhrt.

Zusammenfassung

Experimentelle ‘Untersuchungen an einem
profilierten Untersieb sowi€ entsprechende
Literaturstudien fihren zu der Erkenntnis,
daB solche Siebe im Vergleich zu Flachsie-
ben héhere Trenneffekte erméglichen. Opti-

agrartechnik, Berlin 38 (1989) 5 -



male Betriebsverhiltnisse stellen sich bei ei-
ner Siebamplitude von 15 mm ein, da hier
bei. "minimaler Siebbeschleunigung maxi-
male Trenneffekte erreicht werden. Da die
erforderliche Siebbeschleunigung durch den
spezifischen Durchsatz bestimmt wird, ist ein
durchsatzabhingiger maximaler Trenneffekt
nur durch eine den Durchsatzschwankungen

angepallte Regelung der Antriebsfrequenz

zu gewdhrleisten. Dieser Zusammenhang ist
fir die ProzeRautomatisierung sehr bedeut-
sam.
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Zu Entwicklungstendenzen der Instandsetzung von Einzelteilen

Dozent Dr.-Ing. ). Stibbe, KDT/Dipl.-Ing. E. Forkel, KDT, VEB Priif- und Versuchsbetrieb Charlottenthal

Zielstellung

Die perspektivische Entwicklung der Einzel-

teilinstandsetzung (ETI) [1] in der landtechni-

schen Instandsetzung wird besonders. von

folgenden vier Faktoren beeinfluf3t:

— Erweiterung des Aufarbeitungssortiments

— progressive Weiterentwicklung von
Verfahren der ETI

— Qualitdtssicherung durch Technologie
und Ausristung .

—~ Ausbau von Organisation und-Zirkulation.

Besonders wichtig ist die Sicherung eines

verfahrenstechnischen Beitrags sowohl fiir

die handwerkliche Instandsetzung von Ein-

zelteilen (Werkstattverfahren) als auch fiir

die spezialisierte ETI (mechanisierungswir-

dige Verfahren).

Werkstattverfahren sollen neben der garan-

tierten Funktionssicherung nach der Instand-

setzung auch universell, d. h. fir viele Einzel-.

teile, anwendbar sein.

Die mechanisierten Verfahren der ETI haben
einen splirbaren Beitrag zur Steigerung der
Arbeitsproduktivitdt und zur Qualitatsverbes-
serung zu leisten.

Beide o. g. Verfahrenskomplexe sind so zu
entwickeln, dal3 besonders eine Erhéhung

Bild 1.

Al, Versiegeln mit Vinylanstrich);
a Verdichter, b Druckluftbehélter,
d Druckminderer, e Gasflaschen,

¢ kombinierter
f Drahthaspel,
h Schlduche, i Flammspritzpistole (Handgerat), k Werkstiick

der VerschleiRfestigkeit und damit der Ver-
fugbarkeit der Maschine eintritt. Die Lo-
sungswege dazu bestehen in der Gitesiche-
rung des Zusatzwerkstoffs (SchweiRdraht,
Metallpulver, Verfahren fir Pulverauftrag),
in der Realisierung verschleiRfester Auf-
wachsschichten (galvanischer Cr-Auftrag,
chemischer Ni-Auftrag) und in der Vered-
lung der Auftragschichten oder Grundwerk-
stoffe (thermo-chemisch: Gaskarbonitrieren;
partiell thermisch: Induktionsharten, Elektro-
nenstrahlhédrten, Laserharten; mechanisch:
Oberflachenteinwalzen, Diamantglétten, Ku-
gelstrahlen). Auf einige dieser Lésungsmdg-

" lichkeiten wird nachfolgend naher eingegan-

gen.

Werkstattverfahren

Kleine Instandsetzungswerkstatten fir die
ETI, auch solche in Landwirtschaftsbetrie-
ben, bendtigen neben den lblichen Repara-
turschweilverfahren [2], wie

— Elektroden-Hand-Schweiflen

— Gas-Schweillen

— MAG-Hand-Schweil3en,

auch solche Verfahren, wie

— Metallpulver-Flammspritzen (PFSp)

Draht-Flammspritzen (Technologie: Grobreinigung mit Dampf, Repara-
turschweiRen, Strahlen mit Korund, Draht-Flammspritzen mit Zn und

Bild 2
Buchseneinkleben in
eine Keilriemenscheibe
(Technologie: alkali-
sche oder organische
Vorreinigung, Feinbe-

Druckluftfilter,
g Spritzdraht,

n

Nabenvorwiarmung,
mit Klebstoff beschich-
tete vorgefertigte neue
Buchse fligen);

a Kopfplatte, b Ver-
schleiBbuchse, ¢ Kleb-
stoff, d Dorn mit Zen-
trierflache, e verschlis-
senes Einzelteil, f Un-
terlage
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- arbeitung der Bohrung, -

— Draht-Flammspritzen (DFSp)

— Wolfram-Inertgas-Schweiflen (WIG-AS)

— Kleb-, GieB-und Laminiertechnik (KGL).
Das Metallpulver-Flammspritzen ermdoglicht
mit geringem Ausriistungsaufwand das ther-
mische Spritzen ohne Verzug (z. B. Brems:,
Lenkungs- und Achsteile) und fiir unter-
schiedliche VerschleiBanforderungen [2].

Das Draht-Flammspritzen (Bild 1) bringt mit
mobilen Spritzeinrichtungen einen guten
Korrosionsschutz fur Stallausristungen (z. B.
Kotroste, Standausriistungen). Dabei geht es
um die Wiederherstellung des Korrosions-
schutzes mit verbesserten Verschieifeigen-
schaften durch den Auftrag von Zink als Kor-
rosionsschutzschicht (40 bis 50 ym) mit ano-
dischem Potential gegeniiber Stahl sowie als
Haftgrund fir die darauf aufzutragende Alu-
minium-Schicht (200 ym) als Korrosions- und
Verschlei3schutzschicht durch Ausbildung
einer Oxidschicht von relativ gréBerer Harte
und mit anodischem Potential gegeniiber
Stahl. Der Wiederholschutz ist vor wesentli-
cher Schadigung und Schwichung des
Grundmaterials notwendig. Vor dem Auftrag
sind die Einzelteile durch Strahlen zu reini-

Fige~-
richtung
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