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Verwendete Formeizeichen

E % Trenneffekt

g m/s?  Erdbeschleunigung

[ mm Sieblochlange

n, min ' Schwingfrequenz des Siebes

q; kg/ spezifischer Siebdurchsatz, bezogen

h - dm? auf die Einheit der Siebflache

r mm  Modellkornradius

t s Fallzeit

vi m/s  FlieBgeschwindigkeit des Siebgutes

v, m/s  kritische Relativgeschwindigkeit
des Siebgutes

v. m/s  Relativgeschwindigkeit

des Siebgutes
o Siebneigungswinkel
Schwingungsrichtungswinkel

1. Einleitung
"~ der Getreideaufbereitung ist neben dem
iten das Sieben eines der bedeutendsten
Trennverfahren zur Beimengungsabschei-
dung. Sowohl die quantitativen als auch die
qualitativen Leistungsparameter einer Getrei-
dereinigungsmaschine werden im entschei-
denden MaR von der Auslegung des Sieb-
werks und seiner Siebe bestimmt. Bedeu-
tende konstruktions- und betriebsbedingte
EinfluBgroBen der Trennvorgange sind Sieb-
amplitude, Siebneigungswinkel, Sieb-
schwingungsrichtungswinkel, ~ Schwingfre-
quenz und spezifischer Durchsatz.
Uber die Wirkungen von Siebamplitude und
Siebfrequenz sowie der daraus abgeleiteten
Siebbeschleunigung, vor allem aber Uber
den EinfluRB des spezifischen Durchsatzes,
auf Trenneffekt und Siebverlust sind vielfal-
tige Beitrage in der Fachliteratur erschienen.
Speziell zu den Wirkungen vorgenannter
EinfluBgroBen auf die Trennarbeit von Profil-
sieben haben beide Autoren schon zu frihe-
ren Zeitpunkten in dieser Zeitschrift [1, 2, 3]
berichtet. Weitaus weniger Informationen
2n Uber die Beeinflussung des Siebens
wurch die FlieRgeschwindigkeit des Siebgu-
tes auf der Sieboberflache, den Siebnei-
gungswinkel und den Schwingungsrich-
tungswinkel des Siebes vor. Deshalb sollen
wesentliche Erkenntnisse aus der Literatur
sowie aus eigenen experimentellen Untersu-
chungen nachfolgend kurz dargelegt wer-
den.

Bild 2.

Abhingigkeit der FlieBgeschwindigkeit von der Antriebsfrequenz ei-

2. Flielgeschwindigkeit des Siebgutes
als indirekter Einstelliparameter

Eine Grundvoraussetzung fir die kontinuier-
liche Abscheidung von Unterkorn durch
Sieboffnungen ist das Vorhandensein einer
Relativbewegung zwischen Siebgut und
Siebflache. Je hoher die Relativgeschwindig-
keit zwischen Siebgut und Siebflache ist, de-
sto mehr Siebéffnungen werden den Parti-
keln des Siebgutes je Zeiteinheit angeboten;
folglich ist auch eine hohere Abscheidelei-
stung des Siebes zu erwarten. Diese Relativ-
geschwindigkeit muf aber unter jenem kriti-
schen Wert bleiben, der aufgrund des ab-
nehmenden Zeitintervalls fir das Uberstrei-
chen einer Sieboffnung ein volilstandiges Ein-
schlipfen von kleinen Siebgutpartikeln in an-
gebotene Sieboffnungen unterbindet.

Schon vor mehr als 70 Jahren hat der Akade-
miker V. P. Gorja¢kin [4] flr diesen Vorgang
ein einfaches physikalisch-mathematisches
Modell entwickelt und bei Annahme von Ku-
gelform, Einzelteilchenbewegung und hori-
zontal angeordneter Siebflaiche (Bild 1) die
kritische Relativgeschwindigkeit gemaR dem
Fallgesetz in Abhangigkeit von der Teilchen-
und Sieblochgrofe wie folgt formuliert:

| —r=vt (1)
r=Y%gt (2)
ve={1-1) % (3)

Mit GI. (3) wurden von Gorjackin erste
grundlegende Einflisse der Siebgestaltung
auf die Siebleistung aufgedeckt, wobei je-
doch Fragen der Stabilitat und Festigkeit der
Siebe nicht auBer acht gelassen werden dir-
fen. Auf diese Grundiiberlegungen von Gor-
jackin haben andere Forscher {5, 6] aufge-
baut und das Modell entsprechend den wei-
teren Erkenntnissen vervollkommnet.

Weil die Relativgeschwindigkeit der Siebgut-
partikel wahrend der Siebbewegung nicht
konstant und demzufolge duferst schwierig
zu erfassen ist, hat Vasil'ev [7] mit Hilfe
radioaktiver Isotope die FlieBgeschwindig-
keit des Siebgutes auf der Siebflache als
durchschnittliche Relativgeschwindigkeit ge-

messen. Bei Untersuchungen mit Flachsie-
ben fand er, dal bei sonst konstanten Be-
triebsbedingungen mit steigender Schicht-
hohe des Siebgutes auf der Siebflache die
FlieBgeschwindigkeit zunimmt. Gleichzeitig
zeigte sich aber auch, daf mit steigendem
Durchsatz die optimalen Arbeitsbedingun-
gen bei héheren FlieBgeschwindigkeiten auf-
traten.

Zu ahnlich lautenden Ergebnissen gelangt
Terent’'ev [8] bei entsprechenden Untersu-
chungen mit Weizen auf steglosen Harfen-
sieben. Auch hier zeigt sich, daf3 mit steigen-
dem Durchsatz und wachsender Schicht-
hohe auf dem Harfensieb das Optimum der
FlieBgeschwindigkeit zu hoheren Werten
hinstrebt. Traten beste Trennergebnisse fur
einen spezifischen Durchsatz von 15 kg/
h - dm? bei einer FlieRgeschwindigkeit von
0,13 m/s auf, so wurde das Optimum des
Trenneffekts fir 168 kg/h - dm? erst bei
0,35 m/s erreicht. Uberhaupt gelangt Te-
rent’ev zu dem SchluB, daf es fur das Trenn-
ergebnis i. allg. vorteilhaft ist, Uber eine stei-
gende FlieRgeschwindigkeit die Schicht-
dicke auf dem Sieb zu reduzieren. Das geht
aber nur bis zu einem bestimmten Grenzwert
der FlieBgeschwindigkeit. Wird dieser uber-
schritten, go nimmt der Trenneffekt ab, weil
offensichtlich die Verweildauer des Siebgu-
tes auf der Siebflache so gering wird, daR
nicht jedes Unterkorn in dieser Zeit die
Trennflache erreicht und/oder nicht genu-
gend Zeit findet, um in eine Offnung — hier
der Harfenspalt — einzuschlipfen.
Experimentelle Untersuchungen der Autoren
mit Langloch-Profilsieben und Weizenmi-
schungen mit einem Feinkornanteil von 5%
brachten eine nahezu lineare Abhangigkei
der FlieRgeschwindigkeit und der Siebfre-
quenz vom spezifischen Durchsatz (Bild 2).
Der im Bild 2 eingetragene Linienzug fir die
optimale FlieBgeschwindigkeit v{qq, d. h. fir
jene FlieBgeschwindigkeit, bei der der héch-
ste Trenneffekt erreicht wird, steigt im unter-
suchten Bereich ebenfalls linear mit dem
Durchsatz an, so dafl aus den Versuchser-
gebnissen insgesamt abgeleitet werden
kann, daBR dem Trennmechanismus aller hier
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Bild 3
ioch-Profilsiebes

behandelten Siebarbeiten die gleiche Ge-
setzmalBigkeit zugrunde liegt. Die Erkennt-
nisse besagen weiter, dal’ es zur vollen Aus-
schoptung des Leistungsvermédgens einer
Siebmaschine erforderlich ist, die Fliege-
schwindigkeit des Siebgutes manuell - oder
besser noch automatisch — an die gegebe-
nen Betriebsbedingungen anzupassen, zu
denen auch die hier nicht behandelten Stoff-
eigenschaften, wie die Schittdichte und der
Schittwinkel des Siebgutes (9], gehoren.
Diese Anpassung geschieht, wie aus Bild 2
ersichtlich, durchsatzabhangig Uber eine An-
derung der Antriebsfrequenz des Siebes
oder, wie spdter noch dargelegt wird, Uber
eine entsprechende Veranderung des Nei-
gungswinkels der Siebebene.

3. EinfluB der Siebneigung auf die
Kornabscheidung

Weitestgehend gleichlautend wird in der Li-
teratur die Meinung vertreten, dafl mit stei-
gendem Neigungswinkel der Siebe die Fliel3-
geschwindigkeit des Siebgutes zunimmt und
daB demzufolge in der Regel die Trennlei-
stung der Siebe ansteigt. Wo dieser letzte
Zusammenhang nicht gefunden wurde, muf}
angenommen werden, dall die Neigungsan-
derung im Bereich optimaler FlieBgeschwin-
digkeit untersucht wurde, so dalR merkliche
Effektivitatsanderungen gar nicht erwartet
werden konnten.

Vasil'ev (7] hat umfassende Analysen zur
Lage der Siebe in Getreidereinigungsmaschi-
nen angestellt. Danach variiert der Nei-
gungswinkel o zwischen 0° und 17°. Auf-
grund seiner theoretischen und experimen-
tellen Untersuchungen vertritt Vasil'ev den
Standpunkt, daR es aus konstruktiver Sicht
zweckmalig ist, die Siebneigung mit etwa 8°
zu bemessen. Da mit kleiner werdender
Siebneigung die Siebfrequenz angehoben
werden muf3, kann es bei Unterschreiten des
vorgenannten Wertes schon zu negativen
dynamischen Auswirkungen beim Maschi-
neneinsatz kommen. Nach Untersuchungen
von Jacobi {10] betragt die optimale Neigung
von Flachsieben in Getreidereinigungsma-
schinen 7 bis 15°. Der Anlagenbau Pet-
kus Wutha [11] hat in seinen leistungsstarken
Vorreinigungs- und Intensivreinigungsma-
schinen fur die Untersiebe eine kontinuierli-
che Einstellung der Siebneigung zwischen 8°
und 12° vorgesehen, um dadurch eine wei-
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Abhangigkeit des Trenneffekts vom Siebneigungswinkel eines Lang-

Bild 4.

Abhangigkeit des Trenneffekts vom Schwingungsrichtungswinkel e

nes Langloch-Profilsiebes :

testgehende Anpassung der Maschinen an
unterschiedliche Einsatzbedingungen zu er-
moglichen

Die Verfasser haben den EinfluB des Siebnei-
gungswinkels eines Langloch-Profilsiebes
auf den Trenneffekt bei der Weizen-Intensiv-
reinigung innerhalb eines breiten Durchsatz-
spektrums untersucht (Bild 3). Die Darstel-
lung zeigt, daR fir jeden Durchsatz ein opti-
maler Siebneigungswinkel auftritt, bei dem
sich ein maximaler Trenneffekt einstelit.
Wird dieses Neigungsoptimum verlassen, so
nimmt nach beiden Seiten der Trenneffekt
parallelformig ab, wobei mit zunehmender
Winkelabweichung ganz beachtliche Lej-
stungseinbuBen zu verzeichnen sind. Ein sol-
ches Verhalten war natirlich zu erwarten,
wenn davon ausgegangen wird, daR die
FlieBgeschwindigkeit des Siebgutes gleich-
gerichtet der GroBe des Neigungswinkels
folgt und fur jeden Durchsatz nur eine opti-
male FlieBgeschwindigkeit (Bild 2) existiert,
bei der ein maximaler Trenneffekt erzielt
wird. Auch daB mit steigendem spezifischen
Durchsatz das Neigungswinkeloptimum zu
groReren Werten wandert, a8t sich mit dem
gleichgerichteten FlieBverhalten des Siebgu-
tes und mit Bild 2 erklaren. DaR die Scheitel-
wertfunktion des maximalen Trenneffekts
Emax in Abhdngigkeit vom Durchsatz und da-
mit in Abhangigkeit vom durchsatzabhangi-
gen Optimalwert des Siebneigungswinkels in
einem Durchsatzbereich, der von der Inten-
sivreinigung bis zur Saatgutaufbereitung
reicht, linear verlauft, ist flir eine ProzefRre-
gelung — vor allem fir eine automatische —

von besonderem Vorteil. Mit den aufgedeck-

ten Zusammenhéangen (Bild 3) wird nochmals
bestatigt, daR die Trennvorgange von Profil-
sieben mit jenen anderer Siebarten wesens-
gleich sind. Das Intervall der optimalen Nei-
gungswinkel deckt sich weitestgehend mit
jenen, die von anderen Autoren genannt
worden sind.

4. Wirksamkeit des Schwingungsrichtungs-
winkels

Allgemein ist bekannt, dal aus Grinden ei-

ner schonenden Siebgutbehandlung und

glnstiger dynamischer Maschinenkenn-

werte die Siebkinematik als Flachwurfsystem

ausgelegt wird. Das ist, wie zahlreiche Unter-
suchungen bestatigen, auch fur den Funk-

tionsvollzug von Vorteil. So hat Kozu-

chovskij [12] nachgewiesen, daR sich die
Trennqualitdt von Langloch-Flachsieben k-
der Weizenreinigung mit steigend
Schwingungsrichtungswinkel, gemessen ge-
genlber der Horizontalen, zunehmend ver-
schlechtert. iIm Bereich zwischen 0° und 30°
trat das hochste Trennergebnis bei §=0°
auf. Bei der Aufbereitung von Roggen auf
Langloch-Flachsieben untersuchte Taran [13]
auBer aufwirts schwingenden Sieben mit po-
sitivem Schwingungsrichtungswinkel auch
kinematische Auslegungen mit negativem
Schwingungsrichtungswinkel. Auch er fand
heraus, dafl die Horizontalbewegung des
Siebkastens (8=0° die beste Feinkornab-
scheidung bringt. Uberhaupt geht aus Anaiv-
sen [14] hervor, daB die Konstruktion der
Siebmaschinen meist so ausgelegt ist, dal3
die Siebkasten senkrecht oder nahezu senk-
recht an Federn oder gelenkigen Schwin-
gern aufgehangen sind.

Dresdener Untersuchungen mit Langloch-
Profilsieben zur Weizen-Intensivreinigung ha-
ben zu gleichlautenden Ergebnissen gefihrt
(Bild 4). In Abhangigkeit vom Schwingungs-
richtungswinkel stellt sich Uber einem t
ten Durchsatzspektrum ein maximaler Tre.
effekt bei horizontaler Siebschwingung ein.
Dabei ist der EinfluR der Winkelabweichung
von der 0°-Lage zundchst geringfligig, so
daB aus konstruktiver Sicht nicht unbedingt
eine genaue vertikale Siebkastenaufhdngung
gefordert werden muf3. Um die Ursache der
Wirkung des Schwingungsrichtungswinkels
zu ergrinden, wurde auch bei diesen Unter-
suchungen die FlieBgeschwindigkeit des
Siebgutes auf der Siebflache gemessen. Die
FlieRgeschwindigkeit wiachst linear mit der
Zunahme des Schwingungsrichtungswinkels
(Bild 5), d. h.,, wenn die Wurfkomponente
des Siebvorgangs zunimmt. Offensichtlich
stellt sich durchsatzabhangig die optimale
FlieBgeschwindigkeit gerade bei horizontaler
Siebbewegung ein. Das ist auch ein Grund
dafur, daR die Schwingungsrichtung der
Siebe nicht als variabler Maschineneinstell-
parameter, sondern vorteilhafter als konstan-
ter Konstruktionsparameter auszulegen ist.

5. Zusammentfassung

Uber den EinfluR der FlieBgeschwindigkeit
sowie der Neigung und Schwingungsrich-
tung von Sieben auf die Kornabscheidung in
der Getreideaufbereitung ist bisher relativ
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wenig veroffentlicht worden. Ergebnisse ei-
ner Literaturrecherche uber diesbezugliche
Untersuchungen an Flach- und Harfensieben
werden solchen aus Dresdener Untersu-
chungen an Profilsieben gegeniibergestellt.
Dabei zeigt sich, da die aufgedeckten Ge-
setzméafBigkeiten fir alle Siebarten zutreffen,
was zu einer Erweiterung und Vertiefung der

ierigen Erkenntnisse fuhrt. Daraus lassen
sich umfassendere und gesichertere SchluB-
folgerungen fir die Konstruktion und den Be-
trieb in Entwicklung befindlicher Siebma-
schinen ableiten.
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Aus unserem
FERTIGUNGSPROGRAMM
bieten wir an:

— Einachskipper HTS 30.10, 3t
‘ — Wegehobel zum Begradigen von Wirtschaftswegen
‘ — Selbstentladeanhénger HTS 30.04/1
— Ladezangen fiir GroBkisten
LZ 01 = 1075 mm Greifweite
800 mm Greifweite
| — Kippdrehzangen fiir GroRkisten
| — Geldndegangige Gabelstapler Basis MTS-50
| — Reifenmontiergerate fiir ReifengroBen bis 15—30
i — Selbstfahrende Pflegewagen fiir Gewéichshauswirtschaften
— GroBes Palettenangebot fiir Umschlag und Lagerung

Informieren Sie sich bei unserer Abteilung Technik!
Bestellungen fiir 1991 werden ab sofort entgegengenomment!

KfL Potsdam, Neufahrland, 1501
Telefon: Fahrland 2 86, Telex: 015351
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