werte der Zugkraft, die aufgrund der hohen
Eigenfrequenz der MeBstange aufgenommen
werden konnen, werden so ausgefiltert. Die
gefilterte Spannung wird einem Spannungs-
Frequenz-Umsetzer zugefiihrt. Eingesetzt
wird ein handelsublicher Baustein SFU | aus
dem digitalen Bausteinsystem des VEB WF
Berlin. Mitdiesem Baustein wird eine Spannung
von | V (entspricht etwa der Ausgangsspannung
des UM 111) in eine Impulsfolge der Frequenz
[0 kHz umgesetzt. Wird bei der Kalibrierung,
bei der ja die Kraft zeitlich konstant ist, die
Anzahl der Impulse je Sekunde festgestellt, so
ist der Mittelwert des gemessenen Kraftver-
laufs aus dem Quotienten der Impulszahl am
Ausgang des Spannungs-Frequenz-Umsetzers
und der gleichzeitig registrierten Zeit einfach
bestimmbar. ‘

Die Registrierung aller MeBwerte gestaltet sich
so sehr einfach, da einschlieBlich der Zugkraft
alle Werte als Impulsfolgen vorliegen. Prinzi-
piell wire durch Einsatz gleicher Zahler fiir alle
MeBgroBen die Registrierung moglich. Da je-
doch die Frequenzen der einzelnen MeBgroBen
sehr unterschiedlich sind, werden fiir die Regi-
strierung der Wege elektromechanische Zahl-
werke mit einer maximalen Zahlfrequenz von
50 Impulsen je Sekunde vorgesehen. Das Re-
gistrieren der Zeit und der Kraft erfordert das
Vorschalten elektronischer Zahldekaden vor
die elektromechanischen Zahlwerke.

Fiir das Speichern aller MeBwerte wurde ein
Gerat mit sechs Speicherkandlen zu je .vier
Speicherplatzen aufgebaut (Bild 5). In die vier
Speicherplatze je Kanal werden die Zahlraten
fir die MeBwerte Zugkraft (Zg). Zeit (Z)).
schlupfbehafteter Weg (Z;) und schlupfloser
Weg (Zg) eingespeichert. Durch die vorhande-
nen sechs Speicherkanidle ist es moglich, bei
etner MeBfahrt sechs MeBwertgruppen ‘zu
speichern.

Das Berechnen der MeBwerte fur Kraft,
Schlupf und Fahrgeschwindigkeit erfolgt dann
nach folgenden Gleichungen:

Z
F=k,t_Z‘II~ (4)
Z i
S:l—k\Z%’ 5
z
y =k =L 6
b=k (6)

'

kr. ks, ky Kalibrierkonstanten.
Diese einfachen Rechenoperationen lassen sich

Bild §
Spannungs-Frequenz-
Umsetzer und ‘elektro-
nisch-elektromechani-
sches Zahlgerit

miihelos mit einem Taschenrechner -durchfiih-
ren, so daB unmittelbar nach jeder MeBfahrt die
MeBwerte berechnet werden konnen.

4. Anwendung der MeRgerite

Die Anwendung der beschriebenen MefBgerate

ergibt gegenuber den herkommlichen Verfahren

mit Aufzeichnung des MeBgroBenverlaufs auf

MeBschrieb oder Magnetband und anschlieBen-

dem Planimetrieren oder Klassieren folgende

Vorteile:

— MeBwerte konnen aus den gezihlten Im-
pulsen durch einfache Rechenoperationen
wiahrend der Versuchsdurchfithrung be-
rechnet und damit zur operativen Versuchs-
planung verwendet werden

— Einsparung des Ausplanimetrierens der
MeBschriebe

— Einsparung von Registrierpapier

— Einsatz relativ einfacher und robuster Mef3-
gerate, die bei entsprechenden Platzverhalt-
nissen unmittelbar auf dem Zug- und Brems-
fahrzeug mitgefithrt werden konnen.

Nachteilig ist. daB durch die sofortige Bildung

des Mittelwerts der Kraftverlauf nachtraglich

nicht mehr zur Uberprifung herangezogen
werden kann. Voraussetzung fiir die Anwen-
dung ist deshalb. dafl dem stochastischen Kraft-
verlauf keine systematischen Verdnderungen
iiberlagert sind. Die Uberpriifung des Kraft-
verlaufs und der Vergleich des Mittelwerts mit

Mefschrieben ergab, daf} fiir die angegebenen

Mefistreckenlangen von 5 'bis 8m ein gleich-

maBiger Kraftverlauf angenommen werden

kann und keine nachweisbaren Unterschiede
des Mittelwerts auftreten.

5. Zusammenfassung .

Zur Einschatzung der Fortbewegungseigen-
schaften von landwirtschaftlichen Maschinen,
Traktoren und Transportfahrzeugen auf der
Fahrbahn Ackerboden werden der Zugkraft-
und der Rollwiderstandsbeiwert verwendet. Fiir
die dazu notwendigen Zugkraft-Schiupf- und
Rollwiderstandsmessungen werden eine MeB-
methodik und zu ihrer Realisierung erforderli-
che MeBgerite vorgestellt.

Bei den Messungen wird auf das Erfassen der
Fahrgeschwindigkeit, des Schlupfes und der
Zugkraft oder des Rollwiderstands auf mog-
lichst kurzen Mefstrecken orientiert, um un-
kontrollierbare Veranderungen von Einstell-
parametern und Einfliisse durch StorgroBen
weitgehend auszuschlieBen. Das Registrieren
der MeBwerte erfolgt durch Zahlen der Impulse
von Wegmarkengebern, des in eine Impulsfoige
umgewandeiten Kraftverlaufs und von Zeit-
impulsen. Zum Digitalisieren des Kraftverlaufs
und Zahlen der Impulse werden auf der Grund-
lage von handelsiiblichen Bauelementen auf-
gebaute Spannungs-Frequenz-Umsetzer und
elektronisch-elektromechanische  Zahlgerate
eingesetzt.

Durch die Anwendung der Meimethodik und
-gerate kann der Aufwand fur die Versuchs-
durchfithrung und -auswertung gering gehalten
werden. Die Ergebnisse konnen durch einfache
Rechnungen in kurzer Zeit ermittelt und un-
mittelbar zur operativen Versuchsplanung ein-
gesetzt werden.

A 2541

Berechnungsvorschrift fiir Schneckenforderer zur Senkrechtférderung
landwirtschaftlicher Schitt- und Halmgiiter

Dr.-ing. M. Fehlauer, Forschungszentrum fir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Aufgabenstellung

Die senkrechte Forderschnecke wird aufgrund
thres einfachen und robusten Aufbaus als
Stetigforderer vielfaitig eingesetzt. Wahrend
zur Schiittgutforderung umfangreiche Unter-
suchungen bekannt sind, liegen zur Halmgut-
forderung nur begrenzte Aussagen vor[l, 2].

14

Nachfolgend wird zunachst eine Berechnungs-
vorschrift erlautert, die ein durchgingiges Be-
rechnen des Fordervorgangs der senkrechten
Forderschnecke zulat. Danach wird anhand
von Untersuchungen der Nachweis fiir die

. Anwendbarkeit der Rechenvorschrift erbracht.

Die Untersuchungen zur Halmgutforderung

erfolgten auch hinsichtlich der Uberpriifung des
universellen Einsatzes der senkrechten For-
derschnecke bzw. der Ermittlung der Einsatz-
grenzen. In einem weiteren Beitrag soll dann die
Moglichkeit einer Optimierung des Fordervor-
gangs in der senkrechten Forderschnecke er-
lautert werden.

agrartechnik - 30.Jg. - Heflt | - Januar 1980




Verwendele Formelzeichen

Ago Lage des Gutteilchens zum
. Zeilpunkt 0

Aga Lage des Gutteilchens nach der
Zeit At

Aso Punkt der Schneckenwendel
zum Zeitpunkt 0

Agy Punki der Schneckenwendel
nach der Zeit At

Dw  mm,m Durchmesser der Schnecken-
wendel

Fr N Reibkraft am Schneckenrohr

Frr N Reaktionskraft des Schnecken-

" rohres .

Frw N Reaklionskraft der Schnecken-
wendel

Fw N Reibkraft auf der Schnecken-
wendel

F; N Zentrifugalkraft

G N Gewichtskraft

g m/s? Erdbeschleunigung
(g =9.81 m/s?)
Hohe der Parabel iiber dem

Nullpunkt bei ww * 0
HL Hackselldngenquotient

J, kg'm?  Tragheilsmoment des Gutes
Kr Fullungsgrad
m kg Masse
Nw U/min  Drehzahl der Schneckenwen-
del
R mm, m  Radius
Rw mm, m ~ Radius-der Schneckenwendel
s mm Spalt .
SR m Reibweg am Schneckenrohr
Sw mm, m  Steigung der Schneckenwendel
Sw m Reibweg auf der Schnecken-
wendel
Veu m? Gutvolumen je Steigung
VhR m/s Gutumfangsgeschwindigkeit
Vhw mls waagerechte Komponente von
Viw
A\ m/s Umfangsgeschwindigkeit  bei
. kritischer Drehzahl
ViR m/s relative Fordergeschwindigkeit
des Gutes gegeniiber dem
Schneckenrohr
Vow m/s relative Fordergeschwindigkeit
des Gutes gegenuber der
Schneckenwendel
v, m/s senkrechte  Fordergeschwin-
. digkeit
Vw m/s Umfangsgeschwindigkeit der
Schneckenwendel
Wr Nm Energie zur Uberwindung der
Reibung zwischen Gut und
Schneckenrohr
Ww Nm Energie zur Uberwindung der
Reibung zwischen Gut und
B Schneckenwendel
Wiin Nm kinetische Energie
pot Nm potentielle Energie
a °, rad Steigungswinkel der Schnek-
kenwendel ’
Yy °, rad Gutsteigungswinkel gegeniiber
dem Schneckenrohr
nw — Wirkungsgrad
HR — dynamischer Reibkoeffizient
zwischen Gut und Schnecken-
rohr
Bw — dynamischer Reibkoeffizient
- zwischen Gut und Schnecken-
wendel
0G t/m? Dichte des Fordergutes
O m Krimmungsradius der Gut-
bewegung
- ow °, rad (dynamischer) . Reibwinkel
zwischen Gut- und Schnecken-
wendel
wy rad/s Winkelgeschwindigkeit bei
: kritischer Drehzahl
wer rad/s’ Winkelgeschwindigkeit in
Richtung der Gutbewegung
ww rad/s Winkelgeschwindigkeit der

Schneckenwendel
2. EinfluBparameter auf den Fordervorgang
Der Fordervorgang innerhalb der senkrechten

~ Forderschnecke wird von einer Vielzahl von
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Parametern beeinfluBt bzw. bewirkt. Diese

EinfluBparameter werden wie folgt unterschie-
den: , .
— Konstruktionsparameter

— Betriebsparameter

— Stoffparameter.

Die Konstruktionsparameter ergeben sich aus
den  Baugruppen der  Forderschnecke,

Schneckenrohr und Schneckenwendel, die
ihrerseits aus Schneckenfliigel und Schnecken-
welle besteht. Weiterhin hat die konstruktive
Gestaltung der Guteingabe- und -abgabevor-
richtung einen entscheidenden Einflufl auf das
Forderverhalten.

Wichtigster Betriebsparameter ist die Drehzahl
der Schneckenwendel, von Bedeutung ist eben-
falls der Fiillungsgrad.

Als wirkende Stoffparameter ergeben sich die
Reibwerte zwischen Gut und Schneckenwendel
sowie zwischen Gut und Schneckenrohr und die
Schiittdichte. .

Bei der Erarbeitung der Berechnungsvorschrift
waren einige Annahmen zu treffen:

— Ein Einfluf von Gutaufgabe und -abgabe
wird nicht beruicksichtigt.

— Ein SpalteinfiuB (Herabrieseln” des For-
dergutes zwischen Schneckenrohr und
Schneckenwendel) bleibt unberiicksichtigt.

— Eine innere Gutbewegung im Forderquer-
schnitt wahrend des Fordervorgangs kommt
nicht in den Ansatz (vgl. [3,-4]).

3. Bewegungsverhiltnisse in der senkrech-
ten Forderschnecke

Zur Erfassung der Bewegungsverhiltnisse in
der senkrechten Forderschnecke ist zunichst
die Kenntnis der senkrechten Fordergeschwin-
digkeit und des Gutquerschnitts erforderlich
(vgl.[5]). Bei der Ableitung dieser GroBen wird
davon ausgegangen; daB das Grundprinztp der
senkrechten Forderschnecke eine Schraube ist,
bei der das Fordergut als Mutter wirkt.

-Bei

3.1. Senkrechte Fordergeschwindigkeit

der Ableitung der senkrechten For-
dergeschwindigkeit wird ein Gutteilchen be-
trachtet. Zunichst wird die kritische Drehzahl
definiert, bei der noch keine Aufwartsbewegung
erfolgt [6, 7]. Die Winkelgeschwindigkeit bei
kritischer Drehzahl wy ergibt sich wie folgt:

\/ s
W, R

w Mg

Bewegt sich ein Gutteilchen aufwarts, so erfolgt
dies auf einer schraubenférmigen Bahn unter
dem Gutsteigungswinkel y gegeniiber dem
Schneckenrohr (Bild 1, der experimentelle
Nachweis erfolgt durch Bottcher [8] und Nils-
son [3]). Aus dem Geschwindigkeitsplan ergibt
sich die senkrechte Fordergeschwindigkeit v,
(s.a.[4]): )

vy = (Vy ~ VpRr) tana.

tan (a +p,) .

Aus der Betrachtung des Kriftegleichgewichts
(Bild 2) ergibt sich die Gutumfangsge schwindig-
keit vyr (vgl. [4]):

Vir = Vi
' cosy[1 —~tany tan (a+p,)]

Zur Berechnung der senkrechten Forder-
geschwindigkeit liegen somit zwei Bestim-
mungsgleichungen vor. Die senkrechte For-
dergeschwindigkeit ist nicht explizit als Funk-
tion der Drehzahl der Schneckenwendel ge-

‘geben. Uber vorgegebene Gutsteigungswinkel y

ist zunachst die Berechnung der Gutumfangs-
geschwindigkeit vpr notwendig.

3.2. Gutquerschnitt

Beider Ableitung des Gutquerschnitts wird vom
physikalischen Prinzip einer in einem zylin-
drischen GefaB rotierenden Flussigkeit aus-
gegangen (vgl. [9, 10]).

Auf die senkrechte Forderschnecke libertragen,
gelten folgende Zusammenhange:

— Das Fordergut rotiert mit der Umfangs-

|
A
’ Gt
Stellung der
‘ ‘ Schneckenwendel
nach 4t 5
. b‘ulbfzhn v &
i< eat >
Bild | ‘ 4 24 b4 1
Gutbahn eines Gutteil- - 4t vhiw VhR AspAg0
chens und Geschwindig- _/—/%%' viv
keitsplan o
i
R For pe
Fw-FRw pw
& # Frw
R Faw cos
LN
3
w
DW IFR\\ /F,Qw.flna
. N \
w, . it
\ fewsiny Fpeasy Fyid
=
. @ Fysinoc 6 c
Bild 2 RRY - Fw
Krifte an einem Gutteil- I D
chen bei Aufwirtsbewe- 4 [ IOy
gung
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Bild 3. Versuchsstand zur Schittgutforderung; -
a senkrechte Forderschnecke, b Gutvorrats-
behalter, ¢ Gutiiberlauf, d Gutablauf (Durch-
satzmessung) '

geschwindigkeit in Richtung der Gutbewe-
gung v,g (s. Bild 1).

— Das Fordergut rotiert mit dem Kriimmungs-
radius g,r, der eine Funktion des Gutstei-
gungswinkels y und somit der Drehzahl der
Schneckenwendel nw ist.

Es wird

2 2
Wi P

o llig — Ry o 2
n(h + Ag )er

Gur

(s.a.[11]).

4. Energiebedarf und Wirkungsgrad

Zur Berechnung der Energien und des Wir-

kungsgrades bleiben alle Einflusse, die sich

nicht aus dem unmittelbaren Fordervorgang

ergeben (z.B. Lagerreibung, Verlustleistung

durch herabrieselndes Gut zwischen Schnek-

kenrohr und Schneckenwendel), unberiick-

sichtigt.

Folgende Anteile kommen zum Ansatz:

— Energie zur Uberwindung der Reibung
zwischen Gut und Schneckenrohr

— Energie zur Uberwindung der Reibung
zwischen Gut und Schneckenwendel

— Energie zur Uberwindung der Forderhohe

_ (Zunahme an potientieller Energie)
— kinetische Energie.

4.1. Energie zur Uberwindung der Reibung
zwischen Gut und Schneckenrohr

Sie ergibt sich als Produkt aus Kraft und Weg:

WR = FR SR-

4.2. Energie zur Uberwindung der Reibung
zwischen Gut und Schneckenwendel

Sie ergibt sich ebenfalls als Produkt von Kraft

und Weg:

WW = Fw Sw- '6

4.3. Potentielle Energie i

Sie ist der Energiebedarf zur Uberwindung der

Forderhohe je Steigung:

wpol =m:*g Sw.
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Bild 4. Versuchsstand zur Halmgutforderung:

a senkrechte Forderschnecke, b Wurfrad,
¢ Gurtbandforderer, d Gutauffangbehilter,
e Wurfschaufeln

4.4. Kinetische Energie
Die kinetische Energie beim Fordervorgang in
der senkrechten Forderschnecke ergibt sich aus
der Betrachtung des Tragheitsmoments und der
Winkelgeschwindigkeit in Richtung der Gut-
bewegung (vgl. Bild 1):

1

wm = EJ_- W,

Die Berechnung des Triagheitsmoments J, ist
abhingig vom Fiillungsgrad und von der Dreh-
zahl der Schneckenwendel (vgl.[11]).

4.5. Wirkungsgrad
Der Wirkungsgrad ergibt sich als Quotient aus
potentieller Energie und Gesamtenergiebedarf:

w

pot

We+ W+ W+ W

Nu =

Ain

5. Versuchsaufbau und Versuchsergebnisse

5.1. Versuchsstinde

Zur Kontrolle der aufgesteliten Theorie sind
Versuche mit Schiittgiitern durchzufiihren, die
konstante Guteigenschaften in groBen Partien
aufweisen und somit eine Reproduzierbarkeit
der Ergebnisse gestatten. Halmgiter weisen
keine Konstanz der Gutparameter auf.
Weiterhin werden Versuche mit einer Vielzahl
unterschiedlicher Halmgiiter durchgefiihrt, um
eine breite Palette der Gutparaméter erfassen
und damit die Einsatzgrenzen der senkrechten
Forderschnecke fiir diesen Einsatzfall definie-
ren zu konnen!

Bei der Schuttgutforderung (Bild 3) flieBt das
Gut durch Schwerkraft aus dem Vorrats-
behalter b in die senkrechte Forderschnecke a
und nach dem Fordervorgang iiber einen Gut-
uberlauf ¢ zuriick in den Vorratsbehalter.

Bei den schlecht flieBenden Halmgiitern ist ein
aktives Beschicken der senkrechten For-
derschnecke notwendig (Bild 4). Das Fordergut

senkrechte Fordergeschwindigheit
(1
“

06

m/s

05

=
o~

Meflpunkt | K¢

® 0075
® 0745

02— ° 0235

o

o U
10 50 100 U/min?50
Drehzah! der Schneckenwendel
Bild 5. Senkrechte Fordergeschwindigkeit in Abhan-

gigkeit von der Drehzahl der Schneckenwen-
del (Schuttgiiter); .

— — — theoretische Kurve

——— MeBkurve

gelangt iiber Gurtbandforderer ¢ und Wurfrad b
mit hoher Geschwindigkeit in die For-
derschnecke a. Nach dem Fordervorgang wird
das Halmgut aus dem Gutauffangbehalter d mit
Hilfe von Wurfschaufeln e durch die Ab-
gabeoffnung des Gutauffangbehilters. hinaus-
gefordert.

5.2. Einige Versuchsergebnisse

Zur Versuchsauswertung erfolgen eine Ver-
rechnung der Mewertein Regressionen und ein
Vergleich mit den theoretischen Werten.

5.2.1. Schiittgiiter

Senkrechte Fordergeschwindigkeit

Der Vergleich der MeBwerte mit der theo-
retischen Kurve (Bild 5) zeigt, daB die Uber-
einstimmung mit Zunahme der Drehzahl der
Schneckenwendel und des Fiillungsgrades bes-
ser wird. Hieraus folgt, daB der SpalteinfluB und
der EinfluB der inneren Gutbewegung mit Zu-
nahme von Drehzahl und Fiillungsgrad abneh-
men.

Gutquerschnitt

Die Profilkurven des Fordergutes auf der
Schneckenwendel als Funktion des Fullungs-
grades stimmen mit den theoretischen Kurven
gut iiberein (Bild 6). Als Funktion der Drehzahl
der Schneckenwendel ist diese Ubereinstim-
mung mit Zunahme der Drehzahl ebenfalls
gegeben. Die Abweichungen bei niedrigen
Fillungsgraden und Drehzahlen lassen sich
ebenfalls mit dem EinfluB des Spaltes und der
inneren Gutbewegung begriinden.

Drehmomente

Gemessen werden das Gesamtdrehmoment an
der Schneckenwelle sowie ein Drehmoment, bei
dem der EinfluB des Guteinlaufs eliminiert ist
(Bild 7). Bei der Bewertung der Drehmomente

. zeigte sich, daB die experimentellen Werte uiber

den theoretischen liegen. Der EinfluB des
Guteinlaufs kann als gering bezeichnet wer-
den.
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Bild 6. Profilkurven auf der Schneckenwendel als
Funktion des Fiillungsgrades (n,, = 120 U/min:
g = py = 0,344; Weizen),
— — — theoretische Kurve
MeBkurve
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Drehzaht
Bild 7. Drehmomente in Abhingigkeit von der Dreh- -

zahl der Schneckenwendel (Weizen,

oc = 802 kg/m>; iy, = pp = 034455 = Smm);
a) Drehmomeni unter Ausschaltung des Ein-
flusses des Guteinlaufs v

b) Gesamidrehmoment an der Schneckenwelle
— — — theoretische Kurve (K, = 0,25)
——— MeBkurve

5.2.2. Halmgiiter

Die untersuchten Halmgiiter umfaBten eine
breite Palette: Mais, Maissilage, Gras, Gras-
silage sowie Futterroggen, frisch und gewelkt.
Die untersuchten Halmgiiter wiesen unter-
schiedliche Trockensubstanzgehalte und unter-
schiedliche Hicksellingenquotienten auf.

Senkrechte Fordergeschwindigkeit

Der Vergleich zwischen verrechneten experi-
mentellen und theoretischen Werten der senk-
rechten Fordergeschwindigkeit ergibt eine gute
Ubereinstimmung (Bild 8). Als HaupteinfluB-
groBe tritt die Drehzahl der Schneckenwendel
auf. Der EinfluB von Schiittdichte und Reib-
werten ist gering.

Drehmomente

Es erfolgte eine getrennte Messung des Gesamt-
drehmoments an der Schneckenwelle sowie
eines Drehmoments unter Eliminierung des
Einflusses des Guteinlaufs. Die Regressionen
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senkrechte Fordergeschwindigkeit
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0 50 100
Drehzant

U/min 200

Bild 8. Senkrechte Fordergeschwindigkeit in Abhan-
gigkeit von der Drehzahl (Halmgiiter;

0c = 96kg/m’; i, = 0,40; Grasgemische, Gras- -

silagen);
— — — theoretische Kurve
———— MeBkurve

der MeBwerte fiir die Drehmomente als Funk-
tion des Massestroms stimmen sowohl bei Mais
und Maissilagen als auch bei Grasgemischen

“ohne den EinfluB der Gutetngabe und -abgabe

mit den theoretischen Kurven gut iiberein
(Bild 9), wohingegen das Gesamtdrehmoment
an der Schneckenwelle die 2- bis 3fachen Werte
aufweist und die Spitzenwerte des Dreh-
moments betrachtlich iiber den theoretischen
Werten liegen. )

Fiir das Gesamtdrehmoment ergeben sich die
hohen Werte, da der EinfluB sowohl der
Guteingabe als auch der Gutabgabe auf das
Drehmoment wirkt. Die gemessenen Dreh-
momentenspitzen an der Schneckenwelle sind
damit zu begriinden, daB die Schneckenwendel
bei jeder Umdrehung den kontinuierlichen For-
dergutstrom, der der senkrechten. Forder-
schnecke zugefiihrt wird, an der Gutzufiihroff-
nung abscheren mug.

Begrenzende Faktoren bei der
Halmgutiorderung

Die Forderung von Mais, Maissilagen, Fut-
terroggen und von kurzgehackselten Grisern
und Grassilagen ist mit der senkrechten For-
derschnecke moglich. Bei der Forderung von
Grasern und Grassilagen ist ein Hacksellangen-

. quotient HL = 20 zu realisieren (vgl.[11]). Die

Einhaltung dieses Hicksellingenquotienten ist
vor allem bei Trockensubstanzgehalten > 65 %
von Bedeutung.

6. Zusammenfassung

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen
konnte der Nachweis erbracht werden, daB die
senkrechte Forderschnecke zur Forderung
landwirtschaftlicher Halmgiiter einsetzbar ist.
Wihrend das Fordern von Schilttgiitern keine
speziellen Gutzufiihr- und -abgabeeinrichtun-
gen erfordert, ohne daB hiermit allerdings op-
timale Fillungsgrade realisierbar sind, miissen
bei der Halmgutforderung aktive Forderele-
mente eingesetzt werden. Durch die speziellen
Konstruktionen fiir die Halmgutférderung wird
der sonst einfache und robuste Aufbau der

»
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Bild 9. Drebmomente als Funktion des Massedurch-

satzes (Grasgemische, Grassilagen;

ec = 167 kg/m®; p = 0,34; ny, = 180 U/min;
HL = 58) .

a theoretischer Verlauf, b Drehmoment unter
Ausschaltung des Einflusses des Guteinlaufs,
¢ Drehmoment an der Schneckenw‘elle,
d Drehmomentenspitzen an der Schnecken-
welle

senkrechten Forderschnecke wesentlich kom-
plizierter. Einsatzbegrenzend fiir die Halm-
gutforderung ist ein Hicksellingenquotient der
Fordergiiter von HL > 20.

Die Anwendbarkeit der erarbeiteten Theorie
konnte experimentell nachgewiesen werden, die
Ubereinstimmung der experimentellen Werte
mit den theoretischen Werten wird mit Zu-
nahme der Drehzahl und des Fiillungsgrades
besser, da dann die Nebeneinfliisse iiberdeckt
werden.

Mit der vorliegenden Arbeit konnten die ex-
perimentelle und theoretische Durchdringung
des Fordervorgangs in der senkrechten For-
derschnecke und dessen mathematische Er-
fassung erweitert werden.
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1. Einfithrung

Der steigende Umfang der Getreideproduktion
in der sozialistischen Landwirtschaft stellt in
Verbindung mit der zunehmenden Anwendung
industriemaBiger Produktionsmethoden immer

hohere Anforderungen an die Getreidewirt-.

schaft und vor allem an die Aufbereitung des
Getreides{1]. Die sich daraus ergebenden Be-
dingungen sind nicht nur dadurch gekennzeich-
nét, daB durch den Komplexeinsatz der Mih-
drescher in kiirzeren Zeitabschnitten groBere
Mengen an Getreide — unter ungiinstigen
Erntebedingungen vielfach auch mit sehr hoher
Feuchte und iiberdurchschnittlichen Fremd-
beimengungen — zur Aufbereitung angeliefert
werden. Vielmehr kommt es auch darauf an, mit
der Vervollkommnung der Aufbereitungspro-
zesse gleichzeitig eine hohere Arbeitsproduk-
tivitat und Qualitit sowie einen effektiveren
Energie- und Materialeinsatz bei sinkenden
~ Kosten zu erreichen:

Von vorrangiger Bedeutung in der Getreideauf-
bereitung ist bekanntlich das Sieben als Ver-
fahren zum Klassieren und Sortieren. Wie
Trenduntersuchungen zeigen[1], wird die Be-
arbeitungsleistung einer
maschine maBgeblich von der Auslegung ihres
Siebwerks bestimmt. Der bisherige ausgepragte
lineare Verlauf der Entwicklungslinien orien-
tiert darauf, in die weitere Entwicklung der
Getreidereinigungsmaschinen im verstdrkten
MaB die Intensivierung der Siebprozesse auf-
zunehmen. Auf Ansidtze und Ergebnisse dieser
Art wird im nachfolgenden Beitrag niher ein-
gegangen. )

2. Herkommliche Siebwerke

Die seit Jangem bekannten und in der heutigen
Praxis der Getreideaufbereitung anzutreffen-
den Siebwerke — das sind Einrichtungen zur
Reinigung des Getreides vom Fremdbesatz und
zur Klassierung nach KorngréBen — treten in
einer solchen Vielfalt auf, da3 es zweckmaBig
ist, dieselben nach ordnenden Gesichtspunkten
und unterscheidenden Merkmalen zu klassifi-
zieren. Werden als ordnende Gesichtspunkte
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Getreidereinigungs- -

die wesentlichen funktions- und struktur-
bestimmenden Merkmale eines Siebwerks her-
angezogen (Bild 1), dann liefert die Kombina-
tion ihrer unterscheidenden, aber miteinander
vertraglichen Merkmale das mogliche Losungs-
feld, in dem die bereits realisierten Ausfiihrun-
gen ihren eindeutig fixierten Platz haben.

Zu den bedeutendsten Vertretern der Sieb-
werke fiir die Getreideaufbereitung gehdren die
Schwingsiebmaschinen mit annzhernd oder
vollkommen planschwingenden Flachsieben
(Gleitschwinger), die sowohl zur Bearbeitung
von Futter- und Brotgetreide als auch zur Saat-
gutaufbereitung eingesetzt werden. lhre Sieb-
boden werden im allgemeinen mit Rund- oder
Schlitzlochblechen bespannt, die durch be-
wegte Biirsten gereinigt, d.h. offen gehalten
werden. An Bedeutung gewinnen, vor allem fiir
die Vorreinigung des Getreides, Siebmaschinen
mit rotierenden Trommelsieben, die als Zy-
lindersiebe ausgebildet und meistens mit Draht-
geweben bespannt sind und deren Reinigung mit
Hilfe von rotierenden Biirsten erfolgt.

Die effektive Leistung solcher Siebwerke wird
durch den spezifischen Durchsatz und die
erzielte Siebgiite gekennzeichnet, wobei die
Siebgiite durch die Reinheit des Getreides, den
Kornverlust und die Kornbeschddigung cha-
rakterisiert wird. Sowohl der spezifische
Durchsatz als auch die Siebgiite werden maB-
geblich von den Konstruktions-, Betriebs- und
Stoffparametern des Systems beeinflut. Der

spezifische Durchsatzrichtet sich grundsitzlich -

nach der Form und der Groe der Sieboffnun-
gen sowie nach der GroBe der offenen Sieb-
fliche. Bei Schwingsieben sind es ferner das
Zusammenwirken von Schwingungsamplitude
und -frequenz sowie die Schwingungsrichtung
und die Siebneigung, die den Durchsatz steuern.

timum existiert, und da demzufolge beide
EinfluBgroBen umgekehrt proportional ver-
andert werden miissen, wenn dieses Optimum
beibehalten werden soll. Gestiitzt auf tiefer-
greifende experimentelle Untersuchungen pri-
zisiert KoZuchovskij[3] diese Optimalitats-

_ beziehung zu

AnP =K, (2)

wobei die Konstante K die gegebenen Betriebs-
bedingungen und der Koeffizient p die Ge-_

treideart beriicksichtigen. Aus Versuchen
konnte der Koeffizient p ermittelt werden:

— Weizen: p=1,45

— Reis: p=1.25.

Eine genaue rechnerische Bemessung der Siebe

entsprechend der geforderten Leistung ist auf-

grund der groBen Anzahl variabler EinfluB3-
groBen noch nicht gegeben. Am giinstigsten ist

es, wenn der spezifische Durchsatz und die

Siebgiite experimentell be stimmt und daraus die

erforderliche MaschinengroBe abgeleitet wer-

den.

Wird der gegenwirtige internationale Stand .
zugrunde gelegt, dann arbeiten Flachsiebe mit
Lochblechbespannung je nach ihrem Verwen-,
dungszweck mit den in Tafel 1 angefiihrten
spezifischen Durchsidtzen. Die Werte gelten fiir
die Weizenvorreinigung bei Gutfeuchten um

20 % und einem Besatz von 6 bis 8 % und kdnnen
als spezifische Nenndurchsdtze aufgefafit
werden. .

Der groflere Variationsbereich des Grobsiebes
hinter einem Vorsieb resultiert aus der instal-
lierten Bearbeitungsleistung des Vorsiebes.

Kleine Vorsiebleistungen lassen gfﬁBere
Grobsiebleistungen zu und umgekehrt. Beim

. 2 . . . . Tafel 1. Spezifische Nenndurchsitze Qun  fiir
Opumal? Verhal}msse_smd fur Flachsnebt? in Flachsiebe mit Lochblechbespannung
erster Naherung iiber die Beziehung (1) erreich-
bar [2]: Verwendung spez. Nenndurch-

- . satz Qon
A n = 300; (D kgfs - m?
A Schwingungsamplitude in cm i - ) )
n Schwingfrequenz in 1/min. Grobs!cb ohne VorsFeb 35... 45
. o . Grobsieb nach Vorsieb 35... 65
Sie besagt, daB fiir das Produkt aus Schwin- . .
e . . Vorsieb (Strohsieb) 55...10,0
gungsamplitude und Schwingfrequenz ein Op-
funktions - und strukturbestimmende
Siebwerkmerkmale
Arl gder ) . Reinhaltung
e /

Siebbewegung Jiebiorm Belogausfuhrung | des Belogs
feststenend flochsieb Rost JSelpstreinigurg
gleichsinnig bewegt Bogensieb lochsieb Fremdreinigung
schwingend Trommelsieb Gewebesieb kombinierfe Reinigung
= Gleilschwinger )
= Wurtschwinger

Bild I. Schema der Siebwerkklassifikation nach funktions- und strukturbestimmenden Merkmalen
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