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Die Trockming im Mihdrescher

Von Ing. W. BUCHMANN, ZKB Lendmaschinen, Leipzig

DK 631.354 :631.365:686.047.355

Seit dev Landwivischafisausstellung Mavkkleebevg 1954, auf dev ein Mdhdveschey mit Infravot-Trocknung aus-
gestellt war, wevden die wirtschaftlichen Moglichkeiten einer solchen technischenm Einvichtung lebhaft diskutiert.

Deyr Autor des machstehenden Aufsatzes unteynimmt es nun, zur Kldrung dev teilweise recht verschwommenen

Auffassungen beizusteuern, indem er die wirtschaftlichen Grenzen dieses Trocknungsverfahvens absteckt. Unseven

Lesern wird dadurch die eigene Meinungsbildung zu diesem Problem wesentlich evleichtevt.

Das Trocknen des Getreideernteguts bildet eine wichtige
Vorstufe auf dem Wege zur Lagerung und Weiterverarbeitung.
Waihrend die bisherigen Verfahren der Getreideernte aus den
Arbeitsgingen Mahen, Binden, Aufstellen zum Trocknen, Ein-
fahren, Dreschen und Einlagern bestanden, fa8t der Mah-
drescher die Arbeitsginge Mahen und Dreschen zusammen und
ermoglicht es, Korn, Spreu und Stroh sofort abzufahren. Der
Feuchtigkeitsgehalt des vom Méahdrescher anfallenden Ernte-
guts’ist jedoch in den mei-
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1 Physikalische Probleme der Getreidetrocknung

Bei der Trocknung erfolgt die Feuchtigkeitsverminderung
dadurch, daB das Wasser aus dem feuchten Getreide auf
thermischem Wege verdunstet oder verdampft wird. Es ist
moglich, mit Hilfe des Trockenprozesses jeden gewiinschten
Trockenheitsgrad des Getreides zu erreichen.

Die der Trocknungsanlage kiinstlich zugefiihrte Warme lie-
fert einerseits die Verdampfungswirme und erhSht anderer-
seits durch die héhere Temperatur die Wasserdampfaufnahme-
fihigkeit der Umgebung des zu trocknenden Getreides. Die
Verdunstung wird dabei also wesentlich beschleunigt.

Die Verdunstung des Wassers aus dem Getreide tritt dann
ein, wenn der Dampfdruck iiber der Oberfliche des feuchten

. Getreides groBer ist als der Druck des Wasserdampfs der un-
gesattigten Luft. Dicht iiber der verdunstenden Oberfliche
befindet sich eine annahernd gesattigte Gasschicht. Durch
Diffusion in die ungesattigte Umgebung wird ein Teil des
Wassergehalts entfernt, und der Verdunstungsproze8 kann
weiter fortschreiten. Eine Beschleunigung der Abfiihrung des
gebildeten Wasserdampfs kann dadurch erreicht werden, daB
die ungesattigte Luft, die den Wasserdampf aufnehmen soll,
mit groBerer Geschwindigkeit iiber das zu trocknende Getreide
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geleitet und damit eine gréBere Spiillwirkung erzielt wird. Das
geschieht dadurch, daf8 das Getreide die Trockenanlage in einer
moglichst diinnen Schicht durchlauft oder durch Wendeleisten
eine dauernde Umwélzung erfolgt, oder daB man das Getreide
durch das den' Trockner durchstrémende Gas rieseln 1aB8t. Die
Verdunstungsgeschwindigkeit hingt also ganz allgemein einmal
von der Temperatur und GroBe des Sattigungsunterschieds der
das Getreide umgebenden Luft ab, andererseits aber auch von
der Geschwindigkeit, mit der der gebildete Wasserdamp{ aus
dem Bereich der verdunstenden Oberfldache entfernt wird.

Die Verdunstung vollzieht sich an der Grenze zwischen der

AuBeren Oberfliche und dem Trockenmittel, die mit freier wirk-

samer Oberfliche bezeichnet wird. Zunichst verdunstet also
bei feuchtem Getreide das Oberflachenwasser. Die Verdunstungs-
zone schreitet dann in das Innere des Korns fort. Das in den
kapillaren Spaltraumen vorhandene Wasser verdunstet am
leichtesten, wahrend das Innenkapillarwasser bedeuténd lang-
samer verdunstet. Wird bei hohen Temperaturen getrocknet,
so wird zunédchst die duBere Schicht der einzelnen Getreide-
korner erwarmt. Die Warme dringt dann allmdhlich in das
Inpere des Korns vor. Dabei wird der Warmezuflu von dem
Wirmeleitvermogen des Getreides, das wieder stark von seinem
Wassergehalt beeinfluBt wird, abhingig sein. Infolge dieses
Temperaturunterschiedes findet an der Oberflache bereits eine -
lebhafte Verdunstung statt, wahrend das Korninnere noch
wenig erwdrmt wird. Das Korninnere weist wéhrend des
Trockenvorgangs eine groSere Feuchtigkeit als die Kornober-
flache auf. Dieser Unterschied wird um so groBer, je groBer
das Korn oder die Verdunstungsgeschwindigkeiten sind.

2 Wirmebedarf zur Trocknung im Milidrescher

Wird.der Hektarertrag mit 30 dz Korn und 45 dz Stroh mit
einem durchschnittlichen Feuchtigkeitsgehalt von 18 bzw. 35 %
angenommen, dann ergibt sich bei einer Trocknung auf 14
bzw. 229 folgende zu entfernende Feuchtigkeitsmenge:

100 (W —F) 100 (18 — 14)

v = — %;
T 100 —14 0%

3000 - 4,66

GKorn = 100 140 kg;
100 (35 — 22

Votron = 2900 —28) _ 14,6794
4500 - 16,67

Gstroh=————100 = 750 kg;

worin

V' derdurch die Trocknung verursachte Gewichtsverlustin %,
W der Feuchtigkeitsgehalt vor der Trocknung in %,
F der Feuchtigkeitsgehalt nach der Trocknung in %,

G Gewicht der Feuchtigkeitsmenge, die ensfernt werden

muB, ist.

Zur Verdampfung von 1 kg Wasser von 20°C sind rund
600 kcal erforderlich. Somit betrigt der theoretische Warme-
bedarf fiir die Trocknung der Korner 140 X 600 = 84000 kcal/ha
und fiir die Trocknung des Strohs 750 X 600 = 450000 kcal/ha.
Der  Gesamtbedarf belauft sich auf 84000 4 450000
= 534000 kcal/ha. Legt man einen Mahdrescher, z. B. den S-4,
mit einer Stﬁndenleistung von 1 ha zugrunde, dann wire das
gleichzeitig der Warmebedarf je Stunde. Der praktische Wert
wird natiirlich um ein betréichtliches hoher liegen und richtet
sich nach dem Wirkungsgrad der Trockenanlage.
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3 Wirmetechnische Moglich-
keiten der Trockuung

3.1 Verwendung dev Abwdrme
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Die Ausnutzung der Ab-
warme des Verbrennungs-
motors, insbesondere bei selbst-
fahrenden Mahdreschern, ware
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ohne groBe Schwierigkeiten
moglich. Es kommt die Kiihler-
warme, die etwa 329, und die
Abgaswarme, die etwa 309
der gesamten  zugefiihrten
Warmemenge betragen, in
Frage. Auf den 60-PS-Diesel-
motor des Mahdreschers S-4
bezogen, ergibt sich bei einer
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angenommenen Durchschnitts-
leistung von 50 PS und einem
Treibstoffverbrauch von 200 g

PShein Verbrauch von 10 kg/h
mit rund 10 x 10000
= 100000 kcal Heizwert. Die
zur Verfiigung stehende Kiih-
lerwarme betragt demnach
ginstigstenfalls 329, = 32000 kcal/h, die Abgaswiarme 309
= 30000 kcal/h.

In einem englischen Mahdreschermodell werden die heilen
Auspuffgase bereits durch ein Rohrensystem iiber den Elevator
geleitet und ein deutscher selbstfahrender Mahdrescher ,,Fahr"
wurde auf der finnischen Versuchsstation [4] mit Zusatzein-
richtung zur Ausnutzung der Kiihlerwirme versehen und vor-
gefihrt. Die Hinterseite des Kiihlers des Dieselmotors war ab-
geschirmt und zwei elastische Schliuche angesetzt. Der eine
fiilhrte nach dem unteren Teil des Elevators und der andere
in den Sorticrzylinder des Mahdreschers. Es wurde festgestellt,
daB3 die Trocknungsanlage keinen nachteiligen EinfluB auf
den Motor hat. Allerdings lassen sich durch diese Methode kaum
mehr als 1% Feuchtigkeit, auch nicht bei nassem Getreide,
entfernen.
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3.2 Trocknung durch Beheizung mit festen oder flissigen Brenn-
stoffen

Die Verwendung fester Brennstoffe wird fir den Mahdrescher
kaum in Frage kommen, da sie eine umfangreiche Anlage
erforderlich macht. Giinstiger wiaren fliissige Brennstoffe, wie
z. B. Heizol. Der Heizwert liegt hier hoch, und die Anlage sowie
die Bedienung wiare einfach. Legt man den theoretischen
Wairmebedarf von 534000 kcal/ha zugrunde und verwendet ein
Heizol mit 8000 kcal/kg Heizwert, dann ergibt sich ein theo-
retischer Bedarf von 534000 : 8000 ~~ 67 kg/ha.

3.3 Trocknung durch elektrische Emnergie

Elektrische Energie kann im Mahdrescher durch einen vom
Schlepper oder Aufbaumotor angetriebenen Generator erzeugt
werden, wobei allerdings erhebliche Umformungsverluste ein-
treten. Durch die notwendige Umwandlung der im Treibstoff
enthaltenen Wairmeenergie in mechanische durch den Ver-
brennungsmotor, in elektrische durch den Generator und zuletzt
wieder in Wiarmeenergie, betragt diese nur ein Bruchteil der im
Brennstoff zugefithrten Warmemenge (Bild 1). Der theoretische
Bedarf an elektrischer Energie fiir die Trocknung von 1 ha
Getreide ergibt sich unter Zugrundelegung der Aquivalenz
1 kWh 2 860 kcal aus 534000 : 860 = 620 kWh. Das hei3t, es
waren mindestens 620 X 1,36 = 845 PS fiir den Antrieb eines
solchen Generators notig. Ein Wert, der sich im Mahdrescher
niemals realisieren 1a3t.

Zur Umsetzung des elektrischen Stroms in Warme sind eine
Reihe von verschiedenen Verfahren anwendbar. Im allgemeinen
wird die Widerstandsheizung verwendet (Wirkungsgrad etwa
809%). Doch gerade in der letzten Zeit wird sehr viel von der
Infrarot-Strahlung — die sogar als Wunderstrahlen bezeich-
net werden — und von der Hochfrequenzerwarmung gesprochen,
ohne dal die Betreffenden sich in den meisten Fallen naher
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Wellenlange

Bild 2. Ubersicht Gber das Gebiet der Schwingungen, Wellen und Strahlen

mit der Eigenart dieser neuartigen Verfahren befaBt haben.
Es sind dariiber hinaus auf diesem Gebiet bereits Konstruk-
tionen von Mahdreschern mit Trocknung durch Infrarot-
Strahlern bekanntgeworden, die kennzeichnend sind fur die
erschreckende Ahnungslosigkeit iiber die theoretisch und prak-
tisch schwierigen Verhbiltnisse auf diesem Gebiet. Es soll des-
halb an dieser Stelle niher auf die Infrarot-Strahlung und die
Erwdrmung mittels Hochfrequenz eingegangen werden.

3.31 TrocknungdurchInfrarot-
Strahler

Bei der Infrarot- (Ultrarot-)
Strahlung handelt essich physi-
kalisch gesehen um Schwin-
gungen elektromagnetischer
Wellen mit einer Linge von
0,8 bis 400 g. Zur besseren
Ubersicht ist in Bild 2 [3] der b
gesamte von der Technik be-
herrschte Frequenzbereich mit
den zugeordnetenWellenlangen

- r
dargestellt‘ Wegen 'der Wir (AgATES
kungen, die die infraroten
Strahlen ausiiben, bezeichnet

Bild 3. Aufbau des
strahlers
a Gesamtlinge 170 mm, gro8-
ter Kolbendurchmesser
125 mm, Gewicht 150 g,
b Strahlungskdrper (Wolfram-
drahtwendel), ¢ Edison-Sockel
E 27, d Al-Scheibe, ¢ innen-
verspiegelt, / auBenmattiert

. ! Infrarot-Hell-
man sie allgemein auch als

Warmestrahlen. Jeder Korper,
der Wiarme ausstrahlt (Ofen,
Glihbirneusw.)sendetinfrarote
Strahlen in seine Umgebung.
Eine Besonderheit der Infrarot-
Strahlen ist, daf} sie sich erst
beim Auftreffen auf einen Korper in Warme umsetzen. Dabei
dringen die Strahlen je nach Art des Stoffes bis zu 15 mm ein.
Die Luft absorbiert die infraroten Strahlen kaum, so daB die
Warmeentwicklung direkt an dem bestrahlten Korper statt-
findet.

Die spezielle Erzeugung der infraroten Strahlen mittels
elektrischer Energie erfolgt in Hell- oder Dunkelstrahlern. Der
Aufbau des Hellstrahlers (Bild 3), hergestellt vom VEB Berliner
Gluhlampenwerk, ist Zhnlich einer normalen Gliihbirne. Er
besitzt den Edison-Sockel E 27 und hat eine Leistung von
250 und 500 Watt. Ein Wendel aus Wolfram-Draht wird durch
den elektrischen Strom auf etwa 1927° C erhitzt. Um ein Ver-
brennen des Drahtes zu vermeiden, ist er in einen Kolben ein-
geschmolzen, aus dem jeglicher Sauerstoff entfernt ist. Die
Lebensdauer des Strahlers betrigt 3000 bis 5000 Brennstunden.
Der Wolfram-Wendel strahlt nach allen Richtungen. Durch die
parabolische Ausbildung des Kolbens und eine Innenver-



>

" i3 b 3 S

T % - die Strahlen gebiindelt und auf das Ob-
jekt gerichtet. Der Wirkungsgrad der
Strahler betrigt rund 65% wund die
Wellenldnge der Strahlen 1 bis 1,3 x. Die
Restwiarme braucht dabei kein Verlust
zu sein. 3 bis 4 9 der elektrischen Energie
werden in sichtbare Strahlen umge-
wandelt. -

Die Dunkelstrahler dagegen (Bild 4).
Hersteller VEB Elektrowarme Sérnewitz,
bestehen aus einem Infrarot-Heizstab.
Dieser ist aufgebaut aus einem Keramik-
triger, der mit hochwertigem Wider-
standsdraht bewickelt und mit einer
Spezialglasur {iberzogen wird., Er ist
untergebracht in einem schwarz lackierten
Stahlblechgehiuse und mit einem polier-
ten Reflektor aus Aluminium abge-
schirmt. Die Temperatur des Heiz-
stabes erreicht etwa 500° C bei einer

~ Strahlwirkung von 30 bis 509%. Die
Wellenlinge der Warmestrahlen Betragt
hier 3,5 und die Leistungsaufnahme
250 und 500 Watt je Strahler. Kurzwellige
Warmestrahlen haben eine grofere Ein-
dringtiefe als langwellige. Deshalb ver-
wendet man im allgemeinen die Dunkel-

strahler dort, wo es auf eine Oberflichenwdrmewirkung an-
kommt.
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Bild 4. Infrarot-Dunkel-
strahler

Das in einem auf der letzten landwirtschaftlichen Ausstellung

in Markkleeberg gezeigten Mahdrescher zum Einbau vorgesehene
Heizelement besteht aus rostartig angeordneten IKA-Rohrheiz-
korpern. Diese werden hauptsachlich zur direkten Flissigkeits-

erhitzung, z. B. als Tauchsieder, als Heizelemente in Heil3-

wasserspeichern usw. benutzt. In einem Eisen- bzw. Kupferrohr
(Bild 5) von 8,5 mm AuBendurchmesser ist der Heizleiter
zentrisch in eine Isgliermasse eingebettet. Auf Grund des grofien
Wirmeleitvermégens, die die hochverdichtete Isoliermasse be-
sitzt, bildet sich nur ein sehr geringes Temperaturgefélle zwischen
Heizleiter und Rohrwandung. Das Heizrohr wird als Normal-
ausfithrung in der in den meisten Anwendungsfillen geeigneten
Haarnadelform geliefert, es 1dBt sich jedoch auch leicht in
andere Formen biegen.
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Bild 5. IKA-Rohrheizkorper -

Das Heizelement wurde nachtraglich in den gezeigten Mah-
drescher eingebaut. Es besitzt die GroBe von etwa 1 m? und ist
mit Rohrheizkérpern fir einen AnschluBwert von etwa 10 kW
versehen. Die in dieser Anlage erzeugte Wirmeenergie betrigt
theoretisch 10 X 860 = 8600 kcal/h und ist nicht ausreichend,
um {iberbaupt einen nennenswerten Trockenerfolg zu erzielen.

Anwendung dev Infrarot-Strahlen

Die Anwendung der Infrarot-Strahlen erfolgt auf den ver-
schiedensten Gebieten der Fertigung, insbesondere dort, wo
bisher umstindliche teuere und die FlieBbandproduktion
‘hemmende Trockenprozesse notwendig waren. Zu den wichtig-
sten Anwendungsmoglichkeiten der Infrarot-Strahlung gehért
das Trocknen und Einbrennen von Lacken. Da es sich dabei um
besonders diinne Schichten handelt, haben die Strahlen mit
ihrem guten Durchdringungsvermégen eine groBe Wirkung.
Besonders dort, wo es sich um einfach gestaltete Blechkorper
handelt, z. B. Autokarosserien, Badetfen usw., ergeben sich
bei der Trocknung mit Infrarot-Strahlen wesentliche Vorteile,
besonders bei Verwendung von Kunstharzlacken. Die Bestrah-
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. ¥ spiegelung mit hoher Reflektion werden lungszeiten auf diinnwandigen Blechen betragen meistens nur

2 bis 3 Minuten.

Weitere Anwendungsmoglichkeiten sind in der Textilindustrie
bei der Trocknung.frisch gefarbter oder gewaschener Stoffe
gegeben. Aullerdem beim ‘Abt6ten der Puppe im Seidenbau, bei
der Kokontrocknung, der Vernichtung von Parasiten in Nah-
rungsmitteln, zur Tieraufzucht, zum Backen von Kleingebiack,
zur Raumheizung und zu medizinischen Zwecken.

Vorteile: Verkirzung der Erwdrmungs- und Trockenzeiten,
gute Anpassungsfahigkeit, leichte Regelbarkeit der gewiinschten
Temperaturhohe und stete Betriebsbereitschaft.

Nachteile: Die Anwendbarkeit der Infrarot-Strahlen ist auf
dinne Schichten begrenzt. Die Oberflichen miissen unmittelbar
und moglichst senkrecht von den Strahlen getroffen werden,
so daB eine mehrschichtige Lagerung des Trockenguts nicht
moglich ist. Bei stark reflektierenden oder wenig absorbierenden
Stoffen ist die Wirkung gering. Begrenzung auf mittelhohe
Temperaturen bis etwa 300°C.

Die bisher durchgefiilhrten Versuche in der stationdren Ge-
treidekorntrocknung mit Infrarot-Strahlen [7] haben gezeigt,

~daB der Stromverbrauch bei der Trocknung von gewaschenem

oberflichenfeuchtem Korn 1,4 kWh/kg, bei erntefeuchtem Korn
3,3 kWh/kg Wasser betrigt. '

AbschlieBend kann gesagt werden, daB die Strahlungs-
erwirmung nur dann Vorteile gegeniiber der Warmeiiber-
tragung durch Konvektion oder Leitung bringt, wenn der
durchzufithrende Wirmeproze durch sie schneller, rationeller,
fiir das Gut schonender oder sauberer ablauft. Die Unterschiede
der Hell- und Dunkelstrahler sind in ihrem Einflu geringer
als im allgemeinen angenommen wird.

<3.32 Erwdrmung durch Hochfrequenz

Bei der Hochfrequenztechnik wird die elektrische Energie
unmittelbar im Werkstiick in Warmeenergie umgesetzt. Die
sonst erforderlichen Wéirmeiibertragungsmittel, wie Gase,
Flissigkeiten, feste Korper oder Strahlungen, kommen hierbei
in Fortfall. Zu unterscheiden ist die Erwdrmung von Nicht-
metallen in elektrischen (kapazitiv) und von Metallen in
magnetischen (induktiv) Hochfrequenzfeldern. Die Wéirme-
entwicklung in dem feuchten nichtmetallischen Korper im
Kondensatorfeld ist hauptsiachlich auf die Joulesche Warme
zuriickzufiihren. Die Ursache ist das Vorhandensein von Wasser,
das die Wairmeentwicklung bestimmt. Die Hochfrequenz-
erwarmung eignet sich deshalb besonders fiir die wirtschaft-
liche Beseitigung von wahllos iiber den ganzen Querschnitt
verbreiteten Feuchtnestern.

Die Erzeugung des hochfrequenten - Stroms erfolgt durch
Rohrengeneratoren. Bei der kapazitiven Erwidrmung ist von
ausschlaggebendem Einflu, daB der Arbeitskreis an den
Generator richtig angepaBt wird. Nur so ist eine volle Leistungs-
ibertragung an das zu erwirmende Material méglich. Die fir
den Hochfrequenzgenerator geltenden betrieblichen Voraus-
setzungen erfordern einen robusten Aufbau der Roéhren, die
gegen Erschiitterung unempfindlich sein, eine hohe Lebens-
dauer und eine hohe Schaltfestigkeit haben miissen.

Durch die Vorteile dieser Warmeerzeugung bietet sie wviel-
seitige Anwendungsmoglichkeiten in der Industrie. Anwendungs-
gebiete sind die Holzverleimung, die Holztrocknung, die Be-
arbeitung von Kunststoffen und Erwdrmung von Prefmassen,
Verschweiung von Folien sowie Herstellung von Giekernen,
bei denen Kunstharze als Bindemittel verwendet werden, die
nach Erreichen einer bestimmten Temperatur auBerordentlich
schnell abbinden. Das Backen im hochfrequenten Kondensator-
feld ist nicht nur fiir hochwertiges Geback, sondern auch fiir’
einfache Brotsorten durchgefiihrt worden. Dabei wird durch
gleichzeitige Infrarot-Behandlung die bei dem hochfrequenten
Gebick fehlende briunende Kruste erzeugt. Die Vernichtung
von Parasiten ist ebenfalls durchgefithrt worden. Voraussetzung
ist dabei ein merklicher Unterschied der Durchgangswider-
stinde des befallenen Gutes und der Parasiten.

Als Nachteile sind zu nennen, daB8 die Erzeugung des hoch-
frequenten Stroms eine komplizierte und teuere Anlage er-
forderlich macht. Die Rohren des Generators unterliegen 2hnlich
den Radioréhren einem verhdltnismaBig hohen VerschleiB3.
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AuBerdem sind betrachtliche bauliche Aufwendungen not-
wendig, um Storungen von Funkverbindungen (Radio, Fern-
sehen usw.) zu vermeiden. Man rechnet zur Erzeugung von
1 kW hochfrequenten Strom 2 kW normalen Netzstromn. Unter
Einbeziehung der erheblichen Anlage- und Réhrenamortisation
kostet der hochfrequente das 10- bis 20fache des normalen
elektrischen Stroms. Versuche haben ergeben, dafl zur Ver-
dampfung von | kg Wasser etwa 1 kWh hochfrequenter Strom
notwendig ist. Man wird also die Hochfrequenz aus wirtschaft-
lichen Grinden nicht zum Trocknen verhaltnismaBig billiger
Massengiiter, wie es das Getreide darstellt, anwenden kdnnen.

4 Daner des Trockenvorgangs

Bei der Durchfithrung des kiinstlichen Trockenprozesses ist
darauf zu achten, daf3 das Getreidekorn nicht tiiber die kritische
Temperatur erhitzt wird, dic je nach Feuchtigkeitsgehalt unter-
schiedlich liegt. Bei Weizen mit einer Feuchtigkeit von 169
betrigt sie z. B. 55° C und bei 23% nur 36° C. Es treten sonst
unerwinschte Beeintrachtigungen der Back- und Keimfihig-
keit auf, die sich auf den Verarbeitungswert nachteilig aus-
wirken. Aus diesem Grunde erstreckt sich der Trockenvorgang
Uber einen ldngeren Zeitraum. In stationdren Getreidetrocken-
anlagen rechnet man mit einem Verbleib im Trockner von rund
60 min bei einem Entzug von 4 bis 59 Wasser, davon 45 min
im Trocken- und 15 min im Rickkiithlelement. Das Stroh mit
den griinen Beimengungen konnte bei weit héheren Tempera-
turen in entsprechend kiirzerer Zeit getrocknet werden. Jedoch
ist auch hier eine gewisse Zeit notwendig, da bel zu hohen

A. Wicha: Vibralions-, Forder- und Siebmechanismen im Landmaschinenbau 109

Temperaturen Ziindgefahr besteht. Betrachtet man jetzt den
Getreidedurchlauf im Mahdrescher, der nur den Bruchteil einer
Minute betrigt, dann mul festgestellt werden, daf3 schon rein
zeitlich gesehen eine Trocknung des Getreides im Mahdrescher
nicht durchfiihrbar ist.

» SehluBfolgerungen

Bei der Untersuchung der Trocknungsmaoglichlkeiten im Mah-
drescher ergibt sich, daf3 zur Erzeugung der zur Trocknung not-
wendigen Warmeenergie erhebliche Mengen Brennstoff und
umfangreiche Anlagen erforderlich sind. Die elcktrische Er-
warmung, besonders durch Infrarot-Strahlung und Hoch-
frequenz, bietet dabei keinerlei Vorteile. Der gewiinschte
Trockenerfolg, selbst bei Bereitstellung der notwendigen Warme-
energie, konnte infolge der geringen Durchlaufzeit des Getreides
im Mahdrescher nicht erreicht werden.
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Vibrations-, Forder- und Siebmechanismen im Landmaschinenbau

Teil 1

Yon Dipl.-Ing. A. WICHA, Berlin/Leipzig

DK 631.3:621.867:621.928.2

Vibrations- oder Oszillationsmechanismen wevden awuch im Landmaschinenbau, besonders bei Maschinen die Evde,
Pllanzenteile w. a. m. lransportieren oder sieben, mil Vorteil angewand!.

Durch die [olgende Untersuchung soll festgestellt wevden, untev welchen Bedingungen und Vorausselzungen ein
Schwingmechanismus, gegeniiber andeven Mechanismen, die gleichfalls zur Fiovdevung oder Trennung von Stoffen
dienen, wivischaftlicher avbeitet und Eonstvukliv einfacher gestallel wevden hann.

Speziell soll die Anwendung der Oszillationsmechanisimen ber Maschinen und Gevditen, die man zur Evnle von
Hack/[viichten (Kartoffeln und Riben) verwendel, untevsucht werden.

1. Horizontal liegender Siebtisch mit einer in der Siebtischebene
liegenden Schwingungsebene
Im Bild | ist ein IKurbeltrieb, gekoppelt mit einem horizontal
liegenden Siebtisch, dargestellt.
Der Siebtisch wird an zwei Stellen, die @ [mm] voneinander
entfernt liegen, gefuhrt.
» Kurbelradius [m],
! Pleuelstangenlinge [m],
# Kurbeldrehzahl [U - min=1], )
v Kurbelzapfen-Umfangsgeschwindigkeit [m - s=1].
Die Siebtischgeschwindigkeit ¢ ist nach Formel (1)
¢ = v -sin (x 4 f)/cosf [m/s~}] 1)
o Kurbelwinkel [°],
f Anlenkwinkel der Pleuclstange [°],
2 = r/l Kopplungsverhiltnis
sinff = sinz - 2 2)
Die Siebtischbeschleunigungs- resp. -Verzégerungsbewegung ist
nach Formel (3)
b= (v*[7) - (cosa + Acos 2ax) [m/s2] (3)
Im Bild I ist die Beschleunigungs- und Verzogerungsbewegung
graphisch, und zwar mit dem Kopplungsverhaltnis 2 = 1/5
eingezeichnet.
Der Einfachheit halber soll bei allen weiteren Untersuchungen
das Koppelverhdltnis
= o0
gewahlt werden.

Auf dem Siebtisch ruht das Siebgut (Erdboden, Pflanzen-
teile u. 4. m.), das je nach der Gréfle des Haftvermégens eine
mehr oder weniger grofle Hubbewegung auf dem schwingenden
Siebtisch ausfiihrt.

Koppelverhéitnis A=rfl
sinf=sinoce A
cevsin(atB)cosB

Bild 1. Siebtischzeschwindigkeit ¢ und -beschleunigung , Hubbegrenzung s. Nicht
fortbewcgter Mechanismus « = 0

Die Gréfle der Siebguthaftung auf dem Siebtisch ist von
dem Reibungskoeffizienten p zwischen Siebgut und Sicbtisch
und von der GréBe des Siebgutanpressungsdruckes (Beschleuni-
gungsbewegung senkrecht zur Auflagefliche gerichtet) abhingig.

Die Grofle der dufleren Bodenreibung auf der Siebtischober-
fliche ist von den Bodeneigenschaften, wie mechanische Zu-
sammensetzung, Feuchtigkeit, Struktur u.a. m. und von der
Grole des spezifischen Druckes, von der Grole der Gleit-
geschwindigkeit und des sich am Boden reibenden Werkstoffes
(Stahl) abhangig.





