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Außerd em sind beträc htli che bauliche Aufwendungen lI o t­
wendig, um Störungen von F unkverbindungen (Radio, Fern ­
sehen usw.) zu ve rm eiden. Man rechnet zur Erzeugung von 
1 kW hochfreq uenten S tro m 2 kW normalen Netzs trOln. Un ter 
Einb eziehun g d er e rh eblic hen Anlage- und Röhrena mortisation 
hostet d er hoc hfrequente das 10- bis 20fache des no rmalen 
elektrische n S troms . Versuche haben ergeben. daß zu r Ve r­
dampfun g von 1 kg Wasse i' e tw'a 1 kWh hoc hfrequenter S tro m 
notwendi g is t. Man wird a lso die Hochfrequenz aus wirtschaft ­
lich en Gründen nic ht zum Trocknen verhältnismäßig bi lliger 
;Vlassengüte r. wie es das Ge treide darstellt , anwende n könne n 

-l Daner des 'l'l'ocIHlII\'organgs 
Bei d e r Durchführung des kün s tlichen Trockenprozesses i ~t 

darauf zu achten, daß das Getrei dekorn nicht über di e kritiscll e 
Tempe ratur erhit zt wird . dic je nach Feuchtigkeitsgehalt unter­
sc hi edli ch li egt. Be i Weizen mit einer Feuchtigkeit von 16 % 
beträgt sie z. B. 55° C und bei 23 % nur 36° C. Es treten sonst 
unerwünschte Beeinträc htigungen der Back- und Keimfähig­
keit auf, di e sich auf d en Verarbeitungswert nachteilig aus­
wirken. Aus diesem Grunde erstreckt sich der Trockenvorgang 
über einen lä ngeren Zei tra u m. Ins tationären Getreidetrocken -
anlagen rec hn et m a n mit einem Verbleib im Trockner von rund 
60 ruin bei einem Entzug von 4 bis 5 % Wasser , davon 45 min 
im Trocl< en- und 15 min im Rü cl,kühlelement. Das S troh mit 
den grün en Beim engun gen I,ö nnte bei weit höheren Tempera­
tu ren in cn ts prec hen d kü rze rer Zei t getrocknet werd en. J edoc h 
ist au c h hi er ei ne gewisse Zeit notwendig, da bei zu ho hen 

Temp eraturen Zündgefahr besteht. Betrac htet man je t zt d en 
Getreid edurchlauf im Mähdrescher. der nur d en Bruc hteil einer 
Minute'-beträgt, dann muß fes tges tellt werden , daß sc hon rein 
ze it li c h gese hen eine Troci<nung d es Getreides im Mähdresc her 
nic ht durchführbar ist. 

.; Schlllßfolgerungen 
Bei d e r Untersuchung de r Troc knungs lll ög lic bl'ci t en im Mäh­

dresc he r erg ibt sich, daß zur Erzeugung d er z ur Troc knung not­
" 'e ndigen \Värilleenergie erheblich e Mengen Brennstoff und 
umfangreiche An lagen erforderlich sind. Die elek trische Er­
wärmung. beson ders durch Infrarot- S trahlung und Hoc h­
frequenz, bie tet dabei keinerlei Vorteile . Der gewünschte 
Trocl(enerfo lg, selbst bei Bereitstellung de r no tw endigen Wärme­
energie , könnte infolge der geringen Durchlaufzeit des Getreides 
im Mähdrescher nicht erreicht werden. 
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Vibrations-, Förder- und Siebmechanislnen im Landmaschinenbau 
Teil I 
VOll Dipl.-Ing. A. WICHA, DerlinjLeipzig DI{ 6:3 1.3:621 .867:621.928.2 

V ibration s- oder Oszillationsmechanis11'len werden au ch im Landmaschinenbau, besonders bei iVfaschi'llen die Erde. 
Pflanzenteile u. ä. m. transportieren oder sieben. mit Vorteil angewandt. 
Durch die folgende Untersuchung soll festgestellt werden, unter welchen B edingungen und Voraussetzungen ein 
Schwingmechanismus, gegenüber anderen NIechanismen, die gleichfalls zur F örderung oder Trennung von S toffen 
dienen . wirtschaftlicher arbeitet und RonstY1-ll<tiv ein facher gestaltet werden kann. 
Speziell soll die Anwendung der Oszillationsmechanismen bei jl.1aschinen und Geräten , die man zur Ernte von 
Hackfrüchten (Kartoffeln und Rüben) verwendet. 1mtersucht werden. 

1. Horizonlal liegender Sicbtisch mit einer in tler Siebtischebenc 
liegendeJl Schwingllllgsebcllc 

Im Bild 1 is t ein Kurbeltrie b, gekoppelt mit einem horizontal 
li egenden S iebtisc h. da rges tellt . 

Der Siebtisch wird an zwei S tellen, die a [mm] voneinander 
entfe rnt liegen, geführt . 

r Kurbelradius [rn]. 
I Pleuelstangen länge [m], 
n Kurbeldrehzahl [U . rnin- 1]. 

v Kurbelzapfen -Umfa ngsgeschwindigkeit [m . S-I]. 

Die Siebtischgesc h"indigkei t c ist nach Formel (1) 

c = v . si n (Ci ± ß)/cos ß [m/s- I ] 

Ci Kurbelwinkel [0]. 
ß Anlenl(win kel d er Pleuelstange [0], 
l = r)1 I<o pplungsv erhä ltnis 

s inß = sin O' · ). 

(1 ) 

(2) 

Die Siebtisc hbeschleunigungs- resp . -Verzöge rungsbewegu ng ist 
nach Formel (3) 

b = (v 2I r) . (cos a +), cos 2 a) [m fs -Z] (3) 

Im Bild 1 is t di e Besc hle unigun gs- und Ve rzögerungsbewegung 
graphisch, und zwar mit d e m Kopplungsverhältnis }. = 1/5 
eingezeichn e t. 

Der Einfac hh eit halber so ll bei allen weiteren Untersuchungen 
das Koppel ve rhältni s 

1 = 00 
gewählt werden. 

Auf de m Siebtisc h ruh t das Siebgu t (Erdboden, Pflanzen ­
te ile u. ä. m .) , das je nach der Größe des Haftvermögens eine 
m ehr ode r weniger große Hubbewegung auf dem schwingenden 
Siebtisch ausfü hrt. 

Koppelverhä/lnis A,o rfl 
s;n ß .. sin er· i\. 
c<vsin(a!ß)cos ß 
b-(v2/r}(cos a' ;>.cos 2a) 

-!:!..:..2. 

'" 0/2 

Bild 1. S iebtisc hg('schwiudigkeit c und -beschleunigung u, Hubbegrenzung s. Nicht 
fo rtbew'-!g te r :Mec haoism us If = 0 

Di e Größ e der Siebguthaftung auf dem Siebtisch ist von 
d e m R eibungsl<üeffi zienten I-' zwischen Siebgut und S icbtisch 
lind von d er Größe des Siebg utanpressungsdruck es (Besc hleuni ­
gungsbewegung senk recht ZLlr Auflagefläche gerichtet) abhängig. 

Die Grö !Je d er äußere n Bodenreibung auf der Siebtischober ­
fläcbe is t von den Bodeneigenschaften, wie mechanische Zu ' 
samm en se t zu ng. F e uchtigk eit, Struktur u. a. 111. und von de r 
Größe d es spezifische n Druckes , von der Größe de r G leit· 
gescbwindigk eit und d es sich am Boden reibenden We rk s toffes 
(Stahl) abhängig. 
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Eine Erhöhung der Bodenfeuchtigkeit und des spezifiscben 
Dru ckes ändert stark den Reibungskoeffizienten. Der Einfluß 
der Bodenfeuchtigkeit auf die Größe des Reibungskoeffizienten 
folgt einem bestimmten Gesetz, das sich einer Gleicbung der 
quadratiscben Parabel nähert. 

y=a+b x +cxz Q(4) 
oder 

p = - 0,228 + 0,0695/ - 0,0012/2 ± 0,04 (5) 

p R eibungskoeffizien t, 
I Bodenfeucbtigkeit [%] zur absoluten Boden-Trockenprobe. 

Bei / = 15 % Feuchtigkeit p = 0,50 ·· ·0.58. 
/ = 40 % Feuchtigkeit p = 0 ,59 .. · 0,67. 

Mit Zunabme der Gleitgeschwindigkeit C wird der Reibungs­
koeffizient größer und ist nach der Formel (6) 

,u' = p (1 + 0,45 V~) (6) 

1st / = 15% und 
C = 1 [m/s- I] wird 

p' =: 0,54 (1 + 0.45 Vi) = 0.78 
Ist I = 40 % und 

C = [1 rn /s- I ] wird 
1-1' = 0.91. 

Nachfolgend soll. um den Rechnungsgang zu vereinfachen, ein 
Mittelwert 

.u' = 0,84 
gewäblt werden. 

Das Siebgu t wird durch den schwingenden Sieb tisch eine 
mehr oder weniger große Bescbleunigungs- und Verzögerungs­
bewegung ausfübren. 

Die Größe der Beschleunigung des Siebgu tes ist von dem 
Reibungswiderstand R [kg] abhä ngig. 

R = G . 1-1' [leg] (7) 

G Siebgutgewicht [kgJ, 
p' = 0,84. 

Das Produkt der maximalen Siebgutbeschleunigung p [m/s- 2] 

und:der , Siebgutmasse M = G/g [kg . S2 rn-I] ist~gleich dem 
Reibungswiderstand R. 

R = G . p/g [kg] (8) 

r'Jie maximale Beschleunigungslwmponente des Siebgutes auf 
dem Siebtisch ist 

p = 1-1' . g [m/s- Z]. (9\ 

Im Bild 1 sind die Siebtischbeschleunigungen b bei verschi e· 
. denen Kurbelstellungen a o ' .. aa maßstäblich aufgetragen. 

So ist Z. BI 
V = 1 Kurbelzapfen'Umfangsgeschwindigkeit [m/s- I

] 

r = 0.015 Kurbelradius [m]; 
n = 60 . v/2 . 3,14 . r Drehzahl der Kurbel [U/min- I

] 

n = 637 [U/min- I ] 

I = co Pleuelstangenlänge 
w = 3.14 . ~!/ 30 [S- I] Winkelgeschwindigkeit der Kurbel 

= 66.66 [S-IJ 

Siebtischgeschwindigkeit 
nach (1) 

o 
1 \oc 

[""'.... ?2 

b a I 

r-1 ['\.f 1:::---/1" 
'i---. "i 

Co = 0 ,00 [m/s-I] 
CI = 0,50 [m/s- J ] 

Cz =0.866 [mjs-I] 
C3 = 1.00 [m/s- I ] 

c4 = 0.866 [m/s- I ] 

C5 = 0.50 [m/s- I ] 

Cs = 0.00 [m/s-I] 

\ / -...,.:: '\3 1\ I ------... 

Sieb tisch beschleu n igu ng 
nach (3) 

6 

1/ 

/ 
"" 1/ r-------
~ 

/" I 

~ 4 J , \/'...5 
....-/ 

s r--
i .L. • I--"""" 

I 
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bo = 66.66 [m/s- Z] 

b
l

= 57 ,7 [mjs-Z] 
bz = 33,33 [m/s- Z] 

b3 = 0 [m/s- Z] 

b4 = - 33.33 [m/s- Z] 

b. = - 57.7 [rn/s- Z] 

b6 = - 66.66 [m/s- Z] 

Bild 2. Absolute Siebtisch· und Sieb­
gutbewegung. CI, Siebgutbewe­
gung 1 b Siebtischbewegung 

Die Beschleunigung des Siebgu tes auf dem Siebtisch ist nach 
Formel (9) 

p = 0.84 . 9.81 = 8.24 [m/s-2] 

Die absolute Siebgut-Wegstrecke S auf dem Siebtisch eines 
Tischhubes ist nach Formel (10) 

s = P 2/wz [m] (10) ' 

t Zeitdauer wäbrend eines Tischhubes [5] 
t = 60 . a/n . 360 es] 
t = 60 . 180/ 637 ·360 = 0 ,0471 [~] 
s = 8.24 .2/66.66 2 = 0.00371 [m] 

Die absolute Siebgutbewegung auf dem Siebtisch in bezug 
auf den Standort ist bei den Kurbelstellungen 1··· 12 im 
Bild 2 gezeichnet. 

Der Siebeffekt Llm ist von der Siebgutbewegung auf der Sieb­
tischoberfläche. während einer Hin- und Herbewegung . ab­
hängig und kann nach der F ormel (11) rechnerisch ermitte lt 
werden. 

Llm = (LIRin + LlRer) /2 [ %] (11 ) 
LlRln = (1 - SRiu/2 r) . 100 [ %] (11 a) 

LlRer = (l - sRer/2 r) . 100 [ %] (11 b) 

Beispielsweise ist der Siebeffekt des horizontal liegenden Sieb­
tisches 

S = SRin = sRer = 0.00371 [m] 
LlHin = (1 - 0.00371/2·0.015) ·100 = 87,6 [ %] 
LlReT = LlRin = 87.6 [ %] 

Ll m = 87.6 [ %] 

Der Fördereffekt 0 des vorliegenden Vibration-Sys tems ist 
von der Siebgutwegstrecke während einer Hin- und H er­
bewegung des Siebtisches aphängig und wird-- nach der For­
mel (12) rechnerisch ermittelt. 

- " = [(SRin - SR eT)/2r] 100 [%] (12) 

SHin Siebgu twegstrecke während des Tischhinganges [rn] 
SReT Siebgutwegstrecke während des Tischherganges [m] 

Im vorliegenden Beispiel is t SHin = SReT daher 

0=0[ %]. 

2. Geneigt Iiegcndcr Siebtisch mit cincr in der Siebtischebenc 
Iicgcnden Seit wingungsebenc 

Ein zur Horizontalebene unter de m Winkel y geneigter Si eb ­
tisch wird mittels eines Kurbeltriebes in der Neigungsebene 
hin- und herbewegt. Auf dem Siebtisch liegt das Si ebgu t mit 
Reibungskontakt (Bild 3). 

Bild 3. Geneigt liegender S ie btisch m it Kurbel trieb 

Bei 1 = 00 und bei einer Kurbelzapfenumfangsgescbwindig­
keit v sind die Siebtischgescbwindigkeiten c bei den einzelnen 
Kurbelstellungen 1 .. . 12 nach der Formel (1) und die Sieb­
tiscbbeschleunigungen b nach der Formel (3) zu ermitteln. 

Das Produkt der Fallbeschleunigungs-Komponente g. cos y 

und des Reibungskoeffizienten p'. ergibt die Größe der Sieb­
gu tbeschleunigung p. 

p = g . cos y . ,,' [m/s-2] (13) 

Die resultierende Siebgu tbescbleunigung - in der Tischebene -
ist bei der Tischaufwärtsbewegung (Tisch hingang) 

PHin = g . (cos y . p' - sin y) [m/s-Z] (14) 
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und bei der Tischabwärtsbewegung (Tischhergang) 

PHer = g • (cos Y • ,{ + sin y) [m/s- 2 ] (15) 

Bild 4 zeigt die absolute Sieb tisch- und Siebgutbewegung auf 
den ruhenden Standort bezogen. 

Die resultierende Siebgu t-Aufwärtsbeschleunigung ist nach 
Formel (14) und den Werten 

y = 15° 
t = 0,0471 es] } . . . I' = 0,84 nach Berecbnungsbelsptel 

w = 66,66 [S-I] 
PHln = 9.81 (0,966·0,84 - 0,2588) = 5,42 [m/s-2] 

Die resultierende Siebgut-Abwärtsbeschleunigung ist nach 
Formel (15) 

PHer = 9,81 (0,966·0.84 + 0,2588) = 10,5 [m/s-2
] 

Die absoluten Siebgut-Wegstrecken SHln und SHer werden nach 
den Formeln (16) und (17) ermittelt. 

SHlo = PHin ·2/w2 [m] 

SIIin = 5,42 . 2/66,662 = 0,00244 [m] 

SHer = PHer' 2/w2 [m] 

Sller = 10,5.2/66,662 = 0,00473 [mn 

Der Siebeffekt ist nach der Formel (11), (11 a), (11 b) 

,1Hln = (I - 0,00244/0,030) 100 = 91,87 [ %] 
,1Her = (l - 0,00473/0.030) 100 = 84,24 [%] 
,1", = (91,87 + 84,24) /2 = 88,05 [%] 

Der Fördereffekt nach der Formel (12) ist 

b = [(0,00244 - 0,00473)/0,03] 100 = - 7,633 [%]. 

Mit größer werdendem Sieb­
effekt ,1", wird auch die Durcb­
siebung des Siebgutes schneller 
vor sich gehen. Bei einem Rei ­
bungskoeffizien ten 1" = ° wird 
der größte Siebeffekt ,1", = J 
erreicht. Bei zunehmendem 
Reibungskoeffizi enten It' wird 
der Siebeffekt ,1 .. kleiner. 

Größer werdende Reibung 
zwischen Siebgut und S,ieb­
üsch bewirkt eine schlechtere 

(16) 

{I 7) 

Du rchsiebung. Bild 4. Absolute Siebtisch- uod Sieb-
Das negative Vorzeichen der gut bewegung 

Wertzahl des Fördereffektes J 
bedeutet, daß das Siebgut auf d er Siebtischoberfläche nach 
L1 oten wandert . 

3. Horizontal liegender SIebtisch lIud geneigt liegende 
Seh winguugsebene 

Im Bild ,; 5 ;ist schematisch die Anordnung des Sieb tisch­
mechanismus dargestellt. 

Bild 5. Horizontal liegfnder Tisch - geneigte 
Scbwioguogsebene 

4 

Wenn die gleichen technischen Daten wie bei dem Berech­
nungsbeispie l im Abschnitt I und 2 gewählt we rden, so sind 
die Tischbeschleunigungen b gleich diesen. 

Hingegen ändert sich die Beschleuaigung des Siebgutes und 
wird nach Bild 6 und 7 und den Formela (18) und (19) erm ittelt. 

PHin = (g + bo . sia E) • ,u' [m/s-~] (18) 

PHet = (g - bs . sin E) . 1" [m/s-2] (19) 

b·)!.O....:· s:::in~€ ______ = bo 

I 
Oll 

t 
'" f-9 
~ \ ;;;. 
3\ 

bo cos € 

OCo; o· CC6 ~ 180· 

bo; (v 2/r)· cos OCo 

b6; (v 2jr) cos oc6 

Bild 6 und1'. Siebgutbeschleunigung 

Wird d er Neigungswinkel der Schwingungseoene zur Sieb ­
tisch fläche E = 15° gewählt, so wird die Siebgutbeschleuaigung 
bei der Siebtischaufwärtsbeweguag (Hingang) 

PHln = (9,81 + 66,66 .0,2588) 0,84 = 22,75 [m/s- 2] 

Bei der Siebtischabwärtsbewegung (Hergang) liegen die Ver­
hältnisse anders, und zwar hebt sich das Siebgut von dem Sieb­
tisch ab, da die Abwärtsb eschleunigung (Hergaagbesch le uni­
gung) des Sieb tisches gleich oder grö~r als g wird und der 
Wert der Siebgutbesch leunigu ng PHer dann ein negatives Vor­
zeichen erhält. Der Reibungskoeffizient erreicht den Greazwert 

/-I' = ° 
PHer = (9,8 1 - 66,66 ·0,2588) -° = ° [m/s- 2

] 

Das Siebgu t fällt infolge der 
Fallbesc hleunigung senkrecht 
und berührt wieder den Sieb­
tisch während der Periode 

. d es Richtungwechsels. 
Im Bild 8 ist die absolu te 

Siebgu t- und Sieb tisch bewe ­
gung dargestellt. 

Die absolu te Siebgu tweg­
strecke auf dem Siebtisch 
während der Hingangsperiode 
ist nach der Formel (16) 

SHio = PHin . 2/w 2 [m] 

SHin = 22,75 .2/66,66 2 

= 0.0107 [m]. 

Nach der Formel (17) ist 
die absolute Siebgutweg ­
strecke während d er Her­
gangsperiode 

SHer = PBer . 2/w2 [m] 

SHer = ° [m] . 

:"'... 5 

Bild 8. Absolute Sieb tisch- und 
Sie bgu t bewegung, 

Der Siebeffekt ist nach den Formeln (ll), (20) und (21) 

2r . cos E = 0,03 ·0,966 = 0,02898 [m] 

,1mn = (1 - SHin/2r COS"E) 100 [ %] 

,1Her = (I - sHer/2r cos E) 100 [%] 

Da Siebgut von dem Siebtisc h abgehoben wird , ist 

,1ner = ° [ %] . 

,1Hln = (I - 0,0107/0,02898) ·100 = 63 [ %] 

,1", (63 + 0) / 2 = 31.5 [ %]. 

(20) 

(21) 

Der Fördereffekt (Siebguttransportweg je Umdrehung der 
Kurbel) ist nach der Formel (12) 

b = [(0,0107 - 0)/0,030] 100 = 35,7 [ %]. 

Schluß rolgt in Heft 5) 




