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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
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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.
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Eine Erhohung der Bodenfeuchtigkeit und des spezifischen
Druckes dndert stark den Reibungskoeffizienten. Der Einfluf}
der Bodenfeuchtigkeit auf die Grofle des Reibungskoeffizienten
folgt einem bestimmten Gesetz, das sich einer Gleichung der
quadratischen Parabel pahert.

y=a-+ bx 4 cx? “(4)
oder ;
u=—0,228 40,0695/ — 0,0012/2 4 0,04 . (8)
u Reibungskoeffizient,
/ Bodenfeuchtigkeit [%] zur absoluten Boden-Trockenprobe.

Bei [ = 15% Feuchtigkeit u = 0,50---0,58,

[ = 409, Feuchtigkeit u = 0,59 ---0,67. .

Mit Zunahme der Gleitgeschwindigkeit ¢ wird der Reibungs-
koeffizient groBer und ist nach der Formel (6)

w=u(l + 04570 ®)
Ist f=16% und
¢=1[m/s~1] wird

u =054(1 + 0.45 1) = 0,78

Ist f = 409 und
¢=[1 m/s~1]
W =091,

wird

Nachfolgend soll, um den Rechnungsgang zu vereinfachen, ein
Mittelwert

w =084
gewahlt werden.

Das Siebgut wird durch den schwingenden Siebtisch eine
mehr oder weniger groe Beschleunigungs- und Verzégerungs-
bewegung ausfiihren.

Die GroBe der Beschleunigung des Siebgutes ist von dem
Reibungswiderstand R [kg] abhangig.

R=G-u
G Siebgutgewicht [kg],
u = 0,84
Das Produkt der maximalen Siebgutbeschleunigung p [m/s=2]
und;, der, Siebgutmasse M = G/g [kg - s? m~1] ist gleich dem
Reibungswiderstand R.
R =G - plg [ke] ®)
Die maximale Beschleunigungskomponente des Siebgutes auf
dem Siebtisch ist
p=u-g [m/s7?]. ©)
Im Bild 1 sind die Siebtischbeschleunigungen b bei verschie-

[kg] (7)

"denen Kurbelstellungen o- « - @y maBstablich aufgetragen.

So ist z. By
v = 1 Kurbelzapfen-Umfangsgeschwindigkeit [m/s~1]
7 = 0,015 Kurbelradius [m]]
n = 60 /2 - 3,14 - » Drehzahl der Kurbel [U/min=]
n = 637 [U/min—*]
! = oo Pleuelstangenlange
der Kurbel

o = 3,14 - #/30 [s~1] Winkelgeschwindigkeit
: = 66,66 [s~!]

Siebtischgeschwindigkeit
nach (1) )

¢ = 0,00 [m/s™!] 6 b

¢, = 0,50 [m/s=1] 0 4| o .

oy = 0,866 [m/s~1] R oA

¢y = 1,00 [m/s~1] 2 iy

¢y = 0,866 [m/s~1] K 7 7

cs = 0,50 [m/s™1] 4 7 K 5

¢ = 0,00 [m/s] Y
Siebtischbeschleunigung g S| f— 6
nach (3) 74

by= 66,66 [m/s—?] .

b= 57,7 [m/s?%] i

by — 3333 [m/s—2] 7~ I

by = 0 [m/s~%]

by = — 33,33 [m/s~2] b i s

by = — 57,7 [m/s—%] Bild 2. Absbolute le.b“SChS-i gn L l\f,bj

by = — 66,66 [m/s2] Bung, b Sicbtischbowogang

Die Beschleunigung des Siebgutes auf dem Siebtisch ist nach
Formel (9)
’ p=1084.981 = 8,24 [m/s~?]

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

= p 2/0* [m]

t Zeitdauer wihrend eines Tischhubes [s]
t =60 - afn - 360 [s]

¢t = 60 - 180/637 - 360 = 0,0471 [s]

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 4,, ist von der Siebgutbewegung auf der Sieb-
tischoberflache, wahrend einer Hin- und Herbewegung, ab-
hangig und kann nach der Formel (11) rechnerisch ermittelt
werden.

10)°

Adn = (dHie + 48D /2 [%] (11)
dain = (1 — sgin/27) - 100 [%] (11a)
Arer = (1 — sger/2 7) - 100 [%] (11b)

Beispielsweise ist der Siebeffekt des horizontal liegenden Sieb-
tisches
s = sgip = Sger = 0,00371 [m]
dgin = (1 — 0,00371/2 - 0,015) - 100 = 87,6 [%]
AHer = dmin = 87,6 [%
4, =287,6[%]

Der Fordereffekt 0 des vorliegenden Vibration-Systems ist
von der Siebgutwegstrecke wahrend einer Hin- und Her-

bewegung des Siebtisches abhdngig und wird nach der For-
mel (12) rechnerisch ermittelt.

-6 == [(SEin — SHer)/27] 100 [%]

SHip Siebgutwegstrecke wihrend des Tischhinganges [m]
Strer Siebgutwegstrecke wahrend des Tischherganges [m]
Im vorliegenden Beispiel ist smjp = sger daher

0=0[%]-

2. Geneigt liegender Siebtisch mit einer in der Siehtischebene
liegenden Schwingungsebene
Ein zur Horizontalebene unter dem Winkel y geneigter Sieb-
tisch wird mittels eines Kurbeltriebes in der Neigungsebene
hin- und herbewegt. Auf dem Siebtisch liegt das Siebgut mit
Reibungskontakt (Bild 3).

(12)

Bild 8. Geneigt liegender Siebtisch mit Kurbeltrieb

Bei | = co und bei einer Kurbelzapfenumfangsgeschwindig-
keit v sind die Siebtischgeschwindigkeiten ¢ bei den einzelnen
Kurbelstellungen 1 ---12 nach der Formel (1) und die Sieb-
tischbeschleunigungen b. nach der Formel (3) zu ermitteln.

Das Produkt der Fallbeschleunigungs-Komponente g - cosy
und des Reibungskoeffizienten u’, ergibt die Gréfe der Sieb-
gutbeschleunigung .

p=g-cosy-p [m/s~?] 13)
Die resultierende Siebgutbeschleunigung - in der Tischebene -
ist bei der Tischaufwirtsbewegung (Tischhingang)

pHIn =g - (cosy - u’ — siny) [m/s~%] (14)
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und bei der Tischabwiartsbewegung (Tischhergang)
PHer = g - (cosy -’ + siny) [m/s3] (15)

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

Die resultierende Siebgut-Aufwartsbeschleunigung ist nach
Formel (14) und den Werten

y = 15°

t = 0,0471 [s] o
w =084 } nach Berechnungsbeispiel
w = 66,66 [s71]

prin = 9,81 (0,966 - 0,84 — 0,2588) = 5,42 [m/s~?%]
Die resultierende Siebgut-Abwirtsbeschleunigung ist nach
Formel (15) .
pHer = 9,81 (0,966 - 0,84 + 0,2588) = 10,5 [m/s~2]

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

SHin = PHin - 2/w? [m] - (16)
Sttin = 5,42 - 2/66,66% = 0,00244 [m]
SHer = pHer - 2/w? [m] (17)

ser = 10,5 - 2/66,66% = 0,00473 (m]]

Der Siebeffekt ist nach der Formel (11), (1la), (11b)
Agin = (1 — 0,00244/0,030) 100 = 91,87 [ %]
dger = (1 — 0,00473/0,030) 100 = 84,24 [%]
dm = (91,87 + 84,24)/2 = 88,05 [%]

Der Fordereffekt nach der Formel (12) ist
d =[(0,00244 — 0,00473)/0,03] 100 = — 7,633 [%].

Mit groBer werdendem Sieb-
effekt 4,, wird auch die Durch-
siebung des Siebgutes schneller
vor sich gehen. Bei einem Rei-
bungskoeffizienten p’ =0 wird
der grofite Siebeffekt 4,, =1
erreicht. Bei zunehmendem
Reibungskoeffizienten g’ wird
der Siebeffekt 4,, kleiner.

GroBer werdende Reibung
zwischen Siebgut und Sieb-
tisch bewirkt eine schlechtere
Durchsiebung.

Das negative Vorzeichen der
Wertzahl des Férdereffektes ¢
bedeutet, dafl das Siebgut auf der Siebtischoberfliche nach
unten wandert.

Bild 4. Absolute Siebtisch- und Sieb-
gutbewegung

3. Horizontal liegender Siebtiseh und geneigt liegende
Schwingungsebene
Im Bild;5:ist schematisch die Anordnung des Siebtisch-
mechanismus dargestellt.

Bild 5. Horizontal liegender Tisch — geneigte 4
Scbwingungsebene ‘ 3

NN — _o,/
S ﬂ 7 /
Tisch

Wenn die gleichen technischen Daten wie bei dem Berech-
nungsbeispiel im Abschnitt 1 und 2 gewdhit werden, so sind
die Tischbeschleunigungen b gleich diesen.

Hingegen dndert sich die Beschleunigung des Siebgutes und
wird nach Bild 6 und 7 und den Formeln (18) und (19) ermittelt.

prin = (€ + by - sin¢) - p' [m/s77] (18)
pHer = (8 — bg - sine) - p’ [m/s™?] (19)

.des Richtungwechsels.

ocg=0° s =180°
bo=(v?/r)- cos oo
bg=(v2r) cos ocs

by-sin € by

bg-cos €

-

bg-sin €

bpsmn €

Bild 6 und}?. Siebgutbeschleunigung

Wird der Neigungswinkel der Schwingungsepene zur Sieb-
tischfliche ¢ = 15° gewahlt, so wird die Siebgutbeschleunigung
bei der Siebtischaufwartsbewegung (Hingang)

prin = (9.81 + 66,66 - 0,2588) 0,84 = 22,75 [m/s 7]

Bei der Siebtischabwirtsbewegung (Hergang) liegen die Ver-
haltnisse anders, und zwar hebt sich das Siebgut von dem Sieb-
tisch ab, da die Abwirtsbeschleunigung (Hergangbeschleuni-
gung) des Siebtisches gleich oder gréfier als g wird und der
Wert der Siebgutbeschleunigung pger dann ein negatives Vor-
zeichen erhilt. Der Reibungskoeffizient erreicht den Grenzwert

uo=
prer = (9.81 — 66,66 - 0,2588) - 0 = 0 [m/s—2]

Das Siebgut fallt infolge der
Fallbeschleunigung senkrecht
und beriihrt wieder den Sieb-
tisch wahrend der Periode

Im Bild 8 ist die absolute
Siebgut- und Siebtischbewe-
gung dargestellt.

Die absolute Siebgutweg-
strecke auf dem Siebtisch
wahrend der Hingangsperiode
ist nach der Formel (16)

SHin = PHin - 2/w? [m]

sgin = 22,75 - 2/66,662
= 0,0107 [m].

Nach der Formel (17} ist —=
die absolute Siebgutweg- e
strecke wéahrend der Her-
gangsperiode

SHer

\__SHin-SHer _~
EABED

Bild 8. Absolute Siebtisch- und
Siebgutbewegung,

SHer = PHer - 2/w? [m]

sger = 0 [m].
Der Siebeffekt ist nach den Formeln (11), (20) und (21)

27 -cose = 0,03 - 0,966 = 0,02898 [m]

dgin = (1 — sgin/27 cos) 100 [%] (20)

dper = (1 — sger/27 cos €) 100 [%] (21)
Da Siebgut von dem Siebtisch abgehoben wird, ist

dger = 0[%].
duin = (1 — 0,0107/0,02898) - 100 = 63 [%]
dn = (63 4 0)/2 = 31.5 [%].
Der Fordereffekt (Siebguttransportweg je Umdrehung der

Kurbel) ist nach der Formel (12)

8 = [(0.0107 — 0)/0,030] 100 = 35,7 [%].
SchluB folgt in Heft 5)





