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4. Zur ßodellebene geneigter Siebrost mit zur RostelJene 
geneigter Sehwingungsebelle 

Im Bild 9 ist ein S iebrost, geneigt zur Bodenebene und ge
neigt zur Schwingungsebene, dargestellt. Der gesamte Schwin
gungsmecbanismus wird in Richtung der Bodenebene mit der 
Geschwindigkeit u [m(s] vorwärts bewegt. 

e< Kurbelwinkel [0] 
ß Pleuelwinkel [0] 
y Rostwinllel [0] 
€ Winkel der Schwiogungsebene ["] 
r Kurbelrad ius [m] 
u Fahrgeschwind igk eit [rn(s-I] / ,) 
n Kurbeldrehzahl [U/ min-I] 
5 = 2r Siebrosthub [rn] 

SUd 9. Zur Bodenebene geoeigterl' isch mit {oItf Tischebene geneig te r Schwingu ngs-
ebene V 

,}O 1-----I-----1---;7'7':;..:;;.J't'''=--~1I'',; 

--~-- Ju'l2· 

Bild 10. Tischwegdiagramm 

Im Bild 10 ist das Tischwegdiagramm zeichn erisch dargestellt. 
tt' Fabrstrec l<e je Kurbelumdrehurig 

u' = 7t • I [m] 

/ Zeit je Kurbelu mdrehung 

/ = 60/n [s] 

u' = u . 60/1'1 [m] 

(22) 

(23) 

(24) 

Die freie Fallhöhe des Siebgutes während der Tischrücklaufzeit 

h = g ./2/8 = 4415/n 2 [rn] (25) 
~ 

Eine kleine Fallhöhe h wird wegen der Energiesenkung ange · 
strebt, deshalb Drehzahl 1'1 groß wählen . 

Die senkrechte I-Iubhöhc eines Tischelementes je Kurbel
umdrehung ist 

H=h+ y 

Y = 120 ' tt ' tg y /n 

H = 4415/1'1 2 + 120· u . tg l'In lrn] (26) 

Um einen kleinen Leistungsaufwand für den Siebg uttransport 
zu erreichen, soll H so klein wie möglich sein. 

') Teil I s. H. 4, S. 109 bis 111. 

Der Anstellwinkel des Sieb rostes y soll nur so groß gewählt 
werd en, wie dies aus konstruktiven Gründen erforderlir.h ist. 

Im allgemeinen dürfte die Größe des Winkels 

y = 5 bis 10 [0] 
als ausreichend gelten. 

Mit einem Mittelwert von 

y = 7,5 CO] 

und einer mittleren Arbeitsgeschwindigkeit von 

u = 1 [m(s-I] 

wird H bei verscbiedener Dreh zah l n 

n = 500 Ufmin-I 

n = 600 U/min 
n = 700 U/min 
n = 800 U/min 
1'1 = 900 U/min 
n = 1000 U/min 
n = 1250 U/min 
n = 1500 U/min 

H = 49,25 mß1 
H = 38,55 mrn 
H = 31.56 mm 
H = 26.61 mm 
H = 23,00 mm 
H ~= 20,22 mm 
H = 15,47 mm 
H = 12,49 Olm 

Der Anstellwinkel (e + y) der Sc hwingungsebene zur Boden
ebene ist 

tg (e + y) = 2 . H (3 . u' = 
tg (e + y) = 49(n . 1< + 1,333 . tg y (27) 

Der Anstellwinkel (e + y) ist demnach von der Drehzahl n und 
von der Arbeitsgeschwindigkeit u abhängig. 

Im Bild 11 sind bei verschiedener Drehzahl n und verschie
dener Fahrgeschwindigkeit von tt = 0,75, 1.00 und 1,50 [m/s- I], 
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die Siebrostbübe 5 und die Anstellwinkel c eingezeicbnet. Wie 
aus dem Rechnungsgang zu ersehen ist, müssen bei einwand
freier Funktion des Mechanismus die einzelnen Faktoren 
u. 5, n, y und c in einem bestimmten Verhältnis zueinander 
stehen, wenn die kinematischen Bedingungen erfüllt werden 
sollen. Die Beschleunigung des Sieb rostes b ist (Bild 12) 

b = w 2 • r . cos CI [m/s- 2] (28) 

wenn 1=00 und w = 3.14 . n/30 [S-I] ... Winkelgeschwindig
keit. Der Siebrosthub 5 kann nach der Formel 

5 = H/sin (c + y) = 90 . u/n . cos (e + y) [m] (29) 

berechnet werden. 

Bild 12. Siebgutbeschleunigung p in 
der Tischebene 

Bild 13. Sägezahnstab großer Reibungs
koeffizient /-1' ~ großer För· 
dereffekt d 

Die absolute Tischwegstrecke während des Aufwärtsganges 
ist 

zi = H2 + U'2 

zi = (4415/n 2 + 120· U· tgy/n)2 + (u· 60/n) 2 (30) 

Der Winkel {jAul zwischen der Beschleunigungsricbtung und 
der J-<0denebene ist 

oder 
tg {jAul = H/u' (31) 

Die absolu te Tischwegstrecke während des Abwärtsganges ist 

z~ = H2 + (2 . u') 2 

tg {JAb = H/2 . u' 

(32) 

(33) 

Eine kleine Siebgutbescbleunigung p auf der Tischebene. 
(Bild 12), ergibt einen hohen Siebeffekt L1, da die Beschleuni-

~,~~ AL~O~, I ~ 
~ Schnitt !-! ~ SchnillI-I 

(:) 0<0, 

~ SChnittI-! 

Bild 15 (oben). Winkelprofil - große 
Verengung, kleiner Siebeffekt Li 

'

Bild l4 (oben links). Rundstabquer
schnitt - große Vereagung, 
kleiner Siebeffekt J 

Bild 16 (links). Große Sieb,,~rkung mit 
Trapezroslstäben 

gungskomponente q2 groß ist. Bei; einem hohen Siebeffekt L1, 
wird der Fördereffekt Ci klein. 

Die Größe des Reibungskoeffizienten p.' = tg (! (Q = Rei
bungswinkel) zwischen Siebgut und Siebrost ist ansschlag
gebend für die Größe der Siebgutbeschleunigung p auf der 
Rostoberfläche. Ist der Reibungskoeffizient p.' klein, wird die 
Siebgutbeschleunigung p auf der Tischoberfläche klein und 
mithin der Fördereffekt Ci klein. 

Ein großer Fördereffekt Ci löst jedoch einen kleinen Sieb
effekt L1 aus. Um einen größtmöglichen Fördereffekt Ci und 
einen großen Siebeffekt L1 zu erzielen, muß die Siebrostkon
struktion so gestaltet werden, daß der Reibungskoeffizient p.' 
durch die Anwendung tecbnischer Mittel nocb größer und zu
gleich eine schnelle und wirkungsvolle Absiebung erreicht wird. 

Werden z. B. die Roststäbe sägezahnförmig geformt (Bild 13) 
(Zahnbrust senkrecbt zur Bescbleunigungsricbtung) und die 

. Siebstabentfernungen a auf ein bestimmtes Maß gebracht, und 
wird jede Durchgangsverengung nach unten vermieden, so 
können die Effekte L1 und Ci gesteigert werden. Im Bild 14, 15 
und 16 sind schematisch einzelne Roststäbe im Schnitt I - I 
gezeichnet. Rund- und Winkelquerschnitte sind nicht zu emp
fehlen, da diese eine große Durcl:igangsverengung aufweisen. 

Roststäbe mit trapezförmigem Querschnitt besitzen keine 
Durchgangsverengung und eignen sich besonders gut für Sieb
rostkons tru k tionen. 

Bei einer horizontalen GesamtJänge L des Sieb rostes (Bild 17) 
und einer Siebgutaufnabmeböbe Yl' soll die Siebgutschicbt
höhe arn Ende des Sieb rostes 0 m sein. Ist die Siebrostbreite 
B [m], so ist das Gewicht des am Siebrost liegenden Siebgutes 

Gs = B . Yl . L . ys/2 [kg] 

Spezifisches Gewicht der Ackererde (Wicbte) 

Mittelwerte }'S = 2000 kg . m- 3 

Siebrosf 

Bild 17. Siebgutmenge 

(34) 

Ist das Gewicht der schwingenden Massen des Siebrostes und 
des Triebwerkes 

G r [kg] 

\Jnd der rotierenden Massen 

Gk [kg] , 

so kann die Ungleicbförmigkeit des Drebmomentes durch das 
Tangentialdruck-Diagramm ermittelt werden. Die Massen. 
welche Unruhe bervorrufen können, sind Triebwerksmassen und 
Siebgutmassen. Die Massen vollfübren teils eine schwingendt-, 
teils eine rotierende und eine zusammengesetzte Bewegung aus. 

Die Fliehkraft aller rotierender Teile ist 

PT = Ge' Y • w 2/g [kg] (35) 

PT kann durch Gegengewicbte Gg ausgeglicben werden. 

Gg • Y g = Pr' r 

Y g Schwerpunktsabstand der Gegengewichte von der Dreh
achse. 

Die Massenkräfte der hin- und hergehenden Teile sind innere 
Kräfte; sie können den Gesamtschwerpunkt der Mascbine 
nicht verschieben. Da der Schwerpunkt der Triebwerksteile 
und des Siebgu tes sich bewegt, muß der Scbwerpunkt der fest
stehenden Teile (Maschinengestell) die entgegengesetzten Be
wegungen zu machen versuchen, und zwar entsprechend der 
größeren Masse des Maschinengestells im verkleinerten Ausmaß 

Die maximale Massenkraft bei Beginn des Tiscbaufwärts
ganges in der Hubrichtung wirkend, ist 

PB = [(G s + GT)/g]' q . cos(rp - c) [kg] (36) 

Die maximale Massenkraft bei Beginn des Tischabwärtsganges 
in der Rubrichtung wirkend, ist 

PR = (GT/g) . q . cos(rp - c) [kg] (37) 

Die Schwankungen des Drehmoments werden durcb das Tan
gentialdruckdiagramm dargestellt. 

Bild 18 und 18 a stellen ein Tangentialdruckdiagramm 
vor mit dem abgewickelten Kurbelradius (in m) als Abszisse 
und der am Kurbelradius wirkenden Drehkraft (in kg) als 
Ordinate. Die Fläche zwischen der Drehkraftlinie und der Null
linie entspricht der übertragenen Arbeit in mkg je Umdrehung. 

Sie muß gleich sein der zwischen Nullinie und Widerstands
linie liegenden Rechteckfläcbe. 
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Die über- und Unterschußflächen im Tangentialdruckdia· 
gramm sind gleich. wenn die Drehzahl konstant bleibt. Ist die 
größte bei einer Umdrehung auftretende Umfangsgeschwindig
keit Vroax, die kleinste vml u . bezogen auf den Trägheitsdurch
messer Ds der Scbwungmasse M s . so muß die zugeführte A rbeit 
bzw. die entzogene Arbeit gleich der Energie der Schwung
masse werden. 

A = M s (V~nRx - V~lill) /2 [m kg] 

v~lax - V~lin = (vmax + Vmin) . (vmax - Vmiu) 

Bild 18. Tangeolialdruckdiagramm bei I -'0- co 

Der Ungleichförmigkeitsgrad 

68 = Vmax - Vmln/Vmitt 

Die mittlere Umfangsgescbwindigkeit 

Vmitt = (vmax + Vmiil)/2 

Hieraus 
A = jV1s . Vfniit . /j s 

(38) 

Wird für NI. das Gewicht des Schwungkranzes GScli sowie für 
VmJtt der Trägheitsdurchm esse r D. und die Drehzahl nein
gesetzt, wird 

A = GScli . D; . n 2 . ös/3600 [mkg] 
und 

GSch . D~ = 3600· A/n 2 • bs 

Mittelwerte für den Ungleichförmigkeitsgrad 

Ö. = 1 : 25 bis 1 : 50 

Die Antriebsleistung ohne mechanische Verluste 

N Antr = Tmltt . VroiU175 [PS] 

Berechnullgsbeispiel 
Gegeben: Arbei tsgescbwindigkei t 

Tischans tellwin ke 1 
Kurbeldrehzahl 

Zeit je Kurbelumdrehung 

" = 1 m /s- I 

y = 7,50° 
n = 1000 U /min- I 

1= 60/11 = 60 /1000 ~ 0 ,06 s 

Arbei tsstrecke je Kurbelumdrehung 

,,' =" '1 =1'0,06 =0,06m 

Senkrech te Hubhöhe des 'Siebgutes je Kurbelumdrehung 

H = 4415 /,,2 + 120'''' tgy /n = 441.5/1000 2 

+ 120 0 1 00,1316 5/1000 = 0,0202 m 

Anstellwinkel der Schwingungsel.>ene zur Bodenebene 

(39) 

(40) 

(41) 

tg(f + y) = H· n /90' U = 0,0202 ' 1000 /90· 1 = 0,222'2 

Siebtischhub 

s = H/sin(e + y) = 0,0202/0,217 = 0,093 111 

Winkelgeschwindigkei t der Kurbel 

IJ) =:n:' "/30 = 3, 1~' 1000 /30 = 104,8 S-I 

Absolute Tischwegstrecke während des Aufwärtsgange, 

ZI = V H2 + ".'2 = VO ,02022 t 0,OG2 = 0,06:l2 m 

Absolute Tischwegstrecke während des Abwärtsganges 

z. = V H 2 + (2 u')2 = VO,0202 2 t 0,120 2 = 0,1216 m 

Zur Bodenaufnahme wird der schwingende Siebrost mit einem 
Scharelemen t verbunden. Dieses Schar muß einen anderen Anstell
winkel zur Bodenebene erhalten als der Anstellwinkel y des Sieb· 
ros tes zur Bodenebene. Wie aus Bild 10 ersichtlich , sind die absoluten 
Winkellagen der Tischwege e ingezeichnet und der Siebrost b0wegt 
sich unter dem Winkel {}Ab beim Abwärtsgang. . 

tg{}Ab = H /2 ,,' = 0,020 2/0 ,120 = 0,168 :1 

{}Ab = 9°.32' 

Beim Aufwärtsgang unter dem Winkel 

tg{}Auf = H/,,' = 0 ,0?1I2 /0,06 = 0,3366 

{}Auf = 18°36' 

Das Schar muß also mit einem Winkel größer als {}Ab 7.u r Boden
ebene angestellt werden (Bild 17). 

Bei Verwendung von Sägezahnstäben im Siebrost wird der Rei
bungskontakt des Siebgu tes auf dem Siebrost größer als 11' , es kann 
mit einer Siebgutbeschleunigung gleich der Siebros theschlellnigung 
gerechnet werden . Die maximale Siehrostbesehleunigung wäbrend 
des Aufwlirtsganges is t bei "'0 = 0° lind I = =. 
q2 = (b 0 sin (c + y) + g)2 + (b' cos k + y))2 = (509' 0,217 1 9,81)2 

+ (509 ' 0,97(2)2 
q =512m/s- 2 

b = (02 0 r · COS "'0 = 104,82 - 0,0465' I = 509 m ls-2 

~ = s/2 = 0,0465 m 

~g~ ~-------------- s·2r----....... ~ 

Bild 18a. Taogca! ia ldrücke T io kg 

Der Richtungswin kel der resultierenden Beschle1lnigung q is t 

s in(q> +y) = (bosin(c +y) + g)/q = (500'0,217 + 9,81)/.;12 
= 0,235:3 

q> + y = 13°37.5' 
rp = 6°7,5' 

Die Siebrostlänge L richtet sich nach der Siebgutschichthöhe YI und 
dem Zeitintervall je Siebvorgang Is . 

Die Siebgutschichthöhe soll mit max . Y. = 250 mm (Größte H äu
felhöhe von der Schnittbasis). 
mittlere Schichthö he 

Yon = 2 . YI/3 = 150 11101 

fes tgelegt werden. 
Ein Siebvorgang findet in der Zeit 

t. = 1/2 = 30 /n 

statt. Die freie Fallhöhe in dieser Zeit ist 

h = g' li/2 = 9,81 030 2/1000. ' 2 = 0,00442 m 

Die Siebrostlänge ist daher 

L = " 0 1. 0 Ym/h = 1 . 0,03 . 0,15 /0,00442 = 1,02 m . 

Das Siebgutgewicht auf dem Siebros t ist 

G. = BOYmoL·;., /2 = 0 ,4-0,15-1,02'2000 /2 = Gl,25kg 

Siebros threi te B = 0,4 m. 
Spezifisches Gewicht von Ackere rde y. = 2000 l<g . mS . 

.. 
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Das Siebrostgewicht soll mi t 

Gr =751(g 

festgelegt werden. (Von rall zu raIl ermi tteln!) 
Die Massenkraft bei Beginn des Tischaufwärtsganges in der Hub

richtung wirkend, ist 

PB = [(Gs + Gr )/g] - q - cos ('P - s) = [(61,25 + 75)/9,81] - 512 

x 0,9998 = 7100 kg 
f/> - f = 6°7,5' -- 5°2' = 1 °5,5' 

Die Massenkraft bei Beginn des TischabIVärtsganges in der Hubrich
tung wirkend, is t 

Ps = (Gr /g) ' q - cos ('P-s) = (7 ;j /9,8!) - 512 - 0,9998 = 3915 kg 

qAu! = qAb = q 

Im Tangen tialdrllck-Diagramm sind die Arbei tsflächen 

11 "" (2 - r -n/4) - T 45 - 2/3 mkg I, = (2 - 0,0465 - 3,14)/4 - 35.50 
x 0,666 =173mkg 

T 45 = Pa - cosa45' sina45 /cosao = 7100' 0,707 -0,707/1 = 3550 k g 

12 "" (2 - r -n/4)' T~5' 2t:l mkg 12 = (2· 0,0465' 3,14)/4' 1957,5 
x 0,666 = 95,25 mkg 

T~5 = Pe' cos a45 • sin a45/cos a o = 391.5· 0 ,707 . 0,707/1 = 1957,5 :kg 

'3 = I~ = 95,25 mkg 
14 = 12 = 95,2.5 mkg 

Der mittlere Widers tand ist 

T roItt = (fl -/2 + 13 -/4 )/4' y. n = (173 - '- 95,25 )j4 . 0,016" 
x 3,14 = 1:13 kg 

Die Antriebsleis tung is t 

NAntr = Tmitt· Vmlttl75 = 133· 4,865/75 = 8,63 PS 
Vmltt = 2 . r' 7t • 11/60' = '2 • 0,046" • :1 ,14 . 1000 /60 = 4,865 m /s- 1 

Der Ungleichförmigkeitsgrad 0., soll 

0., = 1: 50 = () ,02 

gewählt werden. 

Die Energie der Schwungmasse is t 

A =2·n·r·Tm;tt = 2·:1,14·0,046.j·I:13 =:lH,85mkg 

und der Träghei tsdurchmesser der Schwungmas<c 

D. = ·\00 mm. 

Das Schwungmassengewich t is t 

Gscu = 3600 ' A/D;' 1/2 'Os [kg] 

GScu = 3600 . :l8,85/0,1 2 • 1000 2 • 0,02 = 4:\,8 kg. 

Die errechne te An triebsleis tung N Antr wird nur dann erforderlich 
sein, wenn das SiebgIlt ers t am Siebtischende restlos. zur Absiebung 
komm t. Verläßt das Siebgut schon früher den Sieb tisch, dann sinkt 

auch die Antriehsleis tllng und dürfte allgemein N;\nlr = NAntr /2 = 
4,3 PS se in . 

Zusammenlassung 

Aus den Untersuchungen und Überlegungen resultiert die 
Erkenntnis, daß die Siebguttrennung mit Hilfe von schwingen 
den Siebelementen bei Maschinen, die z. B. bei der Hack
fruch tern te zu m Einsatz kom men. seh r wirtschaftlich, einfach 
und betriebssicher gestaltet werden kann. Auch die siebgut
sc hon end e Arbeitsverrichtung ist von ausschlaggebender Be
deutung. Eine einwandfreie Funktion kann nur dann erreicht 
werden . wenn die Arbeitsgeschwindigkeit. die Dreh za hl, die 
diversen Anstellwinkel und der Sch\\'ingsiebhub zueinander 
und miteinander abgestimmt werden . A 1834 

Die Mechanisierung des 90-Rinder-Stalls Typ LPG. TeiIIP) 

Von Dr.-Ing. E. FOLTIN, ZKß I,;lndmaschinen, Leipzig :OK 636.083 

2. Dungwirtschalt 
Der Stall ist zur Längsaufstallung eingerichtet. Die Stände 

sind Mittellangstände mit normalen Freßgittern. die gleich
zeitig für alle Stände zugeschober bzw. geöffnet werden können. 
An Stelle eines Futtertisches sind hier Futterkrippen angebracht 
mit Aufsteckvorrichtung für Rauh- und Silagefutter. Durch 
diese Art der Aufstallung ist d er Stall völlig ebenerdig und mit 
den Transportgeräten leicht befahrbar. 

Das Einstreuen von StrOh und Häcksel und die Entnahme 
des Dungs erfolgen manuell. Für den Abtransport d es Dungs 
ist der erwähnte gummiberp.ilt e Drei·radka·rren vorgesehen. 

Technische Daten: 

Fassungsvermögen 0.6 rn 3 (etwa 20 G VE). größte Breite 90 cm. 
größte Höhe 80 C1l1, Plattform höhe 45 cm, Tragkraft 500 kg. 

Der beladene Dungkarren wird durch einen Bedienungsmann 
aus dem Stall herau sgeschoben und an den Dllngstapelplatz 
geführt. Der Dun g wird vom Dungkarren auf einen Allesjörderer 
gegabelt, der ihn auf d en Dungst.apel fördert (Bild 11). 

Technische Daten : Förderhöhe 6 m, Fördertroglänge 8 m. För
dertrogneigung (maximal) 48°, Höhe des Einwurfs 0,88 m. 
Kraftbedarf 2.1 kW. 

Diese Lösung des Dungtransports auf den Stapelplatz kann 
nicht als ideal angesehen werden. Es ist vorgesehen. diesen 
manuellen Prozeß schnellstens weitestgehend zu mechanisi eren . 
Dazu befinden sic h bereits voll mechanisierte Entmistunos
anlagen nach dem Prinzip der Schleppschaufel. der SChubstanOge 
und der Wasserspü lung in Erprobung. so daß mit d er Produktion 
dieser automatischen Anlagen im Jahre 1956 zu rechnen ist . 

Für die Entnahme des Stalldungs von der Stapelmiststätte 
steht der landwirtschaftlichen Praxis z. Z. noch kein Arbeits
gerät zur Verfügung, das den Dung automatisch abhebt und 
verladet . Wohl sind Untersuchungen im Gange. durch elek trisch 

'I Teil I s. H . 4, S. 112 bis 114. 

betriebene selbsttätige Greifer oder durch Ve rladeeinrichtungen 
(Bild 12) diese Arbeit möglichst weit zu mechanisieren; kon
struktionsreife Ergebnisse liegen jedoch z. Z. noch nicht vor. 
Bild 12 a zeigt ein Mechanisierungsschema am Stapelplatz. 

Für das Aufsammeln der Jauche aus dem Stall sowie von 
der Stapelmiststätte ist eine unterteilte Jauchegrube vor
gesehen. Die Anlage der Jauchegrube ist so ausgeführt, daß 
ihre Füllung durch zweckmäßig angeordnete Abflüsse erfolgt. 
Das Auspumpen wird mit fahrbare n }auchepumpen vor
genommen. 

Die Nloturpumpe ist eine Spezial-Niederdruck-Kreiselpumpe, 
die auf einem Fahrgestell mit einem Elektromotor gekuppelt 
ist (Bild 13). 

Technische Daten: Pumpenleistung 30 m:l bei 4 111 FÖrderhöhe. 
Kraftbedarf 1,1 kW, Gewicht 82 kg. 

Bild 11. Allesförde rer zum Dungträ[1sport 




