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4. Zur Bodenebene geneigter Siebrost mit zur Rostebene
geneigter Schwingungsebene
Im Bild 9 ist ein Siebrost, geneigt zur Bodenebene und ge-
neigt zur Schwingungsebene, dargestellt. Der gesamte Schwin-
gungsmechanismus wird in Richtung der Bodenebene mit der
Geschwindigkeit « [m/s] vorwarts bewegt.
Kurbelwinkel [°] >
Pleuelwinkel [°]
Rostwinkel [°]
Winkel der Schwingungsebene [*]
Kurbelradius [m]
Fahrgeschwindigkeit [m/s—1] /“
»n Kurbeldrehzahl [U/min~1]
s = 2» Siebrosthub [m] X Q/'k’/

m R ™R

8 %

Bild 9. Zur Bodenebene geueigter Tisch mit z(qr Tischebene geneigter Schwingungs-
ebene 3

150

&

Bild 10. Tischwegdiagramm

Im Bild 10 ist das Tischwegdiagramm zeichnerisch dargestellt.
uw' Fahrstrecke je Kurbelumdrehung

w' = 1! [m] 22)

t Zeit je Kurbelumdrebung
t = 60/n [s) (23)
w = u - 60/n [m] (24)

Die freie Fallhohe des Siebgutes wahrend der Tischriicklaufzeit
h =g - 38 = 4415/n? [m] (25)
4
Eine kleine Fallhthe 2 wird wegen der Energiesenkung ange-
strebt, deshalb Drehzahl » grofl wahlen.

Die senkrechte Hubhohe eines Tischelementes je Kurbel-
umdrehung ist

H=h+y

y =120 u-tgy/n

H = 4415/n* + 120 - u - tg y/n {m] (26)
Um einen kleinen Leistungsaufwand fir den Siebguttransport
zu erreichen, soll H so klein wie moglich sein.

1y Teil 1 s. H. 4, S, 109 bis 111

DK 631.3:621.867:621.928.2

Der Anstellwinkel des Siebrostes y soll nur so gro gewahlt
werden, wie dies aus konstruktiven Griinden erforderlich ist.
Im allgemeinen dirfte die Gré8e des Winkels
y = 5 bis 10 [°]
als ausreichend gelten.
Mit einem Mittelwert von

= 15[
und einer mittleren Arbeitsgeschwindigkeit von
u=1[m/s"1]

wird H bei verschiedener Drehzahl »
n = 500 U/min-1 H = 49,25 mm
7 =600 U/min H = 38,55 mm
n = 700 U/min H = 31,56 mm
n = 800 U/min H = 26,61 mm
n =900 U/min H = 23,00 mm
# = 1000 U/min H == 20,22 mm
»n = 1250 U/min H = 15,47 mm
n = 1500 U/min H = 12,49 mm

Der Anstellwinkel (¢ + y) der Schwingungsebene zur Boden-
ebene ist
tgle+y) =2-HB -w =

tg (¢ +y) = 49/r -1+ 1,333 - tgy

Der Anstellwinkel (¢ + y) ist demnach von der Drehzahl # und
von der Arbeitsgeschwindigkeit « abhingig.

Im Bild 11 sind bei verschiedener Drehzahl # und verschie-
dener Fahrgeschwindigkeit von « = 0,75, 1,00 und 1,50 [m/s~1],

(27)
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Bid 11. Tischhub s {[mm] und Anstellwinkel ¢ [°] der Schwingungsebene zur Tisch-
ebene bei y = 7,5° (Tischanstellwinkel) und verschiedenen Arbeitsgeschwin-
digkeiten % [mfs—']— — — u = 0,75 m/s—, # = 1,00 mfs—,
—.—. % =1,50 mjs—!
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die Siebrosthiibe s und die Anstellwinkel ¢ eingezeichnet. Wie
aus dem Rechnungsgang zu ersehen ist, miissen bei einwand-
freier Funktion des Mechanismus die einzelnen Faktoren
u, s, n,y und ¢ in einem bestimmten Verhiltnis zueinander
stehen, wenn die kinematischen Bedingungen erfiillt werden
sollen. Die Beschleunigung des Siebrostes b ist (Bild 12)

b= w? -7 cosa[m/s?] (28)

wenn [ = co und w = 3,14 - /30 [s~!] ... Winkelgeschwindig-

keit. Der Siebrosthub s kann nach der Formel
s = H/sin (¢ + ) = 90 - u/n - cos (¢ + y) [m] (29)

berechnet werden.

Bild 12. Siebgutbeschleunigung ¢ in
der Tischebene

Bild 13. Sigezahnstab groSer Reibungs-
koeffizient u’ — groBer For-
dereffekt 4

Die absolute Tischwegstrecke wahrend des Aufwartsganges
ist
22 = H? 4 u'?

22 = (4415/n% 4 120 - % - tg y/n)% 4 (4 - 60/n)2 (30)

Der Winkel #4y¢ zwischen der Beschleunigungsrichtung und
der Rodenebene ist
, cos Faut = u'/z

oder
tg Faut = H/jw' (31)
Die absolute Tischwegstrecke wiahrend des Abwirtsganges ist
2= H:+ (2. u)2 (32)
tg fap = H/2 -’ (33)

Eine kleine Siebgutbeschleunigung p auf der Tischebene, -

(Bild 12), ergibt einen hohen Siebeffekt A, da die Beschleuni-
a>a4 a>0q
SchnittI-I [LErE L) Schnitt I-I
Bild 15 (oben). Winkelprofil — groSe
Verengung, kleiner Siebeffekt 4
Bild 14 (oben links), Rundstabquer-
schnitt — groBe Verengung,
kleiner Siebeffekt 4
a<ay Bild 16 (links), GroBe Siebwirkung mit
Schnitt I-I Trapezroststiben

gungskomponente g, groB ist. Bei einem hohen Siebeffekt 4,
wird der Fordereffekt & klein.

Die GroBe des Reibungskoeffizienten u" = tgop (0 = Rei-
bungswinkel) zwischen Siebgut und Siebrost ist ausschlag-
gebend fir die GroBe der Siebgutbeschleunigung p auf der
Rostoberflache. Ist der Reibungskoeffizient p’ klein, wird die
Siebgutbeschleunigung p auf der Tischoberfliche klein und
mithin der Fordereffekt § klein.

Ein groBer Fordereffekt 6 lost jedoch einen kleinen Sieb-
effekt 4 aus. Um einen gréftmoglichen Foérdereffekt & und
einen groflen Siebeffekt A zu erzielen, muf die Siebrostkon-
struktion so gestaltet werden, dall der Reibungskoeffizient yu’
durch die Anwendung technischer Mittel noch gréBer und zu-
gleich eine schnelle und wirkungsvolle Absiebung erreicht wird.

Werden z. B. die Roststabe sigezahnférmig geformt (Bild 13)
(Zahnbrust senkrecht zur Beschleunigungsrichtung) und die

" Siebstabentfernungen @ auf ein bestimmtes MaB gebracht, und

wird jede Durchgangsverengung nach unten vermieden, so
koénnen die Effekte 4 und é gesteigert werden. Im Bild 14, 15
und 16 sind schematisch einzelne Roststibe im Schnitt I — 7/
gezeichnet. Rund- und Winkelquerschnitte sind nicht zu emp-
fehlen, da diese eine groBe Durchgangsverengung aufweisen.

Roststabe mit trapezfdérmigem Querschnitt besitzen keine
Durchgangsverengung und eignen sich besonders gut fiir Sieb-
rostkonstruktionen.

Bei einer horizontalen Gesamtlange L des Siebrostes (Bild 17)
und einer Siebgutaufnahmehohe y;, soll die Siebgutschicht-
hohe am Ende des Siebrostes 0 m sein. Ist die Siebrostbreite
B [m], so ist das Gewicht des am Siebrost liegenden Siebgutes

Gs = B -y -L-yy2[kg] (34)
Spezifisches Gewicht der Ackererde (Wichte)

Mittelwerte y3 = 2000 kg - m=3

Siebrost
Schar

1
/\/1 ab —— U \
|

Bild 17. Siebgutmenge

Ist das Gewicht der schwingenden Massen des Siebrostes und
des Triebwerkes

Gr [kg]
und der rotierenden Massen
G [kg].

s0 kann die Ungleichférmigkeit des Drehmomentes durch das

Tangentialdruck-Diagramm ermittelt werden. Die Massen,

welche Unruhe hervorrufen kénnen, sind Triebwerksmassen und

Siebgutmassen. Die Massen vollfiihren teils eine schwingende,

teils eine rotierende und eine zusammengesetzte Bewegung aus.
Die Fliehkraft aller rotierender Teile ist

Pr =G -7-w?g kgl (35)
P, kann durch Gegengewichte G, ausgeglichen werden.
Gg-rg =P, -7

vg Schwerpunktsabstand der Gegengewichte von der Dreh-
achse.

Die Massenkrafte der hin- und hergehenden Teile sind innere
Krafte; sie konoen den Gesamtschwerpunkt der Maschine
nicht verschieben. Da der Schwerpunkt der Triebwerksteile
und des Siebgutes sich bewegt, muB3 der Schwerpunkt der fest-
stehenden Teile (Maschinengestell) die entgegengesetzten Be-
wegupgen zu machen versuchen, und zwar entsprechend der
groBeren Masse des Maschinengestells im verkleinerten AusmaB.

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

Pg = [(Gs + Gr)/g] - g - cos(p — ¢) [kg] (36)

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

Py = (G+fg) - ¢ - cos(p — ¢) [kg] 387
Die Schwankungen des Drehmoments werden durch das Tan-
gentialdruckdiagramm dargestellt.

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

Sie muB gleich sein der zwischen Nullinie und Widerstands-
linie liegenden Rechteckflache.
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Die Uber- und Unterschufflichen im Tangentialdruckdia-
gramm sind gleich, wenn die Drehzahl konstant bleibt. Ist die
groBte bei einer Umdrehung auftretende Umfangsgeschwindig-
keit vpax . die kleinste vy, , bezogen auf den Tragheitsdurch-
messer Dy der Schwungmasse M, so muB3 die zugefithrte Arbeit
bzw. die entzogene Arbeit gleich der Energie der Schwung-
masse werden.

= M, (Ulzm\x - Uﬁlill)/Q [mkg] (38)

2
Vmin = (raax + Ymin) - max — Vmin)

2
Umax —

itflerg

Tongentialkraft in kg

Abgewic eller Kurbelradius in m

Bild 18. Tangentialdruckdiagramm bei [ = <o

Der Ungleichformigkeitsgrad
0s = Umax — Umin/Vmitt
Die mittlere Umfangsgeschwindigkeit

Ymitt = (Umax + Vmia)/2
Hieraus

A= M, - Urznitt - 05

Wird fir M, das Gewicht des Schwungkranzes Gg¢, sowie fur
vmitt, der Tragheitsdurchmesser Dy und die Drehzahl » ein-
gesetzt, wird

A = Ggen + D% - n?% - §4/3600 [mkg] (39
und ]
Gsch - D2 = 3600 - A/n? . & (40)
Mittelwerte far den Ungleichformigkeitsgrad
' d; = 1:25 bis 1:50
Die Antriebsleistung ohne mechanische Verluste
Nantr = Titt - Unoitt/75 [PS] (41)
Berechnungsbeispiel
Gegeben: Arbeitsgeschwindigkeit % =1 m/s—! H

Tischanstellwinkel
Kurbeldrehzahl
Zeit je Kurbelumdrehung

y = 17,50°
n = 1000 U/min—!

L =60/n = 60/1000

Arbeitsstrecke je Kurbelumdrehung

0,065

% =u+{=1-0,06 =0,06m
Senkrechte Hubhéhe des Siebgutes je Kurbelumdrehung
H = 4415/n% + 120 - - tgy/n = 4415/10002
4120 - 1+0,13165/1000 = 0,0202 m
Anstellwinkel der Schwingungsebene zur Bodenebene
tg(e +7) = H-n/90 - u = 0,0202 - 1000/90 - 1 = 0,2222
€y =12°32

e =5

Siebtischhub
s = H/sin{e +y) =0,0202/0,217 =0,093 m
Winkelgeschwindigkeit der Kurbel
w =mx- 130 = 3,14-1000/30 = 104,8 -1

Absolute Tischwegstrecke wihrend des Aufwirtsganges

7 =VH? + w2 = V0,0202% + 0,062 =0,0632 m

Absolute Tischwegstrecke wiahrend des Abwirtsganges

5 = VHE + 2 )2 = V0,02022 + 0,120% = 0,1216 m

Zur Bodenaufnahme wird der schwingende Siebrost mit einem
Scharelement verbunden. Dieses Schar mul einen anderen Anstell-
winkel zur Bodenebene erbalten als der Anstellwinkel y des Sieb-
rostes zur Bodenebene., Wie aus Bild 10 ersichtlich, sind die absoluten
Winkellagen der Tischwege eingezeichnet und der Siebrost bewegt
sich unter dem Winkel #ap beim Abwirtsgang. )

tg dabp = H/2 w' = 0,0202/0,120 = 0,1683
Pap = 9°327
Beim Aufwirtsgang unter dem Winkel
tg Faur = Hju' = 0,0202/0,06 = 0,3366
Yauf = 18°36

Das Schar mul also mit einem Winkel groBer als #41 zur Boden-
ebene angestellt werden (Bild 17).

Bei Verwendung von Sigezahnstiben im Siebrost wird der Rei-
bungskontakt des Siebgutes auf dem Siebrost gréBer als u’, es kann
mit einer Siebgutbeschleunigung gleich der Siebrostbeschleunigung
gerechnet werden. Die maximale Siebrostbeschleunigung wahrend
des Aufwirtsganges ist bei ¢y = 0° und I = oo.

@ = (brsin(e +y) + @)% + (b- cosle +¥))2 = (509 0,217 + 9,81)2
+ (509 - 0,9762)2

q =512 m/s—2

b =w? r-cosay = 104,82:0,0465-1 = 509 m/s—2

7 =s§/2 =0,0465m
©
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Bild 183. Taovgentialdricke 7 in kg

Der Richtungswinkel der resultierenden Beschleunigung ¢ ist
sin(p +y) = (b-sin(e +y) + /g = (509+0,217 + 9,81)/512
= 10,2353
@ +y =13°37,5
@ =6°7,5

Die Siebrostldnge L richtet sich nach der Siebgutschichthéhe y, und
dem Zeitintervall je Siebvorgang ¢;.

Die Siebgutschichththe soll mit max. v, = 250 mm (GroBte Héu-
felhéhe von der Schnittbasis),
mittiere Schichthghe

Ym =2 y,/3 = 150 inm

festgelegt werden.

Ein Siebvorgang findet in der Zeit

s = 1/2 =30/n s
statt. Die freie Fallhohe in dieser Zeit ist
ho=g-12/2 = 9,81 -302/10002 -2 =0,00442 m
Die Siebrostlinge ist daher
L =u-ls-yp/h-=1-0,03-0,15/0,00442 = 1,02 m.
Das Siebgutgewicht auf dem Siebrost ist
Gy =B yn+L-ys/2 =0,4-0,15-1,02-2000/2 = 61,25 kg

Siebrostbreite B = 0,4 m,
Spezifisches Gewicht von Ackererde ys = 2000 kg - m®.
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Das Siebrostgewicht soll mit
G, =15 kg
festgelegt werden. (Von Fall zu Fall ermitteln!)

Die Massenkraft bei Beginn des Tischaufwirtsganges in der Hub-

richtung wirkend, ist
Pg = [(Gs + G,)/g) - q- cos (p —&) =[(61,25 + 75)/9,81]- 512
X 0,9998 = 7100 kg
@ —e = 6°7,5 -—5°2" = 1955

Die Massenkraft bei Beginn des Tischabwirtsganges in der Hubrich-

tung wirkend, ist
Pg = (G,/g)-q-cos (p-—¢) = (75/9,81) - 512 - 0,9998 = 3915 kg
gAuf = gAb = ¢
Im Tangentialdruck-Diagramm sind die Arbeitsflichen
fum (27 em/d) - T~ 2/3 mkg f = (20,0465 - 3,14)/4 - 3550
X 0,666 = 173 mkg
Tas = Pg - cosaygsinagg/cos ay = 7100 40,707 -0,707/1 = 3550 kg
for (2 r-m/d)- Tis-2/3 mkg fp = (20,0465« 3,14)/4 - 1957,5
% 0,666 = 95,25 mkg
Tis = P+ C0S aqg - Sin 0tg5/c08 oty = 3915 0,707 - 0,707/1 = 1957,5 kg
f3 = fo = 95,25 mkg
fs = fo = 95,25 mkg
Der mittlere Widerstand ist
Twitt = (fi—fo + fg—f)/4 -7 = (173 — 95,25)j1 - 0,0465
X 3,14 = 133 kg
Die Antriebsleistung ist

Nantr = Tmitt * omitt/75 = 133 - 4,865/75 = 8,63 PS
Ymite, =27 - n/60- =2 -0,0465 3,14 - 1000/60 = 4,865 m/s~!

Der Ungleichformigkeitsgrad & soll

ds = 1:50 =0,02
gewahlt werden.
Die Energie der Schwungmassc ist

A =2 - 7+ Thitt = 23,14 -0,0465 - 133 = 38,85 mkg

und der Trigheitsdurchmesser der Schwungmasse

Dg = 400 mm

Das Schwungmassengewicht ist
Gseh = 3600 « A/D2- n2- 9, [kg)
Gseh = 3600 - 38,85/0,42-10002-0,02 = 43,8 kg.

Die errechnete Antriebsleistung Nantr wird nur dann erforderlich

sein, wenn das Siebgut erst am Siebtischende restlos zur Absicbung

kommt. VerliBt das Siebgut schon friiher den Siebtisch, dann sinkt
’

auch die Antriebsleistung und dirfte allgemein Nantr = Nantr/2 =

4,3 PS sein.

Zusammenlassung

Aus den Untersuchungen und Uberlegungen resultiert die
Erkenntnis, daB3 die Siebguttrennung mit Hilfe von schwingen-
den Siebelementen bei Maschinen, die z. B. bei der Hack-
fruchternte zum Einsatz kommen, sehr wirtschaftlich, einfach
und betriebssicher gestaltet werden kann. Auch die siebgut-
schonende Arbeitsverrichtung ist von ausschlaggebender Be-
deutung. Eine einwandfreie Funktion kann nur dann erreicht
werden, wenn die Arbeitsgeschwindigkeit, die Drehzahl, die
diversen Anstellwinkel und der Schwingsiebhub zueinander
und miteinander abgestimmt werden. A 1834

Die Mechanisierung des 90-Rinder-Stalls Typ LPG. Teil 11"

Von Dr.-Ing. E. FOLTIN, ZKB Landmaschinen, Leipzig

2. Dungwirtschalt

Der Stall ist zur Langsaufstallung eingerichtet. Die Stdnde
sind Mittellangstande mit normalen FreQgittern, die gleich-
zeitig fur alle Stande zugeschoben bzw. gedéffnet werden kénnen.
An Stelle eines Futtertisches sind hier Futterkrippen angebracht
mit Aufsteckvorrichtung fir Rauh- und Silagefutter. Durch
diese Art der Aufstallung ist der Stall véllig ebenerdig und mit
den Transportgeraten leicht befahrbar.

Das Einstreuen von Stroh und Hacksel und die Entnahme
des Dungs erfolgen manuell. Fiir den Abtransport des Dungs
ist der erwahnte gummibereifte Dreivadkarven vorgesehen.
Technische Daten:

Fassungsvermogen 0,6 m? (etwa 20 GVE), groBte Breite 90 cm,
grofte Hohe 80 cin, Plattformhohe 45 cm, Tragkraft 500 kg.

Der beladene Dungkarren wird durch einen Bedienungsmann
aus dem Stall herausgeschoben und an den Dungstapelplatz
gefihrt. Der Dung wird vom Dungkarren auf einen Allesfordever
gegabelt, der ihn auf den Dungstapel fordert (Bild 11).

Technische Daten: Forderhohe 6 m, Fordertroglinge 8 m, For-
dertrogneigung (maximal) 48° Hoéhe des Einwurfs 0,88 m,
Kraftbedarf 2,1 kW.

Diese Losung des Dungtransports auf den Stapelplatz kann
nicht als ideal angesehen werden. Es ist vorgesehen, diesen
manuellen Proze schnellstens weitestgehend zu mechanisieren.
Dazu befinden sich bereits vollmechanisierte Entmistungs-
anlagen nach dem Prinzip der Schleppschaufel, der Schubstange
und der Wasserspiilung in Erprobung, so daBl mit der Produktion
dieser automatischen Anlagen im Jahre 1956 zu rechnen ist.

Fiir die Entnahme des Stalldungs von der Stapelmiststitte
steht der landwirtschaftlichen Praxis z. Z. noch kein Arbeits-
gerdt zur Verfigung, das den Dung automatisch abhebt und
verladet. Wohl sind Untersuchungen im Gange, durch elektrisch
TTO) Teil 1s. H. 4, S. 112 bis 114,

DK 636.083

betriebene selbsttatige Greifer oder durch Verladeeinrichtungen
(Bild 12) diese Arbeit moglichst weit zu mechanisieren; kon-
struktionsreife Ergebnisse liegen jedoch z. Z. noch nicht vor.
Bild 12a zeigt ein Mechanisierungsschema am Stapelplatz.

Fir das Aufsammeln der Jauche aus dem Stall sowie von
der Stapelmiststitte ist eine unterteilte Jauchegrube vor-
gesehen. Die Anlage der Jauchegrube ist so ausgefiihrt, dal
ihre Fiillung durch zweckmaBig angeordnete Abflisse erfolgt.
Das Auspumpen wird mit fahrbaren Jauchepumpen vor-
genommen.

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

Technische Daten: Pumpenleistung 30 m? bei 4 m Forderhdhe,
Kraftbedarf 1,1 kW, Gewicht 82 kg.

Bild 11. Allestérderer zum Dungtransport





