
crzielt werden. Die durchgeführten Berechnungen geben in 
geschlossener Darstellung einen Überblick über Parameter 
(außcr Wind), die die Funktion des Siebs beeinflussen. Es ist 
damit möglich, verschiedene Forderungen durch die Auswahl 
geeignt'ler Parametcr zu erfüllen und somit brauchJ>are 
KompromißlösungclI zu finden. 

3. Diskussion einiger aus"aewählter Laborversuchs-Ergebnisse 

Die Tendenzen d<'r theoretisch gewonnencn Ergebnisse 
konnten durch praktische Untersuchungen bestätigt werden. 
Die Messungen haben gezeigt, <.laß die Abschätzung der 
Fördcrgesehwin<.ligkcit des Massenverbandes auf mathema
tischem 'V<'ge anhand der Bew<,gungsgleiehung der Punkt
rnasse möglich ist. Damit lassen sich die aus der Rcehnullg 
vorlicgenden Einflüsse der kinematischen Parameter (n, r, k, 
E, .x) und der Reibverhiiltnisse (p) qualitativ auf den prakti
schen Einsatz eines ("benen Siebs in einer Heinigungs
einrichtung übertragen. ]n den Bildern 7 und 8 sind die 
Ergebnisse von 2 bzw. 4 Versnchsr<'ihen dargestellt. An 
dicsen lIusgewiihlten B<'ispiclen sollen uie gewonnenen theo
retischen Erkenntnisse, daß die Beschleunigullgskennzllh] 
kein eindeutigcs Bewertungskriterium für den Abscheide
vorgang von Korngemischen auf ("inem Sieb scin kann, da 
bei cinem konstanten k von r und I' abhängige, untersehicd
liehe Ergebnisse auCtr<,tt'n, durch prak tische Yersuehe 
anschaulich untermaucrt werden. Es wurdCIl eine mittlere 
und eine große Lurtgeschwindigkeit G 2 und G 3 und eine 

große Bcaufsehlagung je Zeiteinheit Q 5 des Übersiebes aus
gewählt: 

G 2 = 6,3 m/s; G 3 = 9,6 m/s; . 

Q 5 = Si<,bheauCsehlagung von 5 kg/s. 

Die VerSIIchsergebnisse wurden mit 'Vcizen bei einem Korn
Stroh-Spreu-Vcrhältnis von Wi : 7,5 : 7,5 .Masseprozenten 
erzielt. Es wurden der Schwerpunk tabstond und der Über
lauf in A bhängigkcit von der Beschleunigungskennzahl k bei 

('incr BeauCsehlagung von Q = 5 kg/s und den beiden 
Gebläseeinstellungcn auCgetragcn. Der in dcr Darstellung 
angegebellc übersiebüberlauC ist kein Sicbverlust, da er im 
Kreislauf wieder den Dreseh- und Trennclementl'n zugeführt 

DlpI.-I .... Chr. Zeh_. KDT· 

wird. Eine Leistungssteigenlllg des Mähdreschers wird aber 
erzielt, wenn die ÜberlauCmenge gegen Null strebt. Den 
Schwerpunktabstand erhält man, wenn man die · Korn
abscheidung über der Sieblänge bestimmt. Die unter der 
prozentual auCgezeichneten Absiebkurve gebildete .Fläehe 
beschreibt über ihren Sehwerpnnkt den qualitativen "Verlauf 
der Abscheidung. Es ist zu erwarten, daß die beste Abschei
dung in der Ebene dann erColgt, wenn der Schwerpunkt
abstand auC den SiebanCang bezogen zum Minimum wird 
(Bild 7) . Man erkennt, daß für konstante Ir- Werte untcr
schiedliche Ergehnisse z. B. in Abhängigkeit von der Dreh: 
zahl erzielt wurden. Diese Überlegung wird auch durch die 
Ergebnisse bei der ÜberlauCermittlung bcstätigt (Bild 8). 
Für diese Beispiele ergibt sich als günstigste Beschleuni
gungskennzahl k = 2,5, die sich aus r = 25 mm und n = 
300 min-1 errechnet. 

4. ZusammenCassung 

Die Leistung dcr ebencn Mähdrescher-Reinigungseinriehtung 
kann durch Verbesserung der Kornabseheiuung am Übersieb 
gesteigert werden. Dies erreicht man durch Vergrößerung 
der Fördergesehwindigk<,it des Guts auC dem Sieb, durch die 
Wahl geeigneter Bewegungsparameter, durch Anpassen der 
Lurtverhältnisse an die Gutschichtdicken und durch inten
sivere Entmischung der Gutschicht auC dem übersieb. Es ist 
zu erwarten, daß die ebene r.'ähdreseherreinigun~, bestehend 
aus Transportelernent, FallstuCe, über- und Untersieb, 
Gebliise und Zusat~einriehtungen den geforderten Leistungs
steigerungen beim Mähdreschereinsatz auch in der nächsten 
Zukunrt gerecht wird. 
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DK 631.354 
Zur Entmischung einer homogenen Korn-Stroh-Spreu- Schüttung1 

Messungen über den Materialfluß im Mähdrescher (MD) 
haben gezeigt, daß die Mähdrescher-Reinigungseinrichtung 
(MDRE) mit etwa 50 Prozent des GesamtdurdJsatzes und 
einem Gemisch von rd. 85 Masseprozent Körnern belastet 
wird /1/. Die restlichen 15 Prozent setzen sich aus Ähren, 
Spelzen, Grannen, Kurzstroh bzw, Strohsplitterteilen und 
B1attbeslandteilen zusammen. Der Einfluß vo~ a~tfremden 
Beimcngungen bleibt unberücksichtigt. Dieses Gemisch soll 
von der MDRE durch mechanische und pnemnatische Kräfte 
auCbereitet werden. 

Die Leistung der MDRE wird u. a. entscheidend von der 
Entmischungsintensitiit, d. h. der Absonderung der Körner 
aus der voluminösen Matte strohiger Bestandteile auf dem 
Übersieb bestimmt. Die nachColgende Abscheidung durch 
ein Klappcl\si~b bereitet inColge seiner hohen speziCischen 
Abscheideleistung keine Schwierigkeiten. 

Technische Universität Dresden, Seklion Krnrtrnhr,-cug- , Land- unel 
Fördertedmik (Direklor: p~r. Dr. ngr. habil. 11.. Thurm) 

I Vortrag aur der WissenschaUlidl-tcdlni~chen Tagung ,.Gelreic..leernte 
und 'Iagerung" vom 9. bis 1 I. ~Iiirz 1972 in Dresden 
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ITei konstanter Breite des Drcschwerkes ist eine Leistungs
steigerung der Reinigungseinrichtung, und damit des ge
samten MD nur möglich, wenn es u. a. gelingt, die Zeit
dauer für die Abscheidung der Körner aus dem Kom
Stroh-Spreu (KSS)-Gemisch auf dem Übersieb wesentlich 
zu verringern. Damit wird 

bei gleichem Durchsatz des MD eine Verkürzung der 
Siebe oder 
bei gleicher Sieblänge und niedrigen Kornverlusten eine 
Steigerung des Durchsatzes möglich. 

1. Abgrenzung des 'Problems 

Eine effektive Absonderung der Körner aus dem KSS-Ge- · 
misch ist nur möglich, weil sich dessen Komponenten in ih
ren physikalisch-mechanischen Eigenschaften, vor allem in 
Abrpessungen und Dichte, wesentlich unterscheiden. Durch 
eine intensive Versetzung und- AuCiockerung innerhalb der 
Schicht müssen den Körnern, die in dem ungeordneten 
Strohgitter eingelagert sind, genügend Hohlr'..iume für den 
DurdJgang zur Siebnäche angeboten werden. Zur Entmi-
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schung des Haufwerkes werden durch die horizontalen 
SchwingUngen der Siebfläche die mechanischen und über 
einen gleichzeitig vertikal durchgesetzten Luftstrom die 
pneumatischen Kräfte eingeleitet. Die Einflußgrößen auf 
die Entmischung des Haufwerkes können in Betriebs- und 
StolIparameter unterschieden werden. Da vorrangig der qua
litative Einfluß der Betriebsparameter zu untersuchen ist, 
warden die StolIparameter konstant gehalten. 

Betriebsparameter sind: 
Schwingungsfrequenz 
Schwingungsamplitude 
Luftgeschwindigkeit und 
Schicbtdicke. 

Unter folgender Voraussetzung und Zielstellung wurden die 
Untersuchungen durchgeführt: 
a) Der Versuchsablauf ist stationär und stellt in dieser 

. FQrm eine Simulierung des kontinuierlichen Trennpro
zesses auf dem Obersieb der MDRE dar. 

b) Die Untersuchungen bleiben auf den Schwingungsrich
tungswinkel E = 0" und den Neigungswinkel des Siebes 
a = 0° beschränkt, um eine eindeutige Aussage über den 
Einfluß der Luftgeschwindigkeit und Schichtdicke zu er
möglichen. 

c) Das Versuchsmaterial ist eine homogene Drei-Kompo-
. nentenmischung (Körner, Stroh und Spreu) der Gutart 

Weizen. Bei der Untersuchung der Betriebsparameter
kombinationen wird für die Mischuhg ein konstantes' 
Zusammensetzungsverhältnis (Korn: Stroh: Spreu 
85 : 7,5 : 7,5 Mas~rozent) verwendet. Die mittlere Gut

feuchtigkeit ist X = 11 Prozent. Um reproduzierbare 
Versuchsergebnisse zu garantieren, werden in der Stroh
komponente keine Blattbestandteile berücksichtigt. Bei 
einem Längenbereich von 20 bis 200 mm beträgt der 
arithmetische Mittelwert der Strohlänge 74 mm. 

d) Es wird der Einfluß der Betriebsparameter auf die Ent
mischungsdauer des KSS-Gemisches mit dem Ziel unter
sucht, Parameterkombinationen mit höchster Entmi
schungseHektivität zu finden. 

Da die Untersuchungen nur als Modellversuche durchge
führt wurden, wird die Reinheit nicht als Beurteilungskri
terium herangezogen. 

2. Versuchsmethodik und Versuchseinrichtung 

Bisher bekannte Siebversuche haben gezeigt, daß die Ab
sonderung der Kömer aus einem Gemisch vor allem von 
der Intensität der Bewegung auf dem schwingenden Sieb 
bestimmt wird. Die Intensität dieser Bewegung kann durch 
die mittlere Geschwindigkeit Sm eines differentiellen Teil
chens des Massenverbandes beschrieben werden und ergibt 
sich aus der Summe der Vorwärts- und Rückwämbewegung 
während einer Periode, dividiert durch die Periodendauer. 
Wird vorausgesetzt, daß sich eine Punktmasse wie dieses 
differentielle Teilchen verhält, bei dem sich der Einfluß aller 
angrenzenden Teile aufhebt, so läßt sich durch theoreti
sche Betrachtungen an der Punktrnasse auch das Bewegungs
verhalten des Massenverbandes hinreichend genau beschrei
ben. 
Den theoretischen Bereclinungen liegt das im Bild 1 dar
gestellte Kräftegleichgewicht und die daraus abgeleitete Be
wegungsgleichung zugrunde. E gibt den Schwingungsrich
tungswinkel und a den Neigungswinkel des Siebes zur Ho
rizontalen nn. 
Die Rechnung auf dem Analogrechner ergab u. a., daß die 
mittlere Geschwindigkeit S'm 

bei konstantem kinematischen Kennwert k r . 1\"2jg 
'mit der Amplitude wächst, während sie mit steigender 
Schwingungsfrequenz abfällt (Bild 2) und 
vom SchwingungsrichtunlJSwinkel E nahezu unabhai'/gig 
ist (Bild 3). 

Daraus lassen sich folgende Schlußfolgerungen für die Be
wertung der Versuche ziehen: 
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Bild 1. Kräftrgleichgewichl und Bew~gungsgleithung für eine Punkt
masse auf einem srhwingrndcn Sicb; 

,mR + 1l = rn x cos ('" + 'l - '/lg .in '" (Il 
R = N . tan p Cll 
N = rn,g · cos", + ",.%sin ("'+,) (3) f m [g cos '" + x'sill ('" + ,lI lan e} ,it > 0 
R=\ m[;';co'("'+~l-gsill"'l für':R~O 

~ -m [g cos '" + x sin ('" + 'l] lan g SB. < 0 
x = r w 2 <,os w t 

1.0,-------------------,----. 
m/s • k = 1,5 

o k" 2,5 
0,8 - x k = 3.5 

--Q =20 0 

-- --e=30 0 

_.-- q =40 0 

f a6r----r----~~4_~~~~-~ .-' 

o 10 20 30 1,0 mm 50 
r-

Uilrl ~. "m = r (r, ", Q) für a = 0° und c = 0° 

0.8 
m/s 

o 

• k • 1.5 --r= 5mm 

_':k.:'·':f-=-P ,,~ ---- ----t----
10° 
(-

20° JO° 

Dilrl3. ;m = f ('l für", = O' und 11 = 30' 

eine Intensivierung der Gutbewegung, und damit der 
Entmischung, ist bei konstantem kinematischen Kenn
wert mit wachsender Amplitude möglich und 
die Ergebnisse der Entmischungsuntersuchungen bei E = 
0" sind in Grenzen auch für E > 0" übertragbar, solange 
die Vertikalbeschleunigung den Wert der Erdbeschleu
nigung nicht überschreitet. 

Zur Ermittlung dcr Abhängigkeiten der Entmischungszeit 
von den Betrieb~- und Stoffparametem dient der im Bild 4 
als Blockschaltbild dargestellte Versuchsaufbau. Das durch
sichtige Oberteil des Behälters a ·wird mit der Versuchs
mischung beschickt. Durch die hori~ontalen Schwingungen 
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Bild 4: U10ckschallbild dl'r \'l'rsuchsl'illrichlullg; 
a Behälter, bAntrieb (stufenlos regelbar), c Gebläse (Typ LRM N 
250/2a), d elektrische Wange, • elektrischer Druckmeßgeber, 
fMeßverstiirker (Typ UM 111), g Schleifenoszillograph (Typ 8 
LS I), h Netztei! (Typ TG I), i Abgleicheinrichtung, k Impuls
grber, I Differenzierglied, In Schalter, n Schalter 

:~'-T -'N=l 
Symbol mr", 

I~ I---t-\---- • 16,5 
11 

o 28 
---lo.8 ,f.ln .1 

121---+---',,---- _ _ _ k 'konsl ----,'---1 

/0,8 

'konsl 

10.8 (280;25) .!:! < 0,755 
10.8 (JOO; 15.5) 10,2 

6 ~-+-----+------~------~ 

250 JOD J50 min-' 1,00 
n---

Bild 5. 10.8 = f (n) tür r = konsl. , h = 5,0 cm und "L = ° mls 

der Sieb fläche (der Antrieb bist stufenlos regelbar) und 
die auf' die Schicht übertragene Bewegung erfolgt eine Ab
scheidung der Körner. Diese werden auf der elektrischen 
Waage d aufgefangen und als Summenkurve über der Zeit 
am Oszillographen g aufgezeichnet. Für Versuche, bei denen 
eine definierte Luftmenge die .Gutschicht .durchströmt, wird 
erst nach Erreichen der Enddrehzahl des Gebläses c und 
damit des Strömungswiderstands für die ruhende Gut
schicht der Antrieb für die Oszillation des Siebseingeschal
tet. Dabei fällt der Strömungswiderstand auf den Wert für 
die schwingende Gutschicht ab. Der Druckverlust wird über 
den elektrischen Druckmeßgeber e und den Meßverstärker I 
ebenfalls in seinem zeitlichen Verlauf am Oszillographen g 
aufgezeichnet. 

Zur Beurteilung der Entmischungsintensität der Schicht 
werden die Entmischungsdauer 10.8 in Sekunden und die 
spezifische Entmischungsleistung q in kg/sm2 herangezogen. 
Der Wert 10.8 entspricht der Zeit, die erforderlich ist, um 
etwa 80 Prozent der im Gemisch enthaltenen Körner ab-
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3,0 

k Symbol r 

snt mm 

16,5 
2,5 6 22 

p 28 
0 35 

7,0 

L5 
q 

1.0 

o 0.1 0,2 
Sm-

Dild 6. q = I (';m) rür Ir = 2,jj :l,U lind 8-,5 rm und "L = 0 m/s 

J5 
Symbol 

r n 
S mm min-r 

. 16,5 JOO 
JO 0 16,5 345 

• 15,5 391 

22 m 
+ 22 300 

25 • 22 J45 
<I 28 234 
... 28 300 

t 20 
v 35 234 

---VL"O mis 

10,8 --- VL .0,18m/s 

15 
---- YL =OAlm/s 
--.- vL = 0,55m/s 

10 

5 

---0 2 4 5 8 cm 10 
11-

Bild 7. 10,. = f (h) für "L = 0; 0,18; 0,41 und 0,65 m/' 

zuscheiden, und hat sich bereits bei- ModeÜuntersuchungen 
zur Beurteilung der Arbeitsweise des Strohschüttiers als' 
zweckmäßig erwiesen /2/. Bei der spezifischen Entmischungs
leistung q wird die abgeschiedene Kornmenge auf di~ zur 
Entmischung benötigte Zeit' und die Fläche des Meßbereiches 
bezogen. 

3. Versuchsergebnisse 

Die Ergebnisse der Versuche zeigen eine starke Abhängig
keit der Entmischungszeit tO.8 von den eingestellten kine
matischen Parametern. Ausgehend von der Linie für r = 
16,~ mm = konst. im Bild 5 ergibt sich mit wachsender 
Dr~hzahl ein starker Abfall der Zeit 10.8 bis zu einem Mini
mal wert. Bei niedrigen Drehzablen führt eine Erhöhung 
der Schwingungsamplitude bzw. des Radius r zu einem 
weiteren Abfall der Entmischungszeit, d. h. zu einer Stei-
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Tafelt. Entmischungszeit '0,8 in Prozent für n = 300 min- 1
t unterschied.-

liche Radien und Schichtdicken . 

" 
h 2,5 5,0 8,5 

"" 
cm 

r 
mm 

16,5 100 100 100 
22 · 81,5 76,5 60,3 
Leistungs.teigerung 
in Prozenl 18,5 23,r; 39,7 

gerung der Entmischungsleistung. Für konstante kinemati
sche Kennwerte k < 2,0 wird ebenfalls mit wachsendem 
Radius eine schnellere Abscheidung der Körner aus der 
Schicht erreicht. Die Grenzwerte k = 1,5 und etwa 3,0 schlie
ßen den Bereich günstiger Abscheidung ein. Geringere kine
matische Kennwerte führen bei gleichzeitig ungenügender 
Gutförde.rung auf dem Sieb zu einem starken Anstieg der 
Entmischungszeit. Sie wird bei k = 0,35 unendlich. Grö
ßere kinematische Kennwerte führen bei hohem Energie
bedarf und einer Verschlechterung des Schwingungsverhal
tens des MD auch zu ungünstigeren Entmischungsverhält
nissen. Wie die Darstellung im Bild 5 zeigt, besteht keine 
eindeutige Abhängigkeit zwischen der Entmischungsdauer 
und dem kinematischen Kennwert k. 
Ein direkter Zusammenhang zwischen den kinematischen 
Parametern der Siebbewegung "und damit den Bewegungs
verhältnissen in der Schicht und ihrer Entmischung ist 
über die bereits erläuterte mittlere Geschwindigkeit im und 
die spezifische Entmischungsleistung q gegeben. Bild 6 
zeigt, z. B. für h = 5 em, daß für Radien T > 16,5 mm bis 
zu einer mittleren Geschwindigkeit im = 0,33 m/s (d. h. 
k ;:;; 1,7) Proportionalität zwischen beiden Größen besteht 
(q "" im), wenn bei der Luftgeschwindigkeit "L = 0 m/s die 

~Schichtdicken und Stoffparameter koqstant gehalten werden. 
Damit läßt sich bis zu diesem Bereich die Entmischung der 
Schicht hinreichend genau durch die theoretisch an der 
Punktrnasse berechnete mittlere Geschwindigkeit beschreiben . 

. In Ubereinstimmung mit den Verlustkennlinien der MD 
und den aus der Literatur bekannten experimentellen Un
tersuchungen /1/ /2/ /3/ /4/ wurden überlineare Anstiege 
der Entmischungszeit mit wachsender Schichtdicke .(d. h. 
gleichzeitig mit steigendem Durchsatz des MD) ermittelt. 
Die Untersuchungen ergaben (Bild 7), daß für größere 
Schichtdicken durch eine geeignete Parametereinstellung er
hebliche Leistungssteigerungen gegenüber weniger günsti
genEinsteIlungen möglich sind (Tafel 1) . 

Der überlineare Zusammenhang zwischen Entmischungszeit 
und Schichtdick~ fällt mit zunehmender Luftgesch~indig
keil. Für den Bereich günstiger Parnmeterkombinationen 
. (k = 2,2; ·T = 25 mm) können mit wachsender Schichtdicke 
bei gleicher Luftgeschwindigkeit größere relative Verkür
zungen der Enlmischungszeit erreicht werden. 
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Wie bereits ZI,l Beginn dargestellt, · ist eine gesicherte Aus
sage .über den quantitativen Einfluß der Stoffparameter auf 
die Entmischungszeit nur in einigen Fällen mögli:h. Im all
gemeinen liefern die Untersuchungen kaum vernllgemeine
rungsfähige, z. T. nicht einmal reproduzierbare Ergebnisse 
(z. B. Einfluß der Blattbestandteile) . Generell läßt sich je
doch sagen, daß ein höherer Kurzstroh- bzw. Splitterstroh
anteil und eine höhere Gutfeuchtigkeit unter vergleichbaren 
Versuchsbedingungen zu einem Anwachsen der Entmi
schungszeit führen. 

4. Schlußfolgerungen 

Betrachtet man paral1el zur mittleren Geschwindigkeit, 
die etwa ein Maß für die Entmischungsleistung darstellt, 
die Fördergeschwindigkeit -SA, so läßt sich mit Bild 8 
folgende Aussage treffen: 
Mit wachsendem Radius steigen bei konstantem kinema
tischen Kennwert die mittlere Geschwindigkeit und 
gleichzeitig die Fördergeschwindigkeit. Höhere Förder
geschwindigkeiten führen zu geringeren Schichtdicken 
und zu einem Absinken der Entmischungszeit. Aus den 
praktischen Untersuchungen können folgende günstigste 
Bereiche für die Entmischung angegeben werden: 
k = 2,2 bis 2,5 und T = 22 bis 28 mm. 
Bei konstanter mittlerer Geschwindigkeit führt ein Luft
strom,· der die Gutschicht durchdringt, mit wachsendem 
Radius zu einer Verbesserung der Entmischung. Gegen
über Versuchen ohne Luftdurchsatz wurden bei einem 
kinematischen Kennwert k = 2,2 Verkürzungen bei der 
Abscheidung zwischen 20 und 30 Prozent erreicht. 
Die Entmischungszeit steigt überlinear mit der Schicht
dicke an. Bei einer günstigen Parnmeterkombination 
kann vor allem bei einer hohen mittleren Geschwindig
keit das Anstiegsverhältnis vermindert werden. 
Bei großen Schichtdicken ist die absolute und relative 
Verminderung der Entmischungsdauer durch einen Luft
strom gegenüber geringen Schichldicken am stärksten. 
Der Zusammenhang zwischen Verbesserung der Ent
mischung durch Lufteinfluß und der Schichtdicke ist 
überlinear. 

Die wichtigsten' qualitativ~n Aussagen konnten im konti
nuierlichen Abscheideprozeß am VefSi.ilnsstand einer MDRE • 
prinzipiell bestätigt werden. 
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SektiollSveronstaltungen : 

I. Einsalzgebicle, :\nwcnJungsproblcmc und Enlwicklungstcndcl17.cn 
textiler Filtttmedicn 

11. Anlagcnt.edlnischc Probleme zur Konstruktion, Betriebswei~c ulBI 
Wirtsdwlftl idlkeit 

- AnmeldesdJluß ist am I. Juli 1972, Auskünfte erteilt 
Kammer der Tedlnik, FnclwerbAnd Silikattechnik 
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