erzielt werden. Die durchgefiihrten Berechnungen geben in -

geschlossener Darstcllung einen Uberblick iiber Parameter
(auBer Wind), die die Funktion des Siebs becinflussen. Es ist
damit méghch, verschiedene Forderungen durch die Auswalil
geeigneter Parameter zu erfillen und somit brauchbare
KompromiBlosungen zu finden.

3. Diskussion einiger ausgewiihlter Laborversuchs-Ergebnisse

Dic Tendenzen der theorctisch gewonnenen Ergebnisse

konnten durch praktische Untersuchungen bestiitigt werden.
Dic Mecssungen haben gezeigt, daB dic Abschiitzung der
YFordergeschwindigkeit des Massenverbandes auf mathema-
tischem Wege anhand der Bewegungsgleichung der Punkt-
massc moglich ist. Damit lassen sich dic aus der Rechinung
vorlicgenden Einfliisse der kinematischen Parameter (n, r, k,
€, a) und der Reibverhiiltnisse (p) qualitativ auf den prakti-
schen Einsatz eines cbenen Siebs in einer Rcinigungs-
einrichtung iibertragen. In den Bildern 7 und 8 sind die
Ergebnissc von 2 bzw. 4 Versuchsreihen dargestellt. An
diesen ausgewiihlten Beispiclen sollen dic gewonnenen theo-
retischen Lrkenntnisse, daB die Besclilcunigungskennzahl
kein eindcutiges Bewertungskriterium fiic den Abscheide-
vorgang von Korngemischen auf einem Sieb scin kann, da
bei cinem konstanten k von r und n abhiingige, unterschied-
liche Ergebnisse auftreten, durch praktische Versuche
anschaulich unterinauert werden. Es wurden einc mittlere
und cine groBe Luftgeschwindigkeit G 2 und G 3 und eine
groBc Beaufschlagung je Zciteinheit @ 5 des Obersicbes aus-
gewihlt: :

G2=06,3m/s; G3=9,6m/s; .
Q 5 = Sicbbeaufschlagung von 5 kg/s.

Die Versuchsergebnisse wurden mit Weizen bei cinem Korn-
Stroh-Spreu-Verhiiltnis von 85 : 7,5 : 7,5 Masscprozenten
erzielt. Es wurden der Schwerpunktabstand und der Uber-
lauf in Abhiingigkeit von der Beschleunigungskennzahl & bei

ciner Beaufschlagung von @ =5kg/s und den beiden
Gebliisceinstellungen aufgetragen. Der in der Darstellung
angegebene Obersicbiiberlauf ist kein Sicbverlust, da er im
Kreislauf wieder den Dreschi- und Trennelementen zugefithrt

Dipl.-Ing. Chr. Zehme, KDT*

DK 631.354

Messungen iiber den Materialflu im Mihdrescher (MD)
haben gezeigt, daB die Mihdrescher-Reinigungseinrichtung
(MDRE) mit ctwa 50 Prozent des Gesamtdurchsatzes und
cinem Gemisch von rd. 85 Masscprozent Kornern belastet
wird /1/. Die restlichen 15 Prozent setzen sich aus Ahren,
Spelzen, Grannen, Kurzstroh bzw. Strohsplitterteilen und
Blattbestandteilen zusammen. Der EinfluB von artfremden
Beimengungen bleibt unberiicksichtigt. Dieses Gemisch soll
von der MDRE durch mechanische und pneumatische Krifte
aufbereitet werden.

Die Leistung der MDRE wird u. a. entscheidend von der
Entmischungsintensitiit, d. h. der Absonderung der Kérner
aus der voluminésen Matte strohiger Bestandteile auf dem
Obersichb  bestimmt. Dic nachfolgende Abscheidung durch
cin Klappensich bereitet infolge seiner hohen spezifischen
Abscheideleistung keine Schwierigkeiten.

* Technische Universitit Dresden, Sektion Kraftlahrzeug-, Land- und
Férdertechnik (Direktor: Pgof. Dr. agr. habil. R. Thurm)

! Vorirag aul der Wissenschaltlich-technischen Tagung ,Getreidecrnte
und -lagerung“ vom 9, bis 11. Marz 1972 in Dresden
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wird. Eine Leistungssteigerung des Miihdreschers wird aber

erzielt, wenn die Uberlaufmenge gegen Null strebt. Den
Schwerpunktabstand ecrhiilt man, wenn man die Korn-
abscheidung iiber der Sicblinge bestimmt. Die unter der
prozentual aufgezeichneten Absicbkurve gebildcte Fliche
beschreibt iiber ihren Schwerpunkt den qualitativen Verlauf
der Abscheidung. Es ist zu erwarten, daB dic beste Abschei-
dung in der Ebene dann erfolgt, wenn der Schwerpunkt-
abstand auf den Sicbanfang bezogen zum Minimum wird
(Bild 7). Man erkennt, daB fiir konstante f-Werte unter-
schicdliche Ergebnisse z. B. in Abhingigkeit von der Dreh-.
zahl erzielt wurden. Diese Uberlegung wird auch durch die
Ergebnisse bei der Uberlaufermittlung bestitigt (Bild 8).
Fir dicse Beispicle crgibt sich als giinstigste Beschlcuni-
gungskennzahl k = 2,5, die sich aus r =25 mm und n=
300 min~! errcchnet.

4. Zusammenfassung

Die Leistung der cbenen Mihdrescher-Reinigungseinrichtung
kann durch Verbesserung der Kornabselieidung am Obcrsieb
gestcigert werden. Dies crreicht man durch VergréBerung
der Fordergeschwindigkeit des Guts auf dem Sicb, durch die
Wahl gecigncter Bewegungsparameter, durch Anpassen der
Luftverhiltnisse an die Gutschichtdicken und durch inten-
sivere Entmischung der Gutschicht auf dem Obersich. Is ist
zu erwarten, dafBl die cbene Mihdrescherreinigung, bestchend
aus Transportelement, Fallstufe, Ober- und Untersieb,
Gebliise und Zusatﬁzeinrichtungen den geforderten Leistungs-
steigerungen beim Miihdreschereinsatz auch in der niichstén
Zukunft gerecht wird. :
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Zur Entmischung einer homogenen Korn-Stroh-Spreu- Schiittung!

Bei konstanter Breite des Dreschwerkes ist eine Leistungs-
steigerung der Reinigungseinrichtung, und damit des ge-
samten MD nur méglich, wenn es u. a. gelingt, die Zeit-
dauer fiir die Abscheidung der Kérner aus dem Korn-
Stroh-Spreu (KSS)-Gemisch auf dem Obersieb wesentlich

zu verringern. Damit wird

— bei gleichem Durchsatz des MD eine Verkiirzung der
Siebe oder

— bei gleicher Sieblinge und nicdrigen Komverlusten eine
Steigerung des Durchsatzes moglich.

1. Abgrenzung des Problems

Eine effcktive Absonderung der Kérner aus dem KSS-Ge-
misch ist nur moglich, weil sich dessen Komponenten in ih-
ren physikalisch-mechanischen Eigenschaften, vor allem in
Abmessungen und Dichte, wcsentlich unterscheiden. Durch
cine intensive Versetzung und®Auflockerung innerhalb der
Schicht miissen den Koérnern, die in dem ungeordneten
Strohgitter eingelagert sind, geniigend Hohlriiume fiir den
Durchgang zur Siebfliche angeboten werden. Zur Eutmi-
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schung des Haufwerkes werden durch die horizontalen
Schwingungen der Siebfliche die mechanischen und iiber
einen gleichzeitig vertikal durchgesetzten Luftstrom die
pneumatischen Kriifte eingeleitet. Die EinfluBigroBen auf
die Entmischung des Haufwerkes kénnen in Betriebs- und
Stoffparameter unterschieden werden. Da vorrangig der qua-
litative EinfluB der Betriebsparameter zu untersuchen ist,
warden die Stoffparameter konstant gehalten.

Betriebsparameter sind :
— - Schwingungsfrequenz
— Schwingungsamplitude
— Luftgeschwindigkeit und
— Schichtdicke.
Unter folgender Voraussetzung und Zielstetlung wurden die
Untersuchungen durchgefiihrt:
a) Der Versuchsablauf ist stationir und stellt in dieser
. Form eine Simulierung des kontinuierlichen Trénnpro-
zesses auf dem Obersieb der MDRE dar.
b) Die Untersuchungen bleiben auf den Schwingungsrich-
tungswinkel € = 0° und den Neigungswinkel des Siebes
a = 0° beschrinkt, um eine eindeutige Aussage iiber den
EinfluB der Luftgeschwindigkeit und Schichtdicke zu er-
méglichen.
c) Das Versuchsmaterial ist eine homogene Drei-Kompo-
. nentenmischung (Kérner, Stroh und Spreu) der Gutart
Weizen. Bei der Untersuchung der Betriebsparameter-

kombinationen wird fiir die Mischung ein konstantes®

Zusammensetzungsverhdltnis  (Korn : Stroh : Spreu =
85:7,5:7,5 Masseprozent) verwendet. Die mittlere Gut-

feuchtigkeit ist X = 11 Prozent. Um reproduzierbare
Versuchsergebnisse zu garantieren, werden in der Stroh-
komponente keine Blattbestandteile beriicksichtigt. Bei
einem Lingenbereich von 20 bis 200 mm betrégt der
arithmetische Mittelwert der Strohlinge 74 mm.

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

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

2. Versuchsmethodik und Versuchseinrichtung

Bisher bekannte Siebversuche haben gezeigt, dafl die Ab-
sonderung der Koérner aus einem Gemisch vor allem von
der Intensitit der Bewegung auf dem schwingenden Sieh
bestimmt wird. Die Intensitit dieser Bewegung kann durch
die mittlere Geschwindigkeit sm eines differentiellen Teil-
chens des Massenverbandes beschrieben werden und ergibt
sich aus der Summe der Vorwirts- und Riickwirtsbewegung
withrend einer Periode, dividiert durch die Periodendauer.
Wird vorausgesetzt, daB sich eine Punktmasse wie dieses
differentielle Teilchen verhilt, bei dem sich der EinfluBl aller
angrenzenden Teile aufhebt, so laBt sich durch theoreti-
sche Betrachtungen an der Punktmasse auch das Bewegungs-
verhalten des Massenverbandes hinreichend genau beschrei-
ben.

Den theoretischen Berechnungen liegt das im Bild 1 dar-

gestellte Kriftegleichgewicht und die daraus abgeleitete Be-

wegungsgleichung zugrunde. € gibt den Schwingungsrich-

tungswinkel und a den Neigungswinkel des Siebes zur Ho-

rizontalen an.

Die Rechnung auf dem Analogrechner ergab u. a., daB die

mittlere Geschwindigkeit sm

— bei konstantem kinematischen Kennwert k = r - w?/g
mit der Amplitude wichst, wihrend sie mit steigender
Schwingungsfrequenz abfillt (Bild 2) und

— vom Schwingungsrichtungswinkel € nahezu unabhafigig
ist (Bild 3).

Daraus lassen sich folgende SchluBfolgerungen fiir die Be-

wertung der Versuche ziehen:
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micosle.+€)

m¥ sinfec+€)

mgcosee =
mg

mg Sin

Bild 1. Kriftegleichgewicht und Bewegungsgleshung fir eine Punkt-
masse auf einem schwingenden Sieb;

msg + R=mZcos (x+¢) — mg sina (1)
R= N-tanpg (2)
N = m-g~cosa+m-5;sin (x+¢) 3)
m[gcosa + 2 sin (x+¢)) tane -"R. >0
R = m [Z cos (« 4 ¢) — g sin a} fir sg = 0
l —m [gcosx + Z sin (x+¢)] tang sp <0

T=rwlcoswi

10
m/s ’k=L5 Q=20°
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/ _

t_ %

04 " -
7 —
4 i 4ﬂ~
02 e PO el
o L—T
e
0 0 200 30 40mm 50
r ———e
Bild 2. sp={(r,k0) fira = 0°und ¢ = 0°
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Bild 3. s = f (¢) fir « = 0° und ¢ = 30°

‘— eine Intensivierung der Gutbewegung, und damit der
Entmischung, ist bei konstantem kinematischen Kenn-
wert mit wachsender Amplitude moglich und

— die Ergcbnisse der Entmischungsuntersuchungen bei € =
0° sind in Grenzen auch fiir € > 0° iibertragbar, solange
dic Vertikalbeschleunigung den Wert der Erdbeschleu-
nigung nicht iiberschreitet.

Zur Ermittlung decr Abhingigkeiten der Entmischungszeit
von den Betriebs- und Stoffparametern dient der im Bild 4
als Blockschaltbild dargestellte Versuchsaufbau. Das durch-
sichtige Oberteil des Behilters a *wird mit der Versuchs-
mischung beschickt. Durch die horizontalen Schwingungen
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Bild 4. Blockschaltbild der Versuchscinrichtung;
a Behiilter, b Antricb (stufenlos regelbar), ¢ Geblise (Typ LRMN
250/2a), d elektrische Waage, e clektrischer DruckmeSgeber,
fMeBverstiirker (Typ UM 111), g Schleifenoszillograph (Typ 8
LS 1), h Netzteil (Typ TG 1), i Abgleicheinrichtung, k Impuls-
geber, I Differenzierglied, m Schalter, n Schalter

\)TZB 501, 3

tgs (300;765) 102

250 J00 J50  min-t 400

n—

Bild 5. t5,4 = f (n) fiir r = konst., h = 5,0 cm und vy, = 0 m/s

der Siebfliche (der Antrieb b ist stufenlos regelbar) und
die auf’die Schicht iibertragene Bewegung erfolgt eine Ab-
scheidung der Korner. Diese werden auf der elektrischen
Waage d aufgefangen und als Summenkurve iiber der Zeit
am Oszillographen g aufgezeichnet. Fiir Versuche, bei denen
eine definierte Luftmenge die .Gutschicht .durchstrémt, wird
erst nach Erreichen der Enddrehzahl des Gebldses ¢ und
damit des Strémungswiderstands fiir die rubende Gut-
schicht der Antrieb fiir die Oszillation des Siebs eingeschal-
tet. Dabei fallt der Strémungswiderstand auf den Wert fiir
die schwingende Gutschicht ab. Der Druckverlust wird iiber
den elektrischen DruckmeBgeber e und den MeBverstirker f
ebenfalls in seinem zeitlichen Verlauf am Oszillographen g
aufgezeichnet.

Zur Beurteilung der Entmischungsintensitat der Schicht
werden die Entmischungsdauer tgg in Sekunden und die
spezifische Entmischungsleistung ¢ in kg/sm? herangezogen.
Der Wert t,,3 entspricht der Zeit, die erforderlich ist, um
etwa 80 Prozent der im Gemisch enthaltenen Kérner ab-
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Bild 7. 5,5 = I (h) fiir vy, = 0; 0,18; 0,41 und 0,65 m/s

zuscheiden, und hat sich bereits bet Modelluntersuchungen
zur Beurteilung der Arbeitsweise des Strohschiittlers als"
zweckmiBig erwiesen /2/. Bei der spezifischen Entmischungs-
leistung g wird die abgeschiedene Kornmenge auf die zur
Entmischung benétigte Zeit und die Flache des MeBbereiches
bezogen.

3. Versuchsergebnisse

Die Ergebnisse der Versuche zeigen eine starke Abhingig-
keit der Entmischungszeit t5g von den eingestellten kine-
matischen Parametern. Ausgehend von der Linie fiir r =
16,5 mm = konst. im Bild 5 ergibt sich mit wachsender
Drehzahl ein starker Abfall der Zeit g8 bis zu einem Mini-
malwert. Bei niedrigen Drehzablen fiihrt eine Erhshung
der Schwingungsamplitude bzw. des Radius r zu einem
weiteren Abfall der Entmischungszeit, d. h. zu einer Stei-
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Tafel 1. Entmischungszeit t,,4 in Prozent fiir n = 300 min-4, unterschied-
liche Radien und Schichtdicken

% h 2,5 5,0 8,5

rooNe
mm \

16,5 100 100 100
22 - 81,5 76,5 60,3
Leistungssteigerung

in Prozeni 18,5 23,5 39,7

gerung der Entmischungsleistung. Fiir konstante kinemati-
sche Kennwerte k < 2,0 wird ebenfalls mit wachsendem
Radius eine schnellere Abscheidung der Kérner aus der
Schicht erreicht. Die Grenzwerte k = 1,5 und etwa 3,0 schlie-
Ben den Bereich giinstiger Abscheidung ein. Geringere kine-
matische Kennwerte fithren bei gleichzeitig ungeniigender
Gutforderung auf dem Sieb zu cinem starken Anstieg der
Entmischungszeit. Sie wird bei k=:0,35 unendlich. Gro-
Bere kinematische Kennwerte fiihren bei hohem Enecrgie-
bedarf und einer Verschlechtcrung des Schwingungsverhal-
tens des MD auch zu ungiinstigeren Entmischungsverhilt-
nissen. Wie dic Darstellung im Bild 5 zeigt, besteht keine
cindeutige Abhingigkeit zwischen der Entmischungsdauer
und dem kinematischen Kennwert k.

Ein direkter Zusammenhang zwischen den kinematischen
Parametern der Siebbewegung “und damit den Bewegungs-
verhiltnissen in der Schicht und ihrer Entmischung ist
iiber die bereits crliuterte mittlere Geschwindigkeit sm und
die spezifische Entmischungsleistung ¢ gegeben. Bild 6
zeigt, z. B. fiir h = 5 em, daB fiir Radien r > 165 mm bis
zu einer mittleren Geschwindigkeit #m = 0,33 m/s (d. h.
k < 1,7) Proportionalitit zwischen beiden GroBen besteht
(¢ ~ %m), wenn bei der Luftgeschwindigkeit vy, = 0 m/s die
“Schichtdicken und Stoffparameter konstant gehalten werden.
Damit 148t sich bis zu diesem Bereich die Entmischung der
Schicht hinreichend genau durch die thecoretisch an der
Punktmasse 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 iiberlineare Anstiege
der Entmischungszeit mit wachsender Schichtdicke .(d. h.
gleichzeitig mit steigendem Durchsatz des MD) ermittelt.
Die Untersuchungen ergaben (Bild 7), daB fiir groBere
Schichtdicken durch eine geeignete Parametereinstellung er-
- hebliche Leistungssteigerungen gegeniiber weniger ginsti-
gen Einstellungen maglich sind (Tafel 1).

Der iiberlineare Zusammenhang zwischen Entmischungszeit
und Schichtdicke fallt mit zunehmender Luftgeschwindig-
keit. Fiir den Bereich giinstiger Parameterkombinationen
‘(k =2,2; r=~25 mm) konnen mit wachsender Schichtdicke
bei gleicher Luftgeschwindigkeit griéBere relative Verkiir-
zungen der Entmischungszeit erreicht werden.
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Wie bereits zu Beginn dargestellt, ist eine gesicherte Aus-
sage iiber den quantitativen EinfluB der Stoffparameter auf
die Entmischungszeit nur in einigen Fillen moglih. Im all-
gemeinen liefern die Untersuchungen kaum verallgemeine-
rungsfihige, z. T. nicht einmal reproduzierbare Ergebnisse
(z. B. EinfluB der Blattbestandteile). Generell 1Bt sich je-
doch sagen, daB ein hoherer Kurzstroh- bzw. Splitterstroh-
anteil und eine hohere Gutfeuchtigkeit unter vergleichbaren
Versuchsbedingungen zu einem Anwachsen der Entmi-
schungszeit fiihren. :

4. SchluBfolgerungen

— Betrachtet man parallel zur mittleren Geschwindigkeit,
dic etwa ein MaB fiir die Entmischungsleistung darstellt,
die Fordergeschwindigkeit sA, so liBt sich mit Bild 8
folgende Aussage treffen:

Mit wachsendem Radius steigen bei konstantem kinema-
tischen Kcnnwert die mittlere Geschwindigkeit und
gleichzeitig die Fordergeschwindigkeit. Hohere Forder-
geschwindigkeiten filhren zu geringeren Schichtdicken
und zu einem Absinken der Entmischungszeit. Aus den
praktischen Untersuchungen konnen folgende giinstigste
Bereiche fiir die Entmischung angegeben werden:
k=22 bis 2,5 und r = 22 bis 28 mm.

— Bei konstanter mittlerer Geschwindigkeit fiithrt ein Luft-
strom, der die Gutschicht durchdringt, mit wachsendem
Radlus zu einer Verbesserung der Entmischung. Gegen-
iiber Versuchen ohne Luftdurchsatz wurden bei einem
kinematischen Kennwert k = 2,2 Verkiirzungen bei der
Abscheidung zwischen 20 und 30 Prozent erreicht.

— Die Entmischungszeit steigt iiberlinear mit der Schicht-
dicke an. Bei einer giinstigen Parameterkombination
kann vor allem bei einer hohen mittleren Geschwindig-
keit das Anstiegsverhiltnis vermindert werden.

— Bei groBen Schichtdicken ist die absolute und relative
Verminderung der Entmischungsdauer durch einen Luft-
strom gegeniiber geringen Schichtdicken am starksten.
Der Zusammenhang zwischen Verbesserung der Ent-
mischung durch LufteinfluB und der Schichtdicke ist
iberlinear.

Die wichtigsten qualitativen Aussagen konnten im konti-

nuierlichen AbscheideprozeB am VerSuchsstand einer MDRE

prinzipiell bestitigt werden.
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