
Bild 3. Beispiel für die Au sführuflg von J\JcllrSp'Jr!{öpfcll lenlnommcn 
aus [7]) 

zur Folge haben. Deshalb erscheint es zweckmäßig, anstelle 
der Erhöhung der Bandgeschwindigkeit in der Spurbreite von 
der Halbspur ZUr Vollspur überzugehen. 
Für eine niedrigere Dandgeschwindigl<eit und größere Spur­
breite sprechen ferner: 

der geringere Verschleiß am Dand und an den M~gnet­
köpfen, 
der bessere Gleichlauf des Bandes, 
der zum Antrieb erfordCl'liche ldeillcrc Motor und da­
mit d er geringere Leistungsbedarf. 

Das Verfahren der Amplitudenmodulation w:ird wegen der auf­
tretenden Störmodulation v:ieliach abgelehnt. Das aufwendigere 
Frequenzmodulationsverfahren, zu desscn Anwendung die nm­
plitudenmodulicrte Trägerspnnuung vor det· Aufnilhme in eine 
frequcll zmod ll.lierte Trägerspnnmmg umgeformt und nach der 
Wiedergab.e zurückverwandelt werdcn muß, ist zwar ampli­
tudenunabhängig, sctzt aber einen einwandfreien Gleichlau[, 
d. h. eine vollkommen konstante Bandgeschwindigkeit voraus. 
Der für dieses Vel'bhren notwendige apparative Aufwand ist 
beträchtlich. 

9. Zusammenfassung 

Die Anwendbarkeit de~ i\LJgnetverfahrens zur Speicherung 
von elektrischen lVleßwerten ist seit längerer Zeit bekannt. Die 
um Institut für Landmaschinentechnik durchgeführten Unter­
suchungen hatten zum Iuhalt, eine funktionsfähige Mcßein­
ri chtung zu entwickeln und zu erproben. Als Ergebnis kann 
festges tellt werden, daß die Speicherung von elcktrisdten Meß­
werten auf Magnetbändern füt' eine Heihe von Meßaufgahen, 
die im vorstehenden Abscltnitt angegeben wurden, vorteilhaft 
eingesetzt werden kann. Dei der Anwendung dieses Verfahren s 
ist jedodl zu berücksichtigen, daß mit den zur Zeit vorhande­
nen Magn etbände1'l1 nur eine begrenzte Genauigkeit der Wie­
dergabe der gespeicherten Meß werte erzielbar 15t. Die Streu­
ungen der Amplituden, hervorgerufen durch die auftretende 
Störmodulation ·betragen für die Bandgeschwindigkeit von 
70 em/s 1 bis 2 % und für die Bandgeschwindigkeit von 
38 CIl1/S 3 bis knapp 4 %. 
Die Entsehe;,lung über die Frage, ob lll:ln das Magnetb::md­
verfahren künftig in größerem Umfang zur Speicherung von 
Meßwerten aus Betriebsuntersuchungen an Landmaschinen 
wird einsetzen können, hängt ill hohem l"hße von der Mög­
lichkeit der Magnetbandhel'stellel' ab, hochqualitative Mag­
netbänder zur Verfügung zu stcllen. Gerätetedlllisch lassen 
sich die Forderungen hinsichtlich der Aufzeichnungsgüte der 
Meß werte weitgehend erfüllen. In mancllen Fällen, :in e1enen 
die angegebene Strcuung in Kauf genommen werden konn , 
läßt sich das lVlagnetbanclvel'fahren entsprechend seinet· Vor­
teile gegenüber anderen Verfahren bereits mit den heute zur 
Verfügung stehenden Mitteln erfolgreich einsetzen. 
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Bestimmung der Reibungszahl von Schüttgut 
auf schwingenden Flächen 

Or.-1n9. W. BALKIN· 

Bekanntlich bie tet die Bestimmung der R ei bungszabl oder 
des Re:ibungswinkels von Schüttgut, insbesondere von 
Saatgut, erhebliche Schwierigkeiten. Schüttet man Körner 
auf ein Blech ulld beginnt dieses zu neigen, so rollen oder 
rutschen die erstell Körner bei recht geringen Neigungs­
winkeln abwärts, und die letzten halten sich noch sehr lange, 
oft bis zu einem Vielfachen des vVinl<els, bei dem die erstell 
Körner abrollten, auf dem Blech. Noch ·schwieriger ist die 
Bestimmung der Bewegungsreib llng, weil sie sich bei Schütt­
gut aus der Gleitreibung und dem RoJlwiderstand der 
einzelnen Körne r zusammensetzt und von der Schichthöhe 
abhängt. Bei schwingenden Flächen ist. außerdem noch die 
Art der Schwingungen in Betracht zu ziehen. Kurze und 
heftige geradlinige horizo ntale Schwingungen lockern das 
Schüttgut z. B. stärl'er auf als langsame und weite Schwin­
gungen, wodurch die Reibungszahl ebenfalls becinflußt 
wird. 
Nach einem neu entwickelten Verfahren [1] läßt sich die 
Reibung· von Schüttgut auf schwingenden Flächen mit 
einem maximalen Fehler von ± 10% ermitteln . Erforder­
lich ist dazu eine Siebmaschine und ein Diagramm für die 
Abhängigkeit des Reibungswinkels p von der resultierenden 

• Institut für Landillnsc hiu cnlcchnik der Techni schen U niversit ti t 
Dresden (Dircl<lOI·: Pmf. Dr .. jng. W. G I\L NE R) 

Relativgeschwindigkeit Vres, l1cs Siebgutstroms auf der Siel,-
fläche der Siebmaschine. f 

Der kinematische Kennwert 

J( 
g 

gibt das Verhältrris der maximalen· Beschleunigung d~s 
schwingenden Siebes zur Sehwerebesehleunigung an. 
Hierbei ist 

,,·n 
w = --- \Vinkelgeschwindigkeit des Exzenters des Sieb-

30 antriebes 
r Exzentrizität des Exzenters oder Schwingungs­

ausschlag des Siebes 
g Sehwerebeschle u niguug 
n Schwingungszahl des Siebes. 

Die Saatgutbereiter "Gigant" und " Super" des VED Petl<lls, 
\Vutha, arbeiten mit einern Schwingungsausschlng VOJl 

r = 8 mm und einer Schwingungszahl von n = 410 min- t. 
D<lrnus ergibt sich der kinematische J(ennwert ]( = J,5. 

Nach dem erwähnten Vcrfnhren ist ein Diagral\lm für den 
I(ennwert ]( = 1,5 und das Produkt n r = 3,28 lll/min 
(n = 410 min- t, r = 8 mm), d[\s für l'NI{us-Masehinen 

;\gr:lrtpchnil< 13 . .I~. 



angewende t werden kann (Bild I ), und ein weiteres Di a­
gramm für J( = 3,0 und n . r = 4,34 m/ min (Bild 2) er­
mittelt worden. Die Diagramme gebe n für verschiedene 
Siebneigungswinkel a die Abhängigkei t des Reibungswin­
kels p von der resultierenden Siebgut-Relativgeschwiudig­
keit, d . h. der Geschwindigkeit, mit der sich der Siebg.ut­
strom üLer das SieL Lewegt, ::1n. 
Die E rmittlung des Heibungswinkels p erfolgt ::1Ur folgend e 
Weise: 
Zunächst is t die resultierend e Geschwindigkeit Pres, ",it 
der sich das Siebgut auf dem Sie b a bwä rts bewegt, zu be­
stimmen. Das kann z. B. (ladurch geschehen, daß man eine 
kleine Menge Siebgut auf das Sieb der a rbeitenden Sieb­
maschine schüttet, wob E' i die Sieblöcher kleiner als di e 
Körner sein müssen, und die Zeit mißt, die erforderlich 
ist, damit das Siebgut eine bes timmte ·Wegstrecke ::1bwärts 
zurücklegt. Selbstverständlich is t di e Messung für die zu­
ers t und zuletzt unten ankomme nden Körner vielfach zu 
wieder!.olen und ein i\Iittelwert zu bestimmen. 

Dividi ert man GI. (3 ) durch GI. (4 ), so erhält man 

Q ~r('~ 
- --~- (5) 
Q' 

oder 

Pres = ~ . l [em] , 
Q' s 

(6) 

wenn l in cm gemessen wurde . 

'Ne nn die Sicbgut-Relativgesch,,·indi g keit Pres auf eine der 
a ngegebene n Weisen ermittelt worden ist, läßt sich der 
R eibungswinkel p mit Hilfe der dem Siebneigllngswinkel a 
entsprechenden Kurve in Bild 1 oder 2 bestimmen. Für die 
P etkus-Maschinen ist a = 7,5 ° (gestrichelte Kurve in 
Bild 1), und es ergibt sich d ann bei einer Siebgutgeschwindig­
keit VOll beispielsweise Vres = 20 cm/s der Reibungswinkel r 
= 18,5°. 

Abhüugigkcil des Reibungs \\'in­
kels p v o n der res ultierende n 
Sie bgut . Hclativgeschwindigkeit 
v rc3 bei v e rschi eden en S iebnei-

gungswinkcl n a tür K = 1,5 und 
" . r = 3,2 8 m(min 

24 

t mr-~~\~~·~~~~~~~~r-~ 
~ 

16 

Bild 2. Abhiin g ig kcit des Rc ibungswin- .... 

cm/s 

J{ e ls p vo n der resultierenden 
Siebgut - Rclotivgeschwindigkeit 
vrcs bei vcrschi cdencn Siebnci· 

o 8 12 16 lO 

vres -
]2 

gllngswink cln a tür J( = 3,0 und 
Il . r = 4,3 1" rn/m in 

\Vescntli eh genaue r wird die Mess ung, wenn man bei s tetigem 
Durchlauf die in der Se kund e· eine vollbedeckte Sie bb ahn 
p::1ssierende Masse ermi ttel t. Sie be trägt 

Q = h .-./J . Vres • y-. (1) 
Daraus folgt 

Hierin ist Q 
Vrcs 
h 
b 
y 

Q 
~res = 

h · b . y. 

Durchla uf in der Zeiteinheit (s) 
res ultie re nde Geschwindigkeit 
Sehi ch thöhe 
Brei te der Si ebbahn 
Dichte des Schüttgutes 

(2) 

Die Schichthähe h ka nn direkt gemessen werden, was a ber 
bei dünner Schi cht schwer und ungenau und bei ei nköflli ger 
Schicht unmägli.ch is t. Di e Geschwindigkeit Vr es lä ßt sich 
jedoch auf folgende \Veise ganz gen::1u bestimmen : Man 
stoppt die Maschine lind grenzt gleichzeitig mit zwei Dlech­
streifen, die man q uer zur Hichtung der Si e bgutbewegung 
auf der Siebbahn in den Siebgutstrom verscnkt , eille be­
stimmte Länge des Siebgutstroms ab. Die a bgegrenzte 
Menge wird gewogen. \Venn die Flächenbel as tun g a uf dem 
Sieb q, die in 1 s über die Siebbahn gehende Saa t gut­
menge Q, di e abgegrenzte Me nge Q' , die Breite der Bahn b 
uud die auf der Bahn abgegrenzte Länge l is t , so ergibt 
sich: 

Q = u . " res · rz 
und Q' = b . l · Cf 
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(3) 

(I, ) 

Verwendet m a n Maschine n, bei dellen das Produkt n . r 
von den für die Diagt·a mme angegebenen \Ve n e n abweicht 
und n . r = a . 3,28 oder n . r = a . 4,34 m/ min beträgt, 
so ist der ermittelte \Vert Pres der. resultie rend en Siebgut­
Helativgeschwindigkei t durch a zu teilen. 

Beispiel: 
Gegeben: J( = 1,5; a = 8°; n· r = 4 m/min; 

(. 
a = -- = 1,22. 

3,28 
Ermittelt : " res = 20 ern/ so 

Der p-Wert is t a bzulesen bei 
20 20 

" a 1,22 

Es ergibt sich da nn 
p = 26 °. 

16,4 cm/s. 

Die eingangs e rwähnten Schwierigkeiten bei der Bestim­
mung der R cibungsz::1hl für Schüttgut a uf schwingenden 
Flächen kann m an bei dem angegebenen Verfahren dadurch 
vermeid en, daß die Schiehtdieke ,Ilnd di e kinematischen 
\Verte der Schwingsiebe entsprechend gewählt werden. 
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