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sind, ist eine relativ einfache und mit geringen Kosten ver-
bundene Methodik zur Ermittlung solcher Werte zu erarbei-
ten. Da es sich bei den hier geforderten Grenznutzungsdauer-
werten um Richtwerte handelt, wird eingeschitzt, daB die
itber den Umsatz der Niederlassungen der VVHB errechne-
ten durchschnittlichen Grenznutzungsdauerwerte trotz ihrer
Fehlerhaftigkeit eine Grundlage fiir Abschitzungen dar-
stellen.

Zur Einschdtzung der Verschleifiteile bei Neu- und Weiter-
entwicklungen besteht die Moglichkeit, die errechneten Werte
fir die Grenznutzungsdauer der Verschleiflteile des Typen-
vorldufers zu verwenden, wenn auf Grund der Verwendung
gleicher oder ihnlicher Teile solche SchluBfolgerungen mog-
lich sind. AuBerdem kann nach Serienbeginn durch die Er-
rechnung der Grenznutzungsdauer eine Kontrolle des Grenz-
nutzungsdauer-Richtwertes erfolgen.

Zur Ausarbeitung der Grenznutzungsdauerwerte [iir Ver-
schleiBteile bei den bereits in Serie befindlichen Erzeugnis-
sen kann die errcchnete Grenznutzungsdauer als Ausgangs-
basis benutzt werden, wenn eine Errechnung auf Grund vor-
Landener Priniéirdaten moglich ist.

LEine Ersatzteilplanung fiir linger als zwei Jahre in Serie
gefertigter Erzeugnisse aul Grund errechneter Grenznutzungs-
dauerwerte scheidet aus, da von den Umsiitzen ausgegangen
wird und diese bei Riickrechnung wieder die Ausgangsdaten

sind. Fiir die Ersatzteilplanung sollte eine genaue Analyse
des Umsatzes je Position weitergefithrt werden, damit alle
bedarfsbildenden Faktoren beriicksichtigl werden. Die wesent-
lichste Aufgabe zur Verbesserung der Ersatzteilplanung ist
das Vorhandensein und vor allem die Auwendung der Ver-
schleiBgrenzen (Aussonderungsgrenzen und Schrottgrenzen) -
im Instandsetzungssektor der Landwirtschaft.

Bei Anwendung vorhandener Verschleiigrenzen und damit
eines etwa gleichen Niveaus der Instandsetzung in der DDR
ist eine repriisentative Ermittlung der wirklichen Grenznut-
zungsdauer der Einzelteile zum Zweck der Ersatzteilplanung
nicht notwendig, da das aufgezeichnete statistische Material
in den Zirkulationsorganen eine priizise und vor allem sta-
tistisch gesicherte Aussage ergibt, die auch alle anderen be-
darf{sbildenden Faktoren beinhaltet. Daraus folgt, dafl zur
Verbesserung der Ersatzteilplanung und -versorgung die Er-
arbeitung wisscnschaftlich begriindeter VerschleiBgrenzen fiir
Baugruppen und Einzelteile sowie deren Anwendung bei der
Instandsetzung unbedingt erfolgen muf.

Die Verwendung der Grenznutzungsdauerwerte zur Ersalz-
teilplanung ist dort notwendig, wo kein statistisches Material
iiber den Umsatz bzw. Verbrauch vorliegt. Das ist bei Neu-
konstruktionen der Fall.

Literatur
[4] —: Forschungsteilbericht: Bedarfsvorhersage fiir Landmaschinen-
ersatzteile, Institut fiir Datenverarbeitung, Dresden-Klotzsche, 1967
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l [Ius unseren Ingenieurschulen tiir Randtechnik

Dipl.-Ing. M. DELITZ, KDT*

1. Allgemeines

In der Landtechnik sind vielfach Aggregate als Baugruppen

oder selbstindige Maschinen zu finden, die das Gut mit

Hilfe von Zentrifugal- und Coriolisbeschleunigung auf eine

Abwurfgeschwindigkeit bringen und dann auf einer bal-

listischen Bahn gegen Luftwiderstand im freien Wurf

férdern. Dazu gehéren u. a.

— Bodenfrisen

— Schleuderscheiben fiir Kalk,
Jauche, Giille, Staubemittel

— Aufnehmertrommeln

— Wurlférderer

— Schleuderradroder fiir Kartoffeln

— Kreiselradpumpen.

Sand,

Mineraldiinger,

An allen genannten Aggregaten wirken Zentrifugal- und
Corioliskraft, Gewicht, Reibungswiderstinde und Tragheits-
krifte auf die zu beschleunigenden Teilchen.

Der im freien Wurf wirkende Luftwiderstand ist win so
weniger zu vernachlissigen, je geringer die Dichte des zu
fordernden Mediums, je geringer die TeilchengroBe, je
kleiner die Férdermenge und je grofler die Abwurf{geschwin-
digkeit sind. Bei kleiner Férdermenge gewinnt der Wider-
standsbeiwert der Férdergutteilchen zunehmend an Bedeu-
tung, da dann der Fordergutstrahl oder -schleier an Kom-
paktheit verliert und das einzelnen Teilchen dem Luftwider-
stand stirker ausgesetzt ist.

Iin vorliegenden Beitrag sollen Schleuderscheiben, wie sic
beispielsweise an Schleuderdiingerstreuern Verwendung fin-
den, untersucht werden. Berechnet werden soll die Abwurf-
geschwindigkeit, mit der die Teilchen die Scheibe verlassen,
ferner soll versucht werden, eine Aussage {iber Antriebs]ei-
stung und Drehmoment zu treffen.
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Berechnuhg von Schleuderscheiben

2. Formen von Schleuvderscheiben

Schleuderscheiben sind kreisrund flach oder nach auBen
kegelférmig ansteigend. Sie besitzen eine vertikale Drehachse
und rotieren-mit konstanter Winkelgeschwindigkeit. Damit
das Gut tangential auf Umfanggeschwindigkeit beschleunigt
werden kann, sind sie an der Oberseite mit Leitschaufleln
versehen. In der Praxis haben normale und riickwirts ausge-

" stellte gerade oder gekriimmte Schaufeln den Vorrang.

Theoretisch sind natiirlich auch in Drehrichtung nach vorn
gekriimmte Schaufeln méglich. Bei ihnen treten jedoch
infolge holier Corioliskrafte groBe Reibungsverluste auf. In

Bild 1 sind Schleuderscheiben- und Schaufelformen dar-

gestellt.

Die Schaufeln kénnen in zwei Grenzformen auftreten:

— Riickwirts gekrimmte Schaufel, bei der gerade die
Corioliskraft gleich Null wird. Die Form héngt von der
Sclieibendrehzahl und dem Reibungsfaktor Gut/Scheibe
ab. Es treten geringe Reibungsverluste auf. Die Abwurf-
geschwindigkeit (und damit auch die Wurfweite) ist
gering,

— Normalc Schaufel mit groBerer Abwurfgeschwindigkeit
und Wurfweite. Die Reibungsverluste sind jedoch eben-
falls groBer.

3. Kriifte am Masseteilchen

Bild 2 zeigt jeweils ein Masseteilchen wihrend der Bewe-
gung. Nach dem Prinzip von d’Alembert erhiilt man fiir den
allgemeinen Fall (riickwiirts angestelltc Schaufel- und
keglige Schleuderscheibe) folgendes Kriftegleichgewiclit:
Fgz.cosa-cosp—m-g-sing-cosp—Fr—F=0 (1)

* Ing.-Schule fir Landtechnik, Berlin-Wartenberg (Direktor: Dipl.-Uk.
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JHd L (oben). Schleuderseheiben- und Schaufelformen
u) Normale Schaufeln
b) Rickwiirts angestellte gerade Schaufeln
) Ruckwarls gekriommte Schaufeln mit geringer Coriolishrafll
d) Flache Schleuderscheibe Fiir waagerechten Wurl
¢) Keglige Scehleuderscheibe [iir sehriig aufwiirts gerichteten Wuarl
vy Umlangsgeschwindigkeit der Seheibe, vy relative Abwurf-
geschwindigkeit, ¢y absolute Abwurfgeschwindigkeit

c)

Bild 2 (unten). Krifte am Masscteilchen
a) Leilchen au der normalen Schaufel,
by Teilchen an der ritckwiirts angesteliten Schaufel,
¢) Feilehen an der riickwiirts gekriitmmten Schaufel,
d) ‘Tedlehen aub der kegligen Schleuderscheibe (it normalen

Schauleln);

ri Abstand des Aufgabepunktes von der Drehachse, r augen-
blicklicher Abstand von der Drehachse, r, Abstond des Abwur(-
punktes von der Drehachse, Fy Fliehkraft, ¢ Corioliskraft,
Fr Neibungswiderstand, F Trigheilskraft, g Schaufelanstell-
wiokel zur Normalen, o Steigungswinkel der Schleuderscheibe.
In a); b) und ¢) bewegen sich die ‘Teilehen auf einer ebenen Schlcu~
derscheibe.

Darin sind zu sclzen:

Dic Zentrifugalkralt
I =m v -w? (2)

Der Retbungswiderstand an dev Scheibe und an der Schaulel

Fr= m-g-cos x-cos f-pu—+ lz-sina-cos f-p
+ m-g-sina-sinf-pu
+ (Fg-cos B — Iz -sinfB)-pu (3)

Dic Triigheitskralt

F=n.x"; x=1hr

F=m-(k r)” ()
Die Corioliskralt

’

Je=2-m-w-r (D)

Man erhily Jare den allgemeinen Fall eine inhomogenc lincare
Differentialgleichung :
fy-1) +2 -0 cos fop-r’
— % (cos x-cos B—sina - cos feop A4 sinfop)r
+ g (st a cos B4 cosa-cos fop
+ sina-smfg-p) =0 (6)
Dic dvet SonderSiille a); b und ¢) in Bild 2 haben folgende
Besonderheiten:
Nornale Schaulel) ebene Scheibe
=1
« =0
g =0

Riickwiirts angestellte Schaufel, ebene Scheibe

Iy = cosB
x ==0
g =arcsinr:r
Rickwirts gekranunte Schaufel, ebene Scheibe

S
(8)

(r) oder B = konstant

I8

(I

rL
f
a 0
B =r
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Im Jolgenden soll am Sonderfall a) gezeigt werden, wice mit

Gleichung (6) weitergearbeitet wird.

’

4. Berechnung der Abwurfgeschwindigkeit
am Beispiel der ebenen Schleuderscheibe
mit normalen Schaufeln

Unter Beriicksichtigung der obengenannten Besonderhciten
erhilt man die Differentialgleichung

42 w0our—wr4+gou=0 (6.1)

Lésungsansatz liv den
gleichung:

homogenen Teil  der Dilfernctial-

rp = c-cht
ro==c-A-cht
roo=c- 2.2t
In 6.1 vingesetzt:
CoRA e g Al et =0
M4+2 0 p-2—w2=0
h=o (it w—u)ty=—w (14245
Da die Reibungszahlen jedoch nicht konstant sind, ist es

zuliissig, }/1 + u* =~ 1 zu sctzen, Die Losung der zuge-
horvigen homogenen Dgl. vou 6.1 ist dann:

h=w 1—p); th=—0- (14

o= e (L=t 4 ¢ o (I4u)-t (6.1.1)
Lésungsansatz fiir dic Storfunktion:

rey = K,

",SL =0

I'”SL =0
I G.1 cingesetzt

—w? Ny +g-n=0
Die Losaug der Stérfunktion von (6.1):

roo =K, = g(;éff; (6.1.2)

Deutsche Agrartechnik - 19. Jg. + Heft 5 - Mai 1969



Die Losung von (G.1) ist mit (6. 1.1} und (6.1.2):

o .
O N MRt NN V) R ,,2", (7)
w

Finmalige Ableitung nach der Zeit und Tinsetzen der An-
[angsbedingungen

r(l=10)=r
rt=0)=0

crgibt die Konstanten

Diese in (7) eingeselzt, ergibt die endgiiltige Losung:

! 0
r=-- [{w*rn—g-u - ( —i_[l . oewet ()

+ [ ,,.—mvl»(“‘l')) + o ‘u} 8)

Tn (8) wird r =r, gesetzi. Die Gleichung 1aBe sich nicht
nach t auoflosen. Miv Hilfe ciner Wertetabelle und graphi-
scher Losung wird die Zeit ¢, ermittelt, in der sich das be-
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Bild 1. Beschleunigungszeiten und Abwurfgeschwindigkeiten bei eincr
Sehleuderscheibe mit normalen Schaufeln in Abhiingigkeit, von
der Reibungszahl;
ry = 290 mm; 1y = 50 mm; n = 540 min—t;

a) Reschleunigungszeit
b) Absolute und relative Abwuarfgesehwindighkeil oy und ¢p

kom

Wik;

Bild 4. Antricbsenergic [ir cine Schleuderscheibe mit normalen Schau-
feln in Abhingigkeit von der Reibungszahl;
ry =290 mm; r, = 50 mm; n = 540 min~!; Wi, kinctische
Energic (Wurfenergicy; 1Wp, Reibungsenergic an der Schleuder-
scheibe; W, Reibungsencrgic an der Schaufel; k; Faktor zur
Bestimmung der Antricbsleistung
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trachtete Teilchen von r; nach r, bewegt. AnschlicBend wird
(&) nochmals nach der Zeit dilferenziert:

o g A (L— ) « (e@ b () — ot (L)

2w
)
Das Frgebnis von (8) wird in (9) cingesetzt.
ve=1"(t,)

Nach Bild 1 LiBv sich dann leicht dic Abwurfgeschwindigkeit
vg ermitteln.

Bild 3 zeigt die relative und absolute Abwurfgeschwindigkeit
in Abhingigkeit von der Reibungsziffer fiir cine Schleuder-
scheibe mit den Daten:

ry = 290 mm

rp= 50 mm

n = 540 min—!

5. Ermittlung der nétigen Antriebsleistung

Den Teilchen wird auf der Scheibe in der Zeiteinheit einc
Incrgie mitgeteilt. Diese sctzt sich zusammen aus:

— der kinetischen Energic der geworfenen Teilchew (Trans-
lationsenergie)
- der Reibungsenergie und
— der Rotationsenergie der Teilchen.

Letztere kann vernachliassigt werden. Die kinetisclie Enevgic
(Translation):

m
Wiin = 5 o2 (10)
Dic Reibungsenergic ist:
7
VVR :fFR cdx (ll)
&y
Fiir das bereits unter 4. betrachtete Beispiel ist das:
Ty
Wr =f(m-g—}—Z-m-w-l")-y-dr (t1.1)
gt

Der erste Summand des Klammerausdruckes ist die Rei-
bungscnergie auf der Scheibenfliclie. Sie betrdgt:
Wry=m-g-u-@ry—n) (11.1.1)
Der zweite Summand des Klammerausdrackes gibl die
Reibungsenergie an der Schaufel an. Sie betriigt:

L
Wpy=2-m. o n- j redr

ry

(11.1.2)

Der Integrand ist in Abhiingigkeit von der Zeit variabel.
Fir »* mub Gleichung (9) gesetzt werden. 7" in (9) ist aber
nicht radiusabhidngig, sondern zeitabhingig dargestellt.

o'D?
Daher mul substituiert werden:
dr
= — } dr =" . dt
de
Damit kann fiir (11.1.2) gesctzt werden:
3]
Wiy =2-m-w-p- fr’z-dt (11.1.3)
0

Die Reibungsenergie ist damit:
Wgr = Wg, + Wg, .
2
= m-gop-(ro—nr)+2-m-w- u- fr’z»(lt
0

Ly

D.(,-g—l-l)Jr‘z.urf rEodu] o (112)

0
(Sclluf a«f Seite 242)

-
2

”/R = m - u -
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Rus der (Forschungsarbeit

des Justituts fiir VV]echanisierung der Randwirtschaft Dotsdam-f3ornim

Siebscheiben als Arbeitselemente in Kartoffelsammelrodern

Aus der Literatur sind in den letzten Jahrven Sieborgane in
Kartoffelernte- und Aufbereitungsmaschinen bekannt gewor-
den, dic als Arbeitsclemente Sichscheiben besitzen [1] [2]
{3] [4).

Obwohl fast ausschlieBlich bessere Absiebleistungen als mit
den konventionellen Sichorganen errcicht wurden, [chlen
konkrete Angaben iiber gecignele Siebscheibenformen, deven
GroBenahmessungen, der zulissigen Sicbspaltbreite u. a. sowie
ither aufgetretene Kartoffelbeschiidigungen. Iline Reihe Labor-
mnd Feldversuche diente der Klirung einiger dieser Ifra-
gen [5].

Dic Siebintensitét ist hekanntlich wesentlich von der aktiven
Bewegung des Gutes wiithrend des Siebvorgangs und damit
in diesem Fall von der Form und T'mfangsgeschwindiglkeit
der Siebscheiben abhiingig, wobei dic physikalischen Tigen-
schalten der Kartoffeln eine obere Grenze fiie die auftreten-
den Belastungen selzen. Die Formen der cinzelnen Sichb-
clemente dieses Typs sind schr unterschiedlich und reichen
von einfachen runden Stiben iiber runde und gezalinte
Scheiben bis zu vicleckigen z. T. gummicrten Elementen
(Bild 1).

Nach Auswertung cines Patent- und Titeraturstudiums und
nach ersten Laborversuchen wurden die Untersuchungen auf
runde, exzentrische, bogendreiecklérmige und dreieckige
Scheiben beschriinkt (Bild 2).

Die Sicbscheiben sind aus abrichfestem Gummi gefertigt und
durch seitliche Blechscheiben  stabilisieet; die  technischen
Daten enthilt Tafel 1.

(Schluf von Seite 141)

Dic Anrcichsencrgic betrigt:

W= Wyin + Vg

0

) ty
i ,Q‘L "'3'*‘ moep g ("2*"1)+2-a)-fr’2-dl
1

Damit liBt sich die Aniriehsleistung bereehnen: (12)
T,
p s X
12
)2 i ty
m [‘a ]
P="". = g (ry—r 2ew- Jr2odu| (13
TR R L A G

Der Ausdruck in der geschweiften Klammer soll mit iy be-
zeichnet werden. Der Quotient m/t = Q ist dic Férdermenge
in der Zeiteinheit. Beviicksichtigt man noch den mechani-
schen Wirkungsgrad, dann wird dic Antriehsleistung end-

giltig:
P = Q- Iy
m

In Bild 4 sind fir das in Abschnitt 4 angefihirte Zahlenhei-
spiel Bewegungsenergie nnd Reibungsenergic je kg Strengut
sowie der Ifaktor k, dargestellt. Die Werte miissen jeweils
mit der Fordermenge in kg/s bzw. der Masse in kg multi-
pliziert werden.

(14)

6. Das Aniriebsdrehmoment

Aus der Leistung und der Drehzahl berechnet man das
Drehmoment

71620.P M, | P | n

My .o - — (15)
n kpem S | min- A 7537
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1Im Kartolfelquelschungen, Steinverklemmungen und Kraut-
wicklungen méglichst auszuschalten, wurde dic Stellung der
cinzelnen Sichwellen zucinander so gewiihlt, daB der Abstreil-
winkel > 90° betriigt. ITm Versuchstrager war dic jeweilige
Siebscheibengruppe hinter der ecrsten Siebketle angeordnet,
auf der Ubergabewelle befanden sich bei allen Varvianien
runde Sicbscheiben.

Erprobt wurden diec  Siebscheibengruppen auf  sandigen
Lelmboden mit 6 bis 12 Masse%, Bodenfeuchte und hohem
Frdklutenanteil bei griinem, 7. T. angewelktem ungeschlage-
nem Bewuchszustand. Ferner fand die bogendreieckformige
Siebscheibengruppe in ciner Sonderprifung als Sichelement
in eincm  stationdiven Irdabscheider unter sieinigen und
feuchien Linsalzbedingungen Verwendung.

Versuchsauswertung

Die in den Feldversuchen gewonnenen Frgebnisse haben ge-
zcigt, dal} die Siebscheiben unter den angefithrten Tinsalz-
bedingungen {iir das Absieben von LErde in Kartoffelsammel-
rodern verwendbar sind. Trotz der geringen Siebfreifliche
konnie in allen Idllen ein um mindestens 10 Masse?, besse-
rer Absiebwirkuugsgrad mit den Siebscheiben gegeniiber der
Siebkette crreicht werden. Dic graphisch dargestellten Fin-
satzergebnisse einer Versnchareihe veranschaulichen dic aul-

Bild 1. Schemalische Darstellung einiger Sichelementarten

c b

nr“n‘u’»_.: - -

Bild 2. Erproble Siebscheibenformen :
A runde Scheibe, B exzentrisch gelagerte Scheibe, (B’ um 120°
versetzt gelagerte exzentrische Scheiben), C Bogendreieckscheibe,
D gleichseilige Dreieckscheibe
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