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1. GEBRUIKTE SYMBOLEN 

r mm 

u rad./sec 

o 

f Hz 

t sec. 

4s sec. 

*t sec. 

s mm 

V mm/sec 

a mm/sec^ 

u mm 

ù mm/sec 

ü mm/sec^ 

X mm 

X mm/sec 

X mm/sec^ 

y mm 

y mm/sec 

y mm/sec^ 

z mm 

z mm/sec 

2 mm/sec^ 

ß o 

g mm/sec^ 

W -

K -

G kg 

P kg 

n -

nM 

nL 
-

nH 

amplitude 

hoeksnelheid 

faseverschuivingshoek 

frequentie 

tijd 

sprongtijdstip 

treftijdstip 

afgelegde weg 

snelheid 

versnelling 

k horizontale componenten van 

horizontale componenten van 

afgelegde weg 
snelheid ^ van deeltjes 
versnelling 

afgelegde weg 
snelheid 

versnelling 
• van de goot 

[afgelegde weg' 
> verticale componenten van <J snelheid ^ van de goot 

I versnelling 

(afgelegde wegA 

y verticale componenten van <j snelheid J> van deeltjes 
[ versnelling 

instelhoek 

versnelling van de zwaartekracht 

werpgetal 

machine-kenmerk 

gewicht 

massakracht 

hulpwaarde 

I materiaal 
>constanten voor < laaghoogte 

[ helling 
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2. INLEIDING 

Wanneer men ziet hoe een hoeveelheid stortgoederen zich verplaatst op 

een trilgoot, dan valt meteen op, dat dit verplaatsen met een grote regel­

maat gebeurt. De vloeiende stroom, die men waarneemt lijkt een beweging, 

die zonder schokken plaatsvindt. 

De rustige beweging en de regelmaat zijn twee factoren, die zeer aan­

trekkelijk zijn voor toepassing in land- en tuinbouw. Het voorkomen van 

beschadigingen bij het verwerken en een nauwkeurige dosering, bij o.a. het 

zaaien of poten, kunnen waarschijnlijk de kwaliteit van het produkt verho­

gen, resp. de arbeidstijd verkorten. 

Op grond van bovengenoemde perspectieven heeft het Instituut voor 

Landbouwtechniek en Rationalisatie gemeend om in haar onderzoek aandacht 

te moeten besteden aan deze mogelijkheden met als doel in de toekomst 

praktische toepassingen te realiseren. 

Het project: "Toepassing van de triltechniek in de landbouw", is in 

1967 op het werkprogramma geplaatst. 

Dit rapport moet worden gezien als een verhandeling over de grondbe­

ginselen van de triltechniek, een overzicht van de reeds bestaande tril-

apparatuur en de toepassing hiervan. 
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3. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

Hoewel trillingen dikwijls ongewenst zijn, kan men, wanneer deze tril­

lingen in een bepaalde richting worden uitgeoefend, er in de techniek een 

dankbaar gebruik van maken. 

Behandeld worden o.a. verschillende trillingen, hun ontstaan en de 

toepassingsmogelijkheden. 

Een zeer regelmatig transport van stortgoederen is met behulp van een 

trilgoot of -buis te bereiken. Wanneer aan bepaalde voorwaarden van ver­

snellingskrachten wordt voldaan, geschiedt dit verplaatsen van de goederen 

sprongsgewijze met het gevolg, dat trilgoot en goederen slechts zeer kort 

met elkaar in contact zijn en er praktisch geen slijtage optreedt. Om de 

transportsnelheid te berekenen worden formules afgeleid. De capaciteit van 

een trilgoot is laag t.o.v. bandtransporteurs, elevatoren, vijzels, enz. 

In vele gevallen zijn de nevenverschijnselen belangrijker dan de capaciteit 

van het transport zelf, waarbij vooral de sprongafstand in verhouding tot 

de frequentie een belangrijke rol speelt. 

Om de werking van een trilgoot optimaal te doen zijn, moeten de juis­

te verhoudingen van frequentie, amplitude en instelhoek worden gekozen, 

hetgeen veel rekenwerk en moeizaam uitproberen met zich meebrengt. Met be­

hulp van elektronische rekenmachines zijn hiervoor diagrammen opgesteld, 

die bij het ontwerpen van een trilinstallatie van nut kunnen zijn. 

Tot slot worden in dit rapport enkele suggesties gedaan voor moge­

lijke toepassing in de landbouw. 



LITERATUURONDERZOEK 

Voornamelijk in gebieden met kolen- en ijzerertsmijnen vond voor het 

verplaatsen van de bij deze industrieën behorende grondstoffen, het trans­

port aanvankelijk plaats met behulp van schudgoten. Uit deze schudgoten 

zijn naderhand de trilgoten ontwikkeld, waardoor de eerste nagenoeg geheel 

verdrongen zijn. 

Ook het feit, dat in de mijnindustrie nogal veel stofverwekkende 

goederen worden verwerkt, is aanleiding geweest om de stortgoederen, zon­

der al te veel beroering, te verplaatsen. In plaats van een afgedekte tril-

goot kan bijvoorbeeld heel eenvoudig een buis in trilling worden gebracht. 

Het is niet verwonderlijk, dat om bovenstaande redenen vooral in Duitsland 

veel onderzoek op het gebied van trilgoten is verricht. 

Er is een afzonderlijk instituut, verbonden aan de technische hoge­

school te Hannover, dat zich bezighoudt met transporttechniek. Veel onder­

zoek werd verricht door Dr. Ing. S. Böttcher (1) naar de beweging van goe­

deren op trilgoten en door Dr. Ing. K.H. Wehmeier (2) naar het transport­

verloop op bedoelde trilgoten. 
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6. WAT ZIJN TRILLINGEN ? 

Trillingen komen in vele vormen, afzonderlijk of in combinatie met 

elkaar, voor. Een volledige indeling van het gehele gebied is dan ook niet 

te geven. 

In afb. 1 is een globaal overzicht gegeven, waarbij een aantal tril­

lingen zijn ingedeeld naar vrijheidsgraden. Voor het algemeen begrip kan 

men zeggen, dat bij een trilling een fysische grootheid zodanig met de tijd 

verandert, dat bepaalde kenmerken terugkeren. Een bijzondere plaats wordt 

in dit verband ingenomen door de periodieke trillingen (afb. 2). Deze tril­

lingen kunnen een harmonisch of een sinusvormig verloop hebben. Een harmo­

nische trilling ontstaat door de projectie van een eenparige cirkelbewe­

ging met een aantal constante waarden. Het verloop kan enkelvoudig of sa­

mengesteld zijn. 

Is een van de waarden r of u veranderlijk met de tijd, dan heet de 

trilling sinusvormig. De in afb. 2 weergegeven sinusvormige trilling wordt 

een zweving genoemd. 

Voor de triltechniek, die in dit rapport wordt behandeld, is het 

noodzakelijk, dat bepaalde trillingen in een zekere richting worden uit­

geoefend en dat deze gerichte trillingen een harmonisch verloop hebben. 

7. TOEPASSINGSMOGELIJKHEDEN VAN MECHANISCHE TRILLINGEN 

In een bepaalde richting uitgeoefend, kunnen mechanische trillingen 

in de triltechniek o.m. worden toegepast voor: 

7.1. Trilgoten of -buizen 

7.2. Triltafels 

7.3. Losse vibratoren 

7.4. Wenteltransporteurs (spiraalvoeders) 

7.1. Trilgoten of -buizen worden o.a. toegepast voor: 

7.1.1. Transgort (afb. 3, 4 en 5) 

Wanneer het alleen gaat om het verplaatsen van goederen, dan is 

wegens de geringe capaciteit, een trllgoot zeer in het nadeel, ver­

geleken bij bandtransporteurs, elevatoren, vijzels, enz. Voor meer 

speciale doeleinden, waarbij de nevenverschijnselen belangrijker 

zijn dan het transport zelf, biedt een trilgoot of -buis goede mo­

gelijkheden. 



Harmonische trilling (enkelvoud) 

/ a O \ 
vy W 00 A 

N oa Wi \A 
(X & X) ra (X 

ui, : to2_ t : 1 

u, : m2 = 1 : 2 

Harmonische trilling (samengesteld) 

w,; w2= 2 ; 3 

Sinusvormige trilling 

Afb. 2 Drie veel voorkomende trillingsvormen. 



Afb. 3 Trilgoot voor transport van 
stortgoederen. De aandrijving be­
staat hier uit een elektromagne­
tische vibrator. 

Afb. 4 Elektromagnetische tril­
goot voor transport van kolen in 
een ketelhuis. 

Afb. 5 Trilbuis voor het transport 
van stoffige goederen (poeder­
kool) in een elektriciteitscentrale. 

I 



Afb. 6 Elektromagnetische tril-
goot als doseerinstallatie voor een 
transportband. 

Afb. 7 Een serie elektromagne­
tische trilgoten, gebruikt als do­
seer- en bunkerafsluitinrichting bij 
het samenstellen van charges in 
een ijzergieterij. 

Afb. 8 Elektromagnetische tril-
goot gebruikt als los- en sluit-
inrichting onder een bunker met 
aardappelen. 
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Enkele voorbeelden zijn: 

•- Transport van stofgevende goederen door een gesloten trilgoot 

of -buis. 

- Transport met verwarming, droging of afkoeling,bijv. trilgoot 

met dubbele bodem. 

- Transport met ontwatering, zeving of menging. 

- Transport van goederen op een leesband. 

7.1.2. Doseerinstallatie (afb. 6 en 7) 

Door de regelmatige stroom van stortgoederen op een trilgoot, is 

deze bij uitstek geschikt als doseerinstallatie. Een hoeveelheids-

regeling kan eenvoudig bestaan uit een schuif, die de laagdikte op 

de trilgoot regelt. 

Enigszins afhankelijk van de aandrijving (zie 8.2.) kan met het do­

seren onder de volle capaciteit worden gestopt en opnieuw worden 

gestart. Het start- en/of stopcommando kan worden gegeven door een 

tijds- o? gewichtsafstelling. Deze doseerinstallatie leent zich 

derhalve zeer goed voor automatische processen. 

Voorbeelden zijn: 

- De verpakkingsindustrie voor levensmiddelen, veevoeder, kunstmest, 

enz. 

- In ijzergieterijen, glas- of betonfabrieken voor het samenstellen 

van ladingen (charges) voor ovens of menginstallaties. 

- Regelmatige dosering in een maalinrichting (hamermolen) of het 

ontijzeren van grondstoffen op een draaiende, magnetische rol. 

7.1.3. Bunkerafsluitinrichting (afb. 7 en 8) 

Als bunkerafsluitinrichting vormt de trilgoot een ideale oplossing. 

De trilgoot dient hier als los- en als sluitinrichting, kan onder 

de volle bunkerdruk aanlopen en is eenvoudig op afstand te bedienen. 

7.2. Triltafels (afb. 9) 

Bij een triltafel is de richting van de trillingen dikwijls niet zo 

belangrijk omdat het hierbij niet gaat om het verplaatsen van goede­

ren. 

Enkele toepassingen zijn: 

- Het inklinken van stoffen, tijdens of na het vullen in alle soor­

ten emballage. 



Afb. 9 Triltafei, uitgerust met onbalansmotoren. 

Afb. 10 Losse vibrator ter voor­
koming van brugvorming in een 
silo. 


