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7. JAHRGANG

Dr.-Ing. C. Dolling, Hannover:

Der Leistungshedarf von Mihdreschern

For die Konstruktion von Mahdreschern gibt es bisher nur
wenig Berechnungsunterlagen. Die vorliegende Arbeit, in der

Tabelle 2: Fahrwerksabmessungen der Mé&hdrescher

die erforderliche Gesamtantriebsleistung von Mahdreschern , Bolinder Claas
und die Anteile des Leistungsbedarfes fGr den Leerlauf, das Méhdrescher Munktells | lohn Deere Super
Dreschen und Fahren gemessen wurden, soll hierzu einen Bei-
trag liefern?). Reifengréfe 6.50-16 6.50-16 13.00-14
Achshdhe (mm) 320 350 400
Spurweite (mm) 2300 2500 2400
Versuchsanstellung Radlast links (kg) 400 740 1040
Die Versuche wurden 1952 und 1953 mit finf verschiedenen Ecdlasr reeizlkal 700 410 ned
- X R . i ugpunktiast (kg) 140 190 120
Méhdreschertypen im Feldbetrieb durchgefUhrt. Von den ein- z,g0nk vor Achse (mm) 3400 3800 2400
gesetzten Maschinen sind die wichtigsten Daten in Tabelle 1 schwerpunkt vor Achse (mm} 370 540 170
und die Fahrwerkseigenschaften in Tabelle 2 angegeben. Wie  Schwerpunkthéhe (mm) 1004 65 946
diese beiden Tabellen zeigen, unterscheiden sich die Ver-

suchsmaschinen in den Abmessungen und im Arbeitsprinzip
(in Abb. 1 ist als Beispiel eine Maschine dargestellt, die nach
dem Langsflubprinzip arbeitet).

Die Md&hdrescher wurden bei verschiedenen Getreidearten
und Bdden eingesetzt. Auf diese Weise erhielt man unter-
schiedliche Versuchsbedingungen, deren wichtigste Merkmale
in Tabelle 3 wiedergegeben sind.

1

Die Untersuchungen wurden im Institut fir Landmaschinen der Tech-
nischen Hochschule Braunschweig (Direktor: Prof. Dr.-Ing. G. Segler)
mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft und des Bundes-
ministerivms for Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten durchgefihrt.

Zur Messung des Kraftbedarfs beim Mahdrusch diente eine
fahrbare elektronische Mebeinrichtung [1].

Im einzelnen wurden folgende Gréfien gemessen:
1. Die Leerlaufleistung Np
2. Die Drehleistung Np, die von der Zapfwelle Ubertragen
oder vom Aufbaumotor geliefert wird
3. Die Trommelleistung Nt
4. Die Zugleistung Nz
5. Der Treibradschlupf S.

Tabelle 1: Untersuchte Mdhdrescher

Hersteller Bolinder Munktells John Deere Claas Massey-Harris IHC
Typ 12A Super 726 &4
Kurzbezeichnung fir Maschine B J C M IH
Antrieb Zapfwelle Zapfwelle Zapfwelle Selbstfahrer Aufbaumotor
Baujahr 1951 1951 1951 1951 1951
Schnittbreite (Fuf) 4 5, 7 8 6
bzw, (mm) 1216 1675 2128 2432 1824
Einzug l&ngs Tuch langs Tuch quer Ausleger frontal Schnecke langs Tuch
Tuchsteigung 280 310 —_ — 250
Beschickung spitz spitz breit wirr geknickt spitz
Trommelbreite (mm} 1050 1500 1250 605 1630
Trommeldurchmesse= (mm} 430 offen 382 offen 450 offen 520 offen 390
Schlagleisten 6 Rippen- 8 Rippen- 6 Rippen- 8 Rippen- 6
Trommelumfangs-Geschw. [m/s) 30,2 26,0 28,8 — —
Korblange {mm) 270 184 525 440 -
Korbleisten 8 4 n 12 5
Schittlerbreite (mmj) 1050 1480 1320 800 1645
Hoéhe Uber Schittler {(mm) 400 420 650 300 350
Schittlerldnge (mm) 1870 1530 3130 20 1450
Presse Nachlauf-Welger — Einbau-Claas Anbau-Welger Anbau-Welger
Gewicht {kg) 1300 ohne Presse 1340 ohne Presse 2310 mit Presse 3550 ohne Presse 2650 mit Presse




Tabelle 3: Versychsbedingungen

i W.-Weizen
Getreide Roggen Weizen V\l/-i;\?/nzngn Peg‘;’f%g:_"a
untersaat
Boden sand. Lehm, sand. Lehm, feste Stoppel Roggenstoppel sand. Lehm,
frische Stoppel frische Stoppel d e PE fest
Kurzzeichen R52°) W 52 W 53 R 53 R 53 M RS3V
Fir Roggen bzw. Boden
geschnittene Halmlange (m) 1,35 0,80 0,88 0,75
reduz, Halmhdhe (m3/m2) **) 0,046 0,044 0,042 0,04
Korn-Stroh-Verhaltnis 1:1,7 1:1,.2 1:18 1:2,1
eingesetzte Mahdrescher ***) C B M B 8 B C
B8 IH G J C J

*) 52 = Jahreszahl M = Martinsbittel

V = Vélkenrode

**) reduzierte Halmhdhe ist nach G. Segler [2] die Hohe der Schicht, die geschnittene Halme von 1 m2 Grundflache im ausgebreiteten Zustand

auf dieser Flache einnehmen (Stoppelhdhe bei Getreide 10 cm)
***} siehe Tabelle 1

In den Messungen wurde neben der absoluten Gréfe auch
der zeitliche Verlauf der Aniriebsleistung ermittelt. Die im fol-
genden angegebenen Werte sind aus vielen Einzelmessungen
gewonnen, da sich zeigte, daf infolge des stark unterschied-
lichen Getreidezustandes starke Streuungen auftreten konnen,
was auch das Aufstellen von strengen Gesetzm@Bigkeiten
erschwert.

Leistungsbilanz

Die zum Antrieb erforderliche Gesamtleistung eines Mahdre-
schers setzt sich aus den Einzelleistungen zusammen. Nimmt
man den Wirkungsgrad des Motorgetriebes mit 7 an, berick-
sichtigt man ferner die auftretenden Leistungsspitzen und den
méglichen Leistungsrickgewinn Ns durch ein Schwungrad,
so ergibt sich die notwendige Motorleistung:

] {1
NMot = ; )
. [N[ +(Np =N+ & Np +NF+ANF+NR—N5]
wobei
& Np  der gegendber der mittleren Belastung zusatzlich
auftretende Betrag der Drehleistung und
& Np  der gegeniber dem zeitlichen Mittelwert zustz-
lich auftretende Betrag der Fahrleistung und
Np — Ny die Nutzleistung zur Dreschgutverarbeitung ist.

Die Anfahrleistungen blieben bei der Aufstellung der Lei-
stungsbilanz unber{cksichtigt, da sie zeitlich nicht mit allen
anderen Komponenten zusammentreffen. Die Steigleistung for
das Fahren in unebenem Geldnde kann als reine Hubleistung
leicht zur Gleichung 1 hinzugefigt werden; sie betragt bis zu

10 PS.

Abb. 1: Schnittbild eines gezogenen 6-FuB-LangsfluBmdhdreschers mit

Avufbaumotor. Fabrikat IH 64, Baujahr 1951

Als BezugsgréBe fir die aufzuwendende Motorleistung und
zur Definition der Dreschleistung erwies sich die je Zeiteinheit
verarbeitete Strohmenge, die als Durchsatzvolumen V.2 in
m3/h bezeichnet wird, am geeignetsten. Die dufderen Abmes-
sungen wie Schnittbreite, Trommel- und SchittlergroBe sowie
das Eigengewicht geben keinen sicheren Mafstab fir das
Leistungsvermdgen des Mahdreschers.

Leerlaufleistung

Die absolute Leerlaufleistung der untersuchten Maschinen ist
verschieden hoch. Sie wurde fir drei Leichtbaumé&hdrescher am
Hauptantrieb gemessen. Am wenigsten Kraft braucht der
kleine LangsfluBmahdrescher, FabrikatB (s. Tabelle 1), mit
48 PS oder 1,2 PS je Fub® Schnittbreite. Dann folgt die Aus-
fUhrung gleichen Prinzips Fabrikat J mit 6,1 PS oder 1,1 PS je
FuB Schnittbreite. Der QuerlangsfiuPmahdrescher Fabrikat C
mit Breitdrusch bendtigt 12,5 PS oder 1,8 PS je FuBy Schnitt-
breite for den Leerlauf im Stand. Nach Abbildung2 hat die
stufenlose Drehzahlregelung einen grofen leerlaufkraftbe-
darf. Dieser Mangel konnte inzwischen vom Hersteller beho-
ben werden. Von dem angegebenen Kraftverbrauch fir die
gesamte Maschine beanspruchen die Dreschtrommeln der bei-
den Léngsdrescher jede etwa 1,8 PS und die des Breitdreschers
2,3 bis 2,6 PS fir die Windleistung im Leerlauf. Fir die unter-
suchten Maschinen ergab sich folgende Beziehung zwischen
Leerlaufkraftbedarf und Durchsatzvolumen V, in m3/h:

Nr= 15+ 0014 - V, in PS 2

Die Antriebsleistung ist im Beharrungszustand angendhert
konstant, wenngleich die Drehmomente dies nicht immer sind,

2) bei 1 m geschnittener Halmlange.
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dreschers C mit Quereinzug im Stand
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Abb. 3: Leerlaufleistung beim Anlauf des 4-FuB-Zapfwellenmahdreschers

B im Stand. Erste Leistungsspitze nach weichem Einkuppeln. Platzliches

Aufhdren der Beschleunigungsleistung nach Erreichen der Nenndrehzahl
mit zweiter Spitze.

Abb. 4 (rechts oben) : Mittlere Nuizleistung eines Mdahdreschers, abhangig
von der Ffahrgeschwindigkeit
Fabrikat: J = 5%, FuB, LangsfluB, Zapfwelle;
Getreide: W 53 = Weizen 1953; weitere Daten s. Tab, 3
Ein Kurvenzug verbindet kurzzeitig nacheinander erhaltene MeBpunkie

sondern je nach Art der Kraftquelle, Kraftibertragung und
Kraftverteilung kurzzeitigen Schwankungen unterliegen [3].
Beim Anlauf der Mahdrescher aus dem Stillstand [4] wird
zum Beschleunigen der Drehmassen ein zusatzliches Antriebs-
drehmoment Uber mehrere Sekunden bendtigt (Abb. 3).

Nutzleistung

Die Nutzleistung der Mé&hdrescher, die fir die Bearbeitung
des Getreides in der Maschine bendtigt wird, wurde in zahl-
reichen Feldversuchen ermittelt. Sie ergibt sich als Differenz
der gesamten Drehleistung Np, die an der Einleitungsstelle
der Motorkraft in den Hauptantrieb gemessen wurde, und der
Leerlaufleistung Ny

Die Versuche wurden bei verschiedenen Schnittbreiten und
Geschwindigkeiten gefahren, um die je Zeiteinheit verarbei-
tete Getreidemenge innerhalb eines Feldes zu variieren und
um einen méglichen EinfluB der Fahrgeschwindigkeit auf den
zeitlichen Verlauf der Krafte zu erfassen. Unmittelbar nach-
einander erhaltene Mittelwerte von jeweils 5 Sekunden Ver-
suchsdauer ergaben immer eine MeBpunktserie, deren Verlauf
Uber der Fahrgeschwindigkeit trotz vorhandener Streuung
eine einheitlich ansteigende Tendenz zeigten (Abb.4). Die
Strevung der Werte ist bei den untersuchten Mahdreschern je
nach Maschine verschieden grofd; ihre Ursache wird weiter
unten behandelt. Viele Auswertungen liefien den Schiufy zu,
daB® fir die Anhdngemd&hdrescher in Leichtbauweise eine
angendhert lineare Abhangigkeit des mittleren Nutzleistungs-
bedarfes von der Flachen- bzw. Getreideleistung besteht
(Abb. 5 und ). Zum Vergleich ist in Abbildung 7 der Leistungs-
bedarf eines Selbstfahrermahdreschers Fabrikat M aufgetra-
gen. Die dort vorliegende starke Knickung und Stauchung des
Schnittgutes wahrend der Bearbeitung in der Maschine be-
wirkt einen Uberproportionalen Leistungsbedarf [5].

FUr die folgenden naher behandelten Langsflu®- und Quer-
langsfluPmahdrescher ergeben sich Unterschiede im Nutzlei-
stungsbedarf derselben Maschine bei verschiedenem Korn-
Stroh-Verhaltnis, spezifischem Strohvolumen und verschiede-
ner Halmldnge (Abb. 8). Die rechnerische Untersuchung ergab,
daB der Einflu® des Korn-Stroh-Verhdltnisses gegeniiber dem
des spezifischen Strohvolumens und der Halmlange vernach-
IGssigt werden kann. Die fir die Verarbeitung des Gutes auf-
zuwendende Leistung ist proportional dem spezifischen Stroh-
volumen. Die Halmlange geht in dem gemessenen Bereich
mit der zweiten Potenz in den Kraftbedarf des Langsdreschers
ein. Dagegen ist der Breitdrescher unempfindlich gegen die
Halmlange. Jedem Punkt in Abbildung 9 entsprechen 4 bis 7
Messungen. Daraus wurden die Beziehungen fir den mittleren
Nutzleistungsbedarf abgeleitet:
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Abb. 5: Erforderliche Zapfwellenleistung des 7-FuB-Mdhdreschers C mit
Quereinzu?3 und Breitdrusch, abhangig von der Fahrgeschwindigkeit im

Roggen 1953. Bei einer Schwungradreserve von é bis 40 mkg liegt die er-
forderliche Motorstarke im schraffierten Gebiet
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Abb. 6: Gegeniberstellung des mittleren und maximalen Zapfwellen-
Kraftbedarfes von Langsdrescher B und Breitdrescher C im besonders
langhalmigen Roggen (R 52) in Abhdangigkeit von der Flachenleistung



35
| /!
Ps +___+I
30 v
¥ /
/
/
I,
25 ~
/I
M
axrma\/
/
2 y)
/
/ Mittelwerte
/ ’
>
é 2 a
XY F
3
X /
0 A
/7
/
7/
//
5 /
7
/
7/
//
0 1 2 3 4 5 km/h 6
Fahrgeschwindigheit

Abb.7: Nutzleistung eines Mdhdreschers in Abhdngigkeit von der Fahr.
. geschwindigkeit
Fabrikat: M = 8 FuB; Frontschnitt und LangsfluB, schmal;
Getreide: W 52 = Weizen 1952
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Abb. 8: Mittlere Nutzleistungen eines LdngsfluBmdhdreschers B bei Rog-
gen (R 52) und bei Weizen (W 52) und (W 53). Die Zahlen in den Kdsten
geben das Korn-Stroh-Verhaltnis an, darunter die Halmldnge, daneben

die reduzierte Halmhdhe
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Abb. 9: Die Abhdngigkeit der Nutzleistung beim Breit- und beim Léngs-
drusch vom Strohvolumen pro Erntefidche (h,.4) bzw. dem Produkt

bred * ¢ (I= Halmldnge)

Langsdrescher Np — Ny = 336 + F « hpeq 12 in PS {3
Breitdrescher Np — Ny = 176 - F « hyeq in PS (4
Darin ist:

Np — Ny mittlere Nutzleistung zur

Dreschgutverarbeitung in PS
F Flachenleistung in ha/h
hred reduzierte Halmlange [2] (geschnittenes
Strohvolumen je Grundflache) in m3/m?
! Halmlange in m

Der groBere EinfluB der Halmlange auf den Kraftbedarf des
Langsdreschers gegeniber dem Breitdrescher erklart sich dar-
aus [6, 7], daB beim Langsdrescher die von der schnellaufen-
den Trommel erfaBten Halme aus der Zone langsamer Zu-
fGhrungsgeschwindigkeit unter Reibungsverlusten herausge-
zerrt werden, wahrend quer zugefUhrte Halme sich jeweils nur
in einem Bereich gleicher Geschwindigkeiten befinden und
durch die Trommel leicht voneinander getrennt werden kén-
nen [8]. Da die gemahte Flache direkt proportional der Fahr-
geschwindigkeit v ist, ergibt sich auch eine lineare Abhangig-
keit der mittleren Nutzleistung von der Fahrgeschwindigkeit.

Die recht niedrigen Werte des mittleren Lleistungsbedarfes
Uberraschen zunachst im Vergleich zu den in der Praxis erfor-
derlichen hohen Antriebsleistungen [11]. Eine Erklarung geben
neben dem meist unterschatzten Eigenbedarf des Schleppers
die verhaltnismaBig starken Schwankungen [12] des Leistungs-
bedarfes, wie sie an der Zapfwelle aller Versuchsmaschinen
bei den verschiedenen Getreidearten gemessen wurden. Ab-
bildung 14 zeigt den zeitlichen Verlauf der Trommel- und der
Antriebsleistung eines Mahdreschers. Die Kurve kann je nach
Dreschgut, Gite des Einzugs und Konstruktion der mechani-
schen Leistungsverteilung noch wesentlich unruhiger und mit
groBter Amplitude verlaufen. Mit groBer Genauigkeit ergab
sich bei allen Mahdreschern und Betriebsverhaltnissen im Be-
reich von 2 bis 14 PS mittlerer Nutzleistung fir die Maxima
die Beziehung

(Np — N[) - 27,3 {5
(ND — Np)+ 5

Leistungsspitzen einer Strohpresse sind darin mit bericksichtigt.

(ND —Npy + & Np =

Fahrleistung

Die mittlere Zugleistung Nz (nur fir den angehangten Mah-
drescher) ergibt sich nach der Beziehung
AR

Ny = in P
il 75 in PS ()

worin

Z = GM - fg die mittlere Zugkraft in kg

GM das Maschinengewicht  in kg
fr der spez. Rollwiderstand in kglkg
v die Fahrgeschwindigkeit in m/s

Den Hauptanteil des Fahrwiderstandes stellt der Rollwider-
stand der Laufrader dar. Den Berechnungen des spezifischen
Fahrwiderstandes (0,05 bis 0,15 kg/kg) liegen die tatsachlichen
Achslasten zugrunde, die bei aufgesattelten Mdahdreschern
kleiner als das Maschinengewicht sein kénnen 85 bis 95 %).

Schon beim Registrieren des zeitlichen Verlaufs wurde deutlich,
daB die Zugkraft nicht konstant ist, sondern Maxima und Mi-
nima in wechselnder Folge aufweist (Abb. 10}, obgleich etwaige
Einflisse von seiten der Kraftquelle {zu schwacher Motor [9])
oder durch die Zapfwellenibertragung vorsorglich ausge-
schaltet worden waren. Viele Messungen ergaben, daf die
mittlere Zugkraft mit steigender Fahrgeschwindigkeit zundachst
fallende Tendenz aufweist und erst im Bereich der hoheren
Schleppergeschwindigkeiten wieder ansteigt. Bei Geschwin-
digkeiten zwischen 2 und 4 km/h liegt zudem ein Minimum
vor {Abb.11). Dehnt man die Darstellung auf die entspre-
chende Aufzeichnung der Kraftspitzen aus, so verlaufen die
Zugkraftmaxima nahezu parallel zu den mittleren Zugkraft-



kurven (Abb. 11). Der Einflu®y verlustbehafteter Schwingungen
auf den mittleren Energieverbrauch ist hier eindeutig. Auber-
dem lieB sich aber auch das Auftreten von Resonanzerschei-
nungen nachweisen. Schlepper und Mahdrescher zusammen
[?] kdnnen als ein Schwingungssystem mit zwei Massen und
einer dazwischen liegenden Feder betrachtet werden. Die
Resonanzfrequenz betrégt 5 bis é Hz bzw. 18 bis 25 Hz je
nach Maschinengewicht und Federkonstante der Anhdngung
[10] und der von der Fahrgeschwindigkeit abhéngigen Erre-
gerfrequenz des Rollwiderstandes (etwa 0,5 bis 8,0 Hz im
Fahrbereich bis 20 km/h). Durch diese Schwingungserscheinun-
gen lassen sich die Maxima in den Kurven der Abbildung 11
erklaren. Der Einflud des Nickens erscheint dagegen gering.
Resonanzen im oberen Fahrbereich haben infolge groberer
Beschleunigungskrafte vom Boden her hdhere Maximalaus-
schlage zur Folge.

Weil fur die vorliegenden Untersuchungen vornehmlich relativ
kleine Fahrgeschwindigkeiten interessieren, verliert der Einfluf
der Geschwindigkeit auf die mittlere Zugkraft an Bedeutung.
Dagegen mUssen die zeitabhdngigen Kraftspitzen in der Ge-
samtleistungsbilanz berUcksichtigt werden. In Abbildung 12 ist
der Zugleistungsbedarf in Abhdngigkeit von der Fahrge-
schwindigkeit aufgetragen. Fir die Leistungsspitzen, die Gber
die mittlere Zugleistung hinaus erstellt werden mussen, gilt
nach den Mebwerten die Beziehung

ANz = 06 -Gpm - Nz - 1072 inPS (7)

Das bedeutet, dafy die maximale Zugleistung Nz + 4 Nz
weit mehr als das 1,6-fache der mittleren ausmacht, denn sie
steigt etwa quadratisch mit dem Mahdreschergewicht G pg
an.

Im Rahmen der Fahrleistung ist endlich noch der Treibrad-
schlupf zu beachten, der beim Schlepper auf Getreidestoppel
15% betragen kann. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von
10 km/h betragt die Schlupfleistung etwa 1 PS {Abb. 13), macht
sich also nicht stark bemerkbar. Der Eigenbedarf des Schlep-
pers an mittlerer und maximaler Fahrleistung kann dem eines
dazu passenden Anhdngemdahdreschers gleichgesetzt werden
(Abb.18),s0odad N + 4 N = 2-(Nz + 4 Nz).

Trommeldrehmomente [11]

Es liegt nahe, von dem Nutzleistungsbedarf eines Mahdre-
schers einen Grobteil der Trommel zuzuschreiben. Um die
Grobe der Trommelleistung zu ermitteln, vor allem aber, um den
Einflud der Trommel auf die Kraftbedarfsschwankungen fest-
zustellen, wurden registrierende Drehmoment- und Drehzahl-
messungen an der Trommel und an der Zapfwelle unternom-
men. Abbildung 14 zeigt den Verlauf Ober 4 Sekunden Feld-
betrieb. Zieht man dort noch die fast konstanten Leerlauf-
leistungen ab, so berGhren sich im ersten gemeinsamen Maxi-
mum fast die Kurven der momentanen gesamten Nutzleistung
und der Trommelnutzleistung. Man erkennt, daP die Trommel
weitaus entscheidend den zeitlichen Verlauf des Leistungsbe-
darfs eines Mdahdreschers bestimmt. Die Ordinatendifferenz
beider Kurven gibt den Leistungsverbrauch aller Gbrigen Ma-
schinenteile an, moduliert durch Schwungmomente der Arbeits-
organe. Negative Ausschlage der Leistung bestatigen die
Schwungradwirkung der Trommel. Der Trommelleistungsbe-
darf verdnderte sich maximal um 14 PS innerhalb einer
Sekunde bei stetigem Mdahbetrieb. Aber selbst verschiedene
planimetrische Ausmittelungen der reinen Dreschleistung Gber
5 Sekunden zeigten noch Unterschiede im Verhdltnis 1 : 4. In
Abbildung 15 ist die Dreschleistung Uber der Fahrgeschwin-
digkeit aufgetragen.

Die Drehmomentspitzen werden im wesentlichen durch die un-
gleichmaBige ZufUhrung des Gutes zur Dreschtrommel verur-
sacht. Eine schleierférmige Beschickung wird in den wenigsten

Abb. 13: Treibradschlupf und Schlupfleistung eines Schleppers mit 1160 kg
Hinterachslast und Hochstollenreifen 10-28 AS auf Getreidestoppel, san-
diger Lehm. Zugkraft ca. 180 kg fir den angehdngten Méahdrescher C

von 2310 kg Gewicht >
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Abb. 10: Zeitlicher Verlauf der Zugleistung beim Mahdrescher C mit
2310 kg Gewicht in Roggen (R 52). 3,7 km/h Fahrgeschwindigkeit. Fahr-
werkabmessungen s, Tab. 2
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Abb. 11: Mittlere und maximale Zvgkrafte fir Anhangemahdrescher J mit
340 kg Gewicht auf frischer Roggenstoppel (R 53 M) in Abhangigkeit von
der Fahrgeschwindigkeit. Fahrwerksabmessungen s. Tab. 2
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Abb. 12: Erforderliche miftlere und maximale gemessene Zugleistungen

des Anhdr;gem_ﬁhdresqher_s J mit 1340 kg Gewicht auf frischer Roggenstop-

pel (R53 in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit. Punktierte
Linie gibt Leistung an den Triebradern an. Fahrwerkabmessungen

s. Tab. 3
5 5
PS / %
& /
0 10 0 "
S ¢ 5
+ W &)
B XN
2 \ «© <
= G
Q
25 5
S 4
(%1
Leistung
0

10 75 kin/h 20
fahrgeschwindigkeit vr

37 —



Iy

SN

TN/
L ,\anﬂv /\\I\

10 Umalr:

o/ 2

\/7

sec

Versuchsdauer
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des Kleinmahdreschers B im Feldbetrieb (R 53). Schraffiertes Gebiet ent-
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Abb. 15: Reine Dreschleistung beim 7-FuB-Zapfwellenméhdrescher C im
Roggen (R 53) in Abhéangigkeit von Fahrgeschwindigkeit bzw.
Verar%ei!ungsmenge

Fallen erreicht. Das widerspricht einer bisher weit verbreiteten
Auffassung.

Auf die ZufGhrung des Gutes und damit auf den Kraftbedarf
beim Dreschen konnen die in Abbildung 16 angegebenen
Faktoren einen EinfluB haben. Von EinfluB auf die Gréfe
und den Verlauf der Trommeldrehmomente ist der Zustand
und die Beschaffenheit des Dreschgutes selbst. Hohe Fahrge-
schwindigkeit, unterschiedlich geschnittene Halmléngen, wech-
selnde Bestandsdichte, Lagergetreide und Gringut lassen den
Kraftbedarf schwanken. Die hohen Kraftbedarfsspitzen der
Trommel kdnnen aber auch in einer nicht funktionsgerechten
Konstruktion der ZufUhrungseinrichtung begrindet liegen. Eine
schlechte Halmteilung, ein unginstiger Ubergang vom Messer
zum Tuch, eine Verjingung des Einzugtroges bremsen das
Gut und fohren zu einer pulkweisen Beschickung der Trom-
mel. Fir eine gute ZufUhrung ist es notwendig, die Haspel-
umfangsgeschwindigkeit auf die Fahrgeschwindigkeit abzu-
stimmen und die Tuchneigung richtig zu wdahlen [13]. Die Tuch-
oberflache soll moglichst rauh sein. Tuchrichtung und Korbein-
lauf sollen keinen zu grofen Knick miteinander bilden, da
sonst die FuBenden der Halme angehoben werden und den
Halmschleier zerreiffen. Zu kleine Schnittbreite 1aBt unter an-
derem den EinfluP der Bestandsdichte wirksamer werden.
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Abb. 17: Leistungsverteilung und gegenseitige Beeinflussung in den An-

triecben Zapfwelle und Triebrdder eines Schleppers beim Betrieb eines

Mahdreschers in Getreide. Einem Maximum eines der beiden Verbraucher
stehi jeweils ein Minimum des anderen gegeniber

Aus dem Vorstehenden folgt, daf es selbst bei Berlcksichti-
gung der naturgegebenen Ungleichformigkeit des Arbeits-
stoffes Getreide konstruktiv und verfahrenstechnisch méglich
ist, den Kraftbedarf zu mindern.

Drehmomentausgleich durch Schwungrad

Schwungmassen sind imstande, auf Kosten einer Drehzahl-
minderung kurzzeitig Leistung abzugeben. Es war zu unter-
suchen, inwieweit hierdurch die Leistungsspitzen der Mdahdre-
scher ausgeglichen werden kénnen. Die Schwungradenergie
der Trommel und der Ubrigen Arbeitsorgane scheidet bei die-
ser Betrachtung aus, da ihre Wirkung in den MeBergebnissen
bereits bericksichtigt ist. Das Schwungrad des Motors dage-
gen liegt zwischen Kraftquelle und MeBstelle und kommt da-
her fir einen gewissen Ausgleich in Frage. Nimmt man eine
Drehzahlstabilitét der Dreschtrommel von 959 an, dann ste-
hen etwa 10 % der bei Volldrehzahl im Schwungrad enthal-
tenen Energie fOr je ein Lastwechselspiel maximal zur Ver-
fogung. Durch eine angendherte mathematische Beschreibung
des Kurvenverlaufes im Maximum &Rt sich eine ausreichend
genaue Beziehung zwischen Schwungradgréfe, Schwungrad-
drehzahl und erzielbarem Leistungsrickgewinn finden:

Ns = 58+ ng - 1/GD*. 107* inPS (8
Darin ist Ng der Leistungsrickgewinn in PS
ns die Motordrehzahl in U/min
GD? das Schwungmoment des Rades in kgm?

Praktisch, das heift, mit Ublichen Motorschwungradern er-
reichbare Leistungseinsparungen finden sich in Abbildung 5
als Spanne zwischen Maximalkurve und schraffiertem Bereich.
For grofe Schwungrader bei 1- und 2-Zylindermotoren und
fir 3- und 4-Zylindermotoren ab etwa 40 PS gilt die untere
Grenzkurve, fur kleine Schwungrader bei 3- und 4-Zylinder-
motoren unter 40 PS die obere. Die vorstehenden Betrachtun-
gen gelten, wie schon erwdhnt, fir einen zugelassenen Dreh-
zahlabfall von 5 9%. Nimmt man stdrkere Drehzahlschwankun-
gen in Kauf, dann lassen sich selbstverstandlich auch hohere
Leistungsspitzen Uberwinden. Die Einsparungen an Motor-

~—~

Dreschgut:

1 Halmlange

2 Bestandsdichte
3 Strohfeuchte

4 Getreidestand
& Untersaat

6 Alter

Konstruktion:

7 Halmteilung
8 Schnittbreite
9 Schwelle

10 FluBbauart

11 Haspel

12 Verjingung

13 Tuchsteigung

14 Tuchoberfache

15 Tuchgeschwindigkeit
1€ Einleger

17 Trommelbreite

18 Dreschwerkzeug

Erntetechnik:

19 Durchsatz
20 Fahrgeschwindigkelt

Abb. 16: EinfluBfakioren fir das Trommeldrehmoment beim Mahdrescher
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Abb. 18: Verteilung der Motorleistung bei
einem Zapfwellenmdhdrescher mif LangsfluB Zug 13PS
Schnittbreite: 4Y; FuB; spez. Strohvolumen
0,05 m3/m2; Fahrgeschwindigkeit 3,0 km/h; Vortrieb- 15 %
Rollwiderstand 0,08 kg/kg; Halmlange 1,0 m; spitzen g
Steigung 09
2Zug-
spitzen 15PS

48PS Leerlauf

Nennleistungen®

L

starke durch ein Schwungrad liegen bei den aufgezeigten
Bedingungen zwischen 1,1 und 3,5 PS.

Motorleistung
27,7PS

Gesamtleistung

Die einzelnen Glieder der Gesamtleistungsformel (Glei-
chung 1) sind nach dem Vorstehenden einzeln untersucht und
durch Messungen bestimmt worden. Es konnten Beziehungen
angegeben werden, nach denen sich der Leistungsbedarf for
den leerlauf, den Dreschvorgang und den Vortrieb fir die
untersuchten Maschinen berechnen |&Bt. Die Leistungsvertei-
lung fir einen Mdahdrescher ist in Abbildung 17 und 18 dar-
gestellt.

Eine bildliche schematische Darstellung der Leistungsvertei-
lung findet sich in Tabelle 4. Dort sind auch die die Einzellei-
stungen bestimmenden Faktoren angegeben. Diese sind viel-
faltig untereinander verbunden und kénnen selbst stark
schwanken. Die reduzierte Halmhéhe hped und auch die
Halmlange | kénnen sich bei verschiedenen Getreidesorten

Nutz-
65Fs leistung
Dreh-
90Ps spitzen
/7
. Schwungrad-
L J J0ps Rickgewinn
2Zug ﬂ—— l=— Zapfwelle 114 PS —:\
Ver-
Fahren — [yste Drehen
56PS  35PS 184 PS

im Verhaltnis 1 : 3 dndern. Die Rollwiderstande auf Getreide-
stoppel koénnen sich gegenUber gUnstigsten Verhaltnissen
verfunffachen; Gelandesteigungen bis Gber 10 % kénnen das
Verhdltnis von Dreh- zur Fahrleistung betrachtlich verschieben.
Aus diesen Tatsachen &bt sich die sehr wichtige Erkenntnis
ableiten, daf es fir eine einmal gewahlie Kombination von
Mahdrescher- und Motorgréfie nur einen Betriebspunkt
gibt, wo die Motorleistung des Schleppers und die Verarbei-
tungsleistung des Mahdreschers gleichzeitig voll ausgenutzt
sind. Ergdnzend sei bemerkt, dad fir eine Strohpresse an
Dreh- und Fahrleistung zusammen etwa 1,5 PS zusatzliche
Motorstérke gerechnet werden kénnen, fir den Triebrad-
schlupf etwa 0,5 PS1}).

Leistungseinsparungen bis zu 35 9% lassen sich durch richtige
Auslegung des Mahdreschergespannes nach der gewinschten

1) Die Bericksichtigun

aller Einflubgrofen findet sich in einer graphi-
schen Rechentafel

er Originolarbeit [1].

Tabelle 4: Verteilung der Motorleistung

Leistungsverteilung

bestimmende Faktoren

Drehleistung

Motorleistung

Fohrleistung

Schlupfverl

Leerlaufleistung

Dauernutzleistung

Leiswngsspnzen<

Daverleistung

Leistungsspinen<

Durchsatzvolumen

Fahrgeschwindigkeit <

Schittierquerschnitt

Schnittbreite
Durchsatzvolumen

Halmlange
Schnittbreite =

spez. Strahvolumen

Durchsatzvolumen
Fohrgeschwindigkeit

Beschickungsrichtung
Strahbeschaffenheit

Zyfihrung
Dauernutzieistung
Ackerbaden
Lauvfrader

Gelandesteigung
Durchsatzvolumen

Eigengewidht —=— 1) ke
Fahrgeschwindigkeit me—__ Schnittbreite

Durchsotzvolumen
Daverfahrleistung
Eigengewicht
Fahrgeschwindigkeit

ust s. Daverfahrleistung

Motorart und -gréfe

Schwungradrickgewinn

Fahrleistung

Getriebeverlust

Drehleistung
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Flachenleistung sowie durch kleine Fahrgeschwindigkeit, grofe
Schnittbreite und Breitdrusch erzielen.
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Résumé:

Dr.-Ing. C. Dolling: ,Der Leistungsbedarf von Mdhdreschern“

Der Verfasser hat an [iinf verschiedenen Mdéhdreschertypen Messungen durchgefithrt mit dem Ziel, eine Leistungsbilanz fiir Mihdre-
scher aufaustellen. Im einzelnen wurden gemessen: die Leerlaufleistung, die Drehleistung, die von der Zapfwelle iberiragen oder vom
Aufbaumotor geliefert wird (die Differenz zwischen Drehleistung und Leerlaufleistung ergibt die Nutzleistung), die Trommelleistung,
die Zugleistung und der Treibradschlupf. Aus der, aus den Einzelmessungen abgeleiteten Leistungsbilanz schlieBt der Verfasser, daB
sich Leistungseinsparungen bis zu 35 9, erzielen lassen, und zwar durch richtige Auslegung des Mdhdreschergespanns mnach der ge-
wunschten Fldchenleistung sowie durch kleine Fahrgeschwindigkeit, groBe Schnittbreite und Breitdrusch.

Dr. Ing. C. Dolling: “Power Requirements of Combine Harvesters.”

The Author carried out a series of tests on five different types of combine harvesters for the purpose of setting out a Power Balance
Sheet. The following measurements were made :- H.P. required when running light, H.P. at the power lake-off or of the driving molor
(the difference between this quantity and the former represents the effective H.P.), the H.P. at the drum, the drawbar H.P. and,
finally, driving wheel slip. From the Balance Sheet set up from these measurements the Author arrives at the conclusion that econo-
mies in power requirements up to 35 Y% are possible by adapling the haulage power to the desired oulpul per unit of area and by re-
ducing the speed over the ground of the combine in conjunction with greater breadth of cut.

Dr.-Ing. C. Dolling: «La puissance absorbée par les moissonneuses-batteusesy

L’auteur a effectu¢ des mesures sur 5 tyves de moissonneuses-batteuses différents afin d’établir un tableau de puissance des moisson-
neuses-batteuses. Il a mesuré, en particulier, la puissance au ralenti, la puissance disponible d la prise de force ou fournie par le moteur
intégré a la machine (la différence entre cette derniére et la puissance au ralenti représente la puissance utile), la puissance du batteur,
la puissance au crochet et le patinage des roues motrices. Le tableaw de puissance élabli sur les mesures isolées prouve que l'on peut
réaliser des éconmomies de puissance allant jusqu’a 35 ¢n, en adaptant convenablement lensemble engin moteur/moissonneuse-batterie
au rendement de surface horaire recherché. De méme, on peut tratailler ¢ une largeur de coupe élevée et utiliser des batteurs du Lype
en travers, en choisissant une vitesse d’avancement réduite.

Ing. Dr. C. Dolling: «<La potencia que requieren las cosechadoras-trilladoras.»

El autor ha hecho comprobaciones en cinco tipos de cosechadora-trilladora distintos, con el propbsito de establecer un balance sobre
el rendimiento de las mdquinas. Se midieron la polencia de marcha en vacio y la de rotacién, transmitida por la toma de fuerza o sumi-
nistrada por el motor montado (siendo la diferencia entre una v otra la fuerza 1itil), la potencia en el tambor y la de traccién, ast
como el patinaje de la rueda de propulsién. Del balance calculado sobre las diferentes mediciones, el autor opina que podria llegarse
a_ahorrar hasta el $5 % de la fuerza por una comstruccién acertada de las cosechadoras-trilladoras, segun el rendimiento deseado refe-
rido a la superficie, con velocidades de marcha reducidas, asi como con mayor anchura de corte y de trilla.

Nachruf fir Prof. Dr. Kéniger

Am 7. Februar 1957 starb nach langem, sehr schwerem Leiden
Prof. em. Dr.-Ing. Rudolf Kéniger, bis 1952 Ordinarius fir
Landmaschinenkunde und Direktor des Landmaschinen-Insti-
tuts der Justus Liebig-Hochschule in Giefen.

Mit ihm ist ein hervorragender Gelehrter und Wissenschaftler
dahingegangen. Sein lebensweg formte seine Arbeitsweise.
Er erhielt seine wissenschaftliche Ausbildung an der TH Wien
und wurde dann Mitarbeiter und spdterer Nachfolger am
Lehrstuhl fir Maschinenelemente und Getriebelehre von Prof.
Schiebelan der Deutschen Technischen Hochschule in Prag.

Sowohl in seiner Doktorarbeit als auch in seiner Habilitations-
schrift befafite er sich vom Standpunkt des Kinematikers aus
mit der Fortbewegung des Schleppers mit Greiferradern,
einem Problem, das damals aktuell war. Seine Liebe zur
Mathematik und die hierdurch bedingte klare Erkenntnis der
mathematischen Zusammenhdnge bei technischen Problemen
kamen in diesen Arbeiten meisterhaft zur Geltung. Diese
Methodik wendete er in allen seinen wissenschaftlichen Arbei-
ten immer wieder an; auch in seinem Vortrag, sei es nun vor
Technikern oder vor Landwirten. Seine Sprache war die Zeich-
nung, die er kinstlerhaft beherrschte, und die Formel, die er
in weiser Beschrankung anfihrte. Kennzeichnend fur ihn ist,
dah er kurz nach dem letzten Krieg, nachdem er nach fast
einjahriger schwerster Internierungszeit in Prag nach Giefen
berufen worden war, angeregt durch die entstehende Nor-

mung der Pflugkérperformen, in einer leider nicht veréffent-
lichten Studie die Fixierung der Streichblechformen mathema-
tisch zu erfassen versuchte, indem er sie auf eine Schraub-
flache zurickfUhrte. Er griff hierbei auf seine friheren wissen-
schaftlichen Arbeiten aus der Prager Zeit zurick, wo er als
Nachfolger Schiebels dessen Buch Uber die ,Zahnrader” neu
herausgab und den 2. und 3. Teil ,Rader mit schrégen Zah-

nen” und ,Schraubgetriebe” neu bearbeitete.

Sein Bestreben als Ordinarius der Landwirtschaftlichen Fakul-
tat der Justus Liebig-Hochschule in GieBen war, dem land-
wirt einen tiefen Einblick in die fUr ihn wichtige Technik zu
vermitteln. Seine Erfahrungen als einstiger Lehrer der TH Prag
und gleichzeitig der Landwirtschaftlichen Hachschule in Tet-
schen Liebwerth (bis 1945) lieBben ihn einen Weg finden, der
auch dem technisch nicht Vorgebildeten verstandlich war.
Seine Vorlesungen zeichneten sich aus durch ihre Grindlich-
keit und durch eine beeindruckende Art, alle wesentlichen
Einzelheiten genau darzulegen. In seinen Forschungen war er
ein eifriger Férderer von Arbeiten, die sich mit grundlegenden
Dingen befaBten, bei denen die wissenschaftliche Kinemato-
graphie durch enge Zusammenarbeit mit dem Institut fir den
Wissenschaftlichen Film in Géttingen Wesentliches beitrug, wie
zum Beispiel bei den ,Untersuchungen Uber den Schneidvor-
gang beim Grasmdahen” und ,Uber den Vorgang in der
Dreschtrommel”. Dr-lng.K.H.Schulze





