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Die Reinigung im Putzwerk einer Dreschmaschine geschieht
zum grofen Teil als Windreinigung. Will man den Sortie-
rungsvorgong untersuchen, so mufy man die Schwebeeigen-
schaften des Reinigungsgutes [1] und die Windstrémung in
der Reinigung kennen. Diese Windstrémung wurde in einem
Munktell-Mahdrescher MST 42 [Abb. 1) gemessen, dessen Rei-
nigung fir viele andere Mahdrescher charakteristisch ist. Mit
diesem Mahdrescher wurden auferdem, wie in einem weite-
ren Beitrag beschrieben wird, Feldversuche durchgefGhrt, um
den tatsachlichen Sortiervargang festzustellen.

Die Menge Reinigungsgut, die durch die Reinigung stromt,
liegt in der GréBenordnung von 0.8 kg Gut je kg Luft. Das
Gut beeinflut natirlich die Stromung und diese Beeinflus-
sung ist auBerdem nicht gleichmdaBig, sondern in den verschie-
denen Teilen der Reinigung unterschiedlich. Deswegen sollten
die Messungen im praktischen Betrieb vorgenommen werden,
um genave Werte der Strémung geben zu kdnnen. Solche
Messungen bewirken aber aufer praktischen Schwierigkeiten
bei der Durchfihrung, daB die Zahl der variierenden Faktoren
bedeutend gréoBer wird. Deswegen wurde der ungenauere
aber einfachere Weg gewdahlt und ohne Reinigungsgut gemes-
sen. Die Ergebnisse geben jedoch einen Uberblick Gber die
Strémungsverhdlinisse und zeigen auch schon, wo Verbesse-
rungen vorgenommen werden kénnen, ehe genauvere Unter-
suchungen durchgefihrt werden.

Die Windbewegungen wurden stichprobenweise in, Uber und
hinter dem oberen Sieb gemessen, weil andere Untersuchun-
gen gezeigt hatten, daB die Reinigung hauptsachlich hier
vor sich geht. Die MeBpunkte sind in Abbildung 1 eingezeich-
net. Die Messungen wurden mit einem in Wasser festgestellten
Strémungsbild erganzt.

Windmessungen im Mdhdrescher

Bei den Messungen war der Mahdrescher ortsfest und ohne
Reinigungsgut aufgestellt und von einem Elektromotor ange-
trieben. Die meisten Wellen aufer der Geblasewelle waren
aufBer Belrieb gesetzt. Deswegen erhiclt die Reinigung keine
Schittelbewegung, die doch keinen erheblichen Einflu auf
die MeBergebnisse haben konnte, aber die Messungen be-
trachtlich erleichterte.

Die Windgeschwindigkeit wurde mit einem Prandtl'schen Stau-
rohr von 3 mm Durchmesser (Abb.2) und einem Fuess-Schrag-
rohrmanometer gemessen. Da sie etwas schwankte, wurde als
Durchschnittsgeschwindigkeit der Mittelwert zwischen den
AuBenwerten angesehen, die in einer Mefdauer von einer

Abb. 2: Das Mefigerat fir Serie B

Minute gefunden wurden. Der Unterschicd zwischen den ge-
nannten Aubenwerten betrug in allen MeBserien durchschnitt-
lich weniger als 0,1 m/s. Eine Berechnung des MebBfehlers gibt
eine wahrscheinliche durchschnittliche Ungenauigkeit der Ge-
schwindigkeitsbestimmung von * 0,13 bis £ 0,17 m/s im Be-
reich 2 bis 10 m/s.

Auch die Strémungsrichtung wurde bestimmt. Um eine beson-
dere Richtungsbestimmung zu vermeiden und doch ein MeB-
gerat mit kleinst-méglichen Maben zu verwenden, wurde die
Richtung gleichzeitig mit der Geschwindigkeit mit dem Prandtl-
rohr gemessen, obwohl dieses Gerat im allgemeinen fir Rich-
tungsbestimmungen nicht gut geeignet ist. [2, 3, 4]. An jeder
MepBstelle wurde das Rohr in mehreren Richtungen gegen den
Wind gestellt, fir jede Richtung der Druckunterschied gemes-
sen, eine Kurve darlber gezogen und daraus die Richtung
des maximalen Druckunterschieds bestimmt. Fast alle Messun-
gen gaben (erstaunlicherweise) deutliche Maxima. Das Prandtl-
rohr wurde in einem Windkanal, wo die Strémungsrichtung
mit Rauchstreifen sichtbar gemacht werden konnte, geeicht. Die
wahrscheinliche durchschnittliche Ungenauigkeit der Richtungs-
bestimmung in der Reinigung ist mit + 2,59 berechnet.

Abb. 1: Langsschnitt des Mahdreschers und

Grundrif3 des oberen Siebes
(Querschnitt des Putzwerkes siehe Abb. 4)

: Meflpunkte Serie A, Gebiet 33
: MeBpunkte Serie A, Gebiet 77
: MefB3punkte Serie B

: MeBpunkte Serie B, Linie 8

: MeBpunkie Serie B, Reihe 33

: MefB3punkte Serie B, Reihe 77

: MeBpunkte Serie C

: Mef3punkte Serie F

: MeBBpunkte Serie G

Oberes Sieb: Nasensieb (siehe Abb.5). Sieb-
verlangerung: Gilter von 3,5 mm Stahidréhten,
Teilung 11,8 mm
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Unteres Sieb: Rundlochsieb, 13 mm Lochdurch-
messer, Lochflache 54 %, der Siebfldche
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Abb. 3: Windgeschwindigkeit in den Léchern ouf einem Ldangsschnitt
durch das Putzwerk (Linie 8); das Geblase liegt rechis
100/100: obere Klappe 100 %, untere 1007, seiner Bewegung offen
80/80 : obere Klappe 80 %, untere 80° seiner Bewegung offen
50/50 : obere Klappe 50°%, untere 50°%, seiner Bewegung offen
100/80 : obere Klappe 100 %, untere 80 %, seiner Bewegung offen
80/100: obere Klappe 80°%, untere 100 %, seiner Bewegung offen
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Abb. 4: Windgeschwindigkeit in den Lochern auf einem Querschnitt Gber
das Vorderende (Abb. 4a) (Reihe 77) und Uber das hintere Ende (Abb. 4b)
des Siebes (Reihe 33)

Die Zahlen geben die in Abbildung 3 erlauterten Klappenstellungen an
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Abb. 5: Lage der Mefipunkte der Serie A im Verhalinis zu einem Sieb-
loch {das Loch gehdrt zur Linie X und Reihe Y)
Das Maf8 b wurde durch Unvollkommenheiten des MefBgerdtes verur-
sacht und betrégt im Gebiet 77 rund 0,8 mm und im Gebiet 33 rund
1,3 mm

Abb. 6: Das Mefigerat fir Serie A

Die Windgeschwindigkeit in den Sieblochern im oberen Sieb
(Serie B)

Der Hauptteil der Reinigung geschieht am oberen Sieb und
dabei hauptsachlich mit Wind.

Diese erste MeBserie soll ein Bild davon geben, wie der Wind
sich Gber das ganze Sieb verteilt und wie die Verteilung von
der Klappenstellung beeinflufdt wird.

Die Messungen werden in jedem Loch der Mittenlinie des Sie-
bes (Linie 8) und in zwei Reihen quer Uber dem Sieb (Reihe 77
und 33) vorgenommen (Abb. 1). Verschiedene Stellungen der
Geblaseklappen wurden verwendet. Die Ergebnisse sind in
den Abbildungen 3 und 4 dargestellt. Aufderdem wurde die
Strdmung in den der Serie A entsprechenden Léchern ge-
messen.

Die Diagramme zeigen, dafy die Windgeschwindigkeit im
vorderen Teil des Siebes ungleich verteilt ist. Dies hangt wahr-
scheinlich von einer unzweckmdBigen Ausfihrung des Gebla-
ses und seiner Luftzufuhr ab. Das Ergebnis stimmt mit Beob-
achtungen des praktischen Betriebes gut Oberein. Dabei wer-
den namlich zuerst die Seitenteile des Vorderendes des Sie-
bes mit einer zusammenhdngenden Schicht von Reinigungs-
gut bedeckt und danach das Hinterende, wdhrend die Mitte
des Vorderendes nur selten bedeckt wird.

Man sieht weiter, dafb die obere Geblaseklappe auf die
Strémung in der vorderen Hdlfte des Siebes, die untere
Klappe auf die Stcémung in der hinteren Halfte einwirkt, aber
auch, daB das SchlieBen einer Klappe eine Erhéhung der
Strémung durch den anderen Kanal zur Folge hat.

Wie bereits erwahnt, wird die Geschwindigkeitsverteilung im
praktischen Betrieb eine andere, da das Reinigungsgut den
Windstrom beeinfluft. Wenn das Sieb normal arbeitet, ist
dieser Einflufb jedoch wahrscheinlich gering.
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Abb. 7: Beispiele des gemessenen Staudrucks, Serie A
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Die Strémungsverbéltnisse 17 mm iiber der Siebebene (Serie A)

Die Windreinigung findet in den Siebléchern, aber auch Gber
dem Sieb statt. Um festzustellen, bis zu welcher Hohe dieses
Sortieren gehen kann, wurden Messungen auch Uber dem
Sieb gemacht.

Unmittelbar Ober dem Siebblech kommen Gebiete mit ,Tot-
wasser”, Abldésungsgebiete, vor. Untersuchungen im Wasser
deuten an, daB diese Gebiete sich nicht mehr als 10 bis 15 mm
Uber die Siebebene ausdehnen. Darum war zu vermuten, daf
Messungen 17 mm Uber der Siebebene in einem Gebiet ziem-
lich gleichbleibender Stréomung liegen sollten. Die Messungen
wurden Ober jedem Siebloch an 16 Punkten nach Abbildung §
vorgenommen. Wegen der grofen Zahl der Mefpunkte
konnten nur zwei begrenzte Gebiete des Siebes (Abb. 1) und
nur bei Geblaseeinstellung voll gedfinet untersucht werden.
Abbildung 6 zeigt das Mefgerat.

Wie zu vermuten war, zeigte sich bei den Messungen, daf} die
MefBwerte eine periodische Schwankung infolge der lage
der Locher aufwiesen (Beispiel in Abb. 7). Als erste Nahe-
rung habe ich ongenommen, daf die Mefwerte an je 16 Mef3-
stellen oberhalb eines Sieblochbereichs nur von ,ihrem” Sieb-
loch bestimmt sind und daf) sie um den gleichen Betrag von
den Werten entsprechender Mefstellen Gber einem anderen
Loch abweichen. Mit dieser Annahme erhalte ich ein aus
16 Werten je Windgeschwindigkeit und Windrichtung be-
stehendes Strémungsbild und mehrere Paare Abweichungen
davon, wobei jedes Paar ein Siebloch betrifft. Abbildung 8
zeigt zwei solche Stréomungsbilder mit zugehodriger Lochstro-
mung. Die durchschnittlichen Abweichungen der Mefwerte
von diesem Strémungsmodell sind ungefahr gleich grof wie
varweg berechnet war, was andeutet, dafs die Ungenauigkeit
des verwendeten Modells nicht grof} sein kann.

Je 16 Mefwerte dieser Serie betreffen dieselbe Luftmenge,
die durch das Siebloch gegangen ist. Darum ist eine Kontrolle
mit der Kontinuitdtsgleichung mdglich. Diese zeigt einen Unter-
schied in der Luftmenge von 5%, der innerhalb der Fehler-
grenzen liegt.

Die Messungen zeigen, daf schon in dieser Hohe Uber der
Siebebene (17 mm) keine grofben Unterschiede der Geschwin-
digkeiten in den verschiedenen Punkten bestehen. Die gemes-
senen Geschwindigkeiten schwanken nur von 97 bis 107 %
der Mittelwerte im vorderen Gebiet und von 90 bis 113 %, im
hinteren Gebiet. Die Hauptstromrichtung hat Oberall ungefahr
17° Neigung gegen das Sieb mit den grofiten Schwankungen
+ 8Yin einzelnen Punkten.

Der Einflu®b des Reinigungsgutes scheint bei normalem Betrieb
klein zu sein.

Die Strémung zwischen dem oberen Sich und dem Schiittler
(Serie C)

Um den Weg der abgeschiedenen leichteren Teilchen klarzu-
legen, ist es nctwendig, die Stréomung auch hdéher Uber dem
Sieb zu kennen. Messungen wurden darum in dem in Abbil-
dung 1 gezeigten Schnitt C gemacht. Einige Ergebnisse sind
in Abbildung 9 dargestellt. Andere Messungen zeigen, daf
die Stréomung Uber die gonze Breite des Siebes ziemlich
gleichformig ist. Eine Kontrolle der Luftmenge zeigt gute Uber-
einstimmung mit Serie A und B.

Die Stromung an der Siebverlingerung (Seric F und G)

Die Siebverléngerung spielt bei der Reinigungsarbeit eine
wichtige Rolle; es wurden deshalb einige Messungen in und
Uber der Siebverldngerung gemacht. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 10 dargestellt.

Bei den Messungen in der Siebverlangerung (Serie G) befand
sich die Spitze des Staurohrs in der Hohe der Oberseite des
Rostes, die Bohrungen fir das Messen des statischen Druckes
folglich 9 mm héher, das heif3t in einem Gebiet mit niedriger
Geschwindigkeit. Deswegen sind die angegebenen Geschwin-
digkeiten der Serie G etwas zu niedrig.

For die Stromung durch die Siebverlangerung gilt vermutlich
in hoherem Grad als {ir die Obrigen Teile der Reinigung, daf’
sie vom Reinigungsgut beeinflupt wird. Wenn Teile des obe-
ren Siebes von einer Schicht Reinigungsgut bedeckt sind, wird
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Abb. 8: Stromungsbild in der Mittenebene des Siebloches

Abb. 8a: Linie 8, Reihe 77 Abb. 8b: Linie 8, Reihe 37
(Die Stromlinien wie auch das ,Totwassergebiet” sind geschatz!, stim-
men aber ungefGhr mit den Slrémung;bildern im Wasserkanal iberein.
Mittelgeschwindigkeit 8 a : 7.5 m/s und 8b : 4,6 m/s
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Abb. 9: Stramungsbild in
der Mitteneb-ne Schnitt C
(siehe Abb. 1)

Geschwindigkeiten mit ge-
messenen Richtungen sind
grab gezogen.DieVektoren-
spitzen sind mit Linien ver-
bunden. Mittelgeschwindig-
keit 3,2 m/s, Hauptstrom-
richtung rd. 20° gegen die
Siebebene. Die Zahlen ge-
ben die Klappenstellungen
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Abb. 10: Strédmungsbild auf der Siebverldngerung in der Mittenebene des
Putzwerks (Mefiserien F und G, siene Abb. 1)
Geschwindigkeiten mit gemessenen Richtungen sind grob gezogen
Die angegebenen Geschwindigkeiten im unteren Schnitt (G) sind etwas
zv niedrig. - VYorwiegende Geschwindigkeiten 4,2- 53 m/s, Richtungen
rd, 60 © gegen das Sieb
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Abb. 12: Bild der Strémung durch das Putz-
werk bei 100 % offenen Gebldseklappen.

Zwischen zwei naheliegenden Stromlinien pas-
sieren Uberall rund 0,06 m 3/s Luft. Die kurzen
Geraden geben gemessene Richtungen in
berechneten Teilungspunkien an. In den Ge-
bieten nahe den Sieben ist die Darsteilung
roh, Fir genauvere Bilder siehe Abb, 8

die Luftmenge des Geblases auf die Siebverléangerung kon-  der Reinigung im Mafstab 1 :2. Abbildung 11 zeigt ein Bei-
zentriert und verursacht dort eine viel hohere Windgeschwin-  spiel von den Aufnahmen. Mehrere Aufnahmen wurden zu
digkeit. Bis diese Einwirkung untersucht wird, kénnen die ange-  einem ersten Strémungsbild zusammengestellt.
gebenen Werte nur als orientierend betfrachtet werden. Die Strémung war, wie oben berichtet, in einzelnen Sektio-
nen des Putzwerkes durch Messungen festgestellt. Diese Mef-
werte wurden nun mit Hilfe des obengenannten groben Stro-
mungsbildes zu einem besseren Stromungsbild ergdnzt (Abbil-
Das Aufzeichnen eines Stréomungsbildes der gesamten Reini- dung 12). Die Stromlinien sind so gezogen, daf zwischen
gung auf Grund von Messungen ware eine zu umfangreiche  ;wei nebeneinander liegenden Linien (eigentlich Flachen)
Arbeit. Statt dessen habe ich versucht, ein Strémungsbild nach  imer rund 0,06 m®s Luft passieren. Die Siebbreite ist 0,7 m
der unter anderem von Trienes [5] und Eck [¢] genannten |Abb. 12 stellt die durchschniitlichen Verhalinisse Ober der
Methode zu bekommen. Hierbei wird das Versuchsobjeki in  gqnzen Siebbreite dar).
Sl_ne\r/vaonol Enét__rohmerr:'dem WotsseDr_ ggs'epki, 50 .dcg es\x/bet Mit Hilfe dieses Stromungsbildes konn man den Stréomungs-
€ YYasseroberliach® ninausragt. Lie olromung In der Y¥as-,,4and an jedem beliebigen Punkt des Putzwerkes berechnen

Eer:)be;f;(;i:? %Iéfchm'ghifggfgri?;:n ArTLL;ngLUeTpULV;r ;;2: und sich domit auch eine Vorstellung von den Partikelbahnen
. ' e geels bilden.

Aufnahmedauer erhalt man ein Strémungsbild.

Strémungsbild der gesamten Reinigung

: : . s : In diesem Beitrog habe ich nur die Windstréme durch ein
Die Me!hode g|br emn ?benes Strorr]ungsblld UTd soflte des- leeres Putzwerk beschrieben. Einige Schluffolgerungen Uber
wegen eigentlich nur fu'r ebene Stromungszustonde_verwen— die Reingung, die man doraus zishen kenn, werdst ifit kifi-
det werden. Man kann jedoch verwendbare Ergebnisse auch menden Beitrag folgen, wo sie als Erkldrung des durch Ver-

fir symmetrische Strémungszusténde erwarten, wenn die Wos- suche gefundenen und dort beschriebenen Reinigungsvorgan-

s?roberﬂoche mit der Sym.metrleebene zusammenfallt. ges dienen:
For den Versuch stand kein fir diesen Zweck besonders ein- Sechrifttums
genchigter Konal ZU__r Verfugung, sondern er mufite mit primi- 1] Persson: Eigenschaften des Reinigungsgules in Md&hdreschern. Land-
tiven Mitteln ousgefUhrt werden. Untersucht wurde ein Modell  techn. Forsch. 7 (1957), Heft 2, S. 41745
HQSJSSGgIderFin u. a.: Modern developments in fluid dynamics. Oxford
. 1,25

[3] Eck: Technische Stromungsfehre. Berlin 1954, S. 386/287

[4] Prondtl: Fihrer durch die Strémungslehre. Braunschweig 1949, S. 54
[5] Trienes: Strémungsbilder von der WirdfUhrung in Landmaschinen.
Grund!. d. Landtechn. Heft 3, Dusseldorf 1951, S. 133

[6] Eck: EinfGhrung in die technische Strémungslehre. 2. Band: Stro-
mungstechnisches Proktikum. Berlin 1935, S. 18/29

Andere Messungen der Windbewegung in einem Putzwerk sind in fol-
genden Arbeiten besprochen:

Kihne-Morks: Untersuchungen an Gebldsen von Dreschmaschinen. TidL 7
{1926) H. 9, S.179

2Kijhr.e: Hondbuch der Landmaschinentechnik, I1. Band. Berlin 1934, S. 207/
10

Abb. 11: Aufnahme der Strémung in der Wasserrinne um das Putzwerk- Komorow, Gladkow, Wasilenko u. a.: Kompendium der sowjetischen
modell. Belichtungszeit rund !/19 sec Landmaschinentechnik. Berlin 1954, S. 2417247
Résumé:

S. Persson: ,Die Windstromung in der Reinigung eines Mdhdreschers.

Im ersten Teil der Arbeit (Landtechnische Forschung 2/1957) wurden die Eigenschaften des zu reinigenden Gules in einem Mdhdrescher
uniersuchl. Da die Reinigung im Mdhdrescher zum groBen Teil als Windreinigung geschieht, ist es von Interesse, die Stromung in den
in dieser Hinsicht wichtigsten Teilen des Putzwerkes zu kennen. Die MelBergebnisse der Abbildungen 3 und 4 geben einen Uberblick
iber die Geschwindigkeitsverteilung iiber dem ganzen oberen Sieb bei verschiedenen Windstdrken des Gebldises. In einer anderen MeB-
serie (Abb. 8) wurde die Strégmung 17 mm uber dem oberen Sieb in zwei begrenzien Gebieten festgestellt. Daraus sieht man, dafl die
Stromung schon in dieser Hohe ziemlich gleichformig ist. Weilere Mefserien (Abb. 9 und 10) geben die Stromung am hinteren Ende
des oberen Siebes an. Das Stromungsbild wird mit Hilfe von Photoaufnahmen von der Strémung um das Modell einer Reinigung in
einer Wasserrinne ergdnzt (Abb. 12).

S. Persson: '""Air Flow in Combine Harveslers.'

In the first part of this contribulion (Landtechnische Forschung 2/1957) the wproperties of the various malerials to be separaled in u
combine harvester were investigated. Since the operation of separation is usually performed pneumatically in a combine harvester, it
is important that a correct idea of the air flow in the various parts of the cleaner unit of the harvester be obtained. The resulls chart-
ed in Figs 8 anc 4 show the distributlion of the air speed over the whole of the upper sieve at various rales. Another set of measure-
ments (Fig. 8) shows that the air flow as measured at two enlirely seperate portions of the sieve is 17 mm over the surface thereof.
Hence, it can be seen that the air flow is fairly regular at this height. A further set of measurements (Figs 9 and 10) were made on the
air flow at the rear of the seive. The air flow diagram is supplemenled by photographs.

S. Persson:

«Le r6le du courant d’air dans les systémes de nettoyage d’une moissonnencuse-batleuse

Dans la premiére partie de larticle parue dans le numéro 2/1957 de la Landiechnische Forschung, onm a examiné les propriéiés des
produits qui doivent étre nelloyés dans une moissonneuse-batteuse. Elant donné que le meltoyage dans la moissonneuse-balleuse se
fait essentiellement par courant d’air, il est intéressant de connaitre les caractéristiques du courant d’air dans les différents organes
servant principalement au nettoyage. Les résultats des mesures reproduits sur les figures 3 et 4 domment un apercu sur les variations
de la vitesse du courant d’air a différentes puissances du venlilateur, les mesures étant effectuées sur toute la surface de la grille
supérieure. Lors d’une autre série de mesures (fig. 8), la vitesse du vent a été mesurée ¢ deux endroits criconscrits de la grille supé-
rieure, 4 17 mm au-dessus de celle-ci. Il résulle de ces mesures qu’a celte distance, la vitesse du courant d’air est déja assez uniforme.
D’autres séries de mesures (fig-9 et 10) ont déterminé la vilesse du courant d’air d la partie arriére de la grille supérieure. Ces données
sur le courant d’air sont complétées par des photos qui reproduisent le flux autour d’un modéle d’un systéme de nettoyage vlacé dans
une rigole d’eau. (fig. 12)
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