Untersuchungen bisher kaum erkennbar.
Die als ,Punktwolke” dargestellten MeRda-
ten (Bild 3) und die Fehler der Regressionen
erméglichen kaum die Beschreibung einer
funktionellen Abhéngigkeit, die im Vergleich
zur Kornfeuchte bei der Strohfeuchte noch
gréRere Unterschiede aufweist.

Zusammenfassung und SchluB3folgerungen
Eine hohe Qualitit der Bodenbearbeitung,
Aussaat, Diingung und Pflege muR gleichma-
Rige Getreidebestinde gewahrleisten, die
die Voraussetzung fur eine prozeoptimierte
Getreideernte sind.

Fiir die Automatisierung des Mahdruschpro-
zesses erlangen die Stoffkennwerte der Ge-
treidepflanzen und des -bestands zuneh-
mende Bedeutung. Neben der bisher Ubli-
chen Angabe von Mittelwerten zum Ertrag
und zur Gutfeuchte ist eine Beschreibung
des Getreidebestands durch weitere Kenn-
werte erforderlich (z. B. Bestandsdichte,

-héhe, Kurzstroh-, Ahrenorgananteil, Lager-
neigung, Griingutbesatz).

Infolge des Uberwiegend stochastischen
Charakters der Getreide-Stoffkennwerte soll-
ten sie als wichtige Bemessungsgrundiagen
Wertebereiche und die relative Haufigkeit
aufweisen. Daraus |48t sich die Auftretens-
wahrscheinlichkeit abschéatzen.

Ein Zusammenhang zwischen dem Korner-
trag und der Bestandsdichte konnte nachge-
wiesen werden. Im untersuchten Bestands-
dichteintervall steigen die Kornertrage uber
der Bestandsdichte anndhernd linear an. We-
niger ausgeprégt dagegen ist die Abhangig-
keit des Strohertrags von der Bestands-
dichte.

Noch keine gesicherten Beziehungen waren
zwischen Gutfeuchte und der Bestandsdichte
nachzuweisen. Der vermutete Zusammen-
hang deutet sich bei der Kornfeuchte wie-
derum starker an als bei der Strohfeuchte.
Weitere Untersuchungen sind hierzu erfor-
derlich.
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Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Trennelemente
im Mdhdrescher mit Hilfe gemessener Stoffeigenschaften

Dipl.-Ing. T. Beck, Universitidt Hohenheim, Institut fiir Agrartechnik (BRD)

Verwendete Formelzeichen

An Hystereseflache

(o Scherfederrate

F Scherkraft

My abgeschiedene Kornmasse

my aufgegebene Kornmasse

p Druck '

Ap Druckabfall

Ap., Druckabfall bei abnehmender
Luftgeschwindigkeit

Ap,s Druckabfall bei zunehmender
Luftgeschwindigkeit

Pa Druckabfall bei einsetzender Fluidisierung
(berechnet)

Apy Druckdifferenz zwischen p;, und tatséchli-
chem Maximaldruckabfall

s Schwerweg

t Durchgangszeit

v Schergeschwindigkeit

W, Luftgeschwindigkeit bei einsetzender
Fluidisierung

w, Luftgeschwindigkeit

n Kornabscheidung bzw. Strohviskositat

Wichtigstes Auswahlkriterium fur eine Ma-
schine ist ihre Leistungsfahigkeit. Die Bestim-
mung der Leistung steht deshalb im Mittel-
punkt jeder Erprobung oder Prufung. Wah-
rend i. allg. die EinfluRgréBen Konstruktion
und Einstellung die Leistung einer Maschine
bestimmen, kommen bei Erntemaschinen in
der Landwirtschaft mit den Stoffeigenschaf-
ten des Ernteguts und den Erntebedingun-
gen zwei weitere EinfluBgroRen hinzu.

Beim Maéhdrescher, dessen Leistungsfahig-
keit vom Verlustverhalten seiner Trennele-
mente bestimmt wird, treten diese EinfluR-
groBen besonders hervor und flihren zu Un-
sicherheiten bei der Leistungsbestimmung.
Erhebliche Leistungsédnderungen derselben
Maschine kénnen beim Einsatz in verschie-
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denen Bestinden oder Erntejahren beobach-
tet werden [1]. Maschinenpriifstellen und
Mshdrescherhersteller setzen deshalb bei
Leistungsprifungen  Vergleichsmaschinen
ein. Die Leistung der zu prifenden Maschine
wird relativ zur Leistung der gleichzeitig ein-
gesetzten Vergleichsmaschine angegeben,
so daf’ die Ergebnisse unabhingig von den
EinfluRgroBen vergleichbar werden. Dieses
Verfahren bedeutet jedoch einen erhebli-
chen Mehraufwand bei der Prifung, so daf
nach alternativen Mdoglichkeiten zur Beurtei-
lung des Einflusses der Stoffeigenschaften
gesucht werden muf3 [2].
Die Ermittlung von Stoffeigenschaften, die
die Leistung der Trennprozesse im Mihdre-
scher beeinflussen, kann dazu einen Beitrag
leisten. Sind die charakteristischen Stoffei-
genschaften sowie entsprechende MeRver-
fahren bekannt, so kann eine Beurteilung der
ermittelten Mahdrescherleistung ohne Ein-
satz einer Vergleichsmaschine durch einfa-
che Messung der Stoffeigenschaften erfol-
gen. Da Informationsgehalt und Aufwand fir
die Messung bei einzeinen Stoffeigenschaf-
ten sehr unterschiedlich sein konnen, wurde
zuriéchst eine Einteilung nach der Komplexi-
tat in folgende Kategorien vorgenommen:
— einfache physikalische Stoffeigenschaften
— komplexe physikalische Stoffeigenschaf-
ten
— technologische Stoffeigenschaften.

Einfache physikalische Stoffeigenschaften -

werden durch Bestimmung einer physikali-
schen GroBe an einzelnen Stoffteilchen er-
mittelt (z. B. Reibungsbeiwert zwischen Korn-
und Strohteilen), komplexe physikalische
Stoffeigenschaften  beschreiben  bereits
Wechselwirkungen zwischen den einzelnen

Stoffteilchen im Haufwerk {z. B. Scherfeder-
rate einer Strohmatte), technologische Stoff-
eigenschaften werden aus Prifmethoden ge-
wonnen, die bestimmte Teilprozesse im
Méhdrescher vereinfacht nachbilden. Die
Parameter der bei diesen Versuchen ermit-
telten Kurven werden als MaB fur die betref-
fende Stoffeigenschaft herangezogen (z. B.
Fluidisierungsverhalten, Durchdringungs-
zeit).

Da sich einfache physikalische Stoffeir
schaften wegen der komplizierten Abhany, -
keiten im Haufwerk nur bedingt zur Beurtei-
lung der Leistung der Trennelemente eig-
nen, liegt der Schwerpunkt des hier vorge-
stellten Forschungsprojekts auf der Ermitt-
lung von komplexeren Stoffeigenschaften.
Nachfolgend werden drei Mefmethoden fir
komplexe physikalische bzw. technologische
Stoffeigenschaften kurz beschrieben.

Scherverhalten von Stroh

Zur Bestimmung des Scherverhaltens von
Stroh wurde eine MeReinrichtung nach ei-
nem in (3] beschriebenen Funktionsschema
gebaut (Bild 1). Eine Matte aus parallelen

Strohhalmen wird dabei “zwischen zwei

Scherplatten eingelegt und durch die Masse
der oberen Platte verdichtet. Wird die untere

Scherplatte nach rechts bewegt, so entsteht :

in der Strohmatte eine Schubspannung, die
das Auftreten einer Kraft an der oberen
Scherplatte bewirkt. Beim Scherversuch
wird die untere Scherplatte zunachst mit ei-
ner kleinen konstanten Geschwindigkeit be-

. wegt, so daf eine elastische Verformung der

Strohmatte auftritt. Dabei steigt die an der
oberen Scherplatte auftretende Reaktions-
kraft an, bis die Strohmatte abgeschert wird.
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Bild 1. Scherprufstand; .
1 Kraftaufnehmer, 2 Vertikalfiihrung,
3 obere Scherplatte, 4 untere Scherplatte,

5 Wegaufnehmer, 6 Linearantrieb
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Bild 5. Durchdringungszeitprifstand;
1 Kornvorratsbehilter, 2 Magnet zum Off-

nen des Behélterbodens, 3 Vertikalfih-

rung, 4 strohgefuilter Schwingbehilter,
5 Auffangbehalter, 6 Waage, 7 Kreuz-
schubkurbel

Danach wird die untere Scherplatte mit einer
konstanten Beschleunigung schnell weiter-

regt. In dieser Versuchsphase wird ein li-

rrer Anstieg der Reaktionskraft mit der
Geschwindigkeit beobachtet (Bild 2). Die
Strohmatte zeigt damit das Verhalten eines
Bingham-Mediums. Aus dem Versuch wer-
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Kornabscheidung
Map

12-

Durchgangszeit

Bild 6. Summenkurve des Korndurchgangs

den zwei komplexe physikalische Stoffeigen-
schaften gewonnen (im elastischen Bereich
die Scherfederrate und im Bereich anstei-
gender Schergeschwindigkeiten eine Visko-
sitat).

Fluidisierungsverhalten

Eine technologische Stoffeigenschaft in be-
zug auf die Leistung der Reinigungsanlage
im Méahdrescher wird auf einem Prifstand
ermittelt, der die Messung des Verhaltens ei-
ner Versuchsschittung (Korn, Spreu) bei

senkrechter Durchstrémung mit Luft erlaubt
(Bild 3). Gemessen wird der Zusammenhang
von Luftgeschwindigkeit und Druckabfall in
der Versuchsschiittung bei zunehmender
und wieder abnehmender Luftgeschwindig-
keit. Dabei geht die Schittung in einen flui-
disierten Zustand Uber, der durch einen kon-
stanten Druckabfall bei weiter zunehmender
Luftgeschwindigkeit gekennzeichnet ist. Die-
ser Zustand wird auf dem Obersieb einer
Mahdrescherreinigungsaniage zur Erzielung
optimaler Entmischungsverhiltnisse ange-
strebt. Im Bild 4 sind eine typische Fluidisie-
rungskurve fir eine Kornschiittung und die
aus der gemessenen Kurve gewonnenen
GroRBen dargestellt. Besonders die Luftge-
schwindigkeit bei einsetzender Fluidisierung
(we,) eignet sich als technologische Stoffei-
genschaft zur Beurteilung der Leistung der
Reinigungsanlage [4]. ’

Durchdringungszeit

Fir die Messung einer technologischen
Stoffeigenschaft zur Beurteilung der Leistung
des Strohschittlers wurde ein Durchdrin-
gungszeitprifstand nach [5] gebaut (Bild 5).
Beim Durchdringungszeitversuch wird aus
einem Vorratsbehalter eine bestimmte Korn-
masse auf eine vertikal schwingende Stroh-
schicht aufgegeben. Die durch die Stroh-
schicht hindurchtretenden Korner werden
kontinuierlich gewogen und die Masse iiber
der Zeit aufgetragen. Bild 6 zeigt eine auf
diese Weise ermittelte Summenkurve des
Korndurchgangs. Die Zeit, bei der 80 % der
aufgegebenen Korner aus der Strohschicht
abgeschieden sind, wird als MaR fiir die
technologische Stoffeigenschaft ,,Durchdrin-
gungszeit” verwendet.

Die beschriebenen Priifstinde wurden in ein
mobiles Labor eingebaut und wahrend der
Bestimmung der Reinigungs- und Schiittler-
kennlinien eines Versuchsmahdreschers im
Feldversuch eingesetzt. Die auf diese Weise
zeitgleich mit dem Mahdrescherversuch un-
ter identischen Umgebungsbedingungen er-
mittelten Stoffeigenschaften werden mit der
Méhdrescherleistung verglichen, um Korre-
lationen zu zeigen. Wiahrend der Versuchs-
jahre 1988 und 1989 konnten Stoffeigen-
schaften und Mahdrescherleistungen in ver-
schiedenen Weizenbestdinden gemessen
werden. Veranderungen der gemessenen
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Bild 3. Fluidisierungsprifstand; 1 Einlaufdise,

2 Ansaugrohr, 3 Radialge-

Luftgeschwindigkeit

blase, 4 Drosselklappe, 5 Beruhigungsbehilter, 6 Gleichrichterkanal,

7 DruckmeRBstellen, 8 Versuchsgutbehitter
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Bild 4.

Fluidisierungskurve



Einsatzergebnisse von Mihdreschern mit Ahrenpfliickern (Grain
Stripper) im Vergleich zu konventionellen Getreideschneidwerken

Dipl.-Ing. B. Nagy, IKR Babolna (Republik Ungarn)

Die Kapazitat der in Ungarn eingesetzten
Mihdrescher reicht nicht aus, um die Wei-
zenernte in der optimalen Druschzeitspanne
beenden zu kénnen. Kapazitatssteigerungen
sind entweder durch Anschaffung weiterer
Maschinen oder durch Erhéhung des Durch-
satzes der vorhandenen Méhdrescher még-
lich. Ein hoherer Durchsatz kann dadurch er-
reicht werden, daR mit einem speziellen Vor-
satz anstelle des konventionellen Schneid-
werks nur die Ahren gepfliickt werden. Da-
durch belasten die Strohteile die Dresch-
und Reinigungsorgane nicht. Aufgrund giin-
stiger Erfahrungen mit den Ahrenpfliickern
(Grain Stripper) in England wurde im Jahr
1988 vom IKR Babolna' der Adapter der
Fa. Shelbourne Reynolds (Bild 1) an verschie-
denen Mahdreschern geprift. Dieser Adap-
ter ist kein Schneidwerk im herkémmlichen
Sinn. Er besteht aus einer schnell rotieren-
den Trommel, auf der in acht Reihen Gum-
mifinger befestigt sind. Die Finger bilden
schlissellochférmige Offnungen, in die die
Getreidehalme gelangen. Die wie eine Auf-
nahmetrommel nach oben rotierenden Fin-
ger reiBen die Ahren ab und férdern sie
durch ein Forderband zur Forderschnecke.

1) IKR Babolna — ein ungarisches GroBunterneh-
men, das gegen Leihgebiihr und Gewinnbeteili-
gung in mehr als 250 Mitgliedsbetrieben durch
die Bereitstellung von Produktionsmitteln, tech-
nischen Serviceleistungen und Schulungen der
Mitarbeiter der Betriebe modernste Verfahren
der Produktion von Mais, Ahrengetreide, Zuk-

_erriben, Grinfutter und Hulsenfrichten reali-
siert

Vo

Die Vergleichspriafungen
Méhdreschern

n dort gelangen die Ahren in den unver-
anderten Dreschapparat des Mahdreschers.

wurden mit
FORTSCHRITT E514 und

E524 aus der DDR bzw. Claas Dominator 106
und Class Commandor 114CS aus der BRD
durchgefiihrt. Prifziel war der Durchsatz der
Mihdrescher mit Ahrenpfliickern im Ver-
gleich zu konventionellen Getreideschneid-
werken (Bild 2). Als Bezugsgrofe des Ver-

gle

ichs wurde ein Dreschwerksverlustniveau

von 1,5% (Schuttler- und Reinigungsverluste)
angenommen. Der Korndurchsatz konnte bei
allen Mahdreschern je nach Korn-Stroh-Ver-

hal

tnis um 50 bis 90% erhéht werden. Der

Gesamtdurchsatz stieg beim Mahdrescher
E514 nicht an. Beim E524 war dagegen ein
Zuwachs um 31%, beim Dominator 106 um
12% und beim Commandor 114CS um 29%

Zu

verzeichnen.

Begrenzendes Moment waren = mit Aus-

Bild 1

Ahrenpflucker (Grain
Stripper) der engli-
schen Firma Shel-
bourne Reynolds

nahme des E524 — die Reinigungs- und
Schittlerverluste. Beim E524 wurde die ' ~
stung durch die Arbeitsgeschwindigkeit
grenzt. Dabei blieben die Koérnerverluste
auch bei Geschwindigkeiten iber 10 km/h
unter 0,5%. Die Ursache fir die ausgeblie-
bene Leistungssteigerung beim £514 ist in
der Reinigung zu suchen.

Trotz positiver Ergebnisse sind noch wei-
tere Aufgaben zu l6sen, wie z. B. die Sen-
kung der Aufnahmeverluste am Adapter.
Weiter mull eine Methode entwickelt wer-
den, um das Reststroh zu zerkleinern und zu
verteilen bzw. zu schneiden und auf Schwa-
den zu legen. A 5854

Bild 2. Durchsatz-Verlust-Kennlinien der unter-
suchten Mahdrescher bei der Arbeit mit
herkémmlichem Getreideschneidwerk (a)

und mit Ahrenpfliicker (b)
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evaluate performance changes of combines
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