* massen unter Beriicksichtigung der Aus-
riistungszustande Feldeinsatz, Transport und
der Grenzbetriebspunkte P; bis Pg des Dia-
gramms . der Fahrzustandsforderungen
(Bild 3). :
Auf der Ordinate ist der Fahrwiderstand
aufgetragen, der negative Abszissenteil enthalt
die Steigung, der positive die Geschwindigkeit.
Fiir verschiedene Maschinenmassen, Reibungs-
koeffizienten und Arbeitswiderstinde ist der
Fahrwiderstand in Abhingigkeit von der Stei-
gung dargestellt. Die rechte Diagrammhilfte
zeigt die Grenzbetriebspunkte P; und P,
(Feldeinsatz), P3; (Feldtransport), P4 (Test-
punkt), Ps (Feldtransport) und P¢ (StraBen-
transport). Dariiber hinaus sind der haufigste
Arbeitsbereich, die Hyperbeln konstanter An-
triebsleistung sowie die Summe der Radum-
fangskrifte iiber zwei verschiedene Reifenty-
pen eingetragen. Aus dem Diagramm ist zu

entnehmen, daB ein maximaler Fahrwiderstand,-

der bei einer Steigung von 21 % und vollem
Bunker in Arbeitsfahrt auftritt, um 4700 N
(Grenzbetriebspunkt P)) erforderlich sein kann.
Mit der Maschine fiir StraBentransport muB in
der Ebene bis 3 % Steigung eine Geschwindig-
keit von 20 km/h zu realisieren sein (Grenz-
betriebspunkt Pg). Mit den Punkten P, und Pg
ist die Dimensionierungsgrundlage fiir den
hydrostatischen Fahrantrieb gegeben. Punkt P,
muB mit dem vom Hydraulikgeriteherstelier
durch den Einstelldruck der Druckbegren-
zungsventile fixierten Drehmoment der beiden
Hydromotoren realisierbar sein. Aus dieser
Forderung ermittelt sich das Ubersetzungs-
verhiltnis des Getriebes zwischen Hydromotor
und Rad. Es betrigt 41,65 beim Mihdrescher
E 516. Gleichfalls vom Hersteller begrenzt ist

Das neue Reinigungsgeblise des Mahdreschers E 516 =

_von Hydropumpe und Hydromotor.

die maximale Drehzahl der Hydromotoren. 1hr
Wert bestimmt- unter Berucks:chugung des
Ubersetzungsverhaltmsses die Transport-
geschwindigkeit. Die Hydropumpe muB so
ausgewihlt werden, daB ihre Fordermenge die
Einhaltung der zuldssigen Drehzahigrenze der
Hydromotoren unter allen Bedingungen er-
laubt. Im Fall des E 516 konnte aus einer
Baureihe von Axialkolbengeriten eine optimale
BaugroBe gefunden werden. Der Verlauf der
realisierbaren Radumfangskrafte im Diagramm
zeigt, daB alle Grenzbetriebspunkte unter der
Kurve bzw. in ihrer unmittelbaren Nihe liegen.
Aus der angebotenen Typenreihe wurde die
BaugroBle 23 einheitlich fiir die Axialkolben-
verstellpumpe ausgewahlt. Sie hat folgende
technische Daten:
— Nennverdringung max. 89 cm’ je Umdre-
hung
— max. Arbeitsdruck 35 MPa
— max. Antriebsleistung E 516 118 kW

— Nennantriebsdrehzahl der Hydropumpe
2200 U/min

— max. Drehzahl der "Hydromotoren
3100 U/min

Die Hydropumpe wird mit Hilfe einer Gelenk-
welle direkt vom Dieselmotor angetrieben. Sie

‘fordert das unter Druck stehende Ol zu den

Hydromotoren. Das von diesen zuriickstro-
mende entspannte Ol flieBt nicht in den
Behilter, sondern durch ein geschlossenes
Rohr- und Schlauchleitungssystem unmittelbar
wieder zur Hydropumpe. Eine Speisepumpe
ergianzt dabei die im geschlossenen System
auftretenden Leckverluste, hélt den erforder!_i'-
chen Zulaufdruck aufrecht, fordert gekiihites Ol
in den Kreislauf und speist die Servoverstellung
Eine
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Verwendete Formeizeichen

A, m? effektiver Austrittsquerschnitt

Ay m Eintrittsquerschnitt

ag .m  Abstand zwischen Laufradaustritts-
kante und Seitenwand des Austritts-
kanals

b (2b) m? Breite des Austrittskanals des (zwei-
flutigen) Liifters

c m/s Luftgeschwindigkeit

€ m/s maximale Luftgeschwindigkeit

Dy m  Innendurchmesser des Gehiuses

d, m  Durchmesser der Stauscheiben

h m  Hohe des Austrittskanals

h m  effektive Hohe des Austrittskanals

X m  -kartesische Koordinate

Xg m. Abstand der Stauscheibe von der
Seitenwand des Austrittskanals

y m kartesische Koordinate

1. Einleitung

Die steigenden Getreideertriage und die in den
letzten Jahren stark erhohten Durchsitze der
Mahdrescher stellen hohe Anforderungen an
den Entwicklungsstand der Mahdrescherbau-
gruppen, um eine verlustarme Bergung des
Getreides in guter Qualitdt zu gewahrleisten.
Das Spektrum der mit dem Mahdrescher zu
erntenden Druschfriichte reicht jedoch iiber das
Getreide hinaus -von Feinsdmereijen iiber
Sonnenblumen, Sojabohnen und Reis bis zum
Kornermais.

Einen entscheidenden Einflul auf die Arbeits-
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qualitit des Mahdreschers hat dessen Reini-
gungseinrichtung.

2. Problem der Stromungserzeugung
. fiir die Reinigungseinrichtung
Die Arbeitsqualitit der Reinigungseinrichtung

. des Mahdreschers hangt u.a. von den Eigen-

schaften des Guts (Gutart, Gutzusammenset-
zung, Feuchtigkeitsgehalt usw.), der Dicke der
Gutschicht und der Geschwindigkeit der Luft,
die zur Unterstiitzung der Arbeit der Siebe
durchgeblasen wird, ab. Um eine gleichmiaBig
gute Windsichtung zu erreichen, wird deshalb
eine der Gutschichtdicke entsprechende Luft-
geschwindigkeit ‘gefordert. Das bedeutet, da8
die Luftgeschwindigkeit auBer an den Seiten-
wianden, wo Randeffekte wirken, so gleich-
maBig wie moglich sein muB. Die GleichmaBig-
keit der Luftgeschwindigkeitsverteilung ist
entscheidend fiir die Giite der Windsichtung [1].
Aus der Stromungslehre ist bekannt, daB mit
den Anforderungen an die GleichméBigkeit von
Luftstrahlen, z. B. bei Windkanilen, das Bau-
volumen und der Bauaufwand steigen und
Einbauten erforderlich werden. Bei der vor-
liegenden Aufgabe geht es aber gerade darum,
eine gleichmaBige Geschwindigkeit mit einem
Reinigungsgebldse (hdufig auch Liifter oder
Ventilator genannt) zu ‘erzielen, das geringen

Ventilkombination dient der Abfiihrung des
iiberschiissigen Ols in den Behilter und der
Kreislaufabsicherung. Ein Olbehilter (Inhalt
‘50 1) mit eingebautem Saugfilter und ein
Olkiihler vervolistindigen die Anlage. Die
stufenlose Drehzahlverstellung der Hydro-
motoren wird im Fahrgeschwindigkeitsbereich
vorwirts bis 7 km/h durch die Verstellung der
Fordermenge der Hydropumpe von 0 bis rd.
180 .I/min und dariiber hinaus durch die
synchrone Absenkung der Schluckmenge der
Hydromotoren von 89 em’ je Umdrehung auf
33,7 cm’ je Umdrehung erzielt. Im Bereich der
Pumpenverstellung ist das Moment-Angebot
annihernd konstant (d. h. bis 7 km/h), dariiber
hinaus féllt das Moment an den Triebriadern ab.
Fiir die Riickwirtsfahrt wird nur die Hydro-
pumpe_ verstellt, dabei iiber Null in entgegen-
gesetzter: Forderrichtung. Der geschlossene
Kreislauf ermoglicht es, den hydrostatischen
"Fahrantrieb als Betriebsbremse zu benutzen.
‘Die Hydronlotoren werden in diesem Fall von
den Fahrzeugridern angetrieben und.arbeiten
als Pumpe. Die Hydropumpe im Motorbetrieb
wird durch das Schleppmoment des Dieselmo-
tors gebremst. Die Nacheinanderverstellung
von Hydropumpe und -motor ist iiber ein
Gestinge gelost. Die Bedienperson des Mih-
dreschers verfiigt dabei lediglich iiber einen
einzigen Handhebel. Der mit dem E 516
erstmals in die Landwirtschaft eingefiihrte
hydrostatische Fahrantrieb stellt neue und
hohere Anforderungen an den Betreiber, die der
VEB Kombinat Fortschritt durch Schulungs-
programme vermittelt, und an den Instandset-
zungssektor, der in Abstimmung mit dem
Kombinat Fortschritt neue Technologien zur
Anwendung bringen muB. A 2440

~

Bauvaufwand, kleines Bauvolumen und kom-
pakte Ausfiihrung, wegen der Verstopfungs-
gefahr moglichst keine Einbauten sowie ge-
ringen Leistungsbedarf und giinstige akustische
Eigenschaften besitzt. Einige grundsatzliche
Losungsmoglichkeiten sind im Bild 1 dar-
gestellt.

Im Mahdrescher E 512 wurde bisher erfolgreich
ein zweiflutiger, d.h. ein von beiden Seiten
ansaugender Trommelliifter (Radialliifter) ein-
gesetzt. Groere Austrittsbreiten und eine
verbesserte Geschwindigkeitsvertgilung lassen
- sich damit jedoch nur verwirklichen, wenn der
~ Laufraddurchmesser vergroSert wird.

" Weiterhin werden in Fahrtrichtung fordernde,
paralleigeschaitete Axialliifter verwendet. Die
Laufrader rotieren in Blenden oder in Diisen.
Die groBen Unterschiede in Groe und Richtung
der Geschwindigkeit hinter dem _Laufrad
erfordern Leitbleche und eine nachfolgende
Diise zur VergleichmaBigung der Stromung. Im
Mihdrescher hat sich diese Anordnung nicht
bewidhrt, weil die Geschwindigkeitsverteilung
zu ungleichmaBig ist, die Leiteinrichtungen
verstopfen und der Fertigungsaufwand groB ist.
Der fiir den Mahdrescher E 516 entwickelte
Breitstromliifter (Bild 2)[2, 3] ist wiederum
_zweiflutig, also von beiden Seiten ansaugend,
ausgefithrt. Er besteht aus zwei in Diisen .
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laufenden, symmetrischen Laufridern und aus
. einem Gehause. Dieses Gehause ist ahnlich wie
ein Spiralgehiduse [4] ausgebildet. Die Bezeich-
nung Breitstromliifter (5] soll darauf hinweisen,
daB ein gleichmaBiger, breiter Luftstrom
erzeugt wird.
N - 4
3. Stromungsverhiltnisse im neuen
Reinigungsgeblise (Breitstromliifter)
Die fir die GleichmaBigkeit der Luft-
-geschwindigkeit wichtigsten EinfluBgroB8en
sind das Verhiltnis des Eintrittsquerschnitts

und des Austrittsquerschnitts (Flichenverhalt- -

nis Ag:A,) und das Verhiltnis von Breite und
Hohe des Austrittsquerschnitts (Seitenverhilt-
nis b:h)[5] (Tafel 1). Je groBer Flachen- und
Seitenverhiltnis sind, um so gleichmaBiger ist
die Geschwindigkeitsverteilung. Mit groBer
werdendem Flachenverhiltnis wichst bei dem

34

durch die nachfolgenden Reinigungseinrichtun-
gen vorgegebenen Austrittsquerschnitt auch der
Durchmesser des Liufters. Die Entwickiungs-
arbeit war deshalb darauf gerichtet, durch eine
stromungstechnisch giinstige Gestaltung das
zuldssige Flachenverhaltnis zu verkleinern und
die GleichmiaBigkeit zu erhohen. Es hat sich
dabei gezeigt, daB es giinstig ist, vor den Sieben
stromlinienformige profilierte Streben (Bild 2)
anzubringen. Dadurch vermindert sich die fiir
die Durchstromung entscheid¢ende Hohe von h
auf heg. Stauscheiben auf der Laufradwelle
tragen ebenfalls zur Vergleichmi8igung der
Stromung bet. Thr Durchmesser undihr Abstand
von den Seitenwinden wurden entsprechend
den vorliegenden Bedingungen in einem Modeli
optimiert. Das Ergebnis der Messungen ist in
Form der Geschwindigkeitsverteilung im Aus-
trittsquerschnitt dargestellt. Da die bei den
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Bild I.

Bild 2.

Bild 3.

Bauformen von Reinigungsgeblidsen (Liiftern)
fir Mahdrescher:
A) zweistufiger Trommelliifter des E512

‘B) parallelgeschaltete Axialliifter

C) zweiflutiger Breitstromliifter des E516;
a Zustromung, b Abstromung. ¢ Drehachse.
d Laufrad. e Leitbleche, f Diise. g Austritts-
querschniit, h Eintrittsquerschnitt

Schematische Darstellung des Breitstrom-
lifters mit Stauscheiben

Geschwindigkeitsverteilung im Austrittsquer-
schnitt von

a) Breitstromlufter ohne Stauscheiben

b) Breitstromliifter mit Stauscheiben R
c) Trommellifter des Mahdreschers E512
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Tafel {. Fiir die Stromungsverteilung entscheidende
geometrische Abmessungen der Geblise bei
den untersuchten Varianten (s.a.. Bilder 2
u. 3)

. AR b ;
Variante — b heff h Dp
Apeff  hetf
m m m m
a, b 1,28 2,96 0,71 0,24 0,36 0,53
c 0,83 1.9 0,6 032 032

verschiedenen Getreidearten zuldssigen Maxi-
malgeschwindigkeiten unterschiedlich grof3
sind, werden, um eine universelle Darstellung
zu ermoglichen, die Geschwindigkeiten ¢ auf
die Maximalgeschwindigkeit im Austrittsquer-
schnitt c... bezogen. Im Bild3 sind die
Geschwindigkeitsbereiche c/c,.. = 0...0.5,
05...08 und 0,8...1,0 eingetragen. Der
Vergleich der Varianten ohne Stauscheibe und
mit  Stauscheibe (xs=0,43m, ds=0,43m)
zeigt deutlich die Wirkung der Stauscheiben,
namlich eine Verschiebung der Gebiete mit
groBer Geschwindigkeit zum Rand, so wie es
der Gutschichtdicke entspricht.

Um eine giinstige Geschwindigkeitsverteilung
zu erreichen, sind weiterhin ein groBer Abstand
zwischen der Laufradaustrittskante und der
Seitenwand des Austrittskanals (MaB ag) sowie
ein groBer Abstand der profilierten Streben
von der Drehachse anzustreben. Zum Vergleich
ist im Bild 3 die Geschwindigkeitsverteilung im
Austrittsquerschnitt des Trommelliifters des
Mihdreschers E512 dargestelit.

4. Anwendung des Breitstromliifters
im E 516

Bei der Eingliederung des Breitstromliifters in
den Mihdrescher (Bild4) muBte versucht wer-
den, die Stromung auf der Ansaugseite mog-
lichst wenig zu storen. Deshalb sind die zum
Schutz der Axialrader beim Drusch von stark-
stengligen Pflanzen, wie z. B. Kornermais, er-
forderlichen Abweiser so flach wie moglich ge-
halten. Zur Anpassung der Luftgeschwindigkeit
an die zu erntende Druschfrucht wird die Dreh-
zahl mit einem Keilriemenvariatorantrieb von
710 bis 2350U/min eingestellt. Da die Luft-
geschwindigkeit nahezu proportional zur Dreh-
zahl ist, 1aBt sich dadurch die mittlere
Stromungsgeschwindigkeit vonetwa 5,5 m/sbis
17 m/s variieren. Setbst bei Sonderkulturen mit
sehr leichten Samentragern (Grassamen, Klee,
Luzerne usw.) kann man mit Hilfe dieser
Drehzahlverstellung die Luftgeschwindigkeit
so wihlen, daB nur sehr kleine Reinigungsver-

Biid 4

Ansicht des Breitstrom-
lifters im Mahdrescher;
a Liufterlaufrad,

b Stauscheibe, ¢ Lifter-
welle, d Keilriemenva-
riator, e Abweiser

Drosselbleche vor die Ansaugoffnungen des
Liifters gesetzt werden. Diese wiirden die
GleichmiaBigkeit der Verteilung der Stromungs-
geschwindigkeit in der Reinigungseinrichtung
stark storen, zu erhohten Verlusten und zur
VergroBerung des Verunreinigungsanteilsin der
Saatgutrohware fithren. Messungen haben
ergeben, daB der Saatwareanteilin der Rohware
bei richtig eingestellter Drehzahl des Reini-
gungsgeblases wesentlich hoher liegt, als bei
Maihdreschern mit herkommlichen Reinigungs-
geblasen. Dadurch lassen sich nicht nur
Transport- und Trocknungskapazitit einsparen,
es verbessert sich durch die hohere FlieBfahig-
keit der weniger verunreinigten Rohware auch
die Entleerung des Korntanks iiber die Abtank-
schnecke. Die gleichmaBige Verteilung der
Luftgeschwindigkeit, vor allem das Fehlen von
wesentlichen  Geschwindigkeitsspitzen, er-
moglichen die Anwendung einer hohen mittle-
ren Stromungsgeschwindigkeit in der Reini-
gungseinrichtung des Mahdreschers E 516.
Dadurch wird die vom Stufenboden in die
Reinigungseinrichtung  geforderte  Drusch-
gutschicht bereits in der Fallstufe vom Stufen-
boden zum Obersieb aufgelockert und ein
groBer Teil der Verunreinigungen herausgebla-
sen, so daB diese die Abscheidung der Korner
nicht mehr behindern konnen. AuBerdem
unterstiitzt die starke Luftdurchstromung die
Arbeit der Siebe. Dadurch gelingt es beim
Mihdrescher E 516 den Durchsatz bei 1,5%
Gesamtdreschwerks- und Reinigungsverlusten
z.B. in Weizen gegeniiber demE 512 von 5 kg/s
auf 12,3 kg/s zu steigern, obwohl die Siebflache
nur um 30%, von 3,02 m® auf 3,94 m?, erhoht
wurde. An diesen 1,5% Gesamtdreschwerks-
und Reinigungsverlusten, bei denen der Nenn-
durchsatz von Mahdreschern gemessen wird, ist

Kornerverlusten beteiligt. Selbst bei Durch-
satzen von iiber 19 kg/s im Weizen,. bei denen
am Schiittler unvertretbare Verluste auftreten,
liegen diese an der Reinigung noch um 0,1 %.
Das zeigt, daB die Reinigungseinrichtung des
E 516 gegen Uberlastung unempfindlich ist.
Sehr empfindlich ist sie nur gegeniiber einer zu
niedrig eingestellten Geblisedrehzahl. Mes-
sungen im Weizen zeigen, daB bei einer
Drehzahlverringerung von 2300 U/min auf
1700 U/min unter sonst gleichen Bedingungen
die Reinigungsverluste auf den zehnfachen
Wert ansteigen. ’

5. Zusammenfassung

Bei der Entwicklung des Mihdreschers E 516
wurden umfangreiche stromungstechnische
Untersuchungen zur Entwicklung eines Reini-
gungsgebldses  durchgefithrt.. Der  neue
Breitstromliifter gewahrleistet, daB mit der
Reinigungseinrichtung des E 516 in allen
Druschfriichten bei hoher Kornerreinheit sehr
geringe Kornerverluste erzielt werden kon-
nen.
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