Der wesentliche Rationalisierungsvorteil durch das EDV-Pla-
nungssystem ist darin zu sehen, dafd:

— wichtige Entscheidungen bei Planabweichungen recht-
zeitig getroffen werden konnen,

— sehr kostenintensive Mainahmen in den nachfolgen-
den Bereichen wie Materialwirtschaft, Herstellung
und Vertrieb vermieden werden,

— strategische Ziele des Gesamtunternehmens termin-
gerecht erreicht werden koénnen und

— das Planungssystem fiir den Entwicklungs- und Kon-
struktionsbereich schlagkriftig, d.h. aktuell, flexibel
und leicht zu handhaben ist.

Wesentlich bei der Einfiihrung eines Planungssystems im Ent-
wicklungs- und Konstruktionsbereich ist die Beteiligung der
planenden und ausfihrenden Mitarbeiter, damit psycholo-
gische Hemmnisse rechtzeitig erkannt und abgebaut werden
konnen.
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Die Anforderungen an die Stoffetrennung im Méahdre-
scher sind durch die Zunahme der Flachenertrage und
einen vermehrten Anbau in Hanglagen stark angestiegen.
Die heute im allgemeinen fiir die Korn-Stroh- und Korn-
Spreu-Trennung verwendeten Trennelemente Horden-
schiittler und Reinigung kénnen wegen der festliegenden
auReren Mahdrescherabmessungen kaum noch vergré-
RBert werden. Ihre Trennwirkung ist auerdem stark ab-
hangig von der Neigung der Siebflache. Eine deutliche
Verbesserung der Stoffetrennung im Mahdrescher wird
deshalb vor allem aus der Entwicklung von Verfahren
erwartet, die iiber die Fallbeschleunigung hinaus mit zu-
satzlichen Beschleunigungsfeldern arbeiten. Im vorliegen-
den Beitrag sind verschiedene fiir den Einsatz im Mahdre-
scher vorgeschlagene Bauformen zusammengestellt.

1. Einleitung

Im Méhdrescher wird das vom Schneidwerk abgeschnittene Ernte-
gut zum Dreschaggregat geférdert und dort entkdrnt. Aus dem
Gemisch aus Kornern, Stroh, Ahrenteilen und Kurzstroh wird das
Korn abgetrennt, wofiir heute iiberwiegend Hordenschiittler und
luftdurchstromte Schwingsiebe verwendet werden. In zwei Stufen
werden dabei zuerst auf dem Schiittler die noch im Stroh verblie-
benen Korner abgetrennt und dann auf dem Schwingsieb die auf
dem Schiittler mitabgeschiedenen Nichtkornbestandteile entfernt.

*) Prof. Dr.-Ing. H.D. Kutzbach war von 1967 bis 1971 Mitarbei-
ter von Herrn Prof. Dr.-Ing. H.J. Matthies am Institut fiir Landma-
schinen der TU Braunschweig und ist jetzt Inhaber des Lehrstuhls
fiir Grundlagen der Landtechnik des Instituts fiir Agrartechnik
der Universitit Hohenheim. Dipl.-Ing. W.H. Grobler ist wissen-
schaftlicher Mitarbeiter im Sonderforschungsbereich 140 (Fachge-
biet Grundlagen der Landtechnik).
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Die Arbeitsqualitit dieser Verfahren ist nur in einem bestimmten
Durchsatzbereich und bei guter horizontaler Ausrichtung des Mih-
dreschers ausreichend; bei grofleren Durchsitzen steigen die Ver-
luste stark an. Bei feuchtem Erntegut, beispielsweise bei der Mais-
ernte, neigen die Trennelemente zudem zum Zusetzen der Sieb-
offnungen.

Beide Bauelemente, Schiittler und Schwingsiebe, sind heute weit-
gehend konstruktiv optimiert und konnen bei den groferen Ma-
schinen in ihren Siebflichen kaum noch vergrofert werden. Es
gibt zwar noch gewisse Leistungsreserven in der Gebldseauslegung
und einer verbesserten Feinabstimmung von Luftstrom und Sieb-
kinematik, doch kann davon keine grundsitzliche Beseitigung der
angesprochenen Nachteile wie beispielsweise der Hangempfind-
lichkeit erwartet werden. Eine deutliche Verbesserung der Stoffe-
trennung im Méhdrescher ist deshalb vor allem aus der Untersu-
chung und Entwicklung neuer Verfahren zu erwarten.

Im folgenden Beitrag werden verschiedene im Schrifttum und im
Patentwesen vorhandene Vorschlage fir die Stoffetrennung im
Mihdrescher dargestellt; es wurden dabei nur solche Verfahren
beriicksichtigt, die auf einem Groflenvergleich der zu trennen-
den Stoffe beruhen. Bei der Darstellung dieser Verfahren wurde
bewuflt auf die Unterscheidung in die bisherigen Aufgaben von
Schiittler und Reinigung verzichtet, da die erzielbare Trennschar-
fe dieser Verfahren meist nicht bekannt ist. Obwohl eine saubere
Trennung von Spreu, Halmknoten und Koérnern ohne Luftunter-
stiitzung kaum erreichbar ist, sollen hier die Windsichtverfahren
nicht beschrieben werden. Diese reichen auch allein fir eine Tren-
nung nicht aus, da sich die Schwebegeschwindigkeiten der Ge-
mischbestandteile iiberschneiden. Jedes der gezeigten Siebverfah-
ren kann jedoch mit den verschiedenen Formen der Windsichtung
kombiniert werden.

2. Anforderungen an die Kornabscheidung

Der Mihdrescher wird heute als Erntemaschine fiir eine Vielzahl
unterschiedlicher Pflanzenarten sowohl bei extrem trockenen als
auch bei feuchten Erntebedingungen eingesetzt. Daraus leiten sich
die folgenden, teilweise schwer zu erfiillenden Anforderungen an
die Bauelemente zur Kornabscheidung ab:
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1. Eignung fiir alle Druschfriichte auch bei feuchtem Gut
Ohne grofere Umriistungsarbeiten mufl der Médhdrescher
fiir stark unterschiedliche Produkte wie Grassamen und
Sonnenblumenkérner geeignet sein. Auch bei feuchtem
Erntegut wie zum Beispiel in der Maisernte mit bis zu 50 %
Gutfeuchte diirfen sich die Trennflichen nicht zusetzen.

2. Geringer durchsatzbezogener Raumbedarf
Die duferen Abmessungen des Mihdreschers kénnen kaum
noch vergroRert werden. Der Raumbedarf der heutigen Hor-
denschiittler ist sehr grof, eine verbesserte Kornabscheidung
miifte auf den Durchsatz bezogen einen geringeren Raumbe-
darf haben.

3. Hangunempfindlichkeit
Bis zu einer Neigung von etwa 50—100 gegeniiber der Hori-
zontalen sollte bei voller Kapazitit und ohne starken An-
stieg der Kornerverluste gearbeitet werden kdnnen.

4. Geringer durchsatzbezogener Leistungsbedarf
Ein hoherer Leistungsbedarf fuhrt neben den Kraftstoffko-
sten zu erhéhten Kosten fiir die dann zu installierende
Motorleistung.

5. Einfache, klar verstindliche oder automatische Einstellung
Der Mihdrescherfahrer ist durch die Bedienung der Maschine
schon stark beansprucht und sollte von einer laufenden Uber-
wachung der Kornabscheideeinrichtungen entlastet werden.

6. Unempfindlichkeit gegeniiber Durchsatzschwankungen
Im Ernteeinsatz lassen sich Durchsatzschwankungen, zum
Beispiel am Feldende oder bei Lagergetreide, nicht vermei-
den. Diese Schwankungen sollten nicht wie bei konventio-
nellen Reinigungsanlagen zu erhohten Kornerverlusten
fihren.

3. Vorschlage fiir die Stoffetrennung im Méahdrescher
3.1  Trennkriterien

Aus dem Schrifttum und dem Patentwesen ist eine Vielzahl von
Verfahrensvorschlagen fir die Stoffetrennung im Mahdrescher be-
kannt, die fast ausschlieflich auf den Merkmalen Grofe, Masse,
Prallverhalten, Dichte und Reibverhalten oder deren Kombination
beruhen. Andere Trennkriterien, wie beispielsweise elektrische
Eigenschaften, werden zwar hiufig diskutiert, scheinen aber zur

Zeit kaum aussichtsreich. Das Sortieren nach der Dichte in einer
Fliissigkeit ist wegen der Benetzung der Korner ungeeignet. Die
Trennung aufgrund der unterschiedlichen Elastizitit der Gemisch-
bestandteile arbeitet nur bei weitgehend runden Koérnern hinrei-
chend genau.

Eine einzelne Trennmethode allein reicht fiir die beim Mahdrusch
geforderte Trennschirfe und Reinheit in der Regel nicht aus. Aus
diesem Grund werden meist mehrere Verfahren kombiniert —
beim luftdurchstromten Schwingsieb zum Beispiel ein Grofienver-
gleich an der Sieboffnung mit einem Sichtvorgang im Luftstrom.
Die unterschiedliche Kombination und konstruktive Anwendung
der verschiedenen Trennmethoden fiihrt zu den verschiedenen
moglichen Bauformen und Varianten der Stoffetrennung im Méh-
drescher.

3.2 Ubersicht iiber die Bauformen

Bild 1 zeigt eine Reihe der bekannten, auf einem Grofenvergleich
beruhenden Grundvarianten der Kornabscheidung im Mahdre-
scher. Die Verfahren sind nach Form und Bewegung der Trennfla-
che (eben; unbewegt, gekrimmt; bewegt, gekrimmt) und den un-
terschiedlichen Hilfsmitteln fiir Guttransport und Gutschichtauf-
lockerung eingeteilt. Der Trenneffekt der Verfahren a—d beruht
iiberwiegend auf der Wirkung der Fallbeschleunigung. Bei den wei-
teren Verfahren wirken zusitzliche Beschleunigungen aufgrund
der rotierenden Trennelemente. Bauformvarianten, die sich aus
der Lage (horizontal, schrig, vertikal) und der Siebform (zylin-
drisch, konisch) der Bauelemente ergeben, wurden nicht gesondert
dargestellt. Ebenso wurde auf eine Darstellung von Varianten ver-
zichtet, die allein durch eine geinderte Anordnung der Aggregate
im Miahdrescher entstehen. So wire eine Kornabscheidung in di-
rekter Verlingerung des Dreschaggregates oder dieses umschlie-
Rend durchaus denkbar. Daneben gibt es Vorschlége, die eine An-
ordnung im Schrigforderer im Anschluf an ein Dreschaggregat im
Mihtisch vorsehen. Eine Anderung der-vor allem historisch ent-
standenen Aggregatanordnung heutiger Médhdrescher — z.B. Reini-
gung im unteren Teil, schwerer Korntank im oberen Teil — konn-
te aber zu einer Leistungssteigerung des Méhdreschers bei gleichem
Bauvolumen beitragen.

Erginzende Ubersichten iiber die verschiedenen Formen von Sieb-
maschinen und Windsichtverfahren im Bereich der Verfahrenstech-
nik sind in den Arbeiten von Wessel [1, 2, 3] sowie Rumpfu. Le-

ebene Trennflachen

schonski [4]
enthalten.

mit anii?-tej::rg\i{fsmiﬁel schwingend, werfend bewegt, flexibel Einzelelemente rotfierend
Trennen im " —
Schwerefeld = Jdddddd - ] =
ﬁ;ﬁ I‘erbi = _ A ;Q } O NTAAD>
Pl L L LLLE i PEFTTETT Q\w
! a b \ C d

unbewegte, gekrimmte Trennflachen

Forderung tangential
Einzelelement

Forderung tangential
Kraftrichtung wechselnd

Forderung tangential

Kraftrichtung konstant | Forderung axial

Trennen in
zusatzlichen

pl
9 j
%/J
Vo

o
D
P\

-%‘:%
y o
g

Beschleunigungs-
feldern

bewegte, gekriimmte Trennflachen

gleichformig rotierend vibrierend

gleichformig rotierend,

ungleichformig rotierend

SRR AR L} L}
s 'C - " e - -
§ i 44 i [ k

Bild 1. Trennsysteme zur Kornabscheidung durch Grofenvergleich.
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3.3 Ebene Trennflichen

Bild 1a zeigt eine Version der Verfahren mit ebenen, unbewegten
Trennflichen. Bei diesen Verfahren wird das Gut mit Foérderhilfs-
mitteln, meist Zinkenforderern wie in Bild 1 a und Bild 2a, iiber
die Trennfliche bewegt. Losungen dieser Form haben einen gro-
Ben Raumbedarf, da hier im wesentlichen die Fallbeschleunigung

die Trennung bewirkt und die Gutschicht nur ungeniigend aufgelok-

kert und umgeschichtet wird. Bei dem Verfahren nach Bild 2b
wird das Gut iiber eine gewellte Trennfliche bewegt; diese kann
zusitzlich noch in Vibrationen versetzt werden. Damit soll die
Gutschicht aufgelockert und eine verbesserte Kornerabscheidung
erreicht werden.

Bei dem Verfahren nach Bild 2¢ wird die Forder- und Auflocke-
rungswirkung einer drehenden Spirale bzw. Wendel ausgenutzt.
Uber dieses Verfahren sind keine Versuchsergebnisse bekannt,
doch diirften gegeniiber dem Hordenschiittler sowohl ein héherer
Kurzstrohanteil als auch Festigkeitsprobleme an der Einspannung
der Spirale zu erwarten sein. Bei 2d wird das Gut mit von unten
durch die Trennfliche arbeitenden rotierenden Zinken gefordert.

Bild 2. Verfahren mit unbewegten Trennfldchen.

au. b nach Fa. Texas Industries [5, 6]
¢ nach Fa. Fahr [7]
d nach H. Schmitt [8]

Zu der Variante 1b mit schwingender Trennfliche gehoren die
heute gebriuchlichen luftdurchstromten Schwingsiebe und Hor-
denschiittler, die als bekannte Bauelemente in dieser Ubersicht
nicht weiter diskutiert werden sollen.

Losungen mit flexiblen Trennflichen entsprechend der Variante
1c sind im Méhdrescherbau hiufig als Ersatz fiir den Horden-
schiittler vorgeschlagen worden. Mit diesen Verfahren lifit sich
ein definierter Guttransport ohne die Unwuchtkrifte des Schiitt-
lers erzielen. Bild 3a zeigt den Zinkenbandschiittler von Glaser,
der dieses Verfahren in seiner Dissertation [9] untersucht hat. Die
langen Zinken werden dabei aufgrund der starken Umlenkungen
an den Tragrollen in Schwingungen versetzt. Dies und eine zusitz-
liche Zwangserregung durch einen Exzenter verbessern die Ab-
scheidung. Neben der Laborerprobung wurde eine Vorrichtung
nach diesem Verfahren in einen Versuchsmihdrescher eingebaut
und im Feldeinsatz untersucht. Die erzielten Ergebnisse wurden
mit bereits veroffentlichten Priifergebnissen von Méahdreschern
dhnlicher Baugrofle verglichen und dabei geringere Verluste des
Zinkenbandschiittlers ermittelt. Ein Einsatz dieses Trennverfah-
rens im Méhdrescherserienbau ist bis jetzt nicht bekannt geworden.

Andere Verfahren zur Erzeugung von Schwingungen im Siebband,
mit denen die Auflockerung der Gutschicht verbessert werden
soll, zeigen die Bilder 3b und 3c. Bei 3b wird durch Leisten auf
den Trag- und Antriebsrollen eine Schwing- bzw. Schiittelbewe-
gung im Fordertrum erzeugt; bei 3¢ wird dies durch angetriebene
Schwingen erreicht.

Bei der Rostsiebung entsprechend Bild 1d [13] wird das Gut mit
Hilfe der rotierenden Rostelemente getrennt und gefordert. Das
Verfahren eignet sich vor allem fiir die Trennung im Grobbereich.
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Bild 3. Verfahren mit flexiblen Trennflichen.

a nach F. Glaser [10
b nach Fa. Lanz |11
¢ nach Fa. John Deere [12]

Bild 4a zeigt einen von Baader u. Peters [14] untersuchten Schei-
benwalzenabscheider. Bei diesem Verfahren ist eine Anzahl run-
der planparalleler Scheiben mit wellenférmigem Umfangsprofil
auf einer Welle aufgereiht und rotiert mit einer Umfangsgeschwin-
digkeit von 25 m/s. Aufgrund der erzielten guten Abscheidelei-
stung der Scheibenwalze konnte nach Ansicht von Baader u. Peters
eine Hintereinanderschaltung mehrerer Scheibenwalzen unter Um-
stinden den Hordenschiittler ersetzen.

Bild 4b zeigt einen Rost mit parallelen elliptisch geformten Schei-
ben, der von Kolesenkov u. Balasov [15] untersucht wurde. Die
Scheiben einer Welle greifen in die Zwischenrdume zwischen den
um 900 phasenversetzten Scheiben der nichsten Welle ein. Die
spezifisch beste Abscheidung wurde mit 310 mm langen Scheiben,
bei Scheibenzwischenrdumen von 5,5 mm und einer Umfangsge-
schwindigkeit von 1—1,2 m/s erzielt. Bei dem Verfahren 4c der
Fa. Massey-Ferguson wird das Gut zwischen mehreren zweifliigeli-
gen drehenden Werkzeugen hindurchgefordert.

“
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Bild 4. Siebrostverfahren.

a nach Baader u. Peters [14]
b nach Kolesenkov u. Balasov [15]
¢ nach Fa. Massey-Ferguson [16]

3.4 Unbewegte, gekriimmte Trennflichen
3.4.1 Tangentiale Forderung

Bei den Varianten le—1g handelt es sich um Verfahren mit zusétz-
lichen Beschleunigungsfeldern und tangentialer Gutforderung; die
Trennflichen sind feststehend und gekriimmt. Zu dieser Kategorie
zihlt auch die Kornabscheidung im konventionellen Tangential-
dreschwerk. Die verschiedenen Varianten unterscheiden sich vor
allem in der Gutzufiihrung, die Zahl der Rotoren kann weitgehend
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beliebig gewihlt werden. Bei den Verfahren der Version 1f wech-
selt die Richtung des Kraftfeldes beim Ubergang von einem Rotor
zum nichsten. Dies kann sich ungiinstig auf die Trennleistung aus-
wirken, da das noch nicht abgesiebte Korn beim jeweils folgenden
Rotor zu einem Richtungswechsel gezwungen wird. Herbsthofer
[17] hat eine derartige Mehrtrommelmaschine mit Richtungswech-
sel im Jahr 1938 bei der Fa. Lanz entwickelt, Bild 5a. Bei einer

spiteren Mehrtrommelentwicklung [17] fiir die Fa. Epple-Buxbaum

im Jahr 1957 hat er diesen Kraftrichtungswechsel jedoch nicht bei-
behalten. Weitere Formen von Mehrtrommelsystemen mit tangen-
tialer Gutfithrung wurden von Hora [18] und Hamilton u. Butson
[19] untersucht und fiir einen Einsatz des Hordenschiittlers vorge-
schlagen. Abscheidetrommeln werden heute vor allem zusdtzlich
zum Hordenschiittler eingesetzt. Beispiele hierfiir sind die bekann-
ten Strohleit- und Wendetrommeln, der Zentrifugalabscheider der
Fa. Sperry-New Holland, Bild le, oder Mehrtrommelabscheider
fiir feuchte Erntebedingungen in russischen Maschinen. Schiittler-
lose Mehrtrommelmaschinen kénnten kompakt und raumsparend
arbeiten, haben aber im allgemeinen eine héhere Kurzstrohab-
scheidung.

In neuerer Zeit haben die Firmen Claas [20] und Clayson N.V.,
Bild 5b, derartige Konzepte entwickelt. Die Fa. Claas verwendet
in ihrem neu vorgestellten Mahdrescher DO 116 CS anstelle des
konventionellen Schiittlers 8 gleichbreite Abscheidetrommeln mit
tangentialer Gutfilhrung, Bild Sc. Alle 8 Trommeln drehen syn-
chron, die Drehzahlen sind zwischen 430 und 810 min-! in 4 Stu-
fen einstellbar. Bisher sind noch keine Untersuchungen iiber die
Abscheideleistung dieses Trennverfahrens veroffentlicht worden.

! Y
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Bild 5. Mehrtrommelverfahren mit tangentialer Gutforderung.

a nach Fa. Lanz [17 ¢ nach Fa. Claas [22]
b nach Fa. Clayson [21] d nach Fa. Vogelenzang [23]

Bild 5d zeigt ein von Heijning [23] untersuchtes, dem Querstrom-
geblise dhnliches Verfahren der Fa. Vogelenzang, von dessen
Mehrtrommelanwendung Elema [24] berichtet. Durch die Ab-
scheidung in dem von dem Rotor erzeugten vertikalen Luftstrom
ist dabei — im Gegensatz zu anderen Mehrtrommelbauformen —
der Anteil an abgeschiedenen Nichtkornbestandteilen gering.

Claar [25] untersuchte eine der Grundvariante Bild 1g dhnliche
Bauform mit 6 Zinkenrotoren von je 457 mm Durchmesser und
einer von Rotor zu Rotor um jeweils 20 % ansteigenden Drehzahl.
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Mit der ansteigenden Drehzahl konnte die Gutschicht auseinan-
dergezogen und damit aufgelockert werden. Die besten Ergebnis-
se wurden mit der Auswurfdrehzahl von 170 min'! erzielt. Einige
weitere Bauformen von Verfahren mit unbewegten, gekrimmten
Siebflichen dhnlich den schon besprochenen hat Caspers [26] in
seiner Systematik der Dreschorgane erfafit.

Bei einem von Raussendorf [27] vorgeschlagenen Verfahren wird
der aus der Dreschtrommel kommende Strohschleier durch ein
rotierendes Werkzeug weiter beschleunigt und dann gegen ein ge-
bogenes, feststehendes Sieb geschleudert. Durch dieses Verfahren
soll die Strohschicht zur Verbesserung der Abscheidung verdiinnt
und aufgelockert werden.

3.4.2 Axiale Forderung

Bild 1h zeigt ein Verfahren mit feststehendem Siebzylinder, bei
dem das Gut durch einen Rotor mit Schneckengingen beschleu-
nigt und axial gefordert wird. Die axiale Férderung kann sowohl
durch auf dem Rotor angebrachte Forderhilfsmittel als auch mit
Leiteinrichtungen auf der Siebinnenseite erreicht werden. Zu die-
sen Verfahren mit feststehendem Siebzylinder gehéren vor allem
die Axialdreschaggregate; Bild 6a zeigt als Beispiel aus dem Mih-
drescherserienbau ein Aggregat der Fa. International Harvester.
Die Siebe wurden sowohl bei dieser als auch bei den folgenden
Varianten dhnlich 1h hiufig auch in konischer Form vorgeschla-
gen, wodurch sich unter Umsténden eine giinstige Verdnderung
der Beschleunigungsverhiltnisse und eine Gutschichtauflockerung
ergeben konnte; s. beispielsweise die Arbeiten von Buchanan u.
Johnson [29]. AufRer in der Patentliteratur finden sich bei Herbst-
hofer [17] und Quick [32, 33] hierzu weitere Losungen.

Fiir die Gestaltung der Rotoren existiert eine Vielzahl von Vor-
schligen. Bild 6b zeigt beispielsweise einen Rotor mit schrauben-
dhnlichen Werkzeugen; im gleichen Patent wird zusitzlich noch
ein Rotor mit rechenihnlichen Fingern vorgeschlagen. Bei dem
Verfahren 6¢ fiihren die in Férderrichtung abgebogenen Zinken
eine der Rotationsbewegung iiberlagerte Hin- und Herbewegung
aus. Damit wird ein Guttransport und eine Auflockerung der Gut-
schicht erreicht. Die Férderwirkung der verschiedenen Rotorfor-
men kann noch durch zusitzliche Leiteinrichtungen auf dem Sieb-
innenmantel unterstiitzt werden.

Bild 6. Verfahren mit feststehenden Zylindersieben.

a nach Fa. International Harvester [28]
b nach Fa. Claas [30]
¢ nachJ. Nusser [31]
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3.5 Bewegte, gekriimmte Trennflachen

Bild 1i zeigt ein Verfahren mit gleichférmig rotierendem Siebzy-
linder. Von den grofReren Beschleunigungskriften dieser Systeme
und der grofen nutzbaren Siebfliche der Zylinder wird eine raum-
sparende, weitgehend neigungsunabhingige Trennung erwartet.
Die verschiedenen Bauformen dieses Verfahrens unterscheiden sich
vor allem in den Hilfsmitteln fir die Gutschichtauflockerung und
den Guttransport. Das alleinige Schrigstellen des Zylinders reicht
fir eine genaue Einhaltung der Gutgeschwindigkeit im Méhdre-
scher nicht aus. Lipsit, Bigsby u.a. [34] entwickelten fiir den Ein-
satz in einem Méhdrescher der kanadischen Fa. Western Roto
Thresh einen liegenden Siebzylinder mit dem sehr groien Durch-
messer von 1,68 m, entsprechend Bild 1i. Ein Gebldse und eine
kleine innenlaufende Schnecke werden dabei zum Guttransport
und zur Gutschichtumlagerung verwendet. Bei Beschleunigungen
groBer als die Fallbeschleunigung wurde die Gutschicht jedoch
stark verdichtet und damit die Absiebung der Korner erschwert.
Die innenliegende kleine Schnecke 16st die Gutschicht von dem
Siebzylinder ab; das Gebldse unterstiitzt die axiale Gutférderung
und den Austrag leichterer Partikeln.

Zur Beeinflussung bzw. Kontrolle der Gutschichtbewegung ist
eine Vielzahl mechanischer und pneumatischer Hilfsmittel denk-
bar, von denen in Bild 7 einige dargestellt sind. Bei den Verfahren
7a und 7b werden auf einer zentralen Welle montierte Paddel

und gegeniiber der Zylinderachse schrigstehende, rotierende Re-
chen verwendet. Der Guttransport kann auch wie in 7c durch eine
rotierende Schnecke sichergestellt werden, bei diesem Verfahren
wird vom Erfinder zusitzlich noch auf die Moglichkeit der gegen-
sinnigen Rotation von Schnecke und Zylinder hingewiesen. Eine
gegensinnige Rotation ist aber kaum erfolgversprechend, da hier-
durch eine fiir die Absiebung ungiinstige Relativgeschwindigkeit
zwischen Gutschicht und Trennfliche entsteht. Einen rotierenden
Siebzylinder mit innen in Form einer offenen Forderschnecke an-
gebrachten Leiteinrichtungen zeigt Bild 7d.

Bild 7. Gleichformig rotierende Zylindersiebe.

a nach Fa. Claas [35] d nach C. Sickle [37]
b nach Fa. Fahr [36] e nach S. Stokland
c nach S. Stokland
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Wihrend Srivastava [38] die Schneckendrehzahl kleiner als die
Zylinderdrehzahl wihlte, hat Saij Paul [39] mit hoheren Drehzah-
len gearbeitet. Zur zusitzlichen Auflockerung der infolge der gro-
Reren Beschleunigungen verdichteten Gutschicht verwendete

Saij Paul Luft, die von aufien durch die Trennfliche gepref3t wur-
de. Das Ziel seiner Untersuchungen war vor allem der Nachweis,
daB die bisherigen Funktionen von Hordenschiittler und Reini-
gung durch ein einstufiges Verfahren ersetzt werden kénnen. Mit
dem Verfahren wurde eine gute Reinheit der abgeschiedenen Kor-
ner erzielt. Die Versuchsanlage hatte jedoch nicht den fiir den
Einsatz im Mihdrescher notwendigen Durchsatz erreicht.

Nach den Untersuchungen von Long, Hamdy u. Johnson [40] sind
auch beim vertikalen Siebzylinder grofere Beschleunigungen

nur in Verbindung mit einer ausreichenden Gutschichtauflocke-
rung und -ablésung sinnvoll. Diese Forderung sollen die Vibratio-
nen bei den Verfahren der Grundvariante 1j erfiillen.

Aus dem Schrifttum sind mehrere Arbeiten iiber rotierende vibrie-
rende Siebzylinder fiir die Saatgutreinigung bekannt. Bei diesen
Untersuchungen wurde zumeist mit einem gut flieBfahigen Ge-
misch und geringen Beimengungen gearbeitet. Grinkov u. Chere-
pakhin [41] veroffentlichten im Jahr 1958 eine Untersuchung
iiber ein in Richtung der Drehachse vibrierendes Rotationssieb

(¢ 400 mm, Linge 630 mm), dessen Winkel gegeniiber der Hori-
zontalen variiert werden konnte. Die Einleitung von Vibrationen
erhohte die flichenbezogene Trennleistung gegeniiber dem nur
rotierenden Siebzylinder um den Faktor 3.

Goncharov u. Vasilenko [42] untersuchten sowohl theoretisch als
auch experimentell einen vertikalen, rotierenden und vibrierenden
Siebzylinder (¢ 240 mm), dhnlich Bild 1j, auf seine Eignung fiir
die Saatgutreinigung. Die Abscheideleistung der Reinigungsanlage
stieg mit verstirkter Zentrifugalkraft vor allem dann, wenn gleich-
zeitig die Intensitit der Vibration erhoht wurde. Die besten Werte
wurden bei einer Beschleunigung von 4,0—4,5 g und einer Schwin-
gung von 11,6—13,3 Hz und Amplituden von 6 und 8 mm erzielt.
Bei groBeren Beschleunigungen setzte sich das Sieb zu, was durch
eine Erhohung der Vibrationsfrequenz teilweise ausgeglichen wer-
den konnte.

Park u. Harmond [43] arbeiteten mit einer dhnlichen Einrichtung
fir die Saatgutreinigung, bezeichneten jedoch die Entwicklung
einer neuen Reinigung fiir Mahdrescher als eigentliches Ziel der Ar-
beiten. Der Siebzylinder (¢ 203 mm) wurde bis zu Beschleunigun-
gen von 18,2 g und mit vertikalen Schwingungen bis 31,6 Hz be-
trieben. Bei der Abscheidung von Kleesamen aus einem Weizen/
Klee-Gemisch wurde die beste Abscheidung bei etwa 10,2 und
19,2 Hz erzielt. Die optimale Schwingungsfrequenz erhohte sich
bei kleinen Amplituden — untersucht wurden Schwingungsampli-
tuden zwischen 4,76 und 17,4 mm. Die auf die Siebfliche bezoge-
ne Abscheideleistung des vertikalen, schwingenden Siebzylinders
war gegeniiber einem Flachsieb etwa verdoppelt. Da die Reinigungs-
anlage Strohbeimengungen im Reinigungsgut nur unzureichend
handhaben konnte, entwickelte Park [44] 1972 eine verbesserte
Anlage. Die kritischen Gutausldufe wurden verdndert, zusitzlich
wurde im Inneren des Siebzylinders eine feststehende Forder-
schnecke installiert, um die sich der schwingende Zylinder dreht.
Park erprobte die Anlage auch auf einem Mahdrescher, wobei je-
doch vor der Reinigungsanlage durch eine Windsichtung ein Gro-
teil der Strohbestandteile entfernt wurde.

Vertikale rotierende Siebzylinder mit ungleichformiger Drehge-
schwindigkeit untersuchte Pedersen [45]. Durch einen Winkel zwi-
schen Siebachse und antreibender Kardanwelle, Bild 1k, erzeugte
er eine zyklisch pulsierende Drehgeschwindigkeit des Zylindersie-
bes, mit der die Stoffetrennung unterstiitzt wurde. Die beste Tren-
nung des von ihm verwendeten, gut flieBfdhigen Gerste/Raps-Ge-
misches wurde bei einem Knickwinkel der Gelenkwelle zwischen
500 und 600 erreicht.

Der Saatgutreiniger nach dem Planetentrommelverfahren der déni-
schen Firma Damas entspricht der Variante 11. Bei diesem Verfah-
ren drehen sich die vertikalen, rotierenden Siebzylinder zusitzlich
noch auf Auslegerarmen. Das Verfahren wird bisher bei gut flief3-
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fihigem Gut — vor allem in der Kornerreinigung — eingesetzt
und eignet sich besonders fiir feuchtes Gut, da sich bei diesem
Verfahren die Sieboffnungen leichter freihalten lassen.

Bei dem Gegenstromverfahren entsprechend der Version 7e wird
das Gut von einem drehenden Prallteller gegen ein rotierendes Zy-
lindersieb geworfen. Die nicht abgesiebten, grofieren Bestandteile
werden in einem Luftstrom entgegen der Guteingangsrichtung ab-
transportiert. Uber die Leistungsfahigkeit dieses Verfahrens sind
Untersuchungen nicht bekannt geworden.

4, Kriterien zur Bewertung der Funktion

Eine durchgingige Bewertung der Eignung der in Bild 1 dargestell-
ten Grundverfahren fir eine Kornabscheidung im Mahdrescher
ist ohne die Kenntnis der jeweiligen konkreten technischen Aus-
fiihrung nicht moglich. Aus der Physik des Trennvorganges lassen
sich jedoch die folgenden grundsitzlichen Kriterien angeben; sie
sollten fiir ein erfolgversprechendes Trennverfahren moglichst
weitgehend erfullt sein:
— grofdes, von der Maschinenneigung unabhéngiges
Beschleunigungsfeld
— hiufige innere Mattenverlagerung mit Auflockerung
der Gutschicht bei konstanter Orientierung der Be-
schleunigung
— geringe Mattenverdichtung zur Erleichterung des
Korndurchganges
— geringe Mattenhohe und damit kurzer Trennweg
— hohe Mattengeschwindigkeit, um bei kleinerem
Raumbedarf hohen Durchsatz zu erzielen
— optimale Relativgeschwindigkeit zwischen Gut-
schicht und Trennebene.

Von den Verfahren mit bewegten, gekrimmten Siebflichen und
zusitzlichen Beschleunigungsfeldern konnten diese Forderungen
vermutlich am besten erfiillt werden. Bisher sind sie jedoch noch
wenig untersucht worden und arbeiten trotz eines zumeist hohen
mechanischen Aufwandes noch nicht wesentlich besser als die
ausgereiften konventionellen Verfahren. Die geometrischen Ab-
messungen der Anlagen und die Wahl und Auslegung der Hilfs-
mittel fiir Guttransport und Gutschichtauflockerung erscheinen
zudem noch wenig begriindet. Fiir eine Leistungssteigerung der
Verfahren ist daher zuerst eine genauere Klirung der physikali-
schen Zusammenhinge bei der Trennung von Korn-Stroh-Spreu-
Gemischen durch groRere Beschleunigungen notwendig. Darauf
aufbauend konnen dann die Verfahren gezielt ausgewahlt und in
ihrer Leistung optimiert werden.

5. Zusammenfassung

Aus dem Patentwesen und dem Schrifttum ist eine Vielzahl von
Vorschligen fiir Verfahren der Stofftrennung im Méhdrescher be-
kannt. Einige wesentliche wurden im vorliegenden Beitrag zusam-
mengestellt. Die dargelegten Kriterien fiir die Bewertung der Funk-
tion dieser Verfahren lassen Vorteile fir Systeme mit gekriimm-
ten Trennflichen und zusitzlichen Beschleunigungsfeldern erwar-
ten. Fiir die Ablosung der konventionellen Verfahren sind im Méh-
drescherbau bereits einige erfolgversprechende Losungen erkenn-
bar. Die Grundlagen dieser Verfahren miissen jedoch noch weiter
ausgebaut werden.
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Der Ackerschlepper fiir hochtechnisierte Lander und fiir Entwicklungslander

Von Hans-Heinrich Meiners und Frank Schéfer,
Braunschweig*)

Professor Dr.-Ing. Hans Jiirgen Matthies zum 60. Geburtstag

DK 631.372

Beschrieben werden die in hochtechnisierten Landern
zum Einsatz kommenden Ackerschlepper, anfangend
bei den Schieppermotoren liber die Getriebe, die
Schlepperhydraulik bis hin zu den Sicherheits- und
Komforteinrichtungen.

Fiir den Einsatz des Ackerschleppers in Entwicklungs-
landern wird zunachst auf die dortigen landwirtschaft-
lichen Verhaltnisse eingegangen, um daraus die Forde-
rungen an den Ackerschlepper abzuleiten. Weiterhin
werden einige Ackerschlepperausfiihrungen fiir Entwick-
lungsléander vorgestellt.

1. Einleitung

Die Produktionsausweitung auf dem Nahrungsmittelsektor ist fiir
die Entwicklungslinder eine Frage des Uberlebens. Handarbeit und
tierische Anspannung allein werden den Anforderungen dieses
Prozesses nicht gerecht. Hinzu kommen muf eine Mechanisierung
der Landwirtschaft. Diese Mechanisierung darf aber nicht so er-
folgen wie beispielsweise in der Bundesrepublik nach dem zwei-
ten Weltkrieg — und wie es fiir Industrieldnder typisch ist. War
hier die Entwicklung gekennzeichnet durch eine Abnahme der
landwirtschaftlichen Vollarbeitskrifte von etwa 4 Mio. im

Jahre 1950 auf etwa 1 Mio. heute, so miissen fiir die Entwick-
lungsldnder arbeitsintensive Technologien entwickelt werden [1].
Der Ackerschlepper ist in den Industrielindern die zentrale Kraft-
quelle in der Landwirtschaft und wird auch fiir die Entwicklungs-
lander eine zentrale Stellung einnehmen [2]. Allerdings muf er
aufgrund der Kapital- und Energieknappheit sowie des hohen Ar-
beitskrifteiiberschusses in Lindern der Dritten Welt ganz anders
aussehen als beispielsweise in Industrielindern [3, 4, 5].

*) Dipl.-Ing. H.-H. Meiners ist wissenschaftlicher Assistent am In-
stitut fiir Landmaschinen (Direktor: Prof. Dr.-Ing. H.J. Matthies)
der Technischen Universitit Braunschweig, cand.mach. F. Schifer
ist Student an diesem Institut.
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Der erste Teil dieses Aufsatzes befafdt sich mit Ackerschleppern,
wie sie bei uns in Westeuropa verwendet werden, wihrend im
zweiten Teil Schlepper fir Entwicklungsldnder vorgestellt werden.

2. Ackerschlepper in hochtechnisierten Landern

Die Entscheidung zum Kauf eines Schleppers wird bei uns im
wesentlichen geprigt durch die hohere Arbeitsleistung. Von
einem modernen Ackerschlepper werden daher verlangt:

— hohe Transportleistung

— grofle Flichen- bzw. Mengenleistung

— hohe Schlagkraft und Leistungsreserve

— gute Arbeitsqualitit
Arbeitssicherheit und Fahrkomfort [6].

2.1 Schleppermotoren

Um die genannten Anspriiche zu erfiillen, ist seit Jahren eine Stei-
gerung der Motorleistung der produzierten Ackerschlepper zu ver-
zeichnen. In der Bundesrepublik sind die Leistungen neu zuge-
lassener Schlepper von durchschnittlich 19 kW im Jahre 1960 auf
48 kW im Jahre 1980 gestiegen. Der Grund liegt in dem sténdig
wachsenden Leistungsbedarf der Landmaschinen.

Grenzen sind dieser Entwicklung jedoch durch zu kleine Be-
triebsgrofien gesetzt. Eine optimale Gerdtenutzung mit leistungs-
starken Schleppern ist nicht moglich, wenn die Feldgrofen zu
gering und die Schlaglidngen zu kurz sind und damit ein schlech-
ter Auslastungsgrad der Wirtschaftlichkeit entgegensteht.

Die Zulassungszahlen des Jahres 1980 lassen erkennen, dafl
Schlepper der unteren Leistungsklassen in geringer werdender
Stiickzahl verkauft werden zugunsten leistungsstirkerer Model-
le, Bild 1, d.h. als sogenannte “’Zweitschlepper” mit kleinerer
Leistung wurden gegeniiber den Jahren zuvor verstérkt dltere
Typen herangezogen. Das bedeutet aber wiederum, daf zukiinf-
tig mit einer verstirkten Nachfrage nach Kleinschleppern zu
rechnen ist.
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