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Trennen eines Korn-Stroh-Gemenges

mittels eines frei angestromten Rechens

Von Wolfgang Baader und Heinrich Peters, Braunschweig-Vélkenrode

Das Trennen von Korn und Stroh unter Verwendung von
Einrichtungen, die nach dem Schwingfdrderprinzip arbei-
ten, wird beim Mahdrescher durch feldbedingte Einfliisse,
wie Stroh- und Kornfeuchte, Griingutbesatz, Durchsatz-
schwankungen und Maschinenneigung, sehr erschwert.
Auch der Raumbedarf solcher Trennelemente ist verhalt-
nismaRig groB. Diese Nachteile lassen sich weitgehend
ausschalten, wenn man den aus dem Dreschwerk mit
hoher Geschwindigkeit und in diinner Schicht austreten-
den Korn-Stroh-Strom auf eine schnell rotierende
Scheibenwalze leitet, die das Stroh umlenkt, die Kérner
aber groBtenteils zwischen den Scheiben durchtreten
1aRt, so daR sie anschlieBend aufgefangen werden kénnen.
Da diese Walze gleichzeitig die Aufgaben der iiblichen
Strohleittrommel iibernimmt, diirfte sie sich auch fiir den
Einbau in Mahdreschern konventioneller Bauart eignen.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die fiir die Durchfiihrung dieser
Arbeit die Mittel bereitgestellt hat, sei an dieser Stelle besonders gedankt.

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Baader ist Direktor des Instituts fiir Land-
maschinenforschung der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Braunschweig-Volkenrode. Ing. (grad.) Heinrich Peters ist Versuchs-
ingenieur in demselben Institut.
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Bei Mihdreschern iiblicher Bauart werden die ausgedroschenen
Korner groBtenteils bereits in der Dreschvorrichtung vom Stroh
getrennt. Um auch den Restkornanteil zu gewinnen, der je nach
Betriebsbedingungen zwischen 0,5 und 40 % der insgesamt auf-
genommenen Kormer betragen kann, wird nach wie vor der
Hordenschiittler verwendet. Obwohl dieses Trennelement verhalt-
nismiBig viel Raum beansprucht und seine Trennwirkung sehr
stark von verschiedenen einsatzbedingten Einflufigrofien (wie
Strohdurchsatz, Strohfeuchte, Griingutbesatz und Maschinen-
neigung) abhingt, wird ihm vor allen anderen bisher vorgeschlage-
nen Losungen der Vorzug gegeben. Denn der Hordenschiittler
garantiert bei den verschiedenen Betriebsbedingungen, unter denen
heute ein Mihdrescher zu arbeiten hat, einen sicheren Materialflu}
und erfiillt, obgleich nicht immer befriedigend, die Aufgabe, aus
dem Stroh die Restkdmer zu trennen.

Wenn es bisher auch nicht gelang, den Hordenschiittler voll zu
ersetzen, so sagt dies nicht, daf es an Versuchen fehlte, ihn
dadurch zu entlasten, indem man anstrebte, einen moglichst
groBen Anteil der im Stroh verbliebenen Kérnermenge noch vor
dem Schiittler abzuscheiden. Bei allen Verfahren, die zu diesem
Zwecke in Betracht gezogen werden konnen, mufl gewahrleistet
sein, daf

— die Strohmatte fiir das Korn durchlissig ist,

— zwischen Korn und Stroh Krifte wirken, die eine Relativ-
bewegung der beiden Komponenten auslésen und

— Korn und Stroh kontinuierlich transportiert werden.

Da sich die zu trennenden Komponenten des Gemenges in Form
und Grofe wesentlich unterscheiden, liegt es nahe, als Trennfliche
einen fiir die Korner durchlissigen rechenartigen Rost zu benutzen.

1. Trennen an einem starren Rechen

Ein solcher Rechen, a in Bild 1, befindet sich bei den meisten
Mihdreschern hinter dem Dreschkorb b. Das aus dem Dreschwerk
mit einer Geschwindigkeit von 14 bis 18 m/s und in diinner Schicht
von 6.bis 12 mm Dicke austretende Komn-Stroh-Gemenge wird
zunichst von einer Leittrommel ¢ durch Umlenken aus dem
Wirkungsbereich der Dreschtrommel d herausgefiihrt und anschlie-
Bend gegen den Rechen a geschleudert. Dieser soll einen Teil der
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Bild 1. Anordnung eines starren Trennrechens
am Dreschkorbausgang.

a Rechen
b Dreschkorb
¢ Leit- oder Umlenktrommel

d Dreschtrommel
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Restkormer abscheiden, wihrend der iibrige Gemengestrom auf
den nachfolgenden Schiittler umgelenkt wird. Die Trennwirkung
eines solchen Rechens hiingt nun, wie im folgenden gezeigt wird,
sehr stark von dem Winkel, unter dem der Gutstrom auftrifft, von
der Auftreffgeschwindigkeit, der Stromdichte, der Grofle der Auf-
prallzone und vor allem von der Reibungszahl zwischen Stroh und
Rechen ab.

Stellt man sich das Stroh als vollplastische Einzelmasse vor — eine
Vereinfachung, die fiir eine qualitative Analyse der Bewegungs-
vorgange als zulissig erachtet wird —, dann kann man die Geschwin-
digkeit®), beim Auftreffen in eine normal und in eine tangential
zur Aufprallfliche gerichtete Komponente aufteilen, Bild 2.
Wihrend die Normalgeschwindigkeitvg,y in einer endlichen Zeit-
spanne, die von dem Verformungsgesetz des jeweiligen Materials
abhiingt, bis zur Ruhe abgebremst wird, verringert sich wihrend
derselben Zeit die Tangentialgeschwindigkeit vy auf einen Wert

B ok(t) vy

Bild 2. Geschwindigkeitsplan fiir eine schrig auf eine Ebene
auftreffende plastische Masse.
Erlduterung der Grofen im Text
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Bild 3. EinfluB des Auftreffwinkels a und der Reibungszahl y
auf die normal zur Trennebene gerichtete Komponente der
Auftreffgeschwindigkeit vy und die nach dem Auftreffen
verbleibende Geschwindigkeit v, nach Bild 2.

Die gestrichelten Linien geben niiherungsweise die entsprechende Abhiin-
gigkeit des Anteils n der abgeschiedenen Korner wieder, wenn ein Korn-

Stroh-Strom auf einen fiir die Kérner durchlissigen ebenen Rechen auf-
trifft (c ist ein Proportionalititsfaktor).
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der Endgeschwindigkeit
vyt =Yg (cos a—p k() sin a),

mit « als dem Auftreffwinkel, u der Reibungszahl, k () dem zeit-
lichen Verlauf des Verhiltnisses des Zeitintegrals der Normal-
kraft N(f) zum Anfangsimpuls mv,,.

Die unmittetbar nach dem Umlenkvorgang auftretende Geschwin-
digkeit vy wird also von dem Verlauf k (¢) der beim Abbremsen
der Normalgeschwindigkeit induzierten Normalkraft NV (#) und der
Reibungszahl u bestimmt. Thre Abhingigkeit von dem Auftreff-
winkel « ist in Bild 3 dargestelit.

Trifft ein Korn-Stroh-Gemenge auf den Umlenkrechen, so wird
die Strohgeschwindigkeit in Normalrichtung abgebremst und durch
die Verzogerung die zum Trennen der Komponenten n6tigen
Krifte ausgelost. Es kann daher angenommen werden, daf sich die
Trennwirkung mit der Normalgeschwindigkeit des Strohes erhoht,
sofern die Durchlissigkeit der Strohmatte fiir die eingelagerten
Korner gewihrleistet ist. Dies bedeutet aber, da wihrend des
Umlenkvorganges moglichst wenig Stroh die Weiterbewegung der
Korner in Aufprallrichtung behindern darf, was um so besser
erreicht wird, je grofer die Strohgeschwindigkeit v, nach dem
Umlenken ist. Hiernach ergibt sich die auf sehr vereinfachende
Annahmen beruhende, jedoch fiir eine qualitative Aussage aus-
reichende Beziehung fiir den Abscheide- bzw. Trennerfolg 7 eines
starren Rechenrostes zu

M ~VoN V17"

Bild 3 zeigt den Zusammenhang zwischen 1 und dem Auftreff-
winkel « fiir verschiedene Reibungszahlen u. Dieser Verlauf der
Abscheidekennlinie ergab sich ebenfalls bei Versuchen, die von
S.P. Bublik [1], wie auch vom Verfasser [2] ausgefiihrt wurden.
Es gibt somit fiir einen bestimmten Auftreffwinkel a ein Abschei-
dungsmaximum, dessen Wert mit abnehmender Reibungszahl u
grofer wird.
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Diese grobe Analyse LiBt bereits erkennen, dafl diesem Trennver-
fahren von seiten des Reibwertes sehr enge Grenzen gesetzt sind,
was eine erfolgversprechende Verwendung unter den im Feld-
einsatz sehr wechselnden Betriebsbedingungen weitgehend aus-
schliefit.

2. Trennen mit einem bewegten Rechen

Die genannten Uberlegungen filhren zu dem Schiuf, dafl eine ent-
scheidende Verbesserung erzielbar wire, wenn die Reibung zwi-
schen Gut und Trennelement beseitigt wird, d.h. eine bestimmte
Endgeschwindigkeit viTimmer vorhanden ist. Dies kann z.B. durch
Bewegen der Trennfliche in FluBrichtung des umgelenkten Stroh-
stromes, also in Richtung vonv,, erreicht werden.

Die Abscheidewirkung einer solchen Anordnung ist um so grofier,
je diinner der auftreffende Gemengestrom ist und somit Korner
und Strohhalme — in der Bewegungsebene betrachtet — mehr
hintereinander als nebeneinander angeordnet sind. Die Komner
konnen dann nach Umlenkung des Strohes ungehindert ihre
Bewegungsrichtung beibehalten, sofern sie nicht auf Rostelemente
treffen und dann von diesen ebenfalls umgelenkt werden. Der
Anteil der auf diese Weise fehlgeleiteten Korner hingt also davon
ab, wieviel Rostelemente vorhanden sind und wie gro die pro-
jizierte Fliche der Elemente senkrecht zur Richtung des Kmer-
stromes ist.

Bild 4. Aufbau des Versuchsstandes zur Untersuchung der
Arbeitsweise einer Scheibenwalze.

Forderband

Schlagleisten- oder Beschleunigungstrommel
Mantel des Dreschkorbs

Scheibenwalze

Auffangbehalter fiir Stroh

Luftabscheider

-0 QU0 Cce

Die Vorteile dieses Trennprinzips konnten durch Versuche nach-
gewiesen werden. Um eine Bewegung innerhalb der Trennfliche
leicht verwirklichen zu konnen, wurde der Trennrost als Scheiben-
walze ausgebildet. Diese bestand aus einer groferen Anzahl runder,
planparalleler ebener Scheiben, die mit konstantem Abstand auf
einer Welle aufgereiht waren. Das wellenformige Umfangsprofil
jeder Scheibe gewihrleistete eine formschliissige Bewegungsiiber-
tragung von der rotierenden Scheibe auf den Strohstrom, Bild 4.
Der Korn-Stroh-Gemengestrom wurde so gegen die Scheiben-
walzen gefiihrt, da die Stromrichtung mit der Tangente an der
Auftreffstelle nahezu einen rechten Winkel bildete. Der fiir das
Abscheidemaximum theoretisch erforderliche Auftreffwinkel von
90° ist jedoch nicht zu verwirklichen, da der abgeschiedene Korner-
strom ‘an der Scheibenwalzenwelle vorbeigehen muf, um eine Fehl-
leitung durch Prallk6rner auszuschliefen.

3. Versuche mit einer Scheibenwalze

Das Korn-Stroh-Gemenge wird mit einem Forderband a einer
Schlagleistentrommel b zugefiihrt, die das Gut entlang eines ge-
schlossenen glatten Mantels ¢ auf nahezu Umfangsgeschwindigkeit

Grund|. Landtechnik Bd. 20 (1970) Nr.5

beschleunigt und in diinnem Strom gegen die Scheibenwalze d
schleudert. Diese lenkt das Stroh in einen tiefer gelegenen Auffang-
behilter e ab, wihrend die Korner ihre urspriingliche Richtung
beibehalten, sich zwischen den Scheiben weiterbewegen und nach
Verlust ihrer Bewegungsenergie und Abscheiden der mitstromen-
den Luft gesammelt werden.

Die Scheibenwalze hatte folgende technische Daten:

Scheibendurchmesser 600 mm,
Scheibendicke 1 mm,
Abstand der Scheiben 40 mm,
Walzenbreite 980 mm,
Umfangsgeschwindigkeit 25 m/s.

Bei den Versuchen sollte festgestellt werden, wie sich Verinderun-
gen der Auftreffgeschwindigkeit des Stroh-Massenstromes, des
Korn/Stroh-Massenverhiltnisses und des Anteils von Griingut-
beimengungen auf den Trennerfolg auswirken. Als Versuchsgut
diente ein Gemenge aus Weizenstroh und Weizenkdrnern in lager-
trockenem Zustand sowie frische Luzerne, die dem Stroh bei-
gemengt wurde.

Bild 5 zeigt den Einflufl der Auftreffgeschwindigkeit vy ~ ug

bei verinderlichem Stroh-Massenstrom ring. Da das Mantelblech

(c in Bild 4), das die Schlagleistentrommel im Beschleunigungs-
bereich umgibt, zur Aufenbahn der Schlagleisten einen Abstand
von nur 12 mm hatte, kann man annehmen, dafl die Auftreff-
geschwindigkeit v des Gemengestromes etwa der Umfangs-
geschwindigkeit u der Beschleunigungstrommel entsprach. Wie
erwartet, nimmt der Anteil v der nicht abgeschiedenen Kérner mit
zunehmender Auftreffgeschwindigkeit Vg ab. Da es sich nicht ver-
meiden 1iBt, daB® einzelne Korner auf den Scheibenumfang auf-
treffen, kann auch bei sehr geringer Strohbelastung ein bestimmter
Anteil nicht abgeschiedener Kérner nicht unterschritten werden.
Wird der Stroh-Massenstrom erh6ht, so wichst auch der Anteil
der nicht abgeschiedenen Korner. Dieser Anteil lieBe sich sicher-
lich bei einer Vergréerung des Scheibenabstandes noch senken,
was allerdings eine groere Menge fehlgeleiteten Strohes zur Folge
hitte.
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Anteil v der nicht abgeschiedenen Korner
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Stroh-Massenstrom s
Bild 5. EinfluR der Auftreffgeschwindigkeit v, (~ Umfangs-
geschwindigkeit uy der Beschleunigungstrommel) und.des
Stroh-Massenstromes rizg auf den Trennerfolg einer Scheiben-
Trennwalze.
Korn/Stroh-Massenverhiltnis 0,4
Feuchtegrad des Strohs 0,12
Feuchtegrad des Korns 0,12
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Bild 6. Einflu} des Korn/Stroh-Massenverhiltnisses und des
Stroh-Massenstromes rigauf den Trennerfolg einer Scheiben-
Trennwalze.
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Eine weitere Versuchsreihe sollte den Einfluf des Kornanteils auf
den Trennerfolg feststellen. Nach den in Bild 6 dargestellten Ergeb-
nissen ist ein solcher Einflu jedoch nicht mit Sicherheit nach-
weisbar.

Die Versuche mit Griingutbeimengung, Bild 7, lieBen erkennen,
daB selbst bei blattreichem und sehr feuchtem Fremdbesatz die
Abscheidung nicht anders beeinfluBt wird als bei der Bearbeitung
von trockenem Stroh, vgl. Bild 5.

4. Zusammenfassung

In dem Bestreben, die groBe Empfindlichkeit des Mahdrescher-
Hordenschiittlers gegeniiber feldbedingten Einfluigréfien herab-
zusetzen, wie auch die Nachteile zu vermindern, die sich aus dem
groien Raumbedarf dieses Trennelementes ergeben, wurde die
Wirkungsweise einer Trenneinrichtung in Form eines Rechenrostes
untersucht. Es konnte nachgewiesen werden, daB ein frei ange-
strdmter starrer Rechenrost die gestellte Aufgabe nur bedingt
erfiillt, da die Trennkrifte wie auch der Materialflu — und damit
die Durchlissigkeit des Strohes fiir die Kérner — sehr weitgehend
von der Reibungszahl des Strohes gegen die Trennfliche abhingen;
diese kann sich aber im Feldbetrieb in einem weiten Bereich be-
wegen. Wird jedoch der Strohstrom unmittelbar nach der Umlen-
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Bild 7. Trennerfolg einer Scheiben-Trennwalze bei einer
Beaufschlagung mit einem Gemenge aus frischer Luzerne,
Weizenstroh und Weizenkornern.

Dem konstanten Stroh-Massenstrom wurde eine veréinderliche Menge
Luzerne beigegeben.

Stroh-Massenstrom g = 0,75 kg/s
Korn/Stroh-Massenverhiltnis 0,4
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kung auf einer Geschwindigkeit gehalten, die mindestens der Auf-
treffgeschwindigkeit entspricht,und sorgt man dafiir, daf der
Gemengestrom in diinner Schicht auf die Trennfliche trifft, so
148t sich eine sichere Trennung von Kémern und Stroh erreichen.
Ein hiernach als rotierende Scheibenwalze ausgefiihrter Rechen
zeigte in Laborversuchen sehr giinstige Trenneigenschaften, die zu
der Annahme berechtigen, dal auf diese Weise eine wesentliche
Verbesserung herkémmlicher Mihdrescher zu erzielen ist, zumal
die Scheibenwalze in der beschriebenen Form gleichzeitig die Auf-
gabe der Strohleittrommel iibernehmen kann. Durch Hinterein-
anderschalten mehrerer Scheibenwalzen wire u.U. eine Trenn-
wirkung méoglich, die einen Schiittler eriibrigen wiirde.
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Ein Beitrag zur Verbesserung des Fahrkomforts auf Ackerschleppern

Die Eigenschaften der Fahrbahnen (spektrale Dichte ihrer
Unebenheiten), der Fahrzeuge und Sitze (VergroRerungs-
funktionen) sowie eines neuartigen Regelsystems werden
ermittelt, um Wege zur Minderung der Schwingungen am
Fahrer aufzufinden.
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Da Ackerschlepper mit ungefederten Achsen ausgeriistet sind und
besonders schlechte und unebene Fahrbahnen befahren miissen,
ist die Schidigungsgefahr fiir Fahrer und Maschine entsprechend
groB. Aufler dem zwangserregten Schwingungssystem Schlepper —
Sitz — Fahrer werden die schwingungserregenden Unebenheiten
der Fahrbahnen als Ausgangspunkt rechnerisch und experimentell
analysiert. Die Untersuchung von Abhiingigkeiten verschiedener
Einfluifaktoren und die Verkniipfung von Wechselbeziehungen,
wie in Bild 1 gezeigt, werden vorgenommen, um Aussagen im
vorerwihnten Sinne zu erméglichen.
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