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Luftbewegung um Dreschtrommeln

Von Hanns Trienes

Strémungsmessungen an Dreschtrommeln sind
bisher nicht bekannt geworden. Bei der Bedeutung
dieser Fragen, vor allem in Hinblick auf die Lei-
stungsaufnahme von Dreschtrommeln im Leerlauf,
lagen derartige Messungen nahe. Es sind verschie-
dene Methoden bekannt, die Bewegung der Luft zu
erkennen (1], Einmal die Sichtbarmachung der Strs-
mung und zweitens die exakte Messung von Rich-
tung und Geschwindigkeit der Str6mung. Beide Me-
thoden wurden verwendet, um Klarheit iiber die
Strémungsverhaltnisse um eine Dreschtrommel zu
erhalten?),

Die Dreschtrommel ist neben ihrer eigentlichen
Funktion, das Korn aus den Ahren zu dreschen,
auch ein unerwiinschter und unkontrollierter Wind-
erzeuger, Der Wind verlduft sich irgendwie im
Dreschkasten und tritt irgendwo unter Mitfidhrung
von Staub aus. Der Wind hat sehr wahrscheinlich
auch einen erheblichen Einflul auf das Wickeln der
Getreidehalme. Vor allem wird aber zur Erzeugung
des Windes Energie verbraucht. Der gesamte Lei-
stungsbedarf der Trommel im Leerlauf ist, bis auf
die Lagerreibung, letzten Endes auf den erzeugten
Wind zurtickzufiihren. Oder anders ausgedriickt:
wenn der Wind an der Trommel verringert werden
kénnte, wiirde der Leerlaufleistungsbedarf eben-
falls verringert. DaB es sich dabei um erhebliche
Anteile am Gesamtleistungsverbrauch der Dresch-
maschine handelt, beweisen u.a. die Versuche von
Fischer-Schlemm[2, 3, 4], Kiikne [5] und Holldack [6].
Diese Untersuchungen haben gezeigt, da} der Leer-
laufenergiebedarf rund 25%, teilweise mehr, ja bis
zu 50% [2, 7] der Gesamtleistungsaufnahme einer
Dreschmaschine im Drusch ausmachen kann. Wenn
es gelingt, Energie einzusparen, kann das von Be-
deutung, vor allem fir den Mahdrescher (8] sein.
Interessant sind die Ausfiihrungen von Brenner [10],
nach denen schon geringe Senkungen des Energie-
verbrauches bei der Unzahl der Dreschmaschinen
beachtliche Energiemengen ergeben (vergl. hierzu

auch Knolle [11]).

Die im Folgenden geschilderten Versuche sind
reine Strémungsuntersuchungen mit dem Ziel, den
Wind um die Trommel nach Richtung und GréBe zu
messen und, wenn méglich, bestimmte Riickschlisse
hinsichtlich der Energieersparnis daraus zu ziehen.
Obwohl die Versuche nur im Leerlauf durchgefiihrt

1) Die Durchfithrung der Versuche wurde durch einen Forschungs-
auftrag des Herm Ministers fiir Em&hrung, Landwirtschaft und
Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen in dankenswerter
Weise erm8glicht.

wurden, so haben sie doch auch ihre Bedeutung fiir
das Verhalten der Strtémung im Drusch. Die Filme
von Schweigmann [12] und Finkenzeller [13], vor
allemaberderletzte Film von Kéniger und Schulze [14]
zeigen die relative Leere der Dreschtrommelumge-
bung wihrend des Drusches. Das bedeutet, daB beim
Dreschen die Strémung &hnlich der im Leerlauf sein
wird, weil die relativ wenigen Stroh- und Kaffteile
sowie einige Kérner wohl kaum einen wesentlichen
EinfluB auf die Grundcharakteristik der Strémung
haben werden.
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Bild 1. Aufbau des Dreschtrommelpriifstandes.

Derartige Strdmungsmessungen an fertigen Dresch-
maschinen sind schwierig. Man muB mit dem MeG-
gerit unmittelbar an die Trommel und ihre Umgebung
heran, Das bedingt bauliche Verdnderungen, z.B.
AufreiBen der Seitenwiinde. Sehr oft ist die gute
Zugénglichkeit zur MeBstelle dann noch durch an-
dere Bauelemente gestért. Einfacher, vor allem aber
systematischer lassen sich solche Messungen in
einem besonders hergerichteten Priifstand durch-
fiihren. Ein derartiger Priifstand zur Untersuchung
der Strémungsverhiltnisse an Dreschtrommeln wurde
gebaut.

Priifstand und MeBanordnung

Bei der Konstruktion des Priifstandes gingen wir
zunéchst von der Vorstellung aus, daf sich, bis auf
die Randgebiete, um die Trommel im Leerlauf ein
ebener Strémungszustand einstellen wiirde, d.h. daf3
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die Strémung in Ebenen senkrecht zur Trommelachse
verlaufen wiirde und keine Strémungskomponenten
parallel zur Trommelachse auftreten wiirden. Es
sollte daher die Windrichtung und in dieser Rich-
tung die Windgeschwindigkeit in der Mittelschnitt-
ebene der Trommel gemessen werden. Einige Mes-
sungen lidngs der Trommelbreite waren vorgesehen,
um den RandeinfluB kennenzulernen. Dabei wurde
daran gedacht, zundchst die Strémung um die frei-
Trommel ohne Einbauten zwischen den
Seitenwiinden zu vermessen und dann die Strémung,

laufende

die sich einstellt, wenn man Stick fir Stiick die

Einbauten hinzufiigt.

Bild 2. Antriebsseite des Dreschtrommelpriifstandes mit
Pendelmotor.

Dec Aufbau des Priifstandes ist in Bild 1 darge-
stellt. Die Dreschtrommel ist rechts und links auf
einem Bock aus Winkeleisen gelagert. Auf der An-
triebsseite des Priifstandes treibt ein als Pendel-
motor ausgefithrter Elektromotor iber zwei Keil-
riemen die Trommel, Bild 2. Keilriemen wurden ge-
withlt, weil ihr Schlupf praktisch gleich Null ist und,
unter Vernachlidssigung der Energieaufnahme des

Bild 3. Geschlossene Dreschtrommel im Priifstand. Die
rechte Seitenwand ist durch Messschlitze durchbrochen.

Keilriemens, die abgegebene Motorleistung gleich
der von der Trommel aufgenommenen Leistung ist.
An beiden Seiten der Trommel sind im Abstand von
etwa 25 mm zwei Winde angebracht, Bild 3. Die
ist durch MeBschlitze durch-

rechte Seitenwand
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Bild 4. Messseite des Dreschtrommelpriifstandes mit ein-
gebautem Messgerat. Daten der Messstelle:
Winkel zum horizontalen Radiusstrahl
r radialer Abstand vom Trommelumfang
z seitlicher Abstand von der Stimflache der Trommel

brochen. Diese Schlitze liegen auf KreisbSgen um
die Welle und gestatten die Einstellung des Meg-
gerdtes (Staurohr) in bestimmten Abstinden von der
Trommel und in beliebigem Winkel zur Horizontalen.
Die MeBschlitze sind wéhrend der Messung abge-
deckt, um ein seitliches Zustrémen der Luft zu ver-
hindern. Jeder MeBpunkt 4 ist nach Bild 4 festge-
legt durch:

o Winkel zur Horizontalen,

Ar radialer Abstand von der Trommel,

z seitlicher Abstand von der Stirnfldche der

Dreschtrommel.

Die Windrichtung und in dieser Windrichtung die
Windgeschwindigkeit wurden mit einem Prandtl-Rohr,
das fiir diese Messungen zwei weitere Bohrungen
hat, gemessen, Bild 5 und 6. Diese beiden Bohrun-

Bild 5. Prandtl-Rohr zurMessung des Staudruckes mit zu-
satzlichen Bohrungen zur Richtungsbestimmung des Windes.
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Bild 6. Wirkungsweise des Winkelstaurohres.

Bohrung 1: Messstelle des Gesamtdruckes

Dohrung 2: Messstelle des statischen Druckes Prandt/-Rohr

Bohrung 3 und 4: Messstellen zur Ermittlung der Druckabnahme
fdr die Richtungsbestimmung des Windes.

gen3 und 4 sind jeweils um 45° nach oben und unten
im Kopf des Geriites neben der Gesamtdruckbohrung
angebracht. Kommt der Wind aus der stark gezeich-
neten Richtung v, dann zeigen die Bohrungen 3 und
4 den gleichen Druck an; ihre Druckdifferenz ist
Null. Die Bohrung 1 miBt den Gesamtdruck, die
Bohrung 2 den statischen Druck. Die Differenz des
Gesamtdruckes und des statischen Druckes ergibt
den Staudruck. Der Staudruck ¢ ist ein MaB fiir die
Windgeschwindigkeit v. Sie ist

-u—_-'\/%..qzzi. Vg,

worin p = Y die Dichte, y die Wichte der Luft und g
die Erdbeschleunigung ist?). Kommt der Wind aus

Bild 7. Messseite des Priifstandes mit eingebautem Mess-
gerat und dem Prandti-Manometer zum Ablesen der Driicke.

der gestrichelt gezeichneten Richtung v, so ist der
an der Bohrung 3 gemessene Druck gréBer als der
an der Bohrung 4. Das Geridt wird nun so lange

gedreht, bis beide Bohrungen den gleichen Druck an-
zeigen, was aber andererseits bedeutet, dafl das
Gerdt in die neue Richtung v’ zeigt. Der Winkel 3
ist das MaB fiir die Windrichtung. Der Ring des Mef3-
kopfes trdgt eine Winkelskala, Bild 4, an der die
Strémungsrichtung (3 relativ zum radial gerichteten

2) bei 760 mm QS Barometerstand und 20° Temperatur ist fiir
Lotk y= 1,20 [kg/m3]
und p= 0,123 [kg s¥m?]

MeBarm abgelesen wird. Der MeBkopf kann auf dem
MeBarm radial, das Gerit selber ldngs der Trommel
axial verschoben werden, Der MeBarm ist um den Wel-
lenmittelpunkt schwenkbar, Der eingestellte Winkel o0
kann an der Skala (rechts in Bild 4) abgelesen wer-
den. Die Bohrungen des MeBgerétes sind durch vier
Schlduche mit einem Prandtl-Manometer verbunden,
das eine Ablesung der Druckdifferenzen (p, — p,)
und (p; — p,) mit einer Genauigkeit von 1/25 mm
Alkoholsdule gestattet, Bild 7. Die Messung des
Strémungsfeldes geschieht punktf&rmig.

AuBer diesen Messungen wurden zur Veranschau-
lichung der Strémung Aufnahmen am Modell einer
Dreschmaschine im Wasserkanal [15, 16] gemacht
und zusétzlich noch Fddchenaufnahmen an der lau-
fenden Dreschtrommel.
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Bild 8. Schlagleistenprofile (links fiir geschlossene,
rechts fiir offene Trommel).
Pfeile geben die Drehrichtung der Trommeln an.

Bisher wurden zwei Dreschtrommeln untersucht.

1. Eine geschlossene Trommel mit 6 Profilschlag-
leisten.

2. Eine offene Trommel, wobei die auf einem Win-
kel befestigten 6 Profilschlagleisten von 3 Ster-
nen getragen werden.

Die Querschnitte der Schlagleisten sind in Bild 8
dargestellt.

Windrichtung und -geschwindigkeit

Bei den ersten Versuchen an der freilaufenden
Trommel ohne Einbauten lieB sich keine einwand-
freie Messung durchfiihren. Die Strémung war nicht,
wie erwartet und vorausgesetzt wurde, eben und
auch nicht stationdr, d.h. zeitlich nicht konstant.
Durch kleine unsymmetrische Anfangsstdrungen be-
dingt, konnte ein Geschwindigkeitsmaximum bei
einigen Versuchen an der linken und bei anderen
Versuchen an der rechten Seite der Trommel beob-
achtet werden. Wir waren daher gezwungen, diese
Messungen aufzugeben und gleich zu den Messun-
gen mit Einbauten iiberzugehen. Bild 9 zeigt diese
Einbauten im Schema. Aber auch die Strémung um
die Trommel mitEinbauten verlduft nicht in der Rich-
tung von Radialebenen sondern réumlich, vorallem in
den Randgebieten. Wenn in den folgenden Ergebnis-
bildern ebene Zustinde gezeigt werden, so sind sie
mit einem Fehler behaftet, da die Querkomponente
der Strémung (in axialer Richtung) nicht in Erschei-
nung tritt. Die Darstellungen zeigen nur die Ge-
schwindigkeits- und Richtungskomponente der
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Strémung in Radialebenen an. In der Mitte der Trom-
mel ist diese Querkomponente jedoch praktisch Null.

Der Besprechung der MeBlergebnisse seien zur
Veranschaulichung der Strdmung einige Aufnahmen
vorweggeschickt. Es muf3 dabei betont werden, daB
diese Bilder nur die grundsétzliche Charakteristik
der Strémung wiedergeben [15]. Bild 10 und 11 sind
Fotos stark vereinfachter Dreschmaschinenmodelle
im Wasserkanal. Die Trommel hat einen Durchmes-
ser von 9 cm und dreht sich mit etwa 120 U/min,
das entspricht einer Reynoldsschen Zahl

Re - _l_‘_d _ 56,6 - 9
v 0,011
worin z die Umfangsgeschwindigkeit der Trommel
in cm/s und v die kinematische Zahigkeit fir Was-
ser bzw. Luft in cm%s bedeuten [16, 17]. Die Trom-
mel im Dreschtrommelprifstand hat dagegen eine
Reynoldssche Zahl
R 3300 - 45
e = — o
0,16
Nur wenn diese beiden Re-Zahlen anniihernd gleich
sind, gibt die Wasserstrémung am Modell ein véllig

= 5-104,

106.
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Bild 9. Schematische Darstellung der Ein-
bauten des Dreschtrommelpriifstandes.

Bild 10 und 11. Strémungsaufnahmen von dem
Modell einer Dreschvorrichtung im Wasser-
kanal.

Bild 10 (oben) mit geschlossener Trommel

Bild 11 (unten) mit offener Trommel

exaktes Bild der Luftstrdmung an der Dreschtrommel
wieder. Die Re-Zahlen 5 - 104 fir das Modell und
106 fiir die Dreschtrommel verdeutlichen noch ein-
mal, daB3 es sich bei den Wasserkanalfotos nur um
ann&hernde Strémungscharakteristiken handeln kann.

Bild 10 gibt die Strémungsverhiltnisse um eine
geschlossene Trommel wieder. Die Trommel saugt
z.T. durch den Einleger an. Am rechten Rande des
Einlegers ist ein kleiner Wirbel in Ubereinstimmung
mit Beobachtungen an Dreschmaschinen zu erken-
nen, Er ist fiir das Tanzen der letzten Halme einer
Garbe im Einleger verantwortlich, die oft von
der Trommel nicht erfaft werden. Hinter dem Korb
ist ein verwirbeltes Gebiet. Zwischen den Korb-
stiben beobachtet man sowohl ein ZuflieBen zur
Trommel, als auch ein AbflieBen von der Trommel.
Im letzten Teil des Korbes jedoch tberwiegt das
AbflieBen. Die abflieBende Strémung bildet einen
Wirbel und flieBt zur Trommel zuriick. Rings um die
Trommel selber ist ein ganz schmaler Ring von
stindig mitumlaufender Strémung zu erkennen. In
etwas weiterem Abstande von der Trommel wird die
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Bild 12, Strémungszustand an einer geschlossenen Trom-
mel. Die Wollfddchen zeigen die Richtung der Strémung an.

Geschwindigkeit geringer, Die Str6mung wird dann
am vorderen Einlegebrett, welches hier zur Verein-
fachung (im Gegensatz zu den meisten Dreschma-
schinen) gleichzeitig auch Wind- (Wickel-) Brett ist,
abgeschalt und folgt der Richtung des Bodens. Die
Strémung verliert sich zum Teil nach links iiber den
hier gew#hlten Bildabschnitt hinaus im Dresch-
kasten bzw. ins Freie. Ein anderer Teil bildet ei-
nen langsam rotierenden Wirbel und gelangt zur
Trommel zurtick. Das Abschélen der Strémung von
der Trommel geschieht auf der ganzen Linge des
Windbrettes. Bild 11 zeigt die Strdmungsverhalt-
nisse um die offene Trommel; die Strémung hat im
wesentlichen den gleichen Charakter wie die Stri-
mung in Bild 10. Das links der Trommel gelegene
Wirbelgebiet erscheint weniger ausgeprdgt. Wenn
in dieses Grundmodell die sonst @iblichen Einbau-
ten wie Windbrett, Schiittler, Zwischenboden, Korb-
rechen oder Korbblech usw. eingebaut wiirden, er

geschiossene ﬁamme/#’

|
-
|

Bild 13 und 14. Die Strdmung um Dreschtrommeln in der
Radialebene fiir z = 300, aus den gemessenen Rich-
tungen der Windgeschwindigkeit gezeichnet.

gibe sich selbstverstindlich ein anderes Bild. Die
grundsitzliche Charakteristik: ZufluB durch den
Einleger, schmaler Spalt um die Trommel, Ver-
wirbelung hinter dem Korb, Abschilen der Strémung
am Windbrett, Verwirbelung links der Trommel,
bleibt jedoch erhalten.

Zur Erginzung dieser Aufnahmen zeigt Bild 12
eine Fiddchenaufnahme in der Mittelebene der ge-
schlossenen Trommel im Priifstand. Dabei wird ein
Rechen, an dem auf kurzen Stielen etwa 30mm lange
Wollfaden [17] befestigt sind, in die Strémung gehal-
ten. Dicht an der Trommel ist die Richtung der
Strémung, somit der Fadchen im Mittel fast tangen-
tial. Die Bewegungsunschérfe 148t auf schwankende
Richtung schlieBen. Am oberen Rande des Bildes
beginnen die Fadchen nach links, parallel zum
Boden, umzubiegen. Am unteren Rande zeigen die
Fadchen zur Trommel hin. Im mittleren Teil des
Bildes zeigen sie einmal durch ihr Stillstehen sehr
geringe Geschwindigkeit an, zum anderen verschie-
dene Richtungen. Dadurch 148t sich auf diesem
Bild der groBe Wirbel (Bild 10 und 11) links der
Trommel erkennen. Die offene Trommel zeigt ein
ganz #hnliches Bild. Die Fadchenaufnahmen be-
stitigen somit die Wasserkanalaufnahmen: beide
zusammen lassen die grundsitzliche Strémungsrich-
tung erkennen.

Dreschiromme/
(Spitzenkreis)

/
Melspunkie
Bild 15

Bild15 und 16. Darstellungsmethoden fiir die gemessenen
Windgeschwindigkeiten.

Die Bilder 10 bis 12 waren Lichtbilder von der
Stromungsrichtung. Bei den durchgefithrten Messun-
gen wurde auch die Richtung ermittelt. Aus den
MeBergebnissen kann man versuchen, auf zeichne-
rischemWege einStrémungsbild zu erhalten. Bild 13
und 14 stellen einen solchen Versuch dar. Der ge-
schlossene Strémungsring um die Trommel herum
ist so schmal, daB er auf diesen Bildern kaum in
Erscheinung tritt. Die dargestellten Linien sind
keine Stromlinien im strengen Sinne, sondern nur
Linien, die im groBen und ganzen die durchschnitt-
liche Strémungsrichtung angeben. Auch diese Zeich-
nung, die aus der Messung an der Trommel im
Priifstand entwickelt wurde, zeigt ein &hnliches
Verhalten derStrémung, wie sie sich auf den Licht-
bildern darstellt.
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Bild 17 und 18, Geschwindigkeitsverteilung um Dreschtrommeln in Abh#ngigkeit vom Messwinkel & und dem Trommel-
langsabstand z. Die letzte Scheibe tragt den verwendeten Massstab.
Bild 17 (links) geschlossene Trommel
Bild 18 (rechts) offene Trommel

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Ge-
schwindigkeitsmessung besprochen. Die graphische
Wiedergabe dieser MeBergebnisse ist schwierig.
Bild 15 stellt einen Schnitt durch die Trommel dar.
Im Abstande Ar von der Trommel sei auf dem ein-
gezeichneten Kreisbogen an den bezeichneten
Punkten die Geschwindigkeit gemessen. Tridgt man
in den MeBpunkten die Geschwindigkeit nach GrsBe
und Richtung auf, so ergibt sich ein unanschau-
liches Dild, weil die Geschwindigkeitspfeile u.U.
ineinanderlaufen. Um ein anschauliches Bild der
Geschwindigkeitsverteilung zu erhalten, haben wir
auf die Wiedergabe der Richtung verzichtet und ver-
weisen in dieser Hinsicht auf die Strémungsauf-
nahmen. Die Windgeschwindigkeit zeichnen wir —
unabhéngig von der tatsidchlich gemessenen Rich-
tung — an jeder gemessenen Stelle in radialer Rich-
tung auf. Eine solche Auftragung zeigt Bild 16. Als
Ordinate ist der MeBwinkel & angetragen, als Ab-
szisse die Geschwindigkeit v fiir einen ganz be-
stimmten Abstand des Mefschnittes Arvon der Trom-
mel und eine bestimmte Lage z des MeBschnittes
langs der Trommelbreite; diese dritte Koordinate
steht senkrecht zur Bildebene. Ein derartiges Bild
kann fiir alle gemessenen Schnitte gezeichnet wer-
den. Auf Bild 17 und 18 sind als Beispiel dafiir die
,»Geschwindigkeitsgebirge’’ fir Ar = 25 mm darge-
stellt: links fir die geschlossene Trommel und
rechts fiir die offene Trommel. Die letzte Scheibe
trdgt den MaBstab. Dieses Bild ist folgendermaBen
entstanden: fiir Ar = 25 mm wurde fiir jeden gemes-
senen Abstand z die Geschwindigkeitsverteilung
iber o auf Zeichenkarton aufgetragen und ausge-
schnitten. Holzscheiben in gleichem MaBstab wie
Ar stellen, aneinandergereiht, die Dreschtrommel

dar. Die Breite der Holzscheiben entspricht dem
Abstand Az der MeBschnitte in z-Richtung. Dieses
Bild erscheint im ersten Augenblick verwirrend.
Und doch erkennt man daran den Unterschied in der
Geschwindigkeitsverteilung zwischen der geschlos-
senen und der offenen Trommel: Bei der geschlos-
senen Trommel (Bild 17) ist v sowohl iiber & als
auch — mit Ausnahme der Randgebiete — iiber z
ziemlich konstant. Bei der offenen Trommel (Bild 18)
fallen die Kurven von der Mitte aus nach beiden
Seiten stark ab. Dazu ist die Geschwindigkeit im
unteren Sektor zum Teil wesentlich gréBer als im
oberen Sektor. Die Geschwindigkeitsverteilung um
die geschlossene Trommel zeigt im Ganzen ein
gleichméaBigeres Bild als die der offenen Trommel.
Fiir jedes gemessene Ar kann man ein solches Bild
herstellen.

Da diese Darstellungen nicht geniigend anschau-
lich sind, sind in den folgenden Bildern nur Schnit-
te dargestellt. Bild 19 zeigt nun MeBkreise fiir ei-
nen MefBradienabstand von Ar = 25, 50 und 100 mm,
sowie fiir einen Abstand z = 400, 300 und 200 mm.
z=300 mm ist — bei der Gesamtldnge von 600 mm —
die Mitte der Trommel. Die Ergebnisse von der ge-
schlossenen Trommel sind durch geschlossene Meg-
punkte und einen geschlossenen Kurvenzug darge-
stellt, die von der offenen Trommel durch offene
MeBpunkte und einen gestrichelten Kurvenzug. Die
obere Reihe fiir A7 = 25 mm, ergdnzt durch alle
Schnitte, entspricht Bild 17 und 18. Bei z = 300 mm
erkennt man eine Ubereinstimmung zwischen offe-
ner und geschlossener Trommel. Bei z = 400 mm
und 200 mm ist die groBere Geschwindigkeit an der
offenen Trommel im unteren Sektor gegeniiber dem
oberen Sektor deutlich zu sehen. Die Geschwindig-
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Bild 19. Geschwindigkeitsverteilung um Dreschtrommeln in Abhangig-

keit vomMesswinkel &, dem Langsabstand z und dem radialen Abstand Ar.
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keit an der geschlossenen Trommel fallt in der Mit-
te mit groBer werdendem Abstand von der Trommel
stirker ab als die der offenen Trommel.

In Bild 20 ist die Windgeschwindigkeit v in Ab-
hingigkeit von z fiir drei verschiedene MeBlinien
unter dem Winkel o = + 30° 0° und —30°aufgetra-
gen und zwar fir einen radialen Abstand von
Ar = 25 mm vom Trommelumfang. Betrachtet man fiir

die in gleicher Hohe der Achse liegende MeBlinie
(=09 die beiden Kurvenzige, so fillt folgendes
auf: am Rande der Trommel wurde keine Geschwin-
digkeit gemessen. Sie ist Null, wenn nicht sogar
negativ. Das bedeutet ein schwaches Zustrdmen
zur Trommel hin, das bei der offenen Trommel stir-
ker ist, als bei der geschlossenen (Ventilatorwir-
kung!). An der geschlossenen Trommel steigt die
Geschwindigkeit bald auf ein Maximum an, sinkt in
der Mitte der Trommel etwas ab, um am anderen
Ende der Trommel wieder auf ein Maximum anzu-
steigen. Die offene Trommel zeigt einen spiter be-
ginnenden und steileren Geschwindigkeitsanstieg.
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Bild 22. Leistungsaufnahme von Dreschtrommeln im Leer-
lauf in Abh#ngigkeit von den Einbauten.

Die beiden Maxima schieben sich in der Mitte zu
einem Maximum zusammen. Ein &hnliches Bild
zeigt sich bei einem MeBwinkel von o = +30°, Bei
einem MeBwinkel von & = —30° ist die Geschwindig-
keit der geschlossenen Trommel geringer, die der
offenen groBer als fiir .= 0° Bei der offenen Trom-
mel beobachtet man ferner ein etwas friiheres Be-
ginnen des Geschwindigkeitsanstieges am Rande,
und in der Mitte den Beginn einer Minimumsbildung.
Zu diesem Bild ist noch zu sagen, da bei der ge-
schlossenen Trommel fiir Ar = 0 die Geschwindig-
keit iiber z konstant sein muB3, und zwar gleich der
Umfangsgeschwindigkeit u = 33 m/s. In Bild 21 ist
die Verteilung der Geschwindigkeit mit gréBer wer-
dendem Abstand von der Trommel fiir drei verschie-
dene z und drei verschiedene MeBwinkel o aufge-
tragen. Die Geschwindigkeit an der geschlossenen
Trommel sinkt durchweg mit zunehmendem Abstand
steiler ab als die der offenen Trommel. Fiir Ar = 0

mufl bei der geschlossenen Trommel die Geschwin-
digkeit die Umfangsgeschwindigkeit erreichen, wih-
rend die offene Trommel diesen Wert offensichtlich
nicht erreicht. Weiterhin erkennt man, daB die Ge-
schwindigkeit an der geschlossenen Trommel im
oberen Sektor grofer ist, als die der offenen Trom-
mel (mit Ausnahme des Mittelschnittes); im unteren
Sektor dagegen ist es umgekehrt.

Auf unseren Ausgangspunkt — Leistungsauf-
nahme der Trommel im Leerlauf — zuriickkommend,
ist in Bild 22 die aufgenommene Leistung in Abhan-
gigkeit von denEinbauten dargestellt. Geschlossene
und offene Trommel unterscheiden sich nur wenig [10].
Der Einbau des Korbes und der Rickwand (a + b)
bringt kaum eine Zunahme der Leerlaufleistung. Erst
Boden, Einlegerriickwand und die hier als Windbrett
benutzte Einleger-Vorderwand zeigen eine wenn
auch geringfiigige Zunahme der Leistungsaufnahme.
Das Windbrett, welches etwa 3 mm Abstand von der
Trommel hatte, zeigt dabei die relativ stirkste Wir-
kung. Selbst der Korb, mit der hier gewahlten Ein-
stellung von oben 12 mm und unten 4 mm, bringt
iiberraschenderweise keine Steigerung der Leistungs-
aufnahme. Der in Bild 22 dargestellte Zusammen-
hang zwischen Leistung und Einbauten ist zundchst
iiberraschend. Er findet aber seine Erklarung darin,
daB der mit der Trommel umlaufende Luftring (Bild
10 bis 13) sehr schmal ist und dadurch die Einbau-
ten in einem Bereich liegen, in dem die Geschwin-
digkeit schon merklich abgesunken ist.

Die Leistungsaufnahme der Dreschtrommel im
Leerlauf ist also nicht durch die Einbauten bedingt.

Bild 23. Umstrdmung von Dreschtrommel-Schlagleisten im Wasserkanal. Die Anstrémung kommt von rechts, bzw. die
Leiste bewegt sich nach rechts.
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Sie riihrt vielmehr von denSchlagleisten her. Bild23
zeigt die Umstrémung der Schlagleisten im Wasser
kanal, oben fiir die geschlossene Trommel, unten
fir die offene Trommel. Dabei ist der Mantel der
Trommel gestreckt und als Ebene abgebildet. Auf
beiden Aufnahmen ist die véllige Verwirbelung hin-
ter den Schlagleisten deutlich zu erkennen. Diese
Verwirbelung bedeutet aber hohen Energieverbrauch.

Zusammenfassung

Im Verhalten der beiden hier untersuchten Dresch-
trommeln im Bezug auf Ausdrusch oder sonstige
dreschtechnische Belange besteht nach Feststel-
lungen der Praxis kein nennenswerter Unterschied
10, 11], der sich mit den verschiedenen Strémungs-
zustinden dieser beiden Trommeln erkldren lieBe.
Auch der schnellere Anstieg der Leistung der ge-
schlossenen Trommel beim Drusch 4, 7, 10] gegen-
iber der offenen Trommel findet im Wind keine
Erkl&rung.

Jede andere Trommelbauart wird vermutlich auch
andere Mefergebnisse liefern, obgleich der Grund-
charakter der Strémung bei gleicher Anordnung der
gleiche bleibt. Andere Anordnungen der einzelnen
Bauteile, z.B. bei einem Mihdrescher, wird auch
andere Strsmungsbilder liefern.

Es ist in der Dreschmaschinenpraxis bekannt,
daB die richtige Stellung des Windbrettes (Wickel-
brettes) beim Ubergang auf eine andere Trommel-
form neu bestimmt werden muf}, da sonst das ge-
firchtete Wickeln eintreten kann.

Der Strdmungszustand um eine Trommel ist von
groBem Interesse. Er weicht von den allgemeinen
Vorstellungen in verschiedener Hinsicht ab. Da im
Rabmen dieser Arbeit auf die Funktion des Windes
beim Dreschen nicht eingegangen werden soll,
wird der Einfluf der verschiedenartigen Strémungen
nicht weiter verfolgt. Diese wichtige Frage soll
einer spiteren Untersuchung vorbehalten bleiben.

Das Entscheidende bei den mitgeteilten Unter-
suchungen liegt jedoch in der Tatsache begriindet,
daf die Verschiedenheit der Strémung an geschlos-
sener und offener Trommel praktisch keinen Ein-
fluB auf die Leistungsaufnahme der Trommel im
Leerlauf hat. Der von der Trommel mitbewegte Luft-
mantel ist so schmal, daB er sich kaum iber die
Schlagleisten erhebt und somit von allen Einbau-
ten nicht angeschnitten wird. Selbst Korb und Wind-
brett verbrauchen keine nennenswerte Energie.

Die MeBergebnisse zeigen jedoch, daf die Trom-
mel im Leerlauf einen groBen Energieverbrauch hat.
Das ist auf die Wirbelverluste an der Trommel
selbst, an den Schlagleisten mit ihrem Unterbau,
zuriickzufiihren. Gelingt es, diese Wirbelverluste
durch entsprechende Ausbildung des Schlagleisten-
korpers herabzusetzen, dann sinkt auch der Lei-
stungsbedarf der Trommel. DaB dabei die noch
niher zu untersuchende Wirkung des Windes auf den
Dreschvorgang nicht verschlechtert werden darf,
ist Bedingung.
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