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Kinematographische Untersuchung des Dreschvorganges
in einer Schlagleistentrommel

Von Karl-Heinrich Schulze

Bei den kinematographischen Aufnahmen betrug
die Beleuchtungsstidrke etwa 100000 Ix, die durch
Scheinwerfer von insgesamt 40000 W Energieauf-
nahme erreicht wurden. Zur Verfiigung standen eine
Normalfilm - Kamera ohne Zeitdehnung mit der der
ganze Versuchsstand beobachtet wurde. Mit einem
Zeiss - lkon - Zeitdehner mit etwa 60 facher Zeit-
dehnung wurde ein Uberblick iiber einen groBen Teil
des Dreschraumes gewonnen, und mit einer Kamera
amerikanischer Herkunft (Fastax) mit 200 facher
Zeitdehnung wurden die Vorgdnge in den in Bild 1
eingekreisten drei Abschnitten (Oberkorb, Mittel-
korb, Unterkorb) in GroBaufnahmen festgehalten. Die
Moéglichkeit einer Messung von DBewegungsvor-
géngen ergab sich erst bei Aufnahmen mit 200 fa-
cher Zeitdehnung.

Versuchsanordnung

Um den Dreschvorgang unter Bedingungen sicht-
bar zu machen, die der Praxis méglichst nahe sind,
wurde einer Schlagleistentrommel (Bauart Lanz,
Durchmesser 535mm, 8 Schlagleisten) auf einem
Band mit einer Fordergeschwindigkeit von etwa
0,75m/s, gleichmiBig verteilt, Getreide zugefiihrt
(Bild 1), Die Umfangsgeschwindigkeit der Trommel
war bei den Versuchen v, = 30 m/s, dies entspricht
einer Trommeldrehzahl n ~ 1080 U/min. Es wurden
vorwiegend die Verhéltnisse bei Quereinlage von
Roggen, Weizen und Gemenge (Gerste - Hafer) unter-
sucht. Mit Sommerweizen erfolgte eine Beschik-
kung in Léngseinlage mit den Ahren voraus.

Die Getreidedurchsétze bei den Versuchen lagen
bei etwa 20dz/h. Wihrend jeder Aufnahme wurde
der Durchsatz dadurch ermittelt, daBl die Zeit fiir
den Durchlauf des auf dem Férdertuch vorbereite-
ten und seinem Gewicht nach bekannten Getreide-
schleiers gemessen wurde. Die Menge des Getrei-
deswar dabei so bemessen, daB3 der Durchgang durch
die Trommel in 6 bis 7 Sekunden erfolgte. Die ei-
gentliche Aufnahme des Filmes dauerte wegen der
gegebenen Linge des Filmstreifens und der hohen
Bildfrequenz nur 3/4 bis 1 Sekunde. Der Film wurde
dann gestartet, wenn dem Augenschein nach ein
kontinuierlicher Flu83 des Dreschgutes vorlag. Trotz
einer sorgféltigen Vorbereitung des Getreideschlei-
ers war es nicht zu erreichen, daB der Durchgang

durch den Dreschraum véllig gleichférmig vor sich
ging. Es kann deshalb der im Film wiedergegebene
Durchsatz von dem errechneten nach oben oder
unten abweichen. Diese Mdglichkeit muB man sich
beim Vergleich einzelner Filmstreifen stets vor
Augen halten.

&> "~Unlerkorb

Bild 1. Anordnung des Versuchsstandes und Einstellung
des Dreschkorbes. Die gestrichelten Kreise geben die
Bereiche der Filmaufnahmen an.

Die Spaltweite des Korbes betrug am Einlauf
30 mm, in der Mitte 20 bis 25 mm und am Auslauf
8 mm, Diese verh&ltnism#Big weite Korbeinstellung,
besonders am Einlauf, ist einmal bedingt durch die
erstrebte rasche und sichere Aufnahme der Trommel,
zum anderen aber auch dadurch, dafl der Dresch-
raum in méglichst groBer Tiefe ausgeleuchtet wer-
den konnte. Es gelang 30 bis 40cm tief vom Korb-
rand aus die Vorgéinge in der Trommel so hinrei-
chend scharf abzubilden, daB auch eine messende
Auswertung vorgenommen werden konnte. Die Ka-
mera war mit ihrer optischen Achse parallel zur
Achse der Dreschmaschinentrommel ausgerichtet.
Sie gewd#hrte einen Blick in den von dem Korb und
den Schlagleisten gebildeten Dreschraum. Die der
Kamera zugekehrte Seite dieses Raumes war durch
eine Glasplatte begrenzt. Die Korbeinstellung war
bei allen Getreidearten und Aufnahmen unveréndert
dieselbe.
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Bild 2. Theoretische Halmgeschwindigkeiten im Dresch-
raum in Abh#ngigkeit von der Weite des Spaltes zwischen
Trommelleisten und Korbleisten bei verschiedenen Durch-
siitzen von Halmgetreide (Roggen).
Trommelbreite b = 1,50 m
Roggen mit einem spezifischen Volumen von 0,08 m3/kg
Korn- Strohverh&ltnis 1: 2

Es sei zundchst untersucht, welche Geschwin-
digkeiten im Dreschraum bei gegebenem Durchsatz
vorliegen kénnen. Geht man von der Annahme aus,
daB das Halmband eine gleichméBige Dichte behilt
und das Dreschgut jeden Querschnitt im Dresch-
raum voll ausfiillt, mit anderen Worten also, dal} die
Kontinuitdtsgleichung der Strémungslehre gelte,
dann wiirden sich mit enger werdendem Dreschspalt
zunchmende Geschwindigkeiten des Dreschgutes
ergeben,

Beispielsweise ergeben sich unter Zugrundele-
gung eines mittleren spezifischen Volumens je kg
Roggengetreide von etwa 0,08 m3 bei verschiedenen,
stitndlichen Getreidedurctsétzen die in Bild 2 wie-
dergegebenen, theoretischen Halmgeschwindigkeiten.
Diese stellen Mindestgeschwindigkeiten dar, die
nur gelten, wenn véllig kontinuierlicher Flufl des
Dreschgutes gegeben ist. In Wirklichkeit miissen
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Bild 3. Kérnerfluss im Dreschraum in Abh#ngigkeit vom
Getreidedurchsatz und Korn- Strohverhiltnis,
(Trommelbreite und Halmgetreide wie in Bild 2)

groBere Durchlaufgeschwindigkeiten auftreten, weil
das Getreide nicht als homogenes Bandvon der Trom-
mel weitergeleitet wird; denn bei der Zufuhr vom
Férderband oder von Hand zerreiBt der Schleier, so
daB einzelne Ilalme mit gréBerer Geschwindigkeit
durch den Dreschraum wandern, wobei die Geschwin-
digkeiten wihrend des Durchganges wechseln, wie
noch gezeigt wird,

s ist weiterhin interessant, sich ein Bild iiber
die Anzahl der Kérner zu machen, die in der Sekunde
den Dreschraum durchwandern, um ihn an irgend-
einer Stelle zu verlassen. Aus dem Getreidedurch-
satz lassen sich unter Beriicksichtigung des Tau-
sendkorngewichtes und des Stroh-Kornverh#ltnis-
ses die Kérnerzahlen ermitteln (Bild 3). Beispiels-
weise gehen bei Roggen bei einem Durchsatz von
500 bis 3000 kg/h und einem Tausendkorngewicht
zwischen 30 bis 65g in der Sekunde 5000 bis 30000
Korner durch den Dreschraum.

Die Auswertung der Filme erfolgte nach zwei
Gesichtspunkten:
1. Wiederholtes Betrachten des laufenden Films,
also vorwiegend subjektives Erfassen und Beurtei-
len der Vorgiinge.
2. Ausmessen der Bewegungsbahnen von Ahren und
Kérnern und Ermittlung ihrer Geschwindigkeiten,
um Beispiele von méglichen Fillen herauszustel-
len. Hierbei ist eine objektive Beurteilung méglich;
es kann jedoch wegen der kurzen Dauer der Vor-
génge kein RiickschluB auf die Haufigkeit der ge-
wonnenen Ergebnisse gezogen werden. Es wird
Bild firr Bild die Ortsversinderung der Ahre oder des
Kornes vermessen, wodurch sich die spéter abge-
bildeten Bahnen ergeben. Sofern die Bewegungs-
bahnen nicht in einer zur Filmebene parallelen
Ebene verlaufen, sind diese allerdings nur Projek-
tionen des waren Weges. Da der in der Filmkamera
eingebaute Zeitmarkengeber versagte, mufite als
Zeitmaf3stab die Drehgeschwindigkeit der Trommel
dienen, die mit hinreichender Genauigkeit als kon-
stant angenommen werden konnte. Durch die Auf-
einanderfolge zweier Schlagleisten in 6,05-1073s
ergaben sich geniigend kleine Zeitintervalle.

Die vermessende Auswertung wurde nur beim
Roggenfilm vorgenormmen, weil hier die Bahn der
Kérner leichter zu verfolgen ist als z.B. bei Weizen
und anderen Getreidearten, bei denen im Dreschraum
neben den Kérnern auch noch Spelzen herumfliegen,
die in der Schwarzweil - Photographie nicht immer
genau zu unterscheiden sind.

Die subjektive Auswertung der Filme

Wenn die Getreidehalme bei Quereinlage vom
Einlegerband in den Dreschraum fallen, verlagern
sie sich mitunter gegenseitig, so dafl selten ein
Halm seine urspriingliche, zur Trommelachse paral-
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lele Lage behdlt und er deshalb schrdg durch den
Dreschraum geht. Beim Abgleiten der Halme vom
Band findet auch ein Auseinanderziehen des Ge-
treideschleiers statt. Ferner ist es moglich, dafl
sich die Halme axial verschieben. Wenn auch die
Ahren so gelegt waren, daB sich der Dreschvorgang
an der gldsernen Begrenzungswand abspielte, so
war doch nicht ganz zu vermeiden, daB infolge ei-
ner axialen Verschiebung die Halme aus der be-
leuchteten Zone herauswanderten und auf dem Film
nicht mehr zu erkennen waren.

Bei der Langseinlage sind die Halme mit den
Ahren voraus so gestaffelt, dafl sie bei Ankunft an
der Trommel schichtweise abkippen und durch die
Schlagleisten im Dreschraum weiter beférdert wer-
den. Je nachdem, wie ein Halm von der Trommel
erfaBt wird, gestaltet sich sein LangsfluB durch
den ganzen Dreschraum. Bei der Léngseinlage tre-
ten an den Wandungen leicht Stockungen des Ge-
treideflusses auf. Durch eine solche Stauung ist
eine Behinderung der benachbarten Falme nach der
Mitte der Trommel zu mé&glich. Dadurch kdnnen die
Halme bei ihrem Durchgang in eine schridge Lage
kommen, ohne daB allerdings die Kennzeichen der
Léngseinlage verwischt sind. Leider tritt in sol-
chen Féllen aber eine Sichtbehinderung ein.

Die Vorgiinge im Dreschraum sind nun folgende.
Nachdem die Halme von den Schlagleisten an den
Korb herangefiihrt worden sind (Bild 4 bis 6), stauen
sich die Ahren etwas, besonders bei der Querein-
lage, um dann von der Trommel nacheinander in den
Dreschraum gezwungen zu werden. Diese Stauung
ist offensichtlich eine Folge der Beschleunigung
der ITalme durch die Schlagleisten. Sie werden n&im-
lich von diesen zun#chst tangential fortgeschleu-
dert, bis sie von der Wand der Einlegemulde in den
Korb geleitet werden. Es scheint so, als ob der

0 58:10"3% s

Trommelwind diese tangentiale Bewegung des Ge-
treideschleiers beginstigt, vor allem bei leichtem
Gerste-Hafergemenge. Sobald nun die Halme bzw.
Ahren Schlagleisten berithrt werden,
oder besser gesagt, wenn sie einen Schlag bekom-
men, 16sen sich die Korner aus den Ahren. Manch-
mal prallen die K&rner sogar von der Einlegewand
zuriick. Bei Getreidesorten mit Spelzen wirbeln
bereits auch diese herum,

von den

Bei der Langseinlage kommt die Trommel eigent-
lich erst zur dreschenden Wirkung, wenn die Ahren
in den Dreschraum gelangt sind. Thr FluB} ist wegen
der Notwendigkeit der Anpassung an die Korbkriim-
mung nicht immer stetig, wozu der schon erwihnte
Stau an dem Leitblech der Einlegemulde beitra-
gen mag.

Wenn die Halme in den Wirkungsbereich der er-
sten vier Korbleisten gekommen sind, finden sie in
dem fir groBe Durchsétze eingestellten Dreschraum
mit einem Korbabstand von 30 mm geniigend Raum
fir beliebige Bewegungsfreiheit. Die Ahren werden
hier vorwiegend geschlagen, womit die seit-
herige Annahme vom Dreschvorgang bestitigt wird,
soweit es die obersten Zonen des Korbeinlaufes
betrifft und es sich um Quereinlage handelt. Die
Ahren stellen sich haufig in einen Winkel zu ihren
Halmen, wobei entweder die Ahrenspitze dem Halm
vor- oder nacheilt und der Halm die abgewinkelte
Ahre nachzieht (Bild 7 bis 19). Viele Halme liegen
von Anfang an nicht parallel zur Trommelachse.
Die Ahren werden im oberen Dreschraum aber nicht
nur geschlagen, sondern h&ufig gestaucht. Die Kér-
ner bréckeln teilweise ,,langsam’ (so ist der Ein-
druck infolge groBer Zeitdehnung) aus ihren Sitzen
oder aber mit griBerer Geschwindigkeit
heraus, weil die schlagende und stauchende Bean-
spruchung bedingt, daB die Geschwindigkeit der

treten

8,3:107%s

Bild 4 bis 6. Aus dem Film mit 60 facher Zeitdehnung. Weizenhalme kommen in den Dreschraum und werden von den
Schlagleisten erfasst. Es fliegen bereits Spelzen und Kdrner herum. (Dreschspaltweite 30 mm).
Die Zahlen unter den Bildern geben die verstrichene Zeitvom ersten (mit 0 bezeichneten) Bild an. Zur Kontrolle der gleichm#ssigen
Belastung der Trommel ist im Blickfeld ein Strommessger#it gezeigt.
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Bild 7 bis 10. Aus dem Film mit 60facher Zeitdehnung. Man erkgnnt hier
die unterschiedlichen Stellungen der Weizenhalme mit ihren Ahren.

Bild 11 bis 12, Aus dem Film mit 60facher Zeitdehnung.
Starke Zusammenballung von Weizenhalmen. Die dreschende
Wirkung der Schlagleisten ist besonders gut zu erkennen.

Ahren im Dreschspalt sehr unterschiedlich ist. Ist
z.B. eine Ahre durch einen Schlag der Trommel-
leiste beschleunigt worden und liegt ihr Halm in
diesem Augenblick nicht parallel zur Trommelachse,
weshalb gerade auch keine oder nur eine langsame
Fsrderung des Halmes stattfindet, dann federt die
Ahbre zuriick, weil der Halm ihr micht folgt. Die Ahre
verliert dann sofort wieder ihre augenblickliche
Geschwindigkeit. Ist umgekehrt der Fall eingetre-
ten,da8 sich ein Halm rasch im Dreschraum bewegt,
dann kann die Ahee nach einem Schlag schneller
weiterwandern, weil sie vom Halm nicht mehr ge-
hemmt wird. Fine abgewinkelt stehende Ahre dreht
sich auch manchmal um die Halmachse. Findet sie
bei dieser Bewegung Widerstand an einer Korblei-
ste, wird sie mitunter zwischen zwei benachbarte
Korbleisten gedriickt. Dort bleibt sie u.U. einige
Schldge lang hdngen, was allerdings in Wirklichkeit
sehr kurzen Zeiten entspricht, denn von Schlag
zu Schlag verstreichen nur 6,95.107 33,

Hat sich der Schlag unmittelbar auf das Getrei-
dekorn ausgewirkt, was von der Lage der Rippung

der Schlagleiste zum Korn abhingt, so erhilt das
Korn eine groBe Beschleunigung. Seine Flugbahn
héngt dann von der Richtung des Schlages ab, wo-
bei die beteiligte Wslbung der Rippe einen erheb-
lichen, allerdings sehr unterschiedlichen EinfluB
austibt. Hat die Flugrichtung eines Kornes eine
radiale und tangentiale Komponente zum Trommel-
kreis, so besteht die Moglichkeit, da das Korn
von der Schmalseite einer Korbleiste zuriickprallt.
Daneben kann ein Korn auch zwischen zwei Korb-
leisten von der Breitseite einer Korbleiste zuriick-
prallen. Beim Riickprall wird die Geschwindigkeit
des Kornes einmal durch seine Elastizitit verrin-
gert, zum anderen wird es bei seinem Flug gegen
den von der Trommel erzeugten Windstrom gebremst.
Die Kérner werden dann entweder von den Schlag-
leisten von neuem erfaBt und beschleunigt, oder sie
finden den Weg durch zwei Korbleisten hindurch
ins Freie. Durch den Riickprall von einer Korbleiste
erhalten die Ké6rner mitunter eine Drehbewegung
um eine ihrer Schwerachsen. Die Korngeschwindig-
keiten sind hierbei sehr unterschiedlich. Man hat
manchmal wegen der Zeitdehnung den Eindruck,
als ob die Kérner im Dreschraum schweben wiirden,
was bei umkehrender Bewegung fiir eine sehr kurze
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Zeitspanne auch zutrifft. Der Eindruck kann aber
infolge der monokularen Betrachtung auch nur
scheinbar sein, wenn das Korn sich beispielsweise
ein kleines Stitick senkrecht zur Filmebene bewegt.
Die Spelzen neigen infolge ihrer geringeren Masse
mehr zum Schweben als die Kérner.

Beim Gerste-Hafergemenge sind die Kornbe-
wegungen nicht so leicht zu erkennen. Dort bilden
sich n#mlich infolge des kurzen Strohes gewisse
Polster, die die Kornbewegungen beeinflussen. Ist
aber eine Liicke im Getreideflul gerade ins Blick-
feld gekommen, lassen sich &hnliche Kornbewegun-
gen wie oben feststellen. Die Polster schiitzen die
Kérner vor einem harten Aufprall auf die Korb- und
Schlagleisten.

Deutlich dienen auch bei der Lidngseinlage im
Dreschraum die Ahren und Ilalme als Polster fir
herumfliegende Korner. Die Ruckprallwirkung der
Korbleisten ist im Vergleich zur Quereinlage ver-
mindert, da die Wahrscheinlichkeit, daBl Korner auf
die Korbleisten prallen, wesentlich geringer ist.
Sie finden allerdings im vorderen Teil des Dresch-
raumes schwerer den Weg durch die Korbleisten ins
Freie. Drehende Bewegung der Ahren konnte bei
den Aufnahmen nicht beobachtet werden; die Halme
wurden mit ihren Ahren nahezu in Strecklage bewegt.
Das besagt allerdings nicht, daB Drehbewegungen
ausgeschlossen sind.

Im mittleren Teil des Korbes finden hnliche
Vorgtinge wie im Oberkorb sowohl bei Quereinlage
als auch bei L#ngseinlage statt. Es wird wahr-
scheinlich hé&ufiger auftreten, daB die zurickpral-
lenden Kdrner von neuem ven der Trommel erfafit
werden, weil der Spalt sich auf 20 bis 25mm ver-
jingt hat. Halme, die mitunter schon schrégliegend
(nicht parallel zur Trommelachse) in den Dresch-
raum kamen, werden bei dem enger werdenden Korb
nicht,wie man bisher annahm, parallel ausgerichtet,
sondern nehmen immer mehr eine Lage ein, die ei-
ner Léngsbeschickung entspricht, nur mit dem Un-
terschied, daB die Falme den Ahren sowohl nach
als auch voreilen. Im Unterkorb im Bereich der 8.
bis 12, Korbleiste tritt immer mehr eine Verlagerung
der Halme in die Léngsflufrichtung ein, wenn die
Halme sich einmal schrdg gelegt haben. Das ist
aber nicht immer der Fall. Die Beanspruchung der
Ahren ist hier nicht mehr rein schlagend, sondern
wegen des immer enger werdenden Dreschspaltes
(8 bis 10 mm) findet auch ein Ausreiben statt, wenn
die Ahren die Oberkante der Schlagleiste und die
der Korbleiste berdhren. Ein Aufspreizen und
Herauskehren der Korner ist jedoch nicht festzu-
stellen. Es kann vermutet werden, daB3 dies auch
nicht der Fall ist, wenn der Korb enger gestellt
wiére. Parallel zur Trommelachse liegende Halme

Bild 13 bis 19. Aus dem Film mit 200 facher Zeitdehnung. Grossauf-
nahmen des Dreschvorganges im Oberkorb. Die Weizenihren werden
hier geschlagen und gestaucht. Zeit von Bild 13 bis 19 etwa 1/100 s.
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laufen Gefahr, in den Raum zwischen zwei Korb-
leisten zu kommen, um dort eine ,,Weile”” liegen
zu bleiben. Erst durch einen anderen Halm, womég-
lich auch durch WindeinfluB, werden sie aus diesem
Raum wieder herausgeholt. Die Korner haben hier
noch zickzackférmige Bewegungen, sofern sie bis
in diesen Dreschraum geraten sind. Sie treten ent-
weder durch den Korb aus dem Dreschraum heraus,
oder wandern mit dem Stroh bis zum Korbauslauf.
In ihre Bewegung ist jedoch eine gewisse Beruhi-
gung eingetreten.

Die meftechnische Auswertung der Filme
1. Die Bewegung der Ahren

Eine kennzeichnende Bewegung von Ahren in dem
Dreschraum des oberen Korbes gibt Bild 26 wieder.
Es sind hier die ersten vier Leisten des Oberkorbes
in der Perspektive der Filmaufnahmen gezeichnet.
Die Trommel ist durch eine einzige Schlagleiste
wiedergegeben, die gleichzeitig die Bezugstellung
fir jede folgende Schlagleiste ist. Die eingezeich-

Bild 20. Kennzeichnende Bewegung einer Ahre im Ober-
korb. Zwischen den einzelnen eingezeichneten Stellungen
der Ahre ist ein gleichbleibender Zeitabstand
von 6,95 - 1073 s verstrichen.

Man beachte die unterschiedlich langen Wegstrecken
zwischen den einzelnen Stellungen der Ahre.

neten Lagen entsprechen den Stellungen einer
Ahre auf ihrem Weg durch den Dreschraum in den
durch das Erscheinen der folgenden Schlagleiste
gegebenen Zeitintervallen. Stellung 1 ist als Aus-
gangsstellung der Ahre gewihlt, Stellung 2 ist dann
die Lage dieser Ahre nach 1/8 Trommelumdrehung,
d.h. nach 6,95:1073 s, In dem beschriebenen Fall
wurde die Ahre nach fiinf Zeitintervallen, also nach
34,7-10"3 s um 180° gewendet, wobei sich ihr ITalm-
ende ebenfalls axial gedreht haben mulB. Die Stelle
des Ansatzes der Ahre am I'alm ist mit einem auf
der Basis stehenden Dreieck gekennzeichnet. Die
gestrichelten Pfeile geben die Bewegungsbahn der
Ahre an. Fiir sechs verschiedene Stellungen ist die
jeweilige Lage der Ahre dargestellt, fir den wei-
teren Verlauf ist die verh#ltnisméBig geradlinige
Bahn nur durch die kleinen Dreiecke gekennzeich-

net. Man erkennt so die unterschiedlich langen Weg-
strecken der Ahre wéahrend gleicher Zeitintervalle.
Thre Geschwindigkeit &ndert sich also auf dem ein-
gezeichneten Weg. Die mittlere Geschwindigkeit
von Stellung 1 bis Stellung 10 ist 3,65m/s (gegen-
iiber 30m/s des Dreschtrommelumfanges).

In Bild 21 ist eine Ubersicht iiber solche unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten einzelner Ahren
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Bild 21. Mittlere Ahrengeschwindigkeiten im Dreschraum
(Mittelkorb) wahrend etwa einer Sekunde.
Dreschgut: Roggen
Durchsatz: 23 dz/h
80 Schlagleistenfolgen = 10 Dreschtrommelumdrehungen

wihrend des Durchlaufes des Dreschgutes durch
den Dreschraum des Mittelkorbes. Jeder Kurvenzug
stellt die Geschwindigkeit einer Ahre dar. Sind
gleichzeitig mehrere Ahren sichtbar, so liegen die
Kurvenziige iibereinander. Geht die Geschwindigkeit
auf den Wert Null herunter, dann hat die Ahre kurze
Zeit stillgestanden. Jede Kurvenspitze stellt die
Geschwindigkeit der Ahre dar, die sich aus dem
abgebildeten Weg der Ahre im Zeitraum von 1/8
Trommelumdrehung ergibt. Da dieser Zeitraum von
£,05.1073 s klein ist, 146t sich die Beschleunigung
in der Bildebene nur ann&hernd durch die Geschwin-
digkeitsschwankungen andeuten. Das Diagramm
zeigt ferner, daB im Dreschraum nicht immer Ahren
sichtbar sind. Es ist mit groBer Wahrscheinlichkeit
jedoch anzunehmen, da sich Halme im hinteren
Bereich der Trommel befinden, die aus dem erwéhn-
ten Lichtmangel in diesem Trommelbereich auf den
Film nicht abgebildet wurden.

_ Betrachtet man aber die Bewegungsbahn einer
Ahre in den kleinstmsglichen Zeitintervallen, indem
man ihre Bahn Bild fir Bild ausmiflt, dann gewinnt
man Wegzeitkurven nach Bild 22. Die Ahrenspitze
oder ihr Ende fithren manchmal keine sichtbare Be-
wegung aus. Jedenfalls hat, wenn die Ahre weiter-
bewegt wird, eine Beschleunigung stattgefunden,
die entweder aus einer Ruhelage heraus erfolgt oder
sich durch eine Richtungsdnderung bemerkbar macht.
Das Bild ist so entstanden, daB eine Ahre von
ihrem ersten Erscheinen im Blickfeld verfolgt wird.
Die untersuchte Ahre erscheint zuerst mit ihrem
Ende (dem Ansatz des Halmes). Wenn die Ahre voll

sichtbar ist, wird auch der Weg ihrer Spitze vermes-
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sen. Aus der Steigung ihrer Wegbahnen kénnen wir
erkennen, daB KEnde und Spitze unterschiedliche
Geschwindigkeiten haben.

Differenziert man die Wegkurven in Bild 23, um
die Geschwindigkeitskurven (Bild 24) zu gewinnen,
wird das ganz offensichtlich. Die zweite Ableitung
der Wegzeitkurve (Bild 25) zeigt, daB auBerordent-
lich hohe Beschleunigungen bis iber 8000 m/s?
(~800 g) auftreten konnen. In dem Zeitpunkt, in dem
die Geschwindigkeit des Ahrenendes und auch seine
Beschleunigung groBer ist als diejenige der Spitze,
wird die Ahre auf Zug beansprucht. Von dem Augen-
blick an, wo die Beschleunigung der Spitze grBer
wird als die des Endes,wird die Ahre gestaucht.
Wenn die Abhre mit dem Ende voraus beschleunigt
wird, dann wirkt der Trigheitswiderstand der Kor-
ner entgegen der Bewegungsrichtung und somit lok-
kernd. Liegt eine Ahre umgekehrt, mit der Spitze
nach vorn, dann wirkt die Massenkraft der K&rner
bei Verzsgerung lockernd. Bei einem mittleren Tau-
sendkorngewicht von 44 g und einer Beschleunigung
von 8000 m/s? errechnet sich die Massenkraft zu
36 g, wiihrend bei 3500 m/s? Beschleunigung immer
noch 16 g wirken.

Diese Werte liegen durchaus in dem Bereich der
Kornlgsekraft, die Finkenzeller festgestellt hat.
Wir kénnen aus dieser Betrachtung verallgemeinernd
schlieBen, daB die Ahren nicht nur unmittelbar von
den Schlagleisten ausgedroschen werden, sondern
daB auch durch stoBartige Bewegungen der Ahren
die Kérner zumindest gelockert, wenn nicht ganz
herausgelsst werden. Wird also der ITalm durch die
Schlagleiste getroffen, kann ein Loslésen der Kor-
ner aus der Ahre bereits eingeleitet werden.

2. Die Bewegung der Kérner

Die Bewegungen der Kérner sind sehr unter-
schiedlich. Thnen ist kein eigentlicher Zwang auf-
erlegt wie z.B. den Ahren. Es seien drei kennzeich-
nende Félle herausgegriffen:
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Bild 22. Wegzeitkurve einer Ahre im Dreschraum,
Die erste Kurve gibt den Weg des zuerst im Bild erschei-
nenden Ahrenenf:as (Ansatz der, Ahre am Halm) wieder,
die zweite Kurve den Weg der Ahrenspitze. In der Zeit
zwischen der 12. und 16. Millisekunde ist die Ahre im

Film voll sichtbar gewesen.
Dreschgut: Roggen Messstelle: Mittelkorb
Korbabstand: 20mm Drehzahl: 1080 U/min

Bildfrequenz: 4896 Hz
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Bild 23 bis 25. Ableitungen der Geschwindigkeit und der
Beschleunigung einer Ahre aus der Wegzeitkurve
in Bild 22.
Versuchsdaten wie in Bild 22

1. Ein Korn wird von der Schlagleiste getroffen und
nimmt eine gréBere Geschwindigkeit an als der Um-
fangsgeschwindigkeit der Schlagleisten entspricht
(Bild 26). Das 148t sich folgendermaBen erkldren:

Das Korn bewegt sich mit einer Geschwindigkeit
vp (Bild 27) im Raum und kommt mit der Rippe einer
Schlagleiste in Berithrung, wobei die augenblick-
liche Prallfliche F den Riickprail %o bewirkt. Es
wird aber gleichzeitig auf die Umfangsgeschwindig-

Bild 26. Bewegung eines Korns im Dreschraum nach dem
Auftreffen auf eine Schlagleiste.



120 K.H. Schulze, Kinematographische Untersuchung des Dreschvorganges

Grdlgn. d. Landtechn.
Heft 7/1956

Bild 27, Geschwindigkeit
eines Kornes nach dem
Auftreffen auf eine
Schlagleiste.

vk = Projektion der Bahngeschwindigkeit des
Kornes vor dem Aufprall auf die Schlag-
leiste
vy = Fluggeschwindigkeit nach Berlhrung durch
die Schlagleiste
“Rp = Rdckprallgeschwindigkeit des Komnes

vy, = Umfangsgeschwindigkeit der Benfhrungs-
stelle zwischen Korn und Schlagleiste

F = Prallflache

Das im Film zu verfolgende Korn kommt aus
Richtung v} und prallt auf einer nicht erkenn-
baren Rippe der Schlagleiste ab, die eine ge-
w8lbte Oberfliche hat. Die momentane Prall-
flache F bewirkt die Rickprallgeschwindigkeit
vy, . Aus dieser und der Umfangsgeschwindig-
kei‘t): vyr der Schlagleiste ergibt sich die Flugrich-
tung und die Geschwindigkeit vg.

Yy =274m/s

keit u; beschleunigt. Aus den beiden Komponenten
und Yo ergibt sich die resultierende Bahnge-
schwindigkeit v,
2. Das Korn ist von der Schlagleiste gegen den
Korb abgelenkt worden, wo es abprallt und wir-
belnd weiterfliegt, wobei seine Bahngeschwindig-
keit verringert wird (Bild 28). Es treten dann unter-
schiedliche Fluggeschwindigkeiten auf: in diesem
Fall im ersten Abschnitt 26,5 m/s, danach unter
Wirbelung nur noch 8,1 m/s.
3. Bei einer Bewegung #hnlich der vorigen kann
das Korn bei seinem Riickprall von der Korbleiste
von der Schlagleiste erneut beriihrt werden (Bild 29)
und wird fiir den Fall einer entsprechenden Lage im
Moment der Beriihrung in eine schnelle Drehbewe-
gung um eine Schwerachse versetzt. In diesem Fall
ergab sich eine Drehzahl von 52000 U/min. Das
Ergebnis ist keineswegs ilberraschend, wenn man
nachrechnet, welche Umfangsgeschwindigkeit das
Kornhat. Es ergibt sich bei einer Kornléange von 8 mm
eine Spitzenumfangsgeschwindigkeit von 22m/s, die
durch das AnstoBen der Schlagleiste ohne weiteres
hervorgerufen werden kann. Auch hier wird die Ge-

Bild 28, Bewegung eines Kornes im Dreschraum,

Das Korn wird bei 1 von einer Schlagleiste der Dresch-

trommel getroffen und beschleunigt. Es trifft bei 2 auf

eine Korbleiste und wird nach 3 abgelenkt. Seine Ge-

schwindigkeit wird hierbei von 26,5m/s auf 8,1m/s un-
ter gleichzeitiger Wirbelung verringert,

\ V= Geschw. parallel zur Zeichenebene
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4,82.10°s
v=54m/s

Bild 29. Das Korn bewegt sich von 1 nach 2, verschwin-

det etwa 3/1000 Sekunde lang hinter der Kante des Kor-

bes und kommt wieder zuriick, wo es an der Stelle 3 un-~

ter starker Wirbelung in Richtung 4 weitergetrieben wird.

Auch hier ist die %eschwindig eit der translatorischen

Bewegung des Kornes stark verringert und in eine Dreh-
bewe gung umgewandelt worden.

schwindigkeit der translatorischen Kornbewegung
z.T. nach Verringerung in eine Drehbewegung des
Kornes umgewandelt. Die Korngeschwindigkeiten
konnen natiirlich sehr unterschiedlich sein, wobei
auch Luftstrémungen eine Rolle spielen mogen.
Jedenfalls konnte man oft deutlich erkennen, dafB
die Korner nur zégernd den Dreschraum verlassen.
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