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Funktionsgerechtes Konstruieren im Landmaschinenbau

Von Georg Segler

Stellt eine Maschine in ihren Einzelvorrichtungen
wie auch im ganzen funktionell eine nach dem
jeweiligen Stand der Technik beste Lésung dar, so
sagen wir, sie ist ,,funktionsgerecht’ konstruiert.
Das funktionsgerechte Konstruieren ist allerdings
nuw ein Teil der Aufgabe, die der Konstrukteur
bei der Gestaltung einer Maschine iibernimmt; er
muss auch den Anforderungen an die Form, die
Festigkeit, den Werkstoff, die Wirtschaftlichkeit
und die Herstellung gerecht werden. Eine ausschlag-
gebende Rolle spielt dabei die Forderung auf Wirt-
schaftlichkeit; sie zwingt den Konstrukteur, sich
hinsichtlich der funktionellen und festigkeitsmissi-
gen Lésung Beschrinkungen aufzuerlegen, um das
Erzeugnis tberhaupt verkaufsfihig zu machen. Es
handelt sich deshalb nicht so sehr darum, den héch-
sten Grad von technischer Vollkommenheit zu er
reichen, sondern im gegebenen wirtschaftlichen
Rahmen ein brauchbares Produkt herauszubringen.

Die schopferische Idee

Wenn daraus hervorgeht, dass eine brauchbare
Neuschépfung nicht immer mit dem technisch er-
reichbaren Ideal, das der Konstrukteur schaffen
mé&chte, identisch ist, weil némlich der Lésung auf-
wandméssig Grenzen gesetzt sind, dann kénnen wir
aus dieser Feststellung schon erkennen, welche
Bedeutung die Analyse der Aufgabe, das heisst, die
Verwendungs- und Marktanalyse fir die zu
schaffende Maschine hat. Auf Grund dieser Analyse
kann das Thema der Konstruktionsaufgabe fixiert
und der Rahmen fiir den zuldssigen Aufwand an
Herstellungs- einschliesslich Entwicklungskosten
abgesteckt werden. Selbstverstdndlich soll damit
nicht die Bedeutung von Verbesserungen hinsicht-
lich der festigkeitsmdssigen Cestaltung und vor
allem derjenigen vermindert werden, die sich durch
neuartige Methoden der Massenfertigung ergeben.
Dabei braucht es sich nicht um eine durchgreifende
funktionelle Umgestaltung der ganzen Maschine,
sondern manchmal nur um Neuerungen zu handeln,
die ganz bestimmte Forderungen in einem beson-
ders hohen Mass erfiillen, wie beispielsweise der
Ersparnis von Raum oder Gewicht.

Handelt es sich darum, eine bereits auf dem
Markt befindliche Maschine durch eine neue ver-
besserte zu ersetzen, dann ldsst sich u.a. aus den
vorliegenden Absatzziffern ermitteln, welcher Wert
dieser Konstruktion zukommt, und ob die Notwendig-
keit besteht, eine Neuerung herauszubringen. Manch-

mal kann es sich darum handeln, eine vorhandene
Liicke auf dem Markt durch ein Erzeugnis in einer
bestimmten Preislage zu schliessen. Den grésseren
Antrieb erhdlt der Fortschritt jedoch meist dann,
wenn auf Grund einer schépferischen Idee
neuartige Fuktionsmittel der Konstruktion zugrunde
gelegt werden kénnen, die zu einer Vereinfachung
und Verbesserung der Maschine filhren. Dies gilt
vor allem im Landmaschinenbau. Erinnert sei an
die Fortschritte, die neuartige Funktionsmittel her-
vorgerufen haben, wie beispielsweise

der einteilige Schwingschiittler gegeniiber dem
mehrteiligen Hordenschiittler [1],

die Schwingkolbenpresse gegeniiber der Presse
mit gradlinig gefithrtem Kolben,

das Wurfgebldse an Dreschmaschinen anstelle
von Becherelevatoren,

die zugkraftarmen Hackschare an Vielfachgeriten
fiir die Hackfruchtbestellung [2],

die neuartigen Spritzdiisen fiir die Schadlingsbe-
kadmpfung,

die Entwicklung zugkraftarmer Riibenrodewerk-
zeuge,

das geteilte Kartoffelrodeschar [3],

die Saugreinigung an Dreschmaschinen,

der Hochleistungstrieur,

die Lagerfruchtmiheinrichtungen

und viele andere mehr.

Eine besondere Schwierigkeit besteht darin, dass
die Landmaschinen ausserordentlich unterschied-
liche Bearbeitungs- und Verfahrensaufgaben (Funk-
tionen) erfiillen miissen, wie die struktur- und ober-
flachenméssige Bearbeitung des Bodens, das Schnei-
den und Trennen verschiedenster Friichte —von den
Erdfriichten bis zu denHalmfriichten —mit verschie-
denen technologischen Eigenschaften hinsichtlich
der Schneidfestigkeit, des Wassergehaltes, der Ela-
stizitit und der Dehnung, das Sichten und Sortieren
sehr unierschiedlicher Stoffe und Kérper bis zur
Wirmeanwendung in einem grosseren Temperaturbe-
reich bei der Trocknung. Hinsichtlich der Viel-
seitigkeit der Aufgaben hat die Arbeit des Landma-
schinenkonstrukteurs viel Ahnlichkeit mit der des
Verfahrenstechnikers oder des Chemieingenieurs
nur mit dem Unterschied, dass die Verfahrenstech-
nik sich meist unter Dach abspielt, wihrend die
Landtechnik in sehr starkem Masse von den Auswir-
kungen der unterschiedlichen Klimabedingungen auf
die Eigenschaften der Stoffe wie des Bodens und
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der Pflanzen abh#ngt. Jedenfalls ist die Aufgabe
des Landmaschinenkonstrukteurs oft abwechselungs-
reicher und vielgestaltiger als die des Wassertur-
binenbauers oder Flugzeugbauers, die es mit weni-
ger Medien zu tun haben. Die Schwierigkeit in der
Landtechnik liegt oft darin begriindet, dass es an
technologischen Unterlagen fehlt, wie sie fir das
Konstruieren unentbehrlich sind. Da ihre Kenntnis
eine wesentliche Voraussetzung auch fiir die Beur-
teilung neuer Funktionsmittel sind, kann der Er-
forschung dieser Unterlagen gar nicht genug Bedeu-
tung beigemessen werden.

Umfang einer Konstruktionsaufgahe

Sehen wir uns einmal den Vorgang und den Weg
der Lésung fiir eine vorhandene Aufgabe der kon-
struktiven Neuschépfung oder der Komposition [4],
wie sie auch gelegentlich genannt wird, an. Wir
kénnen drei Phasen unterscheiden: 1. Das Ent-
decken der Aufgabe, 2. ihre Analyse und 3. das Ge-
stalten, Bild 1. Betrachten wir die einzelnen Pha-
sen etwas genauer, dann finden wir in dem ,,E nt-
decken der Aufgabe’ die Titigkeit der markt-
wirtschaftlichen Beobachtung mit der Kontrolle des
Wettbewerbs und schlieBlich die Bedeutung der
schiopferischen Idee fiir die Ausldsung einer neuen
Komposition.

In der zweiten Phase, beim Analysieren der
Aufgabe, gilt es, sich dariiber klar zu werden, wel-
che Stufe des Fortschrittes mit der neuen L&sung
erreicht werden soll, ob diese von kurzer Dauer oder
fir beispielsweise 20 Jahre anzustreben ist, wie
man esvoneinerguten Konstruktion erwarten méchte.
Hierher gehsren auch Sonderanforderungen, wie sie
weiter oben schon genannt sind, die sich auf das
Gewicht, den Raumbedarf, die Wirkungsweise, die
Verluste, den Energiebedarf, die Betriebssicherheit,
Betriebskosten und Liebensdauer beziehen.

In der dritten Phase, dem Gestalten, finden
wir nun das funktionsgerechte Konstruieren als eine
wesentliche Teilaufgabe des Ganzen. Wir erkennen
aus dieser Finordnung, dass diese Aufgabe nicht
iiber-, aber auch nicht untersch#izt werden darf. Es
ist durchaus méglich, eine fortschrittliche Konstruk-
tion unter Anwendung neuer Werkstoffe, fortschritt-
licher Formgebungen und Verarbeitungen, sowie
neuartiger Produktionsmethoden zu schaffen, ohne
die Arbeitsweise der Maschine wesentlich zu &n-
dern. Im Landmaschinenbau hat aber iiberwiegend
die Anwendung neuer Verfahren und neuer Funk-
tionsmittel den Fortschritt gebracht. Es mag hier
nur an das etwa 30 Jahre zuriickliegende Beispiel
der Vereinfachung unserer stationdren Dreschma-
schinen durch die Verminderung der Wellenzahl von
12 Stiick auf 5 bei mittleren Modellen und auf 2 bis
3 Wellen bei kleineren Typen erinnert werden. Die-
ser Fortschritt ergab sich allein durch Anwendung
neuer [Funktionsmittel.

Was ist nun funktionsgerechtes Konstruieren?
FEine Voraussetzung ist zunidchst die Kenntnis der
physikalischen und mechanischen Cesetze, die sich
auf die Bewegungsbahnen, die Geschwindigkeiten,
Beschleunigungen und Krifte beziehen und deren
Beachtung iiberhaupt erst erméglicht, die Wirkung
einer bestimmten Vorrichtung, beispielsweise eines
Schiittlers in einer Dreschmaschine, funktionsmissig
zu beurteilen und die dafiir geeignete Konstruktion
zu schaffen. Ein Konstrukteur, der nur aus der Er-
fahrung schépft, wird, wenn wir beim Beispiel des
Schiittlers bleiben, diesen nur als einen angetrie-
benen schwingenden Kérper ansehen, der fiir eine

Bild 1 Umfang der
" Konstruktionsaufgabe
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Marktes Voraussetzungen fir fir Funktion,
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Roumbedarf Erproben der
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Anforderung an Gewicht,
Herstellkosten u. Lebensdaver
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bestimmte Verarbeitungsmenge eine bestimmte Lén-
ge haben muss, und der auf Grund der vorhandenen
Erfahrungen fiir eine vorgesehene Aufhéngung eine
bestimmte Frequenz und Amplitude aufweist. Diese
Werte, die bei richtiger Abstimmung aufeinander
durch aus verindert werden konnen, wie es sich bei-
spielsweise aus den Gesetzmédssigkeiten fiir den
Schwingschiittler [5] ergibt, wird ein reiner Erfah-
rungskonstrukteur sich selten zu #ndern getrauen.
Oft kann aber gerade die Moglichkeit, die Drehzahl
zu dndern und dadurch vielleicht einen gemeinschaft-
lichen Antrieb fiir mehrere Vorrichtungen zu schaf-
fen, zu wesentlichen Ersparnissen fiihren. Deshalb
ist es so wichtig, die technologischen Gesetz-
méssigkeiten bestimmter Vorrichtungen zu kennen.
Das gilt fiir viele landtechnische Vorrichtungen, wie
beispielsweise fiir Schneidvorrichtungen, Tast- und
Képfeinrichtungen zur Riibenernte, fiir Wurfgeblase,
pneumatische Férdergeblase, Greiferwerkzeuge und
andere mehr. Hinzu kommt die Beachtungbestimm-
ter Gesetzmissigkeiten, wie sie auch fiir andere
Zweige des Maschinenbaues wichtig sind, z.B. des
Kontinuititsgesetzes oder der Gesetze fiir die Be-
urteilung von Strdmungszusténden. Je mehr grund-
legende Kenntnisse dem Konstrukteur zur Verfiigung
stehen, um so kiirzer kann der Weg vom Reissbrett
zur ausgefiihrten Maschine sein und um so mehr las-
sen sich die praktischen Experimente einschrénken,
die meist kostspielieger sind als die Denk- und
Zeichenarbeit am Reissbrett.



Grdlgn. d. Landtechn.
Heft 6/1955

G. Segler, Funktionsgerechtes Konstruieren im Landmaschinenbau

Entwurfskontrolle nach bestimmten Plinen

Wir kénnen uns in gewissemMasse zum funktions-
gerechten Konstrukteur erziehen, wenn wir systema-
tisch bestimmte Pline fiir einen Maschinenentwurf
ausarbeiten, die die Ubersicht erleichtern und uns
dazu zwingen, nicht nur den Gesamtentwurf im Auge
zu behalten, sondern diesen auch nach verschiede-
nen Richtungen zu kontrollieren. Es sind dies fol-

gende Pléne:
eschwindigkeitsplan,

Durchflussplan,
Kréfteplan,

Energieplan,
Funktionsplan und
Wirkungsplan (Verluste).

Die Aufstellung all dieser Pldne ist nur méglich,
wenn wir bestimmte Vorstellungen von der Funktion
der einzelnen Arbeitsvorrichtungen innerhalb einer
Maschine haben; dies soll an verschiedenen DBei-
spielen erldutert werden.

Nehmen wir zundchst einen Feldhicksler, eine
Maschine, die dazu dient, Halmfutter zu méhen, auf-
zunehmen, zu zerkleinern und in einen angehéngten
Wagen zu fordern. Bei dieser Maschine spielt der
Férdervorgang eine wesentliche Rolle neben dem
Mih- und Hickselvorgang. Es kommt hier darauf an,
die Forderung des Halmgutes stérungsfrei zu ge-
stalten, das bedeutet, die Frdergeschwindigkeit und
die erforderlichen DurchfluBquerschnitte richtig
zu bemessen, Bild 2. Hieraus ergibt sich die
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Bild 2. Geschwindigkeitsplan fiir einen Feldh#cksler mit
Aufsammelvorrichtung, aufgestellt nach dem
Kontinuitatsgesetz.

vg Fahrgeschwindigkeit
vyy Durchlaufgeschwindigkeit des Mahgutes
v Umfangsgeschwindigkeit

Aufgabe, einen Geschwindigkeitsplan fir
die Férdermittel festzulegen und dabei den Schlupf,
d.h. den Geschwindigkeitsunterschied, der sich aus
der fiir jedes Fordermittel charakteristischen Mit-
nehmerwirkung ergibt, zu beriicksichtigen. Eine in
dieser Beziehung richtig dimensionierte Maschine
wird schneller fiir die Praxis ausgereift sein als
eine nicht durchflussgerecht ausgelegte [6, 7].

Bei motorisch betriebenen Maschinen gibt die
Energiebilanz, wie am Beispiel eines Feld-
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Bild 3. Energiebilanz eines Feldhackslers mit 1,0 m

Schnittbreite fiir eine Verarbeitung von Luzerne mit ei-

nem Ertrag von 220 dz Griingut je Hektar bei verschie-
denen Fahrgeschwindigkeiten.

hickslers, Bild 3, gezeigt wird, Aufschluss iiber
den Energiebedarf, die auftretenden Krifte und ei-
nige Fragen der Regelung. Dieses Diagramm kann
auch, wenn im besonderen Fall keine Messergeb-
nisse vorliegen, mit Hilfe von in der Literatur vor-
handenen Einzelergebnissen mit ziemlich guter An-
ndherung richtig vorausbestimmt werden, wie es
auch im vorliegenden Fall geschehen ist. Die Bi-
lanz ist aufgetragen iiber der Fahrgeschwindigkeit
und gibt die einzelnen Werte fiir die erforderliche
Drehleistung, sowie die Zugleistung bei verschie-
dener Fahrgeschwindigkeit und der sich daraus er-
gebenden Gesamtleistung bei der Verarbeitung von
Luzerne mit einem Bestand von 220 dz/ha wieder.
Wesentlich ist hierbei das Frgebnis, in welch hohem
Masse der Energiebedarf mit zunehmender Fahrge-
schwindigkeit anwéchst. Dieses Diagramm zeigt
damit auch gleichzeitig die Schwierigkeiten in der
Beurteilung des Krafthedarfes von Feldhickslern
auf. Da wir heute noch keinen Schlepper mit stufen-
los geregelter Fahrgeschwindigkeit haben und des-
halb auf ganz bestimmte vorhandene Geschwindig-
keitsgénge angewiesen sind, ergibt sich fiir einen
vorhandenen I'eldhéicksler der Zwang, mit diesen
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vorgegebenen Geschwindigkeiten zu fahren und den
entsprechenden Fnergiebedarf in Kauf zu nehmen.
Dieser Zvsammenhang ist bisher bei Feldh&ckslern
offensichtlich verkannt worden. Damit héngt auch
die unterschiedliche Beurteilung des Feldhéckslers
in der Praxis zusammen. In diesem Fall ist die
Regelung fiir die Beaufschlagung der Maschine
durch entsprechende Abstufung der Fahrgeschwin-
digkeit oder durch andere Mittel voraussichtlich der
alleinige Weg, der die fiir die Ausbreitung des Feld-
hadckslers vorhandenen Schwierigkeiten 1&st.

Die Aufstellung anderer Pline, wie beispiels-
weise eines Wirkungs- und Verlustplanes
kann ebenso aufschlussreich sein, wie wir spiter
noch sehen werden. Es soll aber zunéchst an Bei-
spielen gezeigt werden, welche Bedeutung der rich-
tigen Wahl der Funktionen einzelner Vorrich-
tungen zukommt. Zu diesem Zweck sind verschie-
dene fiir die Landtechnik typische Probleme als
Beispiele herausgegriffen worden, an denen die
Unterschiede in Funktion und Wirkung erléutert wer-
den sollen.

Beispiel der Bodenbearbeitung

Eine der Aufgaben, die Landmaschinenkonstruk-
teuren seit der Einfihrung des Dampfpfluges vor-
schwebt, ist die, den gezogenen Pflug durch ein
rotierendes Bodenbearbeitungswerkzeug zu ersetzen.
Von vielen interessanten Ldsungen, die in den ver-
gangenen Jahrzehnten entwickelt worden sind, hat
sich bis auf die Bodenfrise kaum eine in derPraxis

Scharpflug Scheibenpflug gefriebene  Frase
Spirale
Bodenantrieb Moloranirieb
glatte  gezaohnte
Scheibe Scheibe

S
S
&
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3 - P22 Zugleistungs— [ Drehleistungs—-
bedarf bedarf

Bild 4. Zug- und Drehleistungsverbrauch verschieden-
artig wirkender Bodenbearbeitungswerkzeuge.
(Gemessene und geschitzte Werte )

durchsetzen kénnen. Wir finden neben dem gezoge-
nen Pflugkérper und dem sich frei drehenden Schei-
benschar das angetriebene Scheibenschar [8], die
Bohrspirale und die um eine waagerechte Welle ro-
tierende Bodenfrise, Bild 4, um nur einige zu nen-
nen. Hier liegt die Aufgabe vor, die Arbeitsleistung,
die sehr verlustreich iiber die Bodenantriebsrdder
des Schleppers als Zugkraftleistung tibertragen
wird, durch Drehmomentleistung, wie sie iiber die
Zapfwelle eingeleitet wird, zu ersetzen und damit

gleichzeitig das Bodenbearbeitungswerkzeug mit

motorischem Antrieb auch auf solchen schwierigen
Béden einzusetzen, die bisher dem gezogenen
Schlepperpflug nur beschrénkt zugénglich sind. Die
Wirkungsweise, d.h. die Funktiondieser Werkzeuge,
ist ausserordentlich unterschiedlich. Eine Beurtei-
lung der mechanischen Vorginge ist erst méglich

geworden durch die Frkenntnisse des Amerikaners
Nichols [9, 10], der uns eine Erklarung fiir die
Pflugarbeit gegeben hat. In neueren Untersuchungen
an Scheibenpfliigen mit und ohne Antrieb wurde de-
ren Energieaufwand festgestellt, so dass wir heute
ihre Anwendungsméglichkeit am Schlepper besser
beurteilen kénnen. Aber erst neuere Untersuchungen
von Sohne[1l]geben Aufschluss iiber den Nutzungs-
grad des gezogenen Pflugschares und lassen im
Zusammenhang mit den Untersuchungen von Nichols

erkennen, welche Grundsitze bei der Schaffung ei-

nes rotierenden Bodenbearbeitungswerkzeuges mit
méglichst geringem Leistungsverbrauch zu beachten
sind.

Beispiel der Mdhmaschine

Welche Vielfalt an Lsungsméglichkeiten dem
Ingenieur fiir eine bestimmte Aufgabe manchmal zur
Verfiigung steht, und welche zahlreichen Ausfiihrun-
gen oft schon auf Brauchbarkeit untersucht sind,
mag das Beispiel der Mdhwerkzeuge in Bild 5 zei-
gen, das wir der Zeitschrift , Farm Mechanization’ [12]
entnommen haben. Praktisch ist von diesen ganzen
Werk zeugen heute nur noch ein kleiner Teil in An-
wendung, im wesentlichen das Mahwerk, wie wir es
am Grasmiher und Schlepper kennen, der Rasen-
méher mit umlaufender Trommel und die rotierende
waagerechte Mahscheibe fiir besondere Mahverhalt-
nisse. In diesem Fall zeigt sich, dass die Frage der
Funktion sehr stark der Frage der Betriebs-
sicherheit untergeordnet ist. Bei Mahwerken
spielt z.Z. die Frage des Werkstoffes und damit
der Schneidhaltigkeit, d.h. des Verschleisses eine
iiberragende Rolle gegeniiber der funktionellen Wei-
tergestaltung. Deshalb galten in der letzten Zeit
alle Bemiihungen in erster Linie einer Verbesserung
der werkstoffgerechten Ausfiihrung des Mahwerkes.
Dieses Beispiel zeigt, dass es durchaus richtig
sein kann, der Wahl neuer, weniger erprobter Funk-
tionsmittel aus dem Wege zu gehen und beim alten
zu bleiben, wenn eine kluge Beschrédnkung schnel-
ler zum Ziel fiihrt.

Beispiel des maschinellen Dreschens

Es hat zu keiner Zeit in der Geschichte der
Landtechnik an Versuchen gefehlt, die Wirkung von
Dreschwerkzeugen zuverbessern. Gleichzeitig wurde
damit oft der Weg verfolgt, der Drescheinrichtung
die Aufgabe des Kérnerabscheidens zu iibertragen,
um die Schiittler einzusparen. Erst in den letzten
Jahren hat dieses Bestreben zum Erfolg gefiihrt,

wobei durchaus nicht mit der gefundenen L&sung
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Bild 3. Fiille der konstruktiven Lésungen der vor 100 Jahren entwickelten Méhwerke.

auch die Frage der Wirtschaftlichkeit eindeutig zu-
gunsten der neuen Konstruktion gelést war. Es sind
nach Bild 6 neben den vielen anderen abweichenden
Konstruktionen stehende Trommeln, Uberkehrtrom-
meln mit besonderem Abwurfverfahren, Doppel- und
Dreifachtrommeln sowie neuerdings in England
Dreschbénder mit besonderer Bandfihrung [13] ver

wandt worden. Bei mehreren Bauarten soll der
Schiittler ganz erspart werden. Die meisten L&sun-
gen kénnen wir auf ein radiales Arbeitsprinzip zu-
riickfihren. Das, was wir aus diesen vorhandenen
Lésungen zundchst einmal erkennen, ist die Tat-
sache, dass die Lage des Dreschkorbes, also des
feststehenden Werkzeuges fiir die Arbeit des Tren-
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Bild 6. Bauarten von Dreschwerkzeugen.

nensvon Kornund Stroh praktisch keine Rolle spielt,
wenn die Voraussetzung der tangentialen Zufiihrung
erfiillt ist. Man kann dann eine Trommel an die
andere anschliessen und die zusétzlichen Trommeln
gewissermassen als Zentrifugen zum Abscheiden
der Kérner benutzen. Die grosse Linge des Korbes
beim Banddrescher in Form eines geraden Rostes
wirkt sich giinstig auf den Abscheideprozess aus.
Ausschlaggebend fiir die Wahl einer bestimmten
Drescheinrichtung ist meist die Einordnung in ei-
nen gegebenen Raum. Soll durch eine Vergrésserung
der Drescheinrichtung ein besonderer Strohschiittler
erspartwerden, dann ist die Frage des Verhiltnisses
von Nutzen zum Aufwand entscheidend. Diese Uber-
legung wird zukiinftig insbesondere im Méahdrescher-
bau noch eine Rolle spielen.

drei Trommeln N Bond "
e &7 0
o &

Beispiel der Schiittler

Wenig beachtet werden im allgemeinen die Ge-
setzméssigkeiten, die fiir die Wirkung von verschie-
denen Schiittlereinrichtungen fiir Stroh, Halm- und
Frdfriichte gelten. ier liegen grundsétzliche Unter-
schiede zwischen der Wirkung des Schwingschiitt-
lers, des mehrteiligen Ladenschiitilers uud Siebket-
tenschiittlers vor, Bild 7. Schwingschiittler arbeiten
nach dem Prinzip der Resonanz, wie es Petersen [1]
und Bachmann [14, 15] theoretisch belegt haben,
d.h. derart, dass die Frequenz fiir die Schwingung
des Strohes mit der des Schiittlers iibereinstimmt
oder ein Mehrfaches derselben ausmacht. Dabei er-
gibt sich iibereinstimmend mit den Erfahrungen der
Praxis die beste Schiittlerwirkung. Die Wirkung des
Schwingschiittlers oder Siebes ist rechnerisch er-
fassbar.

Beim mehrteiligen Ladenschiittler liegt neben der
Wurfwirkung teilweise eine andere Wirkung zugrunde,
namlich die Schubwirkung, mit der das Stroh jeweils

von den im Eingriff befindlichen Schiittlern vorge-
schoben wird. Fiir den Hackseldrusch ergibt sich
aus diesen teilweise unterschiedlichen Wirkungen
zwischen Schwing- und Ladenschiittler auch eine
Erklarung fiir die Tatsache, dass geh#ckseltes Stroh
nicht mit dem mehrteiligen Ladenschiittler, sondern
nur mit dem Schwingschiittlerverarbeitet werden kann.

Beim Bandschiittler, wie er friher bei einfachen
Dreschmaschinen iiblich war, oder beim Siebketten-

Mehrfeiliger Mehrteiliger Mehrteiliger
Schwingschuittler Worfschiittler Ladenschittler Ladenschattler mit | Ladenschitfler mit Bandschiittler
mit 2 Kurbelwellen 1 Hurbeltrieb und | 1 Kurbelfrieb und
einfacher Anlenkung | zweifacher Anlenkung
System
P P r
;4’ ; M
- /——! h- g b, A‘%
-
. 1 Kurbel und 7 Kurbel un J 7 Triebkurbel und 1 Kurbel und 1 Kurbel und 1 Aniriebswalze
Triebwerk 2lenkerpaare 2kurzarmige 1 lenkerkurbel 1 lenkerpaar 2 lenkerpaare 7 Laufwalze
- Lenkerpaare 1 Nockenpaor
. f b | Worfu.bedingfer Schub
Arbeifs - Wurf Worf Wurf m /%['//-/f-/frl;znge ;FC: :z for (kein Hacksel) arflich begrenzter
prinzip mif Resonanz mit Resonanz mit Resonanz Rasonanz mit értlich begrenzter Worf
FResonanz
G?S,Efz‘. hon=3040 hn?=e, hit-c, fiir Resonanz: hn’=C; > 707/55E
maBigkeit fir Schub: b Zgu r

Bild 7. Gesetzmiéssigkeiten fiir die Funktion verschiedener Schiittlerbauarten.

Iu
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Hub des Schiittlers in senkrechter Richtung
Drehzahl der Schiittlerhubwelle
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Bild 8. Funktionelle Unterschiede verschiedener Vorrichtungen zum Sortieren und Trennen von Kérnern
nach Luftwiderstand.

schiittler von Kartoffelrodern haben wir es mit einer
zweifachen Wirkung zu tun. Das Gut, das feiner ist,
als es der Maschenweite entspricht, fillt durch die
Maschine hindurch. Diese Trennung kann durch Flieh-
kraftwirkung mittels Exzenternocken unterstiitzt
werden, wobei sich bestimmte zahlenm#ssige Ge-
setzmissigkeiten fiir die Unfangsgeschwindigkeiten
und den Halbmesser der Nocken ergeben.

Beispiel der Windsichtung

Sehr unterschiedlich sind die Funktionen ver-
schiedener Windsortiersysteme, Bild 8, wie sie zur
giiteméssigen Trennung bei der Saatgutbereitung
verwendet werden. Wir haben es im wesentlichen
mit folgenden Abwandlungen zu tun:

Waagerechter Windstrom,
senkrecht gerichteter Windstrom,
Wurf und

Wurf mit Gegenwind.

Die Wirkung dieser Reinigungen beruht im we-
sentlichen auf dem unterschiedlichen Luftwider-
stand der einzelnen Kérner [16]. Bei der letztge-
nannten Ausfiihrung der Wurfreinigung [17] mit Ge-
genwind treten besonders hohe Relativgeschwindig-
keiten von Luft gegen Korn auf. Ob sich hierdurch
zusitzliche Effekte hinsichtlich des Luftwiderstan-
des der Gutteile erreichen lassen, die eine beson-
ders gute Trennung ergeben, ist bisher noch nicht
iiberpriift worden. Je nach Funktion der geschilder-
ten Vorrichtungen ist eine bestimmte Belastbarkeit
des Windquerschnittes zuléssig, aus der sich nihe-
ves iiber die Grossenbemessung der Reinigungsvor-
richtungen und damit hinsichtlich ihrer Wahl fiir be-
stimmte Aufgaben sagen ldsst. Im vorstehenden Fall
zeigt sich, dass besonders im Steigsichter eine

grossere Delastung des Querschnittes méglich ist
und dass eine weitere Steigerung allerdings erst
durch eine Erhéhung der Zufiithrgeschwindigkeit bei
der Wurfsortierung erreicht wird.

Unklarheiten hinsichtlich der Funktion bestehen
heute immer noch iiber Druck-und Saugwindreinigun-
gen, Bild 9. Im Prinzip beruht die Reinigung in bei-
den Fillen auf der gleichen Wirkung der Luftkrifte.
Unterschiedliche Ergebnisse kdnnen lediglich als
Folge der Bemessung und Auslegung der Geblise-
einrichtungen entstehen. Zunichst hat die Saugrei-
nigung gegeniiber der Druckreinigung den Vorteil,
dass die Stromung im Saugkanal wesentlich gleich-
missiger sein kann, da die Luft dem Gebldse unge-
stért zufliesst, wenn nicht besondere Hindernisse
vor dem Saugkanal vorhanden sind. Beim Druckge-
bliase wird das Geschwindigkeitsprofil im Ausblas-
stutzen sehr stark von der Form und Ausbildung
des Gebliases beeinflusst. Es kann erst mit Hilfe

Druckwind
(o)

zuflielendes
/?e/nlgungs\guf

© Leichtkérper

i

Savgwind

Bild 9. Gleiche Funktion bei unterschiedlichen
Gegebenheiten fiir die Herbeifithrung einer gleichméssigen
Luftstromung bei Druck- und Saugreinigungen.
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eines zusitzlichen Gleichrichters oder einer beson-
ders langen Beruhigungsstrecke ausgeglichen wer-
den. Dagegen tritt beim Sauggebldse meist der Nach-
teil auf, dass durch Verénderungen in der Druck-
rohrleitung die Saugwirkung beeinflusst wird. Lén-
genidnderungen an der angeschlossenen Druckleitung
kénnen bei ungiinstig bemessenem Cebldse zu einer
besonders starken Verminderung der Windleistung
fihren, Bild 10 links. Es hilft erst die Entwicklung
eines Gebldses mit einer steilen P,V-Kurve, Bild 10
rechts, d.h. mit einem Verhalten, bei dem die Luft-
menge V sich wenig &ndert (Strecke BC in Bild 10),

Gesomftdruck P —=
Gesamtdruck P —e

0 Luftmenge |V —= 0 Luftmenge V —w=

Bild 10. Das Regelproblem bei Geblasen fiir Saug-
reinigungen.
links: flacher Druckverlauf
rechts: steiler Druckverlauf

selbst wenn die Widerstdnde in der Druckleitung
(4-B) schwanken. Das, was hier hinsichtlich der
steilen Druckkurve gesagt wird, gilt ebenso fiir
die Bemessung von Gebldsen zur I'érderung von
Getreide [18]. Auch bei solchen Gebldsen soll die
Windgeschwindigkeit méglichst gleichmissig blei-
ben, d.h. bei kurzen Rohrleitungen mit vermindertem
Widerstand nicht allzu sehr anwachsen, um Kornbe-
schddigungen durch zu hohe Windgeschwindigkeiten
zu vermeiden. Aus diesem Beispiel ist zu erkennen,
dass eine genaue Kenntnis der Funktionen notwen-
dig ist, um zu einwandfreien Lésungen zu kommen.

Beispiel der Dreschguteinleger

Mit einem besonders aktuellen Problem haben
wir es bei der Frage der Ausbildung von Einlegern
fiir stationdre Dreschmaschinen zu tun. Wir wissen,
dass die Giite des Ausdrusches und die Hhe der
Verarbeitungsleistung in starkem Masse davon be-
einflusst wird, mit welcher Gleichmissigkeit die
Drescheinrichtung beschickt wird. Der Idealzustand
wire ein vollkommen gleichmdssiger Zufluss, wie
er angeblich beim M&hdrescher vorhanden ist, in der
Praxis jedoch nur selten erreicht werden kann.
Daraus ergibt sich die Aufgabe fiir den Dreschma-
schineneinleger, eine Garbe so aufzulésen, dass
sie méglichst gleichméssig der Dreschmaschine
zugefithrt wird. Nur bei derartiger Zufiihrung ist eine
volle Ausnutzung und damit der beste Ausdrusch
gegeben. Dabei kommt noch hinzu, dass diese Auf-
gabe umso schwieriger zu l8sen ist, je linger die

Zeit ist, auf die sich die Auflésung einer Carbe
ausdehnen muss, Bild 11. Es ist beispielsweise
schwieriger, eine gut funktionierende Einlegevor-
richtung zu schaffen,die eine Garbe in 12 Sekunden
statt in der kiirzeren Zeit von 6 Sekunden auflésen
soll. Das bedeutet, dass die Aussichten, rationell
arbeitende Kleindreschmaschinen mit gleichméssi-
ger Beschickung und Ein-Mann-Bedienung zu ent-
wickeln, schlechter sind als fiir mittlere und grésse-
re Maschinen. Die neuen Wege, die hier zur Ver-
fiigung stehen, sind die eines nach dem Schilprin-
zip arbeitenden Einlegers, wie er vor zwei Jahren
entwickelt [19] und erfolgreich in die Praxis einge-
fiihet worden ist, oder der véllig andere Weg iiber
die Auflssung der Garben durch iHackseln [20].
Voraussetzung fiir eine entsprechend gute Wirkung
ist aber auch hierbei, das gehéckselte Cut in gleich-
méssig verteiltem Zustand der Drescheinrichtung
zuzufiihren.

Beispiel der Getreidesortierung

Dei Geschwindigkeitsvorgédngen in der Maschine
wird haufig iibersehen, dass nicht die Drehzahl oder
die Umfangsgeschwindigkeit das Kriterium ist, son-
dern es auch die Fliehkraftbeschleunigung sein
kann [21], wie beispielsweise bei Zylindersieben,
Sortierzylindern und Trieuren. Diese Einrichtungen
sind bekanntlich in ihrer Umlaufgeschwindigkeit
dadurch begrenzt, dass bei zu hohen Geschwindig-
keiten das im Innern befindliche Cut zu stark mit-
genommen und die ganze innere Mantelflache be-
deckt wird, so dass keine Wirkung mehr zustande
40 5 -
daz/h
J5: [ = T P

ot (CN—t

GroB- )
drescher

Greifer-|
prinzip

~

> Schilprinzip

-

Dreschleistung

@/
s/

Mittel-
drescher "

[ Hackseldrusch—]
=
Klein- 5 @ .
drescher '
a 2 4 6 8 10 172 % s 16

Auflosungszeit je Garbe

Bild 11. Das unterschiedliche Aufgeben des Garbenauf-
I5sensbeiDreschmaschinen kleiner und grosserLeistung.

kommen kann. Soll dagegen ein laufendes Abwilzen
des Gutes innerhalb der Sortiereinrichtung stattfin-
den, dann darf die Fliehkraftbeschleunigung ein
bestimmtes Mass nicht iiberschreiten, auf keinen
Fall grosser als die Erdbeschleunigung sein. Wir
konnen daraus folgern, Bild12, dass die Bemessung
der Drehzahl bei den verschiedenen Durchmessern
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Bild 12. Drehzahl von zylindrischen Arbeitswerkzeugen
(Siebe und Trieure) muss mit Riicksicht auf die auftreten-
de Fliehkraftbeschleunigung kleiner sein.

zylindrischen Arbeitswerkzeugen nach der
Fliehkraftbeschleunigung u%/r zu bemessen ist und
nicht nach der Umfangsgeschwindigkeit, wie in der

Praxis oft iblich.

Beispiel des Schlepperradantriebes

von

In neuerer Zeit sind Plédne aufgetreten, die Ener-
gie vom Schleppermotor auf die Bodenantriebsrader
nicht mehr mit ililfe von Zahnriddern, sondern mit
anderen Mitteln, wie beispielsweise der Elektrizitit
oder der Hydraulik [22, 23] zu iibertragen. So gibt
es mehrere Erfindungen, die sich mit der Ausbildung
vor allem der hydraulischen Kraftibertragung, und
zwar vorzugsweise der hydrostatischen, weniger
der hydrodynamischen befassen, Bild13. In England
ist gerade in diesen Wochen ein Schlepper mit hydro-
statischem Antrieb fertig geworden, wie er als Er

fenge/r/ebe
<\
Fe
(o

Generafor

elektrisch

Strémungsgetriebe

VIS

hydrostatisch hydrodynamisch

Bild 13. Mdglichkeiten der Kraftiibertragung vom Schlep-
permotor auf die Triebrader.

findung iibrigens schon 1911 aufgetaucht ist. Die
Wirkungsweise dieser Einrichtung ist in Bild 13
dargestellt.

Es ist hier nicht der Platz, die Vor- und Nach-
teile der einzelnen Bauarten zu diskutieren. Trotz-
dem mag die Frage gestellt werden, ob der Vorteil
derstufenlosen Regelung des Vorwirtstriebes und ge-
wisser baulicher Vereinfachungen nicht zunichte
gemacht wird durch einen schlechten Wirkungsgrad
und eine gewisse Betriebsunsicherheit, woriiber
wir kein Urteil fillen kdnnen, solange keine Erfah-
rungen bekannt sind. Der hydrodynamische Antrieb
mit Hilfe von Fdttinger-Getrieben ist bisher nur bei
grosseren Schleppereinheiten in Amerika verwirk-
licht worden, bei denen ein grésserer Energiever
lust in Kauf genommen werden kann.

Fordertechnische Beispiele

Es wurde versucht, an verschiedenen Beispielen
zu zeigen, wie funktionelles Denken nicht nur Klar
heit in die Wirkungsweise bringt, sondern uns allein
erst ermdglicht, eine Auswahl zwischen verschie-
denen Funktionsarten zu finden, die dann zu einer
brauchbaren Lésung fithrt. Gerade Fehlgriffe in die-

ser Beziehung kénnen dem Fortschritt sehr schaden.

Hubwidersfond
{Tirschwelle)

Bild 14. Erhdhung der Transportleistung durch Schaffung
fester, ebener Fahrbahnen.

Ausserdem hat funktionelles Denken und die
damit verbundene Beschiftigung mit theoretischen
Frwigungen den Vorteil, neue Wege der Entwick-
lung zu erdffnen.

Es hat sich beispielsweise in der Landtechnik,
die zu einem grossen Teil férdertechnische Auf-
gaben darbietet, kaum die Erkenntnis durchgesetzt,
welche Vorteile sich ergeben, wenn der Hubwider-
stand beseitigt und der Rollwiderstand der Fahr-
bahn durch ebene Cestaltung und durch Schaffung
einer festen Bahn auf einen Bruchteil vermindert
werden kann gegeniiber dem auf einer schlechten
Fahroberfldche. In der Industrie hat diese Erkennt-
nis in den letzten beiden Jahrzehnten zur Anwen-
dung ebener Zementbahnen innerhalb des Fabrik-
geldndes unter Ausschaltung von Erhebungen, wie
Schwellen, gefiihrt, so dass keine Hubleistungen zu
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iiberwinden sind und damit die Anwendung von
Handhubkarren ohne Motorantrieb erméglicht werden,
mit denen von Hand Lasten bis zu 3t gegeniiber von
nur 300 kg auf unebenen DBéden beférdert werden
kénnen, Bild14. Derartige Hubkarren erfordern keine
Luftgummibereifung mit grossem Durchmesser, son-
dern nur kleine vollgummibereifte Réder. Hier liegt
ein grosses Neuland fiir Transportverbesserungen
in der Landwirtschaft offen, das bisher noch nicht
geniigend erschlossen ist.

Neuere Erkenntnisse vermochten es, die Zusam-
menhénge zu kléren, die sich bei der Anstrémung
einer Schiittguts&dule beispielsweise von la-
gerndem Getreide durch Luft, Bild 15, ergeben. Wird
ein Luftstrom durch eine in einem Rohr befindliche

o
N

Einflul3-

groBen:

Luttmenge
Druck

Systeme :

LZusfinde: Beliffen Fluidisieren Schweben Stafisches  Dynamisches
Fordern Fordern
Anwendung: Kihlen Firdern Trennen Firdern Fordern
Tracknen Trennen Trocknen
Klimafisieren  Trocknen
Oxydieren
Begasen

Bild 13. Dir Wirkung unterschiedlicher Windgeschwindig-
keiten beim Beblasen einer aus Getreidekdrnern
bestehenden Schiittgutsiule.

Kornersdule gepresst, so wird zunéchst einmal bei
Anwendung einer geringeren Pressung die Luft hin-
durch gedrickt und das Korn beliiftet [24], ein Vor-
gang, wie wir thn bei der Beliiftung und Trocknung
in Kalt- oder Warmbeliiftungsanlagen fiir Getreide
zu verzeichnen haben. Wird der Druck soweit ver-
stirkt, dass er der Schwerkraft des Getreides in
grésserem Masse entgegenwirkt und schliesslich
den Punkt erreicht, bei dem er die Schwerkraft aus-
gleicht, dann erhalten wir den Zustand, den wir mit
Wirbelschichtzustand bezeichnen und der der Fluidi-
sierung gleichkommt, d.h. das Getreide wird ge-
wichtslos und kann mit einem L&ffel, wie der Kaf-
fee in der Tasse, umgeriihrt werden. Legt man das
Rohr leicht schrig, dann fliesst das Korn wie Was-
ser in der Rinne, es kann auf diese Weise eine For-
derwirkung zustande kommen. Bei noch weiterer

Steigerung der Luftmenge wird die Schiittkdrper-
siule auseinandergerissen und, wenn kein Korn
weiter nachstrémt, zundchst im Schwebezustand wie
im Steigsichter gehalten, wobei die Luftgeschwin-
digkeit so abgestimmt werden kann, dass die schwe-
ren Kérner nach unten sinken, wahrend die leichten
nach oben abgefiihrt werden. Wir haben es hier also

mit einem Trennungsprozess zu tun. Wird die Luft-
menge noch weiter gesteigert, dann wird die Kérner-
sdule angehoben und in der senkrechten Leitung
gefordert. Es entsteht ein statischer Férderzustand.
Bei einer weiteren Erhohung der Luftgeschwindig-
keit und Zufihrung einer entsprechenden Luftmenge
tritt schliesslich ein Strémungszustand ein, wie wir
ihn bei der dynamischen Férderung bei pneumati-
schen Niederdruckfsrderanlagen finden. Wir sehen,
dass bei Husserlich gleicher Ausriistung ganz ver
schiedene Wirkungen auftreten kdnnen, die im we-
sentlichen von den zugefiihrten Material- und Luft-
mengen und dem aufgewendeten Druck abhéngen.
Die Kenntnis derartiger Ubergénge von einem Zu-
stand in den anderen kann uns in vielen F#llen
die Vorstellung und das Entwerfen entsprechender
Vorrichtungen sehr erleichtern.

Beispiel des Trommelheuwenders

Wie soll man nun vorgehen, um eine funktionelle
Aufgabe zu erkennen und richtig zu 16sen? Hierzu
mag ein Beispiel einige Hinweise geben. Bei unse-
ren KTL-Forschungsarbeiten zur Entwicklung von
Vielfachheuwendern, die méglichst viele Arbeits-
génge in sich vereinigen sollen, konnten wir fest-
stellen, dass es durchaus méglich ist, mit Hilfe von
Trommelheuwendern Geriite zu bauen, die méglichst
vielartige Arbeiten verrichten. Stellt man die bei
der Heuernte erforderlichen Arbeiten zusammen,
dann kommt man auf insgesamt 9 Verrichtungen,
Bild 16. Von diesen 9 Verrichtungen kann bei ent-

vor der nach der
Bearbeitung Bearbeitung
mms | Zeiten XD |
Klee
e | Schwodenliflen gz | |
Breitwenden

Kehren van zwei
Einzelschwaden

Rechen von zwei
Einzelschwaden

Rechen eines
Doppelschwadens

Breitsireven eines
| Doppelschwadens

Breitstreven von
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Zusemmenschlogen S
mehrerer Schwaden —f6XIRXKY | |

Bild 16. Funktionsanalyse fiir die Schaffung eines
Vielfachheuwenders. Arbeitsgéange der Heubereitung.




Grdlgn. d. Landtechn.
Heft 6/1955

G. Segler, Funktionsgerechtes Konstruieren im Landmaschinenbau 15

sprechender konstruktiver Ausgestaltung ein Heu-
wender meist 2 bis 3, gelegentlich 8 vermrichten.
Bei der fehlenden 9., ndmlich dem Breitstreuen von
zusammengezogenen Schwaden, herrschte zunéchst
zunéchst Unklarheit hinsichtlich der erforderlichen
Bemessung und Auslegung der Heuwendertrommel,
sowie des Anstellwinkels der Gesamttrommel an
die Fahrtrichtung, der Stellung der Zinken, der
Umfangsgeschwindigkeiten und des Durchmessers
der Trommel. Erst systematische Versuche konnten
hier eine Kldrung bringen [25]. Dabei ergab sich
eindeutig, dass eine optimale Wirkung fiir das Zu-
standekommen eines Schwadens sich bei einer ganz
bestimmten Ausbildung eines Trommelheuwenders
ergibt und daf diese dann auch die besten Voraus-
setzungen fir die Wiederauflésung des Schwadens
und die Uberfiihrung in den breit ausgestreuten Zu-
stand bietet. Im geschilderten Fall handelte es
sich um eine Entwicklungsaufgabe rein funktionel-
ler Art.

Beispiel des Miahdreschers

Um die Bedeutung des funktionsgerechten Kon-
struierens zu erldutern, sollen am Beispiel des
Mzhdreschers Betrachtungen durchgefiihrt werden,
die im Zusammenhang stehen mit den von uns durch-
gefiihrten KTL~Untersuchungen, iber die an ande-
rer Stelle ausfiihrlich berichtet wird [26, 27]. Die
folgenden Ausfihrungen bilden gleichzeitig den
Rahmen fiir einige auf dem Mdhdreschergebiet vor-
liegende Konstruktionsaufgaben, soweit sie sich
aus unseren Untersuchungen haben erkennen las-
sen. Die Uberlegungen mégen auf den Kleinmih-
drescher beschrénkt bleiben.

4000
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Bild 17. Gewichte von vorhandenen Mahdreschern
in Abh#ngigkeit von der Schnittbreite bei verschiedenen
Antriebsarten.

Eine {lbersicht iber die vorhandenen Konstruk-
tionen kann zunéchst einmal Klarheit iiber die Frage
des erforderlichen
Kleinm&hdrescher schaffen, wobei sich schon heute
erhebliche Gewichtsunterschiede bei einzelnen
Bauarten erkennen lassen, Bild 17. Ohne ein Wert-
urteil {iber die Brauchbarkeit der einzelnen Bau-

Materialaufwandes fiir

arten abzugeben, kdnnen wir folgern, dass auf
Grund der im Médhdrescherbau erreichten Fortschrit-
te ganz erhebliche Gewichtsverminderungen zu-
gekommen sind, die so weit gehen, dass
verschiedene Kleinmihdrescher weniger wiegen als
grossere Zapfwellenbinder. Dieser Gewichtsver-
gleich mag einen gewissen Anhaltspunkt dafiir ge-
ben, in welcher Richtung wenigstens vom Stand-
punkt des Materialaufwandes und damit des Preises
her Fortschritte zu erreichen sind.

stande

Spritzverluste
Q01vH
Abgeschnitfene Ahren Ausdruschverluste
00-40v.H 01-02 v.H.

Haspelverluste Schiittlerverluste
03-15v.H. 03-20vH.
Abfeilerveruste Reinigungsverlusfe
01-03vH.

01-05v.H.

Bruch-u. Keimschéiden

an Iremmei, Geblisen, Ent-
granner, Schnecken und
Elevaforen 1-20v.H

Bild 18. Analyse der potentiellen Kérnerverluste
bei Mahdreschern.

Wesentlich fiir die Beurteilung der Arbeits-
giite von Midhdreschern sind die Kérnerverluste.
Wir wissen, dass der Mahdrescher gegeniiber der
Sense und dem Getreidemsher und schliesslich
auch dem Binder erheblich an Kérnerverlusten spart
und dass die gesamten Kérnerverluste bei diesem
Verfahren am geringsten sind. Trotzdem erscheint
es der Mihe wert, die Einsparung weiterer Verluste
einmal zu iiberpriifen. Auf Grund der bei uns durch-
gefiihrten Feldversuche liegen weit grossere Mog-
lichkeiten zur Einsparung von Verlusten bei den
Zubringereinrichtungen bis zur Dreschtrommel vor,
als bei den Dreschwerkzeugen und den nachfolgen-
den Vorrichtungen, wie den Schiittlern und Reini-
gungen. Die Verluste, wie sie beim Haspel, Mih-
werk, Fordertuch und oberen Zufiihrtuch oder Walze
vor der Trommel auftreten, Bild 18, sind bei einigen
Bauarten nicht unerheblich [28]. Hieraus ergibt
sich die Aufgabe fiir den Konstrukteur, Méglich-
keiten zur weiteren Ersparnis an Verlusten zu er
mitteln, die sich im wesentlichen darauf konzen-
trieren konnten, den Fluss der Halmgutzufithrung
besser zu gestalten.

Fir die wirtschaftliche Ausnutzung des Mah-
dreschers ist die Frage der Beaufschlagung
im Zusammenhang mit der Fahrgeschwindigkeit [6]
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von grundlegender Bedeutung. Wir haben schon im
oben geschilderten Beispiel des Feldhdckslers ge-
sehen, dass die zugefiihrte Halmgutmenge proportio-
nal der Fahrgeschwindigkeit anwéchst. So besteht
beim Mahdrescher die Notwendigkeit, die Fahrge-
schwindigkeit an die Kapazitédt der Drescheinrich-
tung anzupassen. Das kann durch eine Abstimmung
auf die Schnitt- und damit die Zufiihrungsbreite der
Maschine erfolgen, Bild 19. Es bedeutet, dass be-
sonders grosse Schnittbreiten langsame Fahrge-
schwindigkeiten verlangen und stark veringerte
Schnittbreiten, wie sie heute im allgemeinen nicht
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Bild 19. Einfluss des Verhaltnisses von Schnittbreite b
zu Maschinenbreite b, bei Mahdreschern auf die Gang-
abstufungen des Schleppers.

mehr gebaut werden, zu hohen Fahrgeschwindig-
keiten fithren. Hieriiber muss man sich klar sein,
wenn vermieden werden soll, dass der Mahdrescher
bei bestimmten Emtegut nicht oder nur schlecht
ausgenutzt oder sogar iiberlastet wird, wobei be-
hohe Kérnerverluste auftreten kénnen.
Ferner geht aber auch etwas anderes aus der Dar-
stellung in Bild 19 hervor, bei der drei Kurvenbil-
der aufgetragen sind iiber der Halmgutmenge, d.h.
dem Halmgutvolumen, wie es auf der Einheit der
Ackerflache steht. DiesesHalmgutvolumen schwankt
im Verhéltnis 1:10, bei den Hauptgetreidearten

sonders

1:4. Das bedeutet, dass wir bei besonders grossem
Halmgutvolumen, wie es bei langem Roggen, aber
auch bei Hafer vorliegt, infolge des grosseren Halm-
volumens langsamer fahren miissen als bei weniger
voluminésem Dreschgut. Die ideale Ausnutzung wiir-
de sich durch eine stufenlose Geschwindigkeitsrege-
lung ergeben im Zusammenhang mit einer Regel-
und Anzeigevorrichtung, die uns die Menge des je-
weils durch die Maschine laufenden Gutes anzeigt.
Auf diese Zusammenhénge ist bereits friiher hinge-
wiesen worden. Diese Feststellungen haben in-
zwischen ihren Niederschlag in der Schaffung von
Schleppern mit grésserer Gangzahl gefunden.

Bedeutung der Normungszahlen

Funktionelle Uberlegungen iiber eine bestimmte
Maschinenart sollten sich nie auf eine einzige
Grosse beschridnken, sondern stets die gesamte
Typenreihe erfassen. Auf diese Weise ist es mog-
lich, verschiedene Maschinengréssen sinnvoll ab-
zustufen und zur Dimensionierung die Normungs-
vorzugszahlen heranzuziehen, wie es am Bei-
spiel des Trommelhiickslers gezeigt werden soll,
Tafel 1. Nach einem friilheren Normvorschlag sind
die Schnittbreiten und Trommeldurchmesser verein-
heitlicht. In der Tabelle wird gezeigt, dass es mog-
lich ist, die Ubersetzungen und damit die Getriebe-
ausbildung ebenfalls nach der Norm abzustufen.
Entsprechend dem gewihlten Normensprung erge-
ben sich Abstufungen fiir den Maschinendurchsatz
und schliesslich auch fiir den Kraftbedarf. Mit die-
sem einfachen Beispiel soll auf die Bedeutung der
Normenzahlen im Zusammenhang mit der Aufgabe
des funktionsgerechten Konstruierens hingewiesen
werden.

_ Zum Schluss mag noch einmal eine allgemeine
UbersichtiiberdenWerdegang einer Konstruk-
tion von der Idee bis zum Produktionsmodell
gegeben werden, Bild 20, wobei es natiirlich
schwierig ist, ein allgemein giiltiges Schema
zu entwerfen. Im Anfang steht wohl stets die Ent-
deckung einer bestimmten Konstruktions- oder so-
genannten Kompositionsaufgabe [4], die dann, wie

Tafel 1. Anwendung der Normungszahlen beim Trommelhécksler

Schnitt- | Trommel- | Schnitt- | Messer- | Trommel-| Messer- | Hicksel-| stiindl. Kraft- | Walzen-| Einzieh-| Walzen-
breite kasten- zahl | drehzahl| geschw.| lidnge | Schnitt- | bedarf 1} geschw. | drehzah]
héhe menge
mm mm mm U/min m/s mm kg/h KW mm m/s U/min
Grundreihen der Normungszahlen
R 10 R 10 R 20 R 10 R 10 1 R 40 R 10 R 40 R 40 R 20 R 40 R 20
250 315 140 4 400 6,7 50 2120 2,12 90 1,32 280
315 400 160 4 400 8,5 50 | 3000 3,00 112 1,32 224
400 500 200 4 400 10,6 50 4750 4,75 125 1,32 200
|
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wir bereits weiter oben gesehen haben, das Ana-
lysieren der Aufgabe mit Riicksicht auf den vorhan-
denen Stand der Technik, den gewiinschten Fort-
schritt und die wirtschaftlichen Gegebenheiten ein-
schliesst. Gelegentlich wird der Irrtum begangen,
schon im Entdecken der Aufgabe die Lésung einer
Konstruktionsaufgabe zu sehen, wie wir es héufig
bei Erfinderangeboten erleben, wenn sie sich auf
die Schilderung der Aufgabe beschrinken, ohne die
L&sung anzugeben. Selbstverstindlich ist daskeine
volle Konstruktionsleistung, sie wird es auch nicht,
wenn noch die Analyse der Aufgabe eingeschlos-
sen ist. In Ingenieurkreisen diirfte.es wohl nicht
notwendig sein, hierauf besonders hinzuweisen,
aber erfahrungsgemiss wird oft gerade von Unbe-
fugten der Anspruch erhoben, eine schopferische
konstruktive Tétigkeit ausgeiibt zu haben, wenn
eine rein ideenmissige Festlegung der Aufgabe er
folgt ist. Man kann eine derartige Leistung nicht
als Konstruktionsleistung, sondern, wenn wir ihr
iberhaupt einen Namen geben wollen, in gewissem
Umfang als Kompositionsleistung bezeichnen. Das
Gestalten, d.h. die formgebende Leistung mit der
Bestimmung der Funktionen und Festlegen der
Festigkeit schliesst eine wichtige Phase der Ent-
wicklungsarbeit, némlich den Entwurf, ab.

Werdegang einer Konstruktion

Erkennen der Aufgabe
Gesfalfen
nach
1.funktion 2. fFestigkeit 3.Form 4. Wirfschaftlichkeit

Verfahrenstechnik ~ Statisch Raum Montagegerecht
Funktionspline  Dynamisch Gewicht Nach Werks- u-DIN-Norm.
Verschlei3 ~ Ansprechende  Produktionsgerecht fiir
Werkstoffart u. Form vorhand. Einrichfungen
Menge Aufwond an Werksfoff

Lebensdaver und Hersfellzeit

Ergdnzende Teilversuche
zur Prifung von
4.
Kosten fir Aus -
" fiihrungsvarianfen
(verschiedene Stufen
‘ des Leichtbaues)

1. 2- ,
Neven Funktionen Dauerfestigkeit Formen

Verschleif3

LVersuchsgerdt
Erprobung

von
Funktion / \ Festigkeit

Uberarbeifen des Entwurfs

I Versuchsausfuhrung
zur Erprobung als Boumusfer

Bild 20.

Ist die erste Versuchsausfihrung gebaut, dz2nn
wird sie einer griindlichen funktionellen Erpro-
bung unterworfen. Dabei wird sich auch meist eine

Uberpriifung der Festigkeitseigenschaften und der
Haltbarkeit der Maschine erméglichen lassen. Auf
Grund der gewonnenen Versuchserfahrungen folgt
der zweite Entwurf mit einer noch griindlicheren
Dauererprobung, wobei bei gutem Ergebnis die
zweite Versuchsmaschine bereits das Baumuster
fir die Produktion bildet und als Grundlage fiir die
Kostenermittlung und die Vorbereitung der Fertigung
dienen kann. Dass bis dahin schon wesentliche Ent-
wicklungskosten fiir die Fabrik entstehen, wissen
wir aus dem Beispiel der Neukonstruktion eines
Motorrades, dessen Konstruktion und Entwicklung
DM 273000.— ausmachten [29]. Die Arbeitsvorbe-
reitung erforderte fiir Fertigungsplanung, Betriebs-
mittel, Kontrollwerkzeuge, Spezialmaschinen und
Montagebdnder DM 1640000.—, die Vorserie fiir
die Uberpriifung der Versuchsergebnisse kostete
DM 1150000.—, und die allgemeinen Anlaufkosten
betrugen DM 90000.~. Bevor die erste serien-
missig gefertigte Maschine das Band verliess,
hatte die Fabrik Kosten in Héhe von DM 3153 000.~.
Dies mag ein extremes Deispiel sein; umso mehr
spricht es aber fiir die Notwendigkeit, eine neu-
artige Maschine besonders griindlich bis zur Fabri-
kationsreife vorzubereiten.

Wir haben gesehen, dass das funktionsgerechte
Konstruieren eine Fiahigkeit ist, die wir von einem
guten Konstrukteur erwarten miissen, und dass vie-
les dazu gehért, um mit Erfolg als Konstrukteur
tatig zu sein. Der Konstrukteur wird stets den Ge-
samtrahmen seiner Aufgabe im Auge haben miissen.
Es geniigt auch nicht, nur Erfahrungen auf diesem
oder jenem Gebiet zu haben. Diese niitzen nichts,
wenn sie nicht auf der Grundlage guter theore-
tischer Kenntnisse und einer guten technischen
Allgemeinbildung erworben sind. Von einem Kon-
strukteur erwartet man, dass die von ihm entwickel-
ten Erzeugnisse 15 bis 20 Jahre auf dem Markt
sind, d.h. dass seine Konstruktionen, fiir die ein
sehr teurerProduktionsapparat erstellt werden muss,
langlebig sind. Um eine marktgerechte Konstruk-
tion zu entwickeln, darf er nicht nur in der Sache,
er muss iiber ihr stehen.
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