Résumé:

Prof. Dr.-Ing. G. Segler: ,Kraftbedarfssenkung beim Hdckseldrusch.”

Die Einfiihrung des Hdckseldruschverfahrens ist erschwert durch die Tatsache, daf3 bei elektrischem Antrieb eine Uberlastung des Strom-
nelzes beim gleichzeitigen Antrieb von Gebldsehdcksler, Dreschmaschine und Kdarnergebldse entsteht. Versuche haben ergeben, daB bei
Hickseldrusch eine Senkung der Trommelumfangsgeschwindigkeit moglich ist und daB durch eine derartige MaBnahme der Kraftbedarf
der Dreschtrommel etwa um die Hdilfte gesenkt werden kann. Diese MaBnahme dirfte sur weiteren Verbreitung des Hdckseldrusches bei-
tragen.

Prof. Dr.-Ing. G. Segler:

“Possible Reductions in the Power Requirements of Chaff Cutting Combinations.”

The introduction and application of chaff culling combinations is rendered more difficull by the fact that, with electric drive, Lhere is a
definite overload placed upon the power lines when chaff blowers, threshers, and grain blowers are operating simullaneously. Tests Lave
shown that, in the case of chaff cutling combinations, a reduction in the peripheral speed of the drum is8 possible, and that this, in turn,
will reduce the power required to rolate the drum by about one half. This should lead to a greater demand for chaff cutling combinations.
Prof. Dr.-Ing. G. Segler:

«Abaissement de la puissance nmécessaire au baltage des céréales préalablement hachées.»

L’introduction du procédé de battage des céréales préalablement hachées est freinde par le fait qu'en utilisant 1électricité, la commande
simulianée du hache-paille, de la batteuse et de Vélévaleur pneumatique des grains peul conduire a4 une surcharge du réseau. Des essais
ont montré que pour le ballage des céréales hachées une diminution de la vitesse phériphérique du batteur est possible et que la consom-
mation en puissance du batleur peut étre abaissée de prés de moilié par une telle mesure. Cetle possibilité devrait attribuer a une utilisation
plus élargie du procédé de battage des céréales hachés.

Ing. Dr. G. Segler, catedrdtico: «<Reduccién del consumo deenergiaenlatrilla — picaforrajes»

La introducciéon del procedimiento de la trilla — picaforrajes lropieza con dificultades, en caso de impulsion eléctrica, por el hecho de la
sobrecarga de la red de corriente, debida a la impulsién simultdnea del picaforrajes con soplador, de la trilladora y del soplador para el
transporie del grano. Por ensayos practicados se ha demostrado la posibilidad de reducir, en la trilla — picaforrajes, la velocidad peri-
férica del tambor, pudiendo de esta forma rebajarse el consumo de energia del tambor trillador apréximadamente a la mitad. Esta medida
podria contribuir bastante e la adopcién de la trilla — picaforrajes.

Dr.-Ing. K. H. Schulze:

Kinematographische Untersuchungen
an einer Fliehkraftkupplung mit hydraulischer Verzogerung des Angriffes .

Institut fiir Landmaschinen der Justus Liebig-Hochschule Giessen

Nachstehende Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit
mit dem Institut fGr den wissenschaftlichen Film, Gottingen,
vorgenommen. Die filmtechnische DurchfGhrung stand unter
der Leitung von H. Schladerbusch.

In der Landwirtschaft werden zum Antrieb von Dreschmaschi-
nen und Férdergeblasen Schleifring- und Stromverdréngungs-
motoren verwendet. Diese Motoren missen Uberdimensioniert

Hochschule Giessen eine Kupplung untersucht worden, die
wegen der hydraulischen Steuerung des Eingriffes und ihres
gut durchdachten Aufbaues sowie wegen ihrer einfachen
Wartung interessierte. Im Vordergrund der Untersuchung
stand die Leistungsaufnahme des Elekiromotors und das
Verhalten der Kupplung wéhrend des Hochlaufes unter Last.

sein, um ein genigend hohes Anzugsmoment aufbringen zu
konnen. AnlaBhilfen in Form von Widerstanden oder Stern-
Dreieck-Schaltern sind notwendig, um den Anlaufstrom unter
der Grenze des zweifachen Nennstromes zu halten. Jedoch
kann diese Forderung nicht in allen Fallen eingehalten wer-
den. Die Verwendung des Kafigankermotors (echter Kurz-
schluBlaufer), der wegen seines hohen Anzugsmomentes am
geeignetsten ware, verbietet sich, weil der Anlafistrom viel
zu hoch iist (ein Mehrfaches des Nennstromes). Damit ist die
Gefahr verbunden, daB} besonders in schwachen landlichen
Stromversorgungsnetzen ein unzuldssig hoher Spannungsab-
fall auftritt. Die Uberdimensionierung der genannten Moto-
ren hat jedoch zur Folge, dabB die Belastung wdahrend des
Betriebes nur etwa 3/5 der Nennlast betragt (Abb. 1).

Mit der immer mehr zunehmenden Verwendung von elektri-
schen Antrieben dieser Art — insbesondere von Hdackselma-
schinen und Hackseldreschmaschinen mit pneumatischer [6r-
derung sowie Fordergeblasen — in landwirtschaftlichen Be-
trieben ist die zu geringe Ausnutzung der Motoren wegen
des damit verbundenen schlechten cos@ eine akute Frage
der ElektrizitGtswirtschaft. Es geht deshalb das Bestreben
dahin, den Kafigankermotor auch fir gréBere Antriebslei-
stungen zu verwenden, und zwar unter Benutzung von An-
laBbhilfen durch Kupplungen, die sich nach dem Hochlauf des
Motors selbsttatig einschalten oder von Hand eingeschaltet
werden. Zu diesem Zweck ist eine Reihe von Kupplungen
entwickelt worden, welche entweder elektromagnetisch oder
mechanisch eine allmahliche Ubertragung des Drehmomentes
auf die Arbeitsmaschine bewerkstelligen. Kupplungen, die
elektromagnetisch gesteuert werden, bedingen eine zusatz-
liche elektrische Ausristung des Motors. Solche, die mecha-
nisch gesteuert werden, lassen sich ohne weiteres auch van
ungelernten Kréften an einem Elektromotor mantieren.

In Anbetracht der Bedeutung solcher AnlaBhilfen fir Schwer-
anlaufe ist im Institur f0r Landmaschinen der Justus Liebig-

Beschreibung der Kupplung

Ein mit der Motorwelle drehhaltig verbundener Doppelarm A
nimmt zwei Fliehgewichte a und @' (a ist in Ruhestellung, o
in ReibungsschluBstellung) mit, die nicht nur eine den Flieh-
kraften entsprechende Radialbewegung ausfGhren, sondern
auch durch die schrdgen Flachen der Arme achsial verscho-
ben werden. Diese Achsialbewegung wird durch die Konus-
scheibe ¢ Uber drei Gleitfedern d auf die Membran e der
ersten Olkammer f Gbertragen. Der einstellbare Oldruck ver-
zbgert somit die Beschleunigung der Fliehgewichte, verlan-
gert also die Zeit bis zum Reibungsschluf der Kupplung.
Durch die Membran e wird namlich das Ol aus der ersten
Kammer f durch den Uberstromkanal g gedrickt, dessen

Antrieb normalerweise
durch 15 kW Drehstrom -Motor
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Abb. 1: Leistungsaufnahme eines Elektromotors beim Drusch von Roggen
(etwa 970 kg/h) Ausschnitt aus Wattmeterschrieb
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Abb. 2: Schnitt durch die untersuchte Fliehkraft-Kupplung mit hydraulischer
Verzégerung des Angrifies

Querschnitt durch eine Stellschraube veranderlich ist. Das Ol
sammelt sich in der zweiten Kammer h, deren Raum ebenfalls
durch eine Membran gesteuvert wird (Abb. 2). Wird der Motor
abgeschaltet und l6sen sich die Kupplungsbacken infolge-
dessen vom Gehause (Riemenscheibe), dann werden die
Membranen der Olkammern durch Federdruck zurickgestelt,
wobei das Ol aus der zweiten Kammer Uber das Rickstrom-
ventil i rasch in die erste Kammer zurickflieBt. Verschleifteile
sind lediglich die Reibungsbelage b, welche leicht auswech-
selbar sind. Es braucht nur die in sich abgedichtete Olkam-
mer durch Lésen der Schrauben k.abgezogen zu werden.
Die Fliehgewichte sind hiernach zuganglich. Der Riemen kann
auf der Scheibe belassen werden. Die Kupplungen sind fir
jeden Schwerlastanlauf verwendbar.

Versuchsanordnung und -durchfihrung

Ein echter KurzschluBlaufer-Motor mit 11 kW Nennleistung
und 2,3 Amp. Nennstromaufnahme bei 380 Volt, dessen
Drehzahl n = 1460 U/min betragt, war mit der beschriebe-
nen Fliehkraftkupplung ausgeristet und trieb GOber je einen
Flachriemen zwei Dreschmaschinentrommeln an, von denen
die erste eine Schlagleistentrommel einer Grofddreschmaschine
und die zweite eine Stiftentrommel einer ebensolchen Ma-
schine war. Die Versuchsanordnung ist in Abbildung 3 wie-
dergegeben. Um die Kupplung Uber die Last der beiden
Trommeln hinaus belasten zu kénnen, ist an die zweite Trom-
mel zusatzlich eine Wasserwirbelbremse angeschlossen. Die
Leistungsaufnahme des Elektromotors wurde mit einem Watt-
schreiber gemessen. Aus der Leistungskurve labt sich unter
Berlcksichtigung des der jeweiligen Leistung entsprechenden
cos p-Wertes die Stromaufnahme fir einen angenommenen
Spannungsabfall (z. B. 20 % als hochstzulassig) berechnen.
Der Leistungsfaktor des Motors verlauft in Abhangigkeit von
der leistungsaufnahme gemafh Abbildung 4. Er wurde durch
Messung der leistung, der Spannung und des Stromes er-
rechnet. (Die Strom- und Spannungsmebgerate waren dabei
gewohnliche Gerate der Klasse 1,5) Zur Kontrolle, ob der
Motor auch bei Spannungsabfall in der lage ist, bei der
gegebenen Belastung das zur Beschleunigung der Trommeln
notwendige Drehmoment abzugeben, wurde zwischen Netz
und Motor ein Ohm'scher Widerstand gescholtet, wodurch
bei der héchsten Stromaufnahme die Spannung bis auf

Wasserwirbei -
Bremse

Fliebkraft-Kupplung
O e

Il Schlaglersten -

Widerstinde

Abb. 3: Versuchsanordnung

16

250 Volt (daos sind 29 %) abfiel. Angelassen wurde der
Motor Uber einen Stern-Dreieck-Schalter, bei welchem in den
Ubergang von Stern- auf Dreieckstellung des Schalthebels
eine Hemmung eingebaut war, nach deren Beseitigung erst
weitergeschaltet werden konnte. Somit wurde eir unacht-
sames Durchschalten vermieden. Aus den Leistungskurven der
Abbildungen 8a und 8b geht z. B. die Schaltpause hervor.
Es bedeuten dort A den Schaltstod beim Einschalten des
Motors in Sternschaltung und B denjenigen beim Weiterschal-
ten auf Dreieck. Der ansteigende Ast der Kurve nach B gibt
das Angreifen der Fliehgewichte der Kupplung an der Rie-
menscheibe wieder.

Um festzustellen, wie sich der Schlupf der Kupplung wahrend
des Hochlaufens andert und ob der Flachriemen etwa am
Schlupf beteiligt ist, wurde die Drehbewegung der Motorrie-
menscheibe und der Trommelriemenscheibe gleichzeitig mit
einer Zeitlupenkamera mit hoher Bildfrequenz (etwa 1100 je
Sek.) aufgenommen. Die Motorwelle und die Kupplungsrie-

Abb. 4: Leistungsfaktor
des Antriebsmotors
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menscheibe wurden mit je einer Markenscheibe mit gleichen
Kreisteilungen {Abb. 5) versehen. Der durch den Schlupf der
Kupplung bedingte asynchrone Lauf der Motorwelle und der
Riemenscheibe wird durch die hohe Bildfrequenz so deutlich
sichtbar, daB die sich Gndernde Relativbewegung der beiden
Scheiben durch Auszahlen ihrer Umdrehungen je Zeiteinheit
moglich ist. (Der ZeitmaBstab wird auf dem Film durch Licht-
impulse eines Zeitmarkengebers, welcher mit einer Frequenz
von 1000 Hz schwingt, abgebildet) Daraus ergibt sich der
Schlupf der Kupplung. Die Riemenscheibe der Trommel war
ebenfalls an ihrem Innenbord mit dieser Teilung markiert.
Motor und Trommel hatten einen Achsabstand von etwa
350 m. Um beide mit einer Filmkamera erfassen zu kon-
nen, wurden sie durch je zwei Planspiegel (Abb. 6) so ein-
gespiegelt, daB} sie scheinbar direkt nebeneinander stehend
abgebildet wurden. Ferner war am Motor und an der Trom-
mel je ein Spiegel angebracht [Abb. 5 und 6), der eine
Draufsicht auf den Riemen ermoglichte. Der Riemen war mit
gleicher Teilung wie die Markenscheiben versehen. Damit

Abb. 5: Markierung der Kupplung und des Riemens zur Sichtbarmachung

des Schlupfes wdhrend des Hochlaufes. Die groBe Scheibe lauft mit der

Motorwelle um, die kleine mit der Kupplungsriemenscheibe. Der Spiegel

am oberen Ende gibt eine Draufsicht auf den Riemen, um eventvelien

Schlupf des Riemens bei der kinematographischen Aufnahme des Hoch-
laufes sichtbar zv machen



Abb. 6: Versuchsaufbau fiir die kinematographische Untersuchung. Der

Motor (im Bilde Iink:} und die Trommel (im Bilde rechts) werden uber je

zwei Planspiegel in das Blickfeld der Kamera gebracht. Die Spiegelbilder
sind in der Mitte des Bildes erkennbar

sollte neben den auszéhlbaren Umdrehungen der Motor-
scheibe und Trommelscheibe eine weitere Kontrolle etwaigen
Riemenschlupfes gegeben sein. Da die Hochlaufdaver der
Dreschtrommel etwa 8 mal so lang ist wie die Ablaufdauver
einer Filmspule wahrend einer Aufnahme, mufdte das Be-
triebsverhalten der Kupplung durch zeitlich aufeinander fol-
gende Teilaufnahmen des AnlaBvorgonges aufgenommen
werden. Die Aneinanderreihung dieser Streifen, bei denen
also der AnlaBvorgang stets wiederholt wurde, gibt dann im
Zusammenhang den ganzen Hochlouf wieder.

Versuchsergebnisse

In Abbildung 7 sind z. B. die Umdrehungen der Motorwelle
und der Motorriemenscheibe aus einer Teilaufnohme des An-
laBvorganges wiedergegeben. Dabei entspricht einer Um-
drehung ein Drehwinkel der Welle oder Scheibe von 360°.
Aus der geradlinig ansteigenden Kurve fir die Motorwelle
geht hervor, daB keine Anderung der Winkelgeschwindig-
keit in diesem Zeitraum eintritt, die Drehzahl also konstant
ist. In allen Teilaufnahmen ist dieses Verhalten festzustelien,
ohne dab® die minutliche Drehzahl dabei den véllig gleichen
Wert hat. Das geht aus der Drehzahlkurve der Abbildung 10
hervor. Aus der gekrGmmten Kurve der Umdrehungen der
Motorscheibe ist das allm@hliche Ansteigen ihrer Winkelge-
schwindigkeit festzystellen. Differenziert man diese Kurven,
so erhalt man die Umdrehungen je Zeiteinheit und aus der
Beziehung
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Abb.7: Auswertungsbeispiel eines Filmstreifens aus dem Hochlauf der
Fliehkraftkupplung
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den Schlupf der Kupplung in v. H. n\w bedeutet die Drehzoh!
der Motorwelle, ns diejenige der Motorscheibe. Bestimmt
man auf gleiche Weise die Drehzahl der Trommelscheibe, so
hat man gleichzeitig eine Kontrolle des Riemenschlupfes, der
sich Uber den ganzen Hochlauf zu Null ergab. Dasselbe ist
festzustellen, wenn man den Lauf des Riemens an der Motor-
scheibe nachprift.

S = 100

Die Leistungsaufnahme eines Hochloufes geht aus den Abbil-
dungen 8a und 8b hervor. Nach dem ersten Stromstof A beim
Einschalten des Motors im Stern erfolgt nach etwa 1,5 Sekun-
den der Schaltstoy B fir die Dreieckschaltung. Erst nach 8l
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Abb. 8a und b: Leistungsoufnahme des Mators beim Hochlauf der Dresch-
maschinentrommeln bei normaler {o) und bei abfallender {b) $pannung
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Abb. 9a und b: Leistungsaufnahme des Motors bei starker und starkster
Belastung wdhrend des Hachlaufes

Sekunden seit Beginn der Stromaufnahme des Motors beginnt
die Kupplung zu greifen, weil jetzt erst wegen der hydrauli-
schen Verzégerung die Kupplungsbacken die Riemenscheibe
mitnehmend berthrt haben. Zu diesem Zeitpunkt wird die Be-
schleunigung der Dreschirommeln eingeleitet. Nach 18 Se-
kunden ist die hochste Leistungsaufnahme erreicht, was bei
einem etwaigen Spannungsabfall von 209, einer Stromauf-
nahme von 38 Amp. entspricht. D. h. die Stromaufnahme be-
tragt hier etwa das 1,7 fache. Selbst bei einem Spannungs-
abfall von 29 %, war der Motor noch in der Lage, die beiden
Dreschtrommeln auf die Solldrehzahl zu bringen. Die Lei-
stungsaufnahme bei diesen Verhaltnissen zeigt Abbildung 8b.
Dafy hierbei gegen Ende des Hochlaufes eine nicht so aus-
gepragie Spitze im Leistungsbedarf eingetreten ist, hangt
wahrscheinlich damit zusammen, daf’ die Kupplungsbacken,
die vor diesem Versuch schon haufige Schaltungen durchge-
macht hatten, sich an der Riemenscheibe gewissermaflen ein-
gelaufen hatten, wodurch eine Anderung der Reibung zwischen
Kupplungsbelag und Riemenscheibe gegeniber den ersien
Versuchen eingetreten war. Es hangt jedenfalls nicht mit dem
bei so hohem Spannungsabfall bedingten grofen Drehzahl-
verlust des Motors wahrend des Hochlaufes zusammen. Kon-
trollversuche mit normalen Spannungsverhdlinissen ergaben
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Abb. 10: Leistungsaufnahme des Elektramotars und aus den Filmaufnahmen
ermittelter Schlupf der Fliehkraftkupplung wahrend des Hochlaufes zweier
Dreschmaschinentrommeln

das gleiche Bild. Der Leerlauf-Kraftbedarf der beiden Dresch-
trommeln betragt etwa 4,3 kW.

Um das Verhalten der Kupplung bzw. die Leistungsaufnahme
des Motors zu kontrollieren, wenn wdahrend des Hochlaufes
die Belastung héher ist, wurde bei halb- und dann bei voll-
gefiliter Wasserwirbelbremse gefahren, wie aus den Abbil-

Leistungsaufnahme im Maximum auf 19 kW, was immer noch
einer Stromaufnahme von nur 40 Amp. entspricht, wenn 20 %
Spannungsabfall zugrunde gelegt werden. Die zulassige
Grenze der doppelten Nennstromaufnahme ist hier also noch
nicht erreicht. Die Hochlaufzeit ist naturgemafh wesentlich
langer letwa 33 Sek.). Bemerkenswert sind weiterhin die
Schwingungen im Kurvenzug, die darauf zuriGckzufihren
sind, da® bei Uberlastung die Kupplung und auch der Rie-
men durch plétzlich einsetzenden Schlupf zu rucken beginnen.

Der Schlupf der Kupplung ergibt sich aus Abbildung 10. Die-
ses Bild ist aus den beschriebenen kinematographischen Un-
tersuchungen entstanden. Die bei diesen Untersuchungen ge-
wonnenen Leistungsdiagramme zeigen eine ahnliche Charak-
teristik wie die der Abbildung 8a. Daf} in Abbildung 9 die
Leistungsspitze mit 20 kW hoher liegt, obgleich die Bela-
stungsverhdltnisse nicht gedndert waren, wird darauf zu-
rickgefOhrt, dafd die Kupplung bei diesen Versuchen, die
zeitlich vor den geschilderten lagen, noch nicht eingelaufen
war. Die Stromaufnahme Uberschreitet aber auch hier nicht
das Doppelte des Nennstromes. Der Schlupf der Kupplung
nimmt Uber der Zeit des Hochlaufes zunéchst nahezu linear
ab, um dann geringer zu werden, wahrend er gegen Ende
wieder starker abfallt, bis der Wert Null erreicht ist. Setzt
man in die Gleichung fir den Schlupf an Stelle der Drehzahl
die Winkelgeschwindigkeit w ein, geht diese in
S @§
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Uber. Unter der Voraussetzung, daP die Winkelgeschwindig-
keit der Motorwelle wy = konstant ist, 1aBt sich die Differen-
tialgleichung
ds  d@s !

= 2=, . 100
dt dt oW

anschreiben, aus der hervorgeht, daf die Beschleunigung
der Trommel bei schlupflosem Riementrieb um so grofer ist,
ie groPer die Anderung des Kupplungsschlupfes ist. Die Cha-
rakteristik der Schlupfkurve erklart allerdings nicht véllig die
starke Zunahme des leistungsbedarfes des Motors kurz vor

dungen 9a und 9b ersichtlich ist. Abbildung 9a zeigt gegen-
Uber den bisher geschilderten Versuchen keine wesentlichen
Unterschiede. Bei voller Fillung der Bremse steigt zwar die

Beendigung des Hochlaufes. Es ist moglich, dafy hierbei der
Luftwiderstand der Trommelschlagleisten bei wachsender
Drehzahl von wesentlichem Einfluf ist.

Résumé:

Dr.-Ing. K. H. Schulze: ,Kinematographische Untersuchungen an einer Fliehkraftkupplung mit hydrauli-
scher Verzogerung des Angriffes.

Festgestellt wurde das Anlaufverhallen einer Kupplung fiir Schweranlauf unter gleichzeitiger Messung der Leistung des antreibenden Elek-
tromotors. Das Kennzeichnende der untersuchten Fliehkraftkupplung ist, daB auf hydraulischem Wege bei einfacher Konstruktion eine An-
passungsfdhigkeit an gegebene Antriebsverhdilinisse erreicht wird. Es ist mit einfachen Mitteln moglich, die Stromaufnahme des Elektro-
motors so zu beeinflussen, daBl die zuldissige Grenze nicht iiberschritten wird. Durch die hydraulische Steuerung des Angriffes ist ein wei-
ches Arbeiten der Kupplungsbacken gewdhrleistet.

Dr.-Ing. K. H. Schulze:
“Kinematographic Investigations ona Centrifugal Clutch with Hydraulic Retardation of Engagement.”

The behaviour of a heavy-duty clutch when starting up was investigated, the performance of the driving motor being measured simultane-
ously. The distinguishing feature of the centrifugal clutches under investigation was that a hydraulic device of simple design had been
incorporated to enable the clutch to adjust itself to certain given starting conditions. The use of quite simple methods makes it possible
to regulate the supply of current to the motor in such a manner that permissable limits are not exceeded. The hydraulic control of the en-
gagement of the clutch ensures easy action.

Dr.-Ing. K. H . Schulze: «<Examens cinématographiques effectués sur un embrayage centrifuge avec tem-
porisation hydraulique de l’attaque.»

On a étudié le comportement lors du démarrage d'un embrayage pour démarrage sous charge en mesutant simultanément la puissance du
‘moteur électrique. La particularité de I’embrayage centrifuge examiné est qu une adaptation aux conditions de travail est obtenue par le
systéme hydraulique, tout en n’exigeant qu'une construction simple. Il est possible d’influencer par des moyens lrés simples Vadmission
de courant du moteur électrique de sorte que la limite admise n'est jamais dépassée. Un travail souple des machoires d’embrayage est
assuré grdace a la commande hydraulique de l'attaque.

Ing. Dr. K. H. Schulze:
«dmvestigaciones cinematrogrdficas en un embrague centrifugo con retardo hidrdulico de ataque

Se ha comprobado el comportamiento de un embrague pesado, midiéndose al mismo tiempo el rendimiento del electro-motor de impulsion.
Es caracteristica del embrague centrifjugo ensayado la facilidad de adaptacién a condiciones de trabajo dadas, conseguida por un proce-
dimiento hidrdulico de construccion sencillisima. De forma sencilla se influye en el consumo de energia del motor de modo que no pase del
limite permitido. El mando hidrdulico del ataque garantiza el trabajo suave de las zapatas.
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