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Der Dreschvorgang im konischen Schaufelrad
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Bei Aufbereitungsmaschinen, insbesondere ber Dreschmaschinen mit
rasch umlaufenden Schlagwerkzeugen, spielen bekanntlich Luftkrifte
etne energieverzehrende Rolle. Der Widerstreil in solcher ,,Luftriihr-
maschine wider Willen* ist, daff man zwar durch aerodynamisch
giinstigere Ausbildung den Luftwiderstand senken kann, dafi dann
aber der Drescheffekt leidet. Hier kinnte ein Weg aus der Erstarrung,
in die der Drusch im Gewande ,,hichster Ausreifung'* verfallen 2u sein
scheint, iiber eine bis zu pnewmaltischer Forderung reichende Straffung
der Luftfiikrung tm Dreschrotor fithren. Damit wiirde gleichzeilig die
sonst zur Sicherung des Guisflusses notwendige Ketle hinlereinander
gestiickelter mechanischer Zubringer und Abnehmer entbehrlich. Die
Konkretisierung dieser Vorstellung fiihrte zum Radialdrusch im
konischen Gebliserad mit pnewmatischem Durchsalz und mait flieh-
kraftgesteverter Anpressung des Dreschgutes an die Schaufeln.

Prof. Dr. v. SYBEL

Seit langer Zeit versucht man, die Wirtschaftlichkeit der Ernte-
maschinen durch vielseitigen Einsatz zu erhéhen. So hat man zum
Beispiel den Feldhicksler zur Bergung der Getreideernte vor-
gesehen. Doch war der Ausdrusch in vielen Fillen unbefriedigend,
so daB ein Nachdrusch auf dem Hof nicht zu umgehen war. Auch
der im weiteren Verlauf der Entwicklung entstandene Feld-
schneider einfacherer Bauart wurde in der Getreideernte mit
gleichem Ergebnis verwendct. Deshalb schien es interessant, ein
Schaufelrad zu entwickeln, das beispiclsweise in einen Feldschnei-
der eingebaut werden kann. Dieses Schaufelrad wurde so gestaltet,
dafB vollstindig und schonend ausgedroschen werden konnte und
nur ein geringer Leistungsbedarf erforderlich war.

Vorliegende Untersuchungen beschrinken sich auf die Entkérnung
von Ahren, wobei das Dreschergebnis nach Ausdruschverlusten
und Kérnerbruch beurteilt wird. Die Aufgabe der Kornerabschei-
dung aus dem Stroh fallt einer eigenen, dem Radialdrescher nach-
geschalteten Vorrichtung zu, die aber in der Abhandlung auller
Betracht bleibt. Folgende Bezeichnungen wurden gewahlt:
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Bild 1: Der Radialdrescher mit den wichtigsten Variablen
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Bild 2: Der Dreschvorgang am abgewlekelten Schaufelkranz
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T [m] Laufertiefe;

a [m] Austrittsweite;

[ [m] Halmlange;

z Schaufelzahl;

w [m/s] Umfangsgeschwindigkeit

w [1/s8] Winkelgeschwindigkeit;

G [kg/s] Durchsatzmenge (Korn + Stroh);
@D, [%] Kornfeuchtigkeit;

d [ Konizitit;

K Fliehkraftkomponente.

Bild 1 zeigt ein Schema der neuartigen Dreschvorrichtung [1], die
sinngemiB nach der Gutsbewegung beim Drusch als Radial-
drescher bezeichnet wird, wiahrend der klassische Schlagleisten-
drescher demnach als Tangentialdrescher bezeichnet werden kann.
Auch andere Bauformen von Radialdreschern sind denkbar und
teilweise ausgefiihrt worden [2]. Die Bezeichnung ,,Radialdrusch*
wird in der vorliegenden Abhandlung nur fiir den Dreschvorgang
im konischen Schaufelrad angewendet. Beim Radialdrusch sind
vier Phasen zu unterscheiden (Bild 2):

Phase 1 (Ausreiben)

Unter Einwirkung derdurch das geblaseartige Schaufelrad (Bild 3)
entstehenden Druckdifferenz wird das Gut aus dem Saugrohrin das
Schaufelrad gefordert. Das Gut bewegt sich auf einer schrauben-
formigen Bahn (Vordrall) durch das Rohr auf die Rohrmiindung
zu. Bei groBeren Durchsatzmengen tritt bereits im Saugrohr durch
Relativbewegung cinzelner Halme oder Halmschichten gegen-
einander eine Entkdérnung ein.

Phase 2 (Schlagen)

Beim Austritt aus der Miindung werden die Halme beziehungs-
weise die Ahren von den umlaufenden Schaufelkanten erfaBt und
umgelenkt. Die Impulsinderung ist so kriftig, daf hier ein groBer
Teil der Korner aus der Ahre fallt.

Phase 3 ( Ausschiitteln)

Nach der Umlenkung bewegen sich die Halme mit den Ahren
auf spiralihnlichen Bahnen in dem durch die umlaufenden
Schaufelkanten gebildeten Konus von der Eintrittszone an der
Saugrohrmiindung nach auBlen zum Umfang des Laufrades. Die
Halme sind dabei vorwiegend tangential orientiert, liegen also im
wesentlichen nur auf den Schaufelriicken und nicht auf der Lauf-
radscheibe auf. Das Dreschgut beziehungsweise die Halmmatte
bleibt infolge der Massentrigheit hinter den Schaufeln zuriick, so
dafl ein Schlupf zwischen der Halmmatte und den Schaufeln
entsteht. Dieser Schlupf wird noch verstiirkt durch die Verflechtung
der im Laufer befindlichen Halme mit den im Saugrohr nachfolgen-
den Halmen.

Die Halmmatte wird durch die Fliehkraft an die Schaufelkanten
und in die Zwischenrdume der Schaufeln hineingepreft, so dalB
in Verbindung mit der Schlupfgeschwindigkeit (am AuBenumfang
u—v) eine Art Wellenbewegung der Halmmatte entsteht. Jedes-
mal wenn eine Schaufel (Wellenberg) eine Ahre trifft, erhalt diese
einen Schlag, der eine Entkoérnung bewirkt. Die Wellenlange dieser
erzwungenen Schwingung ist gleich der Schaufelteilung und die
Schwingungsfrequenz gleich dem Produkt aus Schaufelzahl und
Schlupfdrehzahl der Strohmatte (mit Schlupfdrehzahl wird die
Differenz zwischen den Drehzahlen von Laufrad und Strohmatte
bezeichnet).

Phase 4 (Aufprallen)

Das gedroschene Material tritt mit der Luft in Form eines kegel-
artigen Schirmes in Verlangerung des Kegels, der das Laufrad am
Umfang tangiert, aus und trifft auf dic Innenwandung des Ge-
hauses. Durch Versuche mit und ohne Auskleidung der Wand
konnte nachgewiesen werden, daB der grofite Teil des unerwiinsch-
ten Kornerbruches nicht bei der Entkdrnung auftritt, sondern
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Bild 3: Die Liiufer J 15 (500 mm o), H12 (460 mm o), F 9 (300 mm @) mit 45° Konuswinkel, gleichcr Schaufelhthe (35 mm) und gleicher
Schaufelteilung am Umfang

H 12 ist mit Gumiauskleidung der Laufradscheibe und der Schaufelvorderseiten versehen. Die Kratzspuren der Kérner sind mit Kreide nachgezogen

beim Aufprall der bereits gedroschenen Korner auf die Innenwand
des Gehauses.

Yersuchsergebnisse

Vorliegende Theorie wird durch die Ergebnisse der anschlieend
geschilderten Kurzversuche und durch Aufnahmen mit dem Licht-
blitz-Stroboskop und mit der Trommelkamera bestatigt.

Die Versuchsanlage ist in Bild 4 dargestellt. Das abgewogene
Dreschmaterial wurde vor dem Versuch gleichmaBig auf das etwa
5m lange Forderband aufgelegt, die Halme in Langsrichtung,
Ahren voran. Das gesamte Dreschmaterial eines Versuches, also
Korner und Stroh, wurde in der Auffangtrommel, die zugleich als
Luftabscheider diente, gesammelt. Das Dreschgut wurde nach dem
Versuch aus einer Bodenklappe der Auffangtrommel entnommen.
In einem chargenweise betriebenen Trommelsieb wurden die
Koérner aus dem Gemenge abgeschieden, anschliefiend gereinigt
und gewogen. Der Arbeitserfolg beziehungsweise das Dresch-
ergebnis wurde nach Ausdruschverlust und Kérnerbruch beurteilt
und in Beziehung gesetzt zu den malgeblichen geometrischen und
betrieblichen Variablen.

Der Ausdruschverlust wird definiert als der Prozentsatz der im
ersten Drusch nicht ausgedroschenen Korner, gemessen an der
Gesamtzahl der Kérner:

—— (1)
G+ G, -

Dabei sind ¢, die im ersten Ausdrusch gewonnenen Korner, @, die
im scharfen Nachdrusch gewonnenen Restkérner.

o =

Der Kérnerbruch wird in dhnlicher Weise definiert:

Bild 4: Die Versuchsanlage

Links das Ende des Forderbandes, dahinter die trichterférmige Erweiterung des

Saugrohres. Rechts vom Dreschgeblise die Auffangtrommel. Das Doppel-

instrument dient der Drehzahl- und Drehmomentanzeige. Im Vordergrund der
Wasserwiderstand zur Regelung des Schieifringliiufers
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G .
5=m'[ﬁ)], (2)

wobei @, das Gewicht der ganzen und @, das Gewicht der nach
Augenschein beschadigten und gebrochenen Kérner und der
Bruchstiicke bedeutet. Die Schadigung der Keim- und Triebkraft
wurde in der vorliegenden Abhandlung nicht untersucht!).

Die Austrittsweite

Die Entfernung zwischen Saugrohrmiindung und Schaufelriicken
wird als Austrittsweite bezeichnet. Dieses Mal spielt beim Radial-
drescher eine ahnliche Rolle wie der Spalt zwischen Trommel und
Korb an dem Schlagleistendrescher, doch ist der Betrag der Aus-
trittsweite fiinf- bis zehnmal so grofl wie die Spaltweite am Korb-
ende.

Der Einflufi der Austrittsweite auf das Dreschergebnis geht aus
Bild 5 hervor. Das Ansteigen des Ausdruschverlustes o und die
Verminderung des Kérnerbruches f mit steigendem Diisenabstand
entsprechen den von der Schlagleistentrommel bekannten Tenden-
zen. Der Ausdruschverlust des Laufers mit gebogenen Schaufeln
(H*12) liegt tber demjenigen des Laufers (H 12) mit geraden
Schaufeln.

) Es ist beabsichtigt, dic Ergebnisse einiger Nachuntersuchungen, bei denen
auBler dem Ausdruschverlust und dem Kornerbruch auch die Xeimfihigkeit
gepriift wurde, spiter cinmal zu ver6fentlichen. Leider konnten die Nachunter-
suchungen nur an noch verbliebenen Bestinden von Roggen und Hafer durch-
gefiihrt werden
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Bild 5: Der EiInflul dor Austrittsweite auf den Ausdruschverlust und
Kornerbruch

Kornfeuchtigkeit 16 % ; Material Winter-Weizen ,,Thassilo‘* 90 ¢m lang; Liufer

H 12; H*12 und H *12M (Mitnehmer); Saugrohrdurchmesser 200 und 250 mm;
Umfangsgeschwindigkeit 52 m/s; Durchsatzmenge 0,3 kg/s

123



Bild 6: Der Liiufer H*12 M mit zwel Mltnchmer-VWerkzeugen (400 mm @)

Ferner ist in Bild 5 der giinstige EinfluBl des kleineren Saugrohr-
durchmessers von 200 mm auf Ausdruschverlust und Koérnerbruch
gegeniiber dem grofleren von 250 mm Durchmesser zu ersehen.
Dieses Problem wird spiiter in einer eigenen Versuchsreihe iiber das
sogenannte Durchmesserverhaltnis d/D besprochen.
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Bild 7: EinfluB der Schaufelzahl z auf Ausdruschvorlust und Iorner-
bruch

Liufer II 12; Saugrohrdurchmesser 200 mm; Kornfeuchtigkeit 16% ; Austritts-
weite 30 mm; Material Winter-Weizen ,,Thassilo* 90 em lang; Durchsatzmenge
0,3 kg/s; Umfangsgeschwindigkeit 52 m/s

Ausdruschverlust o, Kémnerbruch f§ (%) ——e=

8 0
Durchsatzmenge G (kg/s) —e

Bild 8: Vergleich von vier Liiufern mit verschiedenem Tlefenverhéiltnis T/D

Liiuferdurchmesser D = 400 mm; Umfangsgeschwindigkeit stets w = 56,5 m/s;

Durchmesserverhiiltnis stets d/D = 0,625; Austrittsweite ¢ = 30 mm Gehiusc

mit Gummiausklecidung; Durchsatzmenge verindert; Material |, Firlbeck-Gelb-
hafer 80 cm Jang; XKornfeuchtigkeit 9,5%

SchlieBlich wurde noch eine dritte Lauferform-Ausfiihrung im
Hinblick auf die Austrittsweite untersucht, und zwar der Laufer
(H*12 M), der gebogene Schaufeln aufweist und zusétzlich mit
mitnehmerartigen Klauen ausgeriistet ist (Bild 6). Diese Mit-
nehmer sollten eine Iirhohung des Vordralls im Saugrohr be-
wirken und dadurch den Dreschvorgang teilweise in das Saugrohr
vorverlegen. Die Vermutung erhdhter Bruchgefahr fir die bereits
im Saugrohr ausgefallenen Koérner wurde durch den Versuch
bestatigt. Die betreffende f-Kennlinie liegt hoher als die §-Kenn-
linie des Laufers ohne Mitnehmer. Der auBerordentlich steile
Abfall der «-Kennlinie mit geringer werdendem Abstand ist
bemerkenswert, doch ohne praktische Bedeutung, da iiberdies
Stopferscheinungen auftraten, welche den Laufer mit Mitnehmern
zumindest fiir unzerkleinertes Halmmaterial als ungeeignet. er-
scheinen lassen.

Die optimale Schaufelzahl

Bild 7 zeigt den Einflul der Schaufelzahl auf das Dreschergebnis.
Das FlieBen des Halmmaterials mit den Ahren iiber die Schaufel-
riicken ist die kennzeichnende Bewegungsphase des Radialdrusches.
Die erwartete Abhingigkeit des Dreschergebnisses von der Schau-
felzahl (das heit von der Schaufeltcilung am Umfang) wurde
durch die in Bild 7 dargestellte und durch andere Versuchsreihen
bestatigt. Bei Betrachtung von Bild 7 leuchtet ein, daf} eine
groBe Schaufelteilung eine starke Durchbiegung der Halmmatte
mit entsprechend niedriger Frequenz der von der Halmmatte
ausgefiihrten Biegeschwingung zur Folge hat. Genau umgekehrt
ist es bei kleiner Schaufelteilung beziehungsweise groBer Schaufel-
zahl. Wie zu erwarten war, entspricht cine Verminderung von o
einer Steigerung von f.

Bild 7 zeigt den typischen, auch in anderen Versuchsreihen er-
mittelten Verlauf der Ausdrusch- und Koérnerbruch-Kennlinien
in Abhéngigkeit von der Schaufelzahl. Einem optimalen Aus-
drusch der acht Schaufeln entspricht ein Maximalwert fiir den
Kornerbruch bei der gleichen Schaufelzahl. Bei zwolf Schaufeln
ist der Ausdruschverlust unwesentlich gestiegen, wihrend der
Bruchkornverlust auf die Hélfte abgesunken ist, so daf} fiir den
verwendeten 400-mm-Liaufer die Schaufelzahl 12 das beste
Gesamtergebnis bietet.

Vergleich von Liufern gleichen Durchmessers mit verschiedenem
Tiefenverhilinis T/D

Aus der Betrachtung des Dreschvorganges geht hervor, dal die
Konizitit, das heit die Neigung der Schaufelkanten zur Rota-
tionsebene, eine wesentliche Rolle fiir die Anpressung des Dresch-
gutes an die Schaufeln spielt. Um auch Laufer verschiedener
Formen untereinander vergleichen zu kénnen, ist es vorteilhaft,
anstelle der Konizitat 0 den Begriff des Tiefenverhaltnisses 7'/D
cinzufiihren, Dieser gibt nimlich zusammen mit dem Durchmesser
D auch beigekriimmten Schaufeln oder bei versetzter Anordnungein
anschauliches MaB fiir die Arbeit, welche die Fliehkraftkomponente
zu der Fithrung des Material an den Schaufelriicken entlang leistet.

Je groler das Tiefenverhiltnis 7'/D bei gleichbleibendem Lauf-
raddurchmesser D, desto langer der Weg, den das Gut im Laufer
bis zum Abschleudern am Auflenrand zuriicklegen muB, und desto
groBer wird dic Neigung der Schaufelkante zur Rotationsebenc
und damit die Anpressung des Gutes.

Der Versuch wurde an vier Laufern (A, B, C und H; Bild 8)
durchgefiihrt. Alle Laufer waren mit zwolf Schaufeln besetzt. Der
Liufer (B) unterscheidet sich von der ebenen Platte (C) nur da-
durch, dal cr einen Konuswinkel von 15° hat. Er liegt also zwi-
schen (C) und (A) und besitzt diesclben Schaufeln wie (C) in Form
von Dreiecksflossen in radialer Anordnung. Das Durchmesser-
verhiltnis d/D betrug 0,625; die Austrittsweite @ = 30 mm. Die
Untersuchung wurde mit konstanter Umfangsgeschwindigkeit
u = 56,5 m/s unter Variation der Durchsatzmenge durchgefiihrt.
Als Material wurde Hafer von 9,59, Kornfeuchtigkeit verwendet.
Auf den Verlauf der Kennlinien « = f (@) wird weiter unten cin-
gegangen.

Der Liufer (H 12) mit der groiten absoluten Tiefe T zeigt den
geringsten Ausdruschverlust «, dann folgen der Reihe nach die
Laufer mit abnehmender Tiefe. Bei den Bruchkornverlusten ist
der Laufer (A), wohl infolge seiner gebogenen Schaufeln, wesent-
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lich besser als die Laufer (B) und (H). Einen merkwiirdigen Ver-
lauf weist die f-Kennlinie des Liufers (C) auf. Im Gegensatz zu
der auch bei Trommeldreschmaschinen bekannten Tendenz, mit
wachsender Durchsatzmenge abzufallen, besitzt sie einen aufstei-
genden Verlauf. Die abfallende Tendenz der f-Kennlinien bei den
Liufern (A, B und H) kann auf die verbesserte Auspolsterung der
Schaufeln und Lauferwinde durch die wachsende Stirke des
Strohbelages zuriickgefiihrt werden. Das Bruchkornverhalten von
Laufer (C) ist dagegen nicht erklirbar. Jedenfalls ist dieser Laufer
im Gesamtergebnis betrachtlich schlechter als die drei anderen
Laufer.

Die Umlangsgeschwindigkeit

Der starke EinfluB der Umfangsgeschwindigkeit auf Ausdrusch-
verlust und Kérnerbruch ist bei der Trommeldreschmaschine seit
langem bekannt. Auch beim Radialdrescher sind die gleichen Ten-
denzen zu beobachten, nur mit dem Unterschied, dal das Arbeits-
gebiet des Radialdreschers erst im Bereich der Umfangsgeschwin-
digkeiten um 40 m/s beginnt, wihrend die Umfangsgeschwindig-
keit der tblichen Tangentialmaschine normalerweise mit etwa
32 m/s begrenzt ist.

Bild 9 soll eine vergleichende Orientierung tber Arbeitsbereich
und -ergebnis von Tangential- und Radialdrusch geben. Leider
liegen von ersteren keine zusammengehorigen o- und g-Kennlinien
vor mit Ausnahme der Ahrenversuche von FivkexzeLLEr [3]. Die
a-Kennlinie links oben in Bild 9 ist nach Ergebnissen von Sec-
LER [4] und BrRENNER [5] mit querbeschickten Schlagleisten-
trommeln gezeichnet. Das untere Ende dieser Kennlinie mit & = 0,5
bei « = 30 m/s entspricht zufillig den Ergebnissen von KoLcanov
[6] fiir Weizen bei einer Korbstellung von 24/6 mm und einer Korn-
feuchtigkeit von 10—-119%,. Eine f-Kennlinie ist nach den Ergeb-
nissen von THIELEBEIN [7] fiir Gerste eingezeichnet. In diesem
Zusammenhang missen auch dic Ergebnisse von OrT [8] mit
Kornerbruchwerten von 1—79, fiir Weizen bei einer Kornfeuchtig-
keit um 149%, erwdahnt werden. Soweit sich Dreschversuche unter
verschiedenen Arbeitsbedingungen iiberhaupt vergleichen lassen,
miissen die Ergebnisse des Radialdrusches mit dencn des Tangen-
tialdrusches nach Bild 9 als etwa gleichwertig angesehen werden.
Noch bessere Ergebnisse als der Laufer (H 12) zeigen dic Liufer
(J 10, J 15). Der bessere Ausdrusch mul} auf den langeren Dresch-
weg zuriickgefiihrt werden. Bei diesen Dreschergebnissen ist die
niedrige Kornfeuchtigkeit (8—119%,) zu berticksichtigen. Bild 9
zeigt ferner, dafl der Ausdrusch beim Tangentialdrusch starker
von einer Drehzahlinderung beeinfluBt wird als beim Radial-
drusch.

Das Durchmesserverhiiltnis

Der Einflu} des Saugrohrdurchmessers war bereits gezeigt worden
(Bild 5). Das Verhiltnis Lauferdurchmesser/Saugrohrdurch-
messer wurde jetzt variiert, withrend die iibrigen Versuchsbedin-
gungen konstant gchalten wurden. Es zeigte sich, dall der Kérner-
bruch mit wachsendem Durchmesserverhiltnis d/D zunimmt.
Diese Beobachtung stimmt mit der Uberlegung iiberein, daf}
Kérnerbruch in betrichtlichem Mafl beim Austritt des Dresch-
materials aus der Rohrmiindung auftreten muf3. Beim Eintritt in
das Saugrohr findet ebenfalls ein Sto auf das Dreschgut statt.
Er ist bei konstantem Drallwinkel der Umfangsgeschwindigkeit
in der Eintrittszonc und damit dem Saugrohrdurchmesser direkt
proportional.

Das Durchmesserverhiltnis beeinflufit auch die Lage der Stopf-
grenze. So konnte in einer Serie zur Ermittlung der Stopfgrenzc
bei 53 m/s eine Aufgabemenge von 1 kg/s gerade noch verarbeitet
werden bei einem Durchmesserverhiltnis d/D = 0,5 entsprechend
250/500 mm. Durch Steigerung des Diisenverhaltnisses von 0,5 auf
0,6 konnte unter sonst gleichen Betriebsbedingungen die Aufgabe-
menge um etwa 209, gesteigert werden. Im Hinblick auf die Stopf-
grenze ist fir das Durchmesserverhiltnis d/D ein Wert von iiber
0,5 anzustreben. :

Die Untersuchungen iiber das Durchmesserverhéltnis wurden an
dem Laufer (J 15, 500 mm &) mit geraden Schaufeln und an
dem Laufer (H 12, 400 mm ¢ ) mit gebogenen Schanfeln durch-
gefithrt. Beim Vergleich der Dreschergebnisse beider Laufer fallt
auch noch die betréichtliche Verminderung des Koérnerbruches
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Bild 9: EinfluB der Umfangsgeschwindigkelt auf Ausdrusehverlust und
Kornerbruch beim Tangential- und betm Radialdrusch

Liiufer H 12 H*12 J 10 J15

Durchmesserverhiltnis 0,625 0,5 0.5 0,6

Austrittsweite [mm] 30 30 30 30

Matcrial Weizen Weizen ‘Weizen W.-Gerste

Kornfeuchtigkeit [%] 11 12 8 11

Gummiauskleidung Liiufer ohne Liufer Gehduse
-+ Gehiluse -+ Gehiiuse

durch die Gummiauskleidung des Geehduses bei den Versuchen mit
Léaufer (J 15) auf. Unter gleichartigen Versuchsbedingungen kann
der Kornerbruch durch Gummiauskleidung der Schaufelvorder-
seiten und des Gehéduses auf etwa ein Zehntel des urspriinglichen
Wertes gesenkt werden.

Die Gegenwerkzeuge

Der Radialdrusch unterscheidet sich von der Prallzerkleinerung
dadurch, daf} hier nicht nur die Massentriagheitskrifte des Gutes,
sondern auch die auf die Ahren wirkenden Fiihrungs- und Riick-
haltkriafte der miteinander verflochtenen Halme zum Lésen der
Korner aus den Ahren dienen. Es wird eine Variante des Radial-
drusches untersucht, die durch eine verstirkte Ausnutzung der
Reibungs- und Verflechtungskrafte der Halme gekennzeichnet ist.

Die Massenkréafte bewirken auch bei dieser Version eine einseitige
Fiihrung des Dreschgutes im Schaufelrad. AuBlerdem wird eine
Relativbewegung zwischen dem Gut und zusétzlichen Werkzcugen
dadurch erreicht, daBl diese zusitzlichen Werkzeuge eine Relativ-
bewegung gegeniiber den Schaufeln ausfithren. Rund um den
Umfang des Dreschlaufers sind auf einem gemeinsamen Werkzeug-
trager stabformige Mcsser mit den Schneiden gegen die Umlauf-
richtung des inneren Dreschldufers angeordnet. Die stabférmigen
Gegenwerkzeuge sind mit Schneiden versehen, um gleichzeitig
mit dem Dreschvorgang das Stroh intensiv zu zerkleinern. Der
Ausdruschverlust sinkt schon bei stehenden Werkzeugen um eine
Zehnerpotenz, wenn man den Laufer (A 12, ohne Messer) mit dem
Liufer (A 12, mit 12 Gegenmessern) vergleicht (Bild 10).

Bei Gegenlauf oder Gleichlauf stellen sich geringere oder héhere
a-Werte ein. Der Kérnerbruch liegt recht hoch und wird durch
Anzahl und Bewegungssinn der Gegenwerkzeuge nur unbedeutend
verandert. Die Strohzerkleinerung ist in erster Linie eine Funktion
der Messerzahl. Nachdem im cinfachen Schaufelrad bereits gute
Dreschergebnisse erzielt werden, erscheint der Aufwand zusitz-
licher, umlaufender oder feststehender Messer fiir das Dreschen
nicht notwendig.
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Bild 10: Abhiingigkeit der Ausdruschverluste und des Kornerbruchs von
der Anzahl der Gegenwerkzeuge ¢

Liufer A 12; Durchmesserverhiltnis d/D = 0,5; Kornfeuchtigkeit 11% ; Matcrial

Roggen 1 m lang; Durchsatzmenge ¢ = 0,3 kg/s; Austrittsweite @ = 30 mm
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Bild 11: Abhiingigkeit des Kornerbruchs von der Kornfeuchtigkelt bei
verschiedenen Getreidearten

Liufer A 12; Durchmesserverhiltnis d/D = 0,5: Austrittsweite ¢ = 30 cm;
Durchsatzmenge ¢ = 0,3 kg/s; Halmlinge bei Gerste 70 em; bei den anderen
Getreidearten 80 cm

Bild 12: Litufer A 12 in Form clner Kugelkalotte mlt gebogenen Schaufeln
{400 mm @)
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Der Einflu der Kornfeuchtigkeit auf das Dreschergebnis

Mit wachsender Feuchtigkeit des Dreschgutes ist ein festerer Sitz
der Kérner in den Spelzen und héhere Elastizitiat der Ahren zu
beobachten. Bei der Dreschtrommel fiihrt dies zu steigenden
Ausdruschverlusten und sinkender Bruchgefahr fiir die Korner.

Die gleichen Erscheinungen werden beim Radialdrescher be-
obachtet.

Die Versuche zur Feststellung der Abhingigkeit des Kérner-
bruchs von der Kornfeuchtigkeit wurden mit dem Laufer (A 12;
400 mm @) durchgefithrt (Bild 12). Die Ergebnisse sind in Bild
11 dargestellt. Hieraus ist der {iberragende EinfluB der Korn-
feuchtigkeit auf die Bruchgefahr zu entnehmen. Aus diesen Lr-
gebnissen darf nicht gefolgert werden, daB eine Steigerung der
Kornfeuchtigkeit durchweg mit einer Verminderung der Korn-
beschadigung verbunden ist. Iis ist zu unterscheiden zwischen
Beschadigung durch Bruch im Bereich geringer Feuchtigkeit und
durch plastische Verformung mit inneren Verletzungen (Quet-
schen) im Bereich hoher Feuchtigkeit. Beschadigungen durch
Quetschen, welche durch die Dreschtrommel bei htheren Feuchtig-
keiten manchmal auftreten, konnten beim Radialdrusch nicht
beobachtet werden. Moglicherweise wirkt sich das Fehlen der
Gegenwerkzeuge (Korbstibe) beim Radialdrusch ginstig aus.

Die Durchsatzmenge G

Beim Dreschen flieBt ein Geflecht aus Halmen, sozusagen eine
Matte, iber die Schaufelriicken und verdiinnt sich auf dem Weg
bis zum Umfang des Rotors.

Die theoretische Dicke dieser Schicht s am Umfang la8t sich nach
dem Kontinuitétsgesetz angeben. Dazu soll zunichst gleichméBiger
FluB und gleichbleibende Dichte des Halmgutes vorausgesctzt
werden:

s*Deq-c=GJy [mds] (3)

Dabei ist ¢ die Geschwindigkeit, mit der das Halmvolumen G/y
[m3s] durch den Querschnitt s-D -x [m?] am Lauferumfang
austritt. Unterstellt man, daB die Austrittsgeschwindigkeit ¢ der
Lauferumfangsgeschwindigkeit % proportional ist, so gilt:

G
SN},.D.n.u‘

)

Da damit keine Gleichung, sondern lediglich eine Beziehung vor-
handen ist, kann die als konstant vorausgesetzte Dichte y weg-
gelassen werden. Man erhélt deshalb die Schichtdicke s in Form
einer Flachenbelastung:

G _—
"o [kg/m?]. (5)

§ ™~ e
Die Annahme des gleichbleibenden Flusses und der gleichmaBigen
Dichte trifft in Wirklichkeit weder fiir den Radial- noch fir den
Tangentialdrescher zu.

Aus den Bildern 8 und 13 ist zu ersehen, daf3 die «-Kennlinien
mit steigender Durchsatzmenge zunachst ein Minimum durchlau-
fen, um dann wieder anzusteigen. Dieses Minimum verschiebt sich
mit wachsender Umfangsgeschwindigkeit und mit wachsendem
Lauferdurchmesser (¢-Kennlinie, J 15; in Bild 13) in den Bereich
der hoheren Durchsatzmenge. Es leuchtet dann ein, daB ein
Vorgang, bei dem die Massentrigheitskrafte des Gutes eine wesent-
liche Rolle spielen, zum optimalen Ablauf eine bestimmte Durch-
satzmenge erfordert. AuBerdem aber stehen zwei Einfliisse ein-
ander gegeniiber: Xinerseits wird mit wachsender Dicke der Halm-
schicht im Laufer die Finspannung der zu dreschenden Ahren
verbessert. Andererscits bewirkt eine Zunahme der Schichtdicke
cine Linbettung oder Polsterung mancher Ahren, welche dic
Schlige der Schaufeln auf die betreffenden Ahren dimpfen und
50 den Ausdrusch verschlechtern. Die im Hinblick auf den Aus-
drusch optimale Schichtdicke s stellt den gunstigsten Kompromil
zwischen der Einspannung und der Einbettung dar. Die optimale
Schichtdicke sist am Léuferumfang auf Grund der Proportionalitat
(5) von Durchsatz, Lauferdurchmesser und Lauferdrehzahl abhén-
gig, wenn man unterstellt, daB Gl. (5) nicht nur im Idealfall, sondern
auch in Wirklichkeit giiltig ist. Fast alle «-Kennlinien besitzen im
Bereich groBerer Durchsatzmengen einen Wendepunkt (Bild 8
und teilweise auch Bild 13). -
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Bild 13: Einflug der Durchsatzmenge auf Ausdruschverlust und Korner-
bruch

Material Weizen 20 cm lang; Kornfeuchtigkeit 14%; Laufer H 12 (400 mm &);

Durchmesserverhiltnisd/D = 0,5; mit gebogenen Schaufeln; Gummiauskleidung

nur im Gehiduse. Im Vergleich dazu ein Versuch mit Weizen 80 cm lang; Korn-

feuchtigkeit 89%; Liufer J 10/250; Gummiauskleidung im TLaufer und im
Gehiduse

Die Erklarung fir den weiteren Verlauf der Kennlinien ist in der
Phase 1 des Dreschvorganges zu finden (Ausreiben der Kérner im
Saugrohr). Mit steigender Durchsatzmenge ' und mit zugleich
wachsender Verflechtung der Halme gewinnt die Vorwegnahme
des eigentlichen Radialdrusches durch das Ausreiben im Saugrohr
so an Bedeutung, daB der Ausdrusch auch bei hohen Durchsatz-
mengen nahezu unverandert bleibt.

Die Stopigrenze

Beim Uberschreiten einer gewissen kritischen Halmdichte im
Saugrohr entsteht aus dem Dreschmaterial ein zopfartiges Gebilde
von so groBer Festigkeit, daB die Schaufeln es nicht mehr um-
lenken oder zerschlagen kénnen. Diese kritische Halmdichte wird
als Stopfgrenze bezeichnet. Sie ist von den geometrischen Gréen
der Vorrichtung, vom Verhiltnis der Halmlange zum Saugrohr-
durchmesser und von der inneren Reibung des Halmmaterials
kg - 5%

mt
kann ahnlich wie die Schichtdicke s im Laufer als drehzahl-
bezogene Querschnittsbelastung des Saugrohres hergeleitet
werden:

abhéangig. Die kritische Halmbelastung im Rohr g

G+ dF ~ < , (6)
4

G
wobei ¢, die mittlere Materialgeschwindigkeit im Saugrohr, —

das in der Zeiteinheit durchgesetzte Halmvolumen und d den
Saugrohrdurchmesser bedeuten. Die Proportionalitét nach Gl
(6) gilt auch bei Erreichen der Stopfgrenze mit G — G,,;, und
Y > Vit

Cptd? ~ :
Virit

™

Mit der bei Gebldsen tiblichen Unterstellung » ~ ¢,, wird fiir ein
vorgegebenes Durchmesserverhaltnis d/D

Gkril . (8)
Virit w-DE°
7 k77
mit %—f~ = Qi wird dieses zu
Gkn’l
p~- =, ¢
anl w - _D2 ())

Die Versuche tiber die Stopfgrenze (Bild 14) zeigen nun, daB die
Durchsatzmenge an der Stopfgrenze nicht linear von der Umfangs-
geschwindigkeit abhéangig ist, sondern dafl eine etwa quadratische
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Bild 14: Stopfgrenze der Dreschliufer J 15 (500 mm o); H 12 (400 mm
) und F 9 (300 mm o) In Abhiingigkeit von der Umfangsgeschwindlg-
kelt bei gleichmiiBiger Beschickung

Material Winter-Weizen |, Thassilo* 80 em lang; Kornfeuchtigkeit 10%; Aus-
trittsweite a = 30 mm; Durchmesserverhiiltnis d/D = 0,5

Abhiangigkeit der Stopfgrenze von der Umfangsgeschwindigkeit
besteht,
Grrig ~ u? - D2, (10)

Aus den Gln. (9) und (10) ist abzuleiten, daB die kritische Halm-
dichte im Rohr g,,; keine Konstante ist, sondern daf sie selbst von
der Umfangsgeschwindigkeit etwa linear abhangt.

Somit lautet die Gleichung der kritischen Durchsatzmenge be-
ziehungsweise der Stopfgrenze:

G = K - prig - w? - D* [kgs]. (11)
Fir den groBlen Laufer (J 15, 500 mm @) wurde aus den Stopf-

2

kg/s
versuchen nach Bild 14 X - g;,;, =1,43-103 [_}gér‘ ermittelt.

Fiir Laufer mit dem beliebigen Durchmesser D;, die dem Léufer
(J 15) beziehungsweise dem Laufer (F 9) in Beziehung auf Kegel-
winkel und Tiefe ahnlich sind und die gleiche Schaufelhthe und
-teilung am Umfang aufweisen, wird

K - g4 = 1,43 - 1073 (D,/0,5)~% (12)
und damit

Gy = 1,43 1077 - w2 D, (D0,5)-% [kg/s].  (13)3)

Der Leistungsbedarf heim Dresehen

Der Leistungsbedarf beim Dreschen setzt sich aus der Leerlauf-
leistung und dem zusétzlich beim Dreschen aufgewendeten Anteil
zusammen. Beide Leistungsanteile wurden durch Registrierung
von Drechmoment und Drehzahl unter den verschiedenen Betriebs-
zustinden fiir die drei Liaufer (F 9, 300 mm @ ; H 12, 400 mm &
und J 15, 500 mm @) erfalit.

Die Leerlaufleistung zeigt wohl die erwartete kubische Abhéingig-
keit von der Umfangsgeschwindigkeit, erfiillt aber die allgemeine
Gleichung fiir Geblase

Zvro'\'QLul'a)a'D5 (14)
1

wegen nur beschrinkter geometrischer Ahnlichkeit nicht. Erst
mit Einfiihrung eines vom Lauferdurchmesser abhangigen Koef-
fizienten K, ist es moglich, die Leerlaufleistung von Dreschliufern
beschrankter Ahnlichkeit (gleiche Kegelwinkel, Tiefenverhiltnis,

#) Eine Vorausbercchnung der beschrinkt ahnlichen Liufer (F 9; ¥ 12; J 15)
fiir eine geforderte Durchsatzmenge unter den Versuchsbedingungen ist mit
Hilfe von Gl. (13) moglich. Mit anderen Liuferformen wurden keinc Stopf-
versuche gemacht
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Bild 15: Der Leistungsbedarf dor drel Litufer F 9: 1112 und J 15 beim
Drusch in Abhiingigkelt von der Durchsatzmenge in dinrensionsloser Dar-
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Bild 16: Der Leistungsbedarf beim Dreschen fiir den Liiufer J 15 (500 mm

@Y. Die gestrichelten Linien sind Leistungsbedarfskennlinien normaler,
quorbeschickter Schlagleistentrommeln

a offene Trommel [9]

b geschlossene Trommel [9]

¢ offene Trommel, ¥ = 31 m/s [10]

d offene Trommel, v = 28 m/s [11]
e kleine offene Trommel [12]
f grotle offene Trominel, # = 32 m/s [8]

Durchmesserverhiltnis, gleiche Schaufelholie und -tcilung am
Umfang) in allgemeiner Form anzugeben:

No= K, 0y v D* [mkgls], (15)

wobei K, ~ D—% aus Leistungsmessungen fiir die Liufer (F 9;
H 12; J 15) ermittelt wurde.
Hier ist
- A“'ﬂ
K, =

- E;ﬂ cud e )2 (16)

nichts anderes als die NrwTtoNsche Xennzahl. Fiir den Léufer
(J 15) wird K, — 0,59.

Um auch die zweckméBigerweise auf die Durchsatzmenge bezogene
Dreschleistung in allgemeiner Form angeben zu konnen, ist es
vorteilhaft, die Durchsatzmenge durch Division mit der kritischen
Durchsatzmenge (Stopfgrenze) dimensionslos darzustellen:

. @
NN, =1{5 )

In Bild 15 sind die Dreschleistungsversuche der drei Laufer
(F9; H12; J15) in dimcnsionsloser Form ausgewertet. Iis ist

(7)
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bemerkenswert, dafl die Werte des groBen und des kleinen Liufers
gich der Kurve

G \2

NN, =1+ ( ) ()
krit

recht gut einordnen lassen, obwohl Umfangsgeschwindigkeit und

Durchsatzmenge bei allen Versuchen variiert wurden. Die Glei-

chung der beim Radialdrusch erforderlichen Antriebsleistung

lautet demmnach unter Einsetzen der Gl. (15) und (11) in GI. (18)

.
N =K, v D? (1 4 — - D2> [mkg/s]. (19)

K Ot
Bild 16 zeigt den nach Gl. (18) beziehungsweise Gl. (19) errechne-

ten Leistungsbedarf fiir den groBen Laufer (J 15) im Vergleich
zum Leistungsbedarf von Schlagleistentrommeln.

Yergleich von Tangential- und Radialdrusch

AbschlieBend sollen die wesentlichen Merkmalsunterschiede
zwischen Tangential- und Radialdreschern kurz erliutert werden
(Tafel 1), wobei zur besseren Veranschaulichung bewuB3t schema-
tisierend vorgegangen wird:

Tafel 1: Schematischer Vergleich der wesentlichen Unterschiede
zwischen Tangential- und Radialdreschern

| |
=
| R )
i
;‘ Aa I
|
1 | Zufiihrung d. Gutes‘ tangential durch. = axial pneumatisch
| Schwerkraft
2 |Fiihrung d. Gutes | zwangldufig zwanglaufig und
beim Drusch |durchMassenkriifte]
3 |Arbeitsfliche Ausschnitt eines Kegelstumpf-
\ | Zylindermantels) mantel
4 [AbfluB d. Halmguts | tangential | radial m. axialer
w Komponente
5 | min. Spaltweite/ 1 ' 510
max. Korn g ‘ |‘
6 | Rotorw/Halm-
I linge 0,3 0,4 \ 0,5
7  Rotorbreite/Halm-
| linge | >1 0,15
8  Lage d. Achse waagerecht | beliebig
_— ‘ . e o — = — —
9 | Anzahl d. rotieren- | ‘
| den Werkzeuge 6—8 6—8 | 8—12
10 | Anzahl d. festeu |
Werkzeuge 1216 12 | keine
11 | Ventilations- nutzlos nutzbar z. For-
leistung = ¢ - u? | dern, Reinigen
12 | Umfangsgeschwin-
digkeit 30 | 60 m/s
13 krinet.R;)toroncr,(,;ie/I ‘
Gewicht—= u; - J{G  gering “ betrachtlich
14 Absc-'l-leia;ng d. 7‘; 7
Korner | teilweise keine
15 | Ausdrusch wiichst
mit w-r la w1y, 1la
16 = Kornerbruch ' '
wichst mit w-r, lja w-r,l/a
17 SErélizerkléinerung keine gering = auf 0,2 — 0,4
Halmlinge
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1. Beim Tangentialdrescher wird das Dreschgut durch Schwer-
kraft beziehungsweise durch Mitnahmekrafte von Tichern oder
Leittrommeln zugefithrt. Beim Radialdrescher dagegen wird das
Gut pneumatisch zugebracht. Die Betriebsdrehzahl ist damit nach
unten hin begrenzt.

2. Die zur Weiterfithrung des Gutes und fiir den Dreschvorgang
im Radialdrescher erforderlichen Massenkrifte bedingen eine Um-
fangsgeschwindigkeit, die etwa doppelt so hoch liegt wie beim
Tangentialdrescher. Daher 148t sich der Radialdrescher in der vor-
liegenden Form wahrscheinlich nicht zum Drusch von Feldfriichten
verwenden, deren Bruchfestigkeit bezogen auf ihre Massen gering
ist (z. B. Bohnen, Erbsen). Der Fortfall der Gegenwerkzcuge
(Korbstibc), die beim Tangentialdrescher das Gut fiihren, bringt
eine Verminderung des Kurzstrohanteiles und wahrscheinlich auch
der Quetschgefahr bei sehr feuchten Koérnern.

3. Der Radialdrescher weist bei geringer axialer Erstreckung einen
groBeren Durchmesser auf als die Dreschtrommel. Dabei ist die
auf etwa dem halben AuBlenradius licgende Eintrittszone mit
relativ nicdriger Werkzeuggeschwindigkeit bemerkenswert. Beim
Tangentialdrescher ist die Werkzeuggeschwindigkeit in allen Zonen
der zylindrischen Arbeitsfliche gleich.

4. Beim Tangentialdrescher ist durch den tangentialen Abwurf
des Gutes dic Lage des Schiittlers gegeben. Beim Radialdrescher
wird das Gut aus einer Gehdusespirale ausgeworfen und -geblasen.
Die Lage der Abscheidcorgane ist deshalb belicbig.

5. Die Spaltweite wird beim Tangentialdrescher zweidimensional
verstellt. Durch die Forderung nach genauer Einhaltung der Spalt-
kontur iiber die Trommelbreitc ist eine bestimmte Starrheit der
Konstruktion erforderlich. Beim Radialdrescher ist der Spalt
zwischen Werkzeugen und der Saugrohrmiindung wesentlich
weiter (zehnmal gréBer). Ir wird hier nur eindimensional verstellt.

6. Das Verhiltnis Rotordurchmesser/Halmlinge ist beim Radial-
drescher grofer als beim Tangentialdrescher; vergleiche auch
Punkt 3.

7. Bei der geringen axialen Erstreckung des Radiallaufers geniigt
cine statische Auswuchtung.

8. Die beliebige Lage der Achse kann zu konstruktiv einfachen
Losungen fithren, wenn der Radialdrescher als Restdrescher in
Hacksclanlagen verwendet wird.

9. Die optimale Werkzeugteilung am Umfang der Liufer licgt fiir
beide Drescher-Arten in festen Grenzen.

10. Vergleiche Punkt 3.

11. Die Ventilationsleistung kann beim Radialdrusch in geeigneten
Abscheidern einen Beitrag zur Abscheidung und Vorreinigung der
Korner leisten.

12. Die hohe Umfangsgeschwindigkeit bedingt beim Radialdrusch
die Anwendung einer Gummiverkleidung fiir die Geh#useinnen-
wand und die Vorderseite der Schaufeln. Andererseits ergibt die
damit verbundenc hohe Gutsgeschwindigkeit groBe Durchsatz-
mengen, bezogen auf den Querschnitt der Vorrichtung.

13. Die Energiespeicherung bezogen auf das Laufergewicht ist
beim Radiallanfer auf Grund der Scheibenform und der hohen
Umfangsgeschwindigkeit besser als beim Tangentialliufer.

14. Die Abscheidung der Korner durch den Korb bringt beim
Radialdrescher eine wesentliche Entlastung des Schiittlers mit
einer entsprechenden Belastung der Reinigung durch das Kurz-
stroh. Beim Radialdrescher wird eine an sich mégliche Vorab-
scheidung der Koérner durch Siebroste im Gehduse nicht in Er-
wigung gezogen. Die Kérnerabscheidung soll in einer eigencn
Vorrichtung, die dem Radialdrescher nachgeschaltet ist, unter
teilweiser Ausnutzung der dem Gut und der Férderluft inne-
wohnenden Energie durchgefiihrt werden.

15. Mit VergroBerung des Dreschweges wird der Ausdrusch ver-
bessert. Dazu wird beim Radialdrescher die Differenz zwischen
Saugrohrradius und AuBenradius des Liufers vergroBert. Hierbei
wird der Kornerbruch bei gleichbleibender Umfangsgeschwindig-
keit nicht beeinfluBt. Auch beim Tangentialdrescher kann der
Ausdrusch durch Verlingerung des Korbes gesteigert werden.
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16. Der Kornerbruch ist beim Radialdrusch durch die Werkzeug-
geschwindigkeit in die Eintrittszone bestimmt; vergleiche Punkt 3.

17. Die Halme werden beim Radialdrusch anders beziehungsweise
gleichmiBiger zerkleinert als beim Tangentialdrusch, vor allem
beim Breitdrusch. Dagegen ist der Anfall an kleinen Kurzstroh-
stiicken geringer, sofern man nach dem Augenschein urteilen darf.

Zusammenfassung

Beim Dreschvorgang im konischen Schaufelrad sind vier Phasen
zu unterscheiden: Ausreiben des Dreschgutes im Saugrohr,
Schlagen bei der Umlenkung des Gutes an der Saugrohrmiindung,
Ausschiitteln und Ausschlagen an den Schaufelriicken sowie Auf-
prallen des Gutes auf die Gehdusewand.

Lin Vergleich von Liufern verschiedener Tiefe ergab, dal der
Ausdruschverlust mit flacher werdenden Léufern zunimmt, der
Kornerbruch dagegen abnimmt. Eine Ausnahme machte ein
ebener Laufer (C 12), der im Betriebsbereich den héchsten Kérner-
bruch bei schlechtestem Ausdrusch aufweist. Der zweittiefste
Laufer (A 12), welcher die Form einer Kalotte besitzt und im
Gegensatz zu den anderen Laufern mit gcbogenen Schaufeln aus-
geriistet ist, lag im Gesamtcrgebnis am giinstigsten. Aus konstruk-
tiven Griinden ist jedoch ein Laufer mit geraden Schaufeln und
Gummiverkleidung (H 12) der zweckmiaBigste, da dadurch der
Kornerbruch ohne Beeinflussung des Ausdrusches auf 509, gesenkt
wird. Damit lag der betrcffende Laufer im Gesamtergebnis besser
als der Liaufer (A 12), dessen gebogene Schaufeln nur unter
Schwicrigkeiten mit einer dauerhaften Gummiverkleidung ver-
sehen werden konnen. Durch Auskleiden der Geh#useinnenwand
kann der Koérnerbruch weiter von 509, auf etwa 10 bis 15%,
gesenkt werden.

Eine Verdnderung der Austrittsweite (beim Radialdrescher etwa
zehnmal so groB wie der Spalt beim Tangentialdrescher) hat die
gleiche Tolge wie eine Verstellung des Korbes. Durch Variation
der Schaufelzahl werden Ausdruschverluste und Kornerbruch im
gegenteiligen Sinne becinfluBt. Die Abhéingigkeit des Korner-
bruchs von der Feuchtigkeit kann durch cine Potenzfunktion
(Hyperbel) dargestellt werden. Der Prozentsatz der nicht aus-
gedroschenen Koérner erreicht mit wachsendem Durchsatz ein
Minimum, um dann wicder anzusteigen und eincm konstanten
Wert zuzustreben. Im Hinblick auf die spezifische Antriebsleistung
liegt der Radialdrescher zwischen Schlagleisten- und Stiften-
trommel.

Die Umfangsgeschwindigkeit liegt beim Radialdrusch etwa doppelt
s0 hoch wie beim Tangentialdrusch, wobci die Dreschergebnisse
cinander entsprechen, sofern man die teilweise unvollstindigen
Angaben aus der Literatur zugrunde legen darf.

Der Radialdrescher wird als einfaches leichtes Dreschorgan vor-
geschlagen fiir Fille, in denen aus konstruktiven Griinden dem
Dreschgut eine Forderwirkung mitgeteilt werden soll. Neben der
Anwendung im Feldhicksler und als Restdrescher in Ein-Mann-
Anlagen kann er den Ausgangspunkt zu cinem Miahdrescher folgen-
der Entwicklungsrichtung bilden: Einfache, leichte Bauart durch
Fortfall von Leittrommeln und Elevatoren, Bergung von Stroh-
und Griinfutter bei Verwendung des Dreschorgans als Lade-
geblise beziehungsweise als Wurfrad.
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Résumé

Josef Wessel: ““The Threshing Operation in the Conical
Bucket-wheel.”’

There are four different phases involved in the threshing operation
in conical impeller-wheels, viz: — the rubbing phasein the suction pipe;
the beating phase in the mouth of the suction pipe, the shaking and
beating phase in the buckets of the wheel; and, finally, the impact of
the grain against the inner wall of the housing.

A comparison between runners of different depths showed that the loss
i threshing increases as the runners become flalter but that grain
breakage decreases. An exception to this is the disc runner (C 12)
which showed the highest grain breakage with the poorest threshing loss.
The second deepest runner (A 12), which is bowl-shaped and whick in
contrast to the other runners has bent blades, proved to be the most
satisfactory. However, for reasons of design, a runner having straight
blades and a rubber lining (H 12) is the most suitable, since it causes
grain breakage to drop by 50 %, without any effect on the threshing loss.
Taking all factors into consideration, this runner proved to be betler
than (A 12) where the curved blades could only be lined with rubber
under great difficulties. Lining the inner wall of the housing reduced
grain breakage from 509, to about 10%, to 15%,.

An alteration in the breadth of the outlet (in the case of radiul threshers
about ten limes as great as the slit in tangential threshers) has the
same effect us adjusting the basket. Allering the number of buckets had
converse effects on threshing losses and grain breakage. The depen-
dence of grain breakage on humidity can be illustrated by a hyperbola.
The percentage of grains not threshed altains a mintmum with in-
creasing quantilies and then rises again lo « constunt value. In respect
to performance the radial thresher lies between the beater arm and the
pin drum.

The operating circum-ferential speed of a radial thresher is about
double that of a tangential thresher with approximately the same
output. Published dala on this is very incomplete.

The radial thresher is recommended as o light and simple unit for
cases where il 18 necessary to tmpart a conveyor molion to the threshed
grain. In addition lo its application to field chaff cullers and in one-
man farins the radial thresher can formn the sturting point to « combine
i the following phases of development: -— a simple, light design
obtained by omussion of pilot drums and elevators, stacking of straw
and green fodder when using the thresher unil as « pnewmalic or
centrifugal conveyor.

Josef Wessel: «Le battage a U'aide d’une roue & palettes
conique.»

Le battage a Uaide d’une roue a pulettes conique comprend quatre
phases distinctes: Extraction des grains par froissement duns le tube
d’aspiration, ballage a lu sortie du tube d’aspiration, secouage et
baltage sur le dos des paletles el impact sur la parot du carter.

Une comparaison des roues a conicilé plus ou moins grande a moniré
que les perles de baltuge wugmenient et que le concassage diminue
quand on ulilise des roues plus plates. La roue plute (lype C 12)
fait exception. Elle a donné le plus de grains concassés tout en
occasionnant les pertes les plus élevées. Parini les roues a conicité
trés prononcée, le type A 12 qui posséde la forme d’une calotte el qui
est équipée de pualelles courbes contruirement aux aulres rowes, a
donne les meilleurs résultats. Cependant, la roue la plus appropriée
est pour des raisons constructives une roue a palettes droites gurnies
de cuoutchouc (H 12). En Uulilisant, on a pu réduire le concussage
a 50% sans influer désuvantageusement sur le taux d’extruction.
Le rendement définitif de cette roue a été meilleur que celui de la
rove A 12 dont les paleltes courbes n'ont pu élre gurnies d'un
revétement de caoutchouc solide quuvec de grandes difficultés. Par
le revétement des parois intéricures du curler, on a pu réduire le
concassage de 509% @ environ 10 & 159,.

Une variation de Uouverture de sortie (qui est sur lu batleuse radiale
environ dix fois plus grande que sur la balleuse langentielle) a la
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méme conséquence qu'un réglage de ['écartement batteur-contre-
batteur. Par Paugmentation ow la diminution du nombre de palettes,
Vextraction et le concassage sond influés en sens inverse. La dépen-
dance du concassage de U'humidité peut élre représentée par une
fonction de puissance (hyperbole). Le pourcentage de grains non
extrails abaisse @ un minimum si Uabsorption augmente, puis ce
pourcentage augmente @ nouveaw pour enfin atleindre une valeur
constante. La puissance spécifique requise par la batteuse radiale
se tient entre celles absorbées par le batteur & battes et le balteur
pointes.

La vitesse périphérique de la batteuse radiale est deux fois plus
élevée que celle de la batteuse tangentielle. Les rendements de batlage
correspondent environ pourve que lon puisse se référer aux indi-
cations tres incomplétes de lu littérature.

La butteuse radiale convient comme organe de battage simple et léger
dans les cas o le produit recevoir pour des raisons constructives une
tmpulsion de propulsion. Son application est recommandée pour
le hache-paille mobile, pour une petite butteuse de finition n’exigeant
qu'un seul opérateur el enfin comme élément de base d’une moisson-
neuse-batleuse @ caractéristiques swivanles: construction simple et
légére grace a la suppression du tambour d’alimentation et des
élévateurs, possibilité de ramassage de la paille et du fourrage vert
en utilisant Uorgane de batlage comme transporteur pnewmatique
respectivement comme ventilateur & palettes propulsives.

Josef Wessel: «La trilla en la rueda de paletas cénica.»

En la operacion de la trilla en la ruede de palelas conica se distinguen
cuatro fases, a saber: la expulsidn de los granos por friccion en el
tubo de aspiracion, el chogue en la bocu del tubo de aspiracion, las
sacudidas y los golpes que da el lomo de las paletas, asi como el
choque que dan las espigas en la caja de la mdquina.

Una comparacion entre rotores de profundidad distinta ha demostrado
que las pérdidas de granos auwmentan, cuando los rotores son mds bien
planos, reduciéndose en cambio el niimero de granos rolos, excepcion
hecha del rotor plano (C 12) que en su margen de servicio da el
nalmero mdximo de granos rotos, siendo el rendimienio de la trilla en
cambio el mds reducido. El rotor que le sigue en profundidad (A 12)
que tiene forma de calole y que estd equipado con palas curvadas,
als contrario de otros rotores, da el resullado total mds favorable.
Por razones de construccion sin embargo, un rotor de palas derechas
forradas de caucho (H 12) resulta ser el mds conveniente, ya que el
numero de granos rolos reducido a un 50%, sin que se reduzca
el rendimiento de la trilla, con lo que este rolor alcanza un resultado
general mejor que el rotor A 12, ya que resulla muy dificil equipar
las palas curvas con un forro de caucho que dure. Forrandose en
cambio el interior de lu cuja, lo rotura de granos puede reducirse
arin mds, o sea del 50% a aprdx. el 10 al 15%,.

Un cambio del didmetro de salida (en la trilladora radial aprox. a
10 veces el ancho de la rendijo de la trilladora tangential), surte
idéntico efecto al del cambio de ajuste de la cesta. La variacion del
numero de palas tiene un efecto contrario, o sea desfavorable, sobre
el rendiintento y la rotura de granos. La dependencia de la rotura de
granos del grado de humaded queda ilustrada por una hipérbole.
El tanto por cienlo de granos no trillados llega a un minimo, aumen-
tindose la cantidad de malerial que pase, volviendo entonces a
aumeniar husta llegar a un valor constante. En cuanio a la potencia
especifica de tnpulsion, la trilladora radial se encuentra entre la
trilladora a listones balidores y la de tambor con clavijas.

La velocidad periférica en la trilla radial es del doble de la de la
trilla tangenciul, guardando los resultados una relacion correspon-
diente, dando por ciertus les indicaciones, en parle incompletas que
se encuenlran en la literatura correspondiente.

Se recomienda el empleo de la trilladora radial como artefacto sencillo
y ligero, cuando por razones constructivas se desee dar al material
trillado un efecto de lanzamiento. A parte de su empleo en los cortapajas
de campo y en la trilladora de residuos en instalaciones de un solo
operario, se la puede emplear como buse de una cosechadora — trilla-
dora de las carucleristicas siquientes: construccion sencilla y ligera
por la falta de tambores — guias y de elevadores, recogidu de paja y
de pastos verdes, cuando se emplee el elemento trillador como soplador,
respectivamente como rueda lanzadora.

Landtechnische Forschung 10 (1960) H. 5





