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Senkung des Leistunngedarfs |
fiir den Dreschtromm_elantrieb beim Mahdrescher E 516

Dipl.-Ing. K.Kugler, KDT, VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen Neustadt in Sachsen

1. Aufgabenstellung
Ein entscheidender Weg zur Senkung des
Kraftstoffverbrauchs in der Landwirtschaft ist
die aus funktioneller und energetischer Sicht
optimale konstruktive Gestaltung der Wirk-
elemente. In vielen Fillen ist die Wirkung un-
terschiedlicher Werte der Konstruktionspara-
meter auf die Funktion, den Energiebedarf und
auch auf den Materialverbrauch bzw. die Ge-
samtfertigungskosten jedoch gegensitzlich.
Deshalb sind erst aus der umfassenden Kennt-
nis aller Zusammenhange gesicherte Entschei-
dungen zu treffen.
Beim Mihdrescher ist vor allem der zweck-
miBigen konstruktiven Gestaitung der Dresch-
einrichtung besondere Bedeutung beizumes-
sen, weil durch sie der Antriebsleistungsbedarf
fiir die gesamte Maschine bis zu 40 % bestimmt
wird und die Drescheinrichtung sowohl selbst
eine materialintensive Baugruppe ist, ihre du-
_Beren Abmessungen aber auch 'wesentliche
Auswirkungen auf den gesamten Mihdrescher
haben.
Bei der Entwicklung des Mihdreschers E 516
im VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen
Neustadt in Sachsen war es deshalb notwendig,
entsprechende zielgerichtete Forschungsarbei-
ten durchzufithren, da zum damaligen Zeit-
punkt bereits vorliegende Erkenntnisse keine
eindeutigen SchluBfolgerungen zur Auswahl
optimaler Werte der Konstruktionsparameter
einer Schlagleistendrescheinrichtung fiir die
angestrebten hohen Durchsitze Q= 12kg/s
zulieBen. In [1, 2] wurde bereits iiber durch-
gefiihrte experimentelle Untersuchungen und
erzielte Teilergebnisse berichtet.
Da die mogliche Arbeitsbreite der Dreschein-
richtung zur Einhaltung der Bestimmungen des
Transports auf by = 1600mm begrenzt wer-
den muBte, waren fir einen Durchsatz
4o = 8kg/s - m. (Q bezogen auf by = I m) bzw.
fir einen Absolutdurchsatz Q ~ 12,8kg/s die
Werte der iibrigen Konstruktionsparameter des
Dreschkorbs und der Dreschtrommel vor allem
unter der Bedingung einer gesicherten Ent-
kornung, eines ausreichenden Kornabscheide-
grades Ak sowie eines geringen Stroh-
abscheidegrades Ag so festzulegen, daBl keine
unzulassige Erhohung des Materialeinsatzes
eintritt und der Antriebsleistungsbedarf der
Dreschtrommel und damit der spezifische
Energiebedarf moglichst gering sind.

2. Ergebnisse

Zur Einhaltung zulassiger Gesamtkornverfuste
des Mihdreschers sind je nach Leistungsfahig-
keit der nachfolgenden Elemente zur Rest-
kornabs¢heidung aus dein Langstroh moglichst
hohe Werte des Kornabscheidegrades dex
Dréschkorbs anzustreben. Beim Mahdrescher
E 516 wurde der fiir die Restkornabscheidung
vorgesehene Hordenschiittier in seinen Para-
metern so festgelegt, daB er bei einem Durch-
satz Q = 12.8kg/s unter den Bedingungen der
durchgefiihrten Laboruntersuchungen [I] rd.
15 % der Gesamtkornmasse abscheiden konnte,
d.h., daB ein Kornabscheidegrad des Dresch-
korbs Ak = 85% erforderlich war.
Entsprechend den Darlegungen in[l, 2] kon-
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. durchmessers

zentrierten sich die Untersuchungen besonders

darauf, welche Werte folgender Konstruk-

tionsparameter zu wahlen waren:

— Dreschkorbradius rg bzw. Dreschtrommel-
durchmesser dr

— Dreschkorbldnge lg bzw. Dreschkorbwin-

kel Sk

— Korbleistenzahl ig; bzw. Korbleistentei-
lung Bi

— Schlagleistenzahl i bzw. Schiagleistentei-
lung Bri.

Obwohl im Ausland, besonders in der UdSSR,
durchgefiihrte Laobruntersuchungen erkennen
lieBen, daB fir Mahdrescher mit hohen Durch-
satzleistungen die VergroBerung des Dresch-
trommeldurchmessers offensichtlich zweck-
miaBig ist, erfolgte bisher keine praktische
Realisierung in Serienmaschinen, und der fach-
liche Meinungsstreit wurde vor allem aufgrund
nicht immer abgesicherter Forschungsergeb-
nisse weitergefithrt. So wurde noch im Jahr
1978 von Pustygin[3] die VergroBerung des
Dreschtrommeldurchmessers auf dp =800 mm
mit dem Hinweis auf den Madhdrescher E 516
aus der Sicht des Kornabscheidegrades des
Dreschkorbs abgelehnt. Er weist auf die
ZweckmifBigkeit der -Anwendung Kkleinerer
Dreschtrommeldurchmesser mit verldngerten
Dreschkorben und die Anwendung von Mehr-
trommeldreschwerken hin. Allerdings wird von
Pustygin vor allem der Leistungsbedarf nicht
gewertet, und das ist, wie nachfolgend gezeigt
wird, ein entscheidendes Kriterium. Bei Mehr-
trommeldreschwerken ist ein erhohter Lei-
stungsbedarf nachgewiesen [4]. Ebenso ist die
von Pustygin vorgeschlagene Erhohung der
Schiagleistenzahl bei kleineren Trommeln [3]
nicht begriindet.

Folgt man den bereits im Jahr 1964 veroffent-
lichten Aussagen von Arnold[S] und Baa-
der[6], so hat die Schlagleistenzahl auch bei
verschiedenen Trommeldurchmessern drt kei-
nen gesicherten bzw. bedeutsamen Einfluf} auf
die BewertungsgroBen Korn- und Stroh-
abscheidegrad sowie Leistungsbedarf. Fir
Untersuchungen zum EinfluB des Trommel-
wurde diesem Problemkreis
bisher kaum Bedeutung beigemessen. So wur-
den bei Untersuchungen mit
dr=800...830mm z.B. Schlagleistenzahlen
isL=12...16 verwendet[l]. Ohne an dieser
Stelle naher auf eigene durchgefiihrte Unter-
suchungen einzugehen, ist aus Bild 1 ersicht-
lich, daB sich in Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen von Baader und Arnold fur die
geringen Durchsiatze g,=2...4kg/s-m kein
entscheidender Einfluf3 z. B. auf den dargestell-
ten Kornabscheidegrad Ak nachweisen 130t
Erst. ber hoheren Durchsitzen liegt ein ge-
sicherter und vor allem bedeutsamer funk-
tioneller Zusammenhang vor.

Diese Tatsache wurde auch fur weitere Be-
wertungsgroBen, z. B. den Strohabscheidegrad
und den Leistungsbedarf, und auch bei Unter-
suchungen zum EinfluB anderer Konstruk-
tions- und Einstellparameter der Schlaglei-
stendrescheinrichtung auf die Bewertungsgro-
Ben festgestellt.

Deshalb sind bei der Ermittlung optimaler
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Bild 1. Abhingigkeit des Kornabscheidegrades des
Dreschkorbs Ag von der Schlagleisten-

zahl ig;.

Werte fiir hochleistungsfahige Mahdrescher
die bisher fur geringe Durchsatze erzielten
Ergebnisse sehr kritisch zu werten und ge-
zogene SchluBfolgerungen moglicherweise
auch zu korrigieren.

Im Fall der Schlagleistenzahl wurde aufgrund
der durchgefiihrten eigenen Untersuchungen
und der Analyse bewihrter Mahdrescher-
konstruktionen fiir alle untersuchten 5 Trom-
meldurchmesser d7p=500...800mm ig =8
einheitlich als giinstiger Wert bestimmt. Be-
ziiglich des erreichbaren Kornabscheidegrades
liegen im unteren Durchmesserberelch
dyr=500...600mm die optimalen Werte bei
ig. =6...8 und im oberen Durchmesserbereich
dr = 700...800 mm (s. Bild ) beiig. = 8...10.
Aus der Sicht des Leistungsbedarfs und der
Trommelmasse sind die unteren Werte, aus der
Sicht des Strohabscheidegrades die oberen
Werte fiir die Schiagleistenzahl zu wihlen. Die
einheitliche Schlagleistenzahl i =8 ist als
giinstiger Kompromif3 zu werten.

Bei den 0. g. im Ausland durchgefiihrten Unter-
suchungen wurden fiir die Trommeldurchmes-
ser dp=800...830mm Korbieistenabstande
ki = 20...38 mm gewihlt, ohne dal auch dafir
ausreichende Begrundungen angegeben waren.
Aufgrund spezieller eigener Untersuchungen
wurde als zweckmaBiger Wert lg; = 51 mm fur
alle Trommeldurchmesser bestimmt. Fir die
Konstruktionsparameter Korbleistenbreite,
Korbleistenhohe, Korbdrahtdurchmesser,
Korbdrahttiefe, Korbdrahttcilung, Form und
Abmessungen der Schlagleisten, fir die Ein-
stellparameter Ein- und Ausgangsdreschspalt
und Trommelumfangsgeschwindigkeit sowie
fur die Zufuhrgeschwindigkeit wurden eben-
falls Festwerte gewihlt|1, 2|, da diese Para-
meter keinen erheblichen Einflul auf die
Hauptbewertungsgroflen huben bzw. als wei-
testgehend optimal vorausgesetzt werden kon-
nen.

Mit der Festlegung dieser Werte [af3t sich der
Materialaufwand fir Dreschkorb und -trommel
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in Abhingigkeit vom Trommeldurchmesser bei
verschiedener Dreschkorbldnge nidherungs-
weise berechnen.

Unter den getroffenen Voraussetzungen wur-
den fiir einen Durchsatz q, = 8 kg/s. m und fiir
einen aus der Sicht der Leistungsfahigkeit des
Schiittlers notwendigen Kornabscheidegrad
des Dreschkorbs Ak = 84,5% die in. Tafel |
angegebenen erforderlichen Werte der Dresch-
korbldange Ik fiir unterschiedliche Trommel-
durchmesser ermittelt. Im Bild 2 sind die Werte
des spezifischen Leistungsbedarfs Pt,, des
Strohabscheidegrades As und des Materialbe-
darfs mpgg fiir Dreschkorb und -trommel in
Abhingigkeit vom Dreschtrommeldurchmesser
dargestellt.

Danach ist aus energetischer Sicht der Trom-
meldurchmesser dt =800mm festzulegen. Im
Vergleich zu dt=600mm betragt der Lei-
stungsbedarf fiir den Dreschtrommelantrieb
nur 77,4 %, im Vergleich zu dt = 500 mm sogar
nur  66,3%. Demgegeniiber wird bei
dr=800mm ein um 29% hoherer Stroh-
abscheidegrad Ag im Vergleich zu dt = 600 mm
nachgewiesen. Das erfordert eine leistungs-
fahigere Reinigungseinrichtung.

Der um 49kg hohere Materialbedarf mpgg bei
dt=800mm im Vergleich zu dy=600mm ist
ebenfalls ein Nachteil und erfordert hohere
Aufwendungen des Herstellers.

Aufgrund dieser Ergebnisse wurde wihrend
des Entwicklungsprozesses des Mihdreschers
E 516 vor allem zum Nutzen des Anwenders
entschieden, eine Erhohung des Dreschtrom-
meldurchmessers dp=600mm (Méhdrescher
E 512) auf dt =800 mm bei einem Korbwinkel
Pk =120° vorzunehmen. Die durchgefiihrten
Untersuchungen zum EinfluB der Korblei-

Bild 2 Tafel |. Werte der Konstruktionsparameter Korbwinkel B, Korbliange Ix, Korb-
Abhangigkeit des spezi- leistenteilung Bx;, Korbleistenabstand lg;, Korbleistenzahl ix. und
fischen Leistungsbe- Schlagleistenzahl is,. fiir verschiedene Dreschtrommeldurchmesser dr
darfs Py, des Strohab- zur Erzielung gleicher Kornabscheidegrade Ay = 84,5% (spezifischer
scheidegrades Ags und Durchsalz ¢, = 8 kg/s - m, Druschgut Weizen)
der Masse von Dresch- :
korb und Dreschtrom-
mel mper vom Dresch-  dy Bx ik Bri Ixi ikL isL
trommeldurchmesser dr mm @ mm ¢ mm St. St.
fiir gleiche Kornabschei-
degrade des Dresch- 500 157 722 1,110 S 15 8
korbs Ag =84,5% 600 137 751 - 9,331 510 16 8

700 126 798 8,05 5 17 8

800 120 865 7,06 51 18 8

1) leizte Korbleisienteilung bzw. letzter Korbleistenabsiand abweichend

stenteilung Pk; bzw. der Korbleistenzahl ig;,
ermoglichten auBerdem aufgrund ihres gerin-
gen Einflusses auf Korn- und Strohab-
scheidegrad sowie Leistungsbedarf die Redu-
zierung der Anzahl der Korbleisten um zwei
Stiick auf igy =16 (Serienausfithrung Mah-
drescher E 516) und damit eine Massereduzie-
rung um rd. 7,5 kg:

3. Zusammenfassung

Aus den dargelegten Ergebnissen kann ab-

geleitet werden, daB die Anwendung des erst-
mals in einem Serienméhdrescher realisierten
vergroBerten Dreschtrommeldurchmessers
wissenschaftlich begriindet und durch die
Praxis inzwischen bestatigt ist.

Die Anwendung von Dreschtrommeidurch-

~messern dp=500...600mm in einem hochlei-

stungsfahigen Mahdrescher (z. B. E 516) wire
prinzipiell moglich, wiirde aber Dreschkorb-
winkel fx = 135... 160° erfordern und zu einem
um 30 bis 50% hoheren Leistungsbedarf zum
Dreschtrommelantrieb Py, fuhren.

Obwohl Drescheinrichtungen mit kieinerem
Trommeldurchmesser beziiglich Entkornung
und Kornabscheidung bei gleicher Dresch-
korblidnge intensiver arbeiten [2, 3], iiberwiegen
bei groBen Trommeldurchmessern die Vorteile
der moglichen VergroBerung der Drusch-/
Abscheidefliche und vor allem die geringeren
energetischen Aufwendungen fiir den Dresch-
prozeB. Die Vorteile des vergroBerten Dresch-
trommeldurchmessers treten jedoch erst bei
hohen Durchsitzen §,=8kg/s - m entschei-
dend in den Vordergrund.

Mit der VergroBerung des Dreschtrommel-
durchmessers auf dt =800mm beim Maihdre-
scher E 516 waren beim Hersteller erhohte

Aufwendungen fiir die Drescheinrichtung
selbst und fiir weitere durch sie beeinflufite
Baugruppen notwendig.

Vor allem muBte die Reinigungseinrichtung so
leistungsfihig gestaltet werden, daB die er-
hohten Strohabscheidungen des Dreschkorbs
nicht zu groBeren Reinigungsverlusten fiihrten.
Aus gesamtvolkswirtschaftlicher Sicht recht-
fertigen jedoch die erhohten Aufwendungen
beim Hersteller, die auch keine Vereinheit-
lichung mit der Drescheinrichtung des Mih-
dreschers E 512 zulieBen, den eingeschlagenen
Entwicklungsweg und fiihren zu einem erheb-
lichen Nutzen beim Anwender.
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Ein Hilfsmittel zur ,,Eichung”
beim Mihdrescher E 516

In Zusammenarbeit zwischen dem FZM
Schlieben/Bornim und dem VEB Kombinat
Fortschritt Landmaschinen wurde ein Ta-
bellenschieber zur Optimierung des Drusch-
prozesses entwickelt. Er ermoglicht die Aus-
wahl der giinstigsten Einstellung und Fahr-
geschwindigkeit bei Einhaltung geringster Ver-
luste im Mizhdrusch und die Ubertragung des
gewonnenen Optimums auf das elektronische
Verlustkontrollgerat. Letzterer Vorgang wird
als ,.Eichung'* des Gerits bezeichnet. )

Der Tabellenschieber nutzt bewihrte Elemente
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der Optimierung des Druschprozesses und
kombiniert sie mit neuen Elementen. Er ist fiir
den Einsatz bei den Getreidearten Winterwei-
zen, Roggen, Sommergerste und Wintergerste
geeignet.

Neu und sehr wesentlich ist, daB fiir jede der
Einstellkombinationen des Mahdrusches nach
dem Kornertrag eine Fahrgeschwindigkeit vor-
gegeben wird.

Auf der Riickseite des Tabellenschiebers sind
alle Verlustquellen analog zum Tabellenschie-
ber fiirr Qualitétspriifer angegeben. Farbige

des elektronischen Verlustkontrollgerits

Abstufungen zeigen den Bereich minimaler,
optimaler und maximaler Verluste an. Uber die
Kornerzahlen kann jetzt sofort die Hohe der
Verluste in Prozent vom Ertrag abgelesen
werden.
Die Hiille des Tabellenschiebers gibt mit Ar-
beitsschritten firr die Durchfiihrung des Ver-
gleichsdrusches und die ,,Eichung* des Ver-
lustkontrollgerits die notigen Hinweise.
Bezugsmoglichkeit: agrabuch, 7113 Mark-
kleeberg.

Dr. agr. P. Feiffer, KDT
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