Untersuchungen zur technischen Entwicklung des Méhdreschers
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1. Einleitung :
Aus dem Erfordernis der Stengerung der Ef-
fektivitat und vor allem der Arbeitsprodukti-
~vitat bei der Getreideernte leiten sich neue
Anforderungen an den M#hdrescher ab. Fir
die Bestimmung der Entwicklungsrichtungen
in der Mahdrescherkonstruktion ist es not-
wendig, die Konsequenzen der VergrofRe-
rung des Durchsatzes zu ermitteln. Die vor-
liegenden Untersuchungen zur technischen
Entwicklung dés Médhdreschers hatten das
Ziel, mogliche Abhéngigkeiten zwischen be-
stimmten technischen Parametern und dem
Durchsatz von selbstfahrenden Méhdre-
schern mit TangentialfiuBdreschwerk nach-
zuweisen sowie die Entwicklung dieser Ab-
hangigkeiten im Zeitraum von 1960 bis -1981
darzustelien.

2. Entwlcklungsrlchtungen inder -
- Mihdrescherkonstruktion
in'den letzten Jahren war zu -beobachten,

daB in der UdSSR, in den USA und von fih- -

renden westeuropdischen Firmen verstérkt
nach neuen Losungen im Méahdrescherbau

gesucht wird [1]. Nach [2] werden folgende

Tendenzen deutlich:

~ Erhohung des Durchsatzes liber 10 kg/s
mit Hilfe des AxialftuBdreschwerks oder
groBerer Dreschtrommeldurchmesser
(Untersuchungen in der, UdSSR mit
Dreschtrommeldurchmessern iber 1 m)

— Vervollkommnung bekannter und Einfith-
rung neuer Losungen, wie Mehrtrommel!-
dreschwerk, Ersatz von Stahischlagleisten
durch andere Materialien und Anordnung
zusitzlicher Werkzeuge tber dem Schitt-
ler

- Erhéhung der Arbeitsbreite auf 10m

— breite Anwendung von Automatisierungs-
einrichtungen.

Aus den Entwicklungstendenzen lassen sich

zwei Hauptrichtungen ableiten:

— Anwendung von prinziplel neuen Ldsun-
gen (z. B. AxialfluBdreschwerke, Mehr-
trommeldreschwerke)

— Veranderungen in den Baugruppen des
Mihdreschers mit Eintrommel-Tangential-
fluBdreschwerk.

Gegenwiirtig haben -die selbstfahrenden

Méhdrescher mit breitem Frontschneidwerk
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Nutzungsdauer wirkt' positiv auf die Ersatz-
teilwirtschaft. .
Die zahlreichen Zusatzausristungen und die
Gestaltung des Grundmodells als Baukasten-
system erméglichen den Einsatz des E 514
fiir alle Druschfriichte unter den verschiede-
nen klimatischen Bedingungen.
Eine systematische ‘Arbeit, gestiitzt auf wis-
senschaftliche Erkenntnisse und verbunden
mit praktischen Ergebnissen aus dem An-
wenderbereich, lieferte den Beweis einer er-
folgreichen Weiterentwicklung derzeit vor-
handener Mﬁhdrescher im VEB Kombinat
Fortschritt.
Die Anerkennung" auf Messen und im An-
wenderbereich verspricht dem* E514 eine
gute Absatzperspektlve
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und TangentialfluRdreschwerk mit einer
Dreschtrommel den iberwiegenden Afteil
an der Mahdrescherproduktion in der Welt.
Eine breitere Einfilhrung von Méhdreschern
mit AxialfluBdreschwerken oder Mehrtrom-
meltangentialfluBdreschwerken wird vor al-
lem durch hohe Anschaffungskosten und
durch einen hohen Kraftstoffverbrauch ge-
hemmt. Der AxialfluBméhdrescher, der sich
in den USA bei der Maisernte bewihrt hat
und dort z. Z. rd. 10 % des Mahdrescherbe-

_stands umfal3t, weist unter européischen Be-

dingungen einen um 30 bis 100 % héheren
Leistungsbedarf auf [3]. ‘Andererseits weisen
von Roszkowski [4] durchgefiihrte Untersu-
chungen nach, daB Méhdrescher mit Tan-
gentialfluBdreschwerken noch wesentliche
Effektivititsreserven haben. Diese Reserven
sind durch konstruktive Anderungen der ein-
zelnen Baugruppen und Anwendung von Au-
tomatisierungseinrichtungen sowie durch
bessere Auslastung der Arbeitsorgane zu er-
schlieBen. Weiterhin wurde nachgewiesen,
daB zwischen den Leistungsklassen Unter-
schiede in bezug auf Verfahrenskosten, spe-
zifischen Autwand an Konstruktionsmateria-
lien und andere Kennziffern bestehen.

3. Methode der Untersuchungen

Die Untersuchungen zur technischen Ent-

wicklung des Mahdreschers wurden in fol-

genden methodischen Schrmen durchge-

fihrt:

-~ Bestimmung des Umfangs der Untersu-
chungen

~— Bestimmung der wichtigsten technischen

Parameter des Mahdreschers
— Auswahl einer statistischen
chungsmethode
— Durchfihrung der Untersuchungen mit
Hilfe des Dialogsystems SABINE.

Untersu-

3.1. Umfang der Untersuchungen
Die Untersuchungen erstrecken sich auf 171

Méhdreschertypen, die in den Jahren von

1960 bis 1981 in Europa produziert wurden.
Die M#hdrescher wurden nach dem Baujahr
in vier Gruppen eingeteilt (Tafel 1).

Dabei hat die Zufélligkeit der Stichprobe zu
Differenzen zwischen den Gruppen Iin bezug

auf die untersuchten Leistungsklassen ge-

fahrt.

3.2.Technische Parameter des
Méhdreschers

Im Fachbereichstandard TGL 33454/01

Miihdrescher E 512" [5] sind als Hauptpara-

meter die Abmessungen fiir die Transport-

und Arbeitsstellung und die Masseangaben

2u finden. Fiir-die Beurteilung eines Méhdre-
schers sind aber weitere Parameter notwen-
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dig, die vor allem Auskunft Uber folgende
Hauptbaugruppen geben [6]:

— Antrieb

— Schneidwerk

— Dreschwerk

— Kornerférderung und -speicherung.
Diese Hauptbaugruppen wurden mit folgen-
den Parametern beurteilt |7]: 6
— Motorleistung Py

—~ Schnittbreite b,

— Dreschkanalbreite b,

-» Dreschtrommeldurchmesser dy

— Dreschtrommelvolumens Vy

— Dreschkorbfliche A,

Schittlerfliche A,

Siebflache Ag

Kornbunkervolumen' V.

in die Beurteilung der gesamten Maschine
wurden folgende Parameter mit einbezogen:
— Transportlinge |;

— Transportbreite by

— Maschinenhohe hy

— Maschinenvolumen V,,

wobei das Maschinenvolumen als Produkt
von Transportidnge, Transportbreite und
Maschinenhhe errechnet wurde.

3.3. Statistische Untersuchungsmethode

Aus den statistischen Methoden zur Untersu-
chung von stochastischen Zusammenhéngen
und Abh#ingigkeiten wurde die Regressions-
analyse ausgewiihlt. Ausgehend von der Ziel-
stellung der Untersuchungen wurden ‘die
technischen Parameter P als Zielgré8en und
der Durchsatz m als EinfluBgréBe dargestelit:

Pr = f (). (1)

Da .der Durchsatz die einzige EinfluBgréRe
ist, kommt die einfache Regression zur:-An-
wendung. - oL

3:.4. Durchfiihrung der Untersuchungen -

Die Untersuchungen der Abh#ngigkeiters der
technischen Parameter vom Durchsatz wur-
den mit Hilfe des Dialogsystems SABINE (Sta-
tistische Aufgabenbearbeitung mit interakti-
ver Nutzereingabe) [8] mit folgendem Ansatz

_ durchgefihrt:

PT = bﬁ + b| m
bo. by Regressionskoeffizienten.
Durch eine Transformation der EinfluBgréBe

(2

- war es moglich, auch mit nichtlinearen An-

siitzen zu arbeiten:

Pr=1Dby + b,% (3a)
= by + byh? " (3b)
= by + by® . {3¢)

Py = b° + b| In rh. (3d)

Tafel 1. Umfang der Untersuchungen

Baujahr Umersuchung'sgruppe * Anzahl der Mithdreschertypen Korndurchsatz in kg/s
19601965 Gruppe1 37 05..4

.1966-1970 Gruppe 2 35 1 .36

1971-1975 Gruppe 3 ° 51 1 ...42

197619881 Gruppe 4 48 1 .55
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Fir die Ermittlung der Entwicklung der tech-
nischen Parameter, bezogen auf einen
Durchsatz von 1 kg/s (spezifische Parameter’
Pro), wurde folgende Transformation durch:
gefiihrt:

P*ro = P*r/m (4) .

Die Ansitze wurden mit Hilfe des kritischen

Korrelationskoeffizienten fiir f Freiheitsgrade
" r {f; a) bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit
a = 1% gepruft.

. 4. Ergebnisse der Untersuchungen

Fir die Auswertung wurde der Korndurch-
satz in kg/s zugrunde gelegt {Korn-Stroh-
Verhiltnis 1,25 bis 1,35). Die niherungs:
weise Umrechnung auf den Gesamtdurch-
satz in kg/s ergibt sich aus

mg = mk + ms = mk + 1r3 mk- . (5)
4.1. Beurteilung der gesamten Maschine

Von den in die Beurteilung der gesamten
Maschine einbezogenen Parametern wurde

nur die Maschinenmasse in allen vier Grup- '

pen untersucht, die anderen Parameter be-
ziehen sich auf die Gruppen 2 bis 4. Die Be-
ziehungen zwischen den Abmessungen des
Mé&hdreschers und dem Durchsatz sind
schwach. Die Korrelationskoeffizienten
schwanken in den Grenzen von 0,3 bis 0,7.
Das ist auf die gesetzlichen Bestimmungen,
die die Transportbreite und -héhe der Ma-.
schinen beschrinken, zuriickzufiihren. Inter-
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torleistung P, und Durchsatz ri;

Gruppe 1: Py, = 19,08 + 11,66%
ra = 0,719
Gruppe 2: Pyo, = 29,55 — 0,076 in®

ra = —0,269 < r (f; a)
Puos = 27,27 + 0,05 m?
rg = 0,277 < r {f; a)

Gruppe 4: Pyo, = 30,42 ; 2,151 %

ra = 0,07 <r(f; o)

Gruppe 3:

.

essant sind hier die relativ geringen Verén-
derungen der- Transportlinge, die in allen
Gruppen zwischen 7 und 9 m unabhingig
vom Durchsatz variiert.

_Die Einfilhrung des Parameters ,Méhdre-

schervolumen” hatte zum Ziel, eine Beurtei-
lung der Abmessungen des Méhdreschers
unabh#ngig von seiner Form zu ermogli-
chen.

Der hyperbolische Verlauf der Abhangigkeit
zwischen dem spezifischen Maschinenvolu-
men Vyo und dem Durchsatz m in der
Gruppe 4 erklirt sich aus der Einfiihrung von
Méhdreschern hodherer , Leistungsklassen
(Korndurchsatz 4,5 bis 5,5 kg/s) (Bild 1). Das

bedeutet, daR das Einhalten konstanter Ab-~

messungen mit zunehmendem Durchsatz im-
mer komplizierter wird und daR die weitere
Steigerung des Durchsatzes eine VergroRe-
rung der Abmessungen nach sich zieht. Aus
dieser Entwicklung resultieren negative Kon-
sequenzen in bezug auf die Maschinenmasse
und die Wendigkeit des M3hdreschers.

Zwischen der Maschinenmasse und dem
Durchsatz besteht eine sehr starke Abhan-
gigkeit (Bild 2). Im untersuchten Zeitraum ist
eine systematische Steigerung der Maschi-
nenmasse zu verzeichnen. Das betrifft vor al-
lem Méahdrescher mit gro8erem Durchsatz.
Diese Entwicklung ist auf die Erhdhung des
Kornbunkervolumens und die Einfiihrung
der Fahrerkabinen zuriickzufiihren. Die spe-

‘zifische Maschinenmasse weist mit steigen-

m —
Bild 6. Abhé#ngigkeit zwischen Dreschtrommelvo-
’ lumen V; und Durchsatz m;

Gruppe 1: V4, = 0,16 + 0,093 In
' ry = 0,663

Gruppe 2: Vo, = 0,018 + 0,098 rn
rg = 0,895 ,

Gruppe 3: Vy = 0,068 + 0,206 In m
re = 0,793

Gruppe 4: V;, = 0,036 + 0,087 m
r = 0,713

dem Durchsatz eine fallende Tendenz auf.
Fiir Mahdrescher mit einem Korndurchsatz
von 1kg/s betragt sie rd. 2500 kg - s/kg
und flir M3hdrescher mit einem Korndurch-
satz von 4 kg/s rd. 1900 kg - s/kg.

4.2. Antrieb

Die Hauptbaugruppe Antrieb wurde mit Hilfe
des Parameters ,Motorleistung” beurteilt.
Die Motorleistung steigt mit dem Durchsatz
linear an (Bild 3). Daraus resultieren die sehr
geringen Unterschiede -in der spezifischen
Motorleistung zwischen den kleinsten und
groBten Méhdreschern. in der Gruppe 4 be-
tragen diese Differenzen nur 2 kW - s/kg.
Das bedeutet, da8 in den letzten Jahren ein
spezifischer Antriebsbedarf von 30 kW fur
einen Korndurchsatz von 1kg/s als Opti-
mum gilt (Bild 4).

Charakteristisch fiir die Gruppe 4 ist auch
eine sehr grofe Streuung der einzelnen
Werte in den Leistungsklassen von 4 und
5 kg/s. Die Unterschiede zwischen der klein-
sten und groRten ‘Motorleistung erreichen
hier 50 kW. Eine Analyse der Motortypen hat
ergeben, daf einige Mahdrescherproduzen-
ten gleiche Motortypen fir Maschinen mit
unterschiedlichem Durchsatz anwenden.
Diese Mahdrescher weichen von der durch-
schnittlichen Motorleistung nach unten ab.
Andere Firmen setzen fiir die gréften Lei-
stungsklassen 6- oder 8-Zylinder-Motoren
ein, die gesondert fir diese Maschinen ent-
wickelt wurden. Die Mihdrescher haben
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meist noch Leistungsreserven und weichen
vom Durchsatz nach oben ab. Weiterhin sind
die groRen Differenzen zwischen den diskre-
ten Werten auf die unterschiedlichen Anfor-
derungen zuriickzufuhren, die an die Mah-
drescher gestellt werden. Wenn der Mih-
drescher z. B. mit angebautem Strohhacksler
arbeiten soll, ist nach Kanafojski [9] eine Er-
hohung der Motorleistung um 15 bis 30 kW
notwendig.

4.3. Schneidwerk

Das Schneidwerk wurde mit Hilfe des Para-
meters ,Schnittbreite” beurteilt. Die Schnitt-
breite entwickelt sich in allen vier Gruppen
proportional zum Durchsatz (Bild 5). Die spe-
zifische Schnittbreite sinkt mit steiggndem
Durchsatz. Der Abfall der Kurven ist aber ge-
ring, und man kann annehmen, daR die spe-
zifische Schnittbreite in den Grenzen von 1,6
bis 1,3 m - s/kg liegt. Eine Ausnahme bilden
Méhdrescher der kleinsten Leistungsklassen,
wo die spezifische Schnittbreite Werte zwi-
schen 1,8 und 3,0 m - s/kg erreicht.

" Aus den sehr geringen Unterschieden zwi-
schen den Gruppen laRt sich ableiten, daR
trotz der konstruktiven Anderungen in der
Maschine das Verhéltnis von Schnittbreite
und Durchsatz im Zeitraum 1960 bis 1981 un-
verdndert geblieben ist. Das bedeutet weiter,
daR unter Voraussetzung konstanter Ertrage
die Arbeitsgeschwindigkeit sich ebenfalls
nicht verdndert hat. .

4.4. Dreschwerk

Das Dreschwerk wurde mit den Parametern
Dreschkanalbreite, Dreschtrommeldurch-
messer, Dreschtrommelvolumen, Dresch-
korbflache, Schiuttlerfliche und Siebflache
beurteilt. Zwischen Dreschtrommeldurch-
messer und Durchsatz besteht keine Abhan-
gigkeit. Das ist dadurch begriindet, da} viele
Mahdrescherproduzenten einen konstanten
Dreschtrommeldurchmesser (z. B. 450 oder
600 mm) anwenden und die VergroRerung
des Durchsatzes nur durch eine VergroRe-
rung der Dreschtrommellange erreichen.
Die starke Abhiangigkeit zwischen Dresch-
trommelabmessung und Durchsatz weist die
Analyse des’ Dreschtrommelvolumens nach
(Bild 6)
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Abhidngigkeit zwischen spezifischer Sieb-

fliche Agzo und Durchsatz m;

Gruppe 2: Ago; = 1,07 + 0,003 m?

re = 0,065 < r (f;a)

Asos = 1,244 — 0,046 h

rs = 0,185 < r (f;a)

Ance = 1,28 — 0,013 m?

re = —0,470

Bild 7..

Gruppe 3:

Gruppe 4:

Das spezifische Dreschtrommelvolumen
liegt zwischen 0,13 m3. s/kg (fiir kleinere
Leistungsklassen) und 0,09 m? - s/kg (fur
gréRere Leistungsklassen). Diese geringen
Unterschiede zeigen, daf die VergroBerung
des Durchsatzes vor allem durch eine Ver-
gréRerung der Arbeitsorgane erreicht wurde
und nicht durch qualitative Verdnderungen.
Das trifft auch fir die Parameter Schiittlerfla-
che und Siebflache zu.

Die durchschnittlichen Werte fiir die spezifi-

‘sche Schittlerfliche liegen zwischen 1,8 und

1,3 m? - s/kg und fiir die spezifische Siebfl4-
che zwischen 1,3 und 1,0 m? - s/kg. Bei den
groBten Maschinen wurde die spezifische
Siebfldiche verkleinert - und betragt rd.
0,85 m? - s/kg (Bild 7). Die Folgen dieser
MaBnahme sind in den steigenden Reini-
gungsverlusten erkennbar. Zur Zeit bilden
die Reinigungsverluste bei diesen Maschi-
nen eine wesentliche Begrenzung des
Durchsatzes [7].

4.5. Kornerférderung und -speicherung

Die Hauptbaugruppe Koérnerforderung und
-speicherung wurde mit dem Parameter
~Kornbunkervolumen” beurteilt. Die Ent-
wicklung des Kornbunkervolumens wurde
fiir die Jahre 1966 bis 1981 untersucht. Zum
Durchsatz besteht eine proportionale Abhan-
gigkeit. in den Gruppen 3 und 4 steigt das
spezifische Kornbunkervolumen mit dem
Durchsatz, in der Gruppe 2 ist ein Abfall zu
verzeichnen. In dieser Entwicklung ist das

Neuerungen und Erfindungen

Streben der Mahdrescherproduzenten nach
Senkung der Hilfszeiten wiihrend des Einsat-
zes und demzufolge nach Erhohung der Ef-
fektivitat zu sehen.

5. Zusammenfassung

Die Untersuchungen zur technischen Ent-
wicklung des Mahdreschers haben nachge-
wiesen, daR in den Jahren-von 1960 bis 1981 °
keine qualitativen Veranderungen der Rela-
tionen zwischen den Hauptparametern 'und
dem Durchsatz zu erkennen sind. Die Ab-
hangigkeiten zwischen den Hauptparame-
tern der gesamten Maschine und dem
Durchsatz sind statistisch nicht gesichert.
Eine Ausnahme bildet die Maschinenmasse.
Die Entwicklung der Hauptparameter der
Baugruppen ist proportional der Entwicklung
des Durchsatzes. Eine weitere Steigerung
des Durchsatzes ohne qualitative Verinde-
rungen der Baugruppen wird eine Vergrofe-
rung der Abmessungen der Hauptbaugrup-
pen und dadurch eine VergroBerung der ge-
samten Maschine zur Folge haben.

Literatur
[1] Lucac, N.: A step towards simplex combines
(Ein Schritt in Richtung auf einfachere Méhdre-
scher). Power Farming, London (1981) 8, S. 65.
Lehocki, L.; Nacadi, A.: Perspektivy razwitija sa-
mochodnych uboro&nych masin (Entwicklungs-
perspektiven selbstfahrender Erntemaschinen).
ECE-Bericht Nr. 86 FAO/ECE/AGRI WP 2/38,
New York 1980.
Axialdrescher — was steckt dahinter? Agrar-
technik International, Wirzburg 60 (1981) 5,
S. 12.
Roszkowski, A.: Kierunki rozwoju konstrukcji
kombajnow zbozowych (Entwicklungsrichtun-
gen der Mihdrescherkonstruktion). Mechani-
zacja Rolnictwa, Warszawa (1980)10 S. 16-31.
[5] TGL 33454/01 Méhdrescher E 512, Ausg. 1.73.
[6] Gubsch, M.: Zu einigen Aspekten in der M&h-
drescherentwicklung. Dt. Agrartechnik, Berlin
22(1972) 3, S. 122-125.

2

(3

[4

{7} Gemeinsamer Priifbericht Nr. 4 Mahdrescher

. E516". Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik Pots-
dam-Bornim/Prag-Repy,  Zweigstelle  Brno,
1976.

[8] Woijtasiewicz, R.: Untersuchungen zur techni-
schen Entwicklung des Méahdreschers. inge-
nieurhochschule  Berlin-Wartenberg, ~ For-
schungsbericht 1982 (unverdffentiicht).

[9} Kanafojski, C.: Halmfruchterntemaschinen. Ber-

lin: VEB Verlag Technik 1974. A 3817

Patente zum Thema ,,Mahdrescher”

DD-PS 151 252
Anmeldetag: 2. Juni 1980
»~Schittlerloser selbstfahrender
scher”

Anmelder: Claas OHG, Harsewinkel (BRD)

Mihdre-

Durch den im Bild 1 dargestellten Dresch-
und Abscheideteil eines Mahdreschers wird

eine verbesserte Einrichtung zur Kornab-

scheidung geschaffen, die eine nahezu voll-
standige und schonende Restkornausschei-

dung sowie eine leichte Zugéngigkeit der -

entsprechenden Bauelemente ermoglicht.

Nach . dem Ausdreschen zwischen der
Dreschtrommel 1 und dem Dreschkorb 2 ge-
langt das Erntegut zwischen die Abscheide-
trommeln 3 und die ihnen jeweils zugeord-
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