Tafel 2.

Ergebnisse der Stoppelhohenermittiung fiir das Doppelmesserschneldwerk E023 sowie fur das Busatis-Doppelmesserschneidwerk
bei der Fahrgeschwindigkeit v; = 8,0 km/h

E023 — Doppelmesser

Messer 2

Busatis-Doppelmesser

Eingabedaten Messer 1 Eingabedaten: Messer 1 Messer 2
Lange mm 43,00 43,00 ) Lénge mm 55,00 55,00
u. Breite mm- 52,00 52,00 0. Breite mm 58,00 58,00
0. Breite mm 17,00 17,00 o. Breite ~mm 16,00 16,00
Teilung mm 76,00 76,00 Tellung mm 76,20 76,20
Messerdrehzahl 687,00 Hiibe/min Messerdrehzahl 1 000,00 Hibe/min
Fahrgeschwindigkeit 8,00 km/h Fahrgeschwindigkeit 8,00 km/h
Schnittverhiltnis 0,82 Schnittverhiitnis 0,60 ’
Hub 80,00 mm Hub 40,00 mm
Klingenverschiebung 3,80 mm Klingenverschigbung 1,90 mm
Berechnungsraster X=14 Berechnungsraster: X=14
Y=22 . Y=22
Ergebnisse: Einstellh8he 45,00 mm Ergebnisse: Einstellhdhe 45,00 mm
max. Stoppelhshe 82,27 mm max. Stoppelh&he 95,84 mm
Mittelwert 52,51 mm Mittelwert 54,46 mm
Geschwindigkeitsauswertung: . Geschwindigkeitsauswertung: .
Geschwindigkeitsbereich Anzahl der im Bereich Geschwindigkeitsbereich Anzah| der im Bereich
von bis- geschn. Halme in % von bis geschn. Halme in %
1 0,00 0,29 m/s 0 1 0,00 0,21 m/s 0
2 0,29 0,58 m/s 0 2 0,21 0,42 m/s 0
3 0,58 0,86 m/s 0 3 0,42 0,63 m/s 0
4 0,86 1,15 m/s 0 4 0,63 0,84 m/s 0
5 1,15 1,44 m/s 0 5 0,84 1,05 m/s 0
6 1.44 173 m/s - 0 -6 1,05 1,26 m/s 0
7 1,73 2,00 m/s 5 7 1,26 1,47 m/s 0
8 2,01 2,30 m/s 18 8 1.47 1,68 m/s 0
9 2,30 2,59 m/s 45 9 1,68 1,88 m/s 28
10 2,59 2,88 m/s .32 10 1,88 2,09 m/s .72
Schnittbereich 1: Beginn bei 2,9 m/s Schnittbereich 1: Beginn bei 1,79 m/s
Ende bel 2,80 m/s Ende bei 1,69 m/s
Schnittbereich 2: Beginn bei 2,66 m/s max. Messergeschwindigkeit: 2,09 m/s
Ende bei 1,87 m/s
Schnittbereich 3: Beginn bei 2,66 m/s
: Ende bei 1,87 m/s

max. Messergeschwindigkeit: 2,88 m/s

Beispiel 1

Fingerschneidwerk E023 bei
unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten
ve= 80 km/h und ve= 12,0 km/h (Bilder 1
und 2)

In Tafel 1 erfolgt eine Zusammenstellung der
vom Rechner ermittelten und ausgedruckten
Zahlenwerte.

Der Mittelwert der auf 45 mm eingestellten
Stoppelhbhe steigt von 583 mm auf
71,2 mm bei Erh6hung der Fahrgeschwindig-
keit von 8 km/h auf 12 km/h. Diese theoreti-
schen Werte mit Spitzen bis 179 mm stim-
men mit den praktischen Ergebnissen liber-
ein.

Beispiel 2

Vergleich der Stoppeldiagramme des
Doppelmesserschneidwerks E023 und des
JBusatisprinzips” bei gleicher

. Fahrgeschwindigkeit (Bilder 3 und 4)

In Tafel 2 sind die rechnerisch ermittelten
und ausgedruckten Zahlenwerte dieses Ver-
gleichs zusammengestellt.

Mit diesem Beispiel ist nachgewiesen, da

analoge Ergebnisse des Mittelwerts der Stop-
pelhdhe bei absolut unterschiedlichen
Schneidengeometrien,  unterschiedlichem
Hub und unterschiedlichen Messerfrequen-
zen erreicht werden konnen.
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Verwendete Formelzeichen

A m? Flache

€ m/s Strémungsgeschwindigkeit
p Pa Druck

pv Pa Druckverlust

v m3/h Volumenstrom

a Kontraktionszahl &

€ Druckverhiltnis

g Widerstandsbeiwert

13 Adiabatenexponent

1) Die Arbeit entstand wahrend der Tatigkeit des
Autors an der Martin-Luther-Universitit Halle —
wittenberg
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1. Problemstellung

Die Notwendigkeit der handarbeitsarmen
und handarbeitslosen Pflege von Pflanzenbe-
stinden macht bei der Einzelkornsaat eine
hohe Betriebs- und Funktionssicherheit der
Sdmaschine unumginglich. Dadurch kommt
einer hohen Normalbelegung der Vereinze-
lungszellen und der verrollungsfreien Ablage
eine grofe Bedeutung zu. Fiir eine nach dem

Der Konstrukteur ist mit dem ,Programm zur
Stoppelhdhenermittiung” in der Lage, den
EinfluR der vielen Variablen auf Schnittquali-
tdt und Verluste unmittelbar ohne Experi-
mente zu bestimmen und Schlusse fir die
optimale konstruktive Gestaltung zu zie-
hen.

Diese Mdglichkeit wird erstmals bei der Ent-
wicklung der neuen Feldfutterschneidwerks-
baureihen genutzt, wobei bereits erkennbar
ist, daR Veradnderungen der Geometrie an
den Schneidelementen zu Verbesserungen
gegenuber den Serienldsungen fihren.

A 4928

s

mechanischen Trennprinzip arbeitende Ein-
zelkornsdmaschine steht die Forderung nach
einer genauen Zuordnung von Zelle und
Saatkorn. Die geometrischen Parameter von
Saatkorn und Zelle miissen im vorgeschrie-
benen Toleranzbereich iibereinstimmen, um
ein mechanisches Trennprinzip zu realisie-
ren.

Durch die jeweilige Anpassung der Verein-
zelungsorgane an alle Saatgutkaliber ist eine -
aufwendige Umristung der Einzelkornsama-
schinen bei deren universeller Anwendung
notwendig. Das Bedurfnis der Praxis, die
Vorteile der Einzelkornsaat fiir die Aussaat
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Bild 1- Anordnung von Druckstromerzeuger
und -verbraucher

Tafel 1. Orientierende Parameter fir die Saug-
scheibe fir die Saatgutarten Gemiise,
Riben und Mais
Variante  Bohrungs- Anzahl Uberdruck
durch- der an der '
messer Bohrungen Bohrung
mm _kPa
Gemiise 1,0..1,5 rd. 36 -8...—-10
Riben 25.30 rd 24 -6...—10
Mais 4,5.50 rd. 12 vow =02
weiterer Kulturpflanzenarten zu nutzen,

macht die Weiterentwicklung zu universell
einsetzbaren Einzelkornsdmaschinen' not-
wendig [1]. .

" Eine L3sung dieses Problems stellt die Ent-

wicklung und Anwendung von Vereinze-
lungsorganen dar, die' mit pneumatischer
Hilfsenergie arbeiten. Sie haben den Vorzug
der relativen  Kalibrierungsunabhéngig-
keit [2]. Gegenstand der nachfolgend be-
schriebenen Untersuchung war deshalb die
Projektierung, Konstruktion und Erprobung
der Druckluftversorgungsanlage (Unter-
druck) fiir pneumatische Sdeinheiten fur die
Einzelkornsamaschine.

2. Projektierung und Konstruktion

Der Aufbau der Druckluftversorgung einer
Einzelkornsamaschine besteht im wesentli-
chen aus dem Druckstromerzeuger, dem
Verteiler und den Druckstromverbrauchern
(Bild 1).

Die Druckstromverbraucher in der Einzel-
kornsamaschine sind die Saeinheiten, fir die
die Parameter nach Tafel 1 glltig sind. Zur
Druckstromerzeugung wird ein Seitenkanal-
gebldse GR2HVX40/290-P verwendet.

Bei der Projektierung und Konstruktion der
Druckluftanlage wird von einer Analyse der
Wirkkette der Stromungswiderstande ausge-
gangen. Die Berechnung beginnt am Ende
der Wirkkette, dem Druckstromverbraucher,
der die erforderliche Leistung am pneumati-
schen Vereinzelungsorgan bestimmt. Der er-
forderliche Druck von —6 bis —12 kPa fihrt
zu unterschiedlichen Dichten der Luft. Bei
den Berechnungen wird eine mittlere Dichte
fir Luft von 1,09 kg/m3 zugrunde gelegt. Der
Volumenstrom fiir eine Saugbohrung wird

" nach Gl. (1) wie folgt berechnet:

. 2
V= =
_uA‘*’\/Qpj n

Die AusfluBzahl p ist das Produkt aus der
Kontraktionszahl o und dem Geschwindig-
keitsbeiwert ¢. Fir reale Gase und Dampfe
wird zur exakten Beschreibung die AusfluR-
funktion verwendet [3]:
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Durch Multiplikation mit der Anzahl! der Boh-
rungen auf einem Vereinzelungsorgan und
der Anzahl der Saeinheiten erhilt man den
erforderlichen Gesamtvolumenstrom.

Beim Betrieb des Vereinzelungsorgans wer-
den die Bohrungen teilweise durch Saatkér-
ner verschlossen, und der erforderliche
Volumenstrom verringert sich um den Anteil
der verschlossenen Bohrungen. Der Anteil
verschlossener Bohrungen ist von der Kon-
struktion der Saeinheit abhangig und kann
nur experimentell ermittelt werden. Die Di-
mensionierung der Ubertragungselemente
fiir die Druckluft wird so vorgenommen, daf3
der erforderliche Volumenstrom und der
Verluststrom stets vom Druckstromerzeuger
zur Verfigung gestellt werden kénnen.

Die Berechnung der Druckverluste an den
einzelnen Strémungswiderstinden erfolgt
nach der GI. (3):

_r@ ‘
pv—Czcz. 7 (3)

Die Summe der Druckverluste ergibt unter
Beachtung der Regeln fiir Reihen- und Paral-
lelschaltung von Widersténden die Anlagen-
kennlinie (Bild 2). Die berechneten Werte fiir
die Druckverluste und den Volumenstrom
wurden in praktischen Versuchen nachge-
pruft.

3. Experimentelle Untersuchungen

Fir die Untersuchungen wurden zwei MeB-
anordnungen verwendet. Mit der ersten
MeBanordnung wurde der vorhandene Volu-
menstrom bestimmt. Dazu wurde zwischen
Sieinheit und Verteiler ein Volumenzihler
geschaltet, den eine Einrichtung zum Ab-
scheiden von Fremdkérpern schiitzt. Zur Be-
stimmung der Druckverluste zwischen Séein-
heit und Windkessel wird der Volumenzéhler
entfernt und die Druckluftanlage entspre-

"chend den in den Konstruktionsunterlagen

angegebenen Betriebsparametern betrieben,
und es wird lediglich zwischen Vereinze-
lungsorgan und - Druckstromerzeuger ein
Differenzdruckmeflgerat angeschlossen.

Alle Messungen erfolgten im stationéren Be-
trieb, da die MeReinrichtung noch nicht an
die fahrende Maschine angebracht werden
konnte. Die Auswertung der MefRwerte
wurde durch Regressionsanalyse mit Hilfe
des Tischrechners ,Robotron K 1003 durch-
geflhrt.

Das verwendete Rechnerprogramm ermég-
lichte den wahlweisen Ansatz von f(x), f(x2)
und f(yx) und ihren Kombinationen.

Bei dem Vergleich der Ergebnisse der Mes-
sung mit denen aus der Berechnung beim
Volumenstrom .wurden Abweichungen von

35%, bezogen auf den experimentellen

Wert, ermittelt.

Die Ursachen dieser Abweichungen sind in
der Wahl der AusfluBzahl p und in systemati-
schen und zufilligen Fehlern der Messungen
zu sehen. Eine bessere Ubereinstimmung
zwischen der Berechnung und den Experi-
menten wurde beim Strémungswiderstand
erreicht.

Aus den MefRergebnissen konnte fiir die Sa-
einheit im Einsatz ein wirksamer Stromungs-
querschnitt von 43% zum Ausgangsquer-
schnitt der unbelegten Saugscheibe ermittelt
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Bild 2. Berechnete und experimentell ermittelte
Anlagenkennlinie einer Saeinheit;
berechnete Werte
------ experimentelle Werte

werden [4]. Die projektierte Anlage kam im
Jahr 1985 bei Feldversuchen bereits erfolg-
reich zum Einsatz.

4. Zusammenfassung

Mit Hilfe der technischen Stromungsmecha-
nik ist es moglich, eine Druckluftaniage fir
eine Einzelkornsdmaschine zu projektieren
und zu konstruieren. Die experimentellen
Untersuchungen zeigen jedoch, daR die Aus-
fluRzahl p fiir ein pneumatisches Vereinze-
lungsorgan noch durch weitere Unter-
suchungen zu prézisieren ist. Die Strémungs-
verluste in der Anlage konnten bereits relativ
exakt vorausbestimmt werden.
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