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1. Einleitung

International ist bei der Entwicklung von
Miahdreschern die Tendenz zu héheren
Durchsétzen bei gleichzeitiger Verringerung
der spezifischen Einsatzkosten festzustellen.
Die dabei zu beachtenden Kriterien bzw. be-
grenzenden Bedingungen sind z. B. 1, 2]:

— Feldabmessungen, Feldlage und -zustand,
Verkehrswegenetz und -zustand, Organi-
sationsformen u. a.

i — biologische Bedingungen, z. B. Begren-
~ zung der Bodenbelastung

— Mihdrescherkonstruktion, z. B. Arbeits-
prinzipe der Baugruppen und Werkstoff-
qualititen, abhangig von der Maschinen-
gréRe.

Die Preisentwicklung bei Dieselkraftstoff in
den letzten Jahren hat neue Bedingungen fir
den effektiven Einsatz von Mihdreschern
aus energetischer Sicht geschaffen (3]. So
betragt in der VR Polen beispielsweise bei
Traktoren der Anteil der Kosten fiir Diesel-
kraftstoff und Ol zuziiglich Lohn 35 bis 40%
der gesamten Einsatzkosten [4]. Ahnliche
Verhiltnisse bestehen bei den Mahdre-
' schern. Das erfordert einerseits, daR bei der
| Entwicklung von Méhdreschern optimale
energetische Charakteristiken erreicht wer-
den. Ein anderer Weg ist die bessere Ausla-
stung der Mahdrescher im Einsatz. Dazu sind
aber Kenntnisse uber die reale -Motorbela-
stung (Motorauslastungsgrad) bei typischen

Ernteverfahren notwendig. Die Literatur ent-
halt hiertiber fur Méahdrescher mit groBem
Durchsatz wenig Informationen, oder es han-
delt sich um Detailangaben (iber einige Bau-
gruppen bzw. Nebenergebnisse bestimmter
Untersuchungen.

In der vorliegenden Arbeit werden Ergeb-
nisse von Messungen am polnischen Méh-
drescher ,Bison-Gigant” Z061 unter Einsatz-
bedingungen wiedergegeben, die zum Be-
stimmen des Leistungsbedarfs ermittelt wur-
den. Wesentliche Daten des Mahdreschers
Z061 sind die Arbeitsbreite von 5,8 m, der
Nenndurchsatz (Korn) bis 10 kg/s, die effek-
tive Motorleistung von 162 kW und die Kon-
struktionsmasse von 10,9 t.

Die Versuche wurden mit den Kulturen Raps,
Weizen und Roggen durchgefiihrt und bezie-
hen sich auf verschiedene Fahrgeschwindig-
keiten bis zum Erreichen der Durchsatz-
grenze auf unterschiedlichen Feldfahrbah-
nen, auf StraRenfahrt und auf Arbeiten im
Stand des Mahdreschers. Die im Jahr 1980

‘begonnenen Untersuchungen am Mihdre-

scher Z061 wurden in Etappen gegliedert.
Das Ziel einer Etappe, deren Ergebnisse Ge-
genstand des vorliegenden Beitrags sind, be-
stand darin, die Kenntnisse Uber. die Lei-

stungsaufteilung zu vertiefen und die ersten

Auswahlkriterien fiir Veérbrennungsmotoren
zum Antrieb von Mahdreschern zu. bestim-
men.

2. Voraussetzungen fiir die energetischen
Untersuchungen
‘unter Betriebsbedingungen

Voraussetzung war, daR bei den einzelnen
Messungen die Fahrgeschwindigkeit des
Mahdreschers und die Motordrehzah! kon-
stant gehalten wurden. Mit den darauf fol-
genden Messungen wurden die Untersu-
chungen zum praktischen Einsatz des Mah-
dreschers bei veranderten Werten fir Ge-
schwindigkeit und Durchsatz durchgefihrt. .
Der Bereich der Fahrgeschwindigkeit des
Mihdreschers ergab sich aus den in der Pra-
xis moglichen Mindest- und Hochstge-
schwindigkeiten, die durch die Kapazitat der
Forderschnecke im Mahdrescher sowie
durch die Regelmoglichkeit der Uberlast-
kupplung der Dreschtrommel begrenzt
sind.

Die grafische Interpretation des Leistungsbe-
darfs in Abhangigkeit von der Durchsatzén-
derung (hervorgerufen durch die Anderung
der Fahrgeschwindigkeit des Mahdreschers)
bei der Ernte von Raps und ausgewahiten
Getreidearten wurde im Bild 1 vorgenom-
men. Die verstarkten Linien deuten den im
Betrieb jeweils am haufigsten auftretenden
Arbeitsbereich des Méahdreschers an. Mit
dem Punkt ,G” sind die Durchsatzbegren-
zungen gekennzeichnet, die bei der Ernte
der unterschiedlichen Kuituren unter durch-
schnittlichen Erntebedingungen auftreten.
Sie ergeben sich hauptsichlich aus dem be-
grenzten Durchsatz der Forderschnecke.

Anderung des flichenbezogenen Kraftstoffverbrauchs B, des Mahdre-
schers Z061 bei der Raps- und Getreideernte in Abhangigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit v¢ (ny =

2000 U/min)
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Bild 1. Leistungsbedarf P,, in Abhingigkeit vom Durchsatz q des Mahdre- Bild 2.
schers Z061 bei der Raps- und Getreideernte (Motordrehzahi
N = 2000 U/min)
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Bild 3
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Leistungsbedarfs auf Raps-, Weizen- und
Roggenstoppelfeld (mittelbindiger Boden)
bei einem Feuchtigkeitsgehalt von 11,5 bis
18% dar. Die untere Linie bezieht sich auf
ein Weizenstoppelfeld mit einer Feuchte von
12%, die obere Linie auf ein Rapsstoppelfeld
mit etwa 18% Bodenfeuchte. Auf dem Rog-
genstoppelfeld traten unwesentlich héhere Wi-
derstinde als auf dem Weizenstoppeifeld
auf. Der Anstieg des Rollwiderstands des
Mahdreschers auf Stoppelfeldern ist durch
die unterschiedlichen Bodenfeuchten be-
dingt. Im praktischen Méahdrescherbetrieb
betragen diese Leistungsanteile 40 bis 50%
des gesamten Leistungsbedarfs.

Deutlich erfaBt wurden die Unterschiede des
Leistungsbedarfs bei der Ernte dieser Kultu-
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Die im Bild 1 zusammengestellten Ergebnisse 30
weisen auf den differenzierten Leistungsbe- KW
darf hin, der bei der Ernte der unterschiedli-
chen Kulturen erforderlich ist. Der differen- 208
zierte Leistungsbedarf ergibt sich z. T. aus
den unterschiedlichen Erntebedingungen P ol
(Rapsernte bei einer hohen Bodenfeuchte rA
von 18%, Roggen- und Weizenernte bei ei-
ner Bodenfeuchte von anndhernd 12%). Fir 0 B8
die einzelnen Kulturen traten wesentliche
Unterschiede beim Leistungsbedarf fiir das T
Schneiden, den Guttransport innerhalb des %
Mahdreschers und das Dreschen auf. 90f
Die wahrend der Raps- und Getreideernte ol
auftretenden Anderungen des flachenbezo-
genen Kraftstoffverbrauchs in Abhangigkeit 70
von der Fahrgeschwindigkeit des Méahdre-
schers sind im Bild 2 dargestellt. Die ermittel- 60
ten Abhingigkeiten zeigen, daR der Méhdre-
scher bei méglichst hohen Fahrgeschwmd|g g %0
keiten wirtschaftlich arbeitet. * a0l
m“|cx.“
3. Energetische Untersuchungen 30
Die Versuche zum Bestimmen des Fahrwi- s
derstands des Mahdreschers wurden bei ei- 20} Meizen
ner Motordrehzahl von 2000 U/min auf zwei n
unterschiedlichen Fahrbahnen durchgefihrt o1 239en
" (Stoppelfeld und Asphalt). Im Bild 3 wird die " X ;
Abhiéngigkeit des Leistungsbedarfs von der 0 1 2 3 m/s 4
durch den Fahrvariator geregelten Fahrge- ) Ve
schwindigkeit des Mdhdreschers dargestellt.
Der schraffierte Teil stellt die Anderung des Bild 5. Leistungsverteilung zwischen dem Fahran-

trieb und dem Antrieb Gbriger Baugruppen
des Mahdreschers Z061 wahrend ihres Be-
triebs in Abhangigkeit von der Fahrge-
schwindigkeit bei der Ernte ausgewihlter
Kulturen

ren, die durch die unterschiedlichen Ertrags-
héhen, verschiedene Schnittwiderstande,
den Erntegutdurchsatz und den unterschied-
lichen Dreschwiderstand bedingt sind.

Bei konstanter Drehzahl des Motors
(2000 U/min) und der Dreschtrommel wur-
den der Leistungsbedarf der unbelasteten
Ernte- und Dreschbaugruppen sowie der un-
belasteten hydraulischen Pumpen bestimmt
(Bild 4).

Die Wirkungsgraddnderung des stufenlosen’
Getriebes lag innerhalb der Streuung der

MeRpunkte, was zur Festlegung einer tinea-
ren Abhangigkeit zwischen dem Leistungs-
bedarf und der Fahrgeschwindigkeit berech-
tigte. -

4. Leistungsbilanz

Die im Bild 3 dargestellten Ergebnisse nut-
zend, wurde im Bild 5 das Verhiltnis der Lei-
stung fiir den Fahrwiderstand P des Méahdre-
schers (einschlieBlich des Widerstands der
hydraulischen Pumpen) zur Leistung fir die
Ernte- und Dreschbaugruppen im Bela-
stungszustand P, in Abhdngigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit v dargestellt.

Die Fahrwiderstande des Mahdreschers wur-
den jeweils gesondert fiir die Roggen-, Wei-
zen- und Rapsernte ausgewiesen. Sie sind je-
doch in diesen Fallen als Ergebnis der Wider-
standsunterschiede unter den Bedingungen
verschiedener Bodenfeuchten zu interpretie-
ren.

Der Leistungsbedarf bei der jeweiligen Fahr-
geschwindigkeit des Mahdreschers wurde
im Bild 5 gleich 100% gesetzt. Daraus folgt
ein sehr unterschiedlicher Anteil der fiir den
Méhdrescherantrieb notwendigen Leistung.
Im Extremfall kann er Giber 40% und in gin-
stigsten Fallen 8 bis 16 % betragen.
Ausgehend von den beim Méhdrescherbe-
trieb lblichen Geschwindigkeitsbereichen
(Bild 2) muB in glnstigen Féllen damit ge-
rechnet werden, daf der Leistungsanteil flr
den Fahrantrieb des Méahdreschers im Be-
reich von 25 bis 30% liegt. Bei diesen Ge-.
schwindigkeiten werden weitere 17% der
Leistung fiir die Ernte- und Dreschbaugrup-
pen verwendet. Das bedeutet, dal} effektiv
nur 53 bis 58 % der Leistung fiir das Schnei-
den, den Ernteguttransport und den Drusch
genutzt werden.

Somit arbeiten die Mahdrescher in einem
Wirkungsgradbereich mit dhnlichen Werten,
die von Traktor-Gerdte-Kombinationen mit
passiven Bearbeitungselementen erreicht
werden. .
Die ermittelte Leistungsbilanz weist u. a. dar-
auf hin, daB die materialintensive Konstruk-
tion des Méahdreschers einen wesentlichen
EinfluR auf den Wirkungsgrad im Betrieb hat
und daB Verbesserungen des Wirkungsgra-
des der Leistungsubertragung durch alle Ag-
gregate notwendig sind.
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