Zu Fragen der Kornerverlustsenkung am Schneidwerk

des Mdahdreschers E 512

Dipl.-Ing. H.-G. Lehmann, Technische Universitdt Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-,

1. Problematik

Die Verminderung der Kérnerverluste beim Mzhdrusch be-©

sitzt grofe Bedeutung im Zusammenhang mit der Stcigerung
der Getreideertrige. Es gilt, den gewachsenen Ertrag verlust-
arm zu bergen. Die Dreschwerksksérncrverluste lassen sich
durch Priifschalen oder elektronische VerlustmeBgerite rela-
tiv leicht bestimmen und kontrollieren /1/ /2/ /3/.
Betriichtliche Schwierigkeiten bereitet die Ermittlung der
Schneidwerkskérnerverluste infolge der Vielzahl von Ein-
fluBgroBen, des groBen Variationsbereichs und des hohen
manuellen Aufwands.

Das fiihrt zu fehlerhaften Einstellungen aimn Schneidwerk des
Maihdreschers E 512 und damit zu héheren Schneidwerksver-
lusten, die beispielsweise in der Getreideart Winterroggen
2 bis 5 Prozent betragen konnen.

Genaue Kenntnisse iiber den EinfluB der Bestandsverhiilt-
nisse und der Einstellparamcter des Schneidwerks auf die
Schneidwerksverluste sollten die Begrenzung der Schneid-
werksverluste auf Werte unter 1 Prozent erméglichen.

=

2. Durchfithrung von Bestandsuntersuchungen

Die Schneidwerksverluste werden auBer von den Einstellpa-
rametern durch die charakteristischen Merkmale des Ge-
treidebestands beeinfluBt. Dazu gehdreny

— Getreideart und -sorte

. — Korn- und Strohertrag

— Wassergehalt von Korn und Stroh

— Halmliéinge, Ahrenansatz- und Ahrenspitzenhéhe
— Bestandsdichte, Unterwuchs und Reifegrad

— Lageranteil

Diese Vielzahl von EinfluBgréBen fithrt zu eincm groBen
Variationsbereich der Schneidwerksverluste. Die Durchfiih-
rung experimenteller Untersuchungen erfordert deshalb eine
genaue Kennzeichnung des Geteidebestands zur Sicherung
reproduzierbarer MeBergebnisse.

Neben der Getreideart bestimmen vor allem die Ahrenan-
satz- bzw. Ahrenspitzenhéhen und der Lageranteil die Hohe
der Schneidwerksverluste.

Infolge Normalverteilung erfolgt fiir Halmlinge, Ahrenan-
satz- und Ahrenspitzenhdhe mit der Angabe von Mittelwert
und Variationskoeffizient eine ausreichende Charakterisie-
rung /4/.

Die Ahrenansatzhéhen und deren Variationskoeffizienten
(Tafel 1) fiir die Getreidearten Wintergerste, Winterroggen
und Winterweizen sind Ergebnisse aus dreijahrigen Messun-
gen. Fiir eine Irrtumswahrscheinlichkeit und einen Fehler
des Mittelwerts von jeweils 5 Prozent reicht im allgemeinen
eine Stichprobenanzahl von 100 bei zufélliger Auswahl zur
Ermittlung der Normalverteilungen aus.

Ausgehend von Bestandsuntersuchungen in den Getreidear-
ten Wintergerste, Winterroggen und Winterweizen zeigt
Bild 1 typische Bestandscharakteristiken. Der obere Halm
stellt dazu den Mittelwert von Halmlidnge, Ahrenansatz- und
Ahrenspitzenhéhe dar. Der untere Halm (gestrichelt) stellt
die berechnete Hohe dar, die von 1 Prozent aller Ahren er-
reicht oder unterschritten wird.

Diese Grenzhéhen x;, werden mit der Beziehung
x,=m—k-d ()

berechnet /4/. Dabei sind m der Schatzwert des Mittelwerts, k
der Toleranzkoeffizient und d der Schidtzwert der Streuung.
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Fiir die festgelegten | Prozent Ahren mit gleichen oder nied-
rigeren Hohen betriigt der Toleranzkoeffizient k = 3,124 /5/.
Eine groBe Differenz zwischen unterem Halm und Mittel-
wert im Bild 1, wie beispielsweise fiir Wintergerste und
Wintcrroggen, deutet auf eine starke Strcuung der Ahrenan-
satzhohen hin (Tafel 1). .
Wintergerstenbestinde charakterisiert ein hoher Knick-
dhrenanteil. Durch starke Regenfille trat wihrend der
Untersuchungen zwischen dem 20. und dem 22, Juh 1973 ein
starkes Zusammenknicken des Bestands ein.

Winterweizen besitzt eine sehr ausgeglichene Ahrenansatz-
héhe.

Unterschledllche Ahrenansatzhohen und deren Variationsko-
effizientcn sowic differenzierte Lageranteile fiir Wintergerste
und Winterroggen erfordern ein stindiges Anpassen der
Schneidwerkseinstellung. Das fiithrt zu einer Uberforderung
des Miihdrescherfahrers, weshalb Einstellkorrekturen meist
unterlassen und héhere Verluste in Kauf genommen werden.

3. Definitionen

Am Schneidwerk des Mihdreschers fithrt die Haspel dem
Messerbalken die Getreidehalme zu, das Messer schneidet
diese an der Gegenschneide, die Haspel legt die Halme ab.
die Querforderschnecke zieht sie ein und transportiert sie
zum Schrigforderschacht. Diese Arbeitselemente verursachen
zusammen mit den Halmteilern durch Schlageinwirkung und
unzureichendes Aufnehmen der Halme Kérnerverluste in
Form von einzelnen Kérncrn, Ahrpnslucken und vollstindi-
gen Ahren.

Nach ihrer Erscheinungsform werden, die Schneidwerksver-
luste in

— Schnittahrenverluste

— Aufnahmeverluste

— Spritzkdrnerverluste

eingeteilt. #
Tafel 1. Ahrenansatzhéhen und deren Varialionskoeffizienten fiir die
Getreidearten Wintergerste, Winterroggen und Winterweizen
W-Gerste  W-Roggen W-Weizen
Ahrenansatzhohe cm 50---60  90.--120  90---100
Variationskoeffizient
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Bild 1. 7Typische Bestandscharakteristiken fiir die Getreidearten

Wintergerste, Winterroggen und Winterweizen:
a) Wintergerste ,,Vogelsanger Gold** 1973

b) Winterroggen ,,Danae** 1973

c) Winterweizen ,, Kawkas* 1974
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Bild 2. Verteilung der Aufnahmeverluste senkrecht zur Arbeits-
richtung des Mihdreschers (Winterroggen, vp = {,5m-s"!,
vy =22m-s"!, 2 = 1,47)

Tafel 2. Mittelwert M, Gesamtspanne R und Varlationskoeffizient v
fir die Quer- und Léngsverteilung der Aufnahmeverluste
VMma (Winterroggen, Arbeitsgeschwindigkeit vq = 1,5 m s,
Schnitthdhe 20 cm)

Quer- Léngs-
verteilung verteilung
VMA g-m-? M 8,00 8,00
max. 12,30 10,50
min. 5,20 5,90
N R 7,10 4,60
R % “ 89,8 58,2
v % — 16

“Tafel 3. Mittelwert M, Gesamtspanne R und Variationskoeffizient v fir
. die Quer- und Léngsverteilung der Spritzkérnerverluste Vyg
(anterroggen, Arbeitsgeschwindigkeil va=15m-s7,
Schnitthéhe 20 cm)

Quer- Léngs-
verteilung verteilung
VMg g -m7? M 1,34 1,34
max. 2,33 1,563
min. 0,57 1,16
R 1,76 0,37
R % 131,3 27,5
v %, - 10

Tafel 4. Durchschnittliche Schneidwerksverluste fiir die Getreidearien
Wintergerste, Winterroggen und Winterweizen (Versuchsjahre

1972—1974)
Schnittéhren- Aufnahme- Spritzkérner-
verluste verluste verluste
% % %
Wintergerste 0,05 --:0,20 0,4t -..0,93 0,45 ...0,98
Winterroggen 0.-.0,02 0,32 --. 0,61 0,27 -..0,82
Winterweizen _ 0 0,02 . o 0,27 0,01--.0,25

Zu den Schnittdhrenverlusten zahlt man vom Schneidwerk
nicht oder nur teilweise abgetrennte Ahren, die fest mit dem

Halm verbunden sind. Aufnahmeverluste sind mit dem-

Schneidwerk getrennte, durch Haspel und Halmteiler abge-
rissene und vom Mihdrescher nicht aufgenommene Ahren
bzw. Ahrenteile. Zu den Spritzkdrnerverlusten zihlen durch
Schlageinwirkung ausgefallene Korner am Erdboden.

Konstruktive und Einstellparameter des Schneidwerks sind:

— Arbeitsgeschwindigkeit

— Schnitthéhe

— Haspelumfangsgeschwindigkeit

— vertikale und horizontale Haspeleinstellung
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Neben den Schneidwerksverlusten sollte vor allem die Stop-
pelhéhe zur Kennzeichnung der Arbeitsqualitdt von Schneid-
werken Verwendung finden. Die Stoppelhdhen weisen meist
eine Normalverteilung auf /6/.

§. Methoden der Bestimmung von Schneidwerksverlusten

Die experimentelle Bestimmung von Schnittdhren- und
Aufnahmeverlusten erfolgt durch manuelles Aufsammeln der
Ahren. :

Die Schnittdhrenverluste unterliegen vor allem dem EinfluB
der Stoppelhéhe und der Bestandsverhiltnisse. Dabei soll auf
die Moglichkeit der Berechnung theoretischer Schnittéhren-
verluste verwiesen werden /4/.

Bild 2 stellt die Verteilung der Aufnahmeverluste senkrecht
zur Arbeitsrichtung fiir Winterroggen dar. Die Aufnahmever-
Juste treten bei Winterroggen vor allem an den Schneid-
werksseiten durch ungeniigendes Einziehen der langen
Halme mit Hilfe von Querforderschnecke und Haspel auf.
Die Verteilung der Aufnahmeverluste verdeutlicht die Not-
wendigkeit, bei experimentellen Untersuchungen die voll-
stindige Querverteilung der Aufnahmeverluste zu ermitteln.
Tafel 2 zeigt Kennwerte zur Quer- und Lingsverteilung der
Aufnahmeverluste fiir Winterroggen.

Im Gegensatz zur Quervérteilung ist die Langsverteilung im
wesentlichen normalverteilt, da sie hauptsichlich durch die
natiirlichen Bestandsunterschiede im Getreide hervorgerufen
wird. Tafel 2 verdeutlicht die erheblich geringere Gesamt-
spanne der Lingsverteilung. Ausgehend davon kann die
Festlegung notwendiger Wiederholungen von Versuchen bei

experimentellen Untersuchungen erfolgen. @

Beim Komplexeinsatz der Mihdrescher E 512 geniigt eine
ausschlieBliche Bestimmung der Aufnahmeverluste, da sie
den grofiten Anteil an den Schneidwerksverlusten besitzen.
Die Verluste sind mit dem Quadratmeterrahmen auf fiinf
Quadratmetern senkrecht zur Arbeitsrichtung aufzusammeln.

Zur Bestimmung der Spritzkdrnerverluste bietet sich im
Getreide mit Reihenabstinden von 14 cm das Einschieben
von 10 cm breiten und 100 cm langen Schalen an /7/.

Die Querverteilung der Spritzkornerverluste zeigt ausgepré- -
te Maxima im Bereich der Einzugstrommel und des Schrig--
forderschachtes infolge intensiver Schlagwirkung auf die
zusammengefiithrten Getreidestrome und in den- Bereichen
der Halmteiler infolge starker Einwirkung beim Teilen der
verhakten Bestinde (Tafel 3). )

5. Schneidwerksverluste

5.1. Schnittidhrenverluste

Schnittahrenverluste sind bei’ Einhaltung niedriger Schnitt-
hohen vernachlassigbar gering.

Experimentelle Untersuchungen in den Getreidearten Win-
terroggen und Winterweizen ergaben fiir Stoppelhdhen von
10 bis 20 cm kaum nachweisbare Schnittdhrenverluste von
weniger als 0,01 Prozent. In Wintergerste traten bei: Stoppel-
hohen um 10 ¢cm etwa 0,1 Prozent Schnittihrenverluste auf.
Dagegen betrugen die Schnittihrenverluste in Wintergerste
bei Stoppelhdhen um 20 em 0,30 bis 2,60 Prozent. Daraus
leitet sich die Forderung nach geringer Schnitthéhe beson-
ders in der Getreideart Wintergerste ab. Zukiinftige Mihdre-
scher sollten deshalb eine Bodenfithrung des Schneidwerks
aufweisen, die ein exaktes Einhalten der Schnitthéhe ge-
wihrleistet /1/. ’

5.2. Aufnahmeverluste

Die Aufnahmeverluste betragen durchschnittlich 40 bis 70
Prozent der gesamten Schneidwerksverluste. Sie verdienen
auch deshalb die grofite Aufmerksamkeit, da sie am leichte-
sten durch eine exakte Schneidwerkseinstellung zu beeinflus-
sen sind:
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Bild 4. Abhiingigkeil der Haspelleistenhéhe von Ahrenansatzhéhe und
A-Wert

Tafel 4 gibt durchschnittliche Aufnahmeverluste aus den expe-
rimentellen Untersuchungen an. Diese Verlustwerte entspre-
chen etwa den im Priifbericht des Mihdreschers E 512 dar-
gestellten /8/. Sie sollten als Orientierungswerte fiir die Be-
urteilung der Schneidwerksverluste beim Komplexeinsatz
dienen.

Zum. Erreichen niedriger Aufnahmeverluste trigt besonders
die Einstellung der Haspelumfangsgeschwindigkeit in Ab-
hangigkeit von der Arbeitsgeschwindigkeit bei.

Das Verhiltnis von Haspelumfangs- zu Arbeitsgeschwindig-
keit soll A =15 bis 1,7 betragen /9/. Fiir aufrecht stehende
Weizenbestinde wird A = 1,2 empfohlen.

Das Abmessen des Spindelweges an der Kurbel zur Dreh-
zahlverstellung erméglicht eine Einstellung der Haspeldreh-
zahl (Bild-3).
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Bei Untersuchungen zum Komplexeinsatz des E512 im |
Winlerroggen wurde festgestellt, daB8 vor allem beim Uber-
gang von Lagergetreide in aufrecht stehende Bestinde durch
eine zu geringe Haspeldrehzahl Verluste am Schneidwerk
von 2 bis 5 Prozent entstehen. Die richtige Wahl der Haspel-
hohe stellt eine weitere Voraussetzung zur Senkung der
Schneidwerksverluste dar. Fiir die Bedingung des Eintau-
chens der Haspelleisten in den Bestand bei der Horizontal-
geschwindigkeit vx =0 ergibt sich die Hohe der Haspellei-
sten iiber der Bodenoberfléche in der niedrigsten Stellung/9/:

m=m—%(x—1> @

|
4
Dabei sind ha die Ahrenansatzhéhe und R der Haspelra-
dius. Bild 4 stellt fiir den Mihdrescher E 512 die Abhéngig-
keit der Haspelleistenhéhe von der Ahrenansatzhshe der |
Getreidebestiande fiir verschiedene A-Werte dar. Beispiels-
weise ergibt sich fiir Winterweizen mit der Ahrenansatzhche
haA=90 ecm und A=1,5 eine notwendige Haspelleisten-
héhe hp =73 em. ‘

Die horizontale Haspelverstellung richtet sich nach den
Bestandsverhilltnissen. Tm Lagergetreide fiihrt eine weite
Vorverlagerung zu einem hesseren Aufnchmen der Halme.
Im aufrecht stehenden Getreide sollte die Haspelachse sich
etwa 30 em vor dem Messerbalken befinden. Das fiithrt zu
einem giinstigen Einwirkungsgrad der Haspel bei gleichzeiti-
ger Unterstiitzung des Einziehens der Halme durch die Quer-
forderschnecke. Bei Lageranteilen sollte eine KompromiBls- ‘
sung gewihlt werden, da eine stindige {orizonwle Haspel-

verstellung den Mahdrescherfahrer zu stark belasten wiirde.

Eine zusitzliche Verminderung der Aufnahmeverluste um 15
bis 20 Prozent fiir Winterroggen und 40 bis 50 Prozent fiir
Wintergerste folgt aus der Anwendung von Ahrenhebern und |
Haspelblechen. Ahrenheber helfen gleichzeitig, lagerndes Ge- |
treide verlustarm zu bergen. Haspelbleche behindern aller-
dings im Lagergetreide das Eingreifen der Haspelzinken in
den Bestand. Daraus ergibt sich, dafl. Haspelbleche nur in |
aufrecht stehenden Bestinden anzuwenden sind.

5.3. Spritzkérnerverluste

Die Spritzkérnerverluste werden wesentlich vori der Ge-
treideart, -sorte und vom Reifegrad bestimmt (Tafel 4).

Die Haspelumfangsgeschwindigkeit spielt dabei eine gerin-
gere Rolle, wenn sie innerhalb der angegebenen A-Werte in
Abhéngigkeit von der Arbeitsgeschwindigkeit eingestelit
wird. Die maximale resultierende Haspelgeschwindigkeit, die
sich aus Arbeitsgeschwindigkeit und Haspelumfangsgeschwin-
digkeit ergibt, betriigt bei einem A =1, lediglich 70 bis 75
Prozent der Haspelumfangsgeschwindigkeit zum Zeitpunkt
des Eintauchens in den Bestand und nimmt dann weiter ab.

6. Zusammenfassung

Experimentelle Untersuchungen der Schneidwerksverluste
bedingen eine Charakterisierung des Getreidebestands.
Ahrenansatz-, Ahrenspitzenhéhe, deren Variationskoeffizien-
ten und der Lageranteil beeinflussen die Héhe der Schneid-
werksverluste wesentlich. '

Die Schneidwerksverluste besitzen eine charakteristische
Verteilung senkrecht zur Arbeitsrichtung mit Maxima im
Bereich der Halmteiler und der Einzugstrommel. Das erfor-
dert eine genaue Bestimmung der Schneidwerksverluste iiber
der gesamten Schneidwerksbreite.

Die Aufnahmeverluste stellen den groBten Anteil der
Schneidwerksverluste und sind am leichtesten durch die
Schneidwerkseinstellung zu beeinflussen. Wihrend des
Komplexeinsatzes der Mihdrescher sollte deshalb anhand
der Kontrolle der Aufnahmeverluste die Schneidwerksein-

stellung vorgenommen werden.
(Fortsetzung auf Seite 355)
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Patente zum Thema ,Hackfruchternte”

Wirtschaftspatent Nr. 108 885, Patentklasse A 01d 17/10
angemeldet: 7. Januar 1974 ’

wSchiitteleinrichtung fiir umlaufende Siebeinrichtungen an
Hackfruchterntemaschinen®

Erfinder: Dipl.-Ing. K. Kréplin u. a.

Zur Erhohung der Arbeitsleistung von Siebketten sind ro-
tierende Schiittelsterne bekannt, diec die Siebkette in einer
feststehenden, hestimmten Frequenz und Amplitude in
Schwingungen versetzen. )

Dies ist nachteilig, weil weder dic Frequenz noch die Am-
plitude geéindert werden kann, um eine Anpassung der Sicb-
leistung an die unterschiedlichen Ernteverhiltnisse zu er-
méglichen, es sei denn, man betreibt einen hohen Aufwand
an Montage und Konstruktion.

Eine Lésung zur stufenweisen oder kontinuierlichen Veran-
derung der Schwingungen von Schiittelsternen wird durch
die Erfindung (Bild 1) vorgeschlagen.

Auf der Antriebswelle a ist ein lunenexzenter b fest ange-
bracht, der in einem AuBenexzenter ¢ lagert. Der lnnenex-

(Fortsetzung von Seite 354)
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zenter b und der AuBlenexzenter ¢ bilden zusammen die
Radlagerung fiir den Kettenradkranz d, der mit Kugellager
oder Gleitlager frei drehbar auf dem &ulleren Umfang des
AuBenexzenters ¢ gelagert ist. Der Aullenexzenter und der
Innenexzenter lassen sich gegencinander verdrehen und fest-
stellen. Das kann, wie im Bild 1 dargestellt, mit einer Palfe-
der e geschchen, die in 4 Nuten beliebig festgelegt werden
kann, oder durch geeignete Mittel zur kontinuierlichen Ver-
drehung der beiden Exzenter. Mit dieser Vorrichtung gelingt
es, die Mitte der Antriecbswelle a bezogen auf den Kettenrad-
kranz d exzentrisch zu verstellen, was sich in der beliebigen
Anderung der Amplitude des Schiittelsterns auswirkt. Durch
Variieren der Antriebsdrehzah!l &8t sich die Schwingungs-
zahl d@ndern.

UdSSR-Urheberschein 298 283, Pat.-KI. A 04d 17/00
angemeldet: 7. Novemher 1970

»Mehrreihige Kartoffelerntemaschine*
Erfinder: K. S. Kosjura u. a.

Zur Verbesserung der Rodearbeit bei mehrreihigen Kar-
toffelerntemaschinen’ schlagen die Erlinder vor, fiir jeweils
zwei Reihen die Tastrollen und Schare zu einer geschlosse-
nen Rodeeinheit zusammenzufassen und diese unabhingig
von den nachfolgenden Siebelementen pendelnd im Ma-
schinenraum aufzuhiingen (Bild 2).

Eine Rodeeinheit a ist zur Aufnahme von zwei Kartoffel-
dammen ausgelegt und besteht aus 2 Tastrollen b, die mit
den Scharen ¢ fest verbunden sind. Die Rodecinheit a ist” mit
einem Dreipunktlenkersystem d am  Maschinenrahmen e
hohenbeweglich aufgehingl. Gleichzeitig gestatten die Len-
ker d eine horizontale Bewegung, so dafl die Rodeeinheiten
frei nachgeschleppt (gezogen) werden.

Mit Hilfe einer Spindel f a3t sich der Tiefgang der Schare ¢
regeln. Zu heiden Seiten der Rodecinheiten a sind Messer g
angeordnet, die den Boden senkrecht trennen und den Aus-

hub des Erdbalkens hcgiinstigen.
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Wirtschaftspatent Nr. 98 012, Patentklasse A 01d 33/08
angemeldet: 14, August 1972

»Riickhalteeinrichtung fiir Hackfruchterntemaschinen®
Erfinder: Dipl.-lug. K. Hackel u. a.

Moderne Hackfruchterntemaschinen sind mit einer Reihe
hintereinander angeordneter Einrichtungen versehen, dic die
Hackfriichte aus dem Boden heben, reinigen, férdern und
auf Transportfahrzeuge laden. An den Ubergangsstelien zwi-
schen den einzelnen Aggregaten, 2. B. von den Roderidern
an Riibenerntemaschinen anf dic nachfolgende Forder- und
Reinigungscinrichtung, entstehen Spalten, die niit geeigneten
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