Labor\?ergleiche von Ein- und MehrtrommeldreschWerken

fiir Mahdrescher

Dipl.-ing. K. Heidler/Dozent Dr.-Ing. H. Regge, KDT

Verwendete Formelzeichen und Abkiirzungen

SAge, % Summe Kornabscheidegrad der
Klassen 2 bis i, bezogen auf die der

Klasse 2 zugefiihrte Kornmasse

A % Strohabscheidegrad des gesamten
Dreschwerks

KR % Kornerrest

KV % Kornerverlust, entspricht dem
Kornerrest an der betrachteten
Stelle

] m Schiittlerlange

lg m Baulidnge des Dreschwerks

Pg kW/m  Leistungsbedarf des gesamten
Dreschwerks, bezogen auf die
Arbeitsbreite 1 m

do kg/s - m spezfischer Gesamtdurchsatz,
beézogen auf die Arbeitsbreite | m

‘is kg/s - m spezifischer Strohdurchsatz, bezo-
gen auf die Arbeitsbreite 1 m

Vig m/s Il;,gitu'onunelunﬁangsgeschwindig-

eit

27 m/s Umfangsgeschwindigkeit der
Trommel j

a I/m Schiittlerkonstante

i Klassenindex

X; GroBe zu Beginn der Klasse i

1. Problemstellung

Ausgehend von der Forderung nach weiterer
Intensivierung der Getreideproduktion hat die
Maihdrescherentwicklung zu leistungsstarken
Maschinen in einem Durchsatzbereich von 6 bis
12 kg/s gefiihrt. Die Leistungsfahigkeit eines
Mihdreschers wird dabei wesentlich durch den
Gesamtdurchsatz bestimmt, der bei einer
festgelegten Grenze der Kornerverluste er-
reicht wird.

Zur Erfiillung der Forderung nach Steigerung
der Leistungsfahigkeit der Mihdrescher wer-

Bild 1.

den bekanntermaBen viele Wege verfolgt, die
sich jedoch vorrangig auf die wesentlichste
Funktionsgruppe, das Dreschwerk, konzentrie-
ren. Ein solcher Weg ist neben der weiteren
Vervollkommnung des bewidhrten Eintrom-
meldreschwerks und der Entwicklung neuer
Arbeitsprinzipien der Einsatz von Mehrtrom-
meldreschwerken[1]. Mehrtrommeldresch-
werke erreichen eine gegeniiber dem Ein-
trommeldreschwerk hohere Kornabscheidung
vor dem Schiittler und fithren damit zu dessen
Entlastung. Dieser Vorteil pragt sich vor allem
bei hoheren Durchsidtzen stiarker aus. Die
erhohte Kornabscheidung reicht bei den ge-
forderten Durchsitzen jedoch nicht aus, um auf
den Schiittler zu verzichten. Demgegeniiber
stehen die Nachteile eines erhohten technischen
Aufwands und Energiebedarfs sowie einer

vergroBerten Strohabscheidung[1]. Somit ist
die Frage zu kliren, ob das Mehrtrom-
meldreschwerk mit seinen Vor- und Nachteilen
einen echten Vorzug gegeniiber dem Eintrom-
meldreschwerk hat und wie sich der Drusch-
prozeB auf die nachfolgende Schiittlerarbeit

auswirkt. Nach Letoschnew[2] ist die
Kornabscheidefunktion des Schiittlers iiber
seiner Lange:
KV=KRe .

Diese Beziehung verkniipft den Kornerverlust
KV, die Kornerbeaufschlagung KR und die
Schiittlerlange | durch eine Exponentialfunk-
tion, wobei die Schiittlerkonstante « den
Einflul der Konstruktion und Beaufschlagung
erfaft. Neuere Untersuctungen [3] bestitig :n
diese von Letoschnew aufgestellte Gesetz-
" maBigkeit. Ohne auf Details einzugehen, weisen

Tafel 1. Konstruktions- und Druschgutparameter
Parameter Eintrommeldreschwerk Mehrtrommeldreschwerk
Trommeldurchmesser d;
1. Trommel mm 800 650
2. Trommel mm - 650
Leittrommel mm 500 400
Korbumschlingungswinkel 8y
1. Korb 120 94
2. Korb ° 94
Schiittlerlange | m 4,175 4,175
Druschgut Weizen (Fakir)
mittl. Kornanteil Ky % 439
Korn-/Stroh-Feuchtigkeit x./xg % 15,4/14,4
mittl. Halmlinge 1, mm 550

!

Grundaufbau der untersuchten Dreschwerkvarianten; a Zufiihreinrichtung, b 1. Trommel, ¢ 1. Korb,

d Leittrommel, e 2. Trommel, f 2. Korb, g Schiittier, h Pralltuch, i Klassierung, k Nachschiittler zur

Kornerverlustbestimmung
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Bild 2. Komnerrest KR in Abhzngigkeit vom Stroh-
durchsatz gg,,; ET Eintrommeldreschwerk,
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verschiedene Veroffentlichungen([4] [S] [6}
darauf hin, daB mit den Mehrtrommel-Mah-
dreschern SKD-5, SK-6 II und Clayson 8080
erhohte Durchsatze im Vergleich zu den
Eintrommelvarianten erreichbar sind.

Um die anstehenden Fragen sachlich begriindet
beantworten zu konnen, wurden unter Labor-
bedingungen funktionelle Vergleichsunter-
suchungen mit einem Ein- und einem Mehr-
trommeldreschwerk durchgefiihrt. Uber die

wesentlichsten Ergebnisse wird im folgenden .

berichtet.

2. Versuchsmethodik

Der prinzipielle Aufbau der zum Vergleich
herangezogenen Dreschwerke ist aus Bild |
ersichtlich und der dafiir verwendete Versuchs-
stand in[7] beschrieben. Die Konstruktions-
und Druschgutparameter sind in Tafel 1 zusam-
mengestellt. Das verwendete Druschgut wurde
* mit Hilfe einer Zufiihreinrichtung uber eine
mittlere Versuchszeit von 19 s dem Dreschwerk
zugefiihrt. Diese Zeit geniigt nach entsprechen-
den Voruntersuchungen, um den storenden
EinfluB der Ein- und Auslaufphase im erfor-
derlichen MaB zu unterbinden. Die vom
Dreschwerk abgeschiedenen Gutstrome wur-
den iiber der Linge lg des Dreschwerks
klassiert aufgefangen (Bild 1) und bilden die
Grundlage fiir die Berechnung des Korn- bzw.
Strohabscheidegrades. Aus den Klassen ent-
nommene Kornerproben dienten der Bestim-
mung des Komnschadigungsgrades. Der Lei-
stungsbedarf wurde aus Messungen der Trom-
meldrehmomente und -drehzahlen ermittelt.

3. Versuchsergebnisse

Hauptgegenstand der nachfolgenden Betrach-
tungen ist die Kornabscheidung dufch die
Drescheinrichtung und den Schiittler, die
letztendlich fiir die Kornerverluste des Schiitt-
lers verantwortlich ist. Der erste Abschnitt des
Dreschwerks besteht aus dem Trommel-Korb-
System, in dem das Druschgut entkomnt und der
iiberwiegende Teil der Korner abgeschieden
wird. Bei Normaleinstellung beider untersuch-
ter Dreschwerke treten Kornerriickstands-
funktionen KR 1 auf, wie sie im oberen Teil von
Bild 2 ausgewiesen werden. Entsprechend ihrer
konstruktiven Auslegung ist die Mehrtrommel-
variante der Eintrommelvariante im gesamten
untersuchten Bereich iiberlegen, da durch sie
der nachfolgende Schiittler mit einem bedeu-
tend geringeren Kornanteil beaufschlagt wird.
Durch  eine hohere = Trommelumfangs-
geschwindigkeit 1aB8t sich diese Uberlegenhen
noch vergroBern.

Den zweiten Abschnitt des Dreschwerks bildet
der Schiittler, der fiir beide untersuchte
Varianten in gleicher Weise ausgelegt und
angeordnet wurde. Er wird iiber die Leittrom-
mel mit der Hauptmasse des Strohs und
dem darin enthaltenen Kornerrest beauf-
schlagt. Wie aus den Abscheideergebnissen
hervorgeht, ist bei gleicher Schiittlerlange
beziiglich des Komerverlustes das Mehrtrom-
meldreschwerk in der Grundeinstellung dem
Eintrommeldreschwerk geringfiigig iiberlegen.
Bei einem Durchsatz von rd. 8 kg/s - m sinken
die Schiittlerverluste um etwa 0,25 %, was bei
gleichem zuldssigen Kornerverlust einer
Durchsatzsteigerung von annahernd
0,5 kg/s - m entsprechen wiirde. Bezieht man
dagegen die Betrachtungen auf eine gleiche
Bauliange (Schnitt I im Bild 1), dann findet man
fiir beide Varianten einen Kornerverlust, wie er
im unteren Teil von Bild 2 dargestellt ist. Beide
Varianten liegen in einem Streubereich, in dem
die Uberlegenheit des Mehrtrommeldresch-
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werks im gesamten untersuchten Durchsatz-
bereich nicht mehr vorhanden ist. Erst durch
eine Erhohung der Trommeldrehzahlen kann,
wie aus Bild 2 hervorgeht, der Kornerrest an
den Betrachtungsstellen, und somit auch der
Schiittlerverlust, gesenkt werden. Dabei ist aber
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Bild 7. Leistungsbedarf P; in Abhingigkeit vom

Gesamtdurchsatz g,

zu beachten, da der Beschadigungsgrad der
Korner, der in der Grundeinstellung beider
Varianten bei durchschnittlich 0,75 % liegt, mit
der Erhohung der Trommeldrehzahlen beim
Mehrtrommeldreschwerk sprunghaft auf 1,5%
ansteigt. Betrachtet man die KR I-Linie im
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Bild 2, so miilte nach der Letoschnewschen

Beziehung eine deutliche Kornerverlustsen-

kung beim Mehrtrommeldreschwerk eintreten.

Wenn dasrin den gefahrenen Versuchen nicht

erreicht wurde, so ist das auf folgende mogliche

Ursachen zuriickzufiihren:

— Die intensivere Bearbeitung des Drusch-
gutes im Mehrtrommeldreschwerk beein-
fluBt die Schiittlerfunktion negativ.

— Die Schiittlerkonstante « ist selbst eine
Funktion der Kornerbeaufschlagung, die mit
fallendem Kornerrest kieiner wird.

Um erste Hinweise zur Klarung der Ursachen

zu erlangen, ist im Bild 3 fiir ausgewihlte

Versuche bei nahezu gleicher Strohbeaufschla-

gung des Schiittlers die Anderung des

Kornerrestanteils iiber der Schiittlerlange auf-

gezeichnet. Es werden drei charakteristische

Abschnitte der Schiittlerfunktion deutlich,

wobei die Letoschnewsche Grundfunktion in

den letzten beiden Abschnitten gut sichtbar
wird. Im ersten Abschnitt (Klassen 2 bis 5) wird
die Schiittlerfunktion durch die Ubergabe des

Druschgutes mit Hilfe einer Leittrommel

erheblich gestort. - Der zweite und dritte

Abschnitt (Klassen 6 bis 9 bzw. 10 bis 13)

gehorchen der exponentiellen Abscheidefunk-

tion, wobei sich nach der Klasse 9 der Anstieg,

d.h. die Schiittlerkonstante, andert. Fiir die

Grenzen dieser drei Abschnitte sind im Bild 4

die Kornerabscheidewerte, bezogen auf die

dem Schiittler zugefiihrten Kornermassen,

dargestellt. Es wird deutlich, daB bereits im

ersten Schiittlerabschnitt die Kornabscheidung

des Mehrtrommeldreschwerks gegeniiber dem

Eintrommeldreschwerk sinkt und dieser Ein-

fluB iiber alle Schiittlerabschnitte erhalten

bleibt. Dabei ist zu beachten, daB der

Kornabscheidegrad etwa proportional mit dem

Restkornanteil KR;, der auf den Schiittler

gelangt, sinkt. Die Schiittlerabschnitte 2 und 3

werden hingegen von dem ihnen angebotenen

Restkornanteil nicht beeinfluBt, lediglich vom

Strohdurchsatz am jeweiligen Abschnitt. Im

Bild 5 wird das durch die Abhangigkeit der

Schiittlerkonstante o ausschlieBlich vom Stroh-

durchsatz fiir den zweiten Schiittlerabschnitt

nachgewiesen. Damit ergibt sich gleichzeitig die

SchluBfolgerung, daB die verdnderte Struktur

des Gutes infolge der unterschiedlichen Be-

arbeitung im Ein- oder Zweitrommeldresch-
werk keinen sichtbaren EinfluB auf die

Komabscheidung ausiibt. Das bestatigt die

diesbezijgliché Aussage in[3].

Die MafBinahmen zur Erhohung der Kom-

abscheidung im Dreschwerk, wie die An-

wendung eines Mehrtrommelsystems, beein-

L4 e |

flussen zwangsldufig auch die tibrigen Bewer-
tungsgrolen des Dreschwerks. Wesentlich fiir
die weitere Verarbeitung des durch das
Dreschwerk abgeschiedenen Korn-Stroh-Ge-
misches in der Reinigungseinrichtung ist die
Strohabscheidung. Der Strohabscheidegrad Ag
des Mehrtrommelsystems liegt bekannterma-
Ben iiber dem einer Eintrommeldrescheinrich-
tung, allerdings ist auch hierbei die Schiitt-
lerabscheidung zu beriicksichtigen. Ein Ver-
gleich der untersuchten Varianten (Bild 6) zeigt,
daB ein solches Mehrtrommeldreschwerk bei
gleicher Baulidnge geringfiigig giinstigere, d.h.

niedrigere Werte fiir die Strohabscheidung

aufweist. Die Ursache dafiir ist der verringerte
Schiittlerriicklauf infolge des kiirzeren Schiitt-
lers, dessen positiver Einfluf den erhohten
Strohabscheidegrad durch die Mehrtrommel-
Korb-Kombination iiberwiegt.

Der Leistungsbedarf der Dreschwerk varianten
wird in der Hauptsache durch die Trommeln
bestimmt, wobei nach Bild 7 des Eintrom-
meldreschwerk eine um rd. 10% niedrigere
Leistung benotigt. Eine Erhohung der Umfangs-
geschwindigkeiten des Mehrtrommeldresch-
werks filhrt zu einer weiteren wesentlichen
Erhdhung der Leistungsanforderungen.

4. Zusammenfassung und SchluB8folgerun-
gen

Die vorliegenden Vergleichsuntersuchungen

haben unter Laborbedingungen fiir die an-

gegebenen Konzeptionen und Grundeinstellun-
gen der Dreschwerke gezeigt:

— Mehrtrommeldreschwerke fithren trotz
wesentlich erhohter Kornabscheidung vor
dem Schiittler zu keiner wesentlichen
Senkung der Kornerverluste nach dem
Schiittler bzw. moglichen Durchsatzerho-
hung des Dreschwerks. Unter Beachtung
der Bauliange der Dreschwerke bringt ein
Mehrtrommeldreschwerk keine Vorteile in
der Gesamtkornabscheidung.

— Die Strohabscheiduhg liegt bei vergleich-

- barer Baulange fiir das gesamte Dreschwerk
bei der Mehrtrommelvariante geringfiigig
unter den Werten des Eintrommeldresch-
werks, da die erhohte Strohabscheidung des
Mehrtrommelsystems durch den EinfluB des
verkiirzten Schiittlerricklaufs iiberwogen
wird.

— Der Leistungsbedarf des Mehrtrommel-
dreschwerks liegt rd. 10 % iiber dem des
Eintrommeldreschwerks im untersuchten
Durchsatzbereich.

— Der Beschadigungsgrad der Korner liegt fiir

beide Dreschwerke in der Grundeinsteliung
im gleichen Bereich.

— Eine weitere Erhéhung der Komabschei-
dung vor dem Schittler durch eine hohere
Umfanigsgeschwindigkeit der Trommeln im
Mehrtrommeldreschwerk und die damit
verbundene Senkung der Schiittlerverluste
gegeniiber dem Eintrommeldreschwerk er-
fordert einen wesentlich groBeren Lei-
stungsbedarf und erhoht sprunghaft den
Beschadigungsgrad der Komer.

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen

fithren zu den folgenden SchluBfolgerungen:

- — Ein Mehrtrommeldreschwerk der unter-

suchten Gesamtkonzeption stellt gegeniiber
dem Eintrommeldreschwerk keine echte
Alternativiosung zur Leistungssteigerung
dar, da bei gleicher Baulinge keine ge-
sicherte Kornerverlustsenkung nachweisbar
1st.

— Der Hordenschiittler reagiert auf eine stark
reduzierte Restkornbeaufschlagung durch
das Mehrtrommeldreschwerk nur un-
geniigend, so daB dieser Vorzug des
Mehrtrommelsystems im Gesamtsystem
nicht zur Wirkung kommt.

— Dieser Verhaltensweise des Schiittlers muf§
bei weiteren MaBnahmen zur Intensivierung
der Kornabscheidung vor dem Schiittler die
notwendige Aufmerksamkeit geschenkt
werden.
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EinfluB der Schichtung des Reinigungsgemisches auf die
Leistungsfahigkeit der Reinigungseinrichtung eines Mahdreschers

Dipl.-Ing. A. Spittel

Verwendete Formelzeichen

T AB, % Abscheidehaufigkeit der Beimen-

gungen

AK, % Abscheidehzufigkeit der Korner

KV % Kornverlust

L, mm Austraglange

my kg Gesamtmasse der Korner

my; kg Masse der Korner in der Abschei-
deklasse i

myy; kg Masse der Korner des Siebiiber-
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laufs

mg kg Gesamtmasse der Beimengungen

my; kg Masse der Beimengungen in der
Abscheideklasse i

Are kg/s - m spezifischer Durchsatz der Reini-
gungseinrichtung

SAB, % Summenbeimengungsabscheidung
bis zur Abscheideklasse i

SAK; % Summenkornabscheidung bis zur

Abscheideklasse i

v, mfs Zufiihrgeschwindigkeit
Xy % Kornfeuchtigkeit
Xg % Strohfeuchtigkeit

1. Problemstellung

Der Mahdrescher als leistungsbestimmende
Maschine des Teilmaschinensystems Ge-
treideernte erlangt bei der weiteren Intensivie-
rung der Getreideproduktion besondere Be-
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