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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Nach Beginn der quasistationdren Abschei-
dungsprozesse am Obersieb wurden der Sieb-
durchlauf in der Ebene des Untersiebs in
7 Abscheideklassen sowie der Siebiiberlauf in
einer MeBzeit von 5,2 s aufgefangen.

Mit Hilfe von Trenn- und Wigeeinrichtungen
wurden die in den Abscheideklassen aufgefan-
genen Massen nach ihren Korn- und Beimen-
gungsbestandteilen ausgewertet. Zur Bewer-
tung des Siebprozesses wurden die Ab-
scheidehaufigkeiten und die Summenabschei-
dungskurven fiir Korner und Beimengungen
sowie die Kornverluste an der Versuchsein-
richtung . herangezogen. Sie wurden nach
folgenden Gleichungen berechnet:

Bild 1. Schematische Darstellung der Versuchsanlage; a Dosierband, b Riicklaufboden, ¢ Axialgeblise, d
Fallstufe, e Klappensieb, f Auffangvorrichtung, g Doppelnasensieb mit Abrenrechen

my,

AK, =~ (1)
deutung. Eine Leistungssteigerung der Reini- Schichtung besteht aus einer Kornschicht und my
gungseinrichtung des Mihdreschers kann ent-  den dariiber angeordneten Beimengungen. "
weder durch die VergroBerung der Siebflache AB,= =% (2)
oder durch die Intensivierung der” Abschei- 2. Aufbau der Versuchsanlage und my
dungsprozesse erzielt werden. Die extensive Versuchsdurchfiihrung : _ ,-
VergroBerung der Siebfliche widerspricht je- Der prinzipielle Aufbau der Versuchsanlage mit Y my, (3)
doch der Forderung nach Senkung des spezifi- einer Arbeitsbreite von 600 mm ‘ist im Bild | SAK, = my
schen Materialeinsatzes, so daB eine weitere dargestellt. Das Reinigungsgemisch entstammt
Leistungssteigerung vorrangig iiber die Inten- dem Korb- und Schiittlerdurchlauf eines Z’ m
sivierung der Abscheidungsprozesse zu er- Dreschwerks. Als Druschfrucht wurde ab- S4B = =% (4)
reichen ist. gelagerter Weizen der Sorte Fakir verwendet. mpg

Verschiedene Aul‘oren [1] [2] [3] haben sich mit
der Vorsortierung des Reinigungsgemisches vor
dem Auftreffen auf dem Obersieb beschaftigt
und einen groBen EinfluB auf die Intensitat des
Siebprozesses nachgewiesen. Durch die vor-
sortierende Wirkung eines Strohrechens und
der Windsichtung in der Fallstufe vom Riick-
laufboden zum  Obersieb einer Mih-
drescherreinigungseinrichtung wird der vordere
Siebabschnitt mit dem Hauptanteil der Korner
beschickt, wahrend die Beimengungen und nur
ein geringer Teil der Korner im hinteren
Siebabschnitt auftreffen. Nachteilig wirkt sich
aus, daB in der vom Riicklaufboden geforderten
Reinigungsgemischschicht unten eingelagerte
Spreu- und Kurzstrohteile bei ihrem Austrag in
der Fallstufe iibergelagerte Korner mitreiSen.
Diese unerwiinschte Erscheinung kann beseitigt
werden, indem das Reinigungsgemisch der
Fallstufe vorsortiert zugefiihrt wird.

Im folgenden soll die Darstellung der Ergeb-
nisse einiger Versuche mit den praktischen
Bedingungen adaquater Schichtung und idealer
Schichtung des Reinigungsgemisches vor der
Falistufe " AufschluB8 iiber eine mogliche Lei-
stungssteigerung der Méahdrescherreinigungs-
einrichtung geben. Die als ideal bezeichnete

Bild 2. Haufigkeit der Korn- und Beimengungsabscheidung in Abhzngigkeit von

der Schichtung des Reinigungsgemisches

Die Ubergabe des Reinigungsgemisches zum
Riicklaufboden mit der Zufiihrgeschwindigkeit
vz =0,274 m/s erfolgte von einem Dosierband,
auf dem eine beliebige Reinigungsgutschichtung
von Hand erzeugt wurde. Aus Vorunter-
suchungen [4] ist bekannt, da} die modellhafte
vollstandig gemischte Reinigungsgutzufiihrung
zum Riicklaufboden praktische Arbeitsbedin-
gungen widerspiegelt. Die vollstandig gemischte
Reinigungsgutzufiihrung wurde reproduzierbar
durch das Auflegen von 6 Einzelschichten auf
dem Dosierband erzeugt.

Vor jedem Versuch wurde auf dem Dosierband
das Reinigungsgemisch mit einem spezifischen
Durchsatz qrg = 4,1 kg/s - m, einem Kornanteil
von 80% und Stroh- bzw. Kornfeuchtigkeiten
xg = 13 % und xg = 15 % je nach Versuchsreihe
gemischt oder ideal geschichtet vorbereitet. Die
Ubergabe vom Dosierband auf den Riicklauf-
boden erfolgte bei gemischter Gutzufiihrung in
freiem Fall und bei idealer Schichtungiiber eine
Rutsche, um die Vermischung der Schichten zu
vermeiden.

Die Konstruktions- und Betriebsparameter von
Riicklaufboden und Obersieb entsprachen
denen der Reinigungseinrichtung eines hoch-
leistungsfahigen Mahdreschers. ~

gemischt| ideal
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Bild 4. Kornverluste KV an der Reinigungseinrich-

tung in Abhangigkeit von der Schichtung des
Reinigungsgemisches

Bild 3. Summenkorn- und Summenbeimengungsabscheidung in Abhangigkeit von

der Schichtung des Reinigungsgemisches
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3. Versuchsergebnisse

Die vergleichenden experimentellen Unter-
suchungen mit gemischter und ideal geschich-
teter Zufithrung des Reinigungsgemisches zum
Riicklaufboden fiihren zu den in dcn Bildern 2
bis 4 dargestellten Ergebnissen.

Bei der idealen Reinigungsgutschichtung be-
steht in der Fallstufe einé minimale gegenseitige
Behinderung von Kornern und Beimengungen.
Die iiber dem Korn gelagerten Beimengungen
werden durch die Luftstromung direkt aus-
getragen, und die Korner gelangen ungehindert
auf den vorderen Siebabschnitt. Die auf dem
Sieb auftreffenden Korner werden schnell
abgesiebt und bewirken hohe Werte der
Kornabscheidung im vorderen Siebabschnitt.

Auf dem Riicklaufboden wird die den prak-
tischen Bedingungen adiaquate Reinigungs-
gemischschichtung durch Schwingungseinwir-
kung sowie durch den ForderprozeB nicht
vollstindig entmischt, so daf sich der Ent-
mischungsvorgang bis in den hinteren Sieb-
abschnitt vollzieht.

Wie im Bild 2 zu erkennen ist, beginnt die
Haufigkeit der Kornabscheidung gegeniiber der
idealen Schichtung mit geringeren Werten und
ist im hinteren Siebabschnitt infolge der erst
hier entmischten Korner und des hoheren
Restkornanteils wesentlich groBer.

Die Haufigkeit der Beimengungsabscheidung
ist im vorderen Siebbereich unabhingig von der
Schichtung. Ab einer Austraglange von- rd.
600 mm wird bei der idealen gegeniiber der
gemischten Schichtung die Beimengungs-
abscheidung intensiver. _
Bedingt durch die hohe Kornabscheidung im
vorderen Siebbereich verbicibt auf dem Ober-
sieb eine Beimengungsschicht mit nur wenigen

Restkornern, so daB verstirkt Beimengungen
abgeschieden werden.

Die Summenabscheidungskurven im Bild 3
bestatigen die getroffenen Aussagen. Mit der
idealen Reinigungsgemischschichtung werden
bei wesentlich kiirzeren Austraglangen gleiche
Werte der Summenkornabscheidung erzielt.
Die Summenbeimengungsabscheidung ist im
hinteren Siebbereich gegeniiber der gemischten
Reinigungsgemischzufiihrung hoher. Der Rein-
heitsgrad des in den ersten beiden Ab-
scheideklassen aufgefangenen Gemisches er-
hoht sich mit der idealen Schichtung infolge der
konstanten Beimengungsabscheidung und ver-
groBerten Kornabscheidung auf iiber 99,8 %.
Im folgenden Siebabschnitt verschlechtert sich
der Reinheitsgrad durch die geringere
Kornabscheidung und gestiegene Beimen-
gungsabscheidung.

Im Bild 4 ist die Abhangigkeit der Kornverluste
KV vom spezifischen Durchsatz qrg der
Reinigungseinrichtung dargestellt. Im gesamten
untersuchten Bereich werden mit der idealen
Schichtung wesentlich bessere Verlustwerte
erzielt. Bei 0,2% Kornverlusten ist mit der
idealen Schichtung eine Durchsatzsteigerung
der Reinigungseinrichtung von 10% mdoglich,
beziehungsweise bei konstantem Durchsatz
konnen die Kornverluste um uiber 50 % gesenkt
werden.

4. Zusammenfassung und SchluBfolgerun-
gen

In den Versuchen wurde das Reinigungs-
gemisch dem Riicklaufboden vergleichsweise
ideal geschichtet und "mit den praktischen
Bedingungen adaquater Schichtung zugefiihrt.
Die Ergebnisse zeigten, da die Sum-
menkornabscheidung mit der idealen Schich-
tung zu wesentlich kiirzeren Austraglangen
verschoben wird.

Die Beimengungsabscheidung ist im vorderen

Siebbereich unabhingig von der Schichtung und
wird ab einer Austraglinge von rd. 600 mm
gegeniiber der gemischten Schichtung intensi-
ver.

Im gesamten untersuchten Durchsatzbereich

werden mit der idealen Schichtung wesentlich

geringere Kornverluste erzielt.

Aus den Ergebnissen der Versuche leitet sich

ab:

— Die Vorschichtung des Reinigungsgemi-
sches hat einen wesentlichen EinfluB auf die
Leistungsfahigkeit der Reinigungseinrich-
tung. .

— MitderErzielung einer guten Vorschichtung
konnen der Durchsatz erhoht und die
Komverluste gesenkt werden.

— Der Reinheitsgrad des abgeschiedenen Ge-
misches im vorderen Siebabschnitt kann
erhoht werden. Die Verschlechterung des
Reinheitsgrades im hinteren Siebabschnitt
wird vorrangig durch den geringen Rest-
kornanteil hervorgerufen.
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(4

Systematisierung und Wertung von Einrichtungen
zur Restkornabscheidung nach der_Dresche_inrichtung

Dipl.-Ing. G. Wrefnig

_ 1. Vorbetrachtungen

Die im Dreschmaschinen- und Mahdrescherbau
fast ausschlieBlich verwendeten Trommel-
drescheinrichtungen mit tangentialem Gut-
durchfluB (Dreschtrommel, Dreschkorb) er-
moglichen keine vollstandige Kornabschei-
dung. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, der
Drescheinrichtung andere Einrichtungen nach-
suordnen, die eine Abscheidung der Restkorner
aus dem Korn-Stroh-Spreu-Gemisch bei Ein-
haltung der jeweils zutreffenden agrotech-
nischen Forderungen gewihrleisten.
Mit dem Begriff ,Einrichtung zur Rest-
kornabscheidung* im Sinne der nachfolgenden
Ausfiihrungen wird eine Einrichtung zur Tren-
nung der bereits aus den Ahren gelosten Korner
von dem die Drescheinrichtung verlassenden
bzw. von der Leiteinrichtung kommenden
Korn-Stroh-Spreu-Gemisch sowie zur Weiter-
forderung des Restgemisches bezeichnet. Diese
Begriffsbestimmung ~beinhaltet die Haupt-
funktionen einer derartigen Einrichtung, nim-
lich die Aufnahme und Weiterforderung des
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ankommenden Gutgemisches unter gleichzeiti-
ger Abscheidung der im Gemisch enthaltenen
Restkorner. Neben dem Hordenschiittler als
dominierende Einrichtung ist eine Vielzahl von
Bauarten in der Literatur bzw. in Patentschrif-
ten bekannt geworden. Aus diesem Grund
scheint es angebracht, eine Einordnung der

- ausgefiihrten und der in Patentschriften vor-

geschlagenen Einrichtungen zur Restkomn-
abscheidung in eine Systematik vorzunehmen
sowie eine verbale Wertung der aus dieser
Systematik abgeleiteten Grundvarianten an-
zugeben.

2. Systematisierung von Einrichtungen
zur Restkomabscheidung

Der ArbeitsprozeB Restkornabscheidung wird
zum einen durch die Verfahren zum Trennen
und Fordern des Korn-Stroh-Gemisches, zum
anderen durch die Gestaltung und Bewegungs-
art der Arbeitselemente der Einrichtung ge-
kennzeichnet. Die vollstindige Systematik mit

den daraus abgeleiteten Grundvarianten ist im
Bild 1 dargestellt.
Der ProzeB zur Trennung nach den geo-
metrischen Eigenschaften verlauft in den
Stufen Fordern, Setzen, Abscheiden, wobei die
Einleitung der an der Wirkstelle notigen Energie
durch die Arbeitselemente erfolgt. Um das
Setzen und Abscheiden der Restkorner zu
begiinstigen, miissen Bedingungen geschaffen
werden, wie
— durchléssiges Strohgefiige
— Aufbringen von Trennkraften auf das Korn,
die in Richtung Trennebene wirken.
Zur Unterstiitzung dieser Vorginge werden an
bekannten Einrichtungen (Hordenschiittler)
Zusatzelemente, d.h. Lockerungs- und Ver-
teilelemente [1] [2], eingesetzt bzw. Zusatzein-
richtungen, wie Zentrifugalabscheidetrommeln .
(Ausfithrung entspricht Grundvariante V)[3],
diesen vor- oder nachgeordnet. Eine Trennung
nach der Elastizitit der Gutkomponenten laBt
sich nur. bei annihernd runden Kornern
befriedigend anwenden. Naclteilig wirkt sich
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