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Zu einigen Aspekten in der Mahdrescherentwicklung!

1. Allgemeine Entwicklungstcndenzen

Beim Mihdrescher kann trotz der Vielzahl der international
angebotenen Miihdreschertypen von ciner Standardbauweise
gesprochen werden. Das driickt sich schr deutlich in der
Anwcendung véllig gleicher Funktionsprinzipien sowie in
der weitestgehenden Ubcreinstimmung der Ionstruktions-
parameter und geometrischen Zuordnung der Baugruppen
und Funktionselemente aus. Untcrschiede sind nur in tech-
nischen Detaillssungen festzustellen, die keinen wesent-
lichen EinfluB auf die Gesamtkonzeption des Mihdresehers
haben. Dic Mehrzahl der Milidrescher liegt heute in der
Leistungsklasse zwischen 3 und 6 kg/s, in der fast aus-
schlieBlich selbstfahrende Méihdrescher vertreten sind. Die
derzeitig leistungsstirksten Mihdrescher haben cinen Durch-
satz von 6 bis 8 kg/s. Als Bcispiele sind die Mahdrescher
SK-6 Kolos, Fahr 1600, Claas Dominator 100, MI 625 und
Oliver 165 zu nennen. Einc der Hauptforderungen an den
Mihdrescherhersteller ist die stindige Steigerung der Lei-
stungsfihigkeit des Mihdreschers bei gleichzeitiger Verbesse-
rung der Qualititskennwerte. Der starke Trend nach Lei-
stungserhidhung wird hauptsichlich durch dic erforderliche
Steigerung der Arbeitsproduktivitit, die VergréBerung der
Sehlag- und BetriebsgroBen, dic Zunahme des Ertragspoten-
tials der Druschfriichte und durch die notwendige Verkiir-
zung der Erntezeitspannen begriindet. Bedcutsam ist auch
die stindige Erweiterung des Einsatzbereiches des Mih-
dreschers, vor allem fiir die Ernte von Mais, Reis und Son-
derkulturen, die an die technische Ausriistung des Mih-
dreschers crhihte Anforderungen stellt. In den Lindern des
RGW nimmt auf der Grundlage der sozialistischen GroB-
flachenwirtschaft, dic giinstige Voraussetzungen fiir den
effektiven Einsatz von GroBmiihdreschern bietet, die Er-
hishung der Leistungsfihigkeit des Mihdreschers cine vor-

rangige Stellung ein /1/ /2/ /3/.

2. Beziehungen zwischen dem Durchsatz und den
Konstruktionsparametern des Mihdreschers

Die Notwendigkeit nach Erhshung der Leistungsfihigkeit
des Miihdreschers wirft gleichzeitig die Frage auf, welclie
Wechselbeziehungen zwischen dem Durchsatz und den Kon-
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struktionsparametern des Mihdreschers bestchen. Die Kennt-
nis dicses Zusammenhangs ist besonders wichtig fiir Mih-
drescherneuentwicklungen, um z. B. bei Vorgabe des zu
projektierenden Durchsatzes die Abmessungen der Baugrup-
pen und der Gesamtmaschine vorausbestimmen zu kiénnen.
Zur Ermittlung dieser Abhiingigkeit bieten sich die bekann-
ten Leistungskennwerte und  Konstruktionsparameter der
vorhandenen Miihdrescher an. Inwieweit auf der Grundlage
dieser Mecthode, dic oft angewendet wird /3/ /4/ /3/, cine
allgemeingiiltige Aussage iiber den Zusammenhang zwi-
schen den Konstruktionsparametern und dem Durchsatz des
Mihdreschers  abgeleitet  werden  kann, soll Gegen-
stand der nachfolgenden Betrachtungen scin. In die Kor-
relationsanalyse wurden sclbstfahrende Maihdrescher der
Leistungsklasse 2 bis 8 kg/s einbezogen. Die Berechnung der
cinzelnen Abhiingigkeiten. erfolgte iiber die Methode der
kleinsten Fehlerquadrate, wobei als Funktionstyp ein Poly-
nom 2. Grades gewiihlt wurde. Dabei ist zu beachten, daf3
die Giiltigkeit der Aussagen auf die gegenwirtige Mah-
dreschergrundkonzeption abgegrenzt werden muf. Als be-
sondere Schwierigkeit erwies sich dic Festlegung des Durch-
satzes der betrachteten Mihdrescher, der von einer Reihe
objektiver und subjektiver Einflufaktoren abhiingig und
daher nicht cindeutig fixierbar ist. Der Durchsatz des Mah-
dreschers wird im allgemecinen nicht durch die technische
Leistungsgrenze, sondern durch die aus volkswirtschaftlicher
Sicht einzuhaltenden Qualititskennwerte, z. B. den maximal
zuldssigen Kérnerverlust, der allgemein mit 1,5 Prozent
(Dreschwerk) angegeben wird, begrenzt. Der Kérnerverlust
ist wiederum von einer Reihe bestandesseitiger EinfluB3-
groBen, wie Gutart, Gutfeuchtigkeit, Korn-Stroh-Verhiltnis
usw., abhingig. Fiir die Einschdtzung des Nenndurchsatzes
wurde auf Angaben in der Fachliteratur zuriickgegriffen. Die
ermittelten Abhingigkeiten (Bilder 1 bis 5) sollen nachfol-
gend fiir die wichtigsten Konstruktionsparameter besprochen
werden.

* VEB Kombinat Fortschritt — Landmaschinen — Neustadt (Sa.)

! Vortrag auf der Wissenschaftlich-technischen Tagung ,Getreideernte
und’ -lagerung"” vom 9. bis 11. Mirz 1972 in Dresden
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2.1. Bezichungen zwischen dem Durchsatz und den Para-
metern der Gesamtmaschine

Zu den wichtigsten Konstruktionsparametern der Gesamt-
maschine gehdren:

— Motorleistung Py
— Maschinenmasse m

— #uBere Abmessungen in Transportstellung I, b, h

Fiir die Motorleistung Py und Maschinenmasse m ergibt
sich nach Bild 1 erwartungsgemiélB eine besonders starke
Abhingigkeit vom Durchsatz Q, wobei zwischen Py und
Q ein annihernd linearer Zysammenhang besteht. Der spe-
zifische Leistungsbedarf betrigt etwa 22 PS je kg/s Durch-
satz. Dieser hohe Leistungsbedarf, der sich in Zukunft auf-
grund der Forderungen nach der Moglichkeit des Anbaues
von Zusatzgeriten noch etwas erhhen wird, ist hauptsiich-
lich auf den hohen Energiebedarf des Dreschwerkes zuriick-
zufiithren, Eine Leistungsreserve des Motors wirkt sich giin-
stig auf die Mihdrescherauslastung unter schwierigen' Ein-
satzbedingungen aus.

Die spezifische Maschinenmasse . liegt fiir Q <5 kg/s tiber
und fiir Q > 5kg/s unter 1,0 t je kg/s Durchsatz. Der vor
allem im Bereich Q > 5kg/s degressiv steigende Kurven-
verlauf 4Bt erkennen, daB der Senkung von m, die indi-
rekt iiber die Fahrantriebsleistung den spezifischen Energie-
bedarl beeinfluBt, bei Mihdrescherneuentwicklungen grole
Aufmerksamkeit geschenkt wird.

Bild 2 =zeigt, daB die #HuBeren Abmessungen des Mih-
dreschers in Transportstellung lt, by, h bei VergroBerung
von Q nur unwesentlich zunehmen, weil die zulissigen
Transportabmessungen nicht tberschritten werden diirfen.
Auffillig ist die groBe Streubreite in der Punktverteilung
fir IT und das Auftreten relativer Minima bei ¢ = 3 und
5 kg/s. Das ist damit zu begriinden, daB fiir Q@ < 4 kg/s meist
die Linge des Schneidwerkes in I enthalten ist, wihrend
fir Q> 4kg/s bei fast allen Mihdreschern das Schneid-
werk abnehmbar ist und folglich nicht in IT eingeht. Der
dadurch auftretende Sprung im Kurvenverlauf (durch Kenn-
linie nicht ausgewiesen) ist bei @ = 4 kg/s klar erkennbar.

Die Transportbreite br, fiir die sich ein ausgesprochen fla-
cher Kurvenverlauf ergibt, iberschreitet nur bei wenigen
Mihdreschern 3,0 m und geht auch dann nicht iiber 3,2
bis 3,3 m hinaus. Die Ursachen sind darin zu suchen, daB
Transportbreiten iiber 3,0 m stark verkehrsbehindernd wir-

Q <4kg/s ergibt sich br in der Regel aus der Schneid-
werksbreite und fir @ > 4kg/s aus der Dreschwerksbreite.

2.2. Beznehungen zwmchen dem Durchsatz und den Para-
metern der Hauptbaugruppen

Prinzipiell werden alle Konstruktionsparameter der Bau-
gruppen und Funktionsclemente des Mihdreschers durch Q
beeinfluBt. Die Betrachtungen sollen deshalb in der Haupt-
sache auf solche Parameter abgegrenzt werden, die einen
entscheidenden EinfluB auf die @#uBeren Abmessungen bzw.
auf die Leistungsfihigkeit des Mihdreschers haben. Das
sind:

— Schneidwerksbreite bgch

— Kornbunkervolumen Vg

— Dreschkanalbreite bx

— Dreschtrommeldurchmesser dpT
— Schiittlerlinge Is

— Schiittlerflache Ag

— Reinigungssieblliche Ap

Die Abhiingigkeit der vorgenannten GréBen voh Q geben
die Bilder 3 bis 5 wieder.

Die Schneidwerksbreite bseh (Bild 3) beeinfluBt in entschei-
dendem MaBe die Auslastung des Mihdreschers. Deshalb
ist mit VergroBerung von Q auch eine Zunahme von bsch
erforderlich, Fiir Q <5kg/s kann mit einer spezifischen
Schneidwerksbreite von 0,7 bis 0,8 m je kg/s Durchsatz
gerechnet werden. Bei Mihdreschern mit Q > 5kg/s wer-
den demgegeniiber geringere spezifische Schneidwerksbrei-
ten gewihlt, da diese Mihdrescher vorrangig fiir den Ein-
satz aufl Flachen mit hohem Ertragspotential konzipiert und
fiir hohere Arbeitsgeschwindigkeiten ausgelegt sind.

Um den gesamten technologischen Ablauf des Mahdrescher-
einsatzes giinstig zu beeinflussen, wird auf ein méglichst
groBes Kornbunkervolumen Vp orientiert. Die Steigerung
von Q erfordert in jedem Falle eine VergroBerung von Vg,
um ein zu hiufiges Entleeren des Bunkers zu vermeiden.
Der stark steigende Kurvenverlauf im Bild 3 zeigt, daB die
Maihdrescherhersteller dieser Forderung entsprechen. Durch
die VergréBerung des Bunkervolumens werden aber ande-
rerseits m und h negativ beeinfluit, die einer beliebigen

ken bzw. einen Transport iiberhaupt nicht zulassen. Fiir VergroBerung von VB Grenzen setzen.
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Die Dreschkanalbreite bg ist in der Regel mit der Breite von
Dreschtrommel, Schiittler und Reinigung identisch, Durch
sie wird maBgeblich die Mihdrescherbreite bestimmt, d.h.,
jede Erhohung von bx zieht eine VergroBerung der Trans-
portbreite bt nach sich, wobei etwa 0,5 br durch bg be-
ansprucht werden. Daraus ergibt sich die Konsequenz, dall
bk aufgrund des verbindlichen GrenzmaBes fiir br nicht
dber 1,5 bis 1,6 m hinaus vergroBert werden kann. Die
GroBe bk bildet folglich bei der gegenwértigen Dreschwerks-
konzeption eine echte Grenze fiir die Steigerung von Q, die
bisher gemil Bild 4 hauptsichlich iiber die absolute Ver-
groBerung von bx und weniger iber die Erhohung des
spezifischen Durchsatzes je m Kanalbreite realisiert wurde.

Beim Dreschtrommeldurchmesser dpr ist mit Zunahme von
Q ein leichter, aber deutlich ausgeprigter Anstieg feststell-
bar. Die Tendenz nach VergréBerung von dpT liegt im
wesentlichen darin begriindet, daB gegeniiber Trommeln ge-
ringeren Durchmessers bei gleichem Korbumschlingungswin-
kel aufgrund der groBeren Korbfliche eine bedeutend héhere
Kornabscheidung erzielt wird /6/ /7/. Die gegenwiirtig am
hiaufigsten angewendeten Trommeldurchmesser liegen im Be-
reich von 550 bis 620 mm. Die Schiittlerlinge Ig, die mit
steigendem Q zunimmt, geht unmittelbar in die Transport-
linge IT ein und bestimmt mafBgeblich die Baulinge des
Mihdreschers.

Eine sehr starke Abhiingigkeit von Q ergibt sich, wie Bild 5 .

zeigt, fiir die Schiittlerfliche As und die Reinigungssieb-
flaiche AR, die sich aus bg und der Lénge der Separations-
flache berechnet. As und AR iiben einen unmittelbaren Ein-
flu auf den Trennwirkungsgrad des Schiittlers bzw. der
Reinigung aus und sind folglich bestimmend fiir die Héhe
des Dreschwerksveriustes. Eine Q angepafBte, d.h. ausrei-
chend groBe Schiittler- und Reinigungssiebfliche ist daher
Grundvoraussetzung fiir niedrige Kérnerverluste. Durch die
allgemein groBe spezifische Schiittler- bzw. Reinigungssieb-
flache (je kg/s Durchsatz) wird dieser Forderung Rechnung
‘getragen. Die weitere Leistungssteigerung des Mihdreschers
wird kiinftig entscheidend von der méglichen VergréBerung
der Schiittlerfliche abhingig sein. Aufgrund des hohen
Raumbedarfs des Schiittlers werden durch ihn die &uBeren
Abmafle des Maihdreschers entscheidend beeinfluBt, d.h.,
der Schiittler ist ein stark leistungsbegrenzender Faktor.

2.3. Beziehungen zwischen dem Durchsatz und der Anwen-
dung bestimmier Zusatzausriistungen sowie der BMSR-

Technik c

Der Durchsatz Q beeinfluit neben den unier 2.1. und 2.2.
besprochenen charakteristischen Konstruktionsparametern
auch die Anwendung der BMSR-Technik sowie bestimmter
Zusatzausriistungen und Funktionsprinzipien. Das heiBt, der
wirtschaftliche Einsatz bestimmter Steuer- und Regelungsein-
richtungen bzw. Zusatzausriistungen ist erst von einer be-
stimmten LeistungsgroBe ab gewihrleistet. Das betrifft fol-
gende Zusatzgerite bzw. Baugruppen:

— automatische Fiihrung am Bestand
— elektronische Verlustkontrolle

— automatische Durchsatzregelung
— hydrostatischer Fahrantrieb

— Fahrerkabine.

So kommt, aufgrund des weitgehend von der LeistungsgroBe
des Mihdreschers unabhiingigen Preises dieser Zusatzgerite,
deren  dkonomischer Vorteil bei Méhdreschern mit
Q < 4kg/s nicht voll zur Geltung. Mihdrescher der Lei-
stungsklasse < 4 kg/s werden deshalb mit diesen Zusatz-
,geriten bzw. Baugruppen nicht ausgeriistet. Die Fahrer-
kabine und der hydrostatische Fahrantrieb gehéren bereits
heute bei Mihdreschern > 5kg/s zur Standardausriistung.
Der Stand bei der Anwendung der BMSR-Technik ist gegen-
wartig allgemein noch unbefriedigend.
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3. Grenzen und Maglichkeiten der Steigerung des Durch-
satzes

3.1. Begrenzende Faktoren

Im Ergebnis der vorangegangenen Betrachtungen kann fest-
gestellt werden, daB die Steigerung des Durchsatzes mit
einer etwa proportionalen VergroBerung der Abmessungen
der einzelnen Baugruppen und Funktionselemente und da-
mit der duBeren Abmessungen des Mihdreschers verbunden
ist. Der Erhohung des Durchsatzes sind folglich, geht man
von der derzeitigen Grundkonzeption des Mihdreschers aus,
durch die maximal zulédssigen #duBeren AbmaBe der Ma-
schine Grenzen gesetzt. Die zulissigen Grenzmale sind
gegebén durch:

— das LademaBl der schicnengebundenen Transportmittel
~— die StVZO
— die Abmessungen der Transportwege.

Das wichtigste Kriterium ist das LademaB der schienen-
gebundenen Transportmittel, das fiir die Breite < 3,15 m,
die Linge < 10,1 bis 10,5 m und die Héhe < 3,0 bis 34 m
betriigt /8/. Die zuldssige Lademasse betriigt 15t. Aus diesen
GrenzmaBen leitet sich fiir den Konstrukteur die Forderung
ab, die @uBleren Abmessungen des Mahdreschers so klein
als moglich zu halten.

3.2. Moglichkeiten zur Steigerung des Durchsatzes

Da die Leistungssteigerung des Mihdreschers eine objektive
Notwendigkeit darstellt, ist nach Loésungsmoglichkeiten zu
suchen, wie vor allem eine Erhohung des spezifischen, d. h.
auf die Flichen- bzw. Volumeneinheit bezogenen Durchsatzes
des Mihdreschers und dabei vorrangig des Dreschwerkes
unter Vorgabe bestimmter Grenzmafe erreichbar ist.

Dazu bieten sich generell drei Lésungswege an, und zwar
iber '

— konstruktive

— ziichterische und

— regelungstechnische

Mafnahmen.

Innerhalb der konstruktiven MaBnahmen kommen in Be-

tracht:

— optimale Auslegung und geometrische Zuordnung der
Funktionselemente der Baugruppen Schneid- und Dresch-
werk mit dem Ziel der Verbesserung der Gutzufiihrung
zum Dreschwerk sowie der Erhéhung des Dresch- und
Trennwirkungsgrades des Dreschwerkes

— Anwendung neuer, raumsparender und zugleich effekti-
verer Funktionsprinzipien anstelle der herkémmlichen
Prinzipien.

Zu den ziichterischen MaBinahmen gehéren:

— Verbesserung der GleichmiaBigkeit der Bestandshéhe und
-dichte .

— Steigerung des Ertragspotentials der Druschfriichte, vor
allem der Hauptgetreidearten

— Verminderung des Strohanteils und damit Einengung

des Korn-Stroh-Verhilinisses der zu erntenden Drusch-
friichte.

Zu den wichtigsten regelungstechnischen MaBnahmen, die
neben einer absoluten Steigerung des Durchsatzes zur hohe-
ren Auslastung der projektierten Leistung des Mahdreschers
beitragen miissen, zihlen:

— automatische Fiihrung des Méhdreschers am Bestand

— automatische Durchsatzregelung

— elektronische Verlustkontrolle.

Die weitere Steigerung des Durchsatzes wird in Zukunft
nicht durch einen der drei genannten Losungswege allein,
sondern nur durch alle vorgenannten MaBnahmen im Kom-
plex realisierbar sein: Aus der derzeitigen Sicht des Standes
der Forschung ist die Anwendung neuer und zugleich voll-
kommenerer Prinzipien fiir den Dresch- und TrennprozeB
im Mihdrescher fiir die nahe Zukunft nicht zu erwarten,
Marz 1972
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so daB der Schwerpunkt der Forschungsarbeiten beziiglich
der konstruktiven MaBnahmen in der gegenwiirtigen Phase

auf die Optimierung der konventionellen Baugruppen und -

Funktionselemente gelegt werden mufi. -

4. Zusammenfassung

Zusammenfassend kénnen aus den Darlegungen folgende
SchluBfolgerungen abgeleitet werden:

— Im internationalen MaBstab ist ausnahmslos der Trend
nach einer stetigen Steigerung der Leistungsfahigkeit
des Mihdreschers bei gleichzeitiger Verbesserung der
Qualititskennwerte erkennbar.,

— Die Hauptgriinde fiir die Erhohung des Durchsatzes des
Mahdreschers sind die erforderliche Steigerung der Ar-
beitsproduktivitit, VergréBerung der Schlag- und Be-
triebsgréBen, Zunahme des Ertragspotentials der Drusch-
friichte und notwendige Verkiirzung der Erntezeitspan-
nen.

— Die Gegeniiberstellung der Konstruktionsparameter und
des Durchsatzes zeigt, da8 mit dem Trend nach Erhs-
hung des Durchsatzes gleichzeitig eine VergroBerung der
duBeren Abmessungen sowie der Baugruppen und Funk-
tionselemente des Mihdreschers verbunden ist.

— Einer beliebigen Steigerung des Durchsatzes sind vor
allem durch das LademaB der schienengebundenen Trans-
portmittel enge Grenzen gesetzt.

— Die damit vorgegebenen . GrenzmaBe legen dem Kon-
strukteur den Zwang auf, die Leistungssteigerung des

*Det.~Ing. K. Goex®
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Das Studium der Literatur iiber das Dreschen fiihrt zu fol-

genden SchluBfolgerungen:

— Das Dreschen ist mit dem Ablauf vieler komplizierter
physikalisch-mechanischer Erscheinungen im Dreschorgan
verbunden,

— Es gibt keine allgemeingiiltige und erprobte Theorie des .

Dreschens von Getreide und anderen Pflanzen,

— Die Entwicklung einer Theorie dieses Prozesses erfordert
nicht nur eine kritische Analyse der bislang durchgefiihr-
ten Untersuchungen des theoretischen Herangehens an

* Institut fiir Mechanisierung und Elektrifizierung Warschau-Klud-
zienko, VR Polen

! Vortrag auf der Wissenschaftlich-technischen Tagung ,Getreideernte
und -lagerung“ vom 9. bis 11. M#rz 1972 In Dresden

/8/ —: Gesetzliche Bestimm

Miihdreschers vornehmlich iiber die Erh6hung des spezi-
fischen, d.h. auf die Flichen- und Volumeneinheit be-
zogenen Durchsatzes der einzelnen Baugruppen zu reali-
sieren,

— Eine entscheidende Steigerung des Durchsatzes wird
kiinftig nur iiber die komplexe Anwendung konstrukti-
ver, regelungstechnischer und ziichterischer MaBnahmen
realisierbar sein.
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EinfluB der Zufiihrgeschwindigkeit auf den DreschprozeB!

das Dreschen, sondern auch die Priifung bestimmter Teil-
erscheinungen mit einem wesentlichen EinfluB auf den
Versuchsablauf.

In der Arbeit wurde versucht, den EinfluB der Geschwindig-
keit und der GleichmiBigkeit der Zufiihrung zum Dresch-
organ auf das Dreschen bestimmter Getreidearten experi-
mentell zu kldren. Die Priifungen erfolgten auf einem Spe-
zialpriifstand, fiir dessen Konstruktion das Dreschorgan des
Mihdreschers ,,Wistula® verwendet wurde, das auch fiir die
modernen Mihdrescher typisch ist. Die Untersuchungen be-
schriinkten sich auf Winterweizen und Gerste, zwei der
charakteristischsten Getreidearten.

Als Kriterium der Giitebewertung der Arbeit des Dresch-
organs wurden festgelegt:

in
Tafel 1. DurchlaBfiihigkeit der Drescheinrichtung ( kg/ ’) bei den durchgefilhrien Versuchen
Kriterium Zufihr- Weizen Gerste
geschwindigkeit Korn-Stroh-Verhiltnls 1 : 2 Zufithrung mit gleichm#Biger Schicht
mfs ' GleichmiiBigkeit der zuzufiihrenden Getreideschicht Korn-Stroh- Verhiltnis
R 1/2 1/4 0/2 1:15 1:2,4 1:1,26
gei Emhﬂl;}‘:ﬂgb 3.0 4,37 4,21 3,55 2,75 5,20 ~ 2,75 3,81
er vorgeschriebenen 4
Ausdruschverluste 100 96 81 63 : 119 63 87
5 6,02 . 5,50 5,20 4,20 6,75 4,33 5,15
0 138 . 126 119 96 154 99 118
0 7,12 6,80 6,27 5,42 8,45 5,40 7,55
7 163 155 143 117 193 123 173
Bei vorgegebener ; 3,25 2,96 2,70 1,48 3,68 2,12 2,48
Korbabscheidung 3,0 100 91 83 45 113 65 76
50 4,48 3,80 3,67 2,62 4,66 3,22 3,25
’ 138 117 113 81 143 99 100
70 5,30 4,97 4,50 3,34 6,23 3,86 4,37
' 163 153 138 102 192 119 . 134
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