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A new functional element of conventional combines

Neues Funktionselement
fur Tangentialmahdrescher

Durch eine Modellierung der Gutubergabe von der Dreschtrommel zum Hordenschuttler wurde
ein zusatzliches Funktionselement entwickelt, das in diesem Bereich kontrollierte Bedingungen
fur die Kornabscheidung und den Gutfluss auch bei variierenden Betriebs- und Gutparametern
gewahrleistet. Das zusatzliche Funktionselement wurde als Vielzinkentrommel mit feststehen-
dem Prallmantel ausgelegt. Die theoretischen Betrachtungen zur Gutubergabe konnten durch
experimentelle Untersuchungen verifiziert werden. Mit der optimierten Vielzinkentrommel wur-
den Durchsatzsteigerungen von 9 bis 16% bei 1% Schuttlerverlust gegenuber der Basis sowohl
in der Ebene als auch in Steig- und Falllinie erzielt.
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Using a modeling of material transfer between threshing
drum and straw walker was developed a new functional ele-
ment, which create controlled conditions for grain separa-
tion and material flow in this area. The functional element
is a Multitine-drum with fixed bounce shell. Theoretical
models were verified using experimental tests. The opti-
mized Multitine-drum increased the capacity at 9 to 16% at
1% walker loss compared to the base at level and as well as
up- and downhill.

ur Ubergabe des Korn-Stroh-Gemisches von der Dresch-

trommel zum Hordenschiittler wird allgemein eine ro-

tierende Wendetrommel verwendet. Hinsichtlich der
Kornabscheidung muss der von der Wendetrommel umgelenkte
Gutstrom moglichst schnell abgebremst und zum Schiittleran-
fang geleitet werden.

Dabei ist aber ein funktionssicherer Gutfluss zu gewdhrlei-
sten und ein Gutumlauf von Stroh an der Wendetrommel zu
verhindern. Bei heutigen Méahdreschern (Basis) wird der Gut-
strom iiber einen Fingerrechen oder Korb auf den Schiittler ge-
leitet und zusétzlich durch ein Spritztuch abgebremst (Bild 1).
Dieser Ubergabeprozess kann aber sensibel auf variierende
Betriebsparameter (zum Beispiel Durchsatz, Hangneigung) so-
wie verdnderte Gutparameter (zum Beispiel Gutfeuchte, Gut-
art) reagieren. Kernziel des Projektes war die Modellierung der
Gutiibergabe von der Dreschtrommel zum Hordenschiittler und
daraus ableitend, ein zusatzliches Funktionselement zu entwi-
ckeln und zu untersuchen, das in diesem Bereich kontrollierte
Bedingungen fiir die Kornabscheidung auf dem Hordenschiitt-
ler unter allen Bedingungen bei giinstigem Gutfluss gewahr-
leistet.

Theoretische Betrachtungen zur Basis

Zundchst wurde ein Bewegungsmodell entwickelt, mit dem die
Bewegungsbahn des Gutes nach Verlassen der Wendetrommel
und der Auftreffpunkt auf die um den Winkel y geneigte Schiitt-
leroberfldche bei der Basis berechnet werden konnen (Bild 2).
Dabei stand vor allem der Hangneigungseinfluss in Steig- und
Falllinie im Vordergrund. Das Modell geht davon aus, dass er-
fahrungsgemifB die Abwurfrichtung des Gutstroms nach der
Wendetrommel mit der Fingerrechenneigung B anndhernd
ibereinstimmt. Der Koordinatenursprung (0,0) des x-y-Koor-
dinatensystems wurde in den Fingerrechenendpunkt gelegt
und wird bei einer Lingsneigung & des Mahdreschers nicht
gedreht und somit ortsfest gelassen. Der Auftreffpunkt auf die
Schiittleroberfliche befindet sich im Schnittpunkt der Bahn-
gleichung (1) des Gutes (x, y,) und der Geradengleichung (2)
der Schiittleroberfldche (x, y,).

Beiden Berechnungen zeigte sich,dass derberechnete Auftreff-
punkt des Gutes auf die Schiittleroberflache entgegen den Erwar-
tungen kaum von der Hangneigung abhédngig ist. Die Ablenkung
der Bahnkurve des Gutstroms durch die Fallbeschleunigung g ist
bei den auftretenden Abwurfgeschwindigkeiten v, sehr gering.
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Die Betrachtungen gehen wieder da-
von aus, dass mit der Fingerrechen-
neigung die Abwurfrichtung des

Versuchsstand (Basis, Vielzinkentrommel)
Fig. 1: Test stand (base, Multitine-drum)

Gutstroms nach der Wendetrommel

gesteuert werden kann. Es wurde die These aufgestellt, dass
fiir eine verbesserte Kornabscheidung der Gutstrom gegen ein
aktives Funktionselement prallen sollte und die im Gutstrom
enthaltenen Korner senkrecht nach unten reflektiert werden
missen. Aufgrund des plastischen Verhaltens von Stroh kon-
nen somit die reflektierten Korner die Gutschicht durchdringen
und moglichst schnell auf den Schiittler gelangen. Das Stroh
hingegen muss von dem zuséatzlichen Funktionselement abge-
bremst, aktiv weiter gefordert und nach schrag hinten/unten
abgeworfen werden. Somit beaufschlagt das Stroh den Schiittler
weiter hinten als die an der Prallflache reflektierten Korner. Au-
Berdem erhalt die Strohschicht mit den noch nicht abgeschie-
denen Kornern dadurch eine groBere Aufprallgeschwindigkeit
in Abscheiderichtung des Schiittlers als bei der Basis, was sich
ebenfalls positiv auf die Kornabscheidung auswirkt. Ein sol-
ches Funktionselement muss also eine Prallfliche und wirk-
same Elemente zum Strohtransport aufweisen. Prinzipiell ware
dafiir eine wie von verschiedenen Mdhdrescherherstellern ver-
wendete Zinkentrommel geeignet. Da aber bei diesen Zinken-
trommeln mit rotierendem Mantel konstruktionsbedingt relativ
wenig Zinken verwendet werden konnen,

ist in diesem Fall der Strohtransport nicht

ausreichend gewdhrleistet. Deshalb wurde

den StoBfaktor k beschrieben (k = 1: vollelastischer StoB; k = 0:
plastischer StoB). Formel (4) ergibt sich aus der Forderung,
dass die Korner senkrecht nach unten reflektiert werden sollen.
Weiterhin wird davon ausgegangen, dass die Gutstromdicke
durch den Abstand d zwischen Wendetrommel und Fingerre-
chen bestimmt ist und somit ebenfalls von der Fingerrechen-
neigung abhéngig ist. Der Gutstrom wird auf einen kompakten
Gutstrahl reduziert. Da aber der Gutstrom nach Verlassen der
Wendetrommel aufgrund der Fiihrung durch den Fingerrechen
etwas mehr nach oben als nach unten auffichert, wird der
Abstand des parallel zum Fingerrechen liegenden Gutstrahls
nicht auf % der Gutstromdicke sondern auf % der Gutstromdi-
cke festgelegt. Die aus Formel (3) und (4) resultierende Formel
(5) ermoglicht in Zusammenhang mit Formel (6) eine iterative
Berechnung der Fingerrechenneigung.

Bild 4 zeigt die berechnete Fingerrechenneigung 8 und die
Auftreff- und Abgabewinkel a, und a, in Abhéngigkeit vom
StoBfaktor k (Konstruktionsparameter wie bei experimentellen
Untersuchungen). Fiir einen in [1] ermittelten StoBfaktor von
Weizen auf Stahl mit k = 0,5 betrdgt die berechnete Fingerre-

eine Vielzinkentrommel (VZ-Trommel) mit Bild 2
feststehendem Prallmantel ausgewahlt und

untersucht. Dazu wurde das Spritztuch
durch eine gebrdauchliche Pick-up Trommel
ersetzt und zu deren Beaufschlagung der
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tionsparameter der VZ-Trommel bestimmt
werden. Die durch den teilelastischen StoB3-
vorgang der Korner an dem Prallmantel der
VZ-Trommel hervorgerufene Ungleichheit
zwischen Auftreffwinkel o, und Abgabe-
winkel o, wird durch Formel (3) beriick-
sichtigt. Der teilelastische StoB wird durch

flache

walker surface

ys =tan(p +8)- x - (tan(y + 5)-cosd - sind )

Modell fiir Auftreffpunkt auf Schiittlerober-

Fig. 2: Model for impact point on straw

tanay =k-tanag (3) B=90"-ap-wy (4)

¥
lar?‘r () B =90° - up —arctan(k - tanas) (5)
tanp - ¥ =089z -1 - o
X-siag r+-———
4 -sinfi

Modell fiir Fingerrechenneigung
Fig. 3: Model for finger rake angle
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chenneigung B = 30°. Obwohl die Auftreff- und Abgabewinkel
deutlich vom StoBfaktor abhingig sind, verlauft die Neigung
der Kennlinie fiir die Fingerrechenneigung relativ flach. Folg-
lich wird eingeschatzt, dass es nicht notwendig ist, die Finger-
rechenneigung in Abhédngigkeit von Gutart und Gutparametern
zu regeln.

Experimentelle Untersuchungen

Zur Verifizierung der theoretischen Betrachtungen wurde ein
Versuchsstand fiir Labortests aufgebaut [2]. Die in den einzel-
nen Bereichen abgeschiedenen Korner und Nichtkornbestand-
teile (NKB) werden in Klassen aufgefangen. Das Versuchsgut
bestand aus unausgedroschenem Weizen. Es wurden Versuche
mit der Basis (B = 4°, mit Spritztuch) und Versuche mit der
VZ-Trommel (B = 4 bis 37,5°, kein Spritztuch) durchgefiihrt
(Bild 1). Die als VZ-Trommel eingesetzte Pick-up Trommel mit
gesteuerten Zinken besteht aus 5 Zinkenreihen mit 56 mm Zin-
kenabstand und 105 mm aktiver Zinkenldnge. Der Eingriffs-
winkel der Zinken wurde so eingestellt, dass ein wirksamer
Strohtransport gewahrleistet war. Der Abstand zwischen den
Zinkenspitzen und der Wendetrommel war so gering wie mog-
lich, so dass wie bei der Basis nur ein minimaler Gutumlauf an
der Wendetrommel auftrat.

Mit Hilfe von Highspeedaufnahmen wurden die Bewe-
gungsbahnen des Gutes und daraus ableitend die Gutgeschwin-
digkeiten ermittelt. Die bei den theoretischen Betrachtungen
zur Basis berechnete, nur sehr geringe Verdnderung des Auf-
treffpunktes des Gutes auf die Schiittleroberflache bei Veran-
derung der Hangneigung wurde durch die experimentellen
Untersuchungen verifiziert. Um aber vor allem bei geringen
NKB-Durchsiétzen Q,,, das Abbremsen der Gutschicht auf die
normale Fordergeschwindigkeit des Schiittlers schon am Auf-
treffpunkt zu gewéhrleisten, ist aber dennoch eine giinstige
Position des Spritztuches notwendig.

Zur Verifizierung der Betrachtungen zum Einfluss der Fin-
gerrechenneigung bei Verwendung der VZ-Trommel wurde der
Schiittlerverlust in Abhéangigkeit von der Fingerrechenneigung
bei einem konstanten NKB-Durchsatz bestimmt. Das dabei auf-
tretende Optimum von B = 30° (Bild 5) stimmt sehr gut mit
der bei den theoretischen Betrachtungen berechneten Finger-
rechenneigung (Bild 4) tiberein. Mit dieser optimierten Finger-
rechenneigung und weiteren optimierten Parametern wurden
beim Einsatz der VZ-Trommel NKB-Durchsatzsteigerungen von
9 bis 16% bei 1% Schiittlerverlust gegeniiber der Basis sowohl
in der Ebene als auch in Steig- und Falllinie erzielt [2]. Wie zu
erwarten war, ist mit der VZ-Trommel der Gutfluss im Uberga-
bebereich von der Wendetrommel zum Schiittler unabhingig
von der Hangneigung.
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