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Auslegung von Reinigungen 
im Mähdrescher 

- Verbindung der Werte 
im Trennoptimum 

I 

Eine Analyse des Trennprozesses der 
konventionellen Reinigung d ient a ls 
Grundlage einer Methode zur Auslegung 
einer modifizierten Reinigung. Die Metho­
de beruht auf einem Vergleich der Kenn­
größen des Trennprozesses zwischen der 
modifizierten und der konventione l len 
Rein igung. 

Um der Forderung nach einer erhöhten 
Leistungsfäh igkeit der Rein igung im 

Mä hdrescher gerecht zu werden,  sind 
M odifizierungen a n  der konventionellen 
Rein igung, bis h i n  zu völlig neuen Kon­
zepten (etwa rotierende Rein igung) , not­
wend ig. Zur  Auslegung d ieser modifizier­
ten Re in igung ist eine Ana lyse der Kenn­
größen des Trenn prozesses bei der 
konventionel len Rein igung h i lfre ich .  

Grundlagen 

Die Kenngrößen des Trenn prozesses sind 
mit physikal isch begründeten ,  ana lyti­
schen Modellen, die das Bewegungsver­
halten der Gutsch icht beschreiben,  zu er­
m itte ln .  M it e inem auf das Bewegungs­
mode l l  von FR EYE [ 1 ]  a ufbauenden, 
optim ierten Bewegungsmodel l  ist eine 
Vielza h l  von Kenngrößen des Trenn pro­
zesses in Abhängigkeit vom spezifischen 
Luftd urchsatz VL mit dem k inematischen 
Kennwert Kv (Kv = 0,6 bis 1 ,2)  a ls  Para­
meter berechenbar, wobei der k inemati­
sche Ken nwert Kv als Verhältnis der Kom­
ponenten von Sieb- und Erdbeschleuni­
gung vertikal zum Sieb defin iert ist. Diese 
Verfahrensweise gründet auf der von 
F R EYE [ 1 ]  gewäh lten Darstel l ung der ge­
messenen Durchgangslängen IBO, bei de­
nen 80 % der Körner a bgesch ieden s ind 
(Bild 1). 
Kenngrößen des Trennprozesses 

Im folgenden werden d ie  Kenngrößen des 
Trenn prozeses erlä utert und j ewei ls d ie 
a us der Vari ierung von Kv (Kv = 0,6 bis 
1 ,2)  resultierenden Wertebereiche a nge­
geben .  

M it dem Bewegu ngsmode l l  ist das 
rä uml iche Bewegungsverha lten der Gut-
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Bild 1 :  Durchgangslänge IBO bei variiertem 
kinematischen Kennwert Kv 

Fig. 1 :  Length of passage !80 with varied 
kinematic parameter Kv 

schicht darste l l bar. Bild 2 zeigt den Weg 
des Siebes und der Gutsch icht in Abhän­
gigkeit vom Kurbelwinkel  exemplarisch 
für Kv = 0,8 und Kv = 1 ,0 bei dem i m  
Trennoptim u m  vorherrschenden VL. Die 
Bewegungsverhalten sind für beide Kv 
ähn l ic h .  Das gi lt ebenfa l l s  für d ie anderen 
untersuchten Kv sowie für die aus dem 
Bewegungsverhalten a bleitba ren Kenn­
größen des Trennprozesses. Diese Kenn­
größen sollten mögl ichst hohe Werte auf­
weisen und sind i m  folgenden aufgefüh rt: 
• Antei l  der Wurfphase an e iner Schwin­

gungsperiode (58 bis 62 %): ln der 
Wurfphase l iegen a ufgrund der Sch icht­
a uflockerung günstige Entmischungs­
bed ingungen vor. 
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Bild 3: Relative Aufprallgeschwindigkeit bei 
variiertem kinematischen Kennwert Kv 

Fig. 3: Relative impact ve/ocity with varied 
kinematic parameter Kv 

• Maxima ler (6,5 bis 8,0 m m )  und durch­
schnittlicher ( 1,8 bis 2,4 m m )  Abstand 
der Gutsch icht vom S ieb :  Der Abstand 
der Gutschicht vom S ieb  wirkt sich auf 
d ie  Entm ischung aus ,  da d i e  wäh rend 
der Wurfphase aus d e r  G utsch icht her­
ausgelösten und auf dem Sieb befind l i ­
chen,  aber noch n icht a bgesch iedenen 
Körner d ie weitere Hera uslösung von 
Körnern a us der Gutsch icht behindern 
kön ne n .  

• Maxima les ( 1 ,70 b i s  1 ,83) und durch­
sch nittl iches ( 1 , 2 1  b is  1,32) Auflocke­
rungsverhältnis: Das Auflockeru ngsver­
hä ltnis (Verhä ltnis vom spezifischen 
Hoh l ra u mvolumen wä h rend der Wurf­
phase und im Ausga ngszusta nd) beein­
flußt wegen der davon a bhängigen B in­
dekräfte zwischen den Gutschichtkom­
ponenten d ie Entm isch ung. 

Weitere Kennwerte des Trennprozesses, 
bei denen sich e ine Erhöhung der Werte 
positiv auf den Tren nprozeß a uswirkt, 
s ind: 
• R elative Aufprallgeschwind igkeit (0,41 

bis 0,54 m s·1 ) :  Die Entm isch ung und 
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Bild 2: Berechnetes Bewegungsverhalten von Gutschicht und Sieb bei im Trennoptimum 
vorherrschendem spezifischen Luftdurchsatz VL 

Fig. 2: Computed motion behaviour of matgeria/ layer and sieve at th{! predominantly specific 
air flow rate VL at the separating optimum 
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der Korndurchgang sind von der Träg­
heitsbeschleu nigung abhängig, d ie 
mit  steigender relativer Aufpra l lge­
schwind igkeit nach Ende der Wurfpha­
se quadratisch ansteigt (Bild 3). 

• Anzahl der I m pu lse (4,2 bis 5,3 pro 
0 ,5  m ) :  Die positiven Effekte für d ie Ent­
m ischung u nd den Kornd urchgang 
beim Auftreffen der Gutschicht auf das 
Sieb verla ngen nach einer hohen An­
zah l  der I mpu lse a uf die Gutschicht 
Diese sind von der Erregerfrequenz und 
der Fördergeschwind igkeit a bhängig. 

• Zeitdauer der Wurfphase ( 116 bis 162 
ms): Die Zeitdauer der Wurfphase be­
einflußt d ie Abscheid ung von während 
der Wurfphase aus der Gutsch icht her­
a usgelösten Körnern . Eine Abschei­
d u n g  der Körner, bevor eine eventuel l  
e intretende Vermischung m it der auf 
das Sieb auftreffenden Gutschicht auf­
treten ka nn ,  verbessert d ie Entm i­
sch ungsbed i ngungen .  

• Antei l  des Gleitweges a m  Gesa mtför­
derweg (8 bis 16 %): Die für den Korn­
d u rchgang maßgebende Anza h l  der 
Vergleiche des Korns mit der S ieböff­
nung wird mit zuneh mendem Anteil des 
Gleitweges am Gesa mtförderweg ge­
steigert (Bild 4). 

• Maximale (5,6 bis 8, 1 m s-2) und durch­
sch n ittl iche (2,3 bis 4 ,2 m s-2) Be­
schleun igungsd ifferenz zwischen Korn 
und N K B :  U ntersch iedl iche Schwebe­
geschwind igkeiten von Korn und N K B  
ergeben Differenzen in  d e n  d urch d ie 
Luftströmung verursachten Besch leu­
nigu ngen, d ie für eine Lageänderung 
zwischen den Gutsch ichtkomponenten 
verantwortl ich und somit der Entm i­
sch ung förderl ich sind . 

Folgende Ken ngrößen des Trennprozes­
ses s ind d u rch d ie Ausbi ldung ei nes Op­
tim u m s  gekennzeichnet: 
• Maximale (0,63 bis 0,74 m s-1 ) und 

d u rchschnittliche (0, 1 2  bis 0 ,18 m s-1 ) 
Gleitgeschwind igkeit E ine schichtartige 
Schwingbewegung der einzelnen Ele­
menta rschichten innerha lb  der gesam­
ten Gutschicht, d ie d ie  Entm ischung 
gü nstig beeinflußt, l iegt bei  einer opti­
malen Gleitgeschwind igkeit vor. Für den 
Korndurchgang sind hohe Gleitge­
schwindigkeiten u ngünstig. 

• Maximale ( 13,8 bis 2 1 , 1  m s-2) und 
d u rchschn ittl iche (2 ,3 b is  4.7 m s-2) 
Norma l besch leun igung: Größere Nor­
m a l beschleun igungen tragen sowoh l  
zum besseren Kornd urchga ng a ls a uch 
a ufgrund der Zunahme der Kräfted iffe­
renz zwischen den Gutsch ichtkom po­
nenten zur  sch nel leren Entm ischung 
bei .  Da a l lerd ings d ie Durch lässigkeit 
des Korns d urch d ie Gutschicht wegen 
der gleichzeitig einsetzenden Verd ich­
tung eingeschränkt wird ,  stel lt sich ein 
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Bild 4: Anteil des Gleitweges am Gesamtför­
derweg bei variiertem kinematischen Kenn­
wert Kv 

Fig. 4: Number of impulses with varied 
kinematic parameter Kv 
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Bild 5: Fördergeschwindigkeit bei variiertem 
kinematischen Kennwert Kv 

Fig. 5: Gliding path part of total conveying 
distance with varied kinematic parameter Kv 

O ptim u m  für d ie Norma lbesch leu ni­
gung ein .  

• Fördergeschwind igkeit (0,45 bis 0 ,50 
m s-1) :  Sie sp ielt e ine entscheidende 
Rol le beim Trennprozeß. Aufgrund der 
Wechse lbezieh ung von Sch ichthöhe 
und Verweilzeit tritt e in  Förderge­
schwind igkeitsopt imum auf (Bild 5!. 

Alle Ken ngrößen sind sowoh l  von Kv a ls 
a uch VL abhängig. Außerdem ist ihnen die 
an dem flacheren Verlauf der Kenn l i n ien  
feststel l ba re Einflußa bna h me von V L  m it 
zunehmendem Kv gemeinsa m .  Dadurch 
wird der an  der Reinigung a uftretende ge­
ringere Einfl u ß  von Luftd urchsatzschwan­
kungen a uf das Trennergebnis bei einer 
Erhöhu ng der mechan ischen Anregung 
begründet. 

Bei der überwiegenden Meh rheit der 
Ken ngrößen wi rkt sich e ine Erhöh ung der 
Werte positiv auf den Trenn prozeß aus.  
Die ä h n l ichen Durchgangslängen /so ( B i ld  
1 )  im  Trennoptim u m  bei  versch iedenen 
Kv spiegeln sich in den relativ eng be­
grenzten Wertebereichen der meisten 
Ken ngrößen wider. 

Methode zur Auslegung 
von modifizierten Rein igungen 

Zur  Auslegung einer mod i fizierten Rein i­
gung ist zunächst e in Bewegu ngsmodel l  
zu entwicke ln ,  m it dem das Bewegungs­
verhalten und d ie Kenngrößen des Trenn­
prozesses erm ittelt werden können.  Die 
Kenngrößen sind in Abhän gigkeit von den 
mechan ischen und pneu matischen so­
wie den konstruktiven Parametern zu be­
stim men .  E in Vergleich d e r  Kenngrößen 
des Tren n prozesses der mod ifizierten 
Rein igung wird mit den Wertebereichen 
der konventionel len Re in igung vollzogen. 
Da zwar der q ua l itative, n icht a ber  der 
quantitative Einfl uß  jeder Kenngröße be­
kannt ist, besteht d ie Forderung nach ei­
nem zur  konventionellen Rein igung m i n­
destens gleichwertigen Betrag a l ler Kenn­
größen .  Dadurch ist s ichergestel lt, daß 
d ie Qual ität des Tren n prozesses der mo­
d ifizierten Rein igung m i n d estens a uf dem 
N iveau der konventionel len l iegt. Diese 
Verfah rensweise ermögl icht i n  Zusam­
menhang mit der Variation der Betriebs­
und Konstru ktionspara meter d ie Schaf­
fung von R ichtl i n ien zur Auslegung d ieser 
Para meter. Weiterh in  ka n n  d ie Leistungs­
fähigkeit der mod ifizierten Rein igung 
q ua l itativ eingeschätzt werden .  

Zusammenfassung 

16 berech nete Kenngrößen des Trenn­
prozesses a n  e iner konventionel len Rein i­
gung werden Versuchsergebnissen zum 
Trennerfolg gegenübergestel lt. Weiterh in  
wi rd eine Methode zur  Aus legung e iner 
mod ifizierten Rein igung vorgeste l lt, bei 
der m it H i lfe e ines Bewegu ngsmodells d ie 
Kenngrößen des Trennprozesses erm ittelt 
werden m üssen und d ie a uf einem Ver­
gleich der Kenngrößen beider Rein igun­
gen basiert. 
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