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Untersuchungen am Mahdrescherhacksler

Der Strohhdcksler am Mahdrescher ist
eine Standardausriistung, die in vielen
Ackerbaubetrieben bis zu 100 % der
Einsatzzeit in Betrieb ist. An einem
stationaren Versuchsstand werden grund-
legende Untersuchungen zum Forder- und
Schneidvorgang im Mahdrescherhdcksler
durchgefiihrt. Durch die Aufteilung der
Antriebsleistung in verschiedene Einzel-
komponenten wird eine genaue Analyse
der Auswirkungen von Parametervariatio-
nen ermoglicht. Leistungshestimmende
Parameter konnen so optimiert und der
spezifische Leistungshedarf gesenkt
werden.

ie Zerkleinerung des Strohs auf dem

Feld findet in letzter Zeit vermehrt das
Interesse der Landwirtschaft. Die Mulch-
und Direktsaatverfahren mit ihrer redu-
zierten Bodenbearbeitung fordern ein
kurzes, schnell verrottendes Hackselgut,
das gleichmaBig verteilt den Boden be-
deckt. Auf der Maschinenseite bedeuten
langere Einsatzzeiten und groBere Ar-
beitsbreiten schwierigere Einsatzbedin-
gungen und damit héhere Anforderungen
an die eingesetzten Hacksler. Die steigen-
den Strohdurchsatze in Mé&hdreschern
fuhren zu einer héheren Schichtdicke auf
den Schuttlern und damit auch im Stroh-
hacksler. Die Ausfuhrung als Schlegel-
hacksler hat sich eindeutig durchgesetzt.
Zur Anpassung an diese Durchsatzsteige-
rung wurden die Rotordrehzahlen in den
letzten Jahrzehnten immer weiter gestei-
gert. Bei Drehzahlen bis 4000 min™! wer-
den heute Umfangsgeschwindigkeiten
der Messerklingen von Uber 100 m/s er-
reicht. Dies fuhrt dazu, dass der Hacksler
heute zu den Aggregaten mit der hoch-
sten Leistungsaufnahme im Mahdrescher
zahlt.

Versuchsaufbau

Zur Untersuchung des Schneid- und For-
dervorganges in einem Mahdrescher-
hacksler wurde ein stationarer Versuchs-
stand aufgebaut (Bild 1). Dieser bestenht
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aus den Baugruppen Vorratsband, Trans-
portband, dem eigentlichen Héackselag-
gregat und einem Hackselbehélter. Als
Antrieb dient ein 80 kW-Traktor mit einem
Keilriemenverstellgetriebe zur Drehzahl-
anpassung zwischen 30 s* und 70 s.
Das Hackselaggregat hat praxistbliche
Abmessungen, einzig die Breite des Ro-
tors wurde auf 850 mm verkleinert, um
den Versuchsgutbedarf zu verringern. Die
Messertrommel ist mit vier Reihen pen-
delnd aufgehangter, beidseitig ange-
schliffener Doppelmesser besetzt. Die
Gegenschneide besteht aus einer Reihe
feststehender beidseitig geschliffener
Messerklingen, durch die die Schlegel-
messer hindurchkdmmen. Der Abstand
der Klingen betragt jeweils 25 mm.
Neben dem Gesamtantriebsmoment
und der Drehzahl werden mit einer Date-
nerfassungsanlage noch das Schnittmo-
ment an den Gegenmessern, das Reib-
moment am Gehausemantel und die Gut-
austrittsgeschwindigkeit aufgezeichnet.
Dies ermoglicht eine Aufteilung der An-
triebsleistung in die Komponenten:
e Schneiden und Reiben am festen Ge-
genmesser
e Reibung am Gehause
e Beschleunigung des Gutes
e | eerlauf
e Sonstiger Leistungsbedarf (StoB- und
Schneidvorgange des Rotors,...)

Versuchsergebnisse

Bild 2 zeigt den Antriebsleistungsbedarf
des Versuchshéackslers fiur trockenes
Roggenstroh. Der Anstieg Uber dem
Durchsatz ergibt einen exponentiellen
Zusammenhang. Die anfangs schon er-
wahnte Drehzahlsteigerung in den letzten
Jahrzehnten flihrte zu einem erheblichen
Anstieg der benotigten Antriebsleistung.
Bei einer Drehzahl-

tionalen Zunahme des Energiebedarfs
steht eine verbesserte Hackselqualitat ge-
genulber.

Die Untersuchung des Antriebslei-
stungsbedarfs der in Bild 3 aufgeflhrten
Gutarten ergaben bei gleichem Feucht-
massedurchsatz nur geringe Unterschie-
de in ihrem Leistungsbedarf. Auch das
feuchte Weizenstroh benoétigt nur eine ge-
ringfligig niedrigere Antriebsleistung als
das trockene Stroh, obwohl die Anzahl
der zu schneidenden Halme auf Grund
der niedrigeren Trockenmasse um etwa
25 % kleiner sein musste.

Berechnet man aber die auf die
Trockenmasse bezogene spezifische An-
triebsleistung (ohne Leerlaufleistung),
zeigt sich ein deutlicher Unterschied zwi-
schen trockenem und feuchtem Stroh
(Bild 3). Mit steigendem Durchsatz ergibt
sich bei beiden Varianten auch eine ein-
deutige Zunahme der spezifischen Lei-
stung.

Bild 4 zeigt fur feuchtes Weizenstroh
die Zusammensetzung der Gesamtan-
triebsleistung in absoluten und prozen-
tualen Werten. Die Leerlaufleistung kenn-
zeichnet die benétigte Antriebsleistung
fOr den unbelastet drehenden Hacksler,
wobei der gréBte Anteil fir die Uberwin-
dung des Luftwiderstandes der fliegen-
den Messer benoétigt wird. Die Reiblei-
stung entsteht durch die Reibung des
Gutes an der zylinderférmigen Mantel-
flaiche des Hackslergehduses. Dies ge-
schieht sowohl auf der Seite der Gegen-
schneide wie auch auf der gegentberlie-
genden Flache, an der ein geringer
Gutanteil, der im Auswurf nicht abge-
schieden wurde, herumgefordert wird.

Die Schnittleistung wurde in zwei iden-
tischen Versuchen mit und ohne einge-
baute Gegenschneiden ermittelt. Die Dif-

steigerung um 45 %
von 2700 min? auf
3900 min steigt der
Leistungsbedarf bei
hoheren Durchsat-
zen um 50 bis 60 %.
Dieser Uberpropor-
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ferenz der Antriebsleistung wird flr das
Schneiden der Halme an den festen Klin-
gen der Gegenschneide bendtigt. In die-
ser Differenz istauch das Reiben des Gut-
es an den Langsseiten enthalten, da das
gesamte Gut durch die Zwischenrdume
der Klingen geftrdert werden muss.

Der mit Rest bezeichnete Leistungsan-
teil setzt sich aus verschiedenen Faktoren
zusammen und enthdlt auch die Be-
schleunigungsleistung. Zum Uberwiegen-
den Teil sind jedoch die Leistungsanteile
flr die Schnitt- und StoBvorgédnge durch
die rotierenden Messerklingen enthalten,
die bei der Annahme des Gutes aus dem
freien Fall entstehen.

Bei der prozentualen Zusammenset-
zung der Gesamtantriebsleistung (Bild
4b) ist der relativ hohe Anteil der Leerl-
aufleistung zu erkennen, der im Wesent-
lichen durch die hohe Antriebsdrehzahl
verursacht wird. Der gréBte Leistungsan-
teil wird bei dem feuchten Weizenstroh an
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der Gegenschneide fUr das Schneiden
verbraucht. Bei ahnlichen Absolutwerten
fir die Gesamtantriebsleistung von
feuchtem und trockenem Gut ist der pro-
zentuale Anteil fir das Schneiden an der
Gegenschneide von trockenem Weizen-
stroh (hier nicht dargestellt) in diesem
Fall etwa nur halb so groB wie bei dem
dargestellten feuchten Gut. Trotz geringe-
rer Trockenmasse und damit kleinerer
Anzahl zu schneidender Halme wird fr
die geringere Anzahl an Schnitten eine
etwa doppelt so hohe Schnittleistung und
damit Energie verbraucht wie bei trocke-
nem Gut. Eine Siebanalyse der Hacksel-
proben ergab eine geringfligig bessere
Hackselqualitat der trockenen Variante.
Der Grund far den héheren Schnittlei-
stungsbedarf der feuchten Halme liegt
zum einen in der niedrigeren Biegestei-
figkeit der Halme und zum anderen bei-
spielsweise im Unterschied von Reife-
grad, Weizensorte und Wachstumsbedin-
gungen. Speziell der
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einheitliche Gelbfarbung, so waren bei
feuchtem Stroh noch deutlich griine Be-
reiche an den Halmen zu erkennen.

Fazit

Mit der Gutfeuchte als betriebstechni-
schem Parameter und der Antriebsdreh-
zahl als konstruktivem Parameter wurden
zwei wesentliche leistungsbeeinflussende
GroBen vorgestellt. Der Einfluss der un-
tersuchten Strohsorten war Gberraschend
gering. Die Untersuchungen am Méahdre-
scherhacksler werden mit der systemati-
schen Variation und Optimierung kon-
struktiver GroBen fortgesetzt. Zur besse-
ren Analyse der Schneid- und
Fordervorgange soll eine Hochgeschwin-
digkeitskamera zum Einsatz kommen.

Schliisselworter

Mahdrescherhéacksler, Leistungsbedarf,
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Werte

Weizenstroh (U = 32 %, 3300 min™) a) absolute Werte, b) relative

Fig.4: Composition of driving power for chopping wheat straw (moisture

in relative terms

U = 32% w.b., 3300 rpm) versus throughput a) in absolute terms, b)
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