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Vorwort

Die vorliegende Arbeit soll ein Beitrag zu konstruktiven

Fragen bei der Verwendung des Trommel-Feldhidckslers sein,

der von den exaktschneidenden Scheibenrad-Feldhickslern
Ende der 50er Jahre in Westdeutschland fast vom Markte
verdranst wurde,

Fiir die Anregung zu dieser Arbeit, die in den Jahren
1958 bis 1963 am Institut fiir Landtechnik (Technischen
Hochschule Miinchen-Weihenstephan) durchgefiihrt wurde,
sowie fir die tatkradftige Unterstiitzung bei ihrer Durch-
flihrung und fiir die umfassende wissenschaftliche Betreu-
ung mochte ich meinem hochverehrten Lehrer "Herrn
Professor Dr, Ing. Dr. h.c, WeG. B RENNETR™"

meinen ganz besonderen Dank sagen. Seine umfassenden
Erfahrungen auf dem Gebiete der Konstruktion und der
Fertigungstechnik im Landmaschinenbau kamen mir durch
wertvolle Hinweise und Ratschlidge zugute und bildeten
die Leitpunkte fiir die Durchfiihrung der Untersuchungen.,

In ganz besonderer Weise gilt mein Dank auch dem Kuratorium
fiir Technik in der Landwirtschaft in Frankfurt und der Ver=-
einigung deutscher Maschinenbauanstalten, welche in grofilem
MaBe durch Bereitstellung finanzieller Mittel die Durch-
fiihrung der Untersuchungen ermdglicht haben.

Dariiber hinaus méchte ich den wissenschaftlichen und tech-
nischen Mitarbeitern des Institutes und der Bayerischen
Landesanstalt fir Landtechnik fiir ihre fordernden Hin-
weise, ihr jederzeit freundliches und hilfsbereites Ent-
gegenkommen, sowie den Werkstattangehtrigen fiir ihren
unermiidlichen, langjdhrigen Einsatz bei der Vorbereitung
und Durchfiihrung der Versuche danken.

Weiterhin ist es mir eine angenehme Pflicht, den Feld-
hidckslerherstellenden Landmaschinenfirmen fiir ihre bereit-

willige materielle Unterstitzung zu danken.
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Begriffe und Dimensionen

A mkp Arbeit einer Umdrehung

a mm Abstand zwischen Schneidkante des

Messers und der Gegenschneide

b mm Messerbreite
h mm Munds tiickshdhe
kS kp Schnittkraft
L kWh Leistung
1 mm Hiacksellinge
lm mm mittlere erzielte Hicksellidnge
1th mm theoretische Schnittléingeneinstellung
m mm Munds tiickbreite
Ns PS Schnittleistung fiir eine Umdrehung
n U/min Drehzahl
(-] kpm 32 Massentrdgheitsmoment
Q kp/s,t/h Durchsatz
Sb mm Anschliffbreite
Sw cm Schnittweg filr ein Messer
s Zeit fiir eine Trommelumdrehung
ts s Schnittzeit fiir ein Messer
UM mm, cm Strecke fiir eine Umdrehung auf dem Mefstreifen
UT mm, cm Trommelumfang
u m/s Umfangsgeschwindigkeit
Z Messerzahl
[+4 Grad Freiwinkel
at Grad hinterschliffener Freiwinkel
8 Grad Waten- oder Keilwinkel
7 Grad Spanwinkel
d  Grad @ + B Schneidwinkel
"’ Graa Profil-Schneidwinkel
A Grad Schnitt- oder Drallwinkel
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l. EINLEITUNG

1,1 Derzeitige Situation

Die wirtschaftliche Bedeutung der Feldhidckslerverwendung
geht daraus hervor, daB heute etwa 1/2 Million derarti-
ger Maschinen vor allem fiir Silierguteinbringung auf der
Welt - bei steigendem Absatz - in Arbeit sind, Tab. 1

(16, 44] .
Feldhlicksler auf Betrieben in
Jahr
USA Deutschland
1950 81 000 2
1952 124 ooo0 20
1954 202 000 130
1956 225 000 750
1958 253 000 3 300
1960 285 000 11 500
1961 302 000 23 000
1962 325 000 34 500
1963 345 000 42 500

Bild 1 Tabelle I: Verbreitung der Feldhidcksler in landwirt-
schaftlichen Betrieben in USA und
W-Deutschland

Scheibenrad- und Trommel-Hicksler sind die einzigen Bau-
arten von Exakthickslern, die heute bekannt sind. Unter
Exakthidcksel wird im vorliegenden Zusammenhang und zur
Unterscheidung von gerissenem und geschnittenem Gut "ab~
gehacktes" Material in einstellbaren Schnittlédngen von

1 bis 2, 4 bis 5 und 10 om Linge verstanden.



Sowohl der vermehrte Einsatz von Maschinen fiir den T.ansport,
die Einlagerung, Auslagerung und Futterverteilung als auch
die Konservierung von Siliergiitern erfordert exakt einstell-
bare, einheitlich kurze Schnittlidngen [2, 3, 4, 13, 17, 18,
19, 20, 21, 36, 37, 38, 4O und 43] .

In den letzten Jahren hat sich sowohl in Deutschland als
auch in den USA der Scheibenrad-Feldhidcksler eine fast al-
lein dominierende Stellung aufbauen kdnnen. Manche Firmen,
die Trommel-Feldhicksler herstellen, muSiten zur Scheiben-

rad-Bauart ilbergehen.

Seit von einem Feldhicksler nicht nur fiir Silomaisernte
sondern auch fiir die Ernte von Anwelkfutter exakte Hicksel-
lingen gefordert werden, hat sich die Position des Schei-

benrad-Feldhickslers noch weiter verstirkt.

Dennoch hat die Fachwelt die Hoffnung nicht aufgegeben,
durch entsprechend gestaltete Trommelbauarten im gesamten
Feldhickslerbau noch Fortschritte zu erzielen und zwar

vor allem in Richtung auf:

1. Gewichtsersparnis

2., Vereinfachung

3. Bessere Absicherbarkeit gegen Fremd-
korper durch geringere Massen

4, Senkung der Leistungsaufnahme

5. Bessere Schleifbarkeit

Die obigen Uberlegungen gaben schon in den Jahren 1957

und 1958 Veranlassung, mit den vorliegenden Untersuchungen
zu beginnen, die vor allem durch das Kuratorium fiir Technik
in der Landwirtschaft in Frankfurt, ferner durch inte-
ressierte Firmen und durch einen Zuschufi des VDMA ge-

fordert wurden.,



1.- Zweck der vorliegenden Arbeit

Zweck der vorliegenden Arbeit war es zundchst, die grund-
legenden Zusammenhinge der Schneid- und Wurfvorgidnge in
Hicksler-Trommeln zu durchleuchten, aber wenn mdglich
auch Grundlagen zum Bau von kleineren und leichteren
Trommel-Feldhidckslern zu gewinnen. Hierdurch wurde das
Thema bald auf die allgemeinen Voraussetzungen der
Materialzubringung, Vorpressung, der Diisenausbildung

und der Gesamtanordnung z.B. Lidngs- oder Querfluf

ausgedehnt,

Ausgangspunkt, sozusagen "Null-Linie"” kann dabei der
Schneid~ und Wurfvorgang von Scheibenradhickslern sein,
der weitgehend erforscht ist [1, 26, 27, 3o, 33] .
Mindestens Gleiches mufl auch ein Trommel-Feldhicksler
erreichen, wenn er eine konkurrenzfihige Konstruktion

ergeben soll.



2. ARBEITSZIELE UND ERFORDERLICHE VERSUCHSANORDNUNG UND

DURCH.FUHRUNG

=== =====

2,1 Arbeitsziele

2.11 Forderungen und Einschrinkungen

a) Die vorliegenden Untersuchungen an Trommel-Feldhlckslern
beziehen sich (wie bereits eingangs kurz angedeutet)
auf exakt schneidende Bauarten. Die Forderung nach einem
sauberen und einstellbaren Exaktschnitt stellte wvon
Anfang an eine wichtige Bedingung dar, vor allem, weil
aus parallel zu dieser Arbeit im Institut laufenden
Forschungsvorhaben (Untersuchungen an Vielzweckwagen fiir
Hdckselgut, Silobefillung und Entleerungsgeridten an
mechanischen Futterverteilanlagen), sich immer wieder
ergab, daB8 Kurzhicksel sowohl fiir alle Fdrdervorginge
(Entladen der Wagen), Setzvorginge im Silo, Siliervor-
giinge, nachfolgende Verteilvorginge wichtig ist und teil-
weise grofle Erleichterungen im ganzen ArbeitsfluB er-
mdglicht,

b) Als weitere Forderung wurden nur Trommeln betrachtet,
welche die Schneid- und Wurfarbeit in einem einzigen
Bauelement (der Trommel) ausfiihren. Die frither gebriuch-
lichen Trommel-~Feldhiicksler mit getrennter Schneidtrommel
und zusitzlichem Fdrdergeblise wurden aufler Acht ge~
lassen, weil es als anerkannt gelten kann, dafl mit einer
solchen Bauweise keine konkurrenzfidhige Maschine gegen-
ilber den in der Zwischenzeit weiter entwickelten Scheiben-
rad-Feldhlickslern erreicht werden kdnnte [22] .

c) Eine weitere Forderung war im Verlauf der Untersuchungen
eine senkrecht gestellte Auswurfdiise hinter den Trommeln,
da nur auf diese Weise die Wagenbefiillung sowohl im An-
hinge—~ als auch im Parallelbetrieb gleich gut mdglich
wird,

d) Eine weitere Abgrenzung bestand darin, daB die Trommel-
Drehzahl mit etwa 1000 U/min beli den Versuchen festlag,
well dann ein direkter und einfacher Antrieb durch die
Normzapfwelle 1000 des Schleppers erfolgen kann,
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2.12 Vorhandene Trommel~Feldhickslerkontruktionen als
Ausgangspunkt

Bild 2 zeigt zunichst eine Reihe von #dlteren, recht bekannt
gewordenen Feldhicksler~Trommeln (teils nur schneidend

a, d, e, teils schneidend und werfend b, ¢, f, g und h)

in perspektivischer Darstellung, und es geht daraus

schon bel oberfléchlicher Betrachtung hervor, wie vielge~
staltig Messerform, Anstellwinkel, Messeriahl, Drallwinkel,
Durchmesser und Steifigkeit ausgebildet werden kodnnen,

Fahr I +Fox *)

Bild 2 Einige Beispiele von werfenden und nichtwerfenden
Trommel—~Bauformen in Feldhdckslern

a) Fahr I (nicht werfend, dhnlich auch Fox (USA) )j;
b) Allis Chalmers; c) Alfaj; d) Messmer (nicht werfend);
e) Speiser (nicht werfend); f) Fahr II; g) Ferguson

(USA); h) Freudendahl}



Bild 3 zeigt die wichtigsten schneidenden und werfenden
Trommeln mit ihren technischen Kennzeichen. Aus der Bau-
form kann man die verschiedenen technischen {iberlegungen,
die fiir die Art der Durchbildung maBlgebend gewesen sein
missen, ablesen. Da solche {iberlegungen auch fiir die vor-
liegende Untersuchung von grundsidtzlichem Einflufl waren,

seien sie den weiteren Ausfiihrungen vorausgestellt.

Messerform u.Anstellung Messeranordnung

1. Segler 1944

2. Allis Chalmers
(USA)

3. Messmer(Pat.)

1955

4. Alfa (Wien)
1956

5 _Faohr 2 1958 ’ 60°

6. Freudendah!
1956

___\Z

7. JHC (usA1960)

/ . z‘ v__‘Lca,l5’
i [ B

8. New Holland

(US.A 1962) 16981
mit Wurfnase
Bild 3 Beispiele schneidender und werfender Messerformen.

Messeranordnung zur Trommel und deren Formgebung

a = breite Trommel b = schmale Trommel
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2.221 Zur Trommelform 1 Segler

Die dlteste in Deutschland bekanntgewordene, schneidende
und werfende Hicksler-Trommel ist die [42] nach Patent-
Nr. 873168 von Friedr. Segler aus dem Jahre 1944, Kenn-
zeichen sind: Innengeschlif fene Messer, die nur die
Schneid- und Hickselarbeit iibernehmen sollen und zu-
sdtriich eingebaute Wurfschaufeln in der Trommel fiir
Forderung uad Wurf., Theoretisch kann fiir die Trennung
beider Funktionen - Werfen und Schneiden - das jeweilige
Bauelement fiir die entsprechende Aufgabe besonders giinstig
ausgebildet werden. Durch Kriegsereignisse konnte diese
seinerzeit bemerkenswerte Konstruktion nicht weiter ver-
folgt werden. Ferner wissen wir heute [10, 23} aus Foto-
und Filmaufnahmen, daB das geschnittene Gut bei gut aus-
gefiihrten Messeranordnungen durch den ausgefiihrten Schlag
mehr oder weniger gebiindelt vor der Messerbrust sich
befindet, Man ist daher aus Einfachheitsgriinden zu Messern
iibergegangen, die beide Funktionen iibernehmen kdnnen. Uber
den Anschliff der Messer, ob innen oder aufien, wird im
Kapitel 3.42 berichtet.

2.222 Zur Trommelform 2 Allis Chalmers

Eine besonders bekanntgewordene und in groflen Serien fabri-
zierte Trommel stellt die auf das Jahr 1938 zuriickgehende
USA-Konstruktion nach US-Patent-Nr., 2 450 277 dar. Diese,
unabhingig von Segler entstandene und durch Kriegsereig-
nisse bis 1948 in Deutschland nicht bekanntgewordene
Konstruktion ist durch Hickselmesser gekennzeichnet, welche
eine schaufelartige Form haben, die wie eine Wurfhand aus-
gebildet i1st. Sie ist zweifellos die beachtlichste Trommel-
form einer Breit-Trommel (m = 1000) fritherer Jahre mit
einem AuBenschliff, Durch die starke Kriimmung erhidlt das
Messer ein hohes Widerstandsmoment und somit grofle Steifig-
keit. Das unerwilinschte Durchbiegen und Sich~Dehnen bei
hoher Drehzahl, wird dadurch eingeschridnkt,

2.223 Zur Trommelform 3 von Messmer (1955)

Die Trommel von Messmer [31] wird deswegen erwdhnt, weil
sie (wie Segler) mit innen zu schleifenden Messern ausge-
riistet ist. Die Messer, die obendrein noch einen Riffel~
schliff erhalten haben, sind im typisch "ziehenden Schnitt"
und zwar wechselseitig angeordnet, um wie bei Alfa, achsiale
Driicke zu vermeiden. Die Trommel ist eine reine Schneid-
trommel und bendtigt zum Werfen des Hidckselgutes ein ge-
sondertes Bauelement, in diesem Fall ein Gebl&dse, Messungen
auf dem Priifstand haben ergeben, dafl die Trommel bei einem
entsprechend ausgebildeten Einzug einen ziemlich exakten
Schnitt beli sehr geringem Leistungsbedarf erzielte. Die
Messer eelbst sind allerdings leicht gebaut und daher wenig
widerstandsfihig gegen Fremdkdrper. Der Hicksler ist durch
relativ schmale Ausfiihrung der Trommel und groBem Durch-
messer gekennzeichnet., Er ist offemnsichtlich auf Grund der
zwel erforderlichen Bauelemente auf dem Markt nicht weiter
bekannt geworden, dennoch ist ihm bei der Klidrung mancher
Probleme im Trommelhiickslerbau wesentlicher Anteil zu-
zuschreiben.



2.224 zur Trommelform 4 wvon Alfa, Osterreich 1956

Fiir die Messertrommel von Alfa kann man bis zu einem ge-
wissen Grade die Angaben iiber die typischen Vorgidnge am
Allis Chalmers-H#cksler iibernehmen. Die Trommel ist eben-
falls langgestreckt und hat nur einen kleinen Durch-
messer. Die Messerhalterung ist einfach gestaltet. An
Winkeleisen, welche die Wurfleistung bewerkstelligen
sollen, sind die Messer angeschraubt. Im Gegensatz 2zu
Allis.Chalmers i1st die' Trommel v-formig ausgebildet.
Dadurch werden einseitige axiale Lagerdriicke vermieden

und zum anderen- wie Versuche auf dem Priifstand gezeigt
haben - wird das gehdckselte Gut gleich hinter dem Hack-
bock eingeschleust und so zusammengefalt durch den Aus-
wurfschacht geworfen (geringere Reibungsverluste). Eine
exakte Hicksellinge bel angewelktem Gut, wie es die Silage~
frisen verlangen, 14t sich allerdings bei der relativ
leichten Ausfiihrung sowohl der Trommel als auch der Gegen-
schneide kaum erreichen.

2,225 Zur Trommelform 2 von Fahr

Bei dieser Ausfiihrung hat der Schnittwinkel A , der Frei-
winkel a und auch das Durchmesserbreitenverhdltnis im
Vordergrund der Konstruktionsiiberlegungen gestanden., Durch
den grofgewidhlten Winkel A von 56° ist bei der Verwendung
von vier Messern immer ein Messer im Eingriff, Dadurch ist
theoretisch eine gleichmidflige Belastung der Trommel wihrend
einer ganzen Umdrehung erzielbar. Durch den grofien Schnitt-
winkel A erwartete man die Vorteile des ziehenden Schnittes
und durch die relativ schmale Schnittkastenausfilhrung eine
gleichmiiBige Gutbeschickung. Die stark géwundene Messerform,
die librigens sehr stabil ausgefiihrt wurde, schiebt das
relativ gut angepreflite Futter auf der Gegenschneide seitlich
weg., Eine weitere senkrechte Gegenschneide muBite auf der
linken Seite angeordnet werden. Erhdhte Seitenreibung und
ungleichmédfBiger Abwurf sind u.a. Ursache eines hohen Lei-
stungs-Verbrauches bei gewiinschter Wurfweite von 6 - 8 m.
Einheitliche kurze Hicksellingen konnten annihernd nur bei
Mais erzielt werden. Der gewdhlte ziehende Schnitt hatte keine
gleichmdfBige Leistungs-Aufnahme im Wattschreiberdiagramm

zur Folge [24] . Verstirkte Reibung verursacht einseitigen
hohen Verschleil an der liegenden und stehenden Gegenschneide
im praktisg¢hen Betrieb,

2,226 Zur Trommelform 6 von Freudendahl (Dénemark)

Sie ist extrem einfach durcugebildet. Die fast senkrecht
zum Radius stehenden 5 - 8 cm schmalen und ca. 40 cm
breiten Wurfbleche dienen gleichzeitig als Hickselmesser.
Der Querschnitt der Messer ist rechteckig. Gegeniiber der
Zentrifugalkraft und im Hinblick auf die Wurfforderung
sind sie einfach und gilinstig ausgebildet. Die geringe
Stdrke der Messer erlaubt jedoch kein staries Gut-
polster, da das Messer hier nicht - wie iiblich - im
Winkel ¥ (¥ = 180°- ¥ ) wvon annzherrd 90 - 120°

auf das Gut einschliégt, sondern
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mehr als ein Stanzwerkzeug arbeitet. Bei geringer Polster-
stirke und entsprechend geringerem Durchsatz konnte mit
dieser Trommel trotz starker Vibration auf dem Priifstand
eine annihernd konstante HHckselldnge und eine entsprechende
glinstige Wurfweite erzielt werden. Der Schnitt hat zweifel-
los eine gleichmidflige Abnutzung auf der Gegenschneide zur
Folge. Die leicht nach riickwdrts gestellten "Stanzwurf-
bleche" bewirken eine hdhere Luft- und Fdrderleistung
gegeniiber den anderen Trommeln beil gleicher Umfangsge-
schwindigkeit. Niheres siehe auch Seite 78, Bild 53.

2,227 Zur Trommelform 7 von IHC [7]

Die Messerform von IHC kommt der Form von Allis Chalmers
am nidchsten, Auf die fast 180°—Krﬁmmung wurde verzichtet,
dafiir wurde noch dickeres Material verwendet und statt
einer breiten einer schmalen Trommel der Vorzug gegeben.
Die Messerhalterung, wobei neuerdings das Messer doppel-
seitig eingespannt wird, ist besonders stabil ausgefiihrt.
Der Schnittwinkel X ist konstant gehalten, das bedeutet
ein gewdlbtes Messer wie beili den Formen 1, 3, 4, 7 und 8.
Diese Trommel basiért auf eingehenden Untersuchungen

der IHC [6,7]. An diesem Hicksler einer bekannten Firma,
die auch einen anerkannt guten Scheibenradhidcksler her-
stellt, wird deutlich, daB im Trommelhicksler Vorteile
liegen sollten. Kurze Trommeln, stabile Messer, leichtes
Schleifen beim AuBenschliff sind die wesentlichsten Kenn-
zeichen. Ein etwa ziehender Schnitt durch den Schnitt-
winkel X von etwa 15 1ist noch angedeutet, obwohl er bei
diesen kleinen Graden keine besondere Bedeutung mehr hat.
Niheres siehe auch Kap. 2.222 Bild 22 und Kap. 3.41 Bild 52.

2,228 Zur Trommelform 8, New Holland 1962 (USA)

New Holland verwendet neuerdings eine wenig gekriimmte Messer-
form bei ihren selbstfahrenden Feldhickslern und erzielt mehr
als 90 t pro Stunde Schnittleistung., Wie die IHC-Trommel ist
auch diese im Durchmesser grifBer als in der Breite., Der
Schnittwinkel A von ca. 8° hat keine Bedeutung mehr im Hin-
blick auf einen ziehenden Schnitt., Die Festigkeit der Messer
wird durch einen Profiltrdger wesentlich erhdht, welcher
gleichzeitig eine Art Wurfnase bildet, Das Messer ist leicht
nachstellbar, Es ist hinterschliffen und erhidlt dadurch nur
einen schmalen Auflensch 1iff. Die Messertrommel kann mit

9 Messern ausgeriistet werden., Die Messerhalterungen werden
links und rechts durch zwel kridftige Scheiben aufgenommen.
Die wohl stabilste Bauart auf dem Trommel-Feldhickslersektor
begriindet die hohe Schnittleistung und enorme Standzeit.
Durch die kaum gekriimmten Messer hat man auch bei einer Aus-
filhrung auf einen konstanten Watenwinkel B8 = Schneidwinkel
verzichtet. Er wichst von links nach rechts von 22 - 40°.
Nach US-~Untersuchungen liegt der glinstigste Watenwinkel bei
30° nach (Fischer-Schlemm 24°), [1, 14] . Der Unterschied
scheint auf der hdher geforderten mittleren Standzeit beil
den Amerikanern zu beruhen. Dieser Hicksler ist seit 1962

in den USA besonders beachtet worden. Niheres siehe auch
2.221 und 3.41, Bild 53, 59 etc.
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2.13 Aufgabenstellung

Die vorliegenden Untersuchungen hatten zunichst das Ziel,
zu priifen, inwieweit die Konstruktionskonzeptionen der
oben aufgefiihrten Trommeln stichhaltig sind, wobei unter
Voraussetzung eines geniigenden Durchsatzes (von 5 -20t
in der Stunde) und einer mdglichst geringen Leistungs-

aufnahme vor allem zu untersuchen war:

2.131 Der Schneidvorgang

Die Untersuchung des Schneidvorganges diente zur Kldrung

des Einflusses, der Messeranstellung, des “Schnittwinkels“;l,
des Messerschliffes, der Anordnung der Gegenschneide und

des Abstandes zwischen Messerkante und Gegenschneide auf
GleichmiiBigkeit der Hiicksellinge und Energiebedarf.

2,132 Der Wurfvorgang

Die Untersuchung des Wurfvorganges steht in direkter Be-
ziehung zu dem Schneidvorgang. Im Vordergrund sind dabei
die Stromungsvorgtinge, MaBnahmen zur Vurfverbesserung sowie
die Wurfmesserform und deren EinfluB auf Wurfweite und

wiederum Leistungsbedarf zu sehen.

2,133 Ausarbeitung von Konstruktionsrichtlinien

Folgernd aus Schneid- und Wurfvorgingen. Ableitung von
Grundlagen flir den Bau von Trommel-Feldhiickslern., Zu-
fithrung, Wurfdiisenausbildung, Durchmesser, Drehzahl,
Messerzahl etc. und zwar fir die verschiedensten Hicksel-

gitter.



2.14 Das Hickselgut

An Schwerpunktsmaterialien kann heute fiir Feldhicksler
technologisch und verarbeitungsmidflig folgendes unter-

schieden werdens

1. Zum Einsilieren sogenanntes "Anwelkgut", bestehend
aus Klee, Gras und Luzerne mit etwa 50 - 60 %
Feuchtigkeit,

2., Trockengiiter, Stroh und Heu mit etwa 15 - 20 %
Feuchtigkeit, wobel diese in Bezug auf das Hdckseln
technologisch dhnliche Eigenschaften haben.

3. Griingut, Frischgras und Silomais mit 70 - 80 %
Feuchtigkeit, wobei Frischgras, wenn Anwelkgut von
einer Maschine verarbeitet wird, im allgemeinen
geringe Schwierigkeiten bereitet, Silomais dagegen
infolge seiner Linge und Sperrigkeit sowie wegen
des hohen Kolbenanteiles wiederum vollkommen andere

Anspriiche an den Hicksler stellt,

Die nachfolgenden Messungen und Uberlegungen beziehen sich

also vereinfacht auf die folgenden drei Hiédckselgiiter

1. Das besonders schwierige Anwelkgut
2. Trockengiiter (Heu und Stroh)
3. Silomais

Fir diese drei Materialien waren die Schneid-~ und Wurfvor-
ginge in Hickseltrommeln zu priifen und eine Vorrichtung zu
schaffen, welche alle drei Materialien gleich gut oder
wenigstens mit guten Durchschnittswerten zu verarbeiten in
der Lage ist, - Da der Feldhdcksler in der Praxis nur ver-
einzelt beli der Zuckerriibenblatternte eingesetzt wird, wurde
das Hiécksel-Material "Zuckerriibenblatt mit Képfen" bei den
Messungen nicht beriicksichtigt. -

2.2 Die Versuchsanordnung

Wahrend bisher bei solchen Untersuchungen es meist iiblich

war, die eine oder andere der auf dem Markt befindliche
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Serienmaschine im Ganzen mit einer anderen zu vergleichen,
war es Kennzeichen der vorliegenden Untersuchung, in
dafir besonders gebauten Versuchsstinden eine Reihe wvon
unterschiedlichen Priiftrommeln - schnell auswechselbar -
in Kurzversuchen priifen zu kdnnen. Durch gleichgehaltene
Zufihr- und Materialbedingungen sollten auf diese Weise
die Auswirkungen der verschiedenen Trommelabwandlungen

auf Schnitt und Wurf besonders klar durchleuchtet werden.

Ganz allgemein bevorzugt man heute auch bei der Ent-~
wicklung anderer Feld~Maschinen solche laboratoriums-—
médBige stationdre Priifmethoden, weil sie genauer und
hiufiger wiederholbar sind [1ﬂ e Allerdings miissen
solche Laboratoriumsversuche spidter durch Feldunter-—

suchungen voll erhidrtet werden.,

Bild 4 Versuchsaufbau des ges., Priifstandes, Im Vorder-
grund die BandstrafBe, Rechts die Versuchstrommeln,
dahinter der E-Mef3schrank, Im Hintergrund der
Trommel-Priifstand mit den getrennten Antrieben(PIV).

Bild 4 zeigt zunichst die allgemeine Versuchsanordnung mit
bandformiger Zufiihrung fiir die Kurzversuche unter ver-
schiedensten Belastungen, wobel die Leilistungsaufnahme je-
weils elektrisch iiber einen E-Schrank mit Mehrfachleistungs~-
schreibern sowie teilweise durch Oscilloscript gemessen
wurde. Infolge des schnelien méglichen Wechsels der Trommel
und Variation der Versuchsbedingungen konnten ecwa 2 000
Versuche gefahren werden,
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M =15 ’L“ ’L
a fiir breite Trommel, Mundstiicksbreite m = 700 mm
15.2.1959
b , ' !
- Z R TL |
~ | ‘ L L#

N Ws

710
780

1 I
b fiir schmale Trommel geindert, Mundstiicks-
breite m = 400 mm 17.4.1961
Bild 5 Priifstand fiir Untersuchungen

an Feldhicksler-Trommeln
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Bild 5 zeigt die fiir die Versuche entstandenen zwei Priif-
stinde, oben zundchst fiir breite, unten fiir schmale
Trommeln (m = 700 und m = 400, ¢ 500). Auf Prifstand 1
wurden auch Untersuchungen mit einer Zeitdehnfilm-

Kamera gemacht, die sich als sehr zweckdienlich erwiesen
und deren Ergebnisse in Kap. 3.2 beschrieben sind. Auf
Priifstand 2 wurden im Laufe der Untersuchungen auch
elektronische Messungen durchgefiihrt, wobei es sich als
besonders zweckmidfBig erwies, auf ein~ und dieselbe
Trommel 2 oder 3 verschiedene Wurfmesserformen zu montie-
ren, wodurch besonders feinfiihlig Unterschiede im Ver-

halten der Messer zu Tage gefdrdert werden konnten.

In Bild 6 sind die einzelnen Bauelemente der Versuchsanlage

mit den notwendigen Antrieben schematisch dargestellt,

a Trommelpriifstand

b Schaltgetriebe
und Motor flir die
Einzugsorgane f

¢ PIV Antrieb fiir
die Trommel

d Drehmomentenmel-
einrichtung

e DrehzahlmeBein-
richtung

f Bandstrafle

g Leistungsschrei-
ber

h Oszilloskript

W |
v v av —"‘T“ \1-

Bild 6: Bauelemente N J .
der kompletten Ver- r *‘”*’{ - - HH:D
suchsanlage L. fm,uﬁ _______ { ,,,,, H

|




Priifstand-Einzelheiten - Auslegung der verschiedenen Antriebe
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a) Die Bandzufilihrung, die eine Linge von 24 m hatte, wurde

b)

von einem 0,5 kW Motor angetrieben, mit Geschwindig-
keiten im Bereich von 0,6, 0,85, 1,15 und 1,4 m/sec.
Dadurch konnten die fiir einen Feldhidcksler in Betracht
kommenden Vorfahrtsgeschwindigkeiten gut nachgeahmt
werden, Die Dauer der Einzelversuche betrug 20 - 60 sec.

Die Einzugsorgane, wie Fdrderkette 4, untere Glatt-
walze 3 und zwei obere PrefSwalzen 1 und 2 wurden von
einem polumschaltbaren 4 kW-Motor angetrieben. Wihrend
der Antrieb der Fdorderkette und der unteren Glattwalze
vom E-Motor direkt liber ein PKW-~Getriebe, iiber eine
Stufenkeilriemenscheibe 5 und 6 erfolgte, wurde der
Antrieb der oberen Walzen iiber einen eigens ange-~
fertigten Keilriemenantrieb mit Variatorscheibe 7
iiber eine Kardanwelle durchgefiihrt, Durch Verwendung
eines polumschaltbaren Motors (3 Drehzahlen) und
dieser Auslegung des Antriebes war es mdglich, sechs
verschiedene Einzugsgeschwihdigkeiten wiederholbar
einzustellen., Das Antriebsschema Bild 6 verdeutlicht
diese Moglichkeit. Die Leistungsaufnahme des Motors
erfolgt ilber einen 2fach-Leistungsschreiber. Die
Schaltung wurde vom E-Mef3schrank aus betdtigt.

Der Antrieb der Messertrommel erfolgte wie bei der
BandstraBe und dem Einzug getrennt iiber einen hierfir
éigens vorgesehenen 15 kW=-Drehstrom-Motor. Die Ver-
bindung zwischen Trommelwelle, auf welcher die Dreh-
momentenmefBnabe angeordnet wurde und dem Antrieb, der
aus dem oben angefilihrten Drehstrommotor und einem
PIV-Getriebe besteht, wurde mittels einer Hardyscheibe,
spéter)durch eine Zapex-~Kupplung iibernommen (vergl.
Bild 7).

Der Antriebsmotor wurde gemeinsam mit dem PIV-Getriete,
welches einen Drehzahlbereich von 350 - 1950 Um-
drehungen ermdglichte, auf einem hdhenverstellbaren
Rahmen angeordnet.

Von diesem Antriebssatz wurdeniiber eine Wasserwirbel-
bremse und den E-MeBschrank die erforderlichen Wirkungs-
gradkurven ermittelt, Bild 8.



Bild 7 Getrennte Antriebe: vorn fiir Einzugsorgane
hinten fiir die Trommel

Zwischen Trommel und PIV-Getriebe ist die

Zapex-Kupplung und der Drehmomentengeber
angeordnet.

Wirkungsgred 7
a9
Q8

a7 n=450 n=600 n=800 nel000 n=1200

9 10 n 2 bkmﬁ
Maotorieistung

N
[
-
L

o

<~

o

Bild 8 Wirkungsgradkennlinien des PIV=-Getriebes fiir
den Trommelantrieb.



Die Elektrische Messeinrichtung

In den vorliegenden Versuchen wurden fiir Sonderfidlle
Messungen mit elektronischer Verstidrkung, im iibrigen
aber wie erwihnt einfache elektrische Messungen mit
Hilfe eines Mehrfach-Leistungsschreibers durchgefiihrt,
Um Mef3ifehler auszuschalten oder zumindest konstant zu
halten, wurde fiir die Versuche ein E-Meflschrank ge-
fertigt und mit Mefinstrumenten der Giiteklasse I ausge-~
riistet. Das Schaltbild ist aus Bild 9 zu erkennen.
Wahrend der Leistungsschreiber die Leistungsaufnahme
der einzelnen Motore registrierte, wurde das Drehmoment
und die Drehzahl der Trommel iiber entsprechende Vor-
richtungen von einem 0Oszilloskript aufgenommen.

Ppu~o

=33

L2l )

[B];

PAS

Bild 9 Schaltbild des E-MeBschrankes ausgeriistet mit
einem Mehrfach-Leistungasschreiber
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Zusammenfassend konnten also durch den Bau der verschiedenen

Priifstinde folgende Uberlegungen realisiert werdent

a) Schnelle Auswechselbarkeit der Priiftrommeln gleichen
Durchmessers und gleicher Breite zur Gewinnung vergleich-
barer Messungen bei mdglichst gleichgehaltenen Versuchs-
gut’

b) auswechselbare, anstellbare und in der Neigung und Lage

verdrehbare Gegenschneiden,
c) Verstellmdglichkeiten am Gehiuse und am Abwurfschacht,

d) gute Sichtverhidltnisse, um den Schnitt- und Wurfvor-
gang auch visuell und spidter mit Kameras beobachten

zu konnen,

e) aus der Forderung d) wurden das Gehiuseoberteil, die
Seitenwdnde und der Auswurfschacht mit Plexiglasaus-

tauschteilen versehen,

f) die Anordnung eines Schleifapparates wurde am Gehiuse-
rahmen so vorgesehen, um vor jeder Messung anndhernd

gleich scharfe Messer in der Priifung zu haben.

Als Einzugsorgane und PreSwalzen wurden Teile aus bekannten

Feldh#ickslern verwandt.

Die beiden oberen Prefwalzen schwenken nicht um die Trommel-
achse, sondern aus Sichtgriinden um eine etwas zuriickliegende
Achse, Bei Priifstand 2 wurde die Trommelachse wieder an-
ndhernd als Schwenkpunkt der PreBwalzen verwandt. Der Aus-
wurfschacht wurde konisch ausgebildet und konnte gegeniiber
dem Trommelgehiuse mit einer verstellbaren Klappe gedffnet
und geschlossen werden. Das Abldsen des Hickselgutes vom
Trommelgehthse in den Abwurfschacht konnte mit einer ein-~

stellbaren Zunge gesteuert werden.
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2.21 Pritfstand fir breite Trommeln

2.211 Versuchsreihe I mit 7 Trommeln

Beli der Herstellung von verschiedenen, in der Praxis
zum Teil vorhandenen Trommeln wurden vor allem die

nachfolgenden zwel Fragen zu beantworten versucht.

l, Welchen Einfluf hat der Schnittwinkel X\ auf den
Leistungsbedarf?

2. Welche Messeranordnung eraslt den weitesten Wurf
beli geringster Leistungsaufmahme?

Um diese swei Fragen zu kliren, wurden zsundchst bei
allen Trommeln aufier der Trommel 7 folgende Faktoren
konstant gehalten:

l, der Watenwinkel 8
2, der Freiwinkel a
3. die Messerstiirke d
4, die Mundstiicksbreite m
5. der Durchmesser der Trommel D

G

6. das Gewicht der Trommel (annihernd)

Variiert wurdes 1. die Messeranordnung
2, der Schnittwinkel A bei drei
Bauarten mit 22,5° und 45°.

Auf der beschriebenen Versuchsanordnung (Trommel—
Priifstand 1) wurden zunlichst die in Bild 10 - 16
dargestellten Versuchstrommeln -~ "breit" - unter-

sucht,

Die Ergebnisse sind splter unter Kap, 3.1 zusammen-
gefalt,
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Versuchsreihe I mit 7 breiten Trommeln (700 mm Breite 500 )

Variante: Messeranordnung und Schnittwinkel X

Bild 10 Versuchsanordnung 1
Trommel 1 Schnittwinkel

A= 22,5°
Biid 11 Versuchsanordnung 1

Trommel 2 A= 45°

Bild 12 Versuchsanordnung 2
Trommel 3 A = 22,5°

B3ild 13 Versuchsanordnung 2
Trommel 4 A = 45°

Bild 14 Versuchsanordnung 3
Trommel 5 A= 22,50

Bild 15 Versuchsanordnung 3
Trommel 6 A = 45°

Bild 16 Versuchsanordnung 4
Trommel 7 A = 5°
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2212 Versuchsreihe II breite Trommeln mit Zeitdehn-
Filmaufnahmen

Aufgrund der zundchst durchgefiihrten Versuche an den abge-
bildeten 7 Trommeln konnte kein klares Bild gewonnen werden
tiber das Gesamtverhalten der Versuchsanordnung, die Vor-
teile des ziehenden Schnittes, der Messeranordnungen und
dergleichen., Das recht uneinheitlich geschnittene Hicksel=-
gut deutete darauf hin, dafl der Schnittvorgang nicht
optimal verlaufen sein muBlite. Auch beim Abldsungsvorgang
war nicht zu erkennen, ob das Hickselgut sich einwandfrei
von den Hiéckselmessern geldst hatte oder eventuell in

der Trommel wirbelte und wickelte.

Zur Klirung dieser Fragen wurden Filmaufnahmen durchgefiihrt,
um die Bewegungsvorginge am Bild studieren und gegebenen-
falls meS8technisch auswerten zu kdnnen, Filmaufnahmen mit
normaler Frequenz von 24 B/s (Bild je Sekunde) bringen nicht
die notwendige zeitliche Aufldsung der schnellen Bewegungs-—
vorginge, Deshalb wurden mit Unterstiitzung des'Institutes
filr Wissenschaftlichen Film, G8ttingen", Zeitdehn-Filmauf-
nahmen durchgefithrt. Beli eilner Umfangsgeschwindigkeit der
Hickseltrommel an den Messern von etwa 30 m/s wurden fir
den Schnittvorgang eine Aufnahmefrequenz von 4 000 B/s

und fiir den Transport des Gutes, im Hicksler, eine Freguenz
von 2 000 B/s als ausreichend und angemessen erachtet. Die
Forschungsfilmaufnahmen sollten bei verschiedenen Hicksel-
trommeln den Schnittvorgang an Anwelkgut und Stroh, sowie
den Transport des Gutes im Hidcksler und am Auswurfschacht
erfassen.

Bei den einzelnen Versuchen wurden jeweilils Hiéckselproben
genommen, die zur allgemeinen Beurteilung herangezogen

werden.

Der Leistungsbedarf wurde wie bei der Versuchsreihe I vom
Leistungsschreiber registriert. Diese Messung diente nur
zur Kontrolle der vorhergehenden Versuche. Die Feuchtige
keitsbestimmung des Hickselgutes wurde bei allen Anwelk-
gutproben durchgefithrt. Der durchschnittliche Wassergehalt
betrug 62 %. Registriert wurdenferner die Wurfweite und
Luftgeschwindigkeit am Ende des Auswurfkrimmers bei den

verschiedenen Trommeln.
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Die Kameraeinstellung zum Bildausschnitt wurde genau ver-
messen. Dies ist bei jeder Neueinstellung erforderlich,
um bei der Filmauswertung einen annihernd genauen Ge-
schwindigkeltsverlauf des Gutes bestimmen zu kdnnen,

Der Versuchsaufbau der Versuchsreihe II ist auf den Ab-
bildungen 17, 18, 19 festgehalten. Das Innere der mit
Plexiglas abgedeckten Trommel wurde mit 8 Spezail-Spiegel-
lampen von Jje 750 Watt ausgeleuchtet, hinzu kommen noch
neun 2 kW Stufenlinsenscheinwerfer zur allgemeinen Aus-
leuchtung des Bildfeldes, Die Beleuchtungsstédrke im
Vorderlicht am Aufnahmegegenstand betrug 300 000 Lux.

Alle Zeitdehner-Aufnahmen wurden mit dem 16 mm-Fastax
Zeitdehner auf Schwar-WeiB8-Film Grevapan 36 gemacht. Die
Belichtungszeit betrug bei 4 000 B/s etwa 1/12 000 s,

bei 2 000 B/s etwa 1/6 000 s. Auf dem Filmrand wurde eine
Zeitmarke von 1 000 Hz aufbelichtet, so daB an jeder Stelle
des Filmes die genaue Aufnahmefrequenz abgelesen werden
kann. Fiir die meBtechnische Auswertung waren im Bild
Markierungen vorgesehen, aus denen der Jjeweilige Ab-
bildungsmaBstab zu ermitteln ist.

Bild 17 Versuchsanbau der Versuchsreihe IX. Mitte: Hicksler

Vordergrund: BandstraBe; links PIV~Antrieb fiur
Einzug, dahinter: 16 mm Fastax-Zeitdehn-Film-
aufnahmen; rechts: MeBnabe und PIV-Antrieb fir
die Trommel.

Die Ergebnisse dieser Versuche mit Zeitdehnkamera, die fiir

verschiedene Erkenntnisse sehr wesentlich waren, sind in
Kap. 3.2 1 « b festgehalten.



Bild 18 Aufnahmebau; Ausschnitt des Priifstandes.
Im Vordergrund die Fastax.

Bsild 1Y In diesem Aufbau erfafit die Kamera den Schnitt-
vorgang mit Schneide und Gegenschneide.
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2.22 Priifstand flir schmale Trommeln

Zur Vertiefung der mit Priifstand 1 und Zeitdehnfilmaufnahmen
durchgefiihrten Versuche wurde der vorhandene Priifstand zur
Aufnahme von schmalen Trommeln (Mundstiicksbreite = 400 mm)
bei Beibehaltung der getrennten Antriebe fiir Trommel und
Einzugsorgane umgebaut. Parallel zu diesem Umbau wurde ein
Priifstand 3 mit gleichen Abmessungen gefertigt, mit dem

Ziel, diesen spiter auch im Feldeinsatz zu erproben,

2,221 Versuchsreihe III mit schrigem Auswurf

Kennzeichen der Versuchsreihe III ist der Priifstand 2 mit
der Trommelform 8 (Bild 20) (Mundstiicksbreite m = 400 mm).
Bestiickt mit bis zu 6 Messern dient sie den nachstiehenden

Untersuchungens
Einflu der Hicksellinge auf den Leistungsbedarf 3.31
EinfluB des Durchsatzes auf den Leistungsbedarf 3.32

EinfluB des Abstandes "a" zwischen Messer und Gegen= 3.33
schneide auf den Leistungsbedarf

EinfluB der Hicksellinge auf die Wurfweite 3.34
EinfluB von Messerschirfe und Anschliff auf den 3.35
Leistungsbedarf

EinfluB der Stellung der Gegenschneide auf HHcksel=- 3.36

linge und Schluckvermigen

Bild 20 Trommel 8 Gerade
Messer
Schnittwinkel 8°
Watenwinkel 8 26°
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Der Schnitt- oder Drallwinkel A von 8° lieB bei dieser
Trommel (8) noch die Verwendung von geraden Messen zu.
Diese Festlegung bedingte einen sich verindernden Waten-
winkel 8. Auf Grund anderer Untersuchungen [1; 14] wurde
als Mittelwert fir 8 = 26° festgelegt, wobei der Winkel 8
von links nach rechts von 20° - 32° zunahm.

Die Messerhalterung, die sehr stabil ausgefiihrt wurde,
diente auch zur Befestigung von Wurfblechen. Der schriige
Auswurf vom Priifstand I wurde beibehalten.

2,222 Versuchsreihe IV mit senkrechtem Auswurf auch als
Querfluf-Trommelhiicksler geeignet fiir Feldversuche

Die eingebaute Trommel 9 mit gewdlbten Messern kann in

ca, 15 Minuten gegen die Trommel 8 ausgewechselt werden.

Mit diesen, die Versuchsreihe III erginzenden Untersuchungen,
wurden die nachstehenden Fragen vor allem in Hinblick auf
verschiedene Konstruktionsrichtlinien fiir einen Querfluf-

Trommel~Feldh#icksler zu klidren versucht:

EinfluB8 von 3 ausgewhihlten Messerformen Kap.3h41
Elektronischer Vergleich der obigen 3 Messerformen Kap.342
Leistungsaufnahme fiir das Werfen Kap.343

EinfluB einer hinterschliffenen Gegenschneide auf die Kap.34h
Leistungsaufnahme von auflengeschlifffenen und hinter-—
schliffenen Messern

Versuchsweise Bestimmung der Polsterstidrke und des Kap.345
Kraftbedarfs zum Durchschlagen des Schnittgutes

durch ein Messer mit Hilfe der elektronischen

Verstarkung.



Bild 21

-31 -

Anstell - oder

Umfang - Drallwinkel
Geschw.
~27m/s
r
Zufihrung

\:2mis

Die Gesamtanordnung des Tromm~Priifstandes 3 ist
konstruktiv wie folgt festgelegt:

Schneidtrommel mit gleichzeitigem Wurf
Senkrechter Auswurf, Mundstiicksbreite m = 400 mm
Trommeldurchmesser D = 520 mm

Trommeldrehzahl n = 1000 U/min

Die eingebaute Trommel 9 mit gewdlbten Messern kann in
wenigen Minuten gegen die Trommel 8 (Bild 20) ausge-—
wechselt werden.

Bild 22 Trommel 9 fiir Priifstand 3 der Versuchsreihe IV



3.1 Versuchsreihe I (2.211)

Die Durchfithrung mit den 7 Trommeln (Bild 10+16)

erfolgte,

wie schon eingangs erwdhnt, auf Grund

der leichten Auswechselbarkeit in rascher Folge.

Nachstehende Erntegiiter:

Stroh mit ca.

Gras
Anwelkgut
Griinmais

Maisstroh

15 % H,0-Gehalt
90 % " "

65 % " n
82 % n n
10 % n n

wurden nacheinander mit verschiedenen Schwadgewichten

auf die Bandstrafle sorgfdltig ausgelegt.

Der Einflufl des Leistungsbedarfes pro Durchsatz und die

Wurfweite konnte so ermittelt werden.

Leistungsbedarf
150
4 . Gras
[‘/.] Anwelkgut
Stroh
- Mais m
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Trommel ! 2 3 4 5 6 7
onardnung ' ' 2 2 3 3 p
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Bild 23 Leistungsbedarf in % der einzelnen Trommeln
MeBwerte filir die Trommel 1 - 100%

Durchsatz 3,6 t/h konstant
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Aus den verschiedenen Versuchsreihen sind in den graph:l.sohen
Darstellungen (Bild 23 und 24) die gewonnenen vergleich-
baren Werte flir alle 7 Trommeln in Bezug auf Leistungsbe—
darf und Wurfweite prozentual aufgetragen, wobel die Werte
fiir die Trommel 1 mit der Messeranordnung 1 und dem Schnitt-

winkel A = 22,5° mit 100 % ausgenommen wurden.

Wurfweite
'ﬂ
1501
L I T 1] Gros ;
3 I = v I B WL
E— — ] mais |
4 T T T 111 Maisstroh | ? N 1 T X
] il 1 [T Ik
100 | ] 1 Bl 1L f
T K AT it
| H \F H RS \ﬂ B
] Il ! i e It
| it shilh AL
- "wf 11 I \\U |
il E- i | T T ]
1 1| 811 W || T i
I | I gl T 111
504 (1111 | i 1 .
: L i |
H W B T
] L \ CFH L i
- BHCLHIE THEE (L l
| T | 111IFH i l
. |IT i [|I i “ M
Trommel ! 2 3 4 5 6 7
i ' 1 2 2 3 3 ‘
£ ) 225° ‘5 225° 45° 225° ° 5°
Bild 24 Wurfweite in Abhingigkeit von den 7

untersuchten Trommeln
Durchsatz 3,6 t/h konstant

Die Darstellungen in Bild 23 und 24 zeigen, daB die MeB-
Werte fir den Leistungsbedarf und fiir die erzielte Wurf-
weite in Bezug auf die flinf verschiedenen Erntegliter
bei den untersuchten Trommeln erhebliche Unterschiede

aufweisen, Vergleicht man z.B. die Trommel 4 mit den
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anderen Trommeln, so ergibt sich folgende Beurteilung:

Der Leistungsbedarf liegt

a) bei feuchten Gilitern wie Gras, Anwelkgut und Silomais

um 10 + 40 % niedriger als bei der Trommel 1

b) bei trockenen Gilitern wie Stroh und Maisstroh dagegen

um 10 + 40 % hoher.

Da vorwiegend feuchte Erntegiliter mit dem Hdcksler zu
bergen sind, widre mit der Trommel 4, deren Messer einen
Schnitt-Draliwinkel von A = 450 haben, schon ein beacht-
licher Erfolg zu erzielen. Vergleicht man jedoch die
erzielten Wurfweiten, die zur Befiillung des Hickselwagens
erforderlich sind, so ergibt sich dann eine weitaus un-

glinstigere Beurteilung.

Ahnliche Ergebnisse ergeben sich beim Vergleich anderer

Trommeln.

Zu beachten isg die V-formige Trommel 6 mit,k einem Drall-
winkel A = 45 , sie erzielt auf Grund der glinstigen Zu-
sammenfiihrung des Hickselgutes die grifiten Wurfweiten und
liegt auch beziiglich der Leistungsaufnahme nicht un-
glinstig. Die Herstellung der Trommel und die Nachstellung
der Messer erfordern dagegen einen hdheren Konstruktions-—

aufwand als z.B. die Trommel 1,

Wenn, wie sich spidter herausstellte, die Versuchstrommeln
auch zu leicht gebaut waren und somit die Werte zu keiner
bindenden genauen Aussage herangezogen werden kdnnen, so
zeigen jedoch die Ergebnisse aus den Versuchen, dafl be-
trachtliche Unterschiede unter den einzelnen Bauarten in
Bezug auf Leistungsaufnahme (bis 45 %) und Wurfweite

(bis 43 %) vorliegen, Diese Werte decken sich in etwa mit



den in der Praxis gebauten und eingesetzten Trommeln von

Fahr, Speiser, Messmer und Alfa, Wien.

Die geforderten exakten Hickselldngen konnten jedoch, aufier

bei Mais, nicht erreicht werden,

Bei einer weiteren Untersuchungsreihe, bei der der Einfluf
des Abstandes der Messertrommel von der Gegenschneide”a“
ermittelt wurde, konnte ebenfalls eine exakte Hicksellidnge

nicht festgestellt werden.

Von besonderer Bedeutung war allerdings der Einflu3 des
Abstandes”a” auf den Leistungsbedarf der Trommel. Die bei
einem Durchsatz wvon 3,6t/hgefahrenen Versuche mit der
"gefiirchteten" Anwelksilage ergaben Unterschiede bis zu
250 % (vergl. Diagramm). Da die erste Versuchsreine mit
den sieben Trommelbauarten nur Vermutungen, aber keine
eindeutige Aussage mit diesem Versuchsaufbau ermdglichten,
wurde die Versuchsreihe abgebrochen, um in einer zweiten
Versuchsreihe mit Hilfe einer Zeitdehnkamera eine genauere

Aussage iber den Schnitt- und Wurfvorgang zu erhalten.
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Zeitdehn-Filmaufnahmen)

Bei dieser Versuchsreihe (vergl. Versuchsplan Bild 25)

ging es vor allem darum,

Einfliisse die Messeranordnungen,

visuell festzustellen,

der Schnittwinkel A

welche

der Abstand,a”zwischen Messer und Gegenschneide und

die eingestellte Schnittliange

a) auf den Einzug des Hickselgutes beim Schneiden

zwischen Messer und Gegenschneide Kap. 321
b) auf den Durchtritt von ungeschnittenem Gut
zwischen den Messern Kap. 322
¢) auf die Auswurfgeschwindigkeiten Kap. 323
ausiiben.
Aufnahmeeinstellung || I (4000 Bilder/s) II (2000 Bilder/s)
Messer- Reihenfolge der Versuche
Trommel abstand
Halbheu Stroh Jllalbheu Stroh
vergl.S.20 a[mm] kurz lang | kurz kurz lang kurz
6 Bild 15 1,2 1 19
1,2 2 4 3 12 14 13
1 Bild 10 2,7 5/6
4,2 7 9 8 17 15 16
1,2 10 18
7 Bild 16 5.2 11
4 Bild 13 1,2 20 21
3 Bild 12 4,2 22

Bild 25 Versuchsplan fiir die Zeitdehn~-Filmaufnahmen
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3.21 Einzug des Hickselgutes beim Schneiden

zwlischen Messer und Gegenschneide

Bei der Betrachtung der Zeitdehner-Filme zeigt sich deutlich,
daB hdufig das Gut von der Schneide des Messers, besonders
bei groBerem Abstand "a™"™ nicht geschnitten, sondern zwischen
Messerschneide und Gegenschneide eingezogen wird. Es ent-
steht dem Bild nach der Eindruck eines Wasserfalles aus
Futterhalmen. (Auf dieses Problem wird in den nichsten
-Kapiteln noch niher eingegangen). Offenbar bleiben auch
dabei Halme oftmals am Messer hidngen und werden mit herum-
genommen. Dieser Einzug der Futterhalme zwischen Messer

und Gegenschneide erfolgt zum Teil mit der Umlaufgeschwin-
digkeit der Messerkante. Weitere Einzelheiten zu diesem
Vorgang konnten meBtechnisch nicht ermittelt werden. Bei

dem folgenden Priifstand 3 mit steifer, stabiler schmaler
Trommel wurde das Durchschliipfen von Halmen zwischen

Messer und Gegenschneide nicht mehr fortgestellt (S. 4l4).

3.22 Durchtritt von ungeschnittenem Gut

zwlischen den Messern

In den aufgenommenen Zeitdehner-Filmen zeigt sich bei der
Einstellung der Kamera auf den Scﬁneidvorgang, dafl zwischen
den Messern ungeschnittenes Heu oder Stroh hindurchtritt.
Bei der Auswertung der Filme hat man den Eindruck, als

ob von dem vorgeschobenen Gut durch den Sog der Trommel
einzelne Halme oder Biindel erfaBt und zwischen den Messern
hindurchgezogen werden, ohne daB3 sie iliberhaupt ein Messer

erfaflit,

Dieses Gut fliegt frei und ungeschnitten in die Trommel. Es
wurde im Film versucht, einzelne Halme zu verfolgen und
daran die mutmafliliche Geschwindigkeit auszuwerten. Da keine
genauen Anhaltspunkte gegeben sind, in welcher Ebene die
beobachteten Halme fliegen, mufBl auf einen mittleren Ab-

bildungsmaBstab mit Toleranz von vorn und hinten bezogen



Bild 26 Versuch7 Versuchsreihe II Durchtritt
von ungeschnittenem Gut zwischen den
Messern
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werden. Es konnen daher die Geschwindigkeiten nur mit einer
Genauigkeit von #+ 5 % angegeben werden. Die Auswertung er-
folgte bei den Filmversuchen 7, 8, 10 und 11. Zur Verdeut-
lichung des Problemes sind nachstehend in Bild 26 als Bei-
spiel aus dem Versuch 7 der gekennzeichnete Halm 3 und 4 als
Phasenbilder wiedergegeben. Der Mefipunkt des Halmes 3, der
mit einer Geschwindigkeit von 19,6 m/s schrig durch die
linke Bildh#lfte in den Bereich der Trommel fliegt, liegt

am Halmknoten selbst. Beim Halm 4, der quer zur Forder-
richtung mit einer Geschwindigkeit von 9,3 m/s fliegt, wurde
die Spitze als MeBpunkt gewihlt. Die groBen sich ergebenden
Unterschiede in den Geschwindigkeiten von 5 - 34 m/s erklidren
sich durch verschiedene Umstinde. Halmdurchmesser , Halm-
lingen un& Halmformen haben zweifellos durch ihre unter-
schiedlichen Reibungs- und Luftwiderstidnde bzw. Angriffs-
fliche einen groBeren EinfluB. Der Halm 3, Versuch 7,

fliegt z.B. schrig durch den Raum und der Halm 4, Versuch 7,
quer zur Fdrderrichtung, was einen Unterschied wvon 10 m/s

in diesem Falle ausmacht. Der Halm 3, der geknickt ist,
erreicht moglicherweise deswegen nicht die Geschwindig-

keit wie andere kiirzere und gerade Halme.

3.23 Auswurfgeschwindigkeiten

Zundchst konnte durch die Filmaufnahmen die Auswurfge-
schwindigkeit des Hackselgutes bestimmt werden. Die Um-
fangsgeschwindigkeit der Messerschneidkante war filir die
in Frage kommenden Film-Versuche 16, 17, 18, 29,4 und
29,8 m pro Sekunde. Die Abwurf- bzw. Auswurfgeschwindig-
keit der llalme konnte in dem mit Plexiglas abgedeckten
Kanal zur Auswurfdiise hinter der Trommel ermittelt werden.
Nach mehrfacher Durchsicht der Filme am Projektions-Aus-
wertgerdt gelang es, aus jedem der drei Versuche 10
besonders kenntliche Halme aus dem Transportstrom zu
erfassen und meBtechnisch zu verfolgen. Als Beispiel sind
solche Halmteilchen mit einem kleinen weiBlen Pfeil in den

folgenden Phasenbildern gekennzeichnet.
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3i7d 27 Beobachtung der HiAckselgutbewegung im
Auswurfkanal
Versuch 18 Halm ) Trommelbauart 7



- 41 -

Es sei hier bemerkt, daB die als MeBpunkte benutzten
Halmteile im Projektions-Auswertgeridt besser hervor-—
treten, als in den vorstehend abgebildeten Papier-—

abziligen aus dem Film.

Bild 28 Bestimmung der Halmteilchengeschwindigkeit
mittels der Zeitdehn-Filmaufnahmen. 1-1'
Weginderung eines Halmteilchens

Trommel 3 Trommel 6 Trommel 7

Versuch 16 Versuch 17 Versuch 13

20,0 m/s 17,7 m/s 10,9 m/s
L4,4 m/s 31,4 m/s 14,3 m/s
22,5 m/s 14,5 m/s 11,0 m/s
12,0 m/s 34,2 m/s ,5 m/s
19,0 m/s 21,3 m/s 8,1 m/s
21,0 m/s 22,7 m/s 10,0 w/s
12,9 m/s 20,3 m/s 9,7 m/s
15,3 m/s 23,3 m/s 7,2 m/s
19,7 m/s 11,4 m/s 20,5 m/s
16,9 m/s 18,9 m/s 11,9 m/s

17 m/s 22 m/s 11 m/s



Die groBen Streubreiten der Teilchengeschwindigkeit bei
den einzelnen Messungen fiir die Trommel 3, 6 und 7 lassen
erkennen, daB wir es nicht mit einem gleichmédfBigen Abwurf
zu tun haben. Die unterschiedlichen Werte sind daraus zu
erkldren, daBl das Gut entlang der Messer im Auswurfkanal
in unterschiedlichen Schiiben ankommt und teils als Einzel-
halm, teils als Halmknduel oder - Biindel gefdordert wird.
Weiter lassen sie auf Wandreibungen und nicht einwand-
freie Abldsung wdhrend des Abwurfes von den Messern
schlieBen. Aus den Aufnahmen ist zu erkennen, dafB nur der
vordere Bereich gut ausgeleuchtet war und somit auch nur
aus diesem Bereich eine Auswertung vorgenommen werden
konnte, Unter Berilicksichtigung dieser beschriankten Aus-
wertungsmoglichkeit ist aber auch zu erklidren, dafl durch
die Zusammendiisung im ersten und letzten Drittel der Trommel-
breite andere und somit ungiinstigere Stromungsverhdltnisse
vorliegen, als in der Mitte der Trommelbreite bzw. des

Kanales.

Im Film-Versuch 18 fiithrt die Trommelbauart 7 das Gut
selbst nicht zusammen, anders sieht es beim F-Versuch 16
mit der Trommel 3 und 17 mit der Trommel 6 aus, wobei
bei der letzten Trommel durch die V-Form das Gut wahr-
scheinlich schon beim Schneiden und spidter im Bereich
der Bodenwanne mittig zusammengeschleust wird, um dann
biindelartig durch den Wurf-Kanal gefdordert zu werden.
Nur so ist der bemerkenswerte Unterschied der Auswurfge-
schwindigkeit. von 22 m/s zu 11 m/s zwischen der Trommel

7 und 6 zu erkliren. +)

+) Vergleichsversuche an einem Midhtrommelhicksler mit geraden
breiten und schriggestellten und V-fdérmig angeordneten
Schldgern fiihrten zum gleichen Ergebnis. Bei letzterer An-
ordnung wurde eine Zusammenfiihrung des Gutes von einer Midh-
breite von 135 cm auf fast 40 cm im freien Raum erreicht.
Als weiterer Vorteil wurde bei dieser Versuchsausfiihrung

ein geringerer Verschleifl und weniger Beschiddigung an den
Schlagmessern festgestellt.
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Zusammenfassung der Ergebnisse der Versuchsreihe II

Aus der ganzen Versuchsreihe II ging zundchst hervor,
daB die Einzugs- und Vorpreflorzane das Gut vor dem
Schnittrahmen nicht vollstindig genug festhalten und
daB infolge der grifieren Zupfwirkung mit diesen
breiten Trommeln keine einheitliche exakt geforderte
Hicksellinge insbesondere bei Anwelksilage erzielt
werden kann. Ferner ergaben die Untersuchungen, dafl
sich in derartigen Hickslern nur schwer ein gleich-
mifBiges Gutpolster vor der Trommel erreichen 1la8t

und daB ein Hindurchschliipfen von ungeschnittenen

Halmen zwischen den Messern eintritt.

Die unterschiedlichen Auswurfgeschwindigkeiten des
Hickselgutes weisen darauf hin, daB die bei breiten
Trommeln unbedingt erforderliche Zusammenschleusung -
Wandreibung - eine Verzidgerung der Teilchen hervor-
rufen und folglich einen hdheren Energieaufwand fiir

den Wurf erwarten lassen.
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3.3 Versuchsreihe III (2,221)

Die aufgrund der vorangegangenen Untersuchungen und des
abgewandelten und neu erstellten Priifstandes 2 durchge-
fiihrten Versuche zeigten im Frilhjahr1961 bereits bei
den ersten Probeldufen eine Wende und neue Richtung im
ganzen Verlauf der Arbeiten. Mit der schmalen Trommel-
bauart konnten die theoretisch eingestellten Schnitt-
lingen praktisch voll erreioht werden. Der prozentuale
Anteil an Uberliingen war gering, und die Wurfweite
befriedigte durchaus.

3.31 HHdckselllingen

Von den drei Mdglichkeiten, die es gibt, um die Hicksel-
léinge in einem FeldhHcksler zu Hndern und zwar

a) die Veriinderung des Vorschubés
b) der Trommeldrehzahl und
o) der Messerzahl

wurde auf den folgenden Priifstandsversuchen vor allem die
erste M8glichkeit angewandt (Bild 29, Tabelle III). Die
Trommeldrehzahl wurde konstant auf 1 000 gehalten. Bei
den weiteren Versuchen konnte, wie in der Praxis iiblich,
die Hickselliinge zusitzlich der Verinderung des Vor-
schubes auch noch die Verdinderung der Messerzahl - z.B.
statt 6, 3 oder 2 -~ verwendet werden,
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Zusammenstellung_lber die schaltbaren Dreh -
Zahlen am Einzug_u. die daraus resultierenden
Umfangsgeschwindigkeiten u. Hcksel{dngen.

~ ® @ dy= 140mm

D @ dr = 380 »

\ /4
@ dy = 108 0
4} B da =110 #

Tab. 1: Drehzahlen

Drehzahlen U/min. bei den Schaltungen

Einsugsorgan 1 11 1 v v vi
PreGvalze @ | us 152 227 243 325 485
Vorpredwalae (D) 75.8 47,2 70,8 74 97,5 140
Glattwalze (@) | 1% 201 305 345 450 675
Tuchwalze ® | 130 175 270 293 390 575

Tab. 21 Umfangsgeschwindigkeiten u m/sec

Umfangsgeschwindigkeiten 5 b. d. Schaltungen

Einzugsorgan 1 )} m v v vl

PreOwalse @ 0,841 |1,115 1,66 1,8 2,38 3,55
VorpreBwalse @ 0,706 |0,94 1.40 1,44 1,94 2,78
Glattwalze @ |o.85 1,13 1,72 1,9% 2,54 3,81
Tuchwalze ® |[o.75 0,96 1,48 1,62 2,14 3,16

Tab. 31 Theoretische Hlckselllingen bei versch. Trommeldrehsahlen

T

Trommel-Drehs.U/ain, | 1l 135 1V Y vl
1200 @ | 7.0 9,3 1,1 15,6 | 20,5 | 30,06
1000 @ | 8.4 1,2 | 16,9 | 18,78 | 24,6 | 36,8
850 @ 9.9 13,2 | 19,9 | 22,0 | 29,0 | 43,2
700 ® |12 16 24,2 | 26,6 | 35,3 | 52,5

Bild 29 Tabelle III
Zusammenstellung iiber die schaltbaren
Drehzahlen am Einzug und die daraus
resultierenden Umfangsgeschwindigkeiten
und H&ckselldngen
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Der Durchsatz Q in t/h wurde bei den einzelnen Getriebe-
einstellungen fiir den Vorschub I¢VI konstant gehalten.
Die unterschiedliche HUhe und Linge des abzuschneiden-
den Hickselgutpaketes soll die unten stehende graphi-
sche Darstellung im Bild 30 vordoupliohen. Bei dieser
sinnbildlichen Darstellung wurde ein homogenes Gut

ohne Pressung vorausgesetzt, Unter dieser Voraussetzung
#indert sich die Polsterstirke h umgekehrt proportional
der Vorschubgeschwindigkeit, Die Beschickung des Zu-
bringerbandes mit Schnittgut erfolgte den verschiedenen
Getriebeesinstellungen I+VI entsprechend nach Gewioht,
so daB der Durchsatz Q in t/h konstant blieb, Besondere
Sorgfalt wurde bei den Versuchen auf den gleiohmiiiigen
Feuchtigkeitsgehalt und die gleichmiéBige Verteilung

des Gutes verwandt.

Polsterhohe h
A
|
|

/
% ‘|/0.
}

Ilﬂ/ol

\\
AN
\\

(1 4
£1 2
| A ol
| { 7 7 oc
' [ 1
y-‘ - 71 2L 007/7V/VI Getriebeeinstellung
/
Lﬁ' 4 Vorschubge -
% /./4:4/ v schwindigkeit

VA

Mundsticksbreite m=
m=konstant
Q=Q,#Qz - =Q,=konstant

Bild 30 Sinnbildliche Darstellung iiber den Zusammenhang
zswischen Polsterstérke und Vorschub-Geschwindig-
keit bei konstantem Durchsatz. h = £ (v)
h = Polsterstiéirke, v = Vorschubgeschwindigkeit
Mundstiicksbreite 400 mm = konstant



Ausaslihlung der Hlckselproben Anteil der Hickselllingen in % 1g
v;:' gg::-lo -18]-20|-25|-70]|-40|-50 [-100h0m]3-11| -10 [10-15|15-20(20-25|25-30|30-ko [ko-50 |50-10G 100« -
1 b; 3| 8 |5 |6 |7 |8 |9 [10]11]12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Q=3 ¢t/n Gut: Luzerne H,0 Gehalt: 78 %
A 01 I |186] 59| 12 13 3 L] 278 | 66,90 21,22 | 4,32 h,68 1,08 | 1,80 14,48
A 02|11 | 96| kO 25| 12 23| 9 | 2207 | 46,37(19,32 12,08| 5,80 11,11 | 4,35 0,97 | 23,16
A 03 (1TT | 48| 70 |39 | 33 18 | 1 209 | 22,97(33,49 (18,66 (15,79 8,61 0,48 20,02
A O4| IV 7] 18|75 | 28| 5| 8| 8| 3 | 1|149]| &,70(12,08(50,33 126,11 3,36| 5,37| 5,37| 2,01 0,67 | 24,90
AO5| Vv 8| 32|k |7 |20{13 |10 2 | 1|15 | 5,13(20,52|25,64(|19,23(12,82| 8,33| 6,41 1,28 0,6k | 25,83
A 06| VI 36| 35 56 | 29 | 24 6 |lo 4 | 200 18,00(17,50 28,00(14,50|12,00| 3,00( 5,00 2,00 | 29,08
Q=6 t/h
A 07] I |150( 131 20 4| 20 2| 209 71,77| 6,22 9,57 1,91 9,57 0,96 | 15,38
A 08| 11 |120 30 12 8 2172 | 69,77 17, bk 6,98 §,65| 1,16 | 18,37
A 09 (ITT 39| 52| 59| 10 3 [ N 1 172 | 22,68|30,23 (34,30 5,81 1,7h| 2,33 2,33] 0,58 18,31
Al0| Iv | 58(120 | 2k |31 | 13|17 |12 | 3 278 | 20,86 (83,16 | 8,63|11,15| 4,68 6,12( 4,32 1,08 20,16
All| v 9105 55| 16 | 13 48 | 2| 28| 3,63 k2,34 22,18 6,h45| 5,24 19,35 | 0,81 | 36,453
A :é vI 10| 10 2717|172 |12 | 3|116| 8,62 8,62 23,27(14,66|14,66(17,24 (10,34 2,59 | 79,78
Bild 3la Tabelle IVa Biid 31 b

(Q, und Q,) Fortsetzung siehe
3 6

Bestimmung der % Anteile der Hicksellidnge in Abhdngigkeit von der
Schnittldngeneinstellung und des Durchsatzes

_LV..



Aussihlung der Hickselproben Anteil der Hicksellldngen in ¢ 1
Vers| Ge-| (]
Nr., 2;10-10 <15|-20(-2%|-30|-40|-50 [-1001003-11] -10 10-15. 1%-20|20-2%|2%-70|3o-ko [ko-5%0 |50-1 100« -
1 213 | 8|S |6 |7 |8 (v |1of11]12 19 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Q =9 t/h
A3 1 {120( &8 12 o 4 ] 201 | %9,70(27,88 5,97 2,99 1,99 5,47 18,21
A 14| 1y |ins| 98 e ® T <] 2| 268 69,07|14,18 7.46( 2,99 2,61 2,98 0,75 16,57
_: 15111 371131 | 66 20 2 |14 1]289)| 12,80|45,73 22,84 6.92 6,92 4,84) 0,35 27,37
A 16| IV 10| 81 32| 16 8| 10 8 165 6,06 49,09 19,39 9,70 4,85 6,06 4,85 25,3%
A7 vi| 10 55| 62| 53| 16| 7 |10 217 | 4,70 25,82(29,11|24,88| 7,51 3,29 4,69 29,72
A N8| vI
Q - 12 t/'n
A 22| 1| 74| 45| 26 10f20| 8| 3| 1|187]139,%97|2k,06(1),90 5,35/10,70| 4,28 1,61 0,53 | 20,51
A 23| 1D | 13K e | 21 31 27 | 11 296 | 46,62|22,97| 7.10 10,47 9,12| 3,72 20,95
A 28[11I) | 28,121 %6 k8 26 | 1h 5|1298| 9,k0|k0,60(18,79 16,11 8,72| &4,70] 1,68 26,36
— } .
A 25| 1V A 26 bb | 1S S| 4| S| S| r}106| 2,83|22,6k|k1,51(2h,15| b,72| I,77| 4,72| b,72| 0,98 | 26,46
A 26| ¥ 21 ) 16 . 51| 52| 24| 10 | & | 1]163] 1.2} 9,82(72,52(71,90(14,72| 6,7%| 2,4%3] 0,61 ] 72,12
A 27| VI ll 2J 70 4fl12)21{1023 | 2] 72| 1,39| 2,78| 9,72| 5.56(16,67|29.16{13,89|18,03| 2,78 | 48,13

Bild 31b Tabelle IVD

(Q9 und le) Fortsetzung von Bild 3la

Bestimmung der % #nteile der Hickselldnge in Abhdngigkeit von
der Schnittldngeneinstellung und des Durchsatzes

-87_



Bild 32
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Hickselproben der Versuchsreihe A 01 - 06
Gut: Luzermej; Durchsatz Q = 3 t/h konstant
erzielte mittlere Hicksellinge lm vergl.,
Tabelle IV, Die MaBstabeinteilung betrigt
1 cm.
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In dem Bild 31, Tabelle IV, sind die Versuchswerte und

in Bild 32 die Hickselproben der Versuchs-Reihe A 1-6

zur Ermittlung der erzielten durchschnittlichen Hicksel-
linge festgehalten. Die eingestellte theoretische Schnitt-
lange wird nach Perels [3hJ rechnerisch ermittelt.

n.(dr.nr)

lth = (mm)
LI
dro « Mo + d 0
wobei sich dr « ., aus ru ru ergibt
2

darin bedeuten

1th = Theoretische Schnittlénge

dro = dl = Durchmesser der oberen Vorschubwalze
dru = d3 = Durchmesser der unteren Vorschubwalze
n.o=mn; = Drehzahl der oberen Vorschubwalze
n_,=n3= Drehzahl der unteren Vorschubwalze

n, = Drehzahl der Trommel

zZ, = Anzahl der Messer

Die Bestimmung der tatsidchlich erzielten Hiacksellidngen
erfolgte durch Nachmessen einzelner Hiéckselstiicke einer
Probe, die bei jedem Versuch aus dem Hiackselwurfstrahl
mittels eines Schopfgerdtes entnommen wurdewm.Diese
Probeentnahme wurde direkt hinter dem Auswurfkriimmer,

wo eine Entmischung noch nicht eingetreten war, durch-
gefiihrt. Die durchschnittliche mittlere IHidcksellidnge 1m
errechnete sich nach folgender Formel:

« 1. + zZ,. . . 1
1 1 2 2 n n (mm)

Hierbei ist z, die Anzahl der HAckselstiicke mit derxr

Liange ln
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Die Bestimmung der Hickselllinge wurde dadurch er-
leichtert, da8 die Halme in GrifBenklassen einge-

ordnet wurden,

1, bis 10 mm 1, 30 - 40 mm
l2 10 = 15 mm 17 40 -~ 50 mm
13 15 = 20 mm 13 50 « 100 mm
ll& 20 = 25 mm 19 iber 100 mm
15 25 = 30 mm

Fir diese Vergleichsmessungen wurde als Material
Luzerne mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 78 % ge-
wihlt., Die Llingenanteile von den einzelnen Proben

der 6 theoretischen Schnittlédngeneinstellungen und

als welitere Variante der 4 gewlhlten Durchsatzlei-
stungen von 3, 6, 9, 12 t sind in dem Bild 33 in einer
graphischen Darstellung liber der Hiécksellinge aufge-
tragen.

Die Ordinate gibt die Anteile in Prozent an, Sie er~
rechnet sich nach der Formel

Anteil in % = "1 ., "1

Als Parameter sind die Durchsatzleistung und die Schnitt-
ldingeneinstellung angegeben.
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Durchsatz: 3t/h Luzerne (H)O 78% )
60.

[x]

”J I =14.48 %’w '_Hﬁw Im=24.90 Iy 225.03 Irgu_-ﬁﬂl
D ”7n1 | [L !'I-HI_'TL m |

Durchsatz: 61/h Luzerne (H30 78%)

) im=36.45 tm =297}

8.3 0, | l
1538 im=1837 im=18,31 Im=20,16
20 Im= /— "[‘t —_ m

Durchsatz: 9t/ Luzerne (H0 70%)

e []
40+

Im=25.55 Im=29,72

s
-

18,21
| im=le. Im=16,57

i
{ | 0na [ha

Hidckselldngenangabe in %

60 Durchsatz: 12t/h Luzerne (H,0 78%)
[ Im=40.33
0 Im=3212 |
I =26,36 Im=2646
20
T X 30 S0 K0- 10 20 JO 50 K0 1D 20 30 50 ©0- 10 20 30 50 X0- 10 20 % 50 00- 0 20 -
s X5 4« 5 25 & 0 15 25 40 00 15 25 40 o 15 25 <0 100 15 25 & 100
Getriede | n 1 14 12 v

Bild 33 EinfluB der Schnittliéingeneinstellung und verschiedener
Durchsatzleistungen auf die Verteilung der HHcksel-
léinge von Luzerne (Hzo 78 %) Trommel-Feldhicksler-
Priifstand filr schmale Trommeln IIa.
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Bild 34 Hickselproben der Versuchsreihe A (03,09,15,2k)
Gut Luzermne: Getriebeeinstellung III konstant

Durchsatz Qs on =3 t/h Q5 =9 t/h
Qg = 6 t/h Q,, = 12 t/h
erz, mittl. Hiokselllinge 1lm vergl. Tab., IV

Bemerkenswert ist, daB bei zunehmender Schnittpolster-—
stdrke (das entspricht einem h8herem Durchsatz) die
mittlere Hiicksellénge von der Schnittlingeneinstellung

in zunehmendem MaBe abweicht (Bild 31 und 34), Die Ur-
sache konnte bei diesen Versuchen nicht ermittelt werden.
Es ist anzunehmen, dafl beil grdSer werdender Polsterstirke
die Zupfwirkung der Hickselmesser zunimmt. Die Zunahme der
Hiickselllinge bel grdBSerer Polsterstidrke kann s.T. auch ihre
Ursaohe in der Art der Fiithrung der oberen VorpreSwalze
haben. Aus Sichtgriinden war die Halterung des oberen Pref-
walzenrahmens nicht im Drehpunkt der Trommel vorgesehen,
sondern siehe Trommelpriifstand 1 und 2, aufBermittig. Dies
bedeutet bei zunehmender Polsterstirke einen um 2 -~ 3 mm
gréBeren Abstand der oberen PreGwalze zum Trommelradius.
Einen weiteren Einfluf auf die mittlere HMckselllnge hat

auoh die Stellung dér Gegenschneide} hierauf wird spiter

in Kap. 336 noch eingegangen.
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3.32 EinfluB des Durchsatzes auf den Leistungsbedarf

Der Leistungsbedarf fiir das Schneiden bel konstantem

Durchsatz nimmt zu oder ab mit kiirzerer oder lidngerer
Schnittlangen-Einstellung der Einzugsorgane, Die MeB-
ergebnisse von Giith [lSj bel Geblisehdckslern wurden

vergleichsweise bei der Trommel bestitigt.

Um die Aussage der zahlreich durchgefiihrten Versuche

mit verschiedenen Materialien und verschiedenen konstant
gehaltenen Durchsatzmengen in einem Diagramm herauszu-
stellen, sind die Ergebnisse (Bild 35, Tabelle Va und b)
im doppellogarithmischen MaBlstab in Bild 36 aufgetragen
und zwar in der Ordinate der Leistungsbedarf der Trommel
und in der Abszisse die theoretische Schnittlidngen-
einstellung. Der Leistungsbedarf fiir die Trommel nimmt,

wie zu erwarten war, bel den untersuchten Materialien:
Gras, Luzerne und Mais mit abnehmender Schnittlidnge

linear zu. Der Leistungsbedarf nur fir das Schneiden wiirde,
theoretisch im doppelt logarithmischen MaBstab aufgetragen,

eine Gerade unter 45° darstellen.

L=c.x1
wobei L der Leistungsbedarf
x die theoretische Hiéckselldnge
und C eine Konstante darstellt.



Getriebeseimstellung ny =1000 I II II1X
theoretische Schnittliinge 8,45 mm 11,22 == 16,9 mm
Durch- asser- N ) ] N,
Schnittgut |sats gehalt 1, N " .:; 1, Yoy " .;; 1, Yor " .I;
t/h H)0 in £ | mm Kw Kw - Kv Kw - Kw Kw
3 14,48 h,95]|0,486 2,41 120,02 h,850,h78 2,321 23,16| 4,8 0,k75| 2,28
[ 15,38 | 7,00/0,588 | &,12|18,31| 6,6 [0,57 3,76 | 18,37| 6,85 0,565] 3,6h
Luserne 78
1
9 16,57 | 10,55|0,678 | 7,15(18,21| 9,350,657 | 6,14 | 23,37| 8,80 | 0,643 5,68 O
U'A
12 14,75 P” 10,33 11,33 | 0,688 7,81 |
[ 20,51 | 11,85|0,693 8,21]20,95 | 10,05 [0,67 6,73 | 24,83%] 9,15 0,652 5,97
Gras 9 65 16,3%5(0,7 11,59 16,15(0,7 11, 12,0 | 0,693 8,34
12 17,7510,7 12,83 17,3%| 0,7 |12,15
Mais 9 9,58 7,95|0,622 | &,94|11,28| 7,05|0,39 h,16| 18,77| 6,75| 0,578 3,9

Bild 35a Tabelle Va (Getriebestellung I + III)

Leistungsbedarf der Trommel und erzielte Hidcksellédnge 1 in
Abhdngigkeit von Schnittgut, Durchsatz und der theoretischen
Schnittlingeneinstellung Fortsetzung Bild 35b



..9g_

Getriebeeinstellung n_r’_=1ooo 1v v VI
theoretische Schnittliénge 18,78 mm 2k .6 mm 36,8 mm
N N,
Durch- |Wasser- N Tr Tr
Schnittgut | sats gohalt 1- l‘I"'l' " .I; l- "l‘r n eff 1- N‘Pr " off
t/h H,0 in¥ o | & v - ) <% Kw - | & Kw
— —————————
3 24,9 4,8 |0,875 | 2,28 |25,.8) h,5 |0,h58 | 2,08 [29,07 h,0 p,k2 1,64
6 20,16 | 6,40 (0,563 3,6 |[36,45| 6,000,545 | 3,27 [|39,78 5,65 p,527 |2,98
Luzerne 78
9 25,55 8,65 |0,6h 5,58 |29,72 8,20(0,6) 5,17 6,90 p,585 | &, 04
12 26,46 (10,10 |0,67 6,77 |32,12 | 10,05|0,669 | 6,72 |48,33 8,5 10,637 |5,h
6 8,95 |o,648 | 5,8 26,36 8,73 (0,643 | 5,63 |33,) 8,30 0,632 |5,25%
9 11,33 |0,69 7.97 10,850,682 | 7,4 10,10 p,67 6,77
Gras 65
12 13,75 (0,7 |9.63 13,55 (0,7 |[9.89 12,6 Jo,698 (8,79
Mais 9 22,36 | 5,85 |0,537 {3.14 |27,38 5,650,527 | 2,98 [3&4,39 5,35 10,51 2,73

Bild 35b Tabelle Va (Getriebestellung IV - VI)
Fortsetzung von Bild 35a. Leistungsbedarf der Trommel und

erzielte Hdckselldnge 1 in Abh&ngigkeit von Schnittgut,

Zurchsatz und der theoretischen Schnittlidangeneinstellung.



,,w"';] a 7 D-“_*‘ S g2
i . 16°
170- I ”: ~ ° ¢

‘P 8 ™~ -2
Leistungs-] 7] \ - 26°
bedarr ¢ 6] \<
der 4 ~
Tromme! y

4 4

' 5 30 35
10 15 20 25 A0,

& 10 15 20 25 3035 8 w0 5 20 25 30 35
theor. Schnittidngeneinsteliung
Bild 3€ Leistungsbedarf der Trommel bei verschiedenen Schnl?tgufe*ly gnter—
schiedlichen Durchsatz in Abh&ngigkeit von der Schnlttlangepelz7h)
stellung (G=Gras; L=Luzerne; M=Mais) (3, 6, 9, 123urc§sa:z i
Die Winkelgerade an den Geraden dienen nur zur technischen

Ubertragung

-Lg_
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Mit der vorliegenden Versuchsanordnung ist nicht beabsichtigt,
die Schnittleistung der Hickselmesser selbst festzustellen.
Sie diente vielmehr zur Kldrung der Fragens: Welchen Ein-

flufl haben die unterschiedlichen Erntegiiter bei verschie-
denen Schnittlingen-Einstellungen auf den Leistungsbedarf

der Trommel und welche Schnittlingeneinstellungen erschei-
nen ausreichend fiir die geforderte bzw. erzielte Hidcksel-~
linge?

In dem Bild 37 ist die Anderung, die die Kurvenschar V

aus dem Bild 36 erhilt, aufgetragen, wenn man den Leistungs-
bedarf der Trommel iiber der erzielten durchschnittlichen
Hickselldnge und iiber die jeweiligen theoretisch einge-
stellten Schnittldngen auftrigt.

Trommel-Leistungsbedarf

NN

P~
=~

I

=

N

Ry T 1 T J
23 30 4 50
Héckselldnge ofmm]
Bild 37 Leistungsbedarf der Trommel bei unterschiedlichem
Durchsatz (3-12 t/h Luzerne) in Abhingigkeit

------- a) von der Schnittlingeneinstellung und
b) von der mittleren erzielten Hicksellinge
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Die zunehmende Steigung "b" der Geraden bei grifSerem Duroch-
satz 1H8t auf eine zunehmende PreBSarbeit schlieSen, die wveon
der Trommel vor dem eigentlichem Schneiden geleistet werden
muB, Aus dieser Kurvenschar ist fiir die konstruktive Aus-
bildung des HHckslers abzulesen, dal es sinnvoller er-
scheint, bei grtferen geforderten Schnittleistungen mehr
Messer an der Trommel unterzubringen, als die DurchlafB-
hhe des Schnittrahmens zu erhthen [6] « "Bei Anstieg

der Gutdicke von 6,35 mm auf 12,7 mm steigt der Energie-
bedarf um 25 % bei Luzerne.,

Von Bedeutung in diesem Zusammenhang ist auch der spezi-
fische Energiebedarf bezogen auf die erzielte Hicksel-
l¥nge.

spez. Leistung
; 12]
105 b
1.0 L9
090,07 b, 0
084775 b
L6
0,7
0,67
0.6
%55
0,5]
'l

T . T T 1 1 L U T
10 12 14 16 1820 25 30 35 40 [mm)
erzielte Schnittiinge

Bild 38 Spezifischer Leistungsbedarf der Trommel bei
unterschiedlichem Durchsats(l=3; 6; 9 t Luserne)
in Abhlingigkeit von der erzielten HHocksellinge
(Schnittlinge)
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Aus den graphischen Darstellungen Bild 38, wo der spezi-
fische Energiebedarf iiber die erzielte Hickselldnge auf-
getragen wurde, wird nachfolgend versucht, eine blofl
formale GesetzmiBigkeit fiir die Geraden der Durchsitze 3,6
und 9 t/h anzugeben [55] .

C bestimmt den Ordinatenabschnitt
b bestimmt die Steigung der Geraden

b = 1 = Hyperbel im geometrischen Koordinatensystem

Fiir jede Gerade (Durchsatz 3, 6 und 9 t/h) wird wie folgt
b und C bestimmt:

a) Bestimmung von b
L =C . xb'
-b -b -b

C =L .x = L1 . Xq B L2 . X

wobei die Indizes 1 und 2 zwei Punkte der Geraden darstellen.

Ll/L2 = (xl/xz)b

i} in (Ll/Lz)
1n (xl/xz)
b3 = 1n(0,8 [o] 6 = 0.262
1n (10/30 - 1,111
b3 = - 0,236
b6 = - 0,311
b - 0,565

O
n
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b) Bestimmung von C

-b
C = Ll B xl
-b
C3 = Ll . xl 3
Cy = 0,87 . 10 -- 0,236 0,87 . 100'236
= 0,87 . 1,72 = 1,495
Cg = 0,775 . 10 0,311 _ 597 . 2,1
c6 = 1,63
= 1,05 . 3,66
Gy = 1,05 ~0+565
C9 = 3,85

Aus dem Bild 38 ist erkennbar, dafl der spezifische
Energiebedarf fir den Durchsatz von 6 t/h am nied-
rigsten liegt. Es sei jedoch bemerkt zu diesem Dia-
gramm, daB8 die Versuchsanordnung keine 100 % Gewihr
gibt fiir die aufgezeichneten MeBpunkte. Beim Ver-
gleich der Darstellungen von Bild 37 und 38 wird
deutlich, daB flir den Konstrukteur die vorliegenden
Gesetzmdfigkeiten konstruktive Hinweise fiir eine

Neuauslegung einer Maschine geben.
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3.33 EinfluB des Abstandes "a" zwischen Messerschneide
und Gegenschneide auf die Leistungsaufnahme

Beziiglich des Einflusses des Abstandes "a" auf den Lei-
stungsbedarf der Trommel wurde in den Versuchsreihen I
(31) und II (323) schon hingewiesen., Dieser EinfluB, der
sich bei der Versuchsreihe I (breite und weioche Trommel)
besonders deutlich bemerkbar machte (siehe Bild 39,
Tabelle VI und Bild 40), wurde bei der Versuchsreihe IIT
mit schmaler und steifer Trommel durch zahlreiche
Messungen bestdtigt.

Der geringere prozentuale Anstieg wird damit begriindet,
dag

a) die schmale Trommel wesentlich steifer gebaut wurde,

b) das Erntegut in dem schmaleren Schnittkasten mehr
zusammengepreBt ist und nur eine geringere Verschie-

bung der Halme untereinander zulHdgt

c) bei gridfBer werdender Polsterstirke (grdBerer Durch-
satz) der Einfluf b) im positiven Sinne noch stirker
hervortritt.



Getriebe-Einstellung II II II Ix
Abatand der Gegenschneide 0,5 mm 2,0 »m 3,5 mm 5,0 mm
Wasser-| Durch- NTr n N’!‘r NTr " NTr NTr n NTr NTr n N;f
gehalt | satz off off aff )
Schnitt| M,0 t Kw Kw Xw Kw Kw Xv Kw Xw
gut
Versuchsrejihe mit breiter Trommel (720)
Sp 11,0 0,685 7,54 | 24,0 0,7 16,8 25,2 0,7 17,64 | 32,0 0,7 22,4
Gras 65 % 3,6
pl 9,6 0,662 6,36 119,2 0,7 12,04 | 21,2 0,7 14,84 | 25,6 0,7 17,92
Versuchsreihe mit schmaler Trommel (400)
Sp 6,45 10,565 3,64 8,0 0,623 4,98 8,4 0,635 5,31
Gras 65 % 3,0
pl 5,00 |o,488 2,44 6,4 0,563 3,6 6,55 | 0,568 3,83
Sp 11,35 |n,68R 7,81 11,6 |0,69 8,0 14,9 0,7 10,43 119,75 0,7 13,83
Gras 65 % 6,0
pl 8,65 |0,64 5,54 9,8 |0,665 6,52 | 11,8 0,692 7.17 13,15 ]| 0,7 9,21
Sp 18,15|0,7 12,71 19,15(0,7 13,41 | 19,15 | 0,7 13,41
Gras 65 % 9,0 -
pl 13,35]0,7 9,35 14,75(0,7 10,33 | 15,55 0,7 10,89 17,15 ]| 0,7 12,00

Bild 39 Tabelle VI Leistungsbedarf in Abhidngigkeit von Abstand "a"

zwischen Trommel und Gegenschneide bei verschiedenen
Durchsédtzen

_gg_
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Der Leistungsbedarf der Trommel nimmt augenscheinlich
mit griger werdendem Abstand "a" linear zu. Die durch-
schnittlichen Spitzenwerte im Diagramm des Leistungs-
schreibers zeigen diese Tendenz.

Spitzenwerte

N} Leistungsbedarf
3,6 t/n
204 m = 700 mm
W] breite Trommel
Ve < \ 32
‘ﬂg;ii:ggg%ﬁgg& m = 400 mm
/// 6 t/n schmale
101
/// Trommel
5 g ' o 3 t/h
0

T 05  f2 2022 3235  42[mm 50 @

Bild 40 Leistungsbedarf in Abhingigkeit vom Abstand "a"
zwischen Trommel und Gegenschneide bei ver-
schiedenen Durchsiitzen

Zur Untersuchung der Einfliisse von Messerschirfe, Messer-
schliff und Messerausfilhrung war ein weiterer Priif-

stand und somit eine weitere Versuchsreihe IV er-
forderlich.
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334 EinfluB der Hicksellinge auf die Wurfweite

Dieser Versuch diente u.a. zur Ermittlung der Umfangs-
geschwindigkeit, die notwendig war, um die erforder-
liche Wurfweite zu erzielen. Gleichzeitig sollte er
zeigen, in welchen Grenzen man bei geniigender Wurf-
welte die Trommeldrehzahl noch veridndern kann, um

ggf. eine einfache zweite Mdglichkeit der Schnitt-~
lingenverstellung zu erhalten, die bei der Bergung

von Beliiftungsheu von Bedeutung sein kann,

mittiere Wurfweile

T T 7RT TR 7T 7R 7R 7S 7RSS RN TR RS LS K 77
Bild 41 Versuchsanordnung zur Ermittlung der Wurfweite

Gut Luzerne Gras

Getriebe II vI II VI

Trommel Wurfweite

n_[v/min] (m] [n] (=] [m]
750 5,0 5,5 5,0 5,0
850 6,0 6,25 6,8 5,5
1000 6,2 8,0 7,5 7,2
1200 7,0 8,8 8,0 9,2

Bild 42 Tabelle VII
MeBergebnisse; Wurfweite in Abhingigkeit
von Gut, Drehzahl und Schnittlingeneinstellung



Wurfweite
’o 4
[m] Il Luzerne (kurz)
94 ———— VILuzerne (lang, 79% H,0) -
—-— Il Gras  (hkurz) Pl
_____ : -
8- VI Gras (lang, 58 % H,0) T
- —
—
7 / e
6 s
51 e Hdckseldnge kiirzer
-~ - S——
4
0¥y —~— . : , .
700 850 1000 [min'] 1200 Tr.Drehzahl

Bild 43 Wurfweite in Abhingigkeit von der Drehzahl,
der theoretischen Héckselliange und des Ernte-
gutes '

Die Ergebnisse des Versuches, vergl. Bild 43, gaben keine

eindeutige Aussage. Sie lassen jedoch erkennen, dafl auller
der Drehzahl der Feuchtigkeitsgehalt des Erntegutes und
die erzielte Hacksellidnge offensichtlich einen Einfluf
auf die Wurfweite ausiiben. Ein Drehzahlabfall um 10 %,
wenn die Betriebsdrehzahl 1 000 U/min betragt, wirkt sich
auf die erforderliche Wurfweite von 5.0 m noch nicht aus.
Bei hoheren Durchsitzen ab etwa 15 t/h wurden allerdings
um etwa 10 % geringere Wurfweiten bei Feldversuchen be-

obachtet.
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335 EinfluB von Messerschirfe und Anschliff auf den
Leistungsbedarf (elektronischer Vergleich)

Das Bild 44 zeigt vereinfacht die Messerkanten der hier
untersuchten Trommel 8. Beziiglich der Gegenschneide ist
zunichst allgemein zu sagen, daB diese in der Versuchs-
anordnung (nach Bild 44) um 3 mm zuriickgeschliffen war,
weil das Trommelgehiuse im allgemeinen mit nur 3 mm Spiel
um die Trommel verlegt werden darf (die diesbeziiglichen
friilheren Feststellungen [?q1 haben sich auch in unseren
Versuchen bestatigt). Springt also die Gegenschneilde

vor, so beriihrt sie im vorderen Punkt die Messerkante.

Bild 44 Messerwinkel bei der Trommel

Ist letztere wie in Bild 44 (I) bis auf Null hinterschiffen,
so mufl sich nach verbreiteter Ansicht der beste Schnitt er-
geben, denn Messerkante und Gegenschneide berihren sich nur
in einem Punkt bzw. iliber das Messer hinweg auf einer Linie
und treten dann wieder zurlick. Beili einem auflengeschliffenen
Messer (Bild 44 - III) iiber die volle Messerdicke von 10 mm
ist die Berilhrung linger (15 mm). Es ist zwar noch eine
Punkt-~ oder Linienberithrung vorhanden, da die Gegenschneide
zuriickgeschliffen i1st, aber immerhin kdnnte ein Klemmen
durch nachschiebendes Gut zwischen Anschliffbreite (Sb) und

Gegenschneide eher auftreten.



Bei der eingangs erwdhnten Bedeutung auBlengeschliffener
Messer war es richtig, zu diesen Zusammenhingen durch
Versuche Hinweise zu geben. Feldversuche und BandstraBien-

versuche bringen hier keinesfalls Aussagen.

Durch die Montage von verschiedenen Messerformen auf
ein- und derselben Trommel und unter Zuhilfenahme der
elektronischen MeBverfahren und einer Laufbildkamera
(Filmgeschwindigkeit 0,5 - 1,5 m/s) erhielten wir ver-
tiefte Einblicke.

Vergleich von scharfen und stumpfen Messern:

So wurde zundchst der Einflufl der Messerschidrfe auf diese
Weise untersucht. Bild 45 zeigt drei Messerformen auf ein-
und derselben Trommel montiert, und zwar zunidchst zwei
scharf geschliffene und ein stumpfes; dazu das entsprechende

Oszillogramm und die Auswertung - Bild 46 - .,

I |
[mkp] 20 T T i
a _ i Py
10 R Fr NN NN
e NN\ i

5,——1_L — Fe=1,01F,

1 Umdrehung

Bild 45 EinfluB der Messerschirfe auf Drehmoment,

3 Messer (2 scharfe(I, 1 stumpfes (II) r = 1,5 mm)
auf einer Trommel
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scharf Es gilt:
F,=Fy: da diese

Messer gleich sind

schart

F =3,67cm?

F =376 cm?

L— L =341 —ote— L233,8—or— 1,233, —-|

" Daraus ergibt sich durch Planimetrieren ein Mittelwert Md %
pﬂg’s ________________ Y1014 —L
F,\\f\\ \\ Zuwachs
10 L o €a 80%
- —IE —7 F. ¥ 'h,l’,‘d —-1100 % T
5 1 h1= 11 2 2 h’l‘ 1,084 \
! ¢ NNNNNAN

Bild 46 EinfluB von Messerschirfe und Anschliff
unten: Auswertung

Das Drehmoment Md der Messer I., I, (F, u. F_,) ist arndhernd
konstant, widhrend das Drehmomeiit dés Meéssers“II (F s tumpf)
einen Zuwachs um ca. 80 % aufweist, Dle Riickwirkung von Messer-
form II (siehe schraffierte Flichen) auf die beiden Messer

der Messerform I wurde auf Grund der zahlreichen Vergleichsver-
suche bei der Auswertung berﬁcksichtigt).

Die Messung wurde im Trommelpriifstand an einem Heuschwad von

3 - 6 t/h Durchsatz gemacht, (10 % H_O-Gehalt). Die Niherungs-
methode beriicksichtigt den Einflufl dés stumpfen Messers auf
die beiden scharfen Messer.

Wie aus Diagramm Bild 46 hervorgeht, betrigt die zu lei-
stende Arbeit beim stumpfen Messer gegeniiber dem scharfen

Messer bei diesem Versuch das 1l.8fache.

Anschliff-Breite Sb:

Bild 47 zeigt zwei Messerformen ebenfalls auf ein- und der-
selben Trommel montiert und zwar hinterschliffen auf eine
Schliffbreite von 3 mm (IV) und auBengeschliffen mit einer
Schliffbreite von 15 mm (III).

Wihrend im Bild 45 und in der Auswertung Bild 46, beil der
Verwendung eines stumpfen Messers im Vergleich zu einem
scharfgeschliffenem Messer eine aufBlerordentliche Bean-
spruchungsspitze auftritt, unterscheiden sich die zwei

Messerformen IV und III kaum.
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! Umdrehung

» in Trommeimille gemessen

Bild &7 Einflu8 der Ansochliffbreite (Sb) auf das
Drehmoment, 2 Messer auf einer Trommel

Daraus wiire zu folgern, daf (bei einer um 3 =mm zuriickge-
sohliffenen Gegenschneide) ein auBengeschliffenes Messer
nicht sochwerer gingig ist, als ein bis auf etwa 3 mm
Sehliffbreite S (IV) hinterschliffenes oder gar an-
niihernd auf Null hinterschliffenes Messer (I).

Vergleioch von AuSenschliff und Innenschliff:

In einem weiteren Versuch, Bild 48, wurden neben der Messer-
form III und IV gemeinsam auch nech die Messerform V auf
einer Trommel untersucht, Die Messerform V ist innen ge-
sohliffen., Der Versuch sollte zeigen, eb Unterschiede in
der Leistungsaufnahme bei auSen~ und innengeschliffenen
Messern vorhanden sind. Der Versuch wurde mit eimem Duroch-

sats von J t/h und einer Drehsahl von n, = 1 000 gefahren,

Die mittlere Hkockselllinge 1lm betrug 30mm.
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Sp=15[mm]

v = j’zp'
) L= A

Gehauseboden bel be- Druckkraftdose
stimmten Messungen
entfernt

1V AuDenschiiff angefast

1 AuBenschim

Bild 48 Messerausfiihrungen und Versuchsanstellung zur
Ermittlung des Einflusses der Schliffart.

Auswertung:

Das Diagramm 1 auf Bild 49 zeigt den Kraftverlauf an der
Gegenschneide, gemessen mit einer Druckkraftmefdose Bild 60.

Im Diagramm 2, Bild 49, ist das Drehmoment der Trommel wieder-
gegeben., Vergrdfert man die Amplituden wihrend der Messung
elektrisch heraus, dann bekommt man das aufgezeichnete
Diagramm 3. Diagramm 4 zeigt eine Messung, bei welcher der
Gehiduseboden entfernt war, d.h. es wurde so annihernd nur die
Schnittphase aufgezeichnet, Das Diagramm ist an einer besonders
dichten Stelle im Heuschwad (Q ca. 6 t/h) entstanden, es

kann daher nicht zum Vergleich zum Diagramm 2 herangezogen

werden. Es dient zur Charakterisierung des Schnittvorganges.

Nur im stark vergridfBerten Diagramm 3 sind kleine Unterschiede

zZwischen den Messerformen III, IV und V zu erkennen.
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[kp} Diagr.1  Schnittkraft gem. Druckdose
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[mkp] Diagr 2 Drehmoment

01 v v v
5

0

o, Diggr3 o el
x| w v IAI v v m v v
E A A A, Ard

)

-]

® J VAR S VA S VA A V .
d Diagr. 4

&“ﬁk“lz\u"!\J’lz\rfgl\r/z\v/iz\r/gi\/’Jiﬁf/lz;

5.

0 iy iy T

Bild 49 EinfluB der Schliffart (auf®n und innen)
auf die Leistungsaufnahme (Drehmoment)
bzw. die Schnittkraft

Zusammenfassend ergab dieser Unterabschnitt (3.35) der

Versuchsreihe IIs

1. Die Verwendung von stumpfen Messern (II) oder ein zu
groBer Abstand "a" von Gegenschneide und Messer (vergl.
Kap. 3.33) bewirkt in der Regel einen durchschnittlichen
Mehrbedarf an Leistungsaufnahme von 80 ¢+ 100 %, bei

grofem Durchsatz sogar von 250 %,

2, Die kaum meflbaren Unterschiede zwischen den unter-
schiedlich angeschliffenen Schliffbreiten von 15 ¢ 1 mm
(III, IV und I) und dem Innenschliff (V), sind so gering,

daB3 sie vernachldssigt werden kdnnen.
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336 EinfluB der Stellung der Gegenschneide auf die Annahme-
freudigkeit des Gutes und die erzielbaren Hicksellingen

Um die Fragen hinsichtlich der Stellung der Gegenschneide
zu kliren, wurde in der Versuchsreihe III eine Winkelver-
stellung der Gegenschneide (nach Bild 50) vorgesehen und

eine Reihe von Versuchen damit durchgefiihrt.

Bild 50 Verschiedene Anstellungen der Gegenschneide zur
Ermittlung ihres Einflugtes auf die Hicksellidnge
und die Annahmefreudigkeit

Zur Beurteilung der dreil gewidhlten Stellungen mufB man auch
die Riickwirkungen auf die erzielten Hicksellidngen bei ent-
sprechenden Durchsitzen mit einbeziehen. Zweifellos sind
Stauungen, die bei angestellter Gegenschneide auftreten,
im Mundstiick unerwiinscht, weil sie die Funktionssicherheit
der Maschine gefdhrden, auch wenn eine kiirzere und gleich-
mifigere Hicksellidnge erzielt wird. Die Stauungen treten
augenscheinlich nicht so sehr bei den stengeligen Giitern
wie Mais und Luzerne auf, wie bei den weichen Grisern.
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Eine Verstellung mit der Schnittrichtung (b) ergibt eine
wesentlich bessere Annahme, erhdht jedoch die Hicksel-
linge (vergl. Bild 51). Das Gegentell tritt ein, wenn
die Gegenschneide entgegen der Schnittrichtung ver-
stellt wird (c). Dann wird die Annahmefreudigkeit der
Trommel geringer, die Einhaltung einer exakten Hécksel-
linge aber besser (vergl. Bild 51). Auch amerikanische
Untersuchungen (6 und 7) ergaben diesen Zusammenhang.
Hieraus folgt, daB es mdglicherweise zweckmifig sein
kann, die Gegenschneide verstellbar anzuordnen oder
zumindest durch verschiedene Unterlagen die Lager ver-
dindern zu kdnnen, wobel kleine Winkelverinderungen von
nur 3 - 5 ° gegen die Schnittrichtung eine wesentlich
exaktere HHcksellidinge und mit der Schnittrichtung eine
bessere Annahme erzielen.

Bild 51 Einfluf der Stellung der Gegenschneide auf
die Hickselldnge. HHckselprobe in der Mitte a)
b) und c) geneigte Stellung um ca. 12°
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3.4 Versuchsreihe IV (2.222 auf Priifstand 3)

Diese Versuchsrelhe sollte verschiedene speziell interessie-

rende Fragen vor allem in konstruktiver Richtung kliren.

3.41 EinfluB von 3 ausgewihlten Messerformen

Nicht nur der Schnitt und die Vorginge um denselben, sondern
auch die Bauform der Wurfmesser ist im Zusammenhang mit

den Versuchen (Kap. 3.35) von grundsitzlicher Bedeutung.

Bild 52 3 ausgewdhlte Wurfmesserformen
IIT gerades Messer mit Wurfnase
VI gewdlbtes Messer
VII steil gestelltes Messer (gerade)

Die in Bild 52 dargestellten Messerformen III, VI, VII
wurden genauer, teils auch unter Zuhilfenahme von Dehn-

meBstreifen untersucht. Alle Messer sind auBen schleifbar.

Vergleicht man die Formen zunidchst ansichtsmidfBig, so stellt
die Form III ein gerades, leicht herstellbares Messer dar,
welches mit einer sogenannten Wurfnase versehen ist. (Siehe

Seite 90, Bild 59). Durch diese Kombination soll erzielt werdens

a) ein giinstiger Schnitt mit einem verhiltnismifig geringen
Ans tellwinkel (A 30°) und
b) mit der Wurfnase, um auch einen guten Wurfeffekt zu

erreichen.
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Der Anstellwinkel A filir die Wurfnase liegt zwischen
75 - 90°. Die Wurfnasen selbst kbnnen innen leicht
gew8lbt sein und als stromlinienfdrmig bezeichnet
werden. Sie bilden mit der Messerhalterung gleich-
zeitig eine sehr steife Schweiflkonstruktion gegen die
Flieh- und Schneidkrifte, die auf die Trommel wirken.

Bei der Form III -~ besonders wenn die Messer nur auf

30° angestellt sind - verschlieBen die schnell umlaufen-
den Messer, wenn sechs auf die Trommel montiert sind,
zweifellos die Eintrittsdffnung bis zu einem gewissen
Grad, was bei der Form VI nicht beobachtet werden konnte.
Die Form IIXI widre zumindest auf einen grofieren Anstell-~
winkel anzustellen, um mindestens auch bei kleineren
Trommeln mit sechs Messern eine gute Annahmefreudigkeit
zu gewdhrleisten.

Die Messerform VI zeigt eine leichte Wdlbung mit einem
Anstellwinkel A von auBen 42° und innen bis auf 60°

ansteigend (vergl. Form b, Bild 2). Die Wlbung ver-
bessert

a) die Wurfeigenschaft gegeniiber einem mit gleichem An-
stellwinkel ausgefiihrten geraden Messer und

b) die Steifigkeit des Messers durch Erhdhung des Wider-
standsmomentes.,

Die Form VI kann bei entsprechenden Vorrichtungen und Ge-
senken durchaus ebenfalls wirtschaftlich hergestellt
werden — wie die Form III.



Die beiden hier besonders herausgestellten Trommeln
8 und 9 sind in Bild 20 und 22 abgebildet, Sie diirften

Bauformen darstellen, die den eingangs gestellten viel-
fachen Forderungen bereits weitgehend entsprechen, ob-
wohl Verbesserungen in Einzelheiten zwelfellos noch

méglich erscheinen.,

Die Form VII, bei der die geraden Messer nur unter einem
geringen Drallwinkel A bis zu 5° mehr als Sohlagleisten
ausgebildet sind, ist am einfachsten. Sie ergibt durch
den fast senkrechten Anstellwinkel A (75....90°) einen
guten Ablose~ und Wurfeffekt, der durch entsprechend
hbhere Luftleistung noch verstdrkt wird. Die Bauart

ist jedoch nur fiir geringe Schneidleistungen geeignet,
da schon mit zunehmendem Schnittpolster ab 3 cm Dicke
starke Kraftspitzen, die sowohl elektrisch als auch
elektronisch gemessen werden konnten, einen unruhigen
Lauf der Trommel und ein starkes Vibrieren des Hickslers

hervorrufen.
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3.42 Vergieich von drei Messerformen (III, VI und VII)

auf einer Trommel.

Es wurden zunichst die Messerformen III und VI auf einer
Trommel und dann die Messerformen VI und VII ebenfalls
auf einer Trommel montiert untersucht, Die Anordnung

und der Drehmomentenverlauf geht aus dem Bild 53 hervor.

Md
frke] ol W W m v W Wi
N N
5 T~ 7 7 ~/ ) — —
ﬁf U I
=
1 Umdrehung
Md k
20
fme) ||
” i~ (vl Vi [§va 7 2]
5 \ £\ V\ a
; < N
1 U

1 Umdrehung

Bild 53 Vergleich von drei Messerformen
IIT gerades Messer mit grofBer Schliffbreite
und Wurfnase
VI gewdlbtes Messer
VII gerades Messer steil gestellt.
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Wihrend zwischen den Messerformen III und VI keine
wesentlichen Unterschiede auf dem Diagramm erkennbar
sind, zeigt doch das entsprechende Diagramm fiir den
Vergleichsversuch von Messerform VI und VII erhebliche
Abweichungen.

Die Auswertung dieses Vergloichavorluchou zwischen den
Messerformen VI und VII ist nachstehend festgehalten.
Die Bilder 54 und 55, in denen die Original-MeSstreifen
mit der notwendigen Beschriftung versehen sind,
lassen gleichzeitig die Auswertmethode erkennen, Der
verwendete Drehzahlgeber ermigliohte eine zusHtzliche
1/10 Unterteilung einer Umdrehung; die fiir die Aus—
wertung erforderlich wurde,

1. MaBstab=MeBsohrieb vergl. Bild 54 - 32/1
1 Umdrehung = 31 mm Wegmarkenabstand
0,9 mm = 5 mkp

2. Versuch 321 vergl. Bild 54 = 32/2 Q = 15 t Mais
1 Umdrehung = 47 mm Wegmarkenabstand

MaBstab M = 47 = 1,515
31

Somit 5 mkp 1,363 mm
1 mkp 0,273 mm
25 mkp 6,82 mm
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Bild 54 Auswertung der Vergleichsversuche zwische
den Messerformen a = VI und b = VII;

Pilmstreifen 32-1 Eichkurfe

Filmstreifen 32-2 Diagramm Durcisatz
Q 15 t/h Maic

Filmstreifen 32-3%3 Diagramm wie 2,
jedoch vergr@iert
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Betrachtung der Ungleichfrmigkeit wiihrend einer Um~
drehung an zwei MeSstellen (I umd II): Vergleiche Diagramm,

Bild 5S4
1fd. MeBstelle
Phasen~Nr I II

- - X
1 4,9 4,8
2 eine “ns “:5
-z Trommel ::"6‘ :!;
mcreh
5[ Y 46 k.9
6 4,7 4,8
7 4,6 k,6
8 4,7 4,5
9 5,0 4,8

x
Strecke fiir 1/10 Trommelumdrehung

End-Phase

Hauptphase nach dem Schnitt, d.h., im Zeitpunkt
der griSten Versigerung,

bei 3 - & Messer VI
und 8 - 9 Messer VII

Die Drehzahl n betriégt 1 000 U/-in. Daraus errechnet
sioh die Zeit fiir

= 0,06 s fiir eine Umdrehung

tio = 0,006 s fur 1/10 Umdrehung
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Verzigerung wihrend des Schnittes:

Messer VI (entspr. im Diagramm a)

Phase Verztgerung
MeSstelle (Abschnitt) der Drehzahl
n = 1 000
3 4 in %
1 4,4 4,6 L,5
II 4,5 4,7 4,5

Messer VII (entspr. im Diagramm b)

Phase Verzigerung
der Drehzahl
MeBstelle (Abschnitt) nel 000
8 9 in
EEERSaSEEEIESEE === mE= =3 ==
I k,7 5,0 6,5
Ix 4,5 4,8 6,5

Bemerkung: Bei der Ausmessung der Zeitmarkenabstiinde besteht
eine subjektive Fehlermiglichkeit. Nach dieser Betrachtung
hat die Messerform VII gegeniiber VI eine um 2 $ hthere
Verzigerung.



Auswertung der Spitzenbelastungen durch Betrachtung von
4 Umdrehungen (vergl. Bild 54 - 32/2):

Die Mefl werte von Messerform VI wurden gleich 100 %
gesetzt, um die Mehrbeanspruchung infolge der Messer-

form VII gegeniiber VI erkenntlich zu machen.,

Messerform laufende Umdrehung Dimension
1. 2. 3. L,
=St it P ] == EEESEEEsEETE ==
x
6,3 7,6 6.0 7.4 mm
VI 23,1 | 27,8 22,0 27,1 mkp
100 | 100 100 100 %
10,2 | 10,0 10,2 10,2 mm
VII 37,3 136,6 37,3 37,3 mkp
161 | 131,5| 170 137 %
x

Schriebhdhe des Lichtstrahles der Kamera

Die Differenz betrigt bei den 4 untersuchten Umdrehungen
30 + 70 %. Die Betrachtung vieler Umdrehungen auf dem

gleichen Mefstreifen erhirtete diese Auswertung.



Ermittlung des mittleren aufgewendeten
Drehmomentes Bild 54 - 32/2:

Messer Flédche Lénge der planim. Ampl. Dreh- leistg. Vergl.
F Flache Lo H moment
mm mm mm mkp PS %
VI 95 23,5 L,0h4 14,8 20,6 100
VII 120 23,5 5,01 18,65 25,6 126

Auch aus dem mittleren Drehmoment ist ein deutliches Anwachsen

(26 %) der Leistungsaufnahme infolge des Messers VII gegeben.

deasnsanssnsNsssasssatennns

s s sa B e ENBERBNEUENBENRED

D e

gL

TrEE " T EEEEEREEEEEEERE SRR

Bild 55 Diagramm aufgenommen bei Spitzenbelastungen.

Messerform VII ruft Schwierigkeiten hervor,
33 - 4 Q 35 t/h Gras
34 -5 Q@ 15 t/h  Mais

Die
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Die analoge Auswertung von Versuch 32 (siehe Bild 54
-~ 32/3) ergab einen Leistungssuwachs infolge Messer-
form VII von 33 %.

Aus den vorangegangenen Auswertungen (Kap., 342) geht
eindeutig hervor, daS die Messerform VII gegeniiber
der Messerform VI und damit auch gegeniiber der Messer-
form III insbesondere bei hSheren Durchsitzen eine
h8here Leistungsaufnahme hervorruft, Dieses Anwachsen
der Leistungsaufnahme 1d8t sich durch die Sohlag-—
wirkung des Messers erkliren, Diese Schlagwirkung
wirkt sich, wie auf MeSstreifen Bild 55 - 33/4 und 34/53
erkennbar ist, als Schungung hher Frequenz bei hoher
Amplitude aus., Diese Schwingungen traten bei den Verw-
suchen ganz eindeutig nur bei der Messerform VII auf,
Besonders starke Schlagwirkungen sind beim Silomais
festaustellen.
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3.43 Die Leistungsaufnahme fiir das Werfen

Im Hinblick auf die friiher verwendeten Geblidse hinter den
Schneidtrommeln, die etwa die gleich hohe Leistungsaufnahme
wie die Trommeln hatten, ist es interessant festzustellen,
wie hoch nun die Leistungsaufnahme fiir das Werfen bei
solchen Trommeln ist. In angendherter Form wurde dies bei
den Versuchen zundchst dadurch ermdglicht, daB man den
Gehduseboden abnahm und dann einmal nur die Leistungsauf-
nahme fiir das Hidckseln mafl und unter hiufiger Wieder-
holung entweder nur schnitt oder schnitt und warf. Es
zeigte sich, dafBl, gleichgililtig ob nur geschnitten oder

am Gehduseboden entlang gefdrdert und geworfeﬁ wurde, die
Leistungsaufnahme verhiltnismidfBig gleich hoch war, so dag
man zu dem Schlufl kommen kann, daB das Werfen - wenn das
Material erst einmal vorgepreflit, durchschlagen und be-
schleunigt ist - verhidltnismifig energiearm erfolgt. Aller-
dings mufl gesagt werden, daB solche Wurftrommeln durch die
stirkere Messeranstellung schon im Leerlauf eine groBere
Leistungsaufnahme haben, Beli schmalen Trommeln ist diese
aber gering und steht jedenfalls in keinem Vergleich zu
der Leistungsaufnahme von nachgeordneten Geblisen, die
bekanntlich etwa die HHlfte der Leistungsaufnahme des

ganzen Feldhlickslers ausmachen.

Um die Frage nach dem Leistungsbedarf fiir das Werfen noch
niher zu ermitteln, werden zur Zeit Versuche durchgefiihrt,
wie sich die sogenannte Schleppleistung am Gehiuseboden
entlang fiir die einzelnen Wurfmesserformen verhilt. Hiangt
man den Geh#duseboden federnd und schwingend um die Trommel-
mitte auf, so kann man den von den verschiedenen Messer-
formen erzeugten Kraftwechsel elektronisch messen und

den EinfluB der einzelnen Messerformen (z.B. Wurfnasen)

und des Anstellwinkels noch genauer bestimmen. Dabei ist
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anzunehmen, daf ein Messer mit geringem Anstellwinkel
eine kleinere Schleppleistung aufweist, wobei aller-
dings in Bezug auf den Wurfeffekt immer der notwendige

Kompromi3 geschlossen Qerden muf3.

Aber auch in dieser Richtung scheinen die Messer-
formen (VI und III) schon an einen guten Durchschnitts-—

wert heranzukommen,

3.44 EinfluB des Freiwinkels beim Hackbock (Gegenschneide)
auf die Leistungsaufnahme von geschliffenen und hinter-

schliffenen Messern

In Kapitel 3.33 wurde der EinfluB des Abstandes "a" zwischen
Messer und Gegenschneide und im Kapitel 3,35 der Einfluf

der Messerschirfe und der Anschlifform auf den Leistungs-
bedarf behandelt. Vergleichsweise sollen diese Versuche

dazu dienen, zu klédren, wiewelt ein Freiwinkel bei der
Gegenschneide (Hackbock) in Zusammenarbeit mit hinter-
schliffenen und nicht hinterschliffenen aulengeschliffenen

Messern auf den Leistungsbedarf einen EinflufBl ausiibt.

Die Versuchsanordnung und die EinfluBligrdfen sind in
Bild 56 - 60 dargestellt.
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Bild 56 Versuchsanordnung Kap. 344 Messerform III
und IV auf einer Trommel

Trommelmesser

Sy (1l1) Schliffbreite

Gegenschneide
a) hinterschliffen
b) normal

Bild 57 Verinderung der Gegenschneide
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Bild 58 Original-MeBstreifen der Versuchsreihe
Kap. 344 a = lesserform IV
b = Messerform IIT
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Aus der Tabelle VIII Bild 60 und dem MeBstreifen Bild 58
ist ersichtlich, daB die Messungen fiir die beiden Messer
keine Leistungsunterschiede ergaben; weder bei einer
Gegenschneide ohne, noch bei einer Gegenschneide mit
Freiwinkel. (Zumindest keine selbst unter Zuhilfenahme

der elektronischen Verstidrkung meBbaren Leistungsunter-
schiede).

Gegenschneide und Messer waren gut geschliffen, der Ab-
stand "a; der Messer von der Gegenschneide betrug im
Mittel 0,4 mm. Bei der Betrachtung der MeSstreifen fallen
die charakteristischen Kurvenverliufe fiir die einzelnen
Materialien auf. Es besteht jedoch kein Zusammenhang

zwischen der Gréf8e des Drehmoments und dem Durchsatz
t/h.

Bild 59 Messerhalterung fir den Versuch 3.44
Messerform III und IV hinterschliffen sind
auf einer Trommel angeordnet



mittlere
Lfd. |[Vers.|Material | Nesserform Gegen-~ planim. | Eichung|Drehmoment Prohlahl Leistung | Einflud der
Nr. | Nr. Schneide | Flliche Messerferm
IV = a (1+11)/2
I =» — ms | mkp | U/min PS
v R 60 £ ko | 3,75| 4,67 6,52
1 kI | Mais N b om = 1000 keinen
m R, 60 Sukp | 3 95| k,67 6,52
Iv 87,5 5,7 6,8 9,55
2 43 | Heu E ko 1000 keinen
IIX 87,5 5,47 | 6,83 9,55
' v 57,5 3,59 | &,k8 6,26
3 kk | Griungut E ko 1000 keinem
11X 57,5 3,59 [ &,h8 6,26
Iv 70 E A6 4,37 | b,853 6,77
] 46 | Grungut ~. A,5mm = 1000 keinen
111 70 3 mkp | 4,37 |u,85 6,77
v o 2,5 | 2,78 3,88
5 A7 | Mats B b6 1000 keinen
III o 2,5 |2,78 3,88
Iv 8o 5,0 5,55 .75
[ A8 Heu = B A6 : 1000 7.7 keinen
III 80 5,0 |5,3% 7,73

Versushe I, k3, AM S t/n
Versuche A6 - A8 6 t/h koine Besichung su ebigem Leistungsbedarf
Peuchtigkeitswerte: Heu IO % Hy0
N (?8) = l—"'-}ﬂ-}-(m Mais I9 § Hz0
) Gringut 56,5 % H20
Bild 60 Tabelle VIII Ergebnisse der Versuchsreihe 3.44. EinfluB der Gegen-
schneide auf den Leistungsbedarf der Messerform III und IV

Bemerkungen:

..'[6_
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3.45 Bestimmung der Polsterstirke und des Kraftbedarfes

zum Durchschlagen des Schnittgutes von einem Messer

Die Meflergebnisse, die mit einer Spezialkamera auf Film-
streifen festgehalten wurden, gaben AnlaB, sie auch zur

Bestimmung der Polsterstirke heranzuziehen,

Im Kap. 3.35 sind die drei grundsdtzlich verschiedenen
MeBmethoden angewandt.

1. Messung des gesamten Drehmomentes in Bezug auf den

Drehwinkel durch Drehzahlmarke.

Licke Licke

I Raaa Al "aVaValyy

Bild 61 Beschreibung der Drehzahlbestimmung bei Ver-
stirkung der Amplituden. Liicke zum Diagramm-
schrieb zeigt den Drehwinkel an,

2, Messungen der Amplituden des Drehmomentes durch Ver-
stirkung der verdnderlichen Bestandteile und Unter-
driickung des Niveaus. Der Drehwinkel, d.h. die Messer-
anordnung, wird hierbei durch die Liicken im MeB-Schrieb
gekennzeichnet.

3. Messungen der Schnittkraft senkrecht auf die Gegen-
schneide durch Unterstellen einer Druckdose (vergl.
Bild 62).

Die letzte MeBmethode gibt nur Auskunft liber auftretende
Krdafte. In diesem Fall wird der Versuch gemacht, sie auch
zur Ermittlung der tatsidchlichen Schnittdauer, der Schnitt-
leistung bzw. Schnittarbeit und zur Bestimmung der Polster-



stédrke heranzuziehen, Ohne Zweifel kann die Polsterstédrke
durch einen eiﬁfachen Schreiber, der am Rahmen der oberen
Anpreflwalzen anzuordnen ist, gemessen werden. Es ist je-—
doch zu vermuten, daBl ein Unterschied zwischen der ge-
messenen Polsterstidrke zwischen oberer und unterer
Pre3walze und der Polsterstidrke zwischen Beriihrung der
Messerkante mit dem evtl. aufstehendem Polster und der
Gegenschneide besteht. Insofern wire die nachstehend
beschriebene Methode fiir spitere Untersuchungen von

Bedeutung.

B3ild 62 Druckdose zur Messung der Schnittkraft

a) Berechnung der Polsterstirke

Schnittzeit: Aus dem Diagramm (Versuch 16) entnommen

ty = 0,0024 (§)
Durchsatz Q = 2,8 (t/h) Schnittgut: iHeu
Trommelradius;rT = 250 mm

U = d .77

= 500 + 3,14 = 1570 (mm)
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Die Polsterstirke x oder der Schnittweg errechnet sich
aus der Formel
Ur .S (em)

Uy

Trommelumfang

(=}
=
n

Strecke fiir eine Umdrehung auf dem MeBdiagramm

o
=
1

SH = Schnittweg in om fiir ein Messer

Im MeBstreifen Bild 63

UM = eine Trommelumdrehung = 62 mm
Sw 2 Schnittzeit 2 Schnittweg = 2,5 mm
=430 2,5 - 63, mm
x = 6,33 (om)

Berechnung der Schnittleistung aus der Schnittzeit

Unter der Annahme, daf die senkrecht wirkende Kraft K
der Druckdose etwa der wirklichen Schnittkraft ent-
spricht, errechmnet sich die Schnittleistung N_ wie

S

)
folgt:s
Schnittleistung Ng = Ay (ps)
t 75

Au = Arbeit einer Umdrehung

t = die Zeit fiir eine Umdrehung

A =2 . A

u m

A = die Schnittarbeit eines Messers
die Anzahl der Messer

N
n



Eine A

daraus folgt
Messerzahl Z

A
u

die
+ 3
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X . KS

6,33 (cm)

182 (kp) Schnittkraft aus dem
Mef3streifen ermittelt

6,33 . 1072 , 182

0,0633 . 182

11,5 (mkp)

Arbeit fiir eine Umdrehung bei einer

3. 11,5
34,5 (mkp)

und die Schnittleistung fiir eine Umdrehung errechnet

sich
NS =
NS =
N = 7,66 (PS)

S

Ay = s = s75(XEm)
T 0,06

575 =

75



%@
mg;%;mw

=

g

gm @@&§§§§§§@wﬂ§§§%@@%§
© 005 0

Bild 63 MeBstreifen zur Ermittlung der Schnittkraft. Druckdose als

Geber. Eichkurfe und Bestimmung der Schnittzeit.

..96...
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4. KONSTRUKTIVE UBERLEGUNGEN UND AUFSTELLUNG

EINTIGER KONSTRUKTIONSRICHTLINIEN

Durch die obigen Untersuchungen iiber Schneid- und Wurf-
vorginge in Trommel-Feldhdckslern sind Erkenntnisse
gewonnen worden, welche den allgemeinen Aufbau von

Trommel-Feldhidckslern stark beeinflussen konnen.

L.1 Die konstruktive Situation bei Trommel-Feldhickslern

Noch vor wenigen Jahren war man vielfach der Ansicht,
daBl die Trommeln breit sein miiBten, damit man das

Héckselgut in Schwadbreite (etwa 1 m) und diinnem Strom

Bild 64 Bauarten von Trommel-Feldhickslern
a) breite Trommel; b) schmale Trommel;
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der Trommel zufiihren konne (Bild 64). Man wollte hierdurch

im Gegensatz zum Scheibenrad-Feldhicksler, der aus bau-—
lichexn Grinden nur ein schmales Mundstiick von etwa 40 cm

Breite aufweisen kann, Antriebs-PS sparen und bauliche
Erleichterungen gewinnen. Eine Reihe von in- und aus-
lindischen Trommel-Feldhicksler-Bauarten waren von dieser
Uberlegung beeinfluBt [ 9] . Auch der erste Teil der vor~
liegenden Untersuchungen bezog sich,wie berichtet, auf der-
artige breite Trommeln. Dabei wurde immer klarer, dafl man
mit der breiten Bauweise jedoch eine Reihe von Nachteilen
in Kauf nehmen muf:

1. Brleite ildckseltrommeln kénnen nur mit betridchtlichem Auf-
wand so stabil gebaut werden, dafi auchh bei grofien Be-
lastungen der nur sehr kleine Spalt zwischen Hidcksel-
messer und Gegenschneide (etwa 0,2 mm) nicht aus-
einandergepreft wird. Vor allem in der Mitte haben solche
Trommeln die natlirliche Nelgung durchzufedern, was fiir
sauberen Schnitt und leichten Gang, wie viele Versuche
von anderer Seite und die eigenen Messungen zeigten,

duflerst nachteilig ist.

2, Durch die Fliehkraft haben solche Trommeln die Neigung,
sich zu "dehnen" (bis 1 mm). Sie schlagen bei Erreichung
der Arbeitsdrehzahl von 1 000 bis 1 400 U/min an die
Gegenschneide an. Diese mufl deshalb schon vorher einen
groBeren Spalt freigeben, was ebenfalls einen leicht-

gdngigen und sauberen Schnitt verhindert.

3. HMinter breiten Trommeln miissen stark sich verjlingende
Auswurfdiisen vorgesehen werden, die das Hdckselgut von
etwa 1 m auf 300 mm zusammenschleusen. Hierdurch entsteht
in der Diise vermehrte Randreibung und Zuriickfallen des

Gutes.,
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Lk, Hickseltrommeln, mit diinnem Schleier beschickt, schnei-
den nicht so exakt, weil sich das Material gegen-
seitig nicht halten kann, sie "zerfasern" das Hicksel-
gut mehr. Es wurde allmdhlich zur Erkenntnis, dafl ein
glatter Schnitt nur dann sicher erreicht wird, wenn
- wie beim Scheibenrad-Feldhidcksler - das Gut durch
ein Mundstiick "prefistrangartig" dem Hidckselmesser zu-

gefiihrt wird.

Die gemannten vier Nachtelle treten nicht auf, wenn man
die Trommeln schmal baut. Schmal heift in diesem Zusammen-
hang, eine Breite zu wdhlen, die kleiner als der Durch-
messer ist (z.B.: Breite 400 mm - Durchmesser 500 mm;
Breite 600 mm - Durchmesser 750 mm). Dadurch kann man
mit ungleich kleinerem Materialaufwand eine auBlerordent-
liche Steifigkeit erzielen. Man hat geringere Randreibung
auf dem Weg des Materials durch die Diise., Man mu aller-
dings vor der Hickseltrommel Vorrichtungen (siehe Bild 6L4)
schaffen, die das in Schwadbreite ankommende Material auf
die Mundstiicksbreite zusammendringen. Man kann hierzu
jedoch dhnliche Zufiihrvorrichtungen, wie sie bei Scheiben-

rad-Feldhickslern iblich geworden sind, verwenden.
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L,2 GroBenvergleich zwischen Scheibenrad und Trommel

bei gleicher Mundstlickbreite, sowie konstruktive

Ahnlichkeiten und Abweichungen bei Scheibenrad-

und Trommel-Feldhidcksler

Ahnlichkeiten zwischen Scheibenrad- und Trommel-Feld-
hdckslern bestehen unter den eingangs genannten Vor-
aussetzungen des Schneidens und Werfens vor allem darin,
daB beide mit einem einzigen rotierenden Maschinen-
element, der Scheibe bzw, der Trommel, schneiden und
werfen sollen., Beide haben einen zugeflihrten Prefistrang
von 400 mm Breite zu durchschlagen, sauber und in ein-
stellbaren Lidngen zu schneiden und zur Wagenbefiillung
iiber die schon oben angegebene Hohe und Weite (3,5 m
hoch, 6 m weit) zu werfen. Scheibenrad-Feldhicksler
weisen hierzu abweichend vom Trommel-~Feldhicksler zweil
getrennte Werkzeuge (Messer- und Wurfschaufeln) auf.
Auch bei der Trommel ist es denkbar Ehé], getrennte
Schneid~ und Wurfwerkzeuge anzuordnen, Neuerdings werden
Wurfschaufeln und Messer jedoch fast durchweg in einem
Bauelement zusammengezogen, so dafBl fiir Trommel-Feldhidcksler
die Aufgabe darauf hinausliduft, fir beide Funktionen

(Schneiden und Werfen) ein Optimum zu erreichen.

Bild 65 und 66 zeigen einen Anordnungs- und GroS8enver-—
gleich zwischen Scheibenrad und Trommel, wobei gleiche
Mundstiickbreite (= Schnittrahmenbreite) von 400 mm an-
genommen 1st, woraus folgende bemerkenswerte Hinweise ab-
zuleiten sind:

Die Messergeschwindigkeit vor dem Mundstiick beim Scheiben-
rad - die heute ilblichen geraden Messer vorausgesetzt -
ist sehr unterschiedlich und reicht von 15 m/s innen bis
45 m/s auBen.

Bei der Trommel ist sie konstant und im vorliegenden Fall
(Durchmesser 520, Drehzahl 1000).27 m/s. Die {iberall
gleiche Schnittgeschwindigkeit der Trommel kann fir die
Hickselgiite glinstig sein.
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B3ild 65 Vergleich des Kraftflusses beim Scheibenrad-
hicksler und Trommel-Feldhidcksler bei
gleicher Mundstilickbreite
a) Trommel-Feldhédcksler

b) Scheibenradhidcksler

» #~ 500-600 mm

Wurfschaufel

Bild 66 GroBenvergleich zwischen Scheilbenrad und {rommedt
bei gaecicher Munastiickbreite

a) Scheibenrad b) Trommel
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Anders ist es beim Werfen. Die Wurfschaufeln der Scheiben-
rider laufen im allgemeinen mit rund 45 m/s am Umfang
gegeniiber nur 27 m/s bei der Trommel, so daB man folgern
konnte, daB der Scheibenrad-Feldhidcksler in Bezug auf das
Werfen - also die sichere Wagenbefiillung - im Vorteil ist.
Praktische Versuche am Feld mit der erwdhnten Bauart haben
jedoch erwiesen, dafl diese Befiirchtung bei richtiger Aus-
bildung gegenstandslos ist und auch eine kleine Trommel
der genannten Mindestabmessungen und Drehzahl durchaus

bel allen Giitern die zu stellenden Wurfbedingungen er-—
fiillt.

Aus Bild 65 geht vor allem weiter hervor, um wieviel kleiner
sich eine schmale Trommel gegeniiber dem Scheibenrad dimenio-
nieren 148t und zwar mit der Hilfte des Aufwandes. Das hat
folgende Griinde: In dem Bild 65 (a+b) ist der Krdfteverlauf
bei Scheibe und Trommel dargestellt, wobei das Hickselgut
beim Schneiden die Scheibe "iiber Eck" zu driicken versuclht
und die Scheibenwelle zusidtzlich auf Bilegung beansprucht
ist, so dafl Scheibe und Welle - wie praktisch und liberall
anzutreffen - auBerordentlich krédftig und schwer gebaut
werden miissen., Bei der Trommelbauart treten dagegen (nach
Bild 66b) mehr Zugbeanspruchungen im Trommelgehiuse auf,

die mit wesentlich geringerem Materialaufwand beherrscht
werden kodnnen., Wigungen ergeben fiir die normale sechs-
messerige Scheibe 120 kg, fir eine sechsmesserige Trommel

obiger Abmessungen 62 kg.

Es sind aber auch noch weitere Vergleiche zwischen Scheibe

und Trommel bemerkenswert. Nimmt man eine heute iibliche

Scheibe mit sechs Messern und 600 U/min, so wird der PreB-
strang 60mal je Sekunde durchschlagen. Eine Trommel mit

sechs Messern und 1 000 U/min hat dagegen bereits eine Schnitt-
zahl von 100 Schnitten je Sekunde. Der Trommelhiicksler wiirde
also entweder rund zweimal kiirzer hickseln oder die Strang-

dicke kdnnte etwa halb so dick sein,
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Aus dem Vorhergehenden ist das Aufkommen vielmesseriger
Schneidtrommeln mit hoher Drehzahl in den USA zu ver-
stehen [hll . Mit einer zehnmesserigen Trommel und

1200 U/min wird die Schnittzahl bereits 200, die Strang-
dicke kann also 3mal diinner werden, was fiir grofie Durch-
satzleistungen von 20 bis 8o t/h und kurzen Schnitt

(den sogenannten "Mikro-Schnitt")groBe Bedeutung hat.

Von der Konstruktion her ist also die Trommel nicht nur
fiir den Bau besonders handlicher und kleiner Illdcksler,
sondern auch gerade fiir Grof-Hicksler mit Spitzenlei-
stungen ein durchaus beachtliches Bauelement. Leichtere
Bauart und die Hoffnung auf gesenkte Leistungsaufnahme
stehen dabei im Vordergrund, wobeil ein anerkannter Vor-
teil der Trommel das leichte Scharfhalten der Messer

ohne Ausbau noch besonders zu erwihnen ist. Einmal er-
gibt sich durch ein solches "Uberziehen" der Trommel

mit einem eingebauten Schleifstein (AuBenschliff) eine
wesentlich erleichterte Handhabung, denn das Ein- und
Ausbauen und Schleifen der schweren Messer (drei Stunden)
bei der Scheibe nach jeweils sechs- bis zwblfstiindigem
Einsatz ist kaum zumutbar. Zum anderen wird aber (weil,
wie immer wieder festgestellt werden konnte), das Fahren
mit stumpfen Messern der Hauptgrund fiir Schwergingigkeit
in der Praxis ist) ein leicht scharf zu haltender Hicksler
in der Anwendung auch kraftsparender sein. Aus den obigen
Grliinden wurden bei den Priifstand-Untersuchungen nur auflen-
schleifbare Trommeln in Betracht gezogen und besonderes
Augenmerk darauf gerichtet, ob sich dadurch etwa (was, wie
die beschriebenen Versuche zeigen, nicht der Fall ist)

ein hdoherer Leistungsbedarf ergibt.
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4,3 Einige grundsitzliche Uberlegungen iiber das Schneiden

und Werfen bel Scheibenrad- und Trommel-Feldhickslern

Die von Schneid-Wurfmessern zu erfiillenden Forderungen sind
vielgestaltig und gehen unter anderem aus den Bildern
2, 45, 46, 54 und 55 hervor.

Schneid- und Wurftrommeln sollens

1. duflerst robust gegen Fremdkoérper und verbiegungssteif
gegen Schnitt- und Fliehkriéfte sein,

2, herstellungsmifliig einfach sein,

3. die Messer sollen leicht auswechselbar sein,

. den PreBstrang an der Gegenschneide sauber und mdglichst

leichtgidngig durchschlagen,

5. an der Gehidusewand entlang mit mbglichst wenig Energie-
aufwand (sog. Schleppleistung) férdern,

6., an der Richtklappe sauber ablésen,

7. an der Gehdusenase nicht wickeln,

3, das Material so stark beschleunigen, daB ein Wagen unter
allen Verhdltnissen befiillt wird.

Natiirlich sind bei so vielen Forderungen immer wieder neue
Lésungen versucht worden., Die Bilder 2, 3, 67 und 52 zeigen
einige der wichtigsten Bauarten. Die Ausbildung der Messer-
kante fir einen exakten Schnitt und gute Leistungsfihigkeit
des Hiéckslers hat fiir Scheibenrad wie fiir Trommel Parallelen,
Verschiedene im Scheibenrad-Feldhdckslerbau ibliche Anord-
nungen sind zundchst auf Bild 67 rechts dargestellt, Bild
67 Fig. 2b zeigt die konventionelle europiische Scheiben-
radbauart, die die Messerkante vielfach parallel am Mund-
stliick entlang filhrte, wobeli das Messer teilweise noch -~ um
einen ziehenden Schnitt zu erreichen - spiralig ausgefithrt

war.

Modernere Hicksler mit geraden Messern weisen dann bekannt-—

lich eine gewisse Schridgla,e des Messers zur Bewegungs-
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richtung auf, wobei der Freiwinkel & beim sogenannten
Harvestoreschnitt (Fig 2b) 3 bis 5°, bei den Vorschligen
nach BERGE [1] a = d = B bis zu 25° betrigt, (Fig.h4b).
Diese Anstellung des Messers von 250 ist notig, um so-
wohl kurzes Hiacksel als auch die grdfieren Schnittlingen
bei Beliiftungsheu einwandfrei verarbeiten zu kdnnen [1] .
Bild 67 (Fig. 4b) zeigt, daB auch das Schleifen von
Scheibenrad-Feldhdckslern mdglich ist und an neueren
Modellen [12] auch wieder durchgefiihrt wird, wobei man
jedoch - wie beim Trommel-Feldhicksler ~ eine gewisse
Flachenberithrung wihrend des Schnittes in Kauf nehmen

muB. Es wird noch zu kldren sein, ob dies nachteilig ist.

Die Schleifbedingungen bei der Scheibe liegen weitaus
ungiinstiger als bei der Trommel, da die Schleifge-
schwindigkeit von auBen nach innen abnimmt (ungleich-
miBiger Abschliffl).
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Trommel —-==" /k;{ Scheibe

L

Bild 67 Messerwinkel bei Scheibenrad und
Trommel-Feldhécksler
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4.k Uberlegungen und Vorschlige zur Konstruktion

eines Anbau-Querfluf3l—-Trommel-Feldhiickslers

441 Wahl des Schnitt- oder Trommeldrall-Winkels

Auch bei Trommel-Feldhdckslern ist versucht worden,
durch .einen mehr oder weniger starken Drall- oder
Schnittwinkel A eine Art ziehenden Schnittes und
dadurch leichteren Gang zu erzielen. Auf die ver-
schiedenartigen Bestrebungen in dieser Richtung wurde
eingangs hingewiesen, vergl, Bild 2 und 3. Die Unter-
suchungen ergaben aber, dafB in Bezug auf den Trommel-~
drall nur begrenzte Verbesserungsmdglichkeiten vor-
handen sind. Auf der einen Seite ist ein starker Drall
fir Schneidwurftrommeln nachteilig, weil das Material
zu stark auf die eine Gehidusewand gedringt wird und
dort unndtige Reibungen an Wand und Diise erzeugt.
Andererseits sind solche Messer aullerordentlich schwer
herstellbar und auch schlecht nachzustellen. In ver-
schiedener Richtung gewendelte Messer nach Bild 2 c + d
(Alfa, Messmer) ergeben ebenfalls zu aufwendige Bau-
formen und zu schwierige Nachstellmdglichkeiten, auch
ist ein gezielter Wurfeffekt damit kaum zu erreichen.,
Bei den vorliegenden Versuchen wurde daher ein nur
miBiger Drallwinkel (6, 8, 120) verwendet und erprobt.
Als ein glinstiger Bereich kann 10....12° empfohlen
werden, weil dadurch auf der einen Seite das Zur-Seite-
Dréngen des Materials nur geringfiigig auftritt und
durch entsprechende Diisenausbildung leicht ausgeglichen
werden kann, zum anderen ein gleichmiifligerer Gang der
Trommel - bei voller Messerzahl - erreicht wird, da
die einzelnen Messer gegeniiber der Gegenschneide

langer im Angriff sind und nicht allzu plétzlich auf
die Gegenschneide aufschlagen. Auch die Schwierigkeit
der Herstellung bleibt durch die geringfiigige Wendelung

in tragbaren Grenzen.
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Lk#2 Hiuckselldngen theoretisch und praktisch

Wie bereits eingangs erwdhnt, erfolgte die Verstellung
der Hidckselldngen bei den Priifstandsversuchen in tib-
licher Form durch die Messerzahl, wobei fiir langes
Hicksel ohne Wurfnachteile nur zwei Messer verwendet
wurden., Die Zufiihrgeschwindigkeit wurde zwischen 1

und 1,5 m/s variiert. Dann ergibt sich bei 100 Schnitten/s
(6 Messer) und einer Zufiihrgeschwindigkeit von 1 m/s
eine theoretische Hicksellinge von 1 cm, bei 1,5 m/s
von 1,5 cm. Fir Anwelksilage aus Gras und Klee wird

im allgemeinen von der Praxis Streichholzlinge (etwa

4 em) gewilinscht. Fir Silomais wird dagegen aus zwingen-
den Filitterungsgriinden ein absolut homogenes$ Kurzhicksel
von 1 bis 2 cm verlangt, Fiir Beliiftungsheu sind die
groBten Lingen von 8 bies 12 cm erforderlich, da kiirzere

Léngen zu dicht lagern wiirden.

Es hat sich jedoch im praktischen Betrieb auch bei anderen
bewdhrten Fabrikaten gezeigt, dafl wesentliche Abweichungen
zwischen der theoretischen und tatsidchlichen erreichten

Yicksellinge festzustellen sind (Bild 51),

Eine theoretische Hicksellidnge von 0,9 bis 1 cm (sechs
Messer) ergibt bei annihernd gleicher Schwadskirke bei
Mais eine praktische [{dcksellidnge von 1,2 bis 2 cm; bei
Luzerne und Kleegras im ersten Schnitt von 1,5 bis 2,5 cm
und bei Wiesengras im zweiten und dritten Schnitt von

2,5 bis 4,0 cm.

Bei zwei Messern und einem um etwa 50 % schnelleren Einzug
(1,0 auf 1,5 m/s) wird eine theoretische licksellidnge von
etwa 5 cm erzielt, die eine praktische Hicksellinge von

10 bis 15 cm ergibt und in der Regel fiir die Bergung von
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Beliiftungsheu, Heu und Stroh ausreicht. Der Landwirt hat
die weitere Mdglichkeit, wenn er ldngeres Hickselgut
wiinscht, das Schwadgewicht zu verringern. In der Zukunft
wird man hoffentlich mit diesen beiden Verstellmig-
lichkeiten auskommen. Um jedoch ein einheitlich exakt
kurz oder lénger geschnittenes Hickselgut zu erhalten
und somit ein Auseinanderklaffen zu vermeiden, sind
folgende Vorkehrungen konstruktiv von besonderer

Bedeutung:

l. Es ist wichtig, die Lage der Gegenschneide zur Trommel
zu beachtenj Bild 50 zeigt, wie man die Lage der Gegen-
schneide gegen die Schnittrichtung und mit der Schnitt-
richtung anordnen kann. Eine Verstellung mit der Schnitt-
richtung ergibt eine wesentlich bessere Annahme, erhdht
jedoch die Hickselldnge. Das Gegenteil tritt ein, wenn
die Gegenschneide entgegen der Schnittrichtung ver-—
stellt wird. Dann wird die Annahmeffeudigkeit der Trommel
geringer, die Einhaltung einer exakten Hicksellinge aber
besser. Auch amerikanische Untersuchungen [6, 71 ergaben
diesen Zusammenhang. Konstruktiv folgt hieraus, daB es
moglicherweise zweckmiifig sein kann, bei Trommel-Feld~
hickslern die Gegenschneide verstellbar anzuordnen oder
zumindest durch verschiedene Unterlagen die Lage veridndern
zu kdnnenj wobei es sich nur um kleine Winkelneigungen
handelt; denn ein Anstellen der Gegenschneide um nur
3eeees5® gegen die Schnittrichtung ergibt schon eine
wesentlich exaktere Hiicksellinge, mit der Schnittrichtung
eine bessere Annahme, jedoch eine grbBere Hickselliinge
(Rupfen [32]).

2, Die Bauart der VorpreSeinrichtung ist auch beim Trommel-
Feldhicksler fiir die Einhaltung der Hickselliinge grund-
legend wichtig. Die VorpreSeinrichtung muB beispiels-
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welse so ausgebildet werden, dafl der Abstand der Vorprefi-
walze vor der Trommel zum Trommelumfang nur wenige Milli-
meter betrigt und sich beim Offnen nicht vom Trommelum-
fang entfernt. Ist dies zum Beispiel der Fall, so hickselt
der Hiécksler bel grdBeren Leistungen nicht mehr kurz
genug. Bei der Versuchsausfilhrung wurde die VorpreBein-
richtung daher schwingend etwa um die Trommelmitte ge-
lagert, was sich gut bewidhrt hat.

Die Ausbildung der inneren Vorprefwalzen selbst ist eben-
falls von groBer Bedeutung. Sie muB durch Ficher und Zahnung
so ausgebildet sein, daB sie das Material sicher und in
allen Belastungsfillen festhdlt. Hieriliber ist noch nicht

das letzte Wort gesprochen, In Versuchen {6, 7] ist z.B.
eine sehr elastische VorprefBwalze aus Kunststoff oder

Gummi als glinstig erkannt worden, damit besonders beim Mais
nicht ilbereinanderliegende Kolben die PreBvorrichtung filir
Augenblicke auBler Aktion setzen und neben dem dicken Kolben-
material Lieschblidtter und dergl. ungehidckselt durch die
Trommel schliipfen kdnnen. Diesem Vorschlag sollte weliter

nachgegangen werden.

Ebenso ist darauf zu achten, dafl seitlich rechts und 1links
der Trommel das Erntegut nicht ungehickselt durchschliipfen
kann, so dafl Einfilhrungsmundstiicke besonderer Art vorzu-
sehen sind, welche die Trommel auch an den Riéndern um
einige Zentimeter abdecken. Im ilibrigen wurde der PS-Be~
darf der VorprefSieinrichtung stets getrennt gemessen und

im groBen Durchschnitt der Versuche mit etwa 10 bis 20 %
der Gesamt-PS—-Aufnahme festgestellt. Dies entspricht auch
Feststellungen von Segler (39] . Die Dicke des Stranges,
der beispielsweise 10 t Stundenleistung Anwelkgut zufiihrt,
betrigt etwa 6 cm beili 40 cm Breite.
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4,43 Vergleiche mit Scheibenrad-Feldh¥ckslern

Man wird die Frage stellen, wie die vorliegende Trommel-
bauart sich nun gegeniiber bekannten Scheibenrad-Feld-
hiickslern verhiilt und in welcher H8he die Praxis gegebenen-
falls PS-Ersparnisse erhoffen kann, Auch hier sind Feld-
versuche zu ungenau, Vor der BandstraBle des Prilfstandes
kann man jedoch einmal den einen, einmal den anderen
Hicksler aufbauen und mit véllig gleichem Hiéckselgut und
gleichen Belastungen beschicken und elektrisch durchmessen.
Dabei ist es allerdings wichtig, daB8 die beiden HXcksler
auch mit v8llig gleich scharfen Messern und optimaler
Einstellung fiir Hiockselldngen und Wurfweiten verglichen
werden, da sonst die Vergleiche nichts aussagen wilrden.

In dieser Weise durchgefiihrte Versuche haben in den
unteren Durchsatzleistungen Ersparnisse ergeben und bei
sehr sorgfiltiger Durchbildung des Trommel-Feldhiéickslers
mogen sich auoch noch gewisse PS-Ersparnisse erzielen lassen.
Es muf8 aber gesagt werden, daB Senkungen in betridchtlicher
Form nicht erwartet werden kdénnen, Genaue Angaben tiber
PS=Ersparnisse sollen erst gemacht werden, wenn sie durch
hiufige Wiederholungen vbllig gesichert sind, wobei noch

zu bemerken ist, daS der EinfluB von stumpfen Messern oder
zu grofBem Abstand zwischen Gegenschneide und Messer einen
sehr viel grbtSeren Mehrverbrauch erfordert (wie srwihnt

80 bis 250 %) und somit den EinfluB der eigentlichen Feld-
hdckslerbauart immer stark llberschatten wird. Am Feld kdnnen
die Unterschiede noch griBer werden, weil ein mehr oder
weniger gefiillter Wagen oder ainsinkende Rider auf weichem
Boden oder hiingigem Geliéinde den hauptsiichlichen PS~Bedarf
verursachen kann, also wesentlioch mehr in Erscheinung tritt
als die Unterschiede dexr Bauart.,



- 112 -

4,44 Vorschlag Anbau-QuerfluB-Trommel-Feldhicksler

Man kann die Gesamtanordnung nach Bild 68 lings und quer
zur Fahrtrichtung des Schleppers anordnen. Die Lingsan-—
ordnung solcher Trommeln wird in den USA serienmifBig
gebaut, besonders auch in Grofifeldhickslern teilweise
selbstfahrend. Fiir groite Durchsatzleistungen, z.B.

zwel Reihen Mais und Durchs&étzen von 60 t/h, diirfte

die Lingsanordnung das Gegebene sein. Fiir den vorliegen-
den Fall, der Entwicklung eines leichteren und kleineren
Feldhédckslers, haben wir die Versuchsanordnung probe-
weise zu einer QuerflufBmaschine ausgebaut, welche ange-
hdngt, wegen ihrer Abmessungen aber auch in die Drei-

punktkupplung des Normalschleppers gehingt werden kann.

Bild 68 Kleiner Querfluf8-~Trommel-Feldhicksler in der
Schlepper~Dreipunkthydraulik
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Das Bild 68 zeigt eine Ansicht von hinten. Die QuerfluB-
anordnung ergibt eine ausgewogene Bauart dadurch, dag

der schwere Hickslerteil unmittelbar hinter dem Schlepper
angeordnet werden kann, wihrend ein hochklappbarer leichter
Ausleger fiir die Zufiihrung sorgt. Hierdurch ergibt sich
auch ein leichter Ubergang vom Feld auf die StrafBe und
umgekehrt. Im kleineren Betrieb kann auf diese Weise die
Arbeitseinheit Schlepper, Feldhiicksler und Wagen stets
zusammenbleiben. Der Antrieb der Zapfwelle auf die Trommel

ohne Winkelgetriebe wird vereinfacht.

Feldbetrieb

—

& 7 9
Abladen n=540 _

Bild 69 Anbau-QuerfluB-Trommel-Feldhicksler
Gesamtanordnung von der Seite

Bei Vorhandensein der 1000er Normzapfwelle im Schlepper
kann der Zapfwellenantrieb, wie im Bild gezeigt, direkt
auf die Trommel erfolgen und zur Einsparung besonderer
Antriebe, auch der Antrieb des Selbstentladewagens nach
Bild 69 durch die Trommel geleitet werden, wobei die

im deutschen Schlepperbau bereits iibliche wahlweise
Schaltung der Zapfwelle auf 1000 und 540 erwiinscht ist.
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Prototypen der dargestellten Anordnung wurden im Sommer 1962
und 1963 feldm#Big erprobtj zur Aberntung von Silomais
kann ein Reihenschneidwerk angeordnet werden, das

gegenliber der Aufnahmetrommel auswechselbar ist,

Die bisher festgestellten Leistungen haben befriedigt
und entsprechen denen bekannter kleinerer Scheibenrad-
hidcksler,

Die Erprobungen werden fortgesetzt., Das Gewicht dieses
Anbau-Feldhiéickslers bleibt durch die Vereinfachung der
Antriebe, Wegfall der Fahrgestelle und schmale Hoch-
leistungstrommel - bei Anwendung von normalem Land-
maschinen-Leichtbau - unter 450 kg, wdhrend gleich-
wertige Scheibenrad-Feldhicksler zur Zeit 800 bis 1000 kg

wiegen.

Hieraus ergibt sich, daB auf diesem Weg der Bau ver-
kleinerter und damit verbilligter Exaktfeldhidcksler mittlerer
Leistung in Aussicht steht,
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4.45 Leistungsbedarf und Durchsatz des Anbau-Querfluf-
Trommel-Feldhickslers

erforderl. Zapfwellen-

Leistung
30
[Ps]
25 <
) e ’

20—+ &/ N

e

N

15 /

‘ 10
Hécksellinge < 4cm

5 14 i
L

Leerlauf 3,5| PS

0 ! | :

0 5 10 15 20 25

Durchsatz [t/h]

Bild 70 Gemessener Durchsatz ﬁnd Leistungsbedarf bei den
drei Erntegiitern Heu, Welkgut und Silomais

Bild 70 bringt ein aus vielen Messungen und Wiederholungen
zusammengestelltes Diagramm, welches die Durchsatzleistungen
der Versuchseinrichtung und den Leistungsbedarf bei ver-
schiedenen Giitern (Trockengut, Anwelkgut, Silomais) bis

20 t/h zeigt. Hieraus geht hervor, daf man zum Beispiel

mit 15 Zapfwellen-PS eine Stundenleistung von rund

6 t Trockenmaterial, 8 t Anwelkgut und 14 t Silomais er-
reichen kann, wihrend man mit 25 PS 11 t Trockengut,

16 t Anwelkgut und 26 t Silomais erzielen miiBte. Die kleine-
ren Durchsatzleistungen reichen fiir kleinere Betriebe, die
grofBeren fiir groBere aus. Trockengut hat wegen seiner ge-

ringeren Feuchtigkeit im Diagramm die gréBten Verbrauchs-
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zahlel. und bereitete bei iiber 5 t bei der 40O cm breiten
Trommel mit 520 mm Durchmesser ohne Zwangszufilhrung auch
berelts gewisse Zubringerschwierigkeiten. Immerhin ent-
sprechen die unteren genannten Grenzen bereits recht
betridchtlichen Durchsdtzen. Bei Anwelkgut entspricht

8 t stiindlichen Durchsatzes beispielsweise einem doppel-
ten Mahschwad, was fiir die meisten unserer Betriebe be-

reits durchaus ausreichend ist.

Bei den genannten Angaben handelt es sich allerdings um
die sogenannte technische Leistung. Die landwirtschaft-
liche Leistung ergibt sich bekanntlich durch Abzug der
landwirtschaftlich unvermeidbaren "Leerliufe", die man
erfahrungsgemdB mit 40 bis 60 % ansetzen muBj; aber auch

dann sind die angegebenen Durchsidtze durchaus geniigend.,

Fiir den Praktiker ist aus dem obigen Diagramm ein Riick-
schluB auf die nétige Schlepperstirke dadurch mdglich,

daB zu den genannten Zapfwellen~PS der Bedarf fiir die

Vorfahrt des Schleppers und den Zug des Wagens addiert
wird, der grob gerechnet mit 6 PS fiir Zug, Vorfahrt und
Wagen und 6 PS als Reserve angenommen werden kann. Man
kann somit aus dem Diagramm ablesen, was ein Schlepper
der 25-PS- oder 35~PS-Gruppe an Durchsatzleistungen er-

reichen kann,
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2; ZUSAMMENFASSUNG

oSS E=SCEERSSESE

Priifstandsuntersuchungen an breiten Trommeln (Munds tiicks~
breite m = 700 mm) und Zeitdehneraufnahmen an denselben

haben ergeben, daf:

l., mit breiten Trommeln keine einheitlich exakt erforder-

liche Hiécksellinge, insbesondere bei Anwelkgut, erzielt
wird,

2. bei derartigen Hickslern sich schwer ein gleichmiiBiges

Gutpolster vor der Trommel erreichen liBt, insbesondere
wenn diese von PS-schwachen Schleppern angetrieben

werden,

3, dort ein Hindurchschliipfen von ungeschnittenen Halmen

zwischen den Messern nicht zn vermeiden ist,

4, der auftretende hohe Anteil an tberléingen ein maschi-

nelles Entladen der Wagen, ein kontinuierliches Be-
schicken der Lagerriéume, eine mechanische Entnahme
des Futters und eine mechanische Futterverteilung er-

schwert bzw. eine folgende Mechanisierung ausschliefit;

Priifstandsversuche und Feldversuche mit schmalen Trommeln

!Mundstﬁcksbreite m = 400 mm) zeigten dagegen folgendes
Ergebnis:

5. schmale Trommelbauart ermdglicht eine Einhaltung der ge-
forderten exakten Hicksellidnge., Sie wurde als vorteil-

haft erkannt und niher untersucht.

6. Diese Trommelbauart ist sowohl fiir den Bau von kleineren
Hickslern (400 mm Breite, 520 mm Durchmesser) als auch
fiir GroB-Feldhicksler (Breite rund 600 mm, Durchmesser
750 mm) ein leistungsfihiges Bauelement.,

7. Solche Schneidtrommeln erfordern infolge glinstigerer Bean-
spruchungen einen bedeutend geringeren baulichen Aufwand,
brauchen jedoch weder an Schnittglite noch an Durchsatz-
leistungen gegeniiber bekannten Scheibenrad~Feldhdckslern
zuriickgustehen und haben den Vorteil, da8 die Messer

leicht von auBien zu schleifen sind.
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Der Einfluf der Messerschiirfe und des Messerabstandes

zur Gegenschneide, der Wurfform, des Anschleifens sowie
der EinfluB der Lage der Gegenschneide wurden durch

Priifstand-Versuche ermittelt,

Vergleiche auf elektronischer Basis von verschiedenen
Messerformen, auf ein und derselben Trommel montiert,
brachten vertiefte Einblicke.

Wihrend Schirfe der Messer und Messerabstand von der
Gegenschneide grofen EinfluB haben (bis 3o00%), konnten

nachteilige Wirkungen von auflen geschliffenen Messern

gegeniiber innen geschliffenen Messern nicht festge-

stellt werden.

2 Wurfmesserformen wurden als brauchhar erkannt und

auf jihr Verhalten hin besonders untersucht,

Die Leistungsaufnahme ist vor allem durch leicht scharf

zu haltende Messer und entsprechende Materialauswahl

senkbar,

Durch Vermehrung der Messer, beispielsweise sechs auf
acht oder zehn, ist die Schnittzahl unter gleichzeitiger

Drehzahlsteigerung fast beliebig zu erhdhen, um so auch

grofiten Anforderungen in Bezug auf Durchsatzleistung und
Exaktschnitt 2zu entsprechen. Besonders hier ist die

Trommelbauart der Scheibe {iberlegen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen filhrten zum Bau eines
verkleinerten Anbau-Querflu-Trommel-Feldhickslers, wo-
durch nachgewiesen werden konnte, dafl auch bei kleinen
Maschinen die Trommelbauart Gewichtseinsparungen bis ca.
ho 4 ermbglicht,
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Summary

~

In test-stand experiments on broad cylinders (diameter m = 700 mm)

and using very high-speed sequence photographs, it was shown
that:

1.

With broad cylinders no uniform exact required cut
length, especially in the case of half-dry material, can be
obtained,

With such cutters it is difficult to obtain an even spread
of the cushion of material in front of the drum, especially

if they are driven by low-hy tractors.

With broad cylinders the slipping through of uncut stalks

between the knives is unavoidable.

The high incidence of excessive lengths makes it more
difficult to unload the forage wagons, mechanically, to
feed continuously into the storage rooms, to unload fodder
mechanically and to distribute fodder mechanically, or

even makes connected mechanization impossible.

In test-stand and field experiments with narrow cylinders

(diameter m = loo mm) it was show, on the other hand, that:

5.

6.

A narrow cylinder makes it possible to adhere to the re-
quired exact cut lengths, In view of this advantage, a

closer examination was made.

This type of cylinder is an efficient component unit both
for the construction of smaller choppers (breadth 4oo mm,
diameter 520 mm), and for the larger field-chopper (breadth

ca. 60oo mm, diameter 750 mm).

Such cutting cylinders require considerably less construction

outlay, because of more favourable specifications yet do not
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turn out inferior cut material:and their through put per-
formance is not inferior to that of well-known fly-wheel-
field-choppers. Further, they have the advantage that the

knives can be easily sharpened from the outside.

The influence of knife-sharpness and gap between blade and
shear-bar, of the ejector form, of whetting, and of the

setting of the shear-bar, were established by experiment.

Comparisons of different knife forms, mounted on one and

the same cylinder, proved of wvalue.

Whereas the sharpness of the knives and the gap between
knife and shear-bar are of significant influence (up to
300 %) it was not possible to determine disadwantageous
effects in the case of knives sharpened from the outside

as compared with inner-sharpened knives.

Two ejector knife shapes were accepted as practical and their
characteristics specially tested.

The performance required of the machine can above all be
lowered by using easily-sharpened knives and choosing material

correspondingly.

By increasing the number of knives, e.g. from 6 to 8 or 1lo,
the cutting number can be raised almost at will, if the
revolutions are simultaneously increased, to meet maximum
requirements in throughput performance and cutting precision.
Especially in this point the cylinder construction is
superior to the fly wheel.

The results of the experiments led to the construction of a
reduced attachment-crossflow-cylinder-type-field-chopper,
which showed that even with small machines the cylinder con-
struction type enables weight savings of up to approximately
Lo % to be made.
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Resumé

Les essais au banc effectués sur les tambours larges
(largeur de la fente m = 700 mm) et les prises ctinématographiques

au ralenti ont montré:

1. Que les tambours larges ne permettent pas d'obtenir une
longeur de hachage exactement uniforme, en particulier

sur les fourrages préfanés,

2. Que ces hacheuses ne permettent que difficilement de
rassembler devant le tambour un coussin de fourrage uniforme,
en particulier si elles sont entrainées par des tracteurs

peu puissants.

3. Que le passage entre les couteaux de tiges non hachées

ne peut étre empéché.

L4, Que le grand pourcentage de tiges trop longues rend
difficile ou exclut meme le déchargement mecanique des
vehicules, le remplissage continu des silos, la reprise

mécanique du fourrage et sa distribution mécanique.

Par contre, les essais au banc et les essals au champ entrepris
avec les tambours &troits (largeur de la fente m = 4n0 mm)

ont donné les résultats suivants:

5. Le type de tambour étroit permet le respect rigoureux
d' une longueur de hachage uniforme. Il a &té& jugé
avantageux et a fait 1l'objet dtétudes plus en détail.

6. Ce type de tambour constitue un &lément de construction
valable aussi bien pour les petites hacheuses (largeur de
Loo mm, diamétre de 520 mm) que pour les grandes hacheuses

(1argeur de 600 mm, diamétre de 7k4o mm).

7. Leur construction est moins cotiteuse étant donné qu'ils
sont soumis A des efforts moins brutaux bien que la qualité
de coupe et le débit ne soient pas inférieurs 34 ceux des

hacheuses 3 disques connus. Ils ont en outre l'avantage
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que les couteaux peuvent étre aiguisés facilement de

1' extérieur.

L'influence du trachant des couteaux et de la distance

entre les couteaux et la contre-lame, de la forme de
projection, de l1'angle de coupe ainsi que l'influence de

la disposition de la contre-lame ont été determinées pendant

les essais au banc.

La comparaison de différentes formes de couteaux montés

sur le méme tambour a apporté de connaissances approfondies.

Tandis que le tranchant du couteau et la distance des
couteaux par rapport 3 la contre-lame ont une grande in-
fluence (jusqu' & 300 %) on n' a pu constater que les
couteaux dont la face exterieure est aiguisée soient
moins efficaces que les couteaux dont la face intérieure

est aiguisée.

Deux formes de couteaux projectifs ont &té jugbes valables

dont on a examiné en particulier le comportement.

La puissance absorbée peut &tre diminube surtout en utili-
sant des couteaux dont l'ailguisage est facile et dont le

matériau a été choisi judicieusement.

En augmentant le nombre de couteaux, par exemple en utilisant
huit ou dix couteaux au lieu de six, on peut augmenter le
nombre de coupes presque A volonté en augmentant en méme
temps le nombre de tours et on peut ainsi satisfaire les
exlgences les plus élevées en ce qui concerne le débit et

la qualité de coupe. C'est par ce fait que le tambour se

montre surtout supérieur aux disques.

Les resultats des recherches ont conduit A la construction
d'une petite hacheuse portée & tambour et & flux transversal
qui a permis de démonirer que le tambour permet des é&conomies

de poids allant jusqu' 3 environ 4o % mlme sur les petites

machines,
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