
Prof. Dr.-/Jllj. W. E. Fischer-Schlemm ami Dipt.-IIl(J. O. E(fgerl: 
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Some invesligalions were made on the lip 0" cnUing angle, i. e., llie (wgle /Jelween Ihe llnder side and Ihe Ulmer snrface, of knives of 
d'isc IY1Je chaff cutters. Up to the present, this angle was nsually 1.',0, /Jnl experience obtained 1/nder praetical operating conditions showed 
that knives with this cnlling angle very qnic7cly became blunt and Ihal lhe c1tlting edge broke easily. The investigations proved that, 
aller dne con,ideralion 01 alt Jaclorsinvolvecl, an angle 01 240 was more snila/Jle. However, n knile ground to lhis angle wears away 
lasler tlwn is the case with knives whose lip angle ;s grealer. Neverlheless, Ihe power requirecl lor culling wUh knives ground 10 2/;U 
is, aller a shorl period 01 use, eonsiderab!y less Illan would /Je Ihe c({se wilh knives qround 10 oiller cntling angles. II the cnUing angles 
01 cJwfj cutler bla({es sllonl<l ever /Je slanäardiseä, il is slronqly a<lvisecl Ihat an anqle or 2/;0 /Je selec/ed. 

Prof. Dr.-Ing. W. E. Fis ehe r - S e h I e mm el Dipl.-Ing. O. E g ger I : 

"L ' i n I I u e n c e cl e I' a n q I e cl ' i 11 C I 'i n ais 0 n <l e s 1 a m e s d e h ach e - P a i I I e s u r lad ure e d e c 0 u p e e I I a c 0 n -
So m mal ion cl' e n e l' 9 i e.» 

L'angle enlre la parlie inlerieure <l11 eOle plan <le la lame el la surlace inelinee de coupe est examine sur les lames <le hache-paille 
(i volant. Jusqu'o. ee jour, on a genr"ralemenl choisi un angle de 140. L'exp(jJ'ience a monIre que les lames de hache-paille munies 
d'nn lei angle :remoussent relalivemenl vite el que I'en<lurance de lenr tranchanl eSI med'iocre. Les essai~ onl revele qu'un anqle de 
2/;0 est le plus avant.ageux comple tenn de I'ensemble <les lacleurs <lec;sils. La lame POUTVU d'un lei angle subil une usure plus rapide 
qu'une lame possedanl "n angle plus grand. Par contre, dejo. aprb un conrt temps de lravail, l'efforl de coupe exige esl considerable
menl inlerieur 0. celui exige par <les lames ponrV1l de lonl autre angle. En cas de normalisalion <le l'angle des lames lle hache-paille, 
les au(enrs recommandent (/e d,(>lerminer l'01101e ii.. 2'1 0. 

Ing. Dr. 1V. E. Fis c her - S chi e m m, caledräliGo, e Ing. diPI. O. E 9 ger I: 
«L a i n I I " e n e i (t dei (i n q u Iod e I I i I {) dei a s c u c hi I las <l e c 0 r lad 0 res <l e p e I a z a y deI 0 r ,. a j e sen I a <l u r a -
ci 6 n <l e 1 I i I 0 yen eie 0 n s n m ode e n erg i 0.» 
Se invesliga la inlluencia. dei ringulo dei lilo, 0 sea enlre la espalda <lei liti! y la superlicie oblicua de alilacio, en las cuchillas de cort.a
dores de disco para pelaza y lorrajes. Hasla aqni esle angul0 solia ser cie 140, pero la praclica ha <lemoslrado que las euchillas que 
lienen esle ring"lo, se embotan relalivamenle pronlo, siendo la resislenda dei fHo bastante red"cida. Las investiqaciones dieron por 
resulta<lo que, considera<los tocios los laclores, el angulo de 240 resulta ser el mas favorable. Gierlo que las cuchillas con este angulo 
se desgastan anles que las de angulo mayor, pero la potencia que requiere el corte sera bastante mas baja deslJUes de "n cierlo liempo 
de trabajo. Tratrindose de normalizar el 6ngulo dei lilo de las cuchillas de cOTlar pelaza y lorrajes, se recom;en<la adoplar el ängulo 
de 21,0. 

Dipl.-Ing. F. Wieneke: 

Untersuchungen zur Erhöhung der Lebensdauer von Heuwenderzinken 
Institut für Landmasdlinen der TH BraunsdJWeig 

Versuchsanstellung 

Die Arbeitswerkzeuge der Heuwerbe
maschinen sind im allgemeinen als Fe
derzinken ausgebildet und haben die 
Aufgabe, das gemähte Grüngu~, wie 
Gras, Luzerne und Klee, zu streuen, ZJ 

wenden und zu schwaden, Sie sind an 
einem Zinkenträger angeordnet, der 
mit der Arbeitstrommel umläuft. Diese 
Zinken unterliegen im praklischen Ein
satz sehr hohen Beanspruchungen [1]. 
Die häufig auftretenden Zinkenbrüche 
lassen es als notwendig erscheinen, ;:1 
systematischen Untersuchungen die Ur
sachen dieser Brüche zu ermitteln und 
Erkenntnisse für die Entwicklung geeig
neter Zinkenformen zu gewinnen 1). 

Die Beanspruchung der Zinken ist ie 
nach der Bodenbeschaffenheit, den 
Grünguterträgen und der Einstellung 
der Maschine verschieden. Um verschie
dene Zinkenformen miteinander ver
gleichen zu können, wird die Prüfung 
zweckmäßigerweise auf einem Prüf
stand durchgeführt, bei dem die Bean
spruchungsverhöltnisse der Praxis weit
gehend nachgebildet sein sollen. 

Haltbarkeitsprüfungen an Heuwender
zinken wurden schon früher angestelli. 
G. Se gl e r führte im Jahre 1939/40 

11 Die vorliegende Arbeit entstand auf Ver
anlassung von Prof. Dr.-Ing. G, Segler im 
Rahmen der DLG-Vergleichsprüfung für Heu
werbemaschinen, die vom I nslilut für Land· 
maschinenforschung der Forschungsanstalt 
für Landwirtschaft in Völkenrade durchge
führt wurde. I n dem von H. Gaus erstatte
ten Prüfungsbericht [2] wird kurz nuf das 
PrGfungsergebnis hingewiesen. I n weiteren 
Untersuchungen, die mit Mitteln des Bun
desminisleriums für Ernährung, Landwirt
schaft und Forsten im I nstitut für Landma
schinen der Technischen Hochschule Braun
schweig durchgeführt wurden, kacnten die 
Ergebnisse der DLG-Prüfung ergönzt und 
verlieh werden. 

bei der Landmaschinenfabrik Krupp, 
Essen, auf einem Zinkenprüfstand 
[Abb. 1) Reihenuntersuchungen an Heu
wenderzinken durch. Die an umlaufen
de:1 Scheiben befestigten Zinken schla
gen auf eine Holzleiste auf. Es wurde 
die Zahl der Anschläge bis zum Bruch 
gemessen, um einen Vergleich für die 
Lebensdauer zu erhalten. 

Bei den von Den c k 1939 im Institut 
für Landmaschinen der landwirtschaft
lichen Hochschule Hohenheim durchge
führten Untersuchungen an Heuwen
derzinken [3] wurde der in Abbildung 2 
dargestellte Prüfstand benutzt. Der 
ortsfest angeordnete Federzinken wird 
durch umlaufende Klötze ausgelenkt, 
die an einer Kette befestigt sind. 

o 

Abb. 1: Zinkenprüfstand der Firma Krupp 

Abb. 2: Zinkenprüfstand von Denck 
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Abb.3: Zinkenprüfstand der Firma Lanz 

Abb. 4: Zinkenprüfstand der DLG-Vergleichs
prüfung 

In ähnlicher Weise wurden auf einem 
Versuchsstand in Mannheim 1951 Heu
wenderzinken geprüft [4]. Wie Abbil
dung 3 zeigt, ermöglicht dieser Zinken
prüfstand in jeder Versuchsreihe drei 
verschiedene Beanspruchungsarten : 

1. Windung zugedreht [Partie A) 

2. Windung aufgedreht [Partie B) 

3. Windung seitlich beansprucht 
[Partie C) 

Die Zinkenspitzen finden Aufnahme in 
verschiebbaren Lochschienen, während 
die Zinkenenden an den Wellen ja, b, 
c) befestigt sind. Die ersten beiden Be
anspruchungen werden durch eine 



Abb. 5, Gummigefederte Anschtagteisten 

Oszillat ion der W ellen 0 und b ver
wi rkl ich t, d ie von einem Exzent e r an
getrieben we rden. Bei der seitlichen 
Beonspruchung w ird die Lochschiene 
mit den Zinkenenden beweg t, während 
d ie Befes tigungswell e ortsfes t onge
ordlle t ist. 

Abbildung 4 zeigt den für die Zillken
vergleichsprüfun g en tworfenen Prüf
stand. Die Zinken wurden unter Wah
rung der Original-Einspa nnverhältnisse 
on umlaufenden Scheiben angeordllet 
und schlugen euf abgefederte All
schlogplatten auf. Durch d ie Abfede
rung der Anschlag plallen (Abb.51 sol l 
die Elastizität des Bodens in gew issem 
M aße nachgebildet werden . 

Die Beanspruchungsrichtung der Zinken 
im Einsa tz ist bedingt durch ihre An
ordnung am Zinkenträge r und die Stei
lung der Arbeitstromme l. Während bei 
Gobelwendern die Zinken kraft in Win
durgsebene angrei ft, wird sie bei de:l 
Trommelwelldern in Gradlauf- ~.Jnd 
Schräglaufbauart [5,7J in den meisten 
Fällen unter einem bestimmten Winb~ 1 
f> zur Windungsebene wirksam, so daß 
eine rediale und eine seitliche Kraf t
kompo neille am Zinken au ftritt (Abb 61. 

Die Kraf tangriffsr ichtun g der Zinken im 
praktischen Einsatz wi rd auf dem Prüf
stend dadurch er re ich t, daß die W in-
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Abb . 6: Geschwindigkeiten und Kräfte am 
Zinken 
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Abb. 7, Untersuchte Zinkenfarmen 

dungsmillellinie der Federzink en mit 
der Tromrnelachse des Prüfstandes den 
in Abbi ldung 4 eingeze ichneten Win
ke l ß bildet. 

Be i Heuwerbemaschin ell die zu Viel
zweckmaschinen ausgebildet sind, läuft 
die Arbeitstromrnel in beiden Ri chtun 
ge n um. Für die Zinken bedeutet dies, 
daß die angreifende Kraft beim Um
schalten der Trommel die Richtu ng 
wechselt. Um diese Bed ingungen a uf 
dem Prüfstand zu schaffen, müßte mon 
die Prüf trommel nacheinander ill zwei 
Richtungen umlaufen la ssen. Bestim 
mend da für , daß auch in einer Um
:angsrichtung die Prüfmöglichkeit für 
beide Beanspruchungsorten liegt, war 
die Feststellung, daß die Zinken auf 
dem Prüfstand noch dem Abgleiten von 
der Anschlagplalte noch erheblich nach
schwingen, während sie in der Pra x is 
durch dos Heu oder Grüngut ge
dämpft werden. Die Amplitude der er
sten Rückschwingung betrug je noch 
Material und Wickelform etwa 80 und 
85 % der Anfangsauslenkung. Leg t mon 
0 15 0 der ersten Aus lenkung des Zin-
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kenstob es d:e Beanspruchung des 
Schwadens zugrunde, so kann mon 
sich die umgekehrte Beanspruchung 
beim WendeIl durch die erste Rück
schwingung noch dem Abgleiten von 
der Anschlagplalle dargestellt denken. 

Durch ein zwischen Motor und Zinken
trommel geschaltetes Getriebe (Abb.41 
kann d ie Umfangsg eschw indigkeit der 
Zinken auf dem Prüfsland variierl we r
den. 

Die Zinkenspi ~zen liefen mit einer Ge
schwindigkeit von 4,1 m/s bis zum Bruch 
um. Die Umfangsgeschwindigke iten von 
Heuwenderzinken in der Praxis lieg eil 
be im Schwaden bei 2 bis 3 rn /s , beim 
Wenden bei 4 bis 7 m/s, beim Zelle" 
bei 14 bis 16 rn/so Es wurden von jeder 
Form zehn Zinken aufgespannt, um zu 
milller8n Anschlagszahlen zu gelan
gen. 

Die auf dem Prüfstand ermillelten Er 
gebnisse, insbesondere die Anschlag s
zahlen bis zum Zinkenbruch, die für 
die einzelnen Fabrikate hier ve rsländ
licherweise nicht angegeben we rden 
kö nnen, bHden ke in direkles Moß für 



die in der Praxis auftretende Lebens
dauer, sondern können nur als Ver
gleich für die Auswahl der Werkstoffe, 
der Federform und der Befestigungsart 
be i verschiedenen Zinken fo rme n die
:len . Die untersuchten Zinkenformen 
sind in Abbi ldung 7 dargestellt. 

Einfluß des Werkstoffes 

W ie Tabelle 1 ze ig t, korn für die Fe
derzir,ken in ollen Fällen ein hach
fes ter We rkstoff zur Verwendung. 

Für d i, Zinken formen K b is 5 wurde 
eir. S:Ghl mit e'ner Zugfestigkeit (i b = 

120 kg /mm~ verwa r.dt. 

Diese Festigkeit wurde durch Patentie
ren und Koltz iehen der Dröhte erreicht 
IAbb. 81. Be l ausländischen, insbeson
dere bei amerikanischen Geräten, wer
den dagegen oft vergütete Federzinken 
von gleicher Festigkeit benutzt [6]. Bei 
vergütetem Material läßt sich leichter 
eine einwandfreie Oberfläche herstel
len, die auf die Dauerwechselfesligkeit 
einen großen Einfluß ausübt. In den 
Versuchen konnte festgestellt werden, 
daß Rostbildungen und Oberflächen
beschödigungen, die durch dos Ziehe'l 
und Biegen der Federn leicht entstehen 
können , die Anschlagszahlen bis zum 
Bruch wesentlich herabsetzen. Um dGS 
Ents tehen von Rost zu vermeiden, soll
ten d ie Fe cJer zinken mit einem zähen, 
dehnungsföhigen und korrosionsbestän
d igen Farbanstrich versehen werden. 

W ie die Versuche ferner zeigten , lo hn: 
es sich nicht , durch besonders hoch
festen Werkstoff den hohen Zinken
beanspruchungen gerecht werden zu 
wol len . Hochfeste Stähle besitzen be 
kanntl ich e ine so große KerbempfInd
lichkeit, daß die Dauerwechselfestig
ke it be i höherer Zugfestigkeit nicht er
heblich anste igt. Einen wesentl ich grö
ßeren Einfluß sch eint die Bruchdehnung 
zu hoben. So konnte für die Zinken
form C mit einer Bruchdehnung ä~ = 
15 % gegenüber der Form ß mit 0- = 
13 % bei gleicher Zugfestigkeit '~nd 
Federform eine höhere An sch lagszohl 
ermittelt werden. 

Durch eine geeignete Werkstoffwohl 
und eine gute OberflöchenbeschaFfen
heit läßt sich noch dem oben Gesagten 
die Haltbarkeit von Heuwenderzinken 
verbessern. Einen vielleicht noch grö 
ßeren Einfluß auf die Lebensdauer der 
Zinken hoben, wie die Zinkenprüfung 
ergab, die Wohl der Federkennlini '3 
und di(~ Gestaltfest igkeit. 

Die Federcharakteristik von Heuwen
derzinken 

Die Federchara kterist ik von Heuwen
derzinken soll den in der Praxis auftre
tenden Krä ften entsprechen. Die am 
Zinken angre i fenden Kräfte setzen sich 
im w esentlichen aus zwei Bestandtei
len zusammen, 

Der Kraft , die zur reinen Heubewe· 
gung notwendig is t. 

2. Der Kraft, die infolge der Boden· 
berü hrung des Zinkens auftritt . 

Tob eil e 1 ~I 

Zinkenausführ ung A 
I 

B C 

Zugfest igkeit 
(i b 141 131 132 

I 
Ikg /mrn ~I 

Streckgrenze 

127 I (j s 114 111 
Ikg /mm ~I 

Bruchdehn ung 
11 13 15 Ös =JLlL,I00% 

Durch Schwingungen der Maschine und 
Eigenschwingungen des Zinkens kön
nen zusätzliche Kräfte auftreten, Wäh
rend der Fahrt über die wellige Gras
narbe kommt es vor, daß ein Zinke,l 
infolge einer Vertiefung die Berührung 
mit dem Boden verliert, wöhrend ei'1 
anderer über eine Bodenwelle schleift 
und so einen stark erhähten Bod en
druck ausübt. Versuche mit He uwerbe 
maschinen zeigten ein starkes Hervo r
treten der Bodenkräfte bei den Ar
beitsgängen des Schwadens und We r, 
dens. Es konnte ferner festgestellt wer 
den, daß d ie Zinken bei der Berüh
rung mit stark ausgetrocknetem Boden 
koum eindringen. Ist der Boden mit 
einer Grasllarbe bedeckt , so dringen 
die Zinken meist in diese etwas ein 
und ziehen kleine Grosbüschel heraus. 

:.!I Die Werksi oHunt e l 5uchungen wurden im In 
stitut für Werks toffkunde und Schweißt ech. 
nik IDirektor, Professor Holmonnl der Tech. 
nischen Hochschu le Bro unsch we ig durchge 
fijhrl 

Abb.8: Gefügebitd eines Zinkens - Vergröße
rung 600: 1 - überwiegend sobitisches Ge
füge, wenig Ferrit und Perlit, schwach kalt-
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Abb. 9: Federkenntinien der untersuchten 
Zinkenformen 

- 113-

D E 
I 

F G H J 

158 146 140 144 156 128 

130 133 127 128 131 109 

10 13 14 11 10 14 

Nur bei sehr weichem und unbewach
senem Boden konnte beobachtet wer
den, daß der Boden entsprechend de I 
Bohnkurve der Zinkenspitze durchfan
ren wird, Da ein Zinken mit steiler Fe
derkennlinie beim Uberloufen von Bo
denwellen, Steinen oder ähnlichen 
Hindernissen bei gleicher Auslenkung 
stärker beansprucht w ird als ein Zin
ken mit kleiner Federkonstante, er
scheint es deshalb w enig zw eckmäßig, 
Zinken mit übermäßig steiler Fede r
kennlin ie zu w ickeln . Die Federung 
muß natürlich so hort sein, daß d ie 
Zinken nicht über frisch gemähtes 
Grüngut ode r eingeregnetes Heu hin
weg rut schen und ein normales Schwad 
auseinanderziehen kännen. Als genü
gend hort in der Federung dürften die 
Charakteristiken der Zinken J und H 
angesehen werden [Abb.91, Zum Ver
gleich ist in Abbildung 9 die Kennlinie 
des Zinkens eines amerikanischen 
Trommelwende rs gest richelt eingetra
gen, die noch wesentlich niedriger 
lieg!. Es kann damit gesagt werden, 
daß die meisten der untersuchten Zin
ken eine zu horte Federkennlinie be
sitzen, die unnötig hohe Zinkenkräfte 
hervorruf!. Zinken mit weicher Feder
charakteristik hoben sich, wie praktischC! 
Einsätze zeigten, besonders beim 
Schweden von Rübertblall besser be
währt als Zinken mit ha rter Federkenn
linie . 

Eillfluß der Zinkenform 

Die Lebensdauer der Federzinken häng t 
in hohem Maße von der Gestal tfest ig
keit und damit von der Zinkenform ob. 
Durch eine ungünstige Form können 
SpCl nnungssp itzen a uft reten, die d i;:: 
Haltbarkeit der Zinken stark herabset
zen. Die untersuchten Zinken sollen im 
folgenden OUT Einspannung, Wickel form 
und Stabform betrachtet werden. 

F:inspallnung 

Die Einspannung stellt die Verbin
dungssteIle eines freischwingenden und 
eines starren Teiles dar. Sie muß des
halb gut konstruktiv durchgebildet se in, 
damit die erhöhte Bruchgefahr vermin
dert wird, Die Einspannungsstelle sollte 
grundsätzlich im Gebiet niedrigen Bie
gemomentes liegen, also möglichst 
zwischen Windungsmittellinie der Fe
der und Zinkenspi tze. Von vornherein 



Abb. 10: Schlechte Einspannung zwischen scharfen Kanten 

a ls nicht so günst ig anzusehen sind 
Einsponnungen, die von der Zinken
spitze aus gesehen hin ler der Win
dungsmillellinie liegen, weil sie sich 
dort im Raum erhöhten Biegemomen 
tes befinden (Zinken B, C, G, H, '<, 
M, NI. Sehr nachteilig sind Einspan 
nungen zwischen schorfen Konlen, d ie 
Druckstelien hervorrufen und dami t zu 
Brüchen unm:lIelbar on der Einspon
nung führen (Abb. 101. Eine Abrundun(J 

Abb. 11: Bruch durch erhöhte Spannungsspitzen 
im gekrümmten Gegenhaller 

Abb.12: Bruch verursacht durch Druckstetten, 
die beim Wicketn der Einspannöse teicht ent

stehen 

der Konten w ürde diese Ein spo~nu n 'J 
e tw as ve rbes,e rn. Eine Mittelslellung 
n~hmen solche Einsponnungen ei n, bei 
denen der Dorn nichl als Aufspann
org an dient, sondern als Drehpunkt , 
wöhrend ein kurzer Zinken al s Gegen
hJller in Holz einmündet, wo er sich 
obslützt (Zinken D, E, FI Ungünslig ist 
eine Krümmung des Gegenhalters, die 
zJsötzliche Spannungserhöhung mit 
sich bringt und zu Brüchen Anlaß gibt 
ll~bb. 111. Mon lößI also dos kurze Zin
k9nende besser ungekrümmt in die 
Einspannleisie einmünden (Zinken E, FI. 
Die DrucksIelien und Kerben, die beim 
Wickeln der Einspannöse des Zinkens 
leichi entslehen (Abb. 121 , wa ren in v ie
len Föllen d ie Ursache der Zinken
brüche. Die Einspannung mil einer O se 
so ille daher noch Mögl ichkeil vermie
den w erden. Am beslen bewö hrle sich 
d ie Einspannung der Zinken durch Tot 
legen der lelzlen Windung on der Ein
spa nnöse, dos durch einen Gewinde
dorn (Zinken RI, ein Ein spannblech 
IZinken 0, 01 oder eine Blechunler 
loge (Zinken Li geschehen kann. 

\ \' i c k elf 0 r IJJ 

Die in den Federwindungen auflrelen · 
rlen Spannungen lassen sich noch der 
Theorie des gekrümmlen Balkens er
milleln. Da in einem gekrümmlen SI ob 
die Spannung bei gleicher Lost höher 
i:;1 als in einem geraden, so llte dos 
Verhöltn is von Drohldurchmesser d zu:,:, 
\Vindungsdu rchmesser 0 nicht zu groß 

.. hl d .. I' h d < 02 <;Iewo, I wer en (mog IC st D ' I. 

Bei Beloslung parallel zur Windungs
mittellinie (Abb. 131 Irelen bei den ver
schiedenen Zinkenformen Erscheinun
C/en auf, die sich als zusölzliche Beon
; pruchungen auswirken. Zunöchsl soll 
elie Grundform des Doppelzinkens 
IForm A, H, J, Li, der auf dem Dorn 
oufgespannt iSI, untersucht werden. 
Zum Federungsverhallen dieser For .'ll 
MUß gesagt werden, daß der Dorn nur 
cds Aufspannorgan d ienen soll und 
selbsl bei größter Durchfederung nicht 
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belührt werden dorf. Bei der in Abb il
dung 13 sk izz ierlen Belastung parallel 
zur VV ind ungsm it le ll inie und zur Ver
schraubung hin wi rd d ie Wickl ung zu
nelChst frei d urchfedern , bis die erste 
WindL:n ~ 1 ou f dem Dorn ou(liegt. All 
dieser Durchfederung isl die gesom le 
au fgewicke lte Droh l lönge gleichmößig 
be teiligl Vom Momenl der Berühr l'~ 0 
des ::lomes 0[\ w ird im weseniliehe" 
,1ur noch ei er SI ob und die Hölfte der 
'",rsle1 W indun;) Formönderungso rbei: 
aufnehmen können. Es kommt dann zu 
BI'üchen in dem om Dorn antiegenden 
Bereich A ei e r erslen Windung (Abb. 
141. Etwas günsliger isl es, wenn der 
Siob ebonfalls zur Windungsmittellinie, 
ober Vüll der Verschraubung der Fe
der ouf dem Dorn weggerich lel, on
greift. Es wi rd sich dann wieder noch 
einer gleichmö r'> igen Durchfederung un
ler Beteil igung der gesamlen aufge
w ickel ten Drahllänge d ie ersle W in
dung von unten her on den Dorn on
legen; der zur Aufnahme we ile rer 
Formönclerungsorbeit verbleibende Te il 
der ou fgewickellen Feder isl zwar eine 
hoibe Windung lönger als bei de: 
eben behandellen Kro flri chlung, abe: 
Ilur ein Bruchteil der gesamte~ Fede:
lönge: Es kommt zu Brüchen im Bereich 
B der erslen Windung. 

Bei der Wickel form des Doppelzinkens 
'llil den breil auseinonderslehende'1 
Windungen Irilt bei seit licher Belastung 
eine zCJsötzliche Beanspruchung auf. 
Bei der in Abb ildung 13 skizzierlen Be
lastung parallel zur Windungsmi l tel
linie und zur Versch raubung hin w id 
der Zinkenslab um den W inkel ß aus
gelenkt. Dabei senk t sich die ersle 
Windung um dos M aß 0 noch unlen 
El wG um dos gleiche Maß 0 (genau 
(J . cos ßI verg rößeri sich die Eingr iffs
lönge des Zinkens, was einer Erhöhung 
des Hindern isses entsprichl. Es bedarf 
einer weilereil Auslenkung um den 
Winkel I)', um diese "Scheinhindernis
höhe" zu überwinden. Bei Belaslung 
von der Verschraubung weg Ireten 
diese zusölzlichen Beanspruchungen 
nicht auf, da die wirksame Eingriffs
lönge verkürzt wird. Eine Reihe von 
Ve rsuch8n zeigte, daß bei den Dop
pelzinken fast immer eier Teil zuerst 
brach, der auf die Einspannung hi" 
be lasle t wo r. Es ersche int daher ang9-
bracht, den Doppelzinken vorwiegend 
in Windungsebene zu beanspruchen. 

C> ie Zinken A, B, C, D, E, F, G , K mit 
eng o ne i nand.~ rl i egenden Windungen 
sind als nochtei lig zu bezeichnen, da 
bei se it licher Beloslung die Windungen 
sich gegenseilig abstützen und nicht 
frei durchfedern können. Die Spre izung 
der W 'ndungen von etwa 2 mm er
höhte, wie weitere Versuche zeigten, 
die Anschlagszahl bis zum Zinkenbruch, 
die ein Maß f'Jr die Lebensdauer dor
slelll, um dos drei- bis vierfache. Eine 
erhöh le Wickelgefahr dürfle diese ge
ringe Spreizung auch für d ie Formen 
B, C und G, die nichl auf einem Dor~ 
eingespannt sind, koum mil sich b r in
gen. 



Abb. 13: Doppelzinken parallel zum 
A'Jfspanndorn belastet 

Abb. l~: Zinkenbruch bei seitlicher Belastung 
verursacht durch das Anliegen der Windung 

am Dorn 

Die Federformen P und Q mit den 
waagerechten zylindrischen und die 
Form R mit den waagerechten trapez
förmigen Windungen ergaben gegen
über der Form L mit den gespreizten 
Windungen keine höhere Anschlags
zahl bis zum Zinkenbruch. Die Bruch
stellen lagen meist im Ubergangsbo
gen vom Stab zur ersten waagerech
ten Windung. Dieser Ubergangsbag'3n 
lößt sich schwierig wickeln und we is t 
oft Kerbstellen auf, die der Anlaß zum 
frühze itigen Bruch sein können. Die 
waagerechten Windungen der Formen 
P, Q und R dürften leicht zum Wickeln 
neigen. 

Einen Zinken mit waagerechten Win
dungen, die ein zylindrisches Blech um
gibt und die dCldurch gegen das Wik
kein geschützt sind, stellt die 'form S 
dar. D ie Auslenkung des Zinkenstabes, 
der an einer Grundplatte befestigt ist, 
ist begrenzt durch den Anschlag des 
Stabes an der Bördelkante des Blech
zylinders. Die Auslenkung lößt sich 
aber erweitern durch Aussparung des 
Zylinders in den Beanspruchungsrich
tungen. Die geföhrdete Stelle dieser 
Zinkenform liegt in der Verbindungs
steIle des Stabes mit dem Grundblech, 
wöhrend die Schraubenfeder bei rich
tiger Dimensionierung kaum zu Bruch 
geht. Außerdem ist der Bördelrand 
durch Verschleiß geföhrdet. Ob diese 
Zinkenfarm Aussicht auf Bewä hrung 
hat, kännte erst durch den Einsa tz in 
der Praxis entschieden werden. 

Sta b/arm 
Um die Wur fwirkung beim Wenden zu 
erhähen, wird der Stob oftmals ge
krümmt ader der Zinkenstab in Wurf-

richtuntJ geschwenkt (Abb. 15). Dadurch 
wird de r Zinkenstab bei Bodenuneben
hei ten, Steinen oder ähnlichen Hin
dernissen zusä tzlich ausgelenkt und 
beansprucht, wenn die Zinkenspitze 
'l icht unter dem Drehpol liegt. De~ 

.Aus lenkwinkel « ist am geringslen bei 
rückwärts und am größten bei vor
wärls geschwenktem Zinkenstob. 1!1 
einem vorwärts gestellten Zinkenstab 
tritt außerdem eine storke Stoßkraft in 
Stobrichtung auf, da der Zinkenstob 
in den Boden eindringen muß. 

Will man au f die Vorwä rtsstellung des 
Stabes nicht ve rzichten, empfiehlt es 
sich, eine besonders weiche Federch:::
rokteristik zu wä hlen, bei der sich die 
oben genannten Nachteile nicht so 
stark auswirkeil. Vielleicht bring~ auch 
die abgeknickte Stabform eine gute 
Wurfwirkung, wie sie an einem ameri
kanischen Trommelwender Anwendun g 
findet, bei der nur das Ende des Zin
ken stabe s vorwärts gestellt ist. Durch 
die Schrägstellung des unteren Stab
endes wird bei dieser Form ein kle iner 
Abstand der Zinkenspitze von der Ein
spannung und damit eine klei:lere Aus
lenkung erreicht. Auf den Schwadvor
gang dürfte die Abknickung keinen 
großen Einfluß haben, da die Heuralle 
durch den mittleren Bereich des Zi :1 -
kenstabes bewegt wird, während die 
Stabspitze nur die liegeflgebliebener1 
Halme an die Heurolle heran recht [5] . 

Anordnung der Zinken an der 
Maschine 

Die Anordnung der Federzinken an 
der Maschine is t durch den Maschinen 
typ und die Wickel form der Feder be
dingt. Wie Abbildung 6 zeigt, ist die 
Richtung der Zinkenkraft, die in Rich
tung der resultierenden Umfangsge
schwindigkeit 0 liegt, bei den verschie
denen Heuwerbemaschinen nicht gleich. 
Beim Gabelwender liegt sie in der 
Fahrtrichtung; beim Zetter weicht sie 
je nach Stellung der Arbeitstrommel 
nur wenig von der Fahrtrichtung ab. 
Beim Trammelwender in Gradlaufbau
art mit geschwenkter Arbeitstrammel 
und be im Trommelwender ir. Schräg
laufbauart greift die Zinkenk raf t in 
Richtung der reSJ ltierenden Geschwin
digkeit 0 an, die sich aus der Fahrge
schwindigkeit und der Umfangsge
schwindigkeit ergibt. 

Während so für den Gabelwender und 
den Zetter eine Zinken form genügt, 

ZInkens/ab 
rU{Kwärts 

die in einer Richtung ein günstiges Fe· 
derungsverhalten besitzt, müssen die 
Federzinken für die Trommelwender in 
mehreren Richtungen gleich gute Fe
dereigenschaften besitzen. 

Für den Gabelwender und Zetter läßt 
sich mit Vorteil ein billiger Doppelzin
ken verwenden, da hier keine oder 
nur eine geringe seitliche Kraftkompo
flente zur Windung sebene auflritt, 
die eine schädl iche " Hinderniserhö
hung" hervo rrufen könnte. Der Zin
ken ist dabei so anzuordnen, daß 
die W indungen zugedrehl werden, da 
d ie Lebensdauer beim Zudrehen der 
Windungen höher liegl als beim Auf
drehen, wie die Untersuchungen von 
Den c k [3] und K n 0 II e IA] zeigten. 
Eigene Versuche ergaben beim Zu
drehen der Windungen die drei- bis 
vierfache Anschlagzahl gegenüber dem 
Aufdrehen. 

Beim Tromme lwend er in Gradlaufbau
ort mit geschwenkter Arbeit strommel 
und beim Trommelwender in Schräg
laufbauart greift die Zinkenk /a ft P 
unter einem bestimmten Winkel ßs zur 
Windungsebene on. Für diese Wender 
ist deshalb eine Zinkenfo rm vorteilhafl 
die möglichst in vielen R ichtunge~ 
gleiche Federeigenschaften besitzt. 
Diese Forderung erfüllen die Forme" 
P, Q und R mit waagerechten Windun
gen. Beide Formen können ober we
gen der erwähnten Nachteile nur be
dingt empfohlen werden. 

Federformen mit senkrechten Windun
gen lassen sich dann noch verwende,l, 
wenn die Kraftangriffsrichtung nur 
einen geringen Beirag von der Win
dungsebene abweicht. Wie Abbil
dung 6 zeigt, ist die Abweichung der 
Kraftrichtung von der Fahrtrichtung beim 
T romlT'elwender in Gradlaufbauart noch 
nicht so groß, daß sie dos Federungs
verhalten der Zinkenform mit senkrech
ten Windungen erhebli ch verschlechtern 
würde. Abbildung 14 ist für einen Fahr
zustand der Maschine gezeichnet, wie 
er in der Praxis als normal anzutrenefl 
ist ; dabei ergibt sich eine Abweichung 
der Beanspruchungsrichlung von ßs ~ 
16 0 für dos Schwaden. Beim Wenden 
wird der Zinken wie beim Gabe lwender 
in Wir,dungsebene beansprucht. Es läDI 
sich somit ahne größeren Nachteil ein 
Dappelzinken (Form LI anordnen, wie 
er für die Zetter vorgeschlagen wurde. 
Ebenso ist die Anordnung eines ein
fachen Zinkens (Farmen E und F) mög-

lInkem/ab ZinKtmlab 
senkmlll rvrwarls 
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Abb. 15: Verdrehwinkel a bei verschiedener StabsteIlung beim Wenden 
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lieh. Damit die seitliche Komponente, 
die beim Schwaden auftritt, ohne Nach
leil von der Feder aufgenommen wer
den kann, ist eine Spreizung der Win
dungen von etwa 1 bis 2 mm notwen
dig. Beim Schwaden ist die Krofrrich
tung etwa entgegengesetzt der beim 
Wenden; das bedeutet , daß die Zin
ken bei einem Arbeitsgang auf-, beim 
anderen zugedreht we rden . Die Fede:
z inken sollten so angeordnet sein, daß 
bei größten Belastungen d ie W indun
gen zugedreht werden, da sie, w ie 
schon erwähnt wurde, beim Zudrehen 
ihre größte Haltbarkeit besitzen. Nach 
durchgeführten Messungen [1] treten 
beim Schwaden größere Kröfte auf als 
beim Wenden. Aus der Pra xis wurde 
bekannt, daß beim Schwad - Breit 
streuen, das mit der Kraftrichtung des 
Wendens übereinstimmt, die größten 
Zinkenkräfte ouftreten sollen. Da exo kte 
M essungen für dos Schwad-Breitstreuen 
dem Verfasser nicht bekannt sind, kann 
nicht eindeutig angegeben we rden, 
wie die Zinken im Hinbli ck auf dos Zu
drehen der Windungen beim Tromm el
wender in Gradlaufbauart anzuord
nen sind. 

Für die Kraftangriffsrichtung beim 
Trommelwender in Schräglaufbauart 
lößt sich für die Zinkenform mit se nk
rechten Windungen schwerlich eine An -

Würfelheu 
Prof. Dr. ß ruh n von der Universität 
Wisconsin hot eine neue Methode zur 
Heueinlagerung entwickelt. Bei kurz
zeitiger Anwendung von hohem Druck 
14000--6000 Ib. per sC]. in.) wird Heu 
zu handl ichen Würfe ln gepreßt Irund 
2 in. Kantenlängel. Die Lagerungs
d .chte dieser Würfe l beträgt etwa dos 
Zweifache von Preßbalienheu und dos 
hinf- bis Sechsfache von Häckselheu. 
Getrei·de oder Kraftfutter kann mit ein
gepreßt werden. Bindemittel sind nicht 
notwendig. Die Würfel können in den 
üblichen Getreide-Futteroutomaten ver
wandt werden. 

Prof. Bruhn beabsichtigt, eine Würfel
maschine zu konstruieren, die vom 
Schwad aufnimmt und auf mitgeführte 
Anhänger lödt . Wahrscheinlich benö
tigt dies Verfahren dos Zweifache der 
für dos Bollenpressen üblichen PS
Stundenzahl je t Heu . 

ISi der Feucht igkeitsgehalt des Heues 
höher ols zur Einlagerung erforderlich, 
können die Würfel getrocknet oder 
belüftet werden. Man erwartet, dar) 
die Carotinverluste durch Oxydation 
durch die Würfelpressung herabgesetzt 
werden. 

ordnung finden, die der seitlichen Be
anspruchung gerecht wird. Der Doppel
zinken mit seinen weit auseinander
stehenden Stäben läßt sich nur mit 
Nachteil verwenden, da sich bei ih:n 
die schon beschriebene "Hinderniser
höhung" IAbh. 13) einstellt. Am gün
stigsten ersche:nt die Anordnung der 
Zinken form N, deren Windungsebene 
zwischen der Kroftrichtung des Schwa
dens und der des Wendens gelegt is~. 
Dadurch erreicht man, daß in beidell 
Drehrichtungen der Arbeitstrommel die 
seitliche Kraftkomponente nicht zu grof) 
wird. Der Zinken ist dabei so einge
spannt, daß in beiden Richtungen ein 
Einziehen des Zinkenstabes in den Bo
den nicht eintreten kann. 
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Dipl.-Ing. F. Wie n e lc e.- "U nIe r s u c h 11 n {/ e n z u,· Er h ö " u " U (/ er Leb e " " a aue r " 0" l-I eH wen (/ erz in k e n." 

Die Untersuchungen a-n selbslfedeT1lden Heuwe-nderzinken /taben ueze·i.ql, cluB 1/eben aen 1Verksloffeigenschaflen vo" allem die Ge
sta ltfest'iglce-it in hohe-rn. Maße llie Haltbarkeit "nd Lebensdauer beeinftußI. Eine geeignele Waht eier Feaerrharaklerislik hilfI., die 
Zinlcen beanspruchung mögl-iehsl niearig ,tu hallen. 

Während auf dem- für die DLG-l-Ieuwenderprüful1g e111 wickelIen Zinkenprii.fsl.and Anschlagszuhlen 1J0n 50000 bei den schlechleslen 
Ansführl.l11uen 1/n<l. 250000 bei den beslen Allsfiihrun.qen z1/slande kamen bis Br1lch auflra.l, ist es ,mler Anwendllng der bei lliesen Un
l e1'sw:ll1lngen gewonnenen Erkennlnisse möglich geworden, die Ha!ll>m'I,:eil der Zinken unter .f/leicher Bela.slllng bis Zu 1200000 An
schlägen heraufzusetzen. Die Induslrie hat l eilweise allf Grund "on Enlw'icldllngsP1'üfllngen im Inslilul für Lalldmascll'ine1l konstruktive 
AlIderllngen an den Federzinken <l.urchfÜhrC1l können, rlie zu einer Vervi e,'- bis V era.chlfac/mng der Le/)ensr/.{wer geführl haben. Damil 
sind die Heuwen<l.er wesentlich belriebssich erer geworden. 

Di.pl.-IlI(/. F. Wienecke.-
"I n v es li g a.1i. 0'11 S 0 n I h e Pos si bi I i I Y 0 f in c ,. e a s i n 9 I /t e U s e f 1/1 Li f e 0 f '} ' e e I hof Ha y Te ({ d e l' s ,'·, 

IlI ve.S l iga.liol1s made on elaslie leelh of Iwy l eddns showed Ihal, ;n additiol1 10 Ih e pltys,cal p'roperlies of Ihe 'mater'ial of w hich Ihe 
leeli! were made, lhe sla/>illl-y of Ihe shape of Ihe leelh exerls a high degree of in f!uence on Ihe llurabilily and usefut /-ife of Ihe leelh_ 
A C01')'ecl. de/e1'rnil1alion of sm-i-ng characler-isl-i.cs assi:<ls i n keeping the SIresses in the IeeI" down 10 (I. -minimum. 

Some leSls mude 011 0 s !Jeci,,1 leSI ben!'" 'in eOll1t cclion ,dlh I/,e Ul.G-Hay Tedder Tesls showcd Ihal Ihe nu,"ber of ;ntlJac/s rcqnireel 
/)efo"e fraelure of Ihe loolh occ1t-rre({ v(( 'ried from a mil1i111-11111 of 50000 to a· -maJ;i-mwn of 250000. T/t.e expe-rience goinecl from lhese 
lesls el1«btecl Ihe dnr"bilily of Ihe l ee lh 10 be -j'nc"wsecl ",,-li!, ""der idenlica l 10adin.1J cOl1di/ -ions, up 10 1 200000 imp(u:ls were requi"ed 
befo"e fraclure look place. As 0. resnlt of Ihese Icsls made I>-y Ihe Insli.lul e for Auricultnral Engineering Resem'rh, 'manufaclllrers we"e 
enab led 10 rnake alleH/lions i1/ Ihe des ig't of el<ls!ic leelh whieh h"ve lell 10 0" i.ncrellse in useful life from four 10 eighl limes lchal 'i" 
wO.&, 

Ui·PI .-I1Ig. F. IV,; e 11 e k e.- «(E.' oS ai s e 11 I ,. e TJ r i S CII "11 eil' a u 9 m e 11 I e r la Ilu r e e 1l I i I e <l e S d 0 i gis cl e fa-
1leuses.» 

L es essais enlreTJris sur les do;gls a ressorl. de fa.neuses onl mon Ire 1!1I'a cole des prop,-ieles du malcriau ulilise, la stabilile de forme 
influe considera·b/emenl sur l'e-nllurance el la dW'ee llti.le des doigls. Un cho;x convenable des ca"acler;sliques dlt ressort ai.cle ci mainle
nir les con/ruinl.es irnlJoSCeS aux doigls aussi basses que TJossible. 

Les essais de doigls falls sur le banc cl'essai ronslru i! spcciale-menl pour l'essai de fa-neuses suivanl Za· rcgleme,t!a!i.on de la Sodelc Ag'ri
cole /lllemande onl revelC cles resultal S aUant d"i 50000 chocs supporl!!s par l es conslrucl·ions les plus mcdioc1'es jusqu 'a 250000 chocs 
sub~~ par l es meilleures conslruclions (("anl quc La rUIJ/ure inlervienne. En 'profilanl des experiel1ces a;nsi acqui.ses, on a cons/ru il des 
cloigls qui onl pu supporler 1 200000 cllocs, la (:}wr!Je reslanl incll.(t1t!Jee. A la s-ui.le cles essa i .. enlrepris pa>' l'InSIUnt cl.u Ma_chinis-rne 
Agrwole, cerla;,tS conslrucleurs onl apporl e des 1'/I.ocli1ical ·iolls conslruclives aleurs doigts ü ressort el 011.1 ainsi oblenu une augmenla
lion cle la cluree ulile de leur do;glS de 1, <i 8 fo; s lu -va leu,' precede-nle. Il s'ensui l qua 10. securilc de se1'vice des fanel/ se., a pu eIre Im'
gemeltl a1'/l.eliol'l~e. 
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«I n v e s I i 9 a c i 0 -n e s s 0 b r e e I a" ,11- e 11. I 0 cl C I 0 " g e cl i cl a cl dei asp ,-. (( S cl e I 0 oS ,. e l ' 0 I v c cl ure s d e li C 11 O. ,) 

Las investigaciones en las puas elaslicas cle revol-veclO1'es rle heno han de-moSI1'O.do que, a mus de las coruliciolles dei malerial, es la 
resislencia a la defornwci6n la (jue infLuye en allo yrado en sn longedi([ad. La ctecci6n c!e un malerial con c/l·raclerislica de elaslicidad 
favorable conlribuye rnucho a redllcir el desgasi" cle las pUos. Mienlras los ensayos hechos en el banco cle prllebas (/esarrollado po'
la. ASuc-iaci6n de Agricullores Ale-malles para. la c01nprobaci6n cle eslfls TJUaS, clieron por "es1i-llado 50.000 choques en las ca lidudes ",6s 
bajas y 250.000 en las mejores, hasla llegar (t. la rolura, se ha llcgad.o a aume1l1a.r hosla 1.200.000 el numero de choljues de las puas. 
quedando las solici.laciones s'in va"im', aprovechdnc!ose las ensellanzas de eSl08 ellsa1l0s. La. indllslria, fundäl1dose en gran parte en 
los resnllados C0l1segu·i.rl08 con los ensayos ef ecl"u'clos por el Inslilnlo de Ma.qninllria Ag",cola, se ha 'vislo ell conclicioncs de inlrodncir 
cambios en la conslrucci6n de las puas cl6sticas que Jum llegado a· dar "illa de cualro 11 ocho veces m(tS lm'g" a las puas, con 10 que 
los revolvedores de hel10 }wn ,qa.naclo -mucl>o en seguridacl de servicio. 
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