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Seit der letzten Veröffentlichung in dCI' " Landtechnischen For
schung" [1] über hydrau lische j\Iähantriebe ist kaum ~in Fort
schritt in der praktischen Anwendung Zll verzE'iehnen. Zwar 
zeigten allf dE'r DLG-Ausstellung 1960 in K öln wiedE'l' drei Firmen 
hydraulisch angetriebene j\Iähwerke, abE'r anscheinend hat nur 
eine Firm't bis zu einem gewisRen Umfang geliefert., und zwar für 
solche Schlepper, bE'i denen der "\nbau eines mechanischen An
triebs Schwierigkeiten l\1 achte . In allen Fällen handelte es sich um 
Drehmotoren, und zwar handelsübliche Kolbenmotoren in Trom
melbauwcise oder neuerdings auch um Zahnradmotoren. In diesem 
Falle bietet dE'r hydraulische Antrieb keine besonderell Problcme 
in bezug auf dic Hubkonstanz und Euergiespeicheru ng. An 
Schwingantrieben, worunter solche ohne drehende Teilc verstan
den sein sollcn, wird zwar hier und dort gearbeitet, auf dem Pariser 
Salon 1960 waren auch zwci neue Baumuster ausgcstellt (uach 
einem Vorläufer auf di('scm Gebiet auf der DLG-AusstE'lIung in 
München im Jahre 1955); praxisreif ist ott'enbar aber noch kciues. 
Die Untersuchungen des Iustitnts für Landmaschinen der Tech
nischen Universität Berlin mußten sich daher weiterhin auf 
eigene, wm TE'il nelle VersuehsmustE'r erstrecken. Dieser Bcricht 
soll über die Möglichkeiten, Schwierigkeiten und Aussichteu des 
hydraulischen i:lehwingantricbes berichten, dcr ja nicht auf den 
Mähantricb beschränkt zu bleibel1 braucht. Außer diesem kommen 
noch Sieb- lind Förderelernente, fern er sogar Freikolbendiesel
motoren ill Frage [2]. 

Warum Schwingnlltrieb 1 

Schwingantriebe, die ni cht mit Öl alR Arbeitsmedium, sondern mit 
Luft oder Dampf arbeiten, sind weitverbreitet. Bei einem von 
Hand geführten Preßlufthammer odE'r -meißel wird man kaum 
dcn Umwpg über einen rotierendcn Motor beschreiten. In der 
Sieb- und Fördertcchnik spielen auch elektromagnetische Schwing
antriebe, die dann meist mit der \Vechselstromfrequenz VOll 
50 Hz arbeiten, sowic auch reille Resonanzschwinger, die eben fa lls 
keinen Kurbelt.rieb aufweisen, eine zunehmende Rolle. AUerdings 
sind dort meistens die Amplituden klcin und ebenfalls die zusätz
lichen Kräfte, di e dureh die zu fördernden Massen verursacht 
werden. Das heißt: Der Lauf unter Last unterscheidet sich nur 
wenig vom Leerlauf. 

Warum macht nun das Öl solchc I:-lchwierigkeiten ? Zunächst 
einmal seien die Gründe erwähnt, die für einen reincn I:-lchwing
antrieb, auch bei Verwendung VOll Öl, sprechcn. Es si 11d dies 
erstens die Einfachheit der H erstellullg. Ein Einzylinder-Schwing
motor mit Doppelkolben und einfacher L'msteuerung läßt sich 
auch in einer durchschnittlich eingerichteten Institutswerkstatt 
herstellen. was bei aufwendigcrcn Ölmotore11 wohl lwsgcsehlossen 
ist. D'ls hat entsprechenden Einfluß auf den Preis. Zwcitens kann 
man bei Schwingantrieben, deren Abtriebswelle Drehschwingun
gen ausführt, die Abdichtullg mit einer Verformungsdichtung 
(Schwingmetall) vornehm en (Bild 7 in [IJ). Die Abdichtungs
fragc macht bei vielen hydraulischen Trieben Sorge, vor a llen 
Dingen, wenn sie unmittelbar über dem Boden arbeiten, wobei 
nicht nur der Ülaustritt, sondern auch das Eindringen VOll Schmutz 
verhindert werdelI muß. HinZII kommen die auch den Dreh motoren 
eigentümlichen Vorzüge : Antricb des lVIessers in jedcr St.ellung 
des j\Iähbalkens ohne mehr oder minder aufwendige mechanische 
Triebwerksteile und die exakt.e Begrenzung der i\Iaximalkraft 
vermitteis eines Überdruekventils in der Druckleitung. Beim 
Schleppcr mit rein hydraulischer Kraftübertragung schließlich 
verlangt der iHähantrieb au f alle Fälle sE'inen Olmotor. 

Schluckfiihigkeit und VOllllllenSpeicherull~ 

Diesen Vorzügen dE's Schwingantriebcs stehen einige Schwierig
keiten gegenüber. Relativ gering sind 110ch die zuuächst in d ie 
Augen fallcnden , dic sieh a lls der geringen ZusulIlmendriickbarkcit 
des Öls ergeben. In erster Annäherung pflegt man ja das 01 a ls 
nicht zusamlllendrückbar zu bezeichnen, zllmindest im Vergleich 
Y.U Gasen. Nun ist der Olstrom Q [cm 3 • S-1J, soweit man ihn einer 
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normalen Schlepper-Hydraulikanlage entnimmt, so gut wie kon
stant. Nicht konstant hingegen ist die Schluckfähigkeit eines 
Einzylinder-Sehwingantriebes. Nur bei Verwendung einer be
sonderen, von einem Kurbel- (oder Kreuzseh lcifcn-)trieb an
getriebenen Pumpe mit dem gleichen Hubvolumen wie demjenigen 
des Schwingmotors, ist das Olangebot in jedem Zeitpunkt gleich 
dem Bedarf. Solche Antriebe, hydraulischc Gestänge, wie sie 
euphemistisch gcnannt werden, sind von U11S untersucht worden. 
Praktische Bedeutung haben sie wohl kaum, um so weniger, als 
die genannte Eigcnschaft kcin Vorzug ist. Die Speicherung des 
Überschußöls macht auch bei anderen Schwingtrieben kaum 
große Schwierigkeiten, sie ergibt sich sogar meist automatisch 
durch die vorhandenen Leitungen, und sie bedeutet gleichzeitig 
eine erwünschte Energiespeieherung. Die schwierigsten Probleme 
des Schwingantricbes, die Konstanthaltung des Hubes und die 
Energiespeicherung, werden aber auch durch das hydraulische 
Gestänge (Bild 2 in [1]) nicht gelöst. 

Da die Kolbengesch windigkeit in dcn Totpunkten gleich Null ist 
und in Hubmitte ein :Maximum hat, verhält sich Olangebot und 
Bedarf i11 erster An11äherung wie in Bild 1 dargestellt. Die 
Abszisse hat im ersten Falle einc gleichförmige Zeit-, im zweiten 
eine gleichförmigc Hubeinteilullg . Die den schraffierten Flächen 
entsprechende Arbeit muß gespeichert beziehungsweise wieder 
elltnommen werden. Bci den Darstellungen ist angenommen, daß 
der Kolben harmonische Schwingungen ausführt, das heißt, daß 
die Geschwindigkeit und damit auch das Schluckvermögen über 
der Zeit aufgetragen sinusförmig verläuft. Beim Auftragen der 
Kurven (Jp lind Qm iiber dem Kolbenweg wird aus der Sinu~kurve 
eine Halbellipse, bei passend gewähltem i'lfaßstab ei n Halbkreis 
(Bild 2). Reine Sinusschwingungen treten dann auf, wenn ent
weder nur lVIassenwiderstände vom Kolben zu überwinden sind 
und die Beschleunigung beziehungsweise die Verzögcrung von 
Hubmitte zu den Totpunkten linear zunimmt, oder wenn beim 
Vorhandensein zusätzlicher Federkräfte diese sich ebenso ver
halten. Erstere Bedingung ist mindestens im Leerlauf weitgehend 
verwirkli cht. Dagegen entsprechen nicht alle Federcharakteristi
ken untersu chter Schwingtriebe diesem Bilde. (Hierübcr folgen 
Ausführungen unter dem Punkt Energiespeicherung. ) Die Messun
gen, bei denen der Hub über der Zeit geschrieben wurde, bestäti
gen, daß man zur Beurtcilung der Volumenspeicherung genügend 
genau mit Sinusschwingungen rechnen kann . Der Kurvenlauf in 
Bild 1 und 2 stellt nur in erster Annäherung Ölangebot und Be
darf dar. Hinzu kommt noch die Ölaufnahme etwaiger Steuer
kolben und gegebenenfalls weiterer Kolben, welche die Feder 
betätigen . Ihr Einfluß ist relativ gering, denn man wird den 
Olbedarf von Steuerkolben, das heißt deren Durchmesser und 
Hub, möglichst gering bemessen, weil er ein en Verlust bedeutet. 
Von Einfluß auf das Schluckvermögen ist abcr noch die Art der 
Umsteuerung. Bei Fremdumsteuerung durch einen mit konstanter 
Drehzahl angetriebenen Drehschieber, der beide Kolbenseiten 
abwechselnd mit Druck- und Riickleitung verbindet - schema
tisch in Bi I d 3 dargestellt -, ergibt sich die aus Bi I d 4 ersicht
liche Abhängigkeit der Öffnungsquerschnitte von der Gesamtzeit. 
Will man sie über dcm Kolbenweg darstellell, was anschaulicher 

Illhl 1 (1/111<:): Föruorslrolll Qp uer 1'11111110 11nu Schll1ckfühlgkclt Qm dos 
Motors In Abbllnglgk"lt von der Zelt 

ßllu 2 (rechts): Föruerstrolll Qp dor 1'11111110 und Schluckfilblgkelt Qm ues 
Motors In Abhlll\glgkeit vom Kolbenwcg 
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JlIId 3 (links) : Wirkungsweise dcs ))r~hschl,'bcrs 

Bild 4 (rechis): "0111 ))rchschh'b(!f rrc lg-eg"b~lwr ÜffllllngSflllCfschnltt 
In AbhHnglg-kelt VOll d,'r Zeit 

ist, so muß ma n erstens wieder eine Voraussetzung über den Ver
lauf der Kolbenbewcgung über der Zeit machen - zum Beispiel 
sinusförmi g - und zweitenR d ie Lage der Totpunkte kennen. 
Diese ist nur durch den VerRuch festzustellen. 

Besondere Maßnahmen für d ie Volumenspcieherung infolgc der 
nicht konstanten Schluck fä higkeit des Schwingtriebs sind nicht 
nötig, weil die zu spcichernden Volumina sehr klein sind. Sie 
müssen der Förderlllenge und dem Öldruck üblicher H ydraulik
pumpen a ngepaßt sein . Dazu cin Zahlenbeispiel : Reehnet man 
mit einem Förderst.rom von 161/min , wie ihn eine häufig an
zutreffende Pumpengröße a ufweist , so st eht bci ciner Frequenz 
von 1000 Schwingungen jc :Minutc ein Volumen von 2 V = 16 cm 3 

je Doppclhub zur Verfiigung. Das Hubvolumen des Arbeits
kolbens einsch ließlich desjenigen des als vorhanden angenom menen 
Umsteuerkolbens darf also 8 cm3 betragen. Rechnet man für den 
Arbeitskolben a llein 7 cm', so ließe sich mit ihm bei einern mitt
leren Betriebsdrllck VOll 80 a tü , der bei Za hnradpumpen im all
gemeinen ni cht überschritten wird, eine Leistung 

p·2V·n _ 
N = ( ,(').75 = 2,~ PS 

iiber tragcn. Damit kann die Nutz- und Messerreibungsleistung in 
dei' Größe, wie sie erfa hrungsgemäß bei Miihwcrken üblicher 
Bauart a uftritt, gedeckt werd en. Jm Leerla uf wird jedoch ein 
mittlerer Druck von 80 atii lä ngst nicht erreicht, wie aus den 
Indikatordiagrammen hervorgeht, von denen am Schluß des 
Aufsat7.es Beispiele gebracht werden. Diese überschlägliche 
Energiebet.raehtung setzt voraus, daß die Energie der schwingen
den Masse in den Totpunkten nicht in Wärme umgesetzt, sondern 
rückgewonnen wird . 

SelbstulIIsteuerung und Anspringen 

Die bei den Sehwingantrieben verwandte Selbstumsteuerung ist 
schematisch in Bild 5 dargestellt . Sie zeichnet sich durch bc
sondere Einfachheit a us , denn es ist nur ein einziges Steuerelernent, 
der Steuerschieber, vorh ,tnden, der mit dem Arbeitskolben dnrch 
keine mechanischen Glieder verbunden ist . Bild [) zeigt dcn 
Arbeitskolben in dcr Mittel-, den Steuerkolben in tier linken 
Endstellung. In dieser verbindet er den Einlaß mit der rechten, 
den Auslaß mit der linken Zy linderseite des Arbeitskolbens. Das 
Dru cköl schiebt den Kolben nach links, das auf der linken Zylin
derseite befindli che Öl ka nn a bströmen. Kllrz bevor der Arbcits
kolben seine linke Totlage erreicht, gibt er Kanäle frei, welche die 
linken Zy linderrä ume des Steuerkolbens mit dem Einla ß, den 
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IIl1d 5: Schcllu, der U lII s!<'uerllllg mit einem I"tcllcrkolboll 
E = Oleint,.;tt: A ~, Ölnnstritt: a = Arbeitskoluen 

b = :;teucrk(,luclI; C = :;chwinghcbel 

I'echt('n mit dem Auslaß veruinden, wodurch der Steuerkolbell 
nach rechts geschoben wird und nnnmehr Drucköl \'on links auf 
elen Arbeitskolben gelangen läßt, so daß dieser sich nach rechts 
bewegt. Wie bei jeder Umsteuerung kann der Wechsel in der Ver
bindung d"r Zylinderräume mit Zu- und Ableitung nicht momentan 
erfolgen. "Venn der Stenerkolben durch die Mittellage geht, ver
schließL er die zu den Zylinderräumen des Arbeitskolbcns führen
den Kanäle. Dies geschieht in einer Stellung des Arbeitskolbens, 
die zwischen dcn Punkten des Hubes, in welchen die Steuer
kanten dcs Arbeitszylinders die zu dem Steuerkolben führenden 
Kanäle freigeben, lind den Totpunkten liegt. Genau ist die Lage 
(außer dureh Indizieren) nicht zu bestimmen, weshalb auf eine 
Darstellung des Einflusses des Steuerschiebers a uf das gesamte 
Schluckv('rmögcn in Bi Id I und 2 verzichtet wurde. Dic Ab
sperrung von Ölzu- und -ableitung dauert nur sehr kurze Zeit. da 
der Bewegungsablauf des Steuerkolbens - a uf den ja keine 
Fcelerkriifte lind keine nenncnswerten Massenkrä fte wirkcn -
nicht sinusförmig erfolgt. Der Kolben verharrt vielmehr in den 
TotpunkteIl und durchliiuft seinen Hub mit entsprechend großer 
Geschwindigkeit. Sein Hub ist auch kleiner a ls der eies Arbeits
kolbens, schon um Öl zu sparen. Der Ölbedarf des Steuersehiebers 
wirkt dabei der Verringerung der Schluckfähigkeit durch den 
Arbeitskolben entgegen. Insgesamt sind etwa 25 bis 30% des 
Hubvolumens, das heißt nicht mehr a ls 2 bis 3 em3 zu s peichern. 
Das ist. ohne Schwierigkeiten möglich vermöge dcr ela.s tischen 
Eigensehaftcn der Schläuche, des Öls (darüber folgt Näheres unter 
Ölfedern) und eier Luft, die sich bei offenem Kreisla uf nie ganz 
aus dem Öl entfernen läßt. Schließlich kann das Öl a uch über das 
überstl'OlIlventil abflicßcn. Das gescha h bei den Vel'suehen jedoch 
nur ammahmsweise_ Im übrigen würe, selbst wenn das ganze 
überschußvolumcn abströmen miißte, die damit verbundene 
VerschlechLerung des Wirkungsgrades erträglich. Dieser Weg ist 
ja in der ülhydraulik durchaus üblich, zum Beispiel bei jeder 
Drosselregelung. Nur muß man für Wärmea bfuhr sorgen. 

J m Zusammenhang mit der Selbstumstenerung durch ein en Steuer
kolben ist auf das Anspringen einzugehen. Ein solcher Schwing
trieb springt nur an, wenn wcnigstens einer der beiden Kolben 
sich außcrhalb der neutralen Mittelstcllung befindet. Befinden 
sich dagegen b"ide Kolben in der neutra len Mit.telstellung, so 
läuft eI,)r Schwingantrieb nicht von selbst a n. Steht der Arbeits
kolben unter Federwirkung, zum Beispiel nach Bi ld 6, 8, 9 oder 
10, so bleibt er stets in eier Mittelstellung stehen. Beim Steuer
kolben war das dann nicht der Fall, wenn man ihn erstmals bei 
eier Montage in eine Grenzlage gebracht hatte. Immerhin ist mit 
der Möglichkeit zu rechnen, elaß der Steuerkolbell im La.uf der 
Zeit durch Erschütterungen zufällig in die Mittellage gerä t, wenn 
elies bei gefüllten Öl kanälen auch wenig wahrscheinlich ist. Dies 
ist also ein schwacher Punkt dieser Art der Selbstumst.euerung. 
Vermehrte Schwierigkeiten treten bei Verwendung sehr starker 
Federn nuf, die keine "Lose" I) in der MittelsteIlung haben. Es 
gibt 'Möglichkeiten, den Umsteuerzeitpunkt in Abhängigkeit von 
eier Frcquenz automatisch zu verstellen 11lld damit das Anspringen 
zu erleichtern. D er konstruktive Aufwa nd ist a ber ziemlich groß, 
so daß diesel' Weg nicht bcschritten wllrde. Dagegen wurd e ein 
anderer Weg verwirklicht, nämlich zwei Steuerkolbcn zu verwell
den, die sich gegenseitig nach dem Schema von B i ld Ii um
steuern und den Arbeitskolben mit einem von ihnen parallel zu 
schalten (B il d 6) . Das kostet na türlich e benfa lls zusätzli chen 
KOllstruktionsaufwand, dazu 01, außerdem müssen die schwin
genden Systeme sorgfältig aufe.inander a bgestimmt sein, damit 
nicht dei' Zustand eintritt, daß elie Steuerkolben durchgehen und 
der Arheitskolben nicht zu folgen vermag. Wenn zwei Arbeits
kolben verwendet werden (ZIIm Beispiel bei Schwingantrieben mit 
zwei gegenläufigen Mcssern oder mit Gegenmasse nach Bild 10), 
kann der S~uerkolben überha.upt fehlen . In diesem :Falle bleiben 
die unter Federwirkung stehendcn Kolben immer in der Mittellage 
stehen. Das Anspringen muß da nn a.uf andcre "Veise gewährleistet 
werdcn_ wofiir eine einfache automatische Lösung in Vorbcreitung 
ist. Natürlich kann man in allen Fällen auf die Automatik ver
zichten. welln man dem Bedienungsmann durch ein Gestänge oder 
eine zweite Druckleitung eine Einwirkungsmöglichkeit in die 
Hand gibt. 

') Den Ausdruck .. Lose" ftnuet man in zunehmend em Maße flIr den Ausdruck 
"tuter Gang". "Tuter Gang" 1st dann unangeuracht, wenn mit ihm eine kon
struktive MaUnahme bezeichnet werd en so ll. 
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ßlld G: Um stclIortlng mit 7.\H i StClI crliOib cn 
" = A rbeil.skolben ; b ~ Sl.cuel'kolb,'n ; c = )[ühmcsser· 
d = Gcgcnm"sse; r = llrosselve nt.il ; I = Drehstaurcucr 

Hubbegrenzung und Energiespeicherung 

Am schwierigsten zu beherrschen sind beim Schwi ngantrieb die 
H ublänge und die Encrgiespeieherung, die beide eng miteinander 
zusammenhängen. Fa lls sich die Vcrsuchsergebnissc verallgemei
l1ern lassen, kann wohl gesagt werden , da ß der Hub auch bei 
R ücksicht a uf die Qua.Jität der Mäharbeit nicht konstant zu sein 
braucht, wie es beim Kurbeltrieb der Fall ist. Er darf aber ein 
gewisses Ma ß nicht unterschreiten . Nach oben darf er nich t oder 
zumindest ni cht für längere Zeit d urch fes te Anschläge begrenzt 
werden, die schnell zerschlagen werden, sondern durch möglichst 
gleichbleibcnde Lage des U msteuerpunktes rela tiv zur Lage des 
Arbeitskolbens - bei Antrieben mit I::l elbstumst~uerung, bei 
Fremdumsteuerung liegt sie ja fest - und durch F edern . Diese 
sind ohneh in notwendig, wenn man nicht die Energie der Messer
rnasse verni chten , das heißt in Wärme umsetzen will. Sie über
steigt bei den üblichen :Messermassen für Schnittbreiten von rund 
1,5 m schon bei Frequenzen von etwa 700 min- 1 die Nutz- und 
R eibungsarbeit und steigt quadratisch mit der F req ucnz. Hier 
liegen die Verhältnisse wesent lich ungünstiger a ls beim Kurbeltrieb, 
wenngleich a uch dort nach den Versuchen von STROPPBL la] die 
(bei Schwingant rieben fortfallenden) Lagerreibungsvcrluste be
trächtlich sind . Selbst wenn ma n die Verluste in K a uf nchmen 
wollte - in der Gesamtbilanz der Mähkosten sind s ie ziemlich 
bcdeutungslos - so müßte man jedoch für die Wärmeabfuhr 
sorgcn , was mit einem Kühler zu lösen wäre. Jedoch kan n ma n 
a uf Federn einfach der Hubbegrenzung wegen nicht verzichten_ 

1'\achdem gleich im ersten Anla uf auf höchst einfache Wcise durch 
ei nen fremdangetriebenen Drehschieber, der die U msteuerung 
bewirkte, lind schwacher Federung recht erfreuliche Ergebnisse 
erzielt wurdelI , hatten die weite ren Versuche vor allem die Steige
rung der F requenz zum Ziel und ihre Beherrschung chrrch ver
schiedelle Federsysteme. Dies ist um so wichtiger, a ls die Fahr
geschwindigkeit in der Praxis imm er weiter Zllllimm t. Steigert 
man d ie Liefermenge der P umpe, 8 0 erhöht sich entweder die 
Freq uenz, der Hub oder beidcs entsprechend der Gleichung 
Q = 2a . n . F, wobci a der Hub und F die K olbenAäche ist_ Die 
Gleichung gilt exakt nur dann , wenn keine Zusammendrückungen, 
Dehnungen, U nd iehtigkeiten - gegebenenfa lls auch Va kuum -
auftreten_ Wie weit dies in Wirklichkeit zutrifft, wurde bisher 
nicht untersucht, da eine Messung des Volumenstroms in A bhä ngig
keit V Oll Zeit oder Hub meßtechnisch sehr schwierig is t . An
gestrebt wird nun eine F requenzerhöhun g ohne H ubvergrößerung. 
Zu verwirklichen dürfte dies nur durch Federn sein _ Man kann 
zwar beim Entwurf d ie U msteuerung früh beginnen hlssen, aber 
da.mit ist nicht viel gewonnen _ Bei F remdumsteuerung ist d ie 
:Frequenz zwa r exakt beherrschbar, l1ber .. lleh hier tret en Schwie
rigkei ten mit dem Hub auf, a bgesehen davon, daß diese Lösung 
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nicht recht befriedigend is t. Der Hub nimmt hier mit steigender 
Frequenz stärker a b, a ls es nach der R echnung der Fa.1l sein müßte. 

E rkennt man .. Iso die Notwendigkeit der Federn als Hubbegrenzer 
a n, so erhebt sich die Frage nach Art der Federn, ihrer Be
messung une! damit im Zusammenhang die weitere Frage, ob die 
Betriebsfrequenz im R esona nzbereich, darüber oder darunter 
liegen soll. :Für die erste Möglichkeit spricht die Energ ieersparnis, 
die dabei a m größten ist . Es treten beim Resonanzbetrieb wie beim 
Kurbelbetrieb keine Massenenergieverluste, sondern nur Arbeits
und Reibungswiderstä nde auf. Leider is t aber die Hubkonsta.Jl7. 
in diesem Bereich a m wenigsten gewä hrleiste t. Ist die E igen
schwingungszahl der F edern größer , so vermehren sich erstens 
die au ch sonst in gewissem Umfang auftretenden Anfa hrsell\vie rig
kE-.iten, vor allem aber muß mit Rückgang des Hubes bei vorüber
gehender Zunahme des Arbeitswiderstandes gerechnet werden, 
a lso gerade in den Fällen , wo dies am wenigsten gewünscht ist. 
Fährt man über der Resona nzfrequenz, so wird bei größer werden
den Arbeits-Widcrständen ein Rückgang des Hubes durch die 
Federn zumindcst ni cht begünstigt; fä llt a uch die Frequ enz a b 
(wozu allerdings ka um Veranlassung besteht), so nähert ma n sich 
dem Hesonanzbereich mit seiner hubvergrößernd en Wirkung. 
P raktisch waren bisher a lle Federsysteme so bemessen , daß die 
Betriebsfrequenz oberh alb des R esonanzbereichs lag. Dieser muß 
also durchlaufen werden. 

Bezüglich Charakterist ik, Werkstoff und Ges talt der Federn 
bcstehcn sehr weitgehende Variat ionsmöglichkeiten. Da man auf 
Sinusverlauf keincn Wert zu legen bra ucht, im Gegenteil eine 
möglichst lang konstant bleibende Schnittgeschwindigkeit ent lang 
des Hubes erstrebenswert ist , braucht die Federcharakteristik 
nicht linea.r zu sein. Progressiv wirkende Federn versprechen 
mehr E rfolg. Sie wurden bisher noch nicht verwendct. Zur Ver
ri ngerung der Anlaufschwierigkeiten, die insbesondere bei steifen 
Federn mit hoher E igenfrequenz auftreten, ka nn es zweckmäßig 
sein, die Federn erst nach Zurücklegu ng eines gewissen Weges 
aus der Mittellage heraus wirksam werden zu lassen. Eine solchc, 
von DipL-I ng. H ARTIG stammende Federung ist schon beschrieben 
worden [I]. Die Spcicherfeder kann ullter Vorspannu ng stehen , 
von besonderen Kolben hydm ulisch betä tigt, die zugleich eine 
(wenn a uch unbedeutende) Volumenspeicherung in Totpunktnähe 
bewirken. 13 i I d 7 zeigt einige möglichc F edercharakteristiken_ 

\-c 

Hlld 7 : Chnraktcrlstll< \ 'on Enorglespel chorrodorn mit glei cher ,\rbclts
aufnahmo 

a = lincnr ohne Vorspunllllng; b = lin ear mit V orspnllllung 
(' = progressiv ohne Vorspa lillung: 

Die zu speichernde Arbeit und da mit annähernd auch das Feder
volumen ist proportiona l der Messermasse (diejenige der ü ber
t ragllngsglieder kann vernachlässigt werden) lind dem Quadrat 
der F reqllcm:. Bei Sinusverla uf ist in Hubmitte 

Vm." = r . W . sin 90°, ferner 
I I 

A = 2- 111 v2 = -2 1n r2 w2 

Ein Za hlen vergleich zwischen Kurbeltrieb und Schwingtl'ieb bei 
n = 1000 Schwing ungen je Minute, einem Kurbelradius bezie
hungsweise halbem Hil b von 40 mm, das heißt einer Maximal
geschwindigkeit von 4,2 m fs lInd einer Messermasse von :J,7 kg 
ergibt beim I::lchwingtrieb eine zn speichernde Arbeit von etwa 
:Jao cm kJl. Reim KurbcJt.rieb ist zum ~fassenausgleich der Messer
masse und der etwa ebenso großen Schubstangenmasse ein ent 
sprecl1('ndes Gegengewicht in der Kurbelscheibe nötig. Deren 
Gesamtarbeits vermögen pflegt aber weit größer zu sein , zum 
Beispiel find et man ~Ia.sscn-Tri:ighe i tsmomente von 100 kg cm" 
Illf e! darüber, was bei 1000 Umdrehungen ein Arbeitsvermögen 
von 1080 cm kp ergib t. Während für den Kllrbeltrieb die Tendenz 
festzustcllen ist, die schwingenden Massen zwecks Erzielung eines 
ruhigen La ufes zu verringern, is t dies für den Schwingantrieb 
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nicht erwünscht, weil dabei die Energie zur überwindung von 
Stopfungen über einen erhöhten Oldruck aufgebracht wird, dcr 
seinerseits erhöhte und stoßartige Bclastung von Film pc und 
Fumpenantriebsteilcn hervorruft. 

Im Verlaufe der Versuche wurde daher der Weg beschritten,(]ie 
NIessermasse künstlich zu vergrößern. Um dabei die Luufrllhe 
nicht zu verschlechtern, sondern sogar erheblich Zll hessern, 
wurde die Zusatz masse gleicll der Messcrmasse gewählt und gegen· 
läufig schwingend angcordnet. Da es gelingt, die Bahn ihres 
Schwerpunkts annähernd mit derjenigen des Messerschwerpunktes 
zusammenfallen zu lassen, ist fast vollständiger Massenausgleich 
möglich. Allerdings bedeutet dies eine Verdoppelung des FC'der· 
volumens. 

Schwingtriebe mit Gegenrnasse sind bisher nur auf dem Prüfstand 
gelaufen. Wie weit durch diese Maßnahme die Stünlnfälligkeit 
verbessert wird, kann nur durch sehr umfangreiche Feldversue!w 
geklärt werden. Leider fehlt ja jeder Vergleichsma.ßstah: \Vieviel 
Verstopfungen pro Zeit· oder Flächeneinheit treten bei mechani· 
schem Antrieb auf, wieviele sind tragbar? Wir haben zwar ver· 
sucht, diese Frage (die ja ontscheidend dmch den Zustand der 
zu mähenden :Fläche bceinflußt wird) durch Vergleiche 7-wischell 
hydmulischell und mechanischen Antrieben zu klären, ohne 
jedoch eine Aussage machen zu können. "1uch gelang es nicht, 

d 

e 

lIild 8: Schwlnglllltrlcb mit Gcgcnlllllssc lind Schrullbcll-Uru(·I,rcl!'Jr 
a ~ Arbcitskolbcll; b ~ ';Icllcrkollwn; c = ~liihmcsHer 
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d = Gegenmas~c; e = Drosscl\'Cllti1; ! = S('llralll>C'11~l)rll(;kmrssc .. 

d 
b 

~~ 
ßlld 0: Schwlnguntrlcb mit Gcgonmnssc IIl1d Torsionsstab 

a = Arbcilskolben; b = Steucrkolben; c ~ ~[iihmesscr 
d = Gegellmasse; e = Drosselventil; f = Torsionsstabfeder 

verläßliehe Unterlagen darüber zu gewinnen, ob üblicherweise 
bcim Mähen die Nenndrehzahl des :Motors eingehalten wird. Da 
abgesehen von Kleinstschleppern der Motor beim Mähen niemals 
ausgelastet ist, liegt es nahe, mit verminderter Drehzahl zu 
fahren. Die Nennfrequenzen der Mähantriebe beziehen sich aber 
auf die Nenndrehzahl des Motors. Die Verdoppelung der sehwin· 
genden Massen verlangt einc Verdoppelung des Federvolumens, 
die höchst unerwünscht ist, es sei denn, daß bessere Lösungen ab 
Stahl-, Gummi- oder Luftfedern gefunden werden. Möglicherweise 
sind Olfedern eine solche. 

Aussichtsreich erscheint dagegen die Verwendung einer aktiven 
Gegenmasse, die bei Mähwerken mit Doppelmessern gegC'ben ist, 
wie sie neuerdings auf den IIIarkt kommen [4]. Soll die Helativ· 
gf'sehwindigkeit von zwei gegenläufigen Messern ebenso groß sein 
wip dipjenige von einem Messer und fester Gegenschneide. so 
geht dpI· Hub auf die Hälfte zurück, dir) zn speichernde Energie 
auf den vierten Teil. Hat jedes dpr heiden gegenläufigen 'Messer 
die gleiche Masse wie pin Einzelmesser, so ist insgesamt, nur die 
halbe Energie zu speichern. es wird also nur das halhe J<'eder· 
volumen benötigt. 
Behält man das gleiche Federvolumen bei, so läßt sich die :I<'re· 
quenz lind damit, die Schnittgesehwindigkeit nm den Faktor V2 
steigern. Vermutlich ist dipser Weg zur Vermeidung von Ver
stopfungen wirksamer als die Schaffnng einer Energiereserve. 

"\\Is!iihJ"llngsbeispie'l~ riir Energil'sl,eirhcr 
"CbC'r Fedel·n als Energiespeicher ist in Ergänzung des bereits 
frühcr Beri,~hteten folgendes zu sagen. <:ummifedern sind in der 
Regel bei Schwingtriebpn bereits durch dip Schläuche gegeben. 
Untersuchnngen über ihre Federcharnkteristik wurd(m nicht 
angestellt. Die ursprünglich ;]ls besonders aussichtsreich an
gesehene Gummihiilsenfeder ll] muß bei höheren Frequenzen 
so groß gewählt werden, daß die \Värmeabfuhr und auch die 
Unterbringung Schwierigkeiten macht. Die Dämpfung ist un
erwünseht., anßerdem hat die Gnmmifeder keine progressive 
Charakteristik. Alleiniges ]o'eden+ment, kann sie vielleicht bei 
Schwingtrieben mit Doppelmesser und entsprechend niedriger 
Energiespeieherung je Messer sein. Wertvoll bleibt ihre Eigen
sehaft, ein DiehtelC'ment zu sein, das nur verformt wird, das also 
absolute Dicht.heit gegen Olaustritt und Staubeintritt bietet. Von 
StahlfC'dern 7-eigen die Schemaskizzen Bilder 8 bis 10 einige 
Ausfiihrungsbeispiek, und zwar solche mit Gegenmasse in Er
gänzung der bereits veröffcntlic;htpn [1]. Entsprechende Versuchs
stiicke wurdell hergestellt. Am zweckmäßigsten erscheint aber 
doch imme\" wieder die drucklwlastE-te normale Schrauben
feder. Ihre \Verkstoffn,usnntzung ist zwar nicht so gut wie 
diejenige des Drehstabps (wegen der zusätzlichen Bicgung, ins
besondem !wi großem Drahtdurchmesser im \'erhältnis ZUIll 

\Vindullgsdurchmesspr), sie hat aber den großen Vorzug, keinc 
Einspannungskile zu erfordern, was den Nachteil wettmacht, 
daß meist zusätzliche Elemente für die Kra.ftiibertragung (01-
kolben, H(,bel) cr·forderlich sind. Die l3lattfedern in Bild 10 
haben zwar ein relativ großes Volulllen, dies stiirt aber nicht an 

+-
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BiI,II0: Sc\mlllgnn(,rlcb mit f;cgcnmnssc und JIInttfcdcrn 
a =.: :\rbr~jtskolbcn; (: = l\tilllllCSsl'r; d = Upgcllma.s~c; ! = 111attreder 
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der Stelle, wo sie angeordnet sind. Vorgespanntes Gas als Feder
element zu verwend en, erfordert einen erh ebli chen technischen 
Aufwand, außerdem ist die dauernde Dichtung auch bei Ver
wendung einer Blase nicht gewährleistet. 

Recht aussichtsreich erscheint dagrgen die erst neucrdings in 
Betracht gezogene Verwendung von Ülfedern. Sie sind für Kraft
fahrzeuge vorgeschlagen, wohl auch schon ausgefiihrt. Die Spci
cherfähigkeit ist bei hohen Driicken, zum BeiRpiel 1000 atü und 
darüber, erstaunlich hoch. Das Speichervermögen ist bei linearer 
Federkennlinie 

A _ 1 .}V 
-- 2 P l' 

Es ändert sich bei linearer Kennliuic CJuadrat.isch mit dem Druck , 
da beide Fa.ktorell des l'roduktcs sich gleichsinnig ändE'rn. In 
Wirklichkrit ist die Kennlinie nicht lincar, sondern progrrssiv , 
was sehr erwünscht ist, a ußerdem von der Art des Ols und der 
Temperatur abhängig. Bi ld 11 zeigt Kennlinien für Hydraulik-Öl 
r5J. 
Will man die in dcm oben gewählten Beispiel rrrcch netcn 330 cm kp 
speichern, so benötigt man bei 1000 atü nur ein Ölvolumen von 
etwa 9 cm'. In VI'i rklichkeit ist r8 noch wcnigrr, da. auch dic 
Schläuche nicht nur an der Volumen-, sondern auch an der 
Energiespcicherung teilnehmen . Die erforderlichen Drücke lassen 
sich ohne Schwierigkeiten mit Kolben klcincrcn Durchmessers 
erzielen, elie auf elie Arbeitskolben geset'l.t werden oder in sie 
hineintauchen, die Olvolumina lassen sich in den Zylinderdeckeln, 
eventuell sogar in den Arbcitskolbcll sclbcr, unterbringen, so daß 
überhaupt kein zusätzlicher Raumbedarf entsteht. Auch die 
Leckölergänzung macht keine Schwierigkeiten, indcm der Kolbcn 
kurz vor Erreichen der Hubmitte, also dcm Zeitpunkt, wo die 
Federwirkung aufhören soll , cine Verbindnng zwischen Arbeits
zylinder und Ölfederzylindt'r freigibt. Ein Schwingtril'b nach 
diesem Prinzip (Bi ld 12) ist in Vorbereitung. 

Die Federn kann ma n vermeiden lind die Schwil'riglwitl'n der 
Energies)lt'icherung und Hubkonstanz llusRcha lten, wenn mall vom 
Sehwinghebel über eine Schubstange ein SehwIIngrad antreibt, 
also doch wieder zum Kurbeltrieb wrückkehrt .. VerslIchswE'ise ist 
dieser VI.'eg einma,l beschritten worden. Die Lösung ist zwar 
nicht elegant, vor allen Dingen sperrig - aber s icher. Als Vorzug 
des Schwingantriebs bleibt nur noch die einfachere Herst.ellllngs
möglichkeit gcgenüber einem Drehmotor bC'stehen. 

\'ersuchseinrichtungen untl Vers\l(~he 

Hierübt'r wird ausführlich im Rahmen einer Dissertation berichtet 
werden. An dieser Stelle se i nur folgendes vermerkt.. Wie es 
häufig der Fall ist, lasscn sich über dcn wichtigsten Punkt, die 
Qualität dl'r geleisteten Arbeit, nur mehr oder minder sub
jektive, jedoch keine zah lcnmäßigen Angaben machen. Wie 
oben erwähnt., fl'hlt der Vergleichsmaßstab. Verhältnismäßig 
einfach und ohne großen meßtechnischen Aufwn.ncl sind folgende 
Ml'SSlmgl'n anzustellen, und zwar zunächst auf dem Prüfstand: 

1. Ölstrom der Pumpe, und zwar entweder aus Drehzahl lind 
Eichkurve l'rmittelt - insbesondere bei den in der Regel ver
wendeten Zahnradpllmpen ist die Licfermenge abhängig vom 
Druck - oder vermittels eines Meßgefäßes und Stoppuhr. Dureh
flllßmengenmesscr wurden bisher nicht benutzt, jedoch dürfte 
sicll ihre Verwendung empfehlen, wenn auch die Nleßgenauigkeit 
diejenige der zweiten Methode nicht errricht. Dcr Ülstrom kanll 
durch Veränderung der Pumpendrel17.ahl stufcnlos geregdt 
werden. 

2. Frequem. des Sehwingantriebes vermittels Stroboskop oder 
mit mechanischem Zeit-Indikator, der au f ein Papierband schreibt., 
das gleiehzl'itig Zeitmarkierllngen erhält,. Damit. ist gleichzeitig 
zu messen 

3. der Druckverlauf über der Zeit. 

4. Die Amplitude wird mit einem mechanischen HubsehreibE'r 
gemessen. Sie kann im übrigen zusätzl ich noch durch einen Föppl
keil auf einer der Klingen optisch sichtbar gemac ht werden. 

5. Öltempera.tur an vcrschiedencn NIcßstelll'n auf thermoelek
trischem Wege. 
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Bild 12: Schwlngontrlcb mit ülfcllcrn 
a = Arbeitskolben ; b = Steuerkolben; c und d = Olfederkolben 

Auf dem Feld wurden zusätz lich noch gemessen: 

ö. Die Fahrgeschwindigkei t durch Abstoppen der Zeit, in der 
eine Meßstreeke durehfa.hrcn wurde, und 

7. die Schnittbreite. 

Die nachstehend beschriebenen Messungen erfordern einen er
heblichen meßtechnisehen Aufwand. Leider entsprachen die 
zuerst. verwendeten Instrumcnte nicht den Erwartungen. Er
fahrungen mit einer neuen elektron ischen iVIeßeinriehtung liegen 
erst im beschränkten Umfang vor. Auf eine Beschreibung wird 
vorerst verzichtet. Nm so viel sei gesagt, daß der Unimog als 
fahrbl1rer Prüfstand sich grundsätzlich bewährt hat [1J. Allerdings 
sind inzwischen Zweifel aufgetaucht, ob es nunmehr 7.weckrnäßig 
ist, die mit mehr Aufwand verbundcnen Messungen auf dem 
Felde überhaupt vorzunehmen. Ungewöhnliche Betriebszustände, 
wie sie zum Beispiel bei Verstopfungen auftreten, meßtechnisch 
genau zu untersuchen, hat wenig Sinn, hier können nur statistische 
Untersuchungen weiter führen . Die Bedingungen des normalen 
Mähbl'triebes sind a uch a uf dem Priifstand weitgehend verwirk
licht, und was besonders wichtig ist, sie lassen sich ohne Mühe 
konstant halt,en oder variieren. Letzteres geschah zum Beispiel 
Iwziiglieh der "Messcrreibung durch einc Bremse. 

Die einen größeren Aufwand erfordernden :NIessungen sind: 

8. ~Iessung der a uf das Messer wirkenden Kräfte in Abhängigkeit 
vom Hub oder der Zeit. Meßgröße ist die Durchbiegung cles 
Antriebshebels, gemessen wurde mit Dehnungsmeßstreifen. Aus 
den Kräften lassen sich die Beschleunigungen errechnen - da die 
Masse bekannt ist - und mit den Meßwerten vergleichen, die 
mit dem Hubschreiber gewonnen sind. Auch aus diesen Schrieben 
läßt sich die Beschleunigung errechnen, da Wege und Zeiten 
bekannt sind. 

9. Messung des Öldrucks an verschiedenen Stellen, nämlich in der 
Druckleitung, in den Zylindcrräumen des Arbeitszylinders, der 
Rückleitung (eventuell auch in den Zylinderräumen des I:lteuer
sehiebers). Da die Grundschwingung bereits etwa 17 Hz beträgt 
und Oberschwingungen mit eincm Vielfachen dieses Wertes auf
treten, und da die Meßergebnisse aufgezeichnet werden sollen, 
wurde neuerdings ein Oszilloport zur Messung verwendet. 

10. Messung des Be\Vegungsablaufes des Steuerkolbens im Ver
hältnis ZU dem des Arbeitskolbens. Da ersterer nicht sichtbar ist, 
wurde bisher nur gelrgentlich mit Fühlern der Zeitpunkt fest
gestellt, Z U dem die Endlitgen erreicht wurdelI. Wenn zwei Steuer
kolben verwendet werden, von denen eiller synchron mit eiern 
Arbcit.skolben schwingt, ist es möglich, die Steuerkolben in einem 
Gehäusc aus Plexiglas laufen zu lassen. Bei eiern Arbeitskolben ist 
dies allS Festigkeitsgründen schlecht 7.lI verwirklichen. Derartige 
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durchsichtige Schwingantriebe wurden für Pflanzenspritzen [6J 
gebaut. Ein entsprechender Mähantrieb ist in Vorbereitung. 

Im Verlaufe der Versuche wurde immer klarer, daß es kaum 
möglich ist, allgemein gültige Erkenntnisse zu gewinnen, die über 
das hinausgehen, was mit (kn primitiven Nleßmethoden sowie 
überlegungsmäßig festzustellen war. Der übcr Zeit oder Hub 
geschriebene Druckverhwf, also das Indizieren der t:lchwing. 
antriebe, ergibt im allgemcinen nur Aufschluß über einen ganz 
speziellen Schwingtrieb mit bestimmten Abmessungen. Schon 
geringfügige Änderungen, Zlllll Beispiel der Lage der Steuer· 
kanten, kann beträchtliche Anderungen im Druckverlauf ergebcn. 
Im Grunde genommen liegen hier die Dinge nicht anders als bei 
a,ndercn Kolbenkraftmaschinen - Dampf- oder Verbrennungs
kraHmaschinen zum J3eispiel -- wo man durch Indizieren auch 
nur Aufschlüsse über ein bestimmtes Baumuster erha lten kann , 
das dann gegebenenfaUs auf Grund der Versuchsergebnissc zu 
verbessern ist. Ähnliches gilt übrigens a uch für die von STROI'PEL 
[3J veröffentlichten Versuche mit normalen Schubkurbcltrieb
werken für lVIähmesser. Auch hier sind die Feinheiten der 1VIeß
ergebnisse auf die Besonderheiten des untersuchten Triebwerks 
zwischen den Zähnen und in den Gelenkcn, Trägheitsmoment der 
Kurbelscheibe usw. zurückzuführen und von Fa.!l Zll Fall ver
schieden. Nur ist die Zahl der Variablen bei den üblichen Schub
kurbelantricben wesentlich geringer, als die bei hydraulischen 
Schwingtrieben, bei dcnen konstruktiv noch alles im Fluß ist. 
Zum Beispiel ist durchaus dcnkbar, daß mit anderen, noch nicht 
untersuchten Arten der Umsteucrung, anderem Verhält,nis von 
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Durchmesser zum Hilb beim Arbeitskolben, Federn anderer 
Chara kteristik , a ls bisher erprobt, noch a llerhand 7,U erreichen ist.. 
Die Diagramme in den Bi ld crn 13 und 14 sind mit einem l\'laihak
Indikator geschrieben und stellen den Verlauf dt's Öldruckes über 
dem Hub dar, gemessen in der einen Zylinderseite. Variiert wurde 
die Frequenz, wie aus den Unterschriften ersichtlich. Bei der erste n 
Serie (B i ld 13) handelt es sich um eillen Schwingantrieb ohne 
MassC'nnusgleieh mit einer hyd raulisch gest euerten Schrauben
feder (,.Puffersehwinger" nach Bild 1 0 in r 1J), bei der zweiten 
(Bild 14) 11m einen Sehwingalltrieb mit 'Massenausgleich und 
Drehstabfeder nach Bi I d 9. Die Belastung ist in beiden Fällen 
die gleiche, eine leerlaufendes Messer. Die Amplit.uden sind in 
beiden Fällen annähernd g leich, abgt'sehen von dem Einfluß der 
F requeuz. Der lVIittcldrllck lind da mit di c Leistungsaufnahme ist 

olü 
200 

0.1 0,2 0.3 0,' 0,5 s 

Bild 1(;: Indlkalor-Olagramm (Öldruck iiber Zelt.) des 1'lIffer-Schwlngers 
bel 13 Hz 

bei dem Schwingantrieb mit Gegenrnasse höher, was zunächst 
ni cht zn erwarten ist, da di(, Gegenrnasse abgesehen VOll der 
unerheblichen R cibungsa.rbeit ihrer Hebcllagerung keine Energie 
verzehrt . Offenbar ist der Lei~t1Jngsbedarf entscheidend VOll der 
Ausbildung der Steuerkanten und K anüle abhängig. Die Entwick
lung bl'auchbarer Mähantriebe ist dcnmach ein ausgesprochen 
konstruktives Problem. Eine Deutung für den cigenartigen 
Diagrammverlauf mit sei nen Spitzen und Tälern konnte noch 
nicht gegeben werden. Auf a lle F ä lle sind sie reell und nicht durch 
das Meßverfahren verursacht. Zum Vergleich sei noch oin Meß
schrieb übel' der Zeit wiedergegeben (B i lcl 15). Prüfstand versuche, 
die hoA'entlich weitere Erkenntnisse vermitteln , sind im Ga.nge. 

Zusammenfassung 

R eine Schwingantriebc ohne rotierende Teile sind weit verbrei tet, 
jedoch arbeiten sie im allgemeinen nicht mit Druckflüssigkeitt'll. 
Ackerschlepper sind nun in der R egel mit einer Hydraulik-Pumpe 
ausgerüstet, welche Schwingantriebe mit Druckflüssigkeit ver
sorgen kann, zum Beispiel lVIähll1esser. Auch tiiebe und t:lchüttler 
an Landmaschinen könnten mit hydraulischen Schwingantrieben 
versehen werden . R eine Schwingantriebe lassen sich besonders 
einfach herst ellen mit nur je einem Arbeits- uurl Steuerkolben 
ohne sonstige bewegte Teile. Es sollte untersucht werden, wie 
solche Schwingantriebe sich für NIähwerke eignen. Schwierigkeiten 
bereitet vor allem die Aufgabe, die Energie der schwingenden 
l\-lassen zu speichern, den Hub ei nigerma ßen konst.ant zu halten 
und den Anlauf zu gewährleisten. Die 'Massen diirfen nicht zu 
klein sein, damit sich anbahnende Verstopfungen vermieden 
werden. Greift man nur auf die rotierenden Massen des Schlepper
motors als Energiespeicher zurück, treten unerwünscht hohe Öl
drücke a uf. Vergrößert man aber die schwingenden Nbssen, so 
empfiehlt sich im Hinblick auf die Laufruhe die Anordnung einer 
Gcgenma8Se. Massenausgleich durch Verdoppelung der Messer· 
masse erfordert ein doppeltes Federvolul1\en zur Energicspciehe
rung. Es werden verschiedene Ausführungen beschrieben und 
erste Prüfstand-Ergebnisse mitgeteilt. 
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Resurne 
Kurt Marks: "Hydraulic Oscillating Drive lor Traetor
drawn Mowers." 
Pure 08eillating driving meclw,nisms 'trithout rotating parts are plenti
lul, alth<J11gh they do not uS'lwlly operate by liquids und er pressure. 
Agricu./tllral tractors aTe, nowadays, uSllally equi1Jped with a hydra11.
lic plI/np, whieh cun operate oscillal.ing driving mechanisms such as 
'lnower blade8 by liq1/ids llnder preSS1tre. Sieves and shakeTs incoT
porated in agricuUnral maehinery can also be provided with hydraulic 
oscillating drivp.s. Pure oseillating drives having only a working and 
a control eylinder a,'e very easily maml·lactllred and have 1W other 
'I/oving ports. Jt should be investigated whether S11Ch oscillating drives 
are suitable lor use in mou·ers. The problems 01 stol'ing the energy 01 
the oseillating 111asses, keeping I.he stroke constanl. and to guarantee 
prom.pt sl,arting present dilliculties. The moving 111asses may not be 
too 8/1H111, 30 tha}, possible sloppages in the 7Jipes may be avoided. 11 the 
rolating masses 01 the Iractor are utilised lOT the storage 01 energy, then 
1I.ndesirably kigh oiI1)1'essures [/.1·ise. 11, on the other hand, ihe oseillat
ing 1/1asses are inc"wsed, a counter-balance lt:eight is to be recol11-
rnended Irom Ihe point 01 view 01 assuring smooth operation. Balancing 
01 the Ifwving 'YIutsses by douhling the 1ceight 01 the wtting blade re
quires a doubled spring wpacity lor storing the energy. Various types 
nl hydraulic drives are described and lirst test-bed results are included. 

Kurt J[((.Tks: «GolI/,mand e hydr((.ul 'iqt~e dl~ 11I01/.v e m ent 
altunatil d es baTres de cOllpe . » 

Les commandes ele 111011velllent aUernatil sans pieees Totatives sonl 
Ir es rep~md1les; mais elles n'utilisent generalement pas des liq'uides 
sous pression. La pl1!part des Imcleurs agrieoles sont eqllipes d"II,ne 
pompe hydrauliqne qni Pellt 101/mir le liquide SO'/IS pression poltr les 
comma:ndes ,ze 'I1I01tVem el1t aUrrnatil, coIIJ.me par exe ll/ple pm!r les 
commandes des barres de co1lpe. Les criblenrs et seconeurs desma
ckines agricoles pourraient €Ire egalement entraines par com IIJ.ande 
hydm1l1iq1/e. Des com ma,ndes ,ze monvement altenwtil pnres pellvent 
etre ria.lisees rle la~on tres sill/pIe au moyen d'nn piston 1I10teur et 
el'un piston de commande sans antres pieees en 1II01tvement. On a 
examine l'aptitude de ces rom mandes IJour les barres de coupe. Les 

Wolrgullg llalHler: 

dillicultes essentielles a resoudre sont l'accumulation de ['energie des 
masses en monvement, le mainlien d'une cou,rse constante et le de
nwrrage du mon,vement. Les nLaSses ne doivent p((.s €.i.re trop reduites 
alin d 'eviter le b011rrage de La seie. Si l'on n'utilise que les masses en 
rotation du motenr de tractwr, la pression d'huile angmente trop . Par 
contre, si l'on augmente les masses en mouvement alternatil, il est 
recomrnande de prevoir 1m conl.re,poids alin d' a88urer 11.ne marche 
reguliere. En equilibrant les masses par la duplicution des 1I1.asses de 
la scie, on est oblige de doubler le volwne elastique pour l'accltJnnlation 
de l'energ'ie. L 'auteur el ecrit ensuite les dillerentes eonstmetions et 
cite les premiers reS1/ltats des essais an bane. 

Kurt Marks: (,Accionami entos oscilan/.es hielraulicos 
para segadora s. » 

Los accionamientos oscilantes sin piezas rolll/.ivas tienen nplicaeion 
mny amplia, pero 1W slIA!len trabajar, par regla general, con liquidos 
de presion. Los trael,ores agricolas suelen disponer de una bOll/ba 
hidniulica que 1J()(lri.a servir para el sllministro delliquido de 'presion 
para el aceionamiento oscilrmte hidra11.lico, por ejernplo de las w 
chillas de segadoms. l'n11lbien podrian equiparse con accionamiento 
oscilal1te kidranlico las cribas y los vibradores ele lus I11tiq1lina.8 agri
cola.s. Es muy sencilla la lrabricacion de accionamientos oscilanies 
PU1"OS con solo 1m piston de trabajo y otro de mando, sin otras piez((8 
de lI/.ovimiento. Valdria la pena investigar las posibilidades de apli
caeion de tales aeciona mientos a mecanis/llos de segnr. La diliwltad 
principal consiste en la aC11lnuiacion de energia en las masas osci
lantes, en conserver constante la carura y en gamntiznr el arranque. 
Las masas no deben ser demasiado peqlleiias, para evitar el princi pio 
de atranc((.1nientos. Limitrin.elose exclusivame.nte a las masas en ro
tacion deill/otor deI tractor, eOIJlO acumuladores de energia" la presi6n 
de aceite seda excesiva. En cambio, con el aumento de las masas osei
lantes es recomendable prever mw masa compensadora., con vista a la 
marcha suave. La eompensacion de masas pol' la d'ltplicac'ion de la 
masa de las Cllehillas requiere el doble dei volumen de los 111u.elles para 
in ((.wmuliLcion de energia. Se describen varias construeciones y se 
citan los prim e,ros resultados de los ensayos hechos en el banco de 
prllebas. 

Absiebung von Erde m Kartoffelerntemaschinen mit umlaufenden Siebketten 
(Erste Ergebnisse) 

Institut liiT Landmasch1:nenlorschnng der FAL, Bra'ltnsehweig-Völkenrode 

Zur Absiebung der Erde werden heute in den meisten Kartoffel
erntcmaschinen Siebketten verwendet. Mit Siebkctten bezeichnet 
mall alle Si eborgane, bei welchen die Siebstäbe parallel zueinander 
unter ein em gleichbleibenden Abstand durch biegsame oder gelen
kige Verbindungselemente (z. B. Gurte oder Rollellketten) zu 
einem endlosen Band zUS[lmmengefiigt sind. Die steigenden An
forderungen an dic Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit der 
Kartoffelerntemaschinen führen aber zu der Frage, ob die heute 
übliche Siebkettenbauart die optimale Lösung darstellt. 

Als Beitrag znr Klärung dieser Frage sind im Institut für Land
maschinenforschung Untersllchungen begonnen worden, die sich 
mit den Bewegungs- und Absiebvorgängen bei Sicbketten be
fassen'). Bisher sind nur Feldversu che durchgeführt wordcn. Die 
Ergänzung durch genauere Prüfstandmessungen ist erst angelau
fen. In den folgenden Ausfiihrungen soll über die ersten Ergebnisse 
der Feldversuche berichtet werden. Zunächst ist es jedoch not
wendig, auf einige grundsätzliche Zusammenhänge iu der Arbeits
weise von 8iebkett~n einzugehen. 

Die ,\rbeitsweise der Siehkette 

Die Siebkette stellt ein Förderelement dar, d[ls bei der Kartoft"el
erntemaschine mit Erdc und den darin eingelagerten Kartoffeln 
Rowie mphr ouer weniger großen Mengen an Stcinen, Kraut und 
Unkraut beschickt wird . U m einen guten Siebeffekt zu erhalten, 
muß dic :::liebkette zusätzlich zn ihrer Umlaufbewegung eine 
Schüttelhewegung senkrecht zur Laufebene und Oberfläche er
halten. Durch Stoß- und Trägheitskräfte sollen die Bindekräfte 
innerhalb des Siebgutes aufgehobcn werden. wodurch bei schwie
riger siebbarem Gutdie Absiebung überhulll>t erst ermöglicht wird. 

Bci der üblichen Siebketten bauart wird das obpre Kettcnt.rum jc 
1I<\c h Länge dureh ein oder zwei Paar Rollen gegcn Durchhängen 

1) Diese lJ ntcrs lIchungcn wurden unter Leitung \'on Prof. Dr.-fng. D. SD[O~S-r 
mit flnanziellcr lJlllcrslülzung <lcs KTL durchgeführt. 
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abgestützt. Diese sind am Umfang gezahnt und werden durch die 
in die Verzahnung eingreifende Siebkette in Drehung versetzt. Die 
Schüttelbewegung ist am einfachsten mit unrunden Stützrollen 
zu erreichen, deren Querschnitt entweder oval, drei- oder vier
eckig sein kann . Dureh Auswechseln dieser Rollen oder durch Um
schalten von einer runden auf eine unrund geformte Rolle, die 
jeweils zusammen auf einem Kipphebel sitzen, läßt sich die Schiit
t elbewegung bei konstanter Kettengeschwindigkeit der wechseln
den Siebbarkeit des Bodens in gewissen Grenzen anpassen. 

Da die Kette nur in einer senkrecht zu ihrcr Oberfläche liegenden 
Ebene flexibel ist, ferner zwischen den Antriebs- und Umlenkungs
rädern gespannt wird, führt sie bei einer örtlich begrenzten und 
sen krccht zu ihrer Oberfläche gerichteten Erregung eine Art Seil
schwingung a us (Bild I) . Bei dieser Bewegungsform nimmt die 
Amplitude elcr erregten Kette nicht linear gegen die Umlenkpunkte 
hin a.b, sondern durchläuft in einer Wellenbewegung Werte, deren 
Betrag und Phase je nach Biegesteifigkeit, l\1assenvcrteilung, 
Länge, Spannung, Umlaufgeschwindigkeit und 1\eigung der Kette 
sowie nach Lage und Beschleunigungsverlauf der Schiittelrollcn 
sehr verschieden sein können. Bereits die Bewegung der unbelaste
ten 8iebkette ist infolge der zahlreichen Weehselwirkllngen zwi
schen den genannten Einflußgrößen mathematisch kaum zu er
fassen. Noch unübersichtlicher werden die Verhältnisse, sobald die 
K e tte mit Siebgut belastet wird, da zwischen Siebeft"ekt, Massen
verteilung, Stärke der Aufprallimpulse und Bewegungsform der 
Kette zusätzliche Wechselwirkullgen auftreten. Durch die dämp
fende Wirkung der Siebgutmasse wird vor allem die Welligkeit eier 
Kettenbewegungsbahn stark vermindert. Eine Vorste llung von 
der Arbeitsweise der Siebkette können aber die folgenden über
legungen vermitteln, wobei Erkenntnisse aus Untersuchungen an 
Schwingsieben benutzt wurden [1; 2]. 

Die spezifische Sieble istung, das heißt das in uer Sekunde von einem 
Quadratmeter Siebfläche abgesiebte Gewicht sieb baren Gutes, 
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