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Die nachfolgenden Ausfiithrungen stellen einen Uberblick iiber mehr-
jahrige, vom KT L und von anderen Institutionen geforderten Unter-
suchungen an Trommel-Feldhdckslern dar, die die Verfasser im
Institut fiir Landtechnik in \Veihenstephan durchgefiihrt haben. Bei
dem Umfang des Materials Acnnen manche Dinge nur angedeulet
werden. Ndhere Einzelheilen sind aus einer Disserlation [1] zu
entnehmen.

Das Ziel der Arbeiten wurde auftragsgemall vor allem darin ge-
sehen, aus Erkenntnissen iiber dic oft verwickelten Zusammen-
hinge bei den Schneid- und Wurfvorgéangen in Trommel-Feld-
hickslern zu einer allgemeinen Beurteilung der Tromunel-Feld-
hacksler-Bauart zu kommen, aber auch (wenn moglich) Hinweise
zum Bau von kleineren und leichteren Trommel-Feldhackslern zu
gewinnen.

Obgleich bekanntlich der Scheibenrad-Feldhacksler sowohl in
Deutschland als auch in den USA heute weitgehend den Markt be-
herrscht und einige deutsche Firmen?) in den letzten Jahren vom
Trommel- auf den Scheibenrad-Feldhacksler iibergegangen sind
[2], rdumt die Fachwelt doch auch dem Trommel-Feldhicksler
gewisse Aussichten — hinsichtlich Vereinfachung, Gewichts-
ersparnis und bedingt auch auf Einsparung von Antriebs-PS —
elnl.

Die konstruktive Situation beim Trommel-Feldhicksler

Uber die konstruktive Situation beim Bau von Trommel-Feld-
héackslern sind folgende Vorbemerkungen zu machen. Noch vor
wenigen Jahren hatte man hinsichtlich der Schneid- und Wurfvor-
génge in Trommel-Feldhackslern vielfach andere Vorstellungen als
heute: Man war der Ansicht, daf3 dic Trommeln breit sein miissen,
damit man das Hackselgut in Schwadbreite (etwa 1 m) und diin-
nem Strom der Trommel zufithren kénne (Bild 1a). Man wollte
hierdurch im Gegensatz zum Scheibenrad-Feldhicksler, der aus
baulichen Griinden nur ein schmales Mundstiick von etwa 40cm
Breite aufweisen kann, Antriebs-PS sparen und bauliche Erleichte-
rungen gewinnen. Eine Reihe von in- und auslindischen Trommel-
Feldhicksler-Bauarten waren von dieser Uberlegung becinfluBt
[312). Auch der erste Teil der vorliegenden Untersuchungen bezog
sich auf derartige breite Trommeln, wobei die verschiedenen Bau-
formen, von denen einige im Bild 2 gekennzeichnet sind, auf ihr
Verhalten hin beobachtet teils auch durchgemessen wurden. Dabei
wurde immer klarer, dafl man mit der breiten Bauweise eine Reihe
von Nachteilen in Kauf nehmen muB:

1. Breite Héackseltrommeln konnen nur mit betrichtlichem Auf-
wand so stabil gebaut werden, daB3 auch bei groBen Belastungen

~ Schwad

Bild 1: Bauarten von Trommel-Feldhiickslern
Bild 1a: breite Trommel: Bild 1b: schmale Trommel
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dernursehrkleine Spalt zwischen Hackselmesser und Gegenschneide
(etwa 0,2 mm) nicht auseinandcrgepreBt wird. Vor allem in der
Mitte haben solche Trommeln die natirliche Neigung, durch-
zufedern, was fiir sauberen Schnitt und leichten Gang, wie viele
Versuche von anderer Seite und die eigencn Messungen zeigten,
anflerst nachteilig ist.

2. Durch die Fliehkraft haben solche Trommeln die Neigung, sich
zu ,.dchnen‘’ (bis 1 mm). Sic schlagen bei Erreichung der Arbeits-
drehzahl von 1000 bis 1400 U/min an die Gegenschneide an. Diese
mufl deshalb schon vorher einen gréBeren Spalt freigeben, was
ebenfalls einen leichtgangigen und sauberen Schnitt verhindert.

3. Hinter breiten Trommeln miissen stark sich verjiingende Aus-
wurfdiisen vorgesehen werden, die das Hackselgut von etwa 1 m
auf 300 inm zusammenschleusen. Hierdurch entsteht in der Diise
vermehrte Randreibung und Zuriickfallen des Gutes.

4. Hackseltrommeln, mit diinnem Schleier beschickt, schneiden
nicht so exakt, weil sich das Material gegenseitig nicht halten kann,
sie ,,zerfasern* das Hackselgut mehr. Es wurde allmahlich zur Er-
kenntnis, daB ein glatter Schnitt nur dann sicher erreicht wird,
wenn — wie beim Scheibenrad-Feldhicksler — das Gut durch ein
Mundstiick ,,prestrangartig* den1 Hackselmesser zugefiihrt wird.

Die genannten vier Nachteile treten nicht auf, wenn man die
Trommeln schmal baut. Schmal heiBt in diesem Zusammenhang,
eine Breite zu wihlen, die kleiner als der Durchmesser ist (zum
Beispiel: Breite 400 min — Durchmesser 500 mmn; Breite ~
600 mm — Durchmesser 750 mm). Dadurch kann nian mit
ungleich kleinerem Materialaufwand eine auBlerordcntliche Steifig-
keit erzielen. Man hat geringere Randreibung auf dem Weg des
Materials durch die Diise. Man mufB allerdings vor der Hacksel-
trommel Vorrichtungen (siche Bild 1b) schaffen, die das in
Schwadbreite ankommende Material auf die Mundstiickbreite zu-
sammendringen. Man kann hierzu jedoch ahnliche Zufiihrvor-
richtungen, wie sie bei Scheibenrad-Feldhickslern iiblich gewor-
den sind, verwenden.

Untersuchungen auf dem Priifstand

Die obigen Zusammenhinge wurden im ersten Tcil der Unter-
suchung klar, so daB der zweite Teil der Arbeiten, iiber den im
folgenden vor allem berichtet werden soll, sich auf solche schmalen
Trommeln bezieht. Da, wie erwahnt, der Bau von kleineren Hicks-
lern zunéchst im Vordergrund stand, wurden Trommeln der ver-
schiedenen Kennzeichen einheitlich mit 400 mm Breite und 500 mm
(spater 520 mm) Durchmesser gebaut und in einem Priifstand mit
Bandzufithrung (Bild 3) elektrisch und spiter auch elektro-
nisch unter den verschiedensten Belastungsbedingungen und unter-
schiedlichen Materialien durchgemessen. Spiter wurden die Ver-
suchsanordnungen auch zu feldmiBig tauglichen Feldhackslern
ausgebaut und in zweijahrigen Ernteeinsitzen tberpriift.

Grundsatzlich beschrankten sich die Untersuchungen von vorn-
herein auf Trommeln, die den Schneid- und Wurfvorgang in
einem einzigen Bauelement — der Trommel — vcreinigen, da dic
frither iibliche Anordnung von Geblisen oder Férderbandern hin-
ter der Trommel gegeniiber den heute stark verbesserten und ver-
einfachten Scheibenradhackslern sicher nicht mehr konkurvenz-
fahig wire.

Weitere einschriankende, aber auch erschwerende Forderungen
waren: Auch Trommel-Feldhécksler miissen mit einem etwa senk-
rechten (in einem kreisformigen Querschnitt endenden) Auswurf-
turm arbeiten, damit sowohl in angehingte als auch in seitlich
nebenherfahrende Wagen (Parallel-Betrieb) gefordert werden
kann. Frither ibliche, nicht senkrecht nach oben gerichtete,
rechteckige Wurfdiisen wurden uin weitcren Verlauf der Unter-
suchungen daher ausgeschlossen. Fiir die Trommel eines Klein-

') Maschinenfabrik Fahr AG; Speiser, Maschinenfabrik und EisengicBerei
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Bild 2: Einige Belsplele von werfenden und nichtwerfenden Trommel-
Bauformen In Feldhiickslern

a) Fahr I (nicht werfend); b) Allis Chalmers; ¢) Alfa; d) Messmer (nieht werfend);
e) Speiser (nicht werfend); f) Fahr 11; g) Ferguson (USA): h) Freudendahl

héackslers wurde von einer Drehzahl von 1000 U/min ausgegan-
gen, damit die spiter beschriebene Vereinfachung des Antriebes
bei QuerfluBl-Feldhickslern erreicht werden kann. Diese Drehzahl
legt gleichzeitig den kleinsten moglichen Trommeldurchmesser
fest, der ausreicht, um einen Wagen zu fiillen (d. h. 3,5 m hoch und
6 m weit zu fordern). Dieser Durchmesser wurde fiir mittlere Lei-

siqﬂggljji_t_ﬁM&l&Minimum_:b_ei entsprechender Diisen-
\ und Schaufelanordnung - ermittelt, wihrend-fise-grofe Durch-

] satzleistungen Durchmesser bis zu 750 mm in Frage kommen.
S - Al

Yersuchsanordnung

Die obigen Uberlegungen (Schneid-Trommel mit gleichzeitigem
Wurf; Breite 400 mm; senkrechter Auswurf; Drehzahl 1000;
Durchmesser 520) legten die allgemeinen Kennzeichen eines solchen
kleineren Trommel-Feldhéckslers fest und fihrten zu einer Ver-
suchsanordnung nach Bild 4. Hiermit war zunichst zu kliren, ob
eine derartige Anordnung im Vergleich zum Scheibenrad-Feld-
hécksler den gleich guten und exakten Schnitt vollziehen kann,
welche Form den Messern zu geben ist, welche Anstell- und Wurf-
winkel vorhanden zu sein haben, welche Durchsatzleistungen und
Schnittlangen derartige Trommeln in den verschiedenen Giitern

erreichen und welche Leistungsaufnahme dabei entsteht. Die Zu-
fiihrung mit federnd arbeitenden VorpreBwalzen, Glattwalze und
endlosen Forderer sowie die Ausbildung der Gegenschneide und
des Gehauses wurde mit Absicht konventionell ausgebildet, das
heiflt dem bewahrten Stand der Technik entnommen. Auch die

Héicksellinge wird wie iiblich durch die Messerzahl (1,2,3,6) sowie

erstellung der Zufiihrgeschwindigkeit variiert.
Als Hackselgiiter wurden einheitlich drei als Schwerpunktmateria-
lien ausgewihlt, und zwar

1. An(\'elksi]age bestehend aus Klee, Gras und dergleichen mit
&twa 35 . . . 509% Trockensubstanzgehalt;

2. Trocke (Stroh und Heu), wobei beide, wenn trocken, ver-
haltnismaBig dhnliche technologische Eigenschaften haben;

3. %ﬂ/oyﬁja._der infolge seiner Lange und Sperrigkeit, sowie wegen

er Kolbenanteile vollkommen andere Anspriiche stellt.

Die nachfolgenden Messungen beziehen sich also vereinfacht auf

die drei Hickselgiiter Anwelkgut, Trockengut und Silomais,

wobei fiir Durchsatzmengen zwischen 2 und 20 t/h das Verhalten
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Bild 3:_Trommel-Priifstand

der Trommeln zu untersuchen und die dazugehorige Leistungsauf-
nahme zu iiberpriifen war.

Im iibrigen wurden mit gutem Erfolg auch Holzbretter zerhdckselt
und so Haltbarkeitsbeobachtungen angestellt.

Konstruktive Ahnlichkeiten und Abweichungen bei Scheibenrad-
und Trommel-Feldhiickslern

Ausgangspunkt — sozusagen Null-Linie — mullte bei den Unter-
suchungen immer der Schneid- und Wurfvorgang bei Scheibenrad-
Feldhickslern sein, der weitgehend erforscht ist {4 ... 7].

Ahnlichkeiten zwischen Scheibenrad- und Trommel-Feldhéickslern
bestehen unter den obengenannten Voraussetzungen zunachst vor
allem darin, daf3 beide mit einem einzigen rotierenden Maschinen-
element der Scheibe beziehungsweise der Trommel schneiden und
werfen. Beide sollen einen zugefiihrten Prelstrang von 400 mmm
Breite durchschlagen, sauber und in einstellbaren Lingen schnei-
den und zur Wagenbefillung iiber die schon oben angegebene Hohe
und Weite (3,5 m hoch, 6 m weit) werfen. Scheibenrad-Feldhacksler
weisen hierzu abweichend vom Trommel-Feldhicksler zwei ge-
trennte Werkzeuge (Messer- und Wurfschaufeln) auf. Auch bei der
Trommel ist es denkbar [8], getrennte Schneid- und Wurfwerk-
zeuge anzuordnen. Neuerdings werden Wurfschaufeln und Messer
jedoch fast durchweg in einem Bauelement zusammengezogen,
so dal} fiir Trommel-Feldhacksler die Aufgabe darauf hinauslauft,
fiir beide Funktionen (Schneiden und Werfen) ein Optimum zu
erreichen.

Bild 5 zeigt einen Anordnungs- und GréBenvergleich zwischen
Scheibenrad und Trommel, wobei gleiche Mundstiicksbreite von
400 mm angenommen ist, woraus folgende bemerkenswerte Hin-
weise abzuleiten sind:

Anstell - oder

Umfang - Drallwinkel

Geschw.
~27 m/s

Zufihrung
\1-2 m/s

Bild 4: Gesamtanordnung des Tromimel-Priifstandes
Breite = ~400 mm: Trommeldurchmesser = 520 mm; # = 1000 U/min; Lin-
gebaut Sechs-Messer-Trommel mit gewolbten Messern (Form 8c¢)
Bezeichnungen: a) Trommel; b) Gegenschneide; ©) Glattwalze; d) Forderer;
e)VorpreBwalze; f) Annahmewalze; g) Federn fiir VorpreBeinrichtung; m) Mund-
stiicke; s) Schleifvorrichtung; u) Gehiiuseboden; r) Richtklappe; n) Gehdusenase;
t) Auswurfturm (senkrecht); z) Zuluft; Schnittzabl; 100/s
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Bild 5: GroBenvergleich zwisehen Scheibenrad und Trommel bel gleicher
Mundstiicksbreite

(a, b — Scheibenrad; ¢, d — Trommel)

Die Mcssergeschwindigkeit vor dem Mundstiick beim Scheibenrad

— die hcute iiblichen geraden Messer vorausgesetzt — ist sehr -

unterschiedlich und reicht von 15 m/s innen bis 45 m/s aullen.

Bei der Trommel ist sic konstant und im vorliegenden Fall (Durch-
messer 520, Drehzahl 1000) 27 m/s. Die iiberall gleiche Schnitt-
geschwindigkeit der Trominel kann fiir die Hackselgiite giinstig
sein.

Anders ist es bein1 Werfen. Die Wurfschaufeln der Scheibenrader
laufen im allgemeinen mit rund 45 m/s am Umfang gegeniiber nur
27 m/s bei der Trommel, so dall man folgern kénnte, dafl der Schei-
benrad-Feldhacksler in bezug auf das Werfen — also die sichere
Wagenbefiillung — im Vorteil ist. Praktische Versuche am Feld
mit dererwiahnten Bauart haben jedoch erwiesen, daf diese Befiirch-
tung bei richtiger Ausbildung gegenstandslos ist und auch eine
kleine Troninel der genannten Mindestabmessungen und Drehzahl
durchausbeiallen Giiterndiezustellenden Wurfbedingungen erfiillt.

Aus Bild 5 geht aber vor allem weiter hervor, um wieviel kleiner
sich eine schimale Tromniel gegenitber dem Scheibenrad dimen-
sionieren 1aBt, und zwar mit der Hilfte des Aufwandes. Das hat
folgende Griinde: in den Bildern 5b und 5d ist der Kréfteverlauf
bet Scheibe und Trommel dargestellt, wobei das Hackselgut beim
Schneiden die Scheibe ,,iiber Eck‘‘ zu driicken versucht und die
Scheibenwelle zusitzlich auf Biegung beansprucht ist, so dal
Scheibe und Welle — wie praktisch auch tiberall anzutreffen —
auferordentlich kraftig und schwer gebaut werden miissen. Bei
der Trommelbauart treten dagegen (nach Bild 5d) mehr Zug-
beanspruchungen im Trommnielgehduse auf, die mit wesentlich ge-
ringerem Materialaufwand beherrscht werden kénnen. Wagungen
ergeben fiir die normale sechsmesserige Scheibe 120 kg, fiir eine
scchsmesserige Tromutel obiger Abmessungen 62 kg.

Is 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 Prefstrang 60mal je
Sekunde durchschlagen. Eine Trommel mit sechs Messern und
1000U/min hatdagegen bereits eine Schnittzahtvon 100 Schnitten je
Sckunde. Der Trommelhicksler wiirde also entweder rund zweimal
kiirzer hickseln oder die Strangdicke kénnte etwa halb so dick
sein.

Aus dem Vorhergehenden ist das Aufkommen vielmesseriger
Schneidtrommeln mit hoher Drehzahl in den USA zu verstehen
[9]. Mit einer zehnmesscrigen Trommel und 1200 U/min wird die
Schnittzahl bereits 200, die Strangdicke kann also 3mal dinner
werden, was fiir groe Durchsatzleistungen von 20 bis 80 t/h
nnd kurzem Schnitt (dem sogenannten Mikro-cut) grofle Bedeu-
tung hat.
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Von der Konstruktion her ist also die Trommel nicht nur fiir den
Bau besonders handlicher und kleiner Hicksler, sondern auch
gerade fiir GroB-Hacksler init Spitzenleistungen ein durchaus
beachtliches Bauelement. Leichterc Bauart und die Hoffnung auf
gesenkte Leistungsaufnahme stehen dabei im Vordergrund, wobei
cin anerkannter Vorteil der Troninel das leichte Scharfhalten der
Messer ohne Ausbau noch besonders zu erwihnen ist. Einmal ergibt
sich durch ein solches ., Uberziehen der Trommel mit eineni ein-
gebauten Schleifstein (AuBlenschliff) eine wesentliclu erleichterte
Handhabung, denn das Ein- und Ausbauen und Schleifen der
schweren Messer (drei Stunden) bei der Scheibe nach jeweils sechs-
bis zwolfstiindigem Einsatz ist kauni zuinutbar. Zum anderen wird
aber (weil, wie immer wieder festgestellt werden konnte, das
Fahren mit stumpfen Messern der Hauptgrund fiir Schwergangig-
keit in der Praxis ist) ein leicht scharf zu haltender Hicksler in der
Anwendung auch kraftsparender sein. Aus den obigen Griinden
wurden bei den Priifstand-Untersuchungen nur - i
‘Lromimeln jp Betracht gezogen und besonderes Augenmerk darauf
gerichtet, ob sich dadurch etwa (was, wie nachstehend beschriebene
Versuche zeigen, nicht der Fall ist) ein hoherer Leistungsbedarf
ergibt.

Der Schnitt- und Wurfvorgang

Dic von Schneid-Wurf-Messern zu erfiillenden Forderungen sind
vielgestaltig und gehen unter anderem aus den Bildern 2, Tund
10 hervor.

In1 Vordergrund stehen:

1. dubBerst robust gegen Fremdkorper und verbiegungssteif gegen
Schnitt- und Fliehkrifte;

. 2. herstellungsmaBig einfach;

3. leicht auswechselbar;
4. den Prelistrang an der Gegenschneide sauber und méglichst
leichtgingig durchschlagen;

5. an der Gehdusewand entlang mit méglichst wenig Encrgieauf-
wand (sog. Schleppleistung) férdern;

. an der Richtklappe sauber abzulésen;

. an der Gehiusenase nicht zu wickeln;

. das Material so stark beschleunigen zu koénnen, dafl ein Wagen
unter allen Verhéiltnissen befullt wird.

-1

Qc

Natiirlich sind bei so vielen Forderungen immer wieder neue
Losungen versucht worden. Die Bilder 2, 6 und 8 zeigen einige
der wichtigsten Bauarten. Die Ausbildung der Messerkante fir
einen exakten Schnitt und gute Leistungsfahigkeit des Hackslers
hat fiir Scheibenrad wie fiir Trommel Parallclen. Verschiedene im
Scheibenrad-Feldhicksler-Bau iibliche Anordnungen sind zu-
nichst auf Bild 6 oben dargestellt. Bild 6a zeigt die konventio-
nelle europaische Scheibenradbauart, die die Messerkante vielfach
parallel am Mundstiick entlang fiihrte, wobei das Messer teilweise
noch — um einen ziehenden Schnitt zu erreichen — spiralig aus-
gefiithrt war. Modernerc Hacksler mit geraden Messern weisen
dann bekanntlich eine gewissc Schriglange des Messers zur Bewe-

J-M+P

c/-o:+p

Bild 6: Messerwinkel bel Seheibenrad und Trommel
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gungsrichtung, wobei der Freiwinkel « beim sogenannten Harve-
storeschnitt 3 bis 5°, bei den Vorschligen nach DurreE und BErG i
[5] bis zu 25° betrigt. Diese Anstellung des Messers von 25° ist
notig, um sowohl kurzen Hicksel als auch die groBeren Schnitt-
lingen bei Beliiftungsheu einwandfrei verarbeiten zu konnen [5].
Bild 6c zeigt, daB auch das Schleifen von Scheibenrad-Feldhacks-
lern moglich ist und an neueren Modellen auch wieder durchge-
fihrt wird?®), wobei man jedoch — wie beimn Trommel-Feldhicks-
ler — eine gewisse Fliachenberiihrung wihrend des Schnittes in
Kauf nehmen muB. Es wird noch zu kliaren sein, ob dies nach-
teilig ist.

Messerkante und Gegenschneide beim Trommel-Feldhiicksler

Die Bilder 6d und 6e zeigen Beispiele untersuchter Messerkanten
und Gegenschneiden beim Trommel-Feldhicksler. Beziiglich der
Gegenschneide ist zunichst zu sagen, daB diese in der Versuchsan-
ordnung um 3 mm zuriickgeschliffen wurde, weil das Trommel-
gehduse im allgemeinen mit nur 3 mm Spiel um die Trommel
verlegt werden darf, (die diesbeziiglichen {ritheren Feststellungen
[7] haben sich auch in unseren Versuchen bestétigt). Springt also
die Gegenschneide vor, so beriihrt sie im vorderen Punkt die Messer-
kante. Ist letztere wie in Bild 6d bis auf Null angephast, so muB
sich nach verbreiteter Ansicht der beste Schnitt ergeben, denn
Messerkante und Gegenschneide berithren sich dann nur in einem
Punkt beziehungsweise tber das Messer hinweg auf einer Linie
(nicht einer Fliche) und treten dann wieder zuriick. Bei einem
auBengeschliffenen Messer (Bild Ge) iiber die volle Messerdicke
von 10...12mm ist die Berithrung linger. Es ist zwar noch
eine Punkt- oder Linienberiihrung vorhanden, da die Gegen-
schneide zuriickgeschliffen ist, aber immerhin konnte cin Klem-
men durch nachschiebendes Gut zwischen Messerschliff und Gegen-
schneide eher auftreten. Bei der oben ecrwihnten Bedeutung
auBengeschliffener Messer war es wichtig, zu diesen Zusannen-
hangen durch Versuche Hinweise zu geben. TFeldversuche
scheiden — da zu ungenau — hier véllig aus; auch der stationire
Bandversuch, bei dem einmal die eine, einmal die andere Trommel
unter sonst gleichen Beschickungsbedingungen gepriift wird,
brachte keine Aussage. Erst mit der elektronischen Messung von
verschiedenen Messern auf ein und derselben Trommel konnten

1Umdrehung
iy 1 A/ S S/ S S
joke] 10 VL VYA VOYA VERIDYA WVZA WA
b 5 [RTARS T r o R e
04— i U — U
1Umdrehung

» in Trommelmitte gemessen
Bild 7: Elektronischer Vergleich — EinfluB von Messcrschiirfe und

Anschliff
[ynd I” angephast, TT stuinpf, 110 AuBenschliff
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Bild 8: Wurlfmesserformen

a) gerades Messer; b) stark gewdlbtes Wurfmesser: ¢) gewilbtes Messer; d) gera-
des Messer mit Wurfnase

Einblicke erhalten werden. Auch der EinfluBl der Messerschirfc,
sowie der Abstand von Messer-Gegenschneide konnte auf diese
Weise elektronisch untersucht werden. Bild 7a zcigt drei Messer-
formen auf ein und derselben Trommel montiert, und zwar ganz
angephast und stumpf; dazu das entsprechende Oszillogramm.
Bild 7b zeigt zwei Messerformen auf einer Trommel nontiert,
und zwar ganz angephast (I) und aufiengeschliffen (IT1). In den
Diagrammen zeigt sich, daB bei einer Verwendung eines stumpfen
Messers im Vergleich zu einem scharf geschliffencn eine auler-
ordentliche Beanspruchungsspitze auftritt, wihrend sich die zwei
Messerformen I und ITI kaum unterscheiden. Daraus ware zu
folgern, daB (beieiner um 3 mm zuriickgeschliffenen Gegenschneide)
ein auBengeschliffenes Messer nicht schwerer gingig ist als ein bis
auf Null angephastes oder hinterschliffenes Messer. Wihrend
die Verwendung von stumpfen Messern oder ein zu groBer Ab-
stand von Gegenschneide und Messer einen durchschnittlichen
Mehrbedarf von 80 bis 1009, bei groBem Durchsatz sogar von
300% ergab, zeigten hiufig wiederholte Vergleiche im Oszillo-
grainm, daB linienberiihrende Messer nach I gegen aulen-
geschliffenc Messer nach IIT meBbare Unterschiede nicht auf-
weisen, zum niindesten aber auch mit dieser exakten MeBmethode
nicht feststellbar sind. Gut meBbar war dagegen der Einflul der
Schérfe des Messers und der des Messerabstandes.

Es war nieht Aufgabe der Versuche, fiir Scheibenrad-Feldhacksler
genauve Messungen durchzufithren, aber auch hier konnte ein
niaheres Eindringen in die Vorginge zwischen Gegenschneide und
Messern durch oszillographische Messungen wahrscheinlich Ein-
blicke bringen. Is wire beispielsweise vorstellbar, daB auch auf
Scheiben verschiedene Messerformen (mit verschiedenen Anstell-
winkeln) montiert werden und die bislang mehr oder weniger ge-
fithlsmaBig und empirisch entwickelten und viel diskutierten An-
ordnungen nach Ga, b oder ¢ in ihrem Verhalten wirklich meBbar
werden.

EinfluB der YWurfmesserform

Aber nicht nur der Schnitt und die Vorginge um denselben, son-
dern auch die Bauform der Wurfmesser ist im vorliegenden Zu-
sanimenhang von grundsitzlicher Bedeutung. Einige Beispiele von
Wurfmesserformen zeigen die Bilder 8a bis 8d, von denen a, ¢
und d genauer, teils auch elektronisch untersucht wurden. Alle
Messer sind auBen schleifbar. Vergleicht inan die Formen zu-
niachst ansichtsméBig, so stellt die Form in Bild 8a ein gerades,
cinfach herstellbares Messer dar, das fast radial gestellt ist (Anstell-
winkel & etwa 75°), wie es in kleincren Feldhiackslern bekannt-
geworden ist'). Bild 8b zeigt ein stark gewolbtes, wie eine ,.Wurf-
hand* geformtes Messer ( & geht von 30°auBBen bisauf 135°innen), das
cinen besonders sicheren Wurfeftekt erreichen soll. Diese Form
wird von einem in groBen Auflagen produzierten werfenden T'rom-
mel-Feldhicksler verwendet®). Eine weitere Messerform zeigt
Bild 8¢, mit einer nicht so starken Wolbung und einem Anstell-
winkel 0 von auflen 42° innen bis auf 60° ansteigend. Diese Messer-
form wird dhnlich in GroBserien zweier Firmen verwendet®). Eine

4y Scheibenrad-Feldhiicksler der Maschinenfabrik Fahr AG (Modell 1962)
4 Trommel-Feldhicksler der Fa. 11 (Modell SL)
¢) UN-Patent 2 450 277 (Allis Chalmers)
©) Iield-Harvester der Fa. IHC (Modell No 15)
Forage-Harvester der Fa. New [Holland (Modell 616)




weitere Messerform?) (Bild 8d) zeigt gerade, leicht herstellbare Mcs-
ser und vor den Messern Wurfnasen. Dadurch soll ein giinstiger
Schnitt mit verhaltnismiBig geringem Anstellwinkel (& ~ 30°) er-
reicht werden. Fiir die Wurfnase ist aber ein groer Winkel ¢ mit
75 ... 90° vorgesehen, um auch einen guten Wurfeffekt zu erzielen.
Die Wurfnasen kénnen innen leicht gewélbt sein und als stromlinien-
formig bezeichnet werden. Sie bilden gleichzeitig eine sehr steife
SchweiBkonstruktion gegen die Flieh- und Schneidkrifte, die auf
die Trommel wirken.

Bei den Untersuchungen wurden die in den Bildern 8a, 8¢ und
8d dargestellten Formen naher untersucht; sie sind auf Grund
unserer Messungen wie folgt zu beurteilen:

Die Bauart (8a), bei der die geraden Messer nur unter eincm geriu-
gen Drallwinkel 2 bis zu 5° mehr als Schlagleisten ausgebildet sind,
ist am einfachsten. Sie ergibt durch den fast senkrechten Anstell-
winkel ¢ (75...90°) einen guten Ablose- und Wurfeffekt, der
durch entsprechend hohere Luftleistung noch verstirkt 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 star-
kes Vibrieren des Hickslers hervorrufen (vgl. Bild 9 unten).

A interessantesten und fiir alle hier geforderten Leistungen aus-
reichend wurde die Bauart (8¢) erkannt. Zunichst wire vielleicht
zu erwarten gewesen, dall mit der Form (8d) (Wurfnasen) ein be-
sonders guter Wurfeffekt bei gleichzeitigem guten und leichten
Schneideffckt und geraden, leicht herstellbaren Mcssern zu erzielen
sei. Vergleichsversuche haben aber ergeben, dall beide Messer-
formen (8¢ und 8d) beziiglich des Wurf- und Schneideffektes
gleich zu beurteilen sind. Letzteres wurde durch elektronische
Vergleiche erhartet. Montiert man auf ein und dieselbe Trommel
die beiden Messerformen (8¢ = IV und 8d = III), so kann
man mit groBer Genauigkeit feststellen (Bild 9), ob das eine
oder das andere Messer auf die Gegenschneide einen stirkeren
Schlag ausiibt beziehungsweise durch diesen Schlag die Trommel-
welle, die in bekannter Weise mit DehnungsmeBstrcifen aus-
geriistet war, mehr oder weniger verdreht wird. Wahrend sich bei
anderen Messungen erhebliche Unterschiede nachweisen lieBen,
zeigte sich bei der Form (8¢) gegeniiber (8d) kein meBbarer Unter-
schied, so daBl sie in bezug auf Leistungsaufnahme gleich zu
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Bild 9: Elektronischer Vergleich — KEinflug von dre! Messerformen

LLL gerades Messer mit Wurfnase; LV gewdlbtes Messer, V gerades Messer steil
gestellt
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Bild 10: Zwel als gut erkannte Trommeln In der Form (8d) und (8¢)

beurteilen sind und im iibrigen auch bei den Wurfweitenermitt-
lungen etwa gleich gut abschnitten. Andererseits hat sich die
Form (8¢) als schluckfahiger nnd annahmefreudiger erwiesen als
die Form (8d), was zweifellos auf den stirkeren Anstellwinkel und
die Wolbung des Messers zuriickzufiihren ist. Bei der Form (8d),
besonders wenn die Messer nur auf 30° angestellt sind, verschlieBen
die schnell umJaufenden Messer, wenn scchs auf die Trommel mon-
tiert sind, zweifellos die Eintrittsoffnung bis zu cinem gewissen
Grad, was bei der Form (8¢) nicht beobachtet werden konnte. Die
Form (8d) wéare zumindest auf einen groBeren Anstellwinkel an-
zustellen, um mindestens auch bei kleineren Tromnmeln mit sechs
Messern die gleiche Annalimefreudigkeit wic Bauform (8c)
zu gewihrleisten. Andererseits soll nicht verkannt werden, dal
Trommeln nach der Bauform (8d) leichter herzustellen sind, ob-
wohl die Form (8¢) bei entsprechenden Vorrichtungen und Gesen-
ken durchaus ebenfalls wirtschaftlich hergestellt werden kann.
Die beiden hier besonders herausgestellten Trommeln sind in
Bild 10 abgebildet. Sie diirften Bauformen darstellen, die den ein-
gangs gestellten vielfachen Forderungen bereits weitgehend ent-
sprechen, obwohl Verbesserungen in Einzelheiten zweifellos noch
moglich erscheinen.

Die Leistungsaufnahme fiir das Werfen

Iin Hinblick auf die frither verwendeten Geblase hinter den
Schneidtrommeln, die etwa die gleich hohe Leistungsaufnahme
wic die Trommeln hatten, ist es intercssant festzustellen, wie hoch
nun die Leistungsaufnahme fiir das Werfen bei solchen Trommeln
ist. In angenaherter Form wurde dies bei den Versuchen zunéchst
dadurch ermoglicht, dal man den Gehiuseboden abnahm und
dann einmal nur die Leistungsaufnahme fiir das Hackseln maf3 und
unter hiufiger Wiederholung entweder nur schnitt oder schnitt und
warf. Bs zeigte sich, daB, gleichgiiltig ob nur geschnitten oder am
Gehauseboden cntlang gefordert und geworfen wurde, die Lei-
stungsaufnahme verhiltnismaBig gleich hoch war, so daB man zu
dem SchluBl kommen kann, daBl das Werfen — wenn das Material
erst einmal vorgepreBt, durchschlagen und beschleunigt ist — ver-
héltnismiBig energielos erfolgt. Allerdings mul} gesagt werden, daf}
solche Wurftrommeln durch die stirkere Messeranstellung schon
im Leerlauf eine groBere Leistungsanfnahine haben werden. Bei
schialen Trommeln ist diese aber gering und steht jedenfalls in
keinem Vergleich zu der Leistungsaufnahme von nachgeordneten
Geblasen, die bekanntlich etwa die Hilfte der Leistungsaufnahme
des ganzen Feldhickslers ausmachen.

Um die Frage nach dem Leistungsbedarf fiir das Werfen noch
nidher zu ermitteln, werden zur Zeit Versuche durchgefiihrt, wie
sich die sogenannte Schleppleistung am Gehduseboden entlang fiir
die einzelnen Wurfmesserformen verhilt. Hangt man den Gehiuse-
boden federnd und schwingend um die Trommelmitte auf, so kann
man den von den verschiedenen Messerformen erzeugten Kraft-
wechsel elcktronisch messen und den Einflull der einzelnen Messcr-
formen (z. B. Wurfnasen) und des Anstellwinkels noch genauer
bestimmen. Dabei ist anzunehmen, dafl ein Messer mit geringem
Anstellwinkel o eine kleinere Schleppleistung. eine mit eineni
groBen Anstellwinkel dagegen eine groBlere Schleppleistung auf-
weist, wobei allerdings in bezug auf den Wurfeffekt immer der
notwendige Kompromif} geschlossen werden mu.

Aber auch in dieser Richtung scheinen die Messerformen (8¢ und
8d) schon an einen guten Durchschnittswert heranzukommen.

7) Forage-Harvester der 1a. New Holland (Modell 313)
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Wahl des Schnitt- oder Trommel-Drall-Winkels 2

Auch bei Trommel-Feldhéckslern ist versucht worden, durch einen
mehr oder weniger starken Drall- oder Schnittwinkel 4 eine Art
ziehenden Schnitt und dadurch leichteren Gang zu erzielen. Die
verschiedenartigen Bestrebungen in dieser Richtung gehen aus
Bild 2 hervor. Die Untersuchungen ergaben aber, dal in bezug
auf den Trommeldrall nur begrenzte Verbesserungsmoglichkeiten
vorhanden sind. Auf der einen Seite ist ein starker Drall fiir Schneid-
wurftrommeln nachteilig, weil das Material zu stark auf die eine Ge-
héusewand gedringt wird und dort unnétige Reibungen an Wand
und Diise erzeugt. Andererseits sind solche Messer auflerordentlich
schwer herstellbar und auch schlecht nachzustellen. In verschiede-
ner Richtung gewendelte Messer nach Bild 2¢ [10] ergeben eben-
falls zu aufwendige Bauformen und zu schwierige Nachstell-
moglichkeiten, auch ist ein gezielter Wurfeffekt damit kaum zu
erreichen. Bei den vorliegenden Versuchen wurde daher ein
nur maBiger Drallwinkel (6, 8, 12°) verwendet und erprobt.
Als ein giinstiger Bereich kann 10 . .. 12° empfohlen werden, weil
dadurch auf der einen Seite das Zur-Seite-Dringen des Materials
uur geringfiigig auftritt und durch entsprechende Diisenausbildung
leicht ausgeglichen werden kann, zum anderen ein gleichmaBigerer
Gang der Trommel — bei voller Messerzahl — erreicht wird, da die
einzelnen Messer gegeniiber der Gegenschneide linger im Angrift
sind und nicht allzu pldtzlich auf die Gegenschneide aufschlagen.
Auch die Schwierigkeit der Herstellung bleibt durch die gering-
fagige Wendelung in tragbaren Grenzen.

Hiickselliingen theoretisch und praktisch

Wie bereits eingangs erwihnt, erfolgte die Verstellung der Hicksel-
lingen bei den Priifstandversuchen in iiblicher Form durch die
Messerzahl, wobei fiir langen Hiicksel ohne Wurfnachteile nur zwei
Messer verwendet wurden. Die Zufiihrgeschwindigkeit wurde zwi-
schen 1 und 1,5 m/s variiert. Dann ergibt sich bei 100 Schnitten /s
(6 Messer) und einer Zufithrgeschwindigkeit von 1 m/s eine theo-
retische Hacksellinge von 1 cm, bei 1,5 m/s von 1,5 cm. Fiir An-
welksilage aus Gras und Klee wird im allgemeinen von der Praxis
Streichholzlinge (etwa 4 cm) gewiinscht. Fur Silomais wird da-
gegen aus zwingenden Fiitterungsgriinden ein absolut homogener
Kurzhicksel von 1 bis 2 em verlangt, fiir Beliftungsheu sind die
grofBten Lingen von 8 bis 12 em erforderlich, da kiirzere Langen
zu dicht lagern wiirden.

Fs hat sich jedoch im praktischen Betrieb auch bei anderen bewihr-
ten Fabrikaten gezeigt, daBl wesentliche Abweichungen zwischen
der theoretischen und tatsachlichen erreichten Hacksellinge fest-
zustellen sind (Bild 11).

Eine theoretische Hicksellinge von 0,9 bis 1 em (sechs Messer)
ergibt bei annihernd gleicher Schwadstirke bei Mais eine prak-
tische Hacksellinge von 1,2 bis 2 cm; bei Luzerne und Kleegras
im ersten Schnitt von 1,5 bis 2,5 cm und bei Wiesengras im zwei-
ten und dritten Schnitt von 2,5 bis 4,0 cin.

Bei zwei Messern und cinem uin etwa 50%, schnelleren Einzug
(1,0 auf 1,5 m/s) wird eine theoretische Hacksellinge von etwa 5 cm
erzielt, die eine praktische Hacksellainge von 10 bis 15 em ergibt
und in der Regel fir die Bergung von Beliiftungsheu, Heu und Stroh
ausreicht. Der Landwirt hat die weitere Moglichkeit, wenn er linge-
res Hickselgut wiinscht, das Schwadgewicht zu verringern. In der
Zukunft wird man hoffentlich mit diesen beiden Verstellindglich-
keiten auskommen. Um jedoch ein einheitlich exakt kurz oder
langer geschnittenes Hickselgut zu erhalten und somit ein Ausein-
anderklaffen zwischen theoretischer und praktischer Hacksellinge
zu vermeiden, sind folgende Vorkehrungen konstruktiv von be-
sonderer Bedeutung:

1. Is ist wichtig, die Lage der Gegenschneide zur Trommel zu
beachten; Bild 12 zeigt, wie man die Lage der Gegenschneide
gegen die Schnittrichtung und mit der Schnittrichtung anord-
nen kann. Eine Verstellung mit der Schnittrichtung ergibt eine
wesentlich bessere Annahme, erhoht jedoch die Hacksellinge.
Das Gegenteil tritt ein, wenn die Gegenschneide entgegen der
Schnittrichtung verstellt wird. Dann wird die Annahmefreudig-
keit der Trommel geringer, die Einhaltung einer exakten Hick-
sellingeaber besser. Auch amerikanische Untersuchungen[11;12]
ergaben diesen Zusammenhang. Konstruktiv folgt hieraus, dafl

") Maschine der Fa. Fox River Tractor Comp. (Modclle Super ¢ und Custow 7)
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es moglicherweise zweckmiBig sein kann, bei Trommel-Feld-
hackslern die Gegenschneide verstellbar anzuordnen oder zu-
mindest durch verschiedene Unterlagen die Lage verdndern zu
konnen, wobei es sich nur um kleine Winkelneigungen handelt;
denn ein Anstellen der Gegenschneide um nur 3 . . . 5° gegen dic
Schnittrichtung ergibt schon eine wesentlich exaktere Hacksel-
lange, mit der Schnittrichtung eine bessere Annahme.

2. Die Bauart der VorpreBeinrichtung ist auch beim Tromniel-

Teldhacksler fiir die Einhaltung der Hacksellingen grundlegend
wichtig. Die VorpreBeinrichtung mul beispielsweise so aus-
gebildet werden, daB der Abstand der VorpreBwalze vor
der Trommel zum Trommelumfang nur wenige Millimeter be-
triigt und sich beim Offnen nicht vom Trommelumfang entfernt.
Ist dies zum Beispiel der Fall, so hickselt der Hacksler bei
groBeren Leistungen nicht mehr kurz genug. Bei der Versuchs-
ausfithrung wurde die VorpreBeinrichtung daher schwingend
ctwa um die Trommelmitte gelagert, was sich gut bewihrt hat.

3. Die Ausbildung der inneren VorpreBwalze selbst ist ebenfalls

von groBer Bedeutung. Sie muB durch Ficher und Zahnung so
ausgebildet sein, daB sie das Material sicher und in allen Be-
lastungsfallen festhilt. Hieriiber ist noch nicht das letzte Wort
gesprochen. In Versuchen [11; 12] ist zum Beispiel eine sehr
clastische VorpreBwalze aus Kunststoff oder Gummi als giinstig
erkannt worden, damit besonders beim Mais nicht iibercinander-
liegende Kolben die PreSvorrichtung fiir Augenblicke aufer
Aktion setzen und neben dem dicken Kolbenmaterial Liesch-
blatter und dergleichen ungehackselt durch die Trommel
schliipfen konnen. Diesem Vorschlag sollte weiter nachgegangen
werden.

4. Ebenso ist darauf zu achten, daB seitlich rechts und links von

der Trommel das Erntegut nicht ungehackselt durchschliipfen
kann, so daf8 Einfiihrungsmundstiicke besonderer Art vorzu-
sehen sind, welche die Trommel auch an den Réndern um einige
Zentimeter abdecken®). Im iibrigen wurde der PS-Bedarfder Vor-
preBeinrichtung stets getrennt gemessen und im groBen Durch-
schnitt der Versuche mit etwa 10 bis 209, der Gesamt-PS-Auf-
nahme festgestellt. Dies entspricht auch Feststellungen von
anderer Seite [7]. Die Dicke eines Stranges, der beispielsweise
10 t Stundenleistung Anwelksilage zufiihrt, betrigt etwa 6 cm
bei 40 cm Breite.

L 2
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Bild 12: EintluB der Stellung der Gegenschneide auf Hitcksellinge und
Annahme
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Bild 13: Durchsafzleistung und Lelstungsaufnahme des Trommel-
Foldhiickslers bei verschiedenen Giitern

(remessene Durchsatzleistungen und Leistungsbedarf bei den drei
Erntegiitern

Bild 13 zeigt ein aus vielen Messungen und Wiederholungen zu-
sammengestelltes Diagramm, welches die Durchsatzleistungen der
Versuchseinrichtung und den Leistungsbedarf bei verschiedenen
Giitern, (Trockengut, Anwelksilage, Silomais) bis 20 t/h zeigt.
Hieraus geht hervor, dal man zuin Beispiel mit 15 Zapfwellen-PS
eine Stundenleistung von rund 6 t Trockenmaterial, 8 t Anwelk-
silage und 14 t Silomais erreichen kann, wihrend man mit 25 PS
11 ¢t Trockengut, 16t Anwelksilage und 26 t Silomais erzielen
miifite. Die kleineren Durchsatzleistungen reichen fiir kleinere
Betriebe, die groBeren fiir groflere aus. Trockengut hat wegen
seiner geringeren Feuchtigkeit im Diagramm die gréfSiten Ver-
brauchszahlen und bereitete bei iiber 5t bei der 40 em breiten
Trommel mit 520 mm Durchmesser ohne Zwangszufithrung auch
bereits gewisse Zubringerschwierigkeiten. Immerhin entsprechen
die unteren genannten Grenzen bereits recht betrichtlichen Durch-
sitzen. Bei Anwelksilage entspricht 8 t stiindlichen Durchsatz bei-
spielsweise einem doppelten Mahschwad, was fir die meisten
unserer Betricbe bereits durchaus auskémmlich ist.

Bei den obigen Angaben handelt es sich allerdings um die soge-
nannte technische Leistung. Die landwirtschaftliche Leistung
ergibt sich bekanntlich durch Abzug der landwirtschaftlich unver-
meidbaren ,,Leerliufe*, die man erfahrungsgemif mit 40 bis 609,
ansetzen muB, aber auch dann sind die angegebenen Durchsiitze
durchaus auskommlich.

Fiir den Praktiker ist ferner aus dem obigen Diagramm cin Riick-
schluBl auf dic nétige Schlepperstirke dadurch méglich, daB zu den
genannten Zapfwellen-PS der Bedarf fiir die Vorfahrt des Schlep-
pers und den Zng des Wagens addiert wird, der grob gerechnet, mit
6 PS fiir Zug, Vorfahrt und Wagen und 6 PS als Reserve ange-
nommen werden kann. Man kann somit aus demi Diagramm ab-
lesen, was ein Schlepper der 25-PS- oder 35-PS-Gruppe an Durch-
satzleistungen erreichen kann.

Vergleiche mit Scheibenrad-Feldhiickslern

Man wird die Frage stellen, wie die vorlicgende T'rommelbauvart
sich nun gegeniiber bekannten Scheibenrad-Feldhickslern verhilt
und in welcher Hohe die Praxis gegebenenfalls PS-Ersparnisse er-
hoffen kann. Auch hier sind Feldversuche zu ungenau, aber man
kann vor der Bandstralle des Priifstandes einmal den ainen, einmal
den anderen Hacksler aufbauen und mit vollig gleichem Hackselgut
und Belastungen beschicken und elektrisch durchmessen. Dabei
ist es allerdings wichtig, daB die beiden Hicksler auch mit véllig
gleich scharfen Messern und optimaler Einstellung fiir Hacksel-
linge und Wurfweiten verglichen werden, da sonst die Vergleiche
nichts aussagen wiirden. In dieser Weise durchgefiihrte Versuche
haben in den unteren Durchsatzleistungen Ersparnisse ergeben
und bet sehr sorgfiltiger Durchbildung des Tromiel-Feldhickslers

*) Masehine der Ua. Fox River Tractor Comp. (Modelle Super 6 und Custom 7)

148

mogen sich auch noch gewisse PS-Krsparnisse crzielen lassen. Iis
mul} aber gesagt werden, dafl Senkungen in betrachtlicher Form
nicht erwartet werden konnen. Genaue Angaben iiber PS-Erspar-
nisse sollen crst gemacht werden, wenn sie durch hiaunfige Wieder-
holungen vollig gesichert sind, wobei noch zu bemerken ist, daf}
der Einflul von stumpfen Messern oder zu groBen Abstand zwi-
schen Gegenschneide und Messern cinen sehr viel groleren Mehr-
verbrauch erfordert (wie erwihnt 80 bis 3009,) und somit den Ein-
fluB der cigentlichen Feldhickslerbauart immer stark iiber-
schatten wird. Am Feld konnen die Unterschiede noch groBer
werden., weil ein mehr oder weniger gefiillter Wagen oder einsin-
kende Rider auf weichem Boden oder hingigem Gelinde den
hauptsichlichen PS-Bedarf verursachen kann, also wesentlich
mehr in Erscheinung tritt als die Unterschiede der Bauart.

Allerdings wird ein besonders leichter Hacksler immer gerade in
solchen Verhaltnissen weniger PS zur Fortbewegung erfordern und
auch ein leicht schleifbarer, also stets scharf zu haltender Hicksler
wird an PS sparen. Aus diesen Zusammenhingen heraus wird die
leichte Nachstellung der Messer sowie beste Materialsorten und
die Standfestigkeit der Messer von grofiter Bedeutung. Auch fiir
die Gegenschneide (Gewicht bei schmalen Trommeln nur 2,5 kg)
sollte man sich nicht scheuen, gerade bei Trommel-Feldhickslern
besonders standfestes Material zu verwenden, da die Gegenschneide
sechsmal so stark beansprucht wird wie die Messer selbst. Ver-
giitete Chromstahle fiir dic Gegenschneide sind heute erhéltlich.
und das kénnte in der Praxis zur Folge haben, daf} solche Hécksler
in 809, der Fille scharf, also leichtgingig gefahren werden (die
Gegenschneide bleibt scharf und dic Messer sind beim Trommel-
Feldhiicksler durch den AuBenschliff leicht scharf zu halten),
wiahrend heute die Scheibenrad-Feldhicksler in der Praxis in 809,
der Fille unscharf gefahren werden. Allerdings ist zu bemerken,
dal erfreulicherweise in den letzten Jahren schon in bezug auf
besseres Messer- und Gegenschneidmaterial bei den auf dem Markt
befindlichen Hickslern viel unternommen worden ist.

Tn diesem Zusammenhang ist es auch bemerkenswert, dafl auch
die Selbstschirfung von Schneidmessern durch neuere Vorschlige
aus den USA wieder mehr in den Vordergrund zu riicken scheint.
Bei entsprechenden Materialpaarungen scheint es moglich, daf3 die
Gegenschneide langsam an die Messer herangeschoben wird und
diese dadurch laufend nachschirft. Diese Moglichkeiten sollten im
Auge behalten werden, weil dadurch weitere Verbesserungen int
Feldhickslerbau moglich erscheinen.

Auch die Steinsicherheit des Feldhackslers, das heilt das Vermogen
gegen Fremdkorper unempfindlich zu sein, spielt bei der Material-
auswahl fiir Messer und Gegenschneide eine bedeutende Rolle. Bei
Trommeln, die ein kleineres Schwungmoment haben als Scheiben-
rader, ist es dabei bekannt geworden, in den Antrieb wirkungsvolle
Schersicherungsbolzen anzubringen®) und so Messer und Gegen-
schneide bei auBerordentlichen Belastungen vor den grofBiten
Schaden zu schiitzen.

Bild 14: Kleiner QuerfluB-Trommel-Feldhitcksler in der Schlepper-
Drelpunkthydraulik
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Bild 15: Anbau-Querflub-"frommel-Feldhécksler
Gesamtanordnung von der Seite

Uber die Stromungsvorgiinge wird in einer besonderen Abhand-
lIung berichtet werden. Die Stromungsvorgiinge in solchen letztlich
als Querstromgeblase arbeitenden Trommeln sowie die Vorginge
um die Schaufeln selbst, das AbflieBen des Materials hinter den
Schaufeln ist bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 27 m/s nicht
ganz leicht zu durchleuchten. Auch die Frage, ob Zuluft, bei wel-
chen Hackselgiitern und an welcher Stelle, ob in der Trommel oder
an der Stellklappe, soll dabei noch niher geklart werden. Zunichst
sind mit einem langgezogenen Auswurfturm, der nicht zu eng zu-
sammendist, und einem Auswurfkriimmer herkémmlicher Bau-
art befriedigende Wurfweiten erzielt worden.

Vorschliige zu einem verkleinerten Anbau-Querflu-Trommel-Feld-
hiicksler

Man kann die Gesamtanordnung nach Bild 4 Jangs und quer zur
Fahrtrichtung des Schleppers anordnen. Die Langsanordnung sol-
cher Trommeln wird in USA serienmiBig gebaut!?), besonders auch
in GroBfeldhackslern teilweise selbstfahrend. Fiir grofite Durch-
satzleistungen, zum Beispiel zwei Reihen Mais und Durchsitzen
von 60 t/h, diirfte die Lingsanordnung das gegebene sein. Fiir den
vorliegenden Fall der Entwicklung eines leichteren und kleineren
Feldhickslers haben wir die Versuchsanordnung probeweise zu
einer Querflubmaschine ausgebaut, welche angehingt, wegen
ihrer geringen Abmessungen aber auch in die Dreipunktkupplung
des Normalschleppers gehdngt werden kann. Bild 14 zeigt eine
Ansicht von hinten. Die QuerfluBanordnung ergibt eine ausgewo-
gene Bauart dadurch, dal der schwere Hackslerteil unmittelbar
hinter dem Schlepper angeordnet werden kann, wihrend ein
hochklappbarer leichter Ausleger fiir die Zufiihrung sorgt. Hier-
durch ergibt sich auch ein leichter Ubergang vom Feld auf die
Strafe und umgekehrt. Im kleineren Betrieb kann auf diese Weise
die Arbeitseinheit Schlepper, Feldhiacksler und Wagen stets zu-
sammenbleiben. Der Antrieb der Zapfwelle auf die Trommel ohne
Winkelgetriebe wird vereinfacht. Bei Vorhandensein der 1000er
Normzapfwelle im Schlepper kann der Zapfwellenantrieb wie in
Bild 15 gezeigt, direkt auf die Trommel erfolgen und zur Ein-
sparung besonderer Antriebe auch der Antrieb des Selbstentlade-
wagens nach Bild 15 durch die Trommel geleitet werden, wobei
die im deutschen Schlepperbau bereits iibliche wahlweise Schal-
tung der Zapfwelle auf 1000 und 540 erwiinscht ist!?).

Prototypen der dargestellten Anordnung wurden im Sommer 1962
und 1963 feldmiaBig erprobt; zur Aberntung von Silomais kann
ein Reihenschneidwerk angeordnet werden, das gegeniiber der
Aufnahmetrommel auswechselbar ist.

Die bisher festgestellten Leistungen haben befriedigt und ent-
sprechen denen bekannter kleinerer Scheibenradhicksler.

Die Erprobungen werden fortgesetzt. Das Gewicht dieses Anbau-
feldhickslers bleibt durch die Vereinfachung der Antriebe, Wegfall
der Fahrgestelle und schmale Hochleistungstrommel — bei An-
wendung von normalem Landmaschinen-Leichtbau — unter
450 kg, wihrend gleichwertige Scheibenrad-Feldhicksler zur Zeit
800 bis 1000 kg wiegen.

Hieraus ergibt sich, daB auf diesem Weg der Bau verklieinerter und
damit verbilligter lixaktfeldhicksler mittlerer Leistung in
Aussicht steht.

L] F‘omgc-l—[arvéster der I'a. New Holland (Modell 320/342)

TField-Harvester der Fa. IHC (Modell No 15)
1y Triebwerk Baureihe A 200 der Zahnradfabrik Friedrichshafen
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Zusammenfassung

1. Im Verlauf der Untersuchung wurden schmale Tronimeln
(Durchniesser groBer als Breite) als vorteilhaft erkannt und
niher untersucht.

2. Diese Trommelbauart ist sowohl fiir den Bau von kleinen
Hackslern (400 mm Breite, 520 mm Durchmesser) als auch fiir
Grof3-Feldhicksler (Breite rund 600 mni, Durchmesser 750 nim)
cin leistungsfihiges Bauelement.

3. Solche Schneidtrommeln erfordern infolge giinstigeren Bean-
spruchungen einen bedeutend geringeren baulichen Aufwand,
brauchen jedoch weder an Schnittgiite noch an Durchsatz-
leistungen gegeniiber bekannten Scheibenrad-Feldhackslern
zuriickzustehen und haben den Vorteil, da3 die Messer leicht
von aullen zu schleifen sind.

4. Besonderes Augenmerk ist der Ausbildung von werfenden
Messeranordnungen sowie den Verhiltnissen um die Messer-
kante und der Gegenschneide zu widmen.

. Der Einflul der Messerschiarfe und des Messerabstandes zur
Gegenschneide, der Wurfform, des Anschleifens wurden durch
Priifstand-Versuche ermittelt.

6. Elektronische Vergleiche von verschiedenen Messerformen, auf
ein und derselben Trommel montiert, brachten vertiefte Ein-
blicke.

7. Wahrend Scharfe und Messerabstand von der Gegenschneide
grolen Linflul haben (bis 3009;), konnten nachteilige Wir-
kungen von aullen geschliffenen Messern nicht festgestellt
werden.

8. Zwei Wurfmesserformen wurden als besonders brauchbar er-
kannt.

9. Die Leistungsaufnahme ist vor allem durch leicht scharfzuhal-
tende Messer und entsprechende Materialauswahl senkbar.

10. Durch Vermehrung der Messer, beispielsweise sechs auf acht
oder zehn, ist die Schnittzahl unter gleichzeitiger Drehzahlstei-
gerung fast beliebig zu erhohen, und so auch groiten Anfor-
derungen in bezug auf Durchsatzleistung und Exaktschnitt
zu entsprechen.

11. Die Ergebnisse der Untersuchungen fiihrten zum Bau eines
verkleinerten Anbau-Querflu3-Trommel-Feldhickslers (450 kg
Gewicht), der in den Sommern 1962 und 1963 in Welksilagc,
Trockengut und Silomais mit guten Leistungen ersten Erpro-
bungen unterzogen wurde.

o
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Résumé

Walter G. Bremmer and Klaus Gromm: “Culling and
Throwing Processes tn Drum Field Choppers”.

In the course of the experiment narrow drums (diameter larger than
width) have been found advantageous and examined more exactly.
1ts design is mostly appreciated for the construction of both small
(width 400 mm, diameter 520 mm) and large field choppers (width
about 600 mm, diameter 750 mm). Such cutting drums require a
considerably lower constructional expenditure owing to more favour-
able stresses. However, as regards the culting quality and rate of
charging they do not lag behind the well-known disk-wheel choppers,
and they are advantageous insofar as the knives can easily be whetted
from the outside.

Special attention should be paid to the construction of throwing knife
atlachments as well as to the conditions near the knife-edge and the
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counlerknife. The influence of the knife’s sharpness and distance on
the counterknife as well as the effect of the throw form and whetting
were delermined in test-stand experiments. Electronical comparisons
with varoius forms of knives mounted on one and the same drum
deepened the impressions. While sharpness and distance of the knife
from the counterknife exercise a great influence (up to 300%,),
disadvantageous effects of outside whetled knives could not be found.
Two forms of throwing knives have been found especially switable.
By using knives which can casily be kept whetted and choosing the
respective malerial the power absorption can be reduced. Increasing
the number of the knives, for instance from six to len, enables the
rate of cutting lo be increased to almost any rate, the number of
revolutions being increased simullaneously. Thus the highest re-
quirements with respect to the rate of charging and exact cutling can
be met with.

Kiihlung gedimpfter Kartoffeln

Bei der Konservierung gedimpfter Kartoffeln durch Einsiduern
treten nach Feststellung des Instituts fiir Griinlandwirtschaft,
Futterbau und Futterkonservierung der FAL bei HeiBeinlagerung
ctwa 8 bis 109, mehr Nahrstoffverluste auf als bei Einlagerung mit
tieferen Temperaturen. Auf Anregung der DLG-Futter- und Griin-
landabteilung stellte deshalb das Institut fiir Landmaschinen-
forschung der FAL Untersuchungen iiber die technischen Maglich-
keiten der Kiihlung gedampfter Kartoffeln an, woriiber im Jahres-
bericht 1962 der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braun-
schweig-Volkenrode kurz referiert wird.

Aus den in Betracht kommenden Moglichkeiten wurde fiir die
Versuche die Kiihlung gequetschter Kartoffeln mit Luft im Gegen-
stromverfahren ausgewiihlt. Luft steht im Gegensatz zu Wasser
iberall reichlich zu Verfiigung; bei Wasserkiithlung werden auBler-
dem Nihrstoffverluste vermutet.

Die im Institut gebaute Versuchsanlage besteht im wesentlichen
aus einem 8 m langen und 0,5 m breiten, glatten Férderband, auf das
ein rechteckiger Tunnel gesetzt ist, und einem Heubeliiftungs-
geblise, das Luft iiber das Band bldst. Im Tunnel rotieren an drei
Stellen Zinkenwalzen, die die Kartoffeln auflockern und wenden.
Zweigeteilt ist die Anlage transportabel.

In Vorversuchen bestitigte sich, dal die Kiihlung gequetschter
Kartoffeln wesentlich wirksamer ist als die ungequetschter. Die
Versuchsanlage wurde auf verschiedenen landwirtschaftlichen
Betrieben im unmittelbaren AnschluB an eine kontinuierlich
arbeitende Dampfanlage mit einem Durchsatz von 2,4 t/h ein-
gesetzt.

Die Ergebnisse der Untersuchungen waren: Es ist moglich, die
Kartoffeln mit vertretbarem Aufwand auf 40 bis 35° C abzukiihlen.
Dazu werden etwa 10 kg Luft pro kg Kartoffeln benotigt. Zur Ab-
kiithlung auf 30 bis 28° C ist die doppelte Luftmenge erforderlich.
Die Warme wird hauptsichlich durch Lufterwarmung und durch
Verdunstung von Wasser aus den Kartoffeln abgefiihrt. Das Ver-
haltnis beider Arten der Warmeabfuhr zueinander ist temperatur-
abhiangig. Bei niedriger Lufttemperatur sind beide etwa gleich
stark beteiligt. Bei hoherer AuBentemperatur sinkt der Anteil
der Warmeabfuhr durch Lufterwirmung, wahrend der Aunteil der
Verdunstungskiihlung steigt. Infolgedessen ist der Kiihlerfolg
relativ wenig temperaturabhingig. Seine Abhangigkeit von der
Luftfeuchtigkeit mul noch geklart werden.

Der Einflul der Bandgeschwindigkeit auf die Abkiihlung war im
Bereich zwischen 6 und 17 cm/s nicht sehr groB. Die grofiere
Schichtdicke bei kleiner Bandgeschwindigkeit bewirkt eine bessere
Ausnutzung der Kiihlluft. Dabeisind mehrere Wendeeinrichtungen
erforderlich, die die Kartoffelschicht immer wieder griindlich auf-
lockern und wenden.

In einem langeren Tunnel erwarnt und sattigt sich die Kahlluft
besser und intensiver als in einem kurzen. Will man eine derartige
Anlage kiirzer bauen, so wird man die Bandbreite vergrofiern, die
Bandgeschwindigkeit herabsetzen, vielleicht auch ein stirkeres
Geblase verwenden miissen.

Der Energieaufwand fiir die gesamte Anlage betrug hochstens
3,2 kW, war also niedrig.

Die Versuche haben bewiesen, dall das gewihlte Verfahren
rentabel sein kann. Weitere Untersuchungen werden hauptsich-
lich von den Versuchen iiber die giinstigste Einlagerungstem-
peratur abhangen.
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Owing lo the resulls of the experiments a reduced mounted drum
cross-flow field chopper (weight 450 kg) was buwilt and tested satis-
factorily with wilted silage, crops lo be dried and silage maize in the
summers of 1962 and 1963.

Walter G. Brenner et Klaws Grimm: vLes phénoménes de
coupe et de projection dans les hacheuses mobiles @
tambour.«

Aw cours des recherches, on a reconnu comme avanlageux et examiné
ples en détail les tambours étroits dont le diamétre est plus grand
que la largewr. Ce type de tumbour constitue un élément de con-
struction valable aussi bien pour les petites hacheuses (largeur 400 mm,
@ 520 mm) que pour les hacheuses puissantes (largeur environ
600 mm, @ 750 mm). Etant donné les sollicitations réduites awx-
quelles ces tambours de coupe sont soumsis, ils peuvent élre fubriqués
@ un priz de beaucoup inféricur a celus des hacheuses @ disques sans
que la qualité de coupe et les débils sotent inférieurs. Ils offrent en
outre Uavantage que les couleaux peuvent étre affutés de Uextéricur.

Une attention particuliére doit élre consacrée & la conception des
coutequx projectifs ainst qu’aux rapports entre le bord des couteaux
el la contre-lame. On a délerminé pendant les essais au banc U'in-
fluence du tranchant des couteaux, de la distance des couteaux par
rapport a la contre-lame, de la forme ¢ donner aux couteawx en vue
de la projection et du mode d’affiitage. On a acquis des connaissances
plus approfondies par la comparaison électronique des différentes
formes de couteaux dont on a garni le méme tambour. T'andis que le
tranchant et la distance entre les couteaux et la contre-lame ont une
grande influence (300%) on n’a pu conslater que laffitage des
couteaur de Uextérieur ait une influence désavantageuse. Dewr
formes de couleaux & projection se sont montrées particuliérement
avanlageuses.

L’absorption de puissance peut étre abaissée en particulier par
Uutilisation de couteaux dont Uaffiitage est facile et par le choix d'un
matériaw approprié. On peut augmenter a volonté le nombre de
coupes en ubilisant un nombre de couleaux plus élevé par exemple
six ou dix el en augmentant en méme lemps le nombre de tours,
et on peut ainsi répondre aux exigences les plus élevées quant aw
débit et a la précision de coupe.

En profitant des résullats de recherches on a construit une petile
hacheuse a tambour portée (150 kg de poids) et @ écoulement trans-
versal qui a subi les premiers essavs pendant les saisons 1962 et 1963
et a été utilisée avec succés powr la récolle d’ensilages flétris, de
fourrage sec et de mais a ensiler.

Walter G. Brenner y Klaus Grimm: «Fendmenos de corte
y de lanzamiento en cortapajas de tambor en el campo.»

En el curso de las investigaciones se ha echado de ver que los tam-
bores estrechos (didmetro mayor que el ancho) ofrecen grandes ven-
tajas, por lo que éstos se estudiaron con mds delenimiento. Esta clase
de tambores es un elemento constructivo de mucho rendimiento, tanto
para corlapajas pequefios (400 mm de ancho por 520 de &) como
para corlapajas grandes de campo (aprox. GO0 mm de ancho por
750 mm & ). Debido a las solicitaciones mds favorables, la construc-
cidn de eslos tambores resulla bastante mdis econdmica; sin embargo
no son por esto inferiores a los conocidos cortapajas con disco de
corte, en cuanto a calidad de corte ni a rendimiento. Ofrecen ademds
la ventaja de que las cuchillas se ufilan ficilmente desde fuera.

Hay que prestar atencion o la disposicion de las cuchillas lanza-
doras, ast como a la forma de la arista del cuchillo y al contracorte.
Se investigaron la influencia del filo de corte, de la distancia de la
cuchilla al contracorte, la forma de lanzamiento y del afilado en el
banco de pruebas. Comparaciones electonicas de diferentes formas
de cuchillas, montadas en un mismo tambor, sirvieron para pro-
fundizar los conocimientos adquiridos. Mientras el filo y la distancia
entre cuchillas y contracorte acusan grandes diferencias (hasta el
300%), no han podido apreciarse desventajas por causa del afilado
de las cuchillus desde fuera. Dos [ormas de cuchillas lanzaderas
demostraron su utilidad especial.

El consumo de energta puede reducirse en primer lugar con el empleo
de cuchillas que se afilan con facilidad y de materiales convenientes.
Awmentando el nikmero de cuchillas, p.e. de 6 a 10 y al mismo tiempo
el mimero de rotaciones, la cantidad de cortes puede aumentarse casi
« voluntad, pudiendo asi satisfacerse las exigencias en cuanto «
corte exaclo y al aumento de rendimiento.

Los resultados de las invesliguciones condujeron a la construccion de
un pequefio cortapajas de campo a tandor con circulacion trans-
versal, de 450 kg de peso, como modelo de suplemento, con el cual se
efectuaron primeros ensayos en los verunos de 1962 y de 1963, consi-
guiéndose buenos resultados en el corte de material marchito, seco
y de maiz para ensilaje.

Landtechnische Forschung 13 (1963) H. 5





