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Die Literatur, die den Studicrenden der Ingenienrschulen
fiir Landtechnik als Studienmaterial im Fach Landmaschi-
nentechnik zur Verfiigung steht, weist einige Unzulinglich-
keiten auf. Dies betrifft u. a. die Ermittlung der Antriebs-
leistung von Fingerschneidwerken. s sind teilweise einander
widersprechende, aber auch unvollstindige und sogar nicht-
zutreffende Angaben zu finden. Im folgenden soll daher ein
Vorschlag unterbreitet werden, wie die genannte Berechnung
moglichst einfach durchgefiihrt werden kann. Dabei sollen
nur die strittigen Probleme ndher untersucht werden. All-
gemein Bekanntes wird nur angefiihrt und nicht erldutert
oder bewiesen. Um den Rechenanfwand méglichst gering zut
halten, werden weitestgehend Vereinfachungen vorgenom-
men.

1. Die am Messer auftretenden Widerstidnde

Es sollen nur die vom Messerantrieb stindig aufzubringenden
LEnergien ermittelt werden. Die Berechnung der Reibungs-
widerstinde Schneidwerk/Boden bei Anbawnihbalken und
Halm/Finger, die vom TFahrantrieb iiberwunden werden
miissen, wird als bckannt vorausgesctzt.

Die zu untersuchenden Widerstandskrifte sind:

Schnittwiderstand und
Reibungswiderstinde an der Messerfiihrung

Die Beschleunigungsenergie wird nur einmal beim Anfahren
des Schneidwerks bendtigt. Die dazugehérige Beschleuni-
gungsleistung ist von der Beschleunigungszeit bzw. vom zur
Verfiigung stehenden Antriebsdrehmoment abhiingig. IFiir
die Berechnung der Antriebsleistung ist sie nicht von Bedcu-
tung. ,,In Anbetracht der wechselnden Vorzeichen der wiil-
rend des Betriebes auftretenden periodischen Beschleuni-
gungskraft I, bei jeder Viertelumdrchung ist die Suimnme der
Beschleunigungsenergien eincr vollen IKurbelumdrchung
gleich Null [1] (Bild 1), also ohne Einflul auf die nétige
Antricbsleistung.

Durch die Beschleunigungskraft entstelit jedoch cine Nor-
malkraft auf die Messerfithrung. Die Folge ist vor allem
beim geschrinkien Kurbeltrieb cin relativ boher Reibungs-
widerstand, der nicht vernachlissigt werden darf.

2. Die Komponenten der Antriebsleistung
2.1. Die Schnittleistung

Der spezifische Schnittwiderstand pg ist von verschiedenen

Schncidparametern abhiingig; u. a. von:

2.1.1. Keil-; Frei- und Spanwinkel an der Schneide sowie
an der Gegenschneide. Dicse Parameter sind standardisiert
und damit konstant.

2.1.2. Die Schirfe der Klingenschneide. Sie ist je nach Fin-
satzdaucr des Schneidwerks unterschiedlich. Sie soll 4 = 20
bis 40 um Schneidendicke betragen. Klingen mit 4 = 100 pm
gelten als stumpl. Da sich eine bestimmte Schirfe nicht vor-
schreiben liflt, miissen bei der experimentellen Ermittlung
von pg Messerklingen mittlerer Schirfe Verwendung finden.

2.1.3. Schnittrichtung. Je nach Standort in bezug aul dic
Gegenschuneide werden die Tlalme vor demn Schnitt in Ab-
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hiingigkeit von der Héhe des Messers iiber dem Lrdboden
verschieden stark abgebogen. Der LErmittlung von pg mul}
folglich cin mittlerer Schnittwinkel zugrundeliegen.

2.1.4.  Schnittgeschwindigkeit. Beim Mittelschnittbalken
schneidet das Messer withrend des gesamten Hubes. ps mul}
hier bei der mittleren Messergeschwindigkeit ermittelt wer-
den. Beim Normalschnittbalken wird zwischen 80 bis 100 9/,
der maximalen Messergeschwindigkeit geschnitten. Das ist
bei der experimentellen Ermittlung von pg zu beriicksich-
tigen.

2.1.5. Ziigigkeit. Die Halme werden von der aktiven Klinge
an die Gegenschneide gepret und dort geschnitten. Der
Gleitwinkel ist konstant. Er betrigt bei den in der DDR
iiblichen Klingen nach TGL 5006 7 = 30°. Lin ziigiger
Schnitt mit verdndecrlichem Gleitwinkel nach [2] ist bei
Fingerschneidwerken nicht zu erwarten, da auch dic im
freien Schnitt gemihten Halme der Messerbewegung folgen,
bevor sie abgeschnitten werden. Maschinen, die im freien
Schnitt Pflanzenhalme abmihen, besitzen, um die Trigheit
der Halme ausnutzen zu kénnen, ¢y = 30 bis 60 m/s. Die
maximale Messergeschwindigkeit der I'ingerschneidwerke
licgt z. Z. nicht iiber ¢p; = 6 m/s.

Dic unter 2.1.1 bis 2.1.5 genannten Schneidparameter sind
bei Fingerschueidwerken entweder konstant oder liegen in
der Nihe eines Mittelwertes. Der spezilische Schnittwider-
stand ps muB} daher unter mittlercn normalen Verhiltnissen
experimentell bestimmt werden (cvtl. mit einem Streu-
bereich). Als Parameter sind nicht die obengenannten, sondern
Pflanzenart und, um den Grad der Verholzung beriicksich-
tigen zu kénnen, der Feuchtigkeitsgehalt oder Reifegrad
anzugeben.

<3l

Bild f. Beschleunigungskriifte am geschriinkten Kurbeltrieh in Abhiin-
gigkeil vom Kurbeldrehwinkel

Bild 2. Geschriinkter Kurbellrich

Fe~{Fyy +myy-g 1t + Py #Fs -

Bitd 3. Krilte am geschriakten Kurbeltrich .
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Bei bekanntem spezifischen Schnittwiderstand mufl noch
das Verdichtungsverhiltnis

. Ast
e
Ap
gegeben sein. Es ist das Verhiltnis der Summe der Stengel-
querschnitte Agy zur vom Schneidwerk je Zeiteinheit be-
strichenen Iliche Ay. Die Schnittarbeit Wy je Messerhub
ist damit:
”’S =PS'bS'][W':
= ps - As
= ps - Ap -1
1’Vszps'B'S-L. (l)
lis bedeuten:
ps - bs = Fs Schnittwiderstand
bg mittlere wirksame Schnittbreite je Messer

H,, wirksamer Hub Ap=D-s
z  Klingenanzahl B Arbeitsbreite
Agy =bs-Hy -z s Vorschub
Mit der Vorschubzeit 5 erhiilt man die Schuittleistung:
1V :
Poo = o8 s B s =
Is ls

Darin ist der Quoticent s/ts dic Vorschubgeschwindigkeit.
s
Vp = —
ls
Endgiiltig ergibt sich damit die Schnittleistung zu:

Ps=ps-i-B.op 2)

2.2. Die Reibung am Messerricken

Nach [3] erhilt man dic Nommalkraft f'yu, cic das Messer
horizontal an scine Fithrung prefit, zu:

Fyg = Fs-tant; tant=lan30°.x 0,58
Mit Fs = mittlerer Schnittwiderstand
Der Reibungswiderstand am Messerriicken:

Frug = Fnu - p

— 0,58 Fs-
W
=0,58. —=2 -pu
Hw ¢

Diese Reibungsarbeit ist nur wiithrend des Auftretens der
Normalkraft, also nur wihrend des wirksamen Hubes zn
verrichten.

]'VRH = 0,58 . 1VS U

Wiihrend eines Doppelhubes tritt sic zweimal auf. Dic Rei-
bungsleistung am Messerriicken ist dann:

PRH=2-0,58'H,'TZ"VS (3)

Wra = Fru - Hw

2.3. Die Reibung an der Ober- bzw. Unterseite des Messers

Schnittkraft, Beschleunigungskraft und Reibungswider-
stinde sind periodisch wechselnde Krifte, die teilweise auch
nicht wiihrend des ganzen I{ubes auftreten. Da sich aber
dic Schwankungen infolge der kinctischen Energie der be-
wegten Massen in Richtung des Antricbsmotors immer mehr
ausgleichen, geniigt cs, mit mittleren Werten fir Krifte,
Geschwindigkeiten und Beschleunignngen zu rechnen. Ls
wird auch ein mittlerer Anstellwinkel zugrunde gelegt. Dic
Beschleunigung am geschrinkten Kurbeltrieb betrigt nach

[4]:
. r .
axr. o cos¢+751u¢+70052¢ %)

BN
S

Die groffte Beschleunigung tritt im duBeren Totpunkt des
Messers auf. Das ist bel

; ) -
= arc sin - (3)
L+ r
der Fall. Mt hinreichender Genauigkeit geniigt es,
am =~ 0,64 - apmax 6)

zu sctzen. Dic oszillicrende Masse betriigt

l
Mosz = My + g - 7‘ N (7)
my == Massc des Messers
mg = Masse der Schubstange
l, = Abstand des Schubstangenschwerpunktes vom
Kurbelzapfen )

Damit ist dic mittlere Beschleunigungskraft:
Fam = ogz - am
Dic Summe aus mittlerer Reibungskraft am Messcrriicken
und mittleren Schnittwiderstand:
Wy -+ Ws Ws(0.58 - u + 1)

r Iy = = 8
rH -+ Fs o 7 {8)

Durch die wechselnde Richtung von Fyv wird das Messer
am Gelenk wechsclnd angchoben oder heruntergedriicke.
Wegen seiner relativ groBen Biegsamkeit liegt aber auch
withrend des Anhebens der groflite Teil des Messers auf, so
daf3 stindig der Reibungswiderstand my-g-pu  eingesctzt
werden kann.

Der mittlere Schubstangenanstellwinkel berechnet sich aus:
sin I3m = — (9)

Nach Bild 3 gilt:
Exv
tan i,
Fnv-p~-my-g-p+ Fru+ Fs+ Fa = Iyv - cot fim
Fav(cot fm—pu) =mym-g-u+ Fru+ s+ Ia

+ Wy (9,58 ;u:}:})

4 p—

mm-g-u 7 + mosz - am
Fyy= —_— — {10)
cot fm —u
Daraus dic Reibungsleistung:
PRv=(FNV+’”M'g)'H'VMm (J._l)
Mit der mittleren Messergeschwindigkeit
VMm=2'H-IL (12)

Die Antriebsleistung des Fingerschneidwerks ist die Summe
aus Schuittleistung und Reibungsleistung

P & —},_“ERH +__PRV
Nm

(13)
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