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Oipl.-Ing. M. DELI TZ, KOT· Berechnung der Antriebsleistung bei Fingerschneidwerken 

Die Literatur, die den Studierenden dei' Ingellieursehul en 
für Landteehnik als Studienmaterial im Fach Landmaschi­
nentechnik zur Verfügung steht, weist einige Unzuliinglich­
kci ten auf. Dies betrifft u. a. die Ermittlung der Antrie bs­
leistung von Fingerschncidwerken. Es sind tei lweise einandcr 
widersprechende, aber auch unvollständige ulld sogar lIi cht­
zutreffende Anga ben zu finden. Im folgenden soll daher eill 
Vorschlag unterbreitet werden, wie die genannte BCI'cchnung 
möglichst einfach durchgeführt werd en kann. Dabei sollen 
nur die strittigen Probleme näher unlersucht werden. All­
gemein Bekanntes wird nur angeführt und nicht erläutert 
oder bewiesen. Um den Rechenaufwand möglichs t gering 7 11 

halten, werdelI weitestgehend Vereinfachungcn vorgcnom­
men. 

1. Die am Messer auftretenden Widerstände 

Es sollen nur die vom Messerantrieb ständig a ufzubringclllkn 
E nergien ermittelt werden. Die Berechnung der Heibungs ­
widerstände Schneidwerk/Bodcn bei Anbaulllähbalken lind 
H alm/Finger, die vom Fahralltrieb überwunden werdell 
müssen, wird als bekannt vorausgesetzt. 

Die zu untersuchenden \Viderstandskräfte sind : 

Schnittwiderstand und 
Reibungswiderstände an der iVlesserführung 

Die Beschleunigungsenergie wird nur einmal bcim Anfahrcn 
des Schneid werks benö tigt. Die dazugehörige Beschleuni­
gungs leis lung ist von der Beschleunigungszei t bzw. vom zur 
Verfügung stehenden Antriebsdrehmoment abhängig. Für 
die Berechnung dcr Antriebsleistung ist sie nicht von Bedeu­
tung. " In Anbetracht der wechselnden Vorzcichen dcr wiih­
rend des Be triebes aufu'ctenden pel'iodis chen ß eschleuni ­
gungskraft Fa. bei jeder Viertelumdrchung ist di e S umme d..,. 
llesehleunigungsenergien einei' vollen Kurb el umdreh II ng 
gleich Null" [1] (Bild 1), also ohnc Einfluß a uf die nÖLig(' 
Antriebsleistung. 

Durch die Beschleunigungskraft enLsteht jedo ch cin e Nor­
ma lkra ft a uf die Messerfiihrung. Die Folge ist YOI' allem 
bei m gesehränklen Kurbeltrieb ein relativ bollC'r HC' ibuJl gs­
wid ers tand, dcr nicht vel'llachli.issigt werdcn darf. 

2. Die Komponenten der Antriebsleistung 

2.1. Die Schnillieistung 

Dcr sp ezifischc Schnittwid crsland Ps isl YOII verschiedC'llen 
S chn cidparametern a bhängig; u. a. von: 

2.1.'l. Kei l- , Frl'i- lind Spallwillkcl all ,1 ,, 1' Schneide so\\'i,· 
'"1 d('r Gege lls ehneidc. DiC'se Paralll e ter sind stalldardisiC'rt 
1I11d dam it kOl\s tant. 

2.1.2. Die Schä rfe dei' KlingcllseJlneid!'. Sie is t je na ell E il\­
sa tzda uer des Sehneid werks untel·sehiedli eh. Sie solI LI = :2U 
bis t.0 f.lm Sehnei dendieke betragen. Klingen mit LI ~ 100 I~II\ 
ge lten a ls stumpf. Da sich eine bestimmte Schärfe ni cht vor­
schreiben läßt, müssen bei der experimentellen Ermittlun~ 
vo n Ps Messerklingen mitLlerer Schärfe Verwendung find en. 

2.1.3. Schnittri chlllng. Je nach Stalldort in bez ng auf ditO 
Gegenschn eidc werd en die Halme vor dem Schnilt in Ab-
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hÜllgigkeit von der Höh e des Messers über dem Erdboden 
verschieden stark abgebogen. Der Ermittlnng von Ps muß 
folglich ein mittlerer Sehuittwinkel zugrundeliegen. 

2. 1.4. Schnittgeschwindigkeit. Bcim Mittelschnittbalken 
schneidet das Messer während dcs gesamten Hubes . Ps muß 
hier bei der mittleren Messergescll\vindigkeit ermittelt wer­
den. Beim Normalschnittbalken wird zwischen 80 bis 100 % 
dei' maximalen Messergeschwindigkeit geschnittcn. Das ist 
hei der experimentellen Ermittlung von ps zu berti cksich­
lige n. 

2. 1.5. Zligigkeit. Die Halme werd en von der ak tiven Klinge 
an die Gegenschneide gepreßt und dort geschnitten. Der 
Gleitwinkel ist konslant. Er beträgt bei den in der DDR 
üblichen Klingen nach TGL 5006 ! = 30°. E in zugiger 
Schnitt mit verändcrlichem Gleitwinkel nach [2] ist bci 
Fingerschneidwerken nicht zu erwar ten, da a uch dic im 
freien Schnitt gemähten Halme der Messerbewegung folgen, 
bevor sie abgeschnitten werden. i\'Iaschinen, die im freien 
Schnitl Pflanzenhalme abmäh en, besitzen, um die Trägheit 
dcr Halme ausnutzen zu können, VM = 30 bis 60 m/ s. Die 
maximale Messergeschwindigkei t der Fingersehneidwcrke 
licgt z. Z. nicht iiber VI<! = 6 m/s. 

Die untcr 2.1.1 bis 2. 1.5 genanntcn Schneidparameter sind 
bei Fingerscll\leidwerken entweder konsLant oder liegen in 
der Nähe eines Mittelwertes. Der spezifische Schnittwider­
stand Ps muß daher unter mittlercn normalen Verhältnissen 
experimentell bes timmt werden (evtl. mit einem Streu­
bereich). Als Pa rameter sind ni eh t die obengenaunten , sondel'll 
Pflanzenal·t und, um den Grad der Verholzung berücksich­
tigen zu können, der Feuchtigkeitsgeha lt oder Rcifegrad 
anzugebell. 

BilJ J. Bcschlcunignngskrürtc am gcsc-hrünklcn l\lIl'bcllricb in AbhülI­
g igk eil vom I<urbcldrehwillk cl 

w-.... 

Bild '2. (~l'schriillklcr hUl'bell,'ieu 

Hi\J:3. I\rü rlf' 3 m gf'schrifk1t>u l\ urIJcllri d> 
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Bei bekanntem spezifischen Schnittwiderstanß muß noch 
das Verdich tungsverhältnis 

. Ast 
l=-

Ab 

gegeben sein. Es ist das Verhältnis der Summe der StC'ngel­
querschnitte Ast zur vom Sehneidwcrk je ZcitcinhC'it be­
strichenen Fläche Ab' Die Schnittarbeit Ws je Messerhub 
ist damit: 

Ws = Ps' iJs ·lIw ·:' 
= Ps' Ast 
=Ps·Ab·i 

Ws = Ps . ß . s . i 

Es bedeuten: 

ps' iJs = F s Schnitt\\iderstand 
iJs mittlere wirksame Schnittbreite je Messer 
H w wirksamer Hub Ab = ß· s 
z Klingenaozaltl B Arbeitsbreite 
Ast = bs ' H w . z s Vorschub 

i\Jit r1 .. r Vorschubzeit ts crhiilt man die Schnittlcistung: 

lVs Ps = ­
Is 

=ps·13.i.~ 
Is 

Darin ist der Quotient s/Is die Vorschubgeschwindigkeit. 

05 
'-'F= -

ts 

Endgültig ergibt sich damit die Schnittleistung zu: 

(I) 

Ps = ps' i. ß . "F (2) 

2.2. Die Reibung am Messerrücken 

Nach [3] erhält man die Normalkraft F NH , die das ?I[esser 
horizontal an seine Führung preßt, zu: 

FNH = Fs ' tiln r; tan r = tan 30°·;:; 0,58 

Mit F s = mittlerer Schnittwiderstand 

Der Reibungswiderstand ilm Messerrücken: 

FRH =FNH'fl 

= 0,58 1's ' fl 

=058· ~ '?l , H w 

Diese Reibnngsarbcit ist nur wührend des Auftretens dn 
Normalkl'aft, also nur während dcs wirksamen Hubes zn 
verrieh tell. 

WRH=FRH·Hw WRH = 0,58· 1Vs . fl 

'Viihrend eines Doppelhubes tritt sie zweimal auf. Die Rei­
bungsleistung am Messerrücken ist dann: 

PRH = 2 . 0,58. fl . n· Ws (3) 

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

Schnittkraft, Beschleunigungskraft und Reibungswider­
stände sind periodisch wechselnde Kräfte, die teilweise auch 
nicht wührend des ganzen Hnbes auftreten. Da sich aber 
die Schwankungen infolgc der kinetischen Energie der be­
wegten Massen in Richtung des Antriebsmotors immer mehr 
ausgleichen, genügt es, mit mittleren 'Verten für Kräfte, 
Gesehwindigkeitcn und Beschleunignngen zu rechnen. Es 
wird auch ein mittlerer Anstellwinkel zugrunde gelegt. Die 
Beschleunigung am geschränkten Kurbeltrieb betrügt nach 
[4] : 

a;:; I' . w2 [cos rp + ~ sin rp + ~ eos 2rp ] (~) 
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Die größte Beschleunigung tritt Im iiußeren Totpunkt des 
i\Iessers auf. Das is t bei 

. h 
rp = are sln - -

l + r 

der Fall. Mit hinreichender Genauigkeit genügt es, 

a rn ~ O,Gr't . a max 

(5) 

(6) 

zu setzen. Die oszillierende Masse beträgt 

I, 
m asz = mM + ITIs . - (7) 

l 

IIlM = Masse des Messers 

IIIS = :\Iasse der Schubstange 

l, = Abstand des Schubstangenschwerpunktes vom 
K urbelza pfen 

Damit ist die mittlere Besehleunigungskrnft: 

Farn = Irtos z . a m 

Die Summe aus mittlcrer Reibungskra ft am Messerrücken 
und mittleren Schnitt widerstand : 

11's(0.58 fl + 1) 
ff 

(8) 

Durch die wechselnde Richtung von F NV wird das Messer 
am Gelenk wechselnd angehoben oder heruntergedrückt. 
'Vegen seiner relativ großen Biegsamkeit liegt aber auch 
während des Anhebens der grüßte Teil des Messers auf, so 
daß stündig der Reibungswiderstand InM . g. fl eingesetzt 
werden kann. 

Der mittlere Schubstangenanstellwinl~el berechnet sich alls: 

. h 
Sill ßm = -

l 

Nach Bild 3 gilt: 

Fx = F NV 

. tan ßm 

(9) 

FNV ' fl + rnM' g. fl + F RH + F s + Fa = F NV ' eotßm 

1'Nv(cot ßm - fl) = 111M' g. fl + F RH + 1's + Fa 

+ v1's (0,58· fl + 1) + 
111M . g . fl ff lI1asz . am 

1'Nv = 
cotßm-fl 

Daraus die Reibungsleistung : 

i\Iit der mittlct'en Messergeschwindigkeit 

VMm =2. H· Tl 

(10) 

(11) 

(12) 

Die Antriebsleistung des Fingerschneidwerks ist die Summe 
aus Schnittleistung und Reibungsleistung 

(13) 
r;m 

Literatur 

[I] KANAFOJSKY. c.: Theorie. Berechnung und Konstruktion von 
Landmaschinen, Ud. 11/1, S. 80. YEB Verlag Technik Berlin 1961 

[2] ebenda: S. 43 

[3] ebenda: S. 05 bis 97 

[41 BUSCH/PLEYNER: ~Iascllinentcilc Bd. V, Schubkurbelgetriebe 
S.28. VEB Fachbuchverlag Leipzig 1963 

A 7414 

./ 

Deutsche Agmrtechnik . 19. Jg .. Hert t . Januar 1969 




