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Der EinfluR der Messerbewegung auf das Schnittmoment bei

einem Scheibenradschneidwerk mit geraden Messern')

Von Wolfgang Baader, Braunschweig-Vélkenrode

Professor Dr.-Ing. Georg Segler zum 60. Geburtstag

Die Wahl der Messerbewegungsbahn beeinflupt bei einem Scheiben-
radschneidwerk entscheidend den Verlauf des Schnittmoments und
damit die Beanspruchung der Maschine und den Energieaufwand
sowie die Qualitit des Schmittes. Die giinstigste Zuordnung der
Scheibenradachse zum Schuittkanal, der Messeranordnung und des
Schnittkanalquerschnittes -ist empirisch kaum zu erreichen. Fiir
diese Optimierungsaufgabe wurde eine vereinfachte Beziehung fiir
die Zuordnung der einzelnen geometrischen Grofien eines Scheiben-
radschneidwerkes aufgestellt und mit Hilfe einer elektronischen
Rechenanlage verarbeitet.

Die Zerkleinerung von Halm- und Blattfutter erfolgt in der
Regel mit Hilfe von Schneideinrichtungen, deren Messer um
eine gemeinsame Achse rotieren. Beim Trommelschneidwerk
beschreiben die Schneiden einen Kreiszylinder um die Drehachse,
beim Scheibenradschneidwerk eine senkrecht zur Drehachse
stehende ebene Kreisfliche. Da beim Scheibenradschneidwerk
dem gehiickselten Gut eine hohe Bewegungsenergie erteilt wird,
kann mit dieser Schneideinrichtung gleichzeitig eine gute Forder-
leistung erzielt werden. Stationir arbeitende Héckselmaschinen
wie auch die fahrbaren Feldhiicksler werden daher bis heute
vorzugsweise mit diesem Schneidsystem ausgeriistet.

Die zum Antrieb einer Schneideinrichtung mit rotierenden
Messern erforderliche Energie setzt sich aus den Komponenten
fiir
die Verdichtung und Verformung des Schnittgutes vor dem
Schnitt,
das Schneiden,
die Beschleunigung des geschnittenen Gutes,
die Beschleunigung der Luft,
die Reibung des geschnittenen Gutes an der Gehausewand bis
zum Abwurf vom Messer bzw. von der Wurfschaufel und
die Lagerreibung
zusammen. Da die Schneidenergie den Hauptteil an der,Gesamt-
energie darstellt, soll in den folgenden Betrachtungen nur auf die
Faktoren eingegangen werden, die sich auf die Schneidenergie
auswirken.

Ableitung des Schnittmoments

Die GroBe der beim Schneiden eines Stoffes normal zur Schnei-
de wirkenden spezifischen Schnittkraft p je cm Schneidenlinge
hingt einmal von der Trennfestigkeit des Gutes und der Schiirfe
der Schneide, zum andern aber auch von der Schneidenbewe-
gung relativ zum Schnittgut ab. Sie wird um so kleiner, je mehr
die Schneide einen ziehenden Schnitt ausfiihrt, d. h. zusétzlich
zur Normalbewegung auch in tangentialer Richtung verschoben
wird, Bild 1.

Gorjatschkin [1] definierte hierfiir den Gleitkoeffizienten

tan A = Pt
Un
und bewies auch, da8
1
p=C ;— [kp/om] (1)

1) Diese Arbeit entstand wihrend der Titigkeit des Verfassers bei der Ent-
wicklungsabteilung der Maschinenfabrik Fahr AG, Gottmadingen. Fiir die
freundliche Genehmigung zur Verdffentlichung sei dieser Firma an dieser
Stelle besonders gedankt. Weiterer Dank gebiihrt cand. mach. H. Mader,
der im Rahmen einer Studienarbeit an der Technischen Hochschule Karls-
ruhe einen Teil der Berechnungen durchgefiihrt hat.

Professor Dr.-Ing. Wolfgang Baader ist Direktor des Institutes fair
Landmaschinenforschung der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Braunschwetg-Vilkenrode.
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ist, wobei die Konstante C' die Trennfestigkeit und die Schnei-
denschiirfe beriicksichtigt.

Entlang der im Eingriff stehenden Schneidenlinge I, Bild 2,
nimmt die Kraft p verschiedene Werte an, da die GroBe des
Radius  und somit des Winkels 1 sich nach der Lage des An-
griffspunktes richtet. Je mehr dieser Punkt an der Schneide nach
auswirts wandert, desto kleiner wird der Winkel 4, d.h., die
Normalkraft p wéchst.

Bild 1. Die normal zur
Schneide wirkende spe-
zifische Schnittkraft p
ist proportional der Zii-
gigkeit tan A = vt/vn des
Schnittes.

Bild 2. Ermittlung der resultierenden Schnittkraft R und ihrer
senkrecht am Radius r angreifenden Komponente P. In der
Regel ist 1 =+ o.

Die das Schnittmoment
M=Pr

verursachende Schnittkraft P wird aus der Resultierenden R
aller entlang der Schneidenlinge ! wirkenden Einzelkrifte her-
geleitet. Vereinfachend soll nun vorausgesetzt werden, dafl die
Trennfestigkeit und die Dichte des Schnittgutes iiber die ganze
Schnittfliche konstant sind, die Lage des ungeschnittenen
Gutes unter der Einwirkung des Schneidendruckes nicht ver-
indert wird, ferner die Verianderung der Einzelkrifte p durch
die verschiedenen Werte von 4 entlang der Schneide vernach-
ldssigbar sind.

Die resultierende Normalkraft N greift dann in der Mitte der
Schneidenléinge ! im Punkt A an, womit auch der Radius r
eindeutig bestimmt ist. Messungen von Sablikov [2] bestdtigten,
daB innerhalb der praktisch sinnvollen Grenzen diese Verein-
fachung zuléssig ist2).

Somit kann nach Bild 2 der Krifteplan fiir den Punkt A auf-
gestellt werden. Am Hebelarm r greift die Kraft P an, die sich
als Summe der beiden Einzelkrifte Py < P darstellen 1a8t [3],
wobei

Py = Ncos i

und Py = Tsin A

%) Diese Vereinfachung hilt jedoch einer kritischen Betrachtung nicht stand.
Eine genaue Untersuchung des Schnittvorganges bei Scheibenradschneid-
werken, die vom Institut fiir Landmaschinenforschung der Forschungs-
anstalt fiir Landwirtschaft durchgefiihrt wird, und iiber die an dieser Stelle
spiiter berichtet wird, soll diese Zusammenhinge kliren.
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ist. Setzt man fiir N = plund fiir 7 = u N, bzw. T = tang N
mit dem Reibungswinkel g, dann ist
P = pl (cos 2+ tan g sin 1) [kp] N (D)
" Zum gleichen Ergebnis fithrt auch der Ansatz
P = Rcos (2 — o),
N pl

wenn fiir R = =
coOsQ COSQ

und cos (A — g) = cos A cos ¢ + sin A sin
gesetzt wird [2, 4].

Die Richtung der Gesamtresultierenden R, und somit auch
deren Abweichung von der Richtung von P, wird nun von der
GroBe des Reibwertes u bzw. des Reibungswinkels ¢ bestimmt.
Fiir Halmgut mit einem Wassergehalt von U = 40 bis 709,
dem fiir Siliergut normalerweise in Frage kommenden Bereich,
schwankt der Reibwert u zwischen 0,6 und 0,9 [5].

Zur Uberpriifung, welcher Fehler entsteht, wenn die Resul-
tierende R senkrecht zum Hebelarm r angenommen wird, d. h.
o = A gesetzt wird, 148t sich das Verhdltnis

P _cos}. ] , 3
?O—COSQCOS( —0) : (3)

Bild 3. Zur Vereinfachung der

Rechnung wurde zunéchsto = 4

angenommen, so dall anstelle

vonR die Kraft Pyin die Rech-
4 nung eingeht.

fiir verschiedene Werte von ¢ und 4 bilden. Nach Bild 3 gilt
Py fiirg =21

und
P firp= A

Die Grofe von 4 soll in den Grenzen 15° << 4 < 45° angenom-
men werden. Sie entsprechen den praktisch erreichbaren Werten
und scheinen nach russischen Untersuchungen [2] hinsichtlich
des Schnittkraftverlaufs und der seitlichen Verschiebung des
Schnittgutpaketes auch sinnvoll zu sein. Aus Bild 4 ist ersicht-
lich, daB8 in den genannten Grenzen fiir p und 4 der Fehler
A(P]Py) bei Gleichsetzung von ¢ und 4 im Bereich

+ 179% > AP/Py < — 20%,
liegt. Fiir einen mittleren Reibwert von u = 0,7 betrigt der
Fehler

+ 109% > AP/Py < — 15%,.

Dieser Fehler kann nicht vernachlissigt werden. Um jedoch
einen einfachen Rechnungsweg zu erhalten, wird zunéchst o = 4
gesetzt unter dem Vorbehalt, daBl die so errechnete Kraft P,
um den aus Gl. (3) sich ergebenden Fehler fiir die jeweils auf-
tretenden Werte fiir 4 und einem gegebenen Reibwert u korri-
giert wird.

Wird nun in Gl. (2) ¢ = 4 gesetzt, dann ist
{ Sy
"~ cosi

und mit Gl. (1)
l

=l

oder da sin A = ¢/r, wird die am Hebelarm r angreifende Kraft

l
P== [kp] @

und damit das Schnittmoment
172
M(p)=Pr=0C— [kpm] (5).
Hierin sind  und » vom Drehwinkel ¢ abhéngige Verénderliche

und C [kp/m] eine Konstante, welche die Trennfestigkeit und
die Schneidenschérfe kennzeichnet.
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Dreht sich das Messer mit der Winkelgeschwindigkeit o = dg/
d¢, dann ist die fiir einen Schnitt erforderliche Arbeit

le
=

b / M (@)wdt [kpm] (6),
Pa

= —

wenn @, der Drehwinkel fiir den Schnittbeginn bzw. g der
Drehwinkel fiir das Schnittende ist.

Berechnungsmethode

Grofe und Verlauf des Drehmomentes werden bestimmt durch
die Form der Messerkontur und deren Lage zum Drehpunkt
sowie durch GroBe, Seitenverhaltnis und Zuordnung zum Dreh-
punkt des meist rechteckigen Schnittpaketquerschnittes. Bei
stationdr betriebenen Héckselmaschinen wurden vielfach ge-
kriimmte Messerkonturen verwendet, um einen gleichmiBigeren
Verlauf des Moments zu erreichen. Da aber die Schnittfliche eben
sein muB, ferner zur Vermeidung von Reibungsverlusten die
Schneide mit einem von der Zustellgeschwindigkeit abhiingigen
Freiwinkel arbeiten sollte, ist eine zusitzliche Kriimmung der
Messerfliche erforderlich, die sich durch Verspannen nur bei
diinnen Messern, d.h. bei Maschinen kleiner Leistung, ver-
wirklichen 148t. Dicke Messer miissen jedoch durch Warm-
behandlung verformt werden, was zu untragbar hohen Her-
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Bild 4. Abhingigkeit der (auf die in Bild 3 dargestellte Kraft P,
bezogenen) Komponente P vom Neigungswinkel 4 bei verschie-
denen Reibungswerten u.
P cos A

Py cos ¢

cos (A— o) tano = u

Verwendete Formelzeichen

Schnittarbeit je Schnitt
Schnittkanalbreite
Abstand der Schneidkante des Hickselmessers vom Drehpunkt
Arbeitsfliche im Momentendiagramm fiir einen Messerdurchgang
SchnittkanalhGhe
~ Abstand der Unterkante des Schnittkanals vom Drehpunkt
effektive Schneidenlinge
Schnittmoment um die Scheibenradachse
mittleres Schnittmoment bei einem Messerdurchgang
max groftes Schnittmoment bei einem Messerdurchgang
spezifische Schnittkraft normal zur Schneide (je cm Schneidenlénge)
senkrecht auf den Radius r wirkende Schnittkraftkomponente der
resultierenden Schnittkraft R
P,  senkrecht auf den Radius r wirkende Schnittkraftkomponente unter
der Annahme, daBl ¢ = 4 ist
P,, P, Komponenten der Kraft P
N resultierende Normalschnittkraft
¢ 4 resultierende Tangentialschnittkraft
R resultierende Schnittkraft
r Radius zwischen Angriffspunkt der resultierenden Schnittkraft und der

NS ERETTENC oA

Scheibenradachse
v resultierende Geschwindigkeit in der Hauptschnittrichtung
v Geschwindigkeitskomponente lings der Schneide (zichende Bewegung)
Un Geschwindigkeitskomponente senkrecht zur Schneide (driickende Be-
wegung)
) Neigungswinkel der ,,ziehenden‘‘ Schneide gegeniiber der nur driicken-

den Schneide
tan A = wifvy Ziigigkeit des Schnittes [6]
u Reibungswert zwischen Schneide und Schnittgut
[ Reibungswinkel zwischen resultierender und normaler Schnittkraft
@ Drehwinkel des Scheibenrades
@a Drehwinkel bei Schnittbeginn
Pe Drehwinkel am Schnittende
® ‘Winkelgeschwindigkeit des Scheibenrades
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stellungskosten fiihrt. ITn Hochleistungshickselmaschinen wer-
den daher in der Regel ebene Messer mit geraden Schneiden ver-
wendet.

Unter Voraussetzung eines homogenen Schnittgutes und bei
gegebenen konstruktiven Daten ¢, d, h, H, B fiir die gegenseitige
Zuordnung von Messerschneide, Schnittfliche und Drehpunkt,
Bild 5, kann die Funktion M (p) nach der Gl. (5) graphisch er-
mittelt werden. Soll jedoch die giinstigste Kombination der
genannten GroBen etwa beziiglich Spitzenmoment ‘oder Schnitt-
arbeit gesucht werden, dann ist die graphische Methode sehr
mithsam und bietet wenig Uberblick. Die Rechnung ist zwar
ebenfalls sehr aufwendig, doch bei Einsatz eines elektronischen
Rechners lassen sich alle konstruktiv sinnvollen Kombinationen
auf ihre Eignung schnell iiberpriifen. Zu diesem Zweck werden
in Gl. (5) die GroBen I und r durch die sie bestimmenden Groen
¢, d, h, H, B und @ ersetzt.

Beziiglich der Stellung der Schneide zu der Begrenzungslinie
des rechteckigen Schnittquerschnittes sind sechs Fille moglich,
die in Bild 6 dargestellt sind. Die einzelnen Zuordnungsbereiche
werden begrenzt durch die jeweils mit einer eingekreisten Ziffer
gekennzeichneten Eckpunkte der Schnittfliche. Fiir jeden Be-
reich gilt fiir das Moment eine gesonderte Beziehung. Da jeweils
fiir die Messerbewegung iiber die vier Eckbegrenzungen bzw.

Bild 5.
Die jeweiligen Grenzwinkel ¢; bis g4.

iiber die beiden Parallelbegrenzungen eine gleiche Formelstruk-
tur auftritt, kommt man mit zwei Grundprogrammen aus.
Zusitzlich miissen die Grenzwinkel ;4 fiir die vier Eckpunkte
berechnet werden. Man erhilt fiir sie die Beziehungen

cal—i—(H—a—c)|/al2+(H—a—c)2—c2
d2 + (H —a —c)?

@1 = 7 — arc sin

@2 =m — arcsin

(H—a—o))Y(H—a—c2+ (B+dP2—ct+c(B+d)
(H—a—of + (B +a

(¢ +a))(c+a® + (B+d2—c2—c(B+d)
(c +aP + (B+dp

(c+a))/d + (e +a —c*—cd
@+ (c + )

Das Vorzeichen fiir den arc sin-Ausdruck dndert sich entspre-
chend der in Tafel 1 zusammengestellten Bereiche fiir die GroSe .

@3 =7+ arc sin

@4 = 7 + arc sin

Anwendung der Berechnungsmethode

Fiir einen gegebenen SchneidwerkauBendurchmesser soll die
Zuordnung des Messers und des Schnittkanals zur Drehachse
gesucht werden, bei welcher das Spitzenmoment und die fiir
einen Schnitt erforderliche Arbeit ein Minimum werden. Zu-

W S ,ﬁ?'%_ nichst gilt es, den Bereich festzulegen, in welchem eine Anord-
a 1 > nung des Schnittkanalquerschnittes konstruktiv iiberhaupt
moglich und funktionstechnisch sinnvoll ist. In Bild 7 ist dieser
A Bereich schematisch dargestellt.
i H
| 4
| " s "N te— a
ity | ’ ! T ]
Tafel 1. -4 H
/ 'max
Vorzeichen von arc sin -
fiir Talteso
b 1 ] P3 P
ah :
<e — — - —
=c —_ —
a<H =5 e =+ bis ) <
a5 Ad
>c a=H + +
Bild 7. Konstruktive Grenzen fiir die Wahl der geometrischen
g B ) 3 i i GroBen des Schneidwerks.
Zuordnung Schnittmoment

7 O —2Z1)? Qu=H—[a+c(l+ cosq)
® 3

7 @ O (Q1 —Z)*
= 4@§< My =0T @ + 2| P+ | g _sodng
! Zy = tan @ (d — c sin @)
7 Zo)2 1 1 14 @
m i@ﬁ M= (@ — 2| g 1
é 3 Zy = tan @ (B + d — ¢ sin @)
< 2 — Zy)? 1
‘T@ g. |3 MIv=C§1—;(Q2—Z1)[@2—§21—)+1 s H/2 —a—c (1 + cos ¢)
& i - ¢ sin ¢
7 2 j Tetronat i S0 | -
¢ fing T = B & iy
® —ccosg
i < ZiBe
o 2
#@5 M cos @ G +h a=h—c

Q2 =a + c (1 + cos ¢)

1

Bild 6. Beim Uberstreichen eines rechteckigen Schnittkanalquerschnittes durch eine gerade Schneide lassen sich sechs charakte-
ristische - Bewegungsphasen festlegen, fiir die das Schnittmoment M in Abhiingigkeit vom Drehwinkel ¢ und den geo-
metrischen GroBen des Schneidwerks berechnet werden kann.
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Fiir die Wahl der Grenzen gelten folgende Gesichtspunkte:

¢ Die untere Grenze von ¢ wird bestimmt durch die Abmessun-
gen der Welle, des Lagers und der Nabenausfiihrung,
wihrend der obere Wert von ¢ mittelbar vom Gehduse-
durchmesser abhingt.

d Die PreBvorrichtung, die sich iiber die ganze Schnittkanal-
breite B erstreckt, muB nach oben ausweichen konnen.
Der Mindestabstand der inneren Seitenwand des Schnitt-
kanals richtet sich somit nach der GroBe von cmin und der
Wanddicke. Die Schnittfliche wird nach auBen durch den
Gehéusedurchmesser begrenzt.

h  Die untere Grenze ist durch den Gehiusedurchmesser bzw.
die GroBe dmin gegeben. Eine zu hohe Lage der Schnittfliche
bedingt entweder eine Verminderung der Bodenfreiheit
unter dem Gehduse oder aber eine steile Anordnung der
Zufiihrstrecke zwischen der Aufnahmevorrichtung und dem
Schneidwerk. Ferner wird bei hoher Lage der Gegenschneide
des Kanals das Schnittgut vom Messer sehr stark nach
auBlen verschoben, was zu einer Erhéhung des Drehmo-
ments und zu einer Verschlechterung der GleichmiBigkeit
der Schnittlinge fiihrt. Von Nachteil ist auBerdem die lange
Reibstrecke, die das geschnittene Gut, von den Wurf-
schaufeln geschoben, am Gehduseumfang zuriicklegen muB.
Eine wesentliche Erhohung der Verlustleistung ist die Folge.

H Die maximale Pakethohe ist durch die Ausbildung der
Prefleinrichtung gegeben.

Bei der Wahl der verschiedenen Kombinationen von ¢, d, &
und H muB darauf geachtet werden, daB die Schneide die innere
Seitenwand des Schnittkanals erstmals in einem Abstand vom
unteren Gegenmesser iiberdeckt, der um den Betrag s grofer ist
als die maximale Pakethohe, Bild 8, denn die PreBwalze kann
einzelne Halme hochreiflen, die dann bei zu kleinem Abstand s
an der Stirnseite des Messers einhiingen und so zu Wickelstérun-
gen fiihren.

- Bild 8. Das Messer muf} in éinem ‘Abstand s iiber der groBte

Schnittkanalhéhe die innere Kanalseitenwand iiberstreichen,

damit ein Erfassen von lose iiber dem Schnittquerschnitt liegen-
den Gut durch die innere Messerkante vermieden wird.

Mrox 3 % /
% h
0 0 7
. i
Linflul§ von k
nicht gesichert
¢
0 0 0
c h 4

Bild 9. Maximales Schnittmoment M und Arbeitsfliche F in
Abhéngigkeit von den geometrischen GrofSen.
B = const H = const
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Im vorliegenden Fall lieferte der Rechner fiir 170 Kombina-
tionen von ¢, d, h und H zunichst die Grenzwinkel ¢;_4 (vgl.
Bild 5) sowie jeweils das Moment fiir schrittweise verinderte
Werte von ¢ iiber einen ganzen Messerdurchgang, ferner den
Inhalt der von der Funktion M (@) innerhalb der Grenzen g,
und e eingeschlossenen Fliche F als MaB fiir die Arbeit, die zu
einem Schnitt erforderlich ist.

Aus Bild 9 ist der EinfluBl von jeweils zwei Veréinderlichen auf
das' Spitzenthoment Mmax und die Arbeitsfliche F bei kon-
stanter Schnittfliche zu ersehen. Die Relation zwischen den
einzelnen GroBen sowie innerhalb der Parameterwerte ist maB-
stabsgerecht, so dafl den Darstellungen entnommen werden kann,
welche Bedeutung den verschiedenen EinfluBfaktoren beige-
messen werden muB. Es zeigt sich, daB durch eine VergroBerung
der GroBe ¢ sowohl das Spitzenmoment wie auch die Arbeits-
fliche am stérksten vermindert wird. Nicht ganz so stark ist der
Einflu einer seitlichen Verschiebung d der Schnittfliche; der
EinfluB der GréBe h, d. h. eines Versatzes der Schnittfliche in
der Hohe, ist dagegen relativ gering.

96C 71T

nm | nm

Mimax H | 95| 9

hom 8 |380 | 380
I v h |25 | 215

c | 95 | 165

4 a |10 | m
Memax hpm | hpm

M I Moar |983C)G34C
H gucigne

Vit / A |ssc| yse

02 0F———— S5 T TR T G z
| Fone
At

P !
m° 190° 210° 290°

4

Bild 10. Errechneter Drehmomentverlauf M () sowie groBtes

Schnittmoment M5, mittleres Moment M und Schnittarbeit

4 fiir das Schneidwerk mit der als optimal errechneten und

ausgewihlten Kombination der geometrischen GroBen (II) im

Vergleich mit dem empirisch gefundenen urspriinglichen
Schneidwerk (I).

Aus der Vielzahl der Moglichkeiten wurde eine Kombination
ausgewahlt, bei welcher folgende Bedingungen erfiillt waren:

a) Kleiner Wert fiir Spitzenmoment und Arbeitsfliche fiir eine
Schnittpakethohe von H = 95 mm. Diese Hohe hat sich bei
zahlreichen Messungen auf dem Feld als Mittelwert fiir diese
Maschine ergeben.

b) Schneller Anstieg des Moments. Dies bedeutet, daB das
Schnittgut vom Messer nicht seitwirts verschoben, sondern
iiber die ganze Schnittkanalbreite gegen das untere Gegen-
messer gepreBt wird, was zu einem exakten Schnitt fiihrt.
Die schlagartige Beanspruchung des Messers tritt in Wirklich-
keit nicht auf, da das Gut von der Schneide immer noch ver-
dichtet werden muB. Die Seitenverschiebung des Gutes zu Be-
ginn des Schnittes kann jedoch bei anderen Pakeththen wieder
auftreten.

Es zeigte sich, daBl die Lage des Schnittkanals bei der be-
stehenden Maschinenausfiihrung sehr giinstig war. Da somit
lediglich die Messerstellung (Wert ¢) verindert werden muBte,
war der erforderliche konstruktive Aufwand relativ gering.

In Bild 10 ist der errechnete Drehmomentverlauf fiir die bisher
verwendete Ausfiihrung I und fiir die geéinderte Messeranordnung
II dargestellt. Die VergroBerung der GroBe ¢ brachte eine Verrin-
gerung der Arbeitsfliche um 489, des Spitzenmomentes um
369 und des mittleren Momentes um 339%,.

Unter Beriicksichtigung des Fehlers A(P/Py), der durch die
anfangs vorgenommene Vereinfachung ¢ = A auftritt, verindern
sich die einzelnen Momentenwerte iiber den ganzen Bewegungs-
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bereich des Messers entsprechend der Verdnderung des Winkels
A. Fiir den Fall I ergibt sich ein mittlerer Fehler von A(P/Po) =
= + 10% und fiir den Fall II von A(P/Po) = -+ 8%. Die oben
genannten Werte indern sich somit geringfiigig zugunsten der
neuen Messeranordnung.

Zur Kontrolle wurde eine Maschine mit der neuen Messer-
anordnung im Feldversuch mit einer serienmiBig ausgefiihrten
Maschine verglichen. In Bild 11 ist aus dem Verlauf der Sum-
menhaufigkeitsverteilung der an der Zapfwelle gemessenen Dreh-
momentwerte die Verringerung des mittleren Drehmoments
(Summenhéufigkeitswert 509,) wie auch der Spitzenwerte eben-
falls eindeutig festzustellen. Die Verbesserung durch Verénde-
rung der Messerstellung ist in der Wirklichkeit etwas geringer
als in der Rechnung. Dies diirfte in erster Linie von der Ver-
dichtungs- und Verschiebungsarbeit herriihren, die das Messer
zusitzlich iibernehmen mufB, die aber in der Rechnung un-
beriicksichtigt blieb.
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Bild 11. Im Feldversuch an der Schneidwerkwelle des Scheiben-
radhiickslers gemessene Drehmomentwerte:

I urspriingliche empirisch entwickelte Ausfiihrung des Schneid-

werks,
II neue Ausfiihrung mit den nach dem Optimierungsverfahren
berechneten geometrischen Daten.

Schnittgut: Wiesengras
Feuchtegehalt: U = 809%,
Durchsatz: Q= 18t/h
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Zusammenfassung

Die Ermittlung des Drehmomentverlaufs in Abhingigkeit
von Drehwinkel und von der Zuordnung der Schneide zur
Schnittfliiche ist bei einem Scheibenradschneidwerk theoretisch
moglich, sofern vereinfachend davon ausgegangen wird, dal die
Trennfestigkeit und die Dichte des Schnittgutes iiber die ganze
Schnittfliche konstant sind, ferner die Lage des ungeschnittenen
Gutes unter der Einwirkung des Schneidendruckes nicht ver-
andert wird.

Um eine einfache und iibersichtliche Berechnung zu ermog-
lichen, wird zunichst angenommen, daf8 die Resultierende aus
der normal und der tangential zur Messerschneide wirkenden
Kraft senkrecht am wirksamen Radius angreift. Der hierdurch
entstehende Fehler kann ebenfalls bestimmt werden, so daB sich
das Ergebnis nachtriglich berichtigen 1a8t.

Der Ablauf der Messerbewegung gegeniiber dem Schnittquer-
schnitt erfolgt in sechs Phasen, je nachdem, ob die Schneide zwei
rechtwinklig bzw. parallel zueinander stehende Begrenzungs-
linien der Schnittfliche iiberstreicht. Im ersten Fall gibt es vier,
im zweiten Fall zwei jeweils gleichartige Beziehungen fiir das
Schnittmoment.

Bei Verwendung eines elektronischen Rechners ist es moglich,
die verschiedenen ZuordnungsgroBen in beliebiger Zahl und
GroBe miteinander zu kombinieren und so innerhalb vorgege-
bener, nach konstruktiven Gesichtspunkten festgelegten Grenzen

- die giinstigste Lage von Schneide und Schnittfliche hinsichtlich

Spitzenmoment, mittlerem Moment und Arbeitsaufwand zu
bestimmen.
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Gleichlauf von Hydraulikmotoren im Torfmaschinenbau

Von Gerhard Kampf, Meppen

Professor Dr.-Ing. Georg Segler zum 60. Geburtstag

Die Entwicklung betriebssicherer, langsam laufender Hydraulik-
motoren hat es ermiglicht, mit shnen den Rawpenvorschub der Torf-
maschinen zu betreiben und stufenlos zu verstellen. Das Drehen ist
durch den Gegenlauf beider Raupen erheblich weniger kraftouf-
wendig und auf kleinerem Platz méglich als durch das seitherige
Abbremsen einer Raupe. Fiir das Abstimmen beider Raupen auf
gleiche Geschwindigkeit bei unterschiedlichen Arbeitsdriicken
werden verschiedene Lésungsmoglichkeiten aufgezeigt.

Seit einiger Zeit finden immer mehr hydraulische Antriebe beim
Bau von Torfgewinnungsmaschinen Eingang. Der Grund fiir
diese Entwicklung ist die leichte Umsteuerbarkeit von Vor-

Dr.-Ing. Gerhard Kampf ist im Heseper Torfwerk GmbH, Meppen|
Ems, als Prokurist und Leiter des Konstruktionsbiiros tdtig.

Grundl. Landtechn. Bd.16 (1966) Nr.3

und Riickwirtsbetrieb, der sichere Uberlastungsschutz mit
Hilfe der Druckbegrenzungsventile, die einfache stufenlose
Drehzahlverstellung, das Vorhandensein von nunmehr wirklich
betriebssicheren Langsamliufermotoren mit geringem Gewicht,
die storungsfrei bis nah an Null Umdrehungen heruntergeregelt
werden konnen, und das einfache Versetzen von Anbaugeriten
mit Hilfe von Schlauchkupplungen. Dieses sind so erhebliche
Vorteile, daB man selbst einen geringen Mehrpreis gegeniiber den
bisher iiblichen Konstruktionselementen, wie Getrieben, Rollen-
ketten und Gelenkwellen, gern in Kauf nimmt, zumal die
Preisdifferenz zu einem erheblichen Teil dadurch aufgefangen
werden kann, daB man auf Hydraulikteile zuriickgreift, die in
entsprechend groBen Serien und dadurch sehr preisgiinstig fiir
den Schlepper-, den Baumaschinen- und den Landmaschinen-
sektor hergestellt werden.
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