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Kréfte und Drehmomente im Schlepperméhwerk
mit Keilriemenantrieb

Von Roman Thiel
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10. Einfluss der Kurbelwellendrehzahl

11. Méhwerk mit grossem Messerhub

Wie die nachstehenden Untersuchungen an Schlep-
permahwerken mit einem elastischen Antrieb iber
Keilriemen zeigen, weicht wie beim starren Zahn-
radantrieb [2] auch hier der gemessene Verlauf der
mechanischen GroBen sehr stark von den theoreti-
schen Werten [1] ab. Im ersten Abschnitt sind ei-
nige Criginaloszillogramme bzw. deren Durchzeich-
nungen wiedergegeben, um einen allgemeinen Uber-
blick iiber den Verlauf einiger MelgroBen zu geben.
Es handelt sich dabei um eine andere keilriemen-
angetriebene Schlepper -Mahwerk - Kombination als
wie die, die spater bei den eingehenden Versuchen
ab Abschnitt 3 eingesetzt wurde.

1. Die aufgenommenen Oszillogramme

Bild 1 und 2 zeigen zwei verkleinerte Originalos-
zillogramme bei langsamem Papiervorschub. Bei die-
sen Oszillogrammen, die im Leerlauf und beim Ma-

hen aufgenommen worden sind, sind nur die Aus-
schlage der MeBeroBen zu erkennen, wahrend die
Finzelheiten des Verlaufes weniger gut zu verfol-
gen sind. Die Ausschlige der Messerkopfkraft P
und der Messerbeschleunigung b verlaufen fast
genau symmetrisch zur Nullinie, wahrend das Dreh-
moment M, auf der Zapfwelle beim Mahen im wesent-
lichen nur noch oberhalb der Nullinie als Antriebs-
moment vorhanden ist. Der versuchstechnisch uner-
wiinschte Drehzahlabfall beim Mahen ist in diesem
Beispiel in der Verkleinerung der Amplituden von
5 und P beim Mzhen im Vergleich zu den Amplitu-
den im Leerlauf deutlich zu erkennen.

Der Anlauf des Mahwerkes ist in diesen Oszillo-
grammen ebenfalls mit aufgenommen; er geht sehr
schnell ohne besondere Erhéhung der normalen
Betriebswerte vor sich.

Durch Vergroflerung des Papiervorschubes des
Oszillographen ist bei den weiteren Versuchen der
Verlauf der MellgroBen im einzelnen deutlich
sichtbar gemacht. In Bild 3 bis 5 sind die Durch-
zeichnungen von Originaloszillogrammen gezeigt;
der Verlauf der Messerkraft 7 und der Beschleuni-
gung b mit ihren Grund- und Oberschwingungen ist
wieder ahnlich wie beim Mahwerk mit Zahnradan-
trieb [2]. Riicktreibende Drehmomente 1, auf der
Zapfwelle sind aber sehr klein und oft gar nicht
vorhanden gegeniiber den antreibenden Drehmomen-
ten. Auf die gleichrichtende Wirkung der Keilriemen
auf das Drehmoment wird im Nachstehenden noch
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Bild 1 und 2. Original - Oszillogramme von dem Mahwerk mit Keilriemenantrieb im Leerlauf und beim Mahen,
(1/2 natiirliche Grosse)

My Drehmoment auf der Zapfwelle

b Messerbeschleunigung

P Messerkopfkraft

Bild 1. Leerlauf: Kurbelwellendrehzahl ng = 1070 U/min und Fahrgeschwindigkeit vp = 0 m/s

Bild 2. Mé&hen: ™ o ng =

910 U/min ,, »»

vp = 2,3 m/s
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Bild 3 bis 5. Verlauf der Messerbeschleunigung b, der Messerkopfkraft P und des Zapfwellendrehmomentes ./y mit
Keilriemenantrieb im Leerlauf und beim Mahen %ei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten (Papiervorschub gegeniiber
den Oszillogrammen in Bild 1 und 2 vergrb'ssert?.

Tty Zeitdauer fir eine Zapfwellenumdrehung ny Drehzahl der Zapfwelle
Tg Zeitdauer fir eine Kurbelwellenumdrehung ng Drehzahl der Kurbelwelle

niher eingegangen. Nas Drehmoment hat wie beim frequenz wie der Kraftverlauf (am besten in Bild 3 zu
Midhwerk mit Zahnradantrieb die doppelte Grund- erkennen) und enthédlt sehr viele hohe Cberwellen.
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2. Keilriemenschlupf

Der Schlupf eines Keilriemenantriebes 1aBt sich
in der Praxis nicht so ohne weiteres iiber den Ge-
schwindigkeitsverlust der Keilriemenscheiben er-
mitteln, da zwar ihre Drehzahlen, aber nicht die
wirksamen Radien und somit nicht die Umfangsge-
schwindigkeiten gemessen werden konnen. Deshalb
wurde der Mittelwert des Keilriemenschlupfes auf
den Drehzahlabfall der getriebenen Scheibe bezo-
gen und ergibt sich zu

&=
go

Da die Bezugsdrehzahl ng, selbst nicht meBbar
war, wurde sie mit Hilfe des statischen Uberset-
zungsverhiltnisses i des Antriebes (gewonnen bei
langsamem Durchdrehen) aus der gemessenen Dreh-
zahl ny der antreibenden Scheibe berechnet. Damit
kann nach Umformung der obigen Formel der Keil-

Ngo — Ng

n

riemenschlupf aus den jeweils gemessenen Dreh-
zahlen und dem statischen Ubersetzungsverhaltnis
berechnet werden aus .
£ ny = in,
ny
Fir die Versuche in Bild 3 bis 5 ergeben sich mit
i=1:1,84 folgende Schlupfmittelwerte:

im Leerlauf &= 0,5%
beim Mahen im . Gang &~ 2 %
beim Mahen im Il. Gang ¢ ~ 2,5%

beim Mahen im IIl. Gang ¢~ 5 % .

3. Bas untersuchte Midhwerk

Die nachstehenden Ausfihrungen beziehen sich
auf ein Mdhwerk mit 4% >-breiten Mittel- bzw. Hoch-
schnittbalken, das rechtslaufend iiber zwei parallel-
laufende Keilriemen von einem 12 PS-Schlepper
angetrieben wurde !). Weitere Mahwerkdaten sind
in Tafel 1 zu finden.

Tafel 1. Die Daten des untersuchten normalen Midhwerkes
(ohne Umlenkung).

Kurbelradius r = 38,1 mm
Schubstangenldnge [ =800 ,,
Schwerpunktsabstand vom Messerkopf Iy =39 ,,

» - ,» Kurbelzapfen l2 =405 ,,
Schrankung a =300 mm
Schubstangenverhiltnis A = 0,0475
Schriankungsverhéltnis B= 0,375
mittlerer Schubstangenwinkel y = 22°i.M.
Messergewicht Gm=4 kg Masse my = 0,00409 kgs? /cm
Schubstangengewicht Gs = 2,7 kg; Masse ms = 0,00275 kgs? /em
red. Schubstangenmasse

auf der Messerkopfseite mg = 0,00139 kgs? /em
,» »» Kurbelzapfenseite mg, = 0,00136 kgs2 /cm
Massentriagheitsmoment der Kurbelscheibe 0 = 0,30 kgems?

Die Mahwerkwelle zwischen der Kurbelscheibe
und der Keilriemenscheibe war etwa 1250 mm lang.
Das Drehmoment M,
wurde gleich neben der Keilriemenscheibe, etwa

auf dieser getriebenen Welle

1150 mm von der Kurbelscheibe entfernt, gemessen.
Der Antrieb der Mahwerkwelle erfolgt iiber zwei

Keilriemen 17 x 1000 DIN 2215 von der Zapfwelle

des Schleppers aus, wobei die normale Keilriemen-
ibersetzung i=1:2,1 betrug. Gleich hinter der
oberen Keilriemenscheibe wurde das Drehmoment
My auf der treibenden Zapfwelle gemessen. Die
Drehzahl der Kurbelwelle fiel bei den Versuchen
in hoheren Schleppergdngen infolge der kleinen
Motorleistung oftmals stark ab, wodurch die Aus-
wertung der MeBergebnisse leider erschwert wurde.

4. Normales Mahwerk im Leerlauf

In Bild 6 bis 11 sind fiir etwas mehr als eine
Kurbelwellenumdrehung die LeerlaufmeBkurven und
die entsprechenden theoretisch ermittelten Kurven
GroBen iibereinander gezeichnet:

Messerweg s (Bild 6), Messerbeschleunigung &
(Bild 7), Messerkopfkraft P (Bild 8), Drehmoment
auf der Kurbelwelle #, (Bild 9), Winkelgeschwin-
digkeit w, auf der Kurbelwelle (Bild 10) und Dreh-
moment auf der Zapfwelle M, (Bild 11).

Die GréBen P, M, und M, wurden gleichzeitig
gemessen, die GroBen s, b und wg, wurden bei ge-

fir folgende

ringer Verzerrung der Zeitbasiszuordnung mittels
der Messertotlagen aus anderen Oszillogrammen
hierher ibertragen.

Der Messerweg s wurde als relativer Weg zwi-
schen dem Messer und dem Mahbalken in Abhédngig-
keit von der Zeit gemessen. Die gemessene Kurve
verlduft ahnlich wie die theoretisch ermittelte
(Bild 6). Der Anteil der Oberwellen, die der Grund-
welle des Messerweges iiberlagert sind, ist duBerst
gering und somit im gemessenen zeitlichen Verlauf
des Messerweges nicht erkennbar. Der wéhrend
des Betriebes sich ergebende dynamische Messer-
hub s} ist um etwa 6% groBer als der statische
Messerhub s;, der sich bei ganz langsamem Durch-
drehen der Kurbel ergibt. Im vorliegenden Fall
betragt also im leerlauf und vielleicht auch beim
Mihen infolge zusitzlicher Schwingungsamplituden
zwischen Messer und Mahbalken in der Bewegungs-
richtung des Messers der wirkliche Messerhub etwa
88 mm (gegeniiber 83 mm statisch gemessenem Hub).

Der Verlauf der Messerbeschleunigung b (Bild 7)
stimmt grundsatzlich mit dem Kraftverlauf am Mes-
serkopf (Bild 8) iiberein. In beiden Kurven sind
viele Oberwellen enthalten. Die Verzerrung der
Kraftkurve entspricht im Grundverlauf der durch
Reibung verursachten Verdnderung [1]. Die maxi-
male Messerkopf-Zugkraft von etwa 400 kg iiber-
steigt den rechnerischen Wert um etwa 35%, die
maximale Druckkraft um etwa 40%. Die Nulldurch-
gange des Beschleunigungs- und Kraftverlaufes
sind gegeniiber den theoretischen Werten etwas
verzdgert.

1) Im letzten Abschnitt dieses Aufsatzes werden Versuchser-

gebnisse mitgeteilt, die mit einem wesentlich anderen M#h-
werk an demselben Schlepper gefunden wurden; auch dieses
Mé#hwerk wurde iber Keilriemen angetrieben.
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Beim Drehmoment M, auf der Kurbelwelle (Bild 9) 00 7 !;]ilzdﬁ
fallt — abgesehen von den Oberwellen — auf, daB3 40 :So gi//?:.;sa; B
die maximalen Amplituden verkleinert sind und die v, 20 /1 | errectne — VAR
Phase der Grundschwingung dem berechneten Ver- g 0‘/ l?a A 4 6;0 I
gung € 2 T 4 \ 7 7, j|4|
lauf nacheils. Die Amplitudenverkleinerung um etwa g 2 ; t Hurbestellung——
33% des berechneten Wertes wird durch die zwi- = = | = : |
schen Kurbeltrieb und Kurbelwelle geschaltete - I ’ -
Kurbelscheibe bewirks. DaB eine VergroBerung des & *mg” e EB”(N
Massentragheitsmomentes der Kurbelscheibe auf die gg» = S, 7
Messerkopfkraft kaum einen EinfluB hat, aber das \E% ] 77
pendelnde Drehmoment im Keilriemenantrieb herab- g w e vv/ :
setzt, wurde durch besondere Messungen nachge- 400 1 ' oid 8
wiesen, tber die demndchst an anderer Stelle be- kg & \‘ i — I\
richtet wird. Q W A1 - o
Der Anstieg des antreibenden Drehmomentes M, S 7//1, {iﬂgmf‘ 7 \
weist gegeniiber dem berechneten Wert eine Phasen- % 0 =€/'r'emne/)\\ Vi
verschiebung von mehr als 30° auf (Bild 11). Die E N ,j/ —
gemessene Phasenverschiebung zwischen dem £ -w /A= ////’ :
Kraftverlauf am Messerkopf und dem Drehmoment- A / ;
verlauf auf der Kurbelwelle wird wahrscheinlich e Y ‘Bild‘?
durch die Nachgiebigkeit zwischen dem Messer und kgm A A
der Kurbelwelle, also von der Schubstange mit ihren 6 1\ | |k ;ﬁ/
Befestigungen, der Mahwerkaufhingung usw. her- / Xw I N i 1
vorgerufen. Das ganze Mahwerk -Schlepper - System § 4 I | \ i ”
muf} als Schwingungssystem betrachtet werden. Daf} X / \ 1 /\ ( {
die Phasenverschiebung mit grofBeren Massentrédg- N 2 \,\ ( // \ / p \ /
heitsmomenten der Kurbelscheibe zunimmt, ist § \ / / \ T r \ \ j
durch weitere Versuche bestdtigt worden. Die Ur- § 0 [T T\ [ N
sache der Phasenverschiebung kann nicht in der X \ lJ T ] i
langen Mahwerkwelle liegen. Diese Welle mit einem S ) A \ 1
Durchmesser von 38 mm verdreht sich bei einem § - - %\ \f
statischen Drehmoment von 5 kgm nach einer iber- | : i \ [
schlidgigen Rechnung um weniger als 1°. Die Lauf- ! | Meaote \—~—:l —
zeit von Drehmomentamplituden lings der Welle -6 i \ , \ L
ist im vorliegenden Fall zu vernachlassigen, wie \\// l : \\/] 5
Tastversuche zeigten. Aus der Verzdgerungszeit $ , Bild10
der Drehmomentenkurve von etwa 0,004 s ergibe }.q% (1/2/’5;7/1 Nm=H0
sich ldngs dieser 1150 mm langen Welle eine zu §‘§ e e “175"1—
kleine Laufgeschwindigkeit von nur etwa 300 m/s. % 000 l 001s
o I ¥
Die Winkelgeschwindigkeit wg der Kurbelwelle = 40 Bild 11
(Bild 10) pendelt etwa zwischen 1020 und 1230 kgm e L/ 2
U/min um den Mittelwert von 1130 U/min. Die 2 V[ Nosore || L L
Ungleichformigkeit ist somit etwa § = 0,1. Infolge 70 i/ f }\ i / \ﬁmﬁf ” \
des grofen Massentragheitsmomentes der Kurbel- 8 JA ” VAN ?/ A AL
scheibe ist die Ungleichformigkeit nicht sehr groB. % é \[ 1] M E/ VAN |j
Die Winkelgeschwindigkeit und das Drehmoment i‘é‘ ‘e I\ 1 ]
auf der Kurbelwelle haben eine iibereinstimmende g 20 IV\] Iy | A
Phasenlage. = 0 ﬁ T T !
Das Drehmoment in der Zapfwelle (Bild 11) ist Y"é L li \ | | i
i . w“ S - h i
entsprechend der Keilriemeniibersetzung groer £ ¢ i \ | | [i |
als in der Kurbelwelle. Die jetzt fast nur noch an- § 4 \ /i \ ri \ / ! \
treibenden Spitzen sind gegeniiber den berechneten 0 \ i J 'l J T
Scheitelwerten um etwa 40% kleiner.Die negativen, "Wi | ') \ i i ;
d.h. die ricktreibenden Momente sind durch den ‘72‘ 1] | \ ] i U] i
Bild 6 bis 11, Der zeitliche Verlauf der gemessenen % éa éz \/ [I?,,_
meghgnischen ‘G';'Ei§sel{, ani }e}?rlal;lfsntlilen chi}::,i::kh r::_t -% 7 ; 5 P i > % i/(urbe/—
El?tltg;?enrllen?\?;;l:enw:gkunegregne]?iesz Sclfubl::rbelgeh'iebes. : Hergang ! Hingang——=%eIL7G

Drehzahl der Kurbelwelle ng = 1200 U/min e T=0,0505 — ———»]
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g]gﬂ welle steigt das Drehmoment M, zuerst — bei
\w[ P=ly+y s gleichzeitigem Abfall der Winkelgeschwindigkeit
B AP e ey, .
= W= i S s wg — langsam an. Kurz vor der theoretischen Kur-
8! A ! belstellung 6 setzt ein DrehmomentstoB ein, der
S0 — o+ : \ M,
S ] | eine Torsionsschwingung von 400 Hz ausldst. Die
! 3
=-om : _ i Winkelgeschwindigkeit steigt wieder an.Der gleich-
———Hergang = —Hingong———~| . :
8, 4 4 zeitige Drehmomentverlauf ¥, auf der Zapfwelle

Bild 12. Reibungskrifte in der Messerfithrung als Dif-
ferenz der gemessenen Messerkoptkraft I und der aus
der gemessenen Messerbeschleunigung errechneten
Massenkraft Py.
Py = mp b (im Leerlauf)
ng = 1200 U/min

Keilriemen fast véllig verschwunden. Die Phasen-
verzdgerung der Drehmomentschwingung auf der
Zapfwelle ist gegeniiber dem berechneten Verlauf
noch groBler als auf der Kurbelwelle; der Drehmo-
mentverlauf wurde durch die Elastizitat der Keil-
riemen weiter verzogert. Dieser grole Unterschied
zwischen dem Verlauf der negativen Drehmoment-
amplituden auf der Mahwerkwelle und der Zapfwelle
darf nicht als fir den Keilriemenantrieb allgemein
giiltig angesehen werden. Der vorliegende Drehmo-
mentverlauf stellt das Ergebnis eines ganz bestimm-
ten Betriebsfalles dar, von dem nicht mehr alle
Betriebsbedingungen, wie z.B. die Riemenspannung
mit ihrem groBen Einflu auf die Drehmomente,an-
gegeben werden kdnnen.

Wahrend des Verlaufes eines Messerdoppelhubes
ergeben sich nach Bild 6 bis 11 zwischen den Mef3-
grofen noch folgende Zusammenhdnge. Die Be-
schleunigung und Verzdgerung der Messermasse
verlauft in der bekannten Weise [1]. Die Kraftspitze
am Beginn des Herganges bei B, entsteht durch
eine Schwingung von etwa 400 Hz, die sich der
theoretischen Kurve iiberlagert. Auf der Kurbel-

- . - - ~ Bild®
kg 0 — ! ~mit Umlenkung | A
ohne Unlerkung | NEYA
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Bild 13 und 14. Vergleich der Messerkof)fkraft P und des
Drehmomentverlaufes My in der Zapfwelle zwischen dem
Mihwerk mit und ohne Umlenkung.

n = 1190 U/min

erscheint durch die Keilriemenwirkung geglattet;
nach dem StoB entsteht Jdort eine Torsionsschwin-
gung von etwa 250 Hz.

Bei der Messerverzdgerung entsteht im Kraftver-
lauf eine Schwingung von etwa 200 Hz. Das riick-
treibende Drehmoment auf der Kurbelwelle steigt
bei gleichzeitiger Erhéhung der Winkelgeschwin-
digkeit wieder an. Nach Speicherung von Energie
in der Kurbelscheibe entsteht in der Kurbelwelle
ein Drehmomentsto, der eine Schwingung von
400 Hz ausldst, die aber bereits nach der zweiten
Periode abklingt. Das grofle Verzdgerungsmoment
auf der Kurbelwelle am Ende des Herganges wird
durch die Keilriemen nicht vollkommen abgebaut,
wihrend das etwas kleinere Verzégerungsmoment
am Ende des Hinganges nicht mehr iiber die Keil-
riemen zur Zapfwelle geleitet wird.

Beim Hingang entstehen im Kraftverlauf nicht
mehr so ausgeprigte Oberwellen, das antreibende
Moment auf der Kurbelwelle schwingt aber sehr
stark mit etwa 300 Hz und das Moment auf der Zapf-
welle mit etwa 200 Hz. Die Winkelgeschwindigkeit
der Kurbelwelle verhalt sich dhnlich wie beim Her-
gang; sie fallt zuerst und steigt dann wieder an.

5. Messerreibung

In Bild 12 ist fiir die Ermittlung der Messerrei-
bung durch Differenzbildung aus der gemessenen
Leerlaufkraft P = Py + Py und der Massenkraft
Py = my b, die aus der gemessenen Beschleuni-
gung errechnet wurde, dargestellt. Die sehr gute
Ubereinstimmung des Verlaufes der beiden Kurven
beweist, dal der gemessene Kraftverlauf der Wirk-
lichkeit entspricht.

Die senkrecht schraffierten I.inien stellen die
reellen Reibungskrifte dar. Fiir das untersuchte
Mahwerk ergibt sich aus diesem Bild eine verhalt-
nismafig kleine Messerreibung.

6. Mihwerk mit Umlenkung im Leeriauf

An dem Mahwerk mit Keilriemenantrieb wurde
auch der EinfluB einer Umlenkung zwischen Messer
und Schubstange bei unveranderter Schrinkung des
Mihwerkes untersucht.

In Bild 13 und 14 ist aus einem Versuch mit Um-
lenkung der Verlauf der Messerkopfkraft P und des
Drehmomentes auf der Zapfwelle M, fir Leerlauf
wiedergegeben. Die Kurve P ist aus einer einzelnen
charakteristischen Periode, die Kurve M, als mitt-
lerer Verlauf von mehreren Perioden entnommen.
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Um die Wirkung der Umlenkung an diesem Mahwerk
deutlich zu veranschaulichen, sind in dem Bild die
entsprechenden LeerlaufmeBgroBen des Mahwerkes
ohne Umlenkung mit eingezeichnet.

Beim untersuchten Mahwerk sind die maximalen
Spitzenkrafte im Betrieb mit Umlenkung um etwa 15
bis 30% kleiner als im Betrieb ohne Umlenkung.
Das liegt daran, daB3 der Messerhub etwas und die
Amplituden der Oberwellen stark verkleinert sind.
In beiden Fillen ist — wenn auch etwas phasen-
verschoben — beim Hingang eine Schwingung von
250 Hz vorhanden.

Im Drehmomentverlauf ergibt sich ein etwas an-
derer Unterschied. Wihrend des Hinganges ist das
maximale antreibende Drehmoment beim Betrieb mit
Umlenkung sogar groBer als ohne Umlenkung. Még-
licherweise wird die Torsionsschwingung in der
Zapfwelle bei dem Betrieb mit Umlenkung nicht so
stark gedampft als bei dem normalen Mahwerk mit
den groBeren Fihrungskriaften in der Messerkopf-
fihrung.

7. Normales Madhwerk beim Médhen

In Bild 15 bis 17 wurden die Kurven von P, M,
und M, im Leerlauf und beim Mahen zur Ermittlung
des Schnittwiderstandes iibereinander gezeichnet.
Die Leerlaufkurven stellen wieder einen mittleren
Verlauf von mehreren aufeinander folgenden Peri-
oden dar. Die Kurven beim Mihen sind einem ge-
meinsamen Doppelhub als charakteristische Ein-
zelkurven entnommen. Infolge der verschiedenen
Drehzahlen im Leerlauf und beim Mahen war die
Schwingungsdauer eines Doppelhubes beim Mahen
und im Leerlauf verschieden groB. Beim Uberein-
anderzeichnen der Kurven wurde ohne Korrektur der
Amplituden die Schwingungsdauer des Mahversuches
der des l.eerlaufversuches durch Verkirzen der
Zeitabszisse angeglichen.

Der Verlauf der Messerkopfkraft P (Bild 15) wird
beim Mahen im II. Schleppergang bei der Schnitt-
verhaltniszahl von 1,96 (s.a.Tafel 2) gegeniber
dem Leerlauf nicht sehr verandert. Die Schnittkrafte
treten hier wegen des Drehzahlabfalles des Motors

{=1:21  ng=1150 U/min
o —
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Bild 15 bis 17. Einfluss des Schnittwiderstandes. Ver-
gleich von P, My und M; im Leerlauf und beim Méhen bei
normaler Kurbelwellendrehzahl,

Weitere Daten siehe Tafel 2

beim Mahen und der dadurch verringerten Massen-
krafte nicht in wirklichen GréBen in Erscheinung.
Der Drehmomentverlauf #ndert sich beim Mihen
sowohl auf der Kurbelwelle als auch auf der Zapf-
welle ziemlich stark gegeniiber dem Leerlauf. Die
Ausbildung der Torsionsschwingung wird durch das
Schneiden etwas gestort, aber die Schwingungen

werden nicht gedampft, sondern ihre Amplitude

Tafel 2. Drehzahlen und Fahrgeschwindigkeit bei den Versuchen mit normalem Mahwerk in Bild 15 bis 25.

Keil- Drehzahlen Dr:;lf:}:ﬂ- Fahhrg.e- Schnitt-
1 - schwin- ‘ P
- “gg‘:r'_’ Leerlauf Mzihen ng — ng, digkeit verhltnis- Mahbalken
setzung | 't Tgo n ng g0 Getriebe-| vp*) zahl
I U/min | U/min | U/min | U/min % gang m/s k )
15-17 | 1:2,1 585 1210 550 1150 -5 II. 1,55 1,96 [Mittelschnitt
18/19 | 1:2,4 588 1390 572 1340 -4 II. 1,6 2,24 ’
20/21 (1:1,8 588 1040 565 965 -7 II. 1.6 1,63 -
22/23 | 1:1,5 590 875 557 840 -4 I1. 1,6 1,38 .
24/25|1:2,1 560 1180 550 1110 -7 II. 1,5 2,16 Hochschnitt
*) im Leerlauf vF = 0m/s o) = l_}M. B 2son
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vergroBert sich manchmal beim Mihen gegeniiber
dem Leerlauf. Die antreibenden Spitzendrehmomente
sind beim Mahen teilweise um fast 100% grofler als
im Leerlauf.

An dem untersuchten Méhwerk wurde der normale
Keilriemenantrieb mit dem Ubersetzungsverhaltnis

=1:2,1 versuchsweise auch durch andere Keil-
riemenscheiben mit den ﬁbersetzungsverhﬁltnissen

=1:24,1:1,8 und 1 :1,5 ersetzt, Dadurch er-
gaben sich bei gleicher Zapfwellendrehzahl gré-
Bere und kleinere Drehzahlen der Kurbelwelle. Fiir
den Antrieb wurden immer die gleichen 17 mm-Keil-
riemen verwendet.

Bild 18 bis 23 zeigen die Gegeniiberstellung der
im Leerlauf und beim Mahen im II. Schleppergang
gewonnenen Kurven der MeBgréfen P und M, fir
die genannten drei Keilriemeniibersetzungen. Beim

Mahen mit der Keilriemeniibersetzung i = 1 : 2.4
kg —1:24; ng=1540 Yfnn .
500 S

Messerkopfkraft P

DOrebmoment M
{ Zapfwelle )
SN

betrdgt die Schnittverhaltniszahl 2,24, war also
sehr grof. Vergleicht man die dazugehérige Messer-
kopfkraft in Bild 18 mit der des normal iibersetzten
Méhwerkes in Bild 15, so erkennt man, daB sie
sich infolge der hoheren Kurbelwellendrehzahl ver-
grofert hat. Das antreibende Leerlaufdrehmoment
M, ist grofler geworden (vgl. Bild 19 mit 17). Beim
Mahen setzt das Drehmoment etwas frither ein als
im Leerlauf (Bild 19), aber sonst wird weder der
Kraft- noch der Drehmomentverlauf gegeniiber dem
im Leerlauf stark verdndert. Die Ubersetzung 1:24
bringt gegeniiber der normalen Ubersetzung i
1 :2,1 weder hinsichtlich der Messerkopfkraft noch
des Drehmomentes in der Zapfwelle Vorteile.

Beim Betrieb mit der Keilriemeniibersetzung
=1:1,8 (s. Bild 20 und 21) sind im Vergleich
zum Mahwerk mit der normalen Ubersetzung (s.Bild
15 und 17) die Amplituden der Messerkopfkraft etwa
gleich grof}, die maximalen Drehmomente auf der
Zapfwelle sogar etwas kleiner. In Bild 20 und 21
ist aber wieder zu beachten, dafl die Kurbelwellen-
drehzahl beim Miahen um etwa 7% gegeniiber der
im Leerlauf abgefallen ist. Zum Schnittwiderstand
(als Unterschied zwischen den MeBkurven im Leer-
lauf und beim Mahen) ist bei der Schnittverhaltnis-
zahl 1,63
Ubersetzung kaum etwas Besonderes zu bemerken.
Das MeBergebnis deutet darauf hin, daf das Uber-
setzungsverhdltnis =1 :1,8 fir dieses Mahwerk
hinsichtlich der antreibenden Drehmomente giinsti-
ger ist als die normalerweise vorgesehene Uber-
setzung =1 : 2,1.

Die Kraft- und Drehmomentkurven beim Betrieb
mit dem Ubersetzungsverhaltnis i=1:1,5 in
Bild 18 bis 23. Einfluss des Schnittwiderstandes. Ver-
gleich von P und M; im Leerlauf und beim Mihen bei

drei verschiedenen Kurbelwellendrehzahlen.
Daten des Mé#hwerkes siehe Tafel 2

gegeniber dem Mahwerk mit normaler

(=1:18; ng= 840 Umin
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Bild 22 und 23 ergeben gegeniiber dem normalen
i=1:2,1(s.Bild 15 und 17) wegen der niedrigeren
Kurbelwellendrehzahl kleinere Spitzenkrafte; aber
der Verlauf der Antriebsmomente ist unregelmaBiger
und ihre maximalen Amplituden erreichen fast die
Werte bei normaler Ubersetzung. Bei diesem Uber-
setzungsverhaltnis zeigt besonders der Drehmoment-
verlauf zwischen I eerlauf und Mahen grofle Unter-
schiede. Man hat also den Eindruck, als ob die zu-
gehorige Schnittverhdltniszahl 1,38 an der Grenze
zu den ungiinstigen Werten liegt. Um dies verall-
gemeinern zu konnen, miiten aber noch andere
Mahverhaltnisse untersucht werden.

8. Einflufl der Bauart des Schneidwerkes

Das Mahwerk wurde am gleichen
Schlepper versuchsweise auch mit einem Hoch-
schnittbalken versehen. Die MeBanordnung blieb
dabei dieselbe, da nur der Mittelschnitt- durch
einen Hochschnittbalken ausgetauscht wurde. Der
Verlauf der Messerkopfkraft hatte sich bei Leer-
laufbetrieb mit dem Hochschnittbalken (Bild 24)
gegeniiber dem Mittelschnittbalken (s. Bild 15) nur
sehr wenig verandert; einige gemeinsame Oberwel-

seitherige

len kénnen in beiden Oszillogrammen nachgewiesen
Der in den
beiden ['dllen etwas voneinander ab (vgl. Bild 25
mit 17).

Da also verschiedene Mahbalken keinen merk-
liclien Einfluf auf den Verlauf der Messerkopfkraft
im Leerlauf haben, kann geschlossen werden, daf}
der Kraftverlauf hauptsidchlich vom Gesamtsystem
,sMahwerk -Schlepper’” bestimmt wird, wobei das
Austauschen des Mahbalkens allein das System
nicht sehr verandert.

In Bild 24 und 25 sind zum Vergleich die MeB3-
kurven von P und M; im Leerlauf und beim Mahen
iibereinandergezeichnet. Gemaht wurde bei schwa-
chem Grasbestand auf nasser Moorwiese im II.
Schieppergang, die Schnittverhaltniszahl war dabei
2,16. Im Kraftverlauf (Bild 24) merkt man nur einen
kleinen Unterschied, doch im Drehmomentverlauf
(Bild 25) ist deutlich zu erkennen, daB nur jeweils
in der zweiten Hubhalfte geschnitten wurde, was
dem theoretischen Schnittdiagramm des Hochschnitt-
mahwerkes entspricht.

werden. Drehmomentverlauf weicht

9, Einfluf der Fahrgeschwindigkeit und
der Bauart des Kurbelgetriebes

Die nachstehenden zahlenmafligen Ergebnisse
itber die Messerkopfkraft P, die maximalen und
mittleren Drehmoment M, und M, auf der Zapfwelle
und den Leistungsaufwand N gelten fiir ein Mah-
werk mit einem 4%-breiten Mittelschnittbalken und
der normalen Keilriemeniibersetzung i=1:2,1.
Die iibrigen Daten sind Tafel 1 zu entnehmen. In
Bild 26 bis 28 wird bei den Werten zwischen einem
normalen Mahwerk mit Schubkurbelgetriebe (P,, My, ,

Bild 24
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Bild 24 und 25. Einfluss der Schneidwerkbauart. Kraft-
und Drehmomentverlauf im Leerlauf und beim Mihen mit
Hochschnittbalken,

Daten des M&hwerkes siehe Tafel 2

Nn), einem Mahwerk mit Umlenkung (Py, My, Nu)
und einem Mahwerk mit vergroBertem Kurbelradius
(P;, Myy, N¢) unterschieden. Ferner sind die MeB-
werte in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit
vp des Schleppers (im Leerlauf ist vp = 0) beim
Méahen aufgetragen. Bild 26 enthalt die (schraffier-
ten) Streubereiche der positiven und negativen

~— 7200
Ufmin
1000
no |
400 <6001
kg
o 0 —
BN
X l Mo
= 200 ‘ ?
SN : 1
C‘é I i
S | |
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g % =316 20 e 066
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S -mw . ;
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Bild 26. Die Spitzenwerte der Messerkopfkraft P in Ab-
hidngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und der Bauart
des Kurbelgetriebes.

Pn Spitzenkrafte fiir das normale Mdhwerk

Py Spitzenkréfte fir das M&hwerk mit Umlenkung

P, Spitzenkriéfte fiir das Mihwerk mit vergrdssertem Kurbelradius.
Daten des normalen M&hwerkes siehe Tafel 2
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Drehmomente My auf der Zapfwelle

riickfreibende Momente
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Bild 27. Die Spitzen- und planimetrierten Mittelwerte des
Drehmomentes M; und M; auf der Zapfwelle in Abhiéngig-
keit von der Fahrgeschwindigkeit und der Bauart des
_ Kurbelgetriebes.
My, Min Drehmomente fiir das normale Mahwerk
My, Mty Drehmomente fir das M&hwerk mit Umlenkung
Mtv, Mty Drehmomente fiir das MBhwerk mit vergrdssertem
Kurbelradius
Daten des normalen M#hwerkes siehe Tafel 2
Spitzenwerte der Messerkopfkraft P aus je 10 oder
mehr im Oszillogramm hintereinander liegenden
Messerdoppelhiiben (die ausgezogenen Linien sind
Mittelwerte dieser Spitzenkrafte) und die Drehzah-
len n der Kurbelwelle.Das Bild 27 zeigt die (schraf-
fierten) Streubereiche der antreibenden und rick-
treibenden Spitzenmomente M, auf der Zapfwelle
und deren Mittelwerte sowie die zeitlichen (plani-
metrierten) Mittelwerte der Drehmomente M,. Die
Mahwerkversuche wurden auf nassen Moorwiesen
durchgefiihrt, wobei ohne und mit Umlenkung schwa-
cher Grasbestand, und mit vergroBertem Kurbel-
radius Gras mit Schilfstengel bei zum Teil schwa-
chem Bestand gemaht wurde.

Der Abfall der Spitzenkrafte nach Bild 26 beim
Mihen gegeniiber Leerlauf (vp = 0) ist in allen
Fillen hauptsdchlich eine Folge des Drehzahlab-
falles vom Schleppermotor. Die Unsymmetrie der
* P-Werte ist nicht gesichert und ihre Ursache
kann in einer meBtechnisch bedingten Verschiebung
der Nullinie liegen [1]. Die Spitzenkrafte P, beim
Mahwerk mit Umlenkung sind entsprechend den
bereits geschilderten Verhiltnissen, wie zu erwarten
war, kleiner, die Spitzenkrafte 2 beim Mahwerk mit
vergroBertem Kurbelradius gréBer als die Werte P_
des normalen Mahwerkes.

Beim Drehmoment M; auf der Zapfwelle sind
nach Bild 27 die riickireibenden Momentamplituden

um ein vielfaches kleiner als die antreibenden

Spitzen.Die Durchschnittswerte der Spitzenmomente
fiir das normale Mahwerk, fiir das Mahwerk mit Um-
lenkung und das mit vergroBertem Kurbelradius
liegen so dicht beieinander, daB ein Unterschied
nicht mehr herausgelesen werden kann. Die Streu-
bereiche fir diese drei Betriebszustinde iiberdek-
ken sich so stark, daB nur der gréBte Streubereich
fir das Mahwerk mit vergroBertem Kurbelradius ein-
gezeichnet wurde. Die Streubereiche fiir das nor-
male Miahwerk und das Mihwerk mit Umlenkung
sind etwas schmaler und liegen etwa innerhalb des
gezeichneten Bereiches.

Der Leistungsverbrauch der verschiedenen Mih-
werke (Bild 28) entspricht etwa den planimetrierten
Drehmomentmittelwerten (Bild 27). Der Leistungs-
verbrauch nimmt mit zunehmender Fahrgeschwindig-
keit beim Midhen trotz der zunehmenden Flachen-
leistung etwas ab, weil die Leerlaufleistung ver-
haltnismaBig hoch ist und bei den kleiner werden-
den Drehzahlen bei hdherer Fahrgeschwindigkeit

abfalls.
5 ‘ - ~
=
4 —
ES)
g | ] Wy
X T ;
|
§ Sthiegpergong [‘ r o b4
~ Il L1 1
U 7 2 J mls
Fahrgeschwindigheit v

Bild 28, Leistungsverbrauch des normalen Mihwerkes,
des Mdhwerkes mit Umlenkung bzw. mit vergréssertem
Kurbelradius in Abhingigkeit von der
F'ahrgeschwindgig eit.

Daten des normalen Mdhwerkes siehe Tafel 2

Die Mahwerkleistung liegt fir die drei Mahwerks-
ausfihrungen bis zu einer Fahrgeschwindigkeit
von 1,5 m/s zwischen 3 und 4 PS. Die VergroQerung
des Leistungsverbrauches beim Mahwerk mit Um-
lenkung gegeniiber dem Mahwerk mit vergroBertem
Kurbelradius ist klein und méoglicherweise auf den
Einflu des Schnittgutes zuriickzufiihren. Hinsicht-
lich des Leistungsverbrauches bringt jedenfalls das
Mahwerk mit Umlenkung keinen Vorteil, was auch
beim Mahwerk mit Zahnradantrieb festgestellt
wurde [2].

10. EinfluBl der Kurbelwellendrehzahl

Die Auswirkung der Verdnderung der Keilriemen-
iibersetzung bzw. der Kurbelwellendrehzahl bei der
gleichen Zapfwellendrehzahl auf P, My und N zei-
gen in Abhdngigkeit von der Schlepperfahrgeschwin-
digkeit Bild 29 bis 31. Da die zu den einzelnen
Schleppergidngen gehdrenden Schnittverhaltniszah-
len nicht mit eingetragen werden konnten, sind die-
se Zahlen fur die verschiedenen ﬁbersetzungen des

Keilriementriebes in Tafel 3 zusammengestellt.

Die Spitzenwerte der Messerkopfkraft und die zu-

gehorigen Kurbelwellendrehzahlen verlaufen fiir
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Bild 29. Die Spitzenwerte der Messerkopfkraft P in Ab-

héngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und der Keilrie-

meniibersetzung i=1:1,5 1:1,8 und 1: 2,4 fir das
normale Miahwerk (Tafel 2).

~600

Tafel 3. Die Schnittverhiltniszahlen in Abhéngigkeit von
Fahrgeschwindigkeit und Keilriemeniibersetzung,

Schleppergang
I II [T v
i vF K v K vp K UF K
1:2,4(0,98 (3,7 |1,62(2,24|2,26(1,42(2,86|0,79
1:2,110,98(3,25{1,62(1,96|2,24|1,26
1:1,83/0,97 2,8 |1,60|1,63]2,22(1,12
1:1,5(0,98(2,36|1,641,38

alle Ubersetzungsverhaltnisse &hnlich (Bild 29).
Es ist also die Abnahme der Spitzenkrafte beim
Mdhen hauptsdchlich durch die Abnahme der ent-
sprechenden Kurbelwellendrehzahlen bedingt.

Bei den antreibendenDrehmomentspitzen M: in der
Zapfwelle (Bild 30) besteht nicht mehr die gleiche
Reihenfolge hinsichtlich des Einflusses der Uber-
setzung wie bei den Werten fir die Messerkopfkraft
(Bild 29). Die Durchschnittswerte der Drehmoment-
spitzen fir das Mahwerk mit der ﬁbersetzung 1:1,8
liegen unter denen der anderen Drehzahlstufen. Die
Streubereiche iiberschneiden sich zwar, ihre Lage
1aBt sich aber deutlich voneinander unterscheiden.
In Bezug auf die Drehmomentspitzen ist das Uber-
1:1,8 das ginstigste. Die
ricktreibenden (negativen) Drehmomentspitzen wa-
ren in allen Fillen kleiner als 2 kgm.

setzungsverhiltnis

Die planimetrierten Mittelwerte # der antreiben-
den Drehmomente betragen fiir i=1:2,4 etwa
4,5kgm. Fiir i=1:1,8 und 1 :1,5 ist M mit 2 bis
2,5 kgm etwa gleich groB. Hier scheinen also die
beiden niedrigeren ﬁbersetzungen glinstig zu sein.
Die zeitlichen Mittelwerte der riicktreibenden Dreh-
momente sind in dem vorliegenden Fall immer ver-
haltnismaBig klein.

Ahnlich ist der EinfluB der Keilriemeniiberset-
zung auf den Leistungsverbrauch N (Bild 31). Es
ist fir die groBe Ubersetzung (i =1 :2,4) der Lei-
stungsaufwand N =3,5 PS; fiir die kleinen Uber-
setzungen (=1 :1,8 und 1 :1,5) betrdgt die Lei-
stung nur 1,5 bis 2 PS.

78 |
kgm |i | =
|
16 + ,,77.7,} 1
! I
A | L
]
)]
| A1 (A I X
E ’-’ ,J|:I|||llv;:|”T‘H' [
) AT |
it |
< s | L 1:||HH;H|HH:: \\ \
(= ‘l\'i'h'“‘||‘\"|l'|‘ N |‘
S 5 by b g |
= T SRR \ﬁ’
= il R M,
I i |l||H'lH!I|H|I: IFl :24
R |
g thpg! ARRERNRRE
s Y HH:HH;iuHhth it 11N
S, : |.] | | :
_ i |
W Ms 1 \’3*
Z"igﬁéﬂa Moi i
’ | 1 :
|
Sehleppergang I 1 Vid ¥
L
g 1 3 mls

2
Fahrgeschwindigheif vz

Bild 30, Die Spitzen- und planimetrierten Mittelwerte des
Drehmomentes M; und M; an der Zapfwelle in Abhéngig-
keit von der Fahrgeschwindigkeit und der
Keilriemeniibersetzung.

Daten des normalen M#hwerkes siehe Tafel 2

Wenn die Flichenleistung (ha/h) des untersuch-
ten Mihwerkes im IIl. Schleppergang bei einer
Fahrgeschwindigkeit vp = 2,2 m/s geniigt (die dabei
Schnittverhdltniszahl «= 1,12 kann
wahrscheinlich gerade noch als ausreichend ange-

vorhandene

sehen werden), so ist unter den vorliegenden Be-
triebsbedingungen (Keilriemenspannung und &hn-
liches) auch in Bezug auf die Mahwerkleistung die
Keilriemeniibersetzung = 1 : 1,8 die giinstigste.

= 45 ﬁT\L
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Bild 31.Der Leistungsverbrauch des normalen Mahwerkes
in Abhidngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und der
Keilriemeniibersetzung.

Daten des Mdhwerkes siehe Tafel 2



132

R. Thiel, Krafte im Schleppermahwerk mit Keilriemenantrieb

Grundlg. d. Landtechn.
Heft 10/1958

Wie die Untersuchungen iiber die Resonanzer-
scheinungen an keilriemengetriebenen Mahwerken
[3] ergeben haben, kénnen die Drehmomente und der
Leistungsaufwand bei verschiedenen Drehzahlen

) Bild 32
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Bild 32 und 33. Vergleich der Schubstangenkraft S und
des Drehmomentes M; auf der Zapfwelle bei einem
Mihwerk mit besonders grossem Messerhub,

Kurbelradius r = 58 mm
Schubstangenlénge ! = 860 mm
Schwerpunktsabstand vom Messerkopf 1} = 420 mm
is - ,» Kurbelzapfen Ilg= 440 mm

Schrénkung a = 330 mm
Schubstangenverh&ltnis A = 0,0675
Schrénkungsverh#ltnis B = 0,384
Schubstangenwinkel = 23°i, M.
Messergewicht GM= 4,0 kg
Schubstangengewicht Gs= 2,9 kg
Massentrdgheitsmoment der Kurbelscheibe 6= 0,8 kgems
Drehzahl in U/min Kurbelwelle Zapfwelle

beim M&hen ng = 738 nt = 565

im Leerlauf ngo = 768 nto = 575
Fahrgeschwindigkeit vp = 1,5 m/s
Schnittverhéltniszahl im II. Schleppergang K = 2,15
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Bild 34 und 35. Schubstangenkraft und Zapfwellendreh-

moment fiir das Mihwerk mit besonders grossem

Hub.

sehr stark von giinstigen oder ungilinstigen Be-
triebsbedingungen des Keilriemenantriebes abhdn-
gen, womit sich die Unterschiede in den vorliegen-
MeBergebnissen erkldren lassen.

11. Mihwerk mit groBem Messerhub

Ergdnzend wurden einige orientierende Messun-
gen an einem anderen keilriemengetriebenen Mah-
werk mit einem besonders groen Messerhub und
einer Sonderausfiihrung des 5’-breiten Mdhbalkens
durchgefiihrt. Das Mahwerk wurde an dem seitheri-
gen 12 PS-Schlepper rechtslaufend betrieben. Die
Messerteilung und die Fingerteilung des Schneid-
werkes sowie des Kurbelradius betrugen 58 mm
(weitere Mahwerkdaten siehe Bild 32).

Aus versuchstechnischen Griinden wurde bei die-
sem Mahwerk nicht die Messerkopfkraft, sondern
die Kraft S in der Nahe des oberen Endes der Schub-
stange direkt auf dem Schubstangenholz gemessen.
Die Kurbelwelle hatte eine Lange von etwa
1100 mm. Der Keilriemenantrieb besafl drei parallel-
l.z.aufende Keilriemen 17 x 850, DIN 2215, mit dem
Ubersetzungsverhaltnis =1 :1,35. Der Antrieb
erfolgte von der Zapfwelle aus, wo auch das Dreh-
moment gemessen wurde.

In Bild 32 und 33 ist fir die Schubstangenkraft S
und das Zapfwellendrehmoment M, der mittlere Ver-
lauf im Leerlauf mit Einzelkurven beim Mahen ver-
Die Schubstangenkraft (Bild 32) zeigt

einen Verlauf mit vielen Oberwellen und unter-

glichen.

scheidet sich beim Mahen nicht sehr stark vom
Leerlauf. Besonders wihrend des Hinganges sind
beim Mahen die negativen Spitzenwerte der Schub-
stangenkraft des
Schnittes der Klingen zu erkennen. Die Spitzen-
krafte in der Schubstange betragen etwa * 400 kg.

zweimaligen, gleichzeitigen

Die Spitzenwerte der antreibenden Drehmomente
(Bild 33) mit + 17 kgm sind verhiltnismaBig hoch,
die riicktreibenden Momente von —15 kgm werden

hier durch den Keilriemenantrieb mit drei Keil-
riemen — die einen ziemlich starren Antrieb dar-
stellen — kaum abgebaut. Die Phasenverzogerung

des Drehmomentverlaufes gegeniiber dem Kraftver-
lauf betragt fast 60° Das Massentrdgheitsmoment
der Kurbelscheibe dieses Mahwerkes
6 = 0,8 kgcms? verhiltnismaBig groB. Beim Mahen
wird das antreibende Drehmoment nur wenig auf
etwa 18 kgm erhoht. Sowohl im Leerlauf als auch
beim Mahen bildet sich im Drehmomentverlauf eine
ausgepréagte Torsionsschwingung von etwa 250 Hz

aus.
Die bei diesem Anbaumahwerk erhaltenen Mef3-

ergebnisse sind in Bild 34 und 35 dargestellt. Die
verschiedenen MeBgrofen sind auch hier iiber der
Schlepperfahrgeschwindigkeit aufgetragen. Bild 34
zeigt den Streubereich der Spitzenkrdfte S in der
Schubstange, die mit zunehmender Fahrgeschwin-
digkeit kleiner wurden, weil beim Mihen wieder die
Kurbelwellendrehzahl abgefallen ist.

war mit
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Nach Bild 35 sind trotz der soeben erwiahnten
Abnahme der Kraftspitzen die hochsten Drehmoment-
spitzen beim Mahen gréBer geworden. Die planime-
trierten Mittelwerte + M, der antreibenden Drehmo-
mente auf der Zapfwelle steigen vom I eerlauf zum
Méhen von 7 auf 10 kgm an. Die entsprechenden
rickireibenden Momente — M, bleiben dabei etwas
unter 2 kgm. Der Leistungsverbrauch liegt im

Leerlauf bei 4 PS und beim Mahen bei 5 PS.

Zusammenfassung

Auch bei einem Mihwerk mit Keilriemenantrieb
weichen die MeBwerte der mechanischen GréBen im
L.eerlauf immer sehr stark von den berechneten Wer-
ten ab. Zwischen den MeRBwerten im Leerlauf und
beim Mahen bestehen keine sehr groBen Unter-

schiede. In Bezug auf die Antriebsmomente und den
Leistungsverbrauch wurden bei den vorliegenden
Messungen keine besonderen Unterschiede zwischen
dem Mahwerk mit und ohne Umlenkung festgestellt.
Als Antriebsleistung fiir die 4)’- und 5’ -breiten
Miahwerke wurden im Leerlauf 2 bis 4 PS und beim
Mihen 3 bis 5 PS gemessen.
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Spitzenkrafte in keilriemengetriebenen Schlepperméhwerken
bei verschiedenen Betriebszustédnden und bei Stérungen

Von Roman Thiel

1. 5-Médhwerk mit kleiner und grosser Schrinkung
Einfluss des Spieles am Messerkopf mit und
ohne Umlenkung

i

. 4%* Méhwerk am grossen und kleinen Schlepper
Einfluss des Spieles am Messerkopf

. Einfluss des Schubstangenwinkels

. Gewaltspitzen bei Fremdkérpern im Schneidwerk

SRR N

Bei den vergleichenden Messungen der Kréfte
und DNrehmomente im Schubkurbelgetriebe von
Schleppermdhwerken wurde immer wieder festge-
stellt [1 bis 3], daB die entscheidenden Spitzen-
werte dieser mechanischen Groflen bereits im Leer-
lauf des Mahwerkes durch die oszillierende Bewe-
gung der Massen auftreten und die zusatzlichen
Schnittkréfte beim Mihen fast immer zu einem Zeit-
punkt auftreten, wenn die Massenwirkungen auf
diese mechanischen MessgréBen gerade klein sind.
Ferner wurde festgestellt, dal — neben den rech-
nerisch ermittelten Grundschwingungen der mecha-
nischen GréBen im Schubkurbelgetriebe — infolge
der Elastizitdt der Konstruktion und des unvermeid-
lichen Spiels in den Lagerpaarungen zum Teil er-

hebliche Oberschwingungen im Verlauf der Mef-
grolen auftreten, die in ihren Spitzenwerten die
rechnerischen bei weitem iibertreffen.

Um nun einen Einblick in die Schwingungser-
scheinungen des Systems ,,Mahwerk-Schlepper”’
wie auch in die Grenzbelastungen des Mahwerkes
durch systematische Messungen zu gewinnen, wird
man deshalb den wechselnden, aber in seiner Aus-
nicht entscheidenden Schnittwiderstand
beim Mahen ausschalten und solche Untersuchun-
gen im Leerlauf des Mahwerkes durchfihren.

wirkung

Nachdem man ferner das Zusammenspiel der Me83-
groen in fritheren Untersuchungen kennengelernt
hat, kann man sich bei solchen systematischen
Versuchen auf einige wenige kennzeichnende Mef3-
groflen beschranken. Bei den folgenden Versuchen
wurde deshalb nur die Messerkopfkraft P (auf der
schrigen Messerkopfrippe) und die Schubstangen-
kraft S am oberen Schubstangenende [1, Bild lZ]
bei verschiedener Kurbelwellendrehzahl (durch An-
derung der Motordrehzahl) gemessen. Samtliche
Messungen wurden an linkslaufenden Mahwerken
mit Keilriemenantrieb durchgefiihrt.





