
Dr.-Ing. H. J. M a t t h·j es,' 
«L e fa Cl e" r cl e la l' e 8i s ta n c e ri la eil' c" I a I ion deI' (I i r dan sie s ins I a I lai ion s d ' a· e rat ion ag T i c 0 I es.» 
Le factear cssenliel aa calcal de la consomma/'ion d'energie des venlilaleurs lllilises ponr les inslallahons d'aerat'ion agricoles est 
la Tesislance {fue l es vrodllil8 de n~colte opposent a la circulalion de I'air. En se sen,anl d'une formale Iro1Lve pour le calcul de celle 
n~sislancc ti propos des grains et des tubercules et belteraves, I' auteur examine les problernes poses par l'aeration artijicielle des maga­
sins rl.e stockage agr-icoles. Rn se basant sar les resaltaIS des essais, il souligne 1a significa./ion predominante des espaces vides enlre les 
grains qlÜ infl.llent Sll1' la resist011ce avec la .\eme puissance et il Iraite sllccessivement de I'inf!"ence dc la melhode de dechar,llemenl, de 10 
hauteur de stockage, de la leneur en ea.", <les profiails d'addiUon el du I>l/! lange el de la. disposilion en couches de lubercules Cl rl.e 
betleraves. En ce qui concerne les feailles el gramines, cO'lnme par exemple l eI>' feuillc.~ dc bertera'Vc elle fO';n, on a tro"ve des rapports 
inconnus jllsq,, 'ic; enlre la resistance eIleIl proprietes des prodllUs qn; del'w.ienl. eire pris en con.~ideralion lors de I'lilade de constrllc­
lions et de methodes de fonc/.i.onnemeut d'inslallaUons d e sühage da fourrage 've1"t el d' aeration da fo;". 

1ng. Dr. H. J. Mal t h i es,' "L are s ; SI C n ci (t a la ci r c nl a c i 6 n e n las ins tal a c i 0" es (/ e ve n li 1 a ci 6 n a (j r i -
Co las.» 
En el c61culo de la energia necesari" P(l1'a los sop la.c!ores de 1"8 inslalaciones de I'enlilaci6n a.gricola.s, la "csiSlencia de las !"alas 
coseclwdas a la circulaci.6n de (Lire es el factor decisivo. Saliendo cie "na fonHula de valor ,Ileneral, establecida para la resistencia a la 
circalaci6n qlle oponen los granos V las demos fruI.as agrarias, se /ra.tan con preferencia las caesliones prdclica.s ,;,nportantes de la ven­
lilaci6n en In agricullura .. Basdndose en los resullados conseguidos en los ensayos, se describe la grandisirna hnportancia deI volumen 
de los huecos entre los granos (J1te i"!luve en La resistencia hasla el valor de la cuarla potencia. A conUnuaci6n se Iratan separadamenle 
la influencia <tue ejerce el me/odo V la altura deI amontonamienlo, el grado d.e humedad, las impU1'ezas y la mezcla, as; como el apilado 
de las !rnlas agrarias. Pudieron lambien estableccrsc re/aciones hasla aqui desconocidas enlre la resistencia y las condiciones de planla" 
de lallo y planlas de hojas que debian de l e"erse eu cuenla en la consJrllcci6n V en cl servicio de i"slalaci.ones de venlHaci6" para cl 
heno y pm'a el seca.c!o de forrajes verde ... 

Prof. Dr.-Ing. W. E. Fischer-Schlemm und Dipl.-Ing. O. Eggert:' ) 

Der Einfluß des Höckselmesser-Watenwinkels auf SchniHhaltigkeit und Kraflbedarf 
Londcsanstal/ lind Ins/i/llt fiir landwir/sdwf/lichcs MoschiIlCI'JtPCSCIl, Stllllr;arl-Hoh cnh cim 

Die experimentellen und praktischen Unlersu chungen, die wir 
zur Normung der Watenw inkel - Winkel zwischen der Klin­
genunterseite und der schrägen Schleiffläche - von Mäh­
messerklingen durchführten, gober, Anlaß, den Einfluß der 
Watenwinkel auch bei den Messern von Sc h e i ben rod -
h ä c k sie r n feslzustellen. Bisher wurde dieser Winkel meist 
mit 14° gewählt; jedoch zeigte sich in der Praxis, daß Häck­
selmesser mit diesem Walenwinkel verhältnismäßig rasch 
stumpf werden und die mechanische Festigke·it ihrer Schneide 
letwa gegenüber Fremdkörpern, die in die Maschine gelan­
genl ziemlich niedr ig liegt. 

Versuchsdurchführung 

Für die Versuche wurde seitens der Industrie ein Gebläse­
häcksler mit einem besonderen vierflügeligen M esserrod und 
380 mm Schn illbreile zur Verfü gu ng gestellt. An jedem der 
vier Flügel wurde ein normales, aus gleichem Material her­
geslelltes Hä ckse lmesser angebrochl; die M esser unterschie' 
den sich nur durch ihren Watenwinkel voneinander, und zwar 
wurden solche von 14, 24, 30 und 40" verwendet. So war 
die Gewähr gegeben, daß olle vi e r Prüfmesser bei gleichem 
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Abb. I, 
1 Geblösehöcksler 
2 geteilte Welten 
3 Versuchsme!lser 

Versuchsaufbau und Schaltschema 
8 Umschalter 

.4 Drehmomentenmesser m.Zeilmorke 
5 Höckselmator 
6 Varschubmotor 
7 Sicherungen und Verteilerkaslen 

9 leislungsschreiber 
10 Stram- und Spannungsmesser 
JI Gleichrichter 
12 Oszillagraph mit 2 Schleifen 
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Abb. 2, Schnittkraftverlauf verschiedener Walenwinkel 
(prozentual auf Messer mit 14"-Wotenwinkel bezogen) 
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Schnittgut und gleicher Vorschubgeschwindigkeit auch gleich 
viele Schn itte unter gleichen Schnittverhältnissen ausführten. 
Um den Schnittwiderstand der einzelnen Messer einwandfrei 
feststell en zu können, wurde die M esserradwelle unmitlelbar 
hinter dem Rodgehäuse abgesägt und hier in einem wei te­
ren Kugellager abgestützt (Abb. 11 . Diese kurze Welle, auf 
der dos Messerrod saß, trieb ein kräftiger Drehstrommo tor 
gesondert über einen Drehmomen tenmesser auf der Radwelle 
on. Eine elektrische Markierungse inrichlung gestattete d ie 
spä tere Feststellung, welche Schnittkroftwerte zu den einzel­
nen Mesoern gehörten; diese Werte wurden d urch e inen 
Dre isch lei fen-Oszillog raph en reg ist rier!. 
Fü r d ie sämtlichen übrigen El eme nle des Häckslers - KeIlen­
transport, Vorpreßwalze, Einzugswalzen mit ihren Getrieben 
und Keilriemen - wurde ein zweiler Drehslrommotor aufge­
stell !. Die Messer woren schon vor den Versuch en mit ein er 
se lbstgeba uten Schleifeinrichlung genau nach den gewünsch­
len Watenwinkeln geschliffen worden ; die Differenz der Win­
kel war noch dem Schleifen nicht größer als höchstens 
:±: 0,50. Um zu verhindern, daß der Rückst ou des Blasgutes 
die Meßergebnisse fühlbar beeinflussen könnle, nahmen w ir 
d ie Gebläserohre während der Meßperiod en ab. 
Zur Feslslellung der M e s s e r 0 b n ü tz u n g wurden d ie 
frisch geschliffenen M esser auf beiden Seilen mit sechs Köt · 
nerhieben gezeichn el und die AbSlönde zwischen den Kör' 
nerm arken und der Schn'tttkanie an diesen Stellen genau 
gemessen. Noch EinSlellung der Messer beslimmten wir zuersl 
die Lee rl aufkrä fle, a lso d ie Re ibung der Messe~ am Mund· 
stück. Dann w urde in den Ein legel rog eine g leichmäß ig slarKe 
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Abb_ 3: Schniltkroft noch 15 Stunden (Houptversuche ) bzw_ noch 12 Stunden 
(Kontrollversuche) 

(prozentuol ouf Messer mit 140_Wotenwinkel bezogen) 

J-Ieuschicht aufgegeben ~ ncJ nu n eine Regis tr ierung der jewei ­
ligen Schnillk räfte oszillographisch durchg elü hrt. Dann wurde 
la ufend eine Slunde lang gehäcksel t, dann wie vo rher gemes­
sen, wieder eine StlJnde gehöckselt und so fort b is zu 15 
Stunden Gesamtarbeitszeit. Endl ich " fuhre1" wir noch ein e 
weitere Versuchsre ihe zur Kantra lle mil neue n Messern unt er 
sansl gleichen Bedingungen, jedoch nur 12 Slunden lang und 
mit Messungen alle zwei Slun den. Nach jeder Messung wu r­
den die Messer be iderse itig photographiert. um so die Schar ­
Ienbildung und Abnülzu ng festzulegen . 

Versuchsergebnisse 

S c lz 1/ i/I /, r 11 f f b c d <1 r f 
Die M esser wurden , wie schon kurz erwähnt, auf Schnitt­
kraftbedarf und Abn ützun g un tersuch t. Für die Sc h n i t t­
kr 0 f t ergaben sich - prozentua l zu den W ert en des M es­
se rs mit kleinstem Watenwinkel (bi sher am me isten verwen­
det) - bei den Hauptversuchen die Kurve n des Diagramms 
(Abb, 2), Aus diesen ersieht mo n, daß der Schnittkraftbedarf 
des Messers mit 24° Wa tenwin kel im mer am kleinsten, da­
gegen der des Messers mit 40° stets am größte n wa r. Die 
Messer mit 14 und 30 u liegen dazw ischen, jedoch ist der 
Schnittkra ftbeda rf beim 30" Messer zue rst (bis rund 6,5 Ar­
beitsstundenl hö her als beim 14 u_ Verg leichsmesser, von da ab 
geringer. Bei den K 0 n t roll versuchen sind die Tendenzen 

Irisch gescfllilfen 
nach 10 Stunden 

----- nach 5 Stunden 
nach 15 Stunden 

Abb , 4: Abnülzungsschoubilder der verschiedenen Woten 

Resume: 

die g leichen, nur sind die absoluten Werte no türlich etwa s 
ve rschoben. (V erg leiche die eing ezeich neten Pun kte.) 

D ie Schn ittkra ft ol ler untersuchten Messer (prozentu al der des 
Messers mit 14"-Wotenwinke ll ist in Abbildung 3, diesmol 
abhäng ig vo m Waten w inke l, dargestellt, und zwar bei1)l 
HO'.Jptve rs '-!ch nach 15, be im Kon trollve rsuch nach 12 Stunde n. 

De r G r un d des h ä h er e n Kr 0 f tb e dar f s li eg t in 
der hohen Reibungs- und Stouwirkung, welche d ie schröge 
Sch leiffläche auf dos im Schnitt befindliche ode r bereit s a!:l , 
gesch nittene Gut ausübt und die bei g leicher Dicke des Mes­
se rs stark mit der G röße des W atenwinke ls a nsteigt. 

A b IJ ii I Z 11 /J l-! 

Die " VerschleißprofIle " de r e inzelne.'l Messer - die Kontu ren 
der Messer jeweils in neue'll Zustand, nach 5, 10 und 15 
Stund en A rbeitszeit - sind aus Abbildung 4 zu ersehen. Si e 
wu rden durch pholographische Vergräßeru ng erha lten und 
dan n mite inander in Deckung gebrClcht. In Abbildung 5 sind 
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Abb. 5 : Abnützungssöulen de r verschiedenen Woten bezogen ouf die 
Meßlönge zwischen Körnerhieben und Schneide 

d ie mit t I e ren Verschleißwerte nach 15 stündi ge r Arbeits­
zei t in Säulen form dorgeslelil. Aus beiden Abbildungen geht 
hervor, daß sich der Verschleiß der Schneidka nlen mit Zu ­
nah me des Watenwinkels infalge der dann ge rin geren 
mechani schen Fes tigkeit der Schneide verringert; jedoch isl 
der Unterschied zwischen 24 und 30° nur unwesent lich . Die 
Nachteile des ho hen Schniltkraftbedorfs sind ober bei deJYl 
40°-Messer gegenüber dem mit 24 O-Watenwinkel so groß, 
daß seine Verwendu ng nicht in Froge kommt. 

Zusammenfassung 

Kurz zusammengefaßt haben a lso unsere Unlersuchungen 
gezeig t, daß sich !:lei Höckse lmessern mit versch iedenen 
W alenwin keln 114, 24, 30 und 40°) der 24° - W i n k e I bei 
Berü cksich tig ung aller Faktoren a m bestell bewöhrle, Denn 
das M esser mit d iesem Winkel nutzt sich zwar mehr ab a ls 
dos Messer mit größerem Waten winke l, dofü r ist aber se iOl 
Schni llkraftbedarf schon nach kurzer Arbeitszeit erheb lich 
kleiner als etwa be im Messer mit nur 14° Wate nwinkel, das 
durch seine ge rin ge Schnittha lt igkei t und ungenügende mecha ­
nische Fesligke it der Schneide ei ll häufiges Nachschleifen 
erfardert und dadurch eine nur kurze Lebensdauer bes itzt. 
Fall s auch eine Norm u n g für de n Wat enw ink el an 
H ä c k se i m e s s ern in Aussicht Genommen wird, sch lag eOl 
wir daher einen solchen Normwinkel von etwo 24 (> vor, Die­
se r hat sich übrigens schon bei unse re n Un tersuchu ngen m;1 
Mäh m es s e r k i i n ge n durchaus bewährt und wurde da­
her für die N ormung d ieser Klin gen in Vo rschlag gebrachl 
fDIN-Entwurf Nr. 11300 vom Juli 19551 

Pro/. Dr.-Ing , W. E, Fis c her - S chi e m "" und D ip l.-Ing. 0, E 9 ger / .' "D e r Ein 1/ u ß d e·, l-l ä c" set m e 8" I) r - W 11· / e 11 -

'" in k eis auf S c h ni/ t hai/ ·i 9 I< ei/ 11 n d Kr a f I be dar /." 
Der Wa/enwinkel - W 'inkel zwischen de1' KHngenunterseitl) und. de1' sch1'ägen Schleiff/.äche - wird bei Messern von Scheibenracl­
häckslern un/el'sucht. Bisher wurde die"er Win"el meist mit ]1,0 gewählt, jedoch erwies es sich in d er Praxis, dalJ l-liic1cselmesser nil/ 
diesem Wat enwinkel verhällnismäßi{/ rasch shlmpf werden und daß die Fesl-ig."eit ihrer Schneide ziemlich niedri.g liegt. D ie U n!e r ­
su chun{/en er{/aben, daß der Winkel von 2~O bei Berüc1csicht ·i{/un{/ aller Faktoren sich am beMen bewähl-t. Zwar nul.ol sich das Messe" 
... ;·1 d ·iesem Winkel mehr ab als das Messe,. m'it {/rößerem Wal enwinkel, dafür ist "ber sein SChnittkl'af t bedUl,/ schon nach k",'zel' 
Arbeitszei.t el'heblich kleiner als bei anderen H 'inke lstellungen . Empfohlen wird, so llte der 'Vatenwinl<cl genormt werden, an l-l äckse l ­
-messel'n den Normwinkel auf 2-\0 zu bemessen, 

- 11 0 -



Prof. Dr.-/Jllj. W. E. Fischer-Schlemm ami Dipt.-IIl(J. O. E(fgerl: 

"T hel n I lu e n c e 0 f I heL i p 0 r G" I li n g An g I e 0 I I heB lad e s 0 feh a I I G 11 I t er S 0 n Po wer Re q u ire m e n t san d 
Edge Sl,·englh." 

Some invesligalions were made on the lip 0" cnUing angle, i. e., llie (wgle /Jelween Ihe llnder side and Ihe Ulmer snrface, of knives of 
d'isc IY1Je chaff cutters. Up to the present, this angle was nsually 1.',0, /Jnl experience obtained 1/nder praetical operating conditions showed 
that knives with this cnlling angle very qnic7cly became blunt and Ihal lhe c1tlting edge broke easily. The investigations proved that, 
aller dne con,ideralion 01 alt Jaclorsinvolvecl, an angle 01 240 was more snila/Jle. However, n knile ground to lhis angle wears away 
lasler tlwn is the case with knives whose lip angle ;s grealer. Neverlheless, Ihe power requirecl lor culling wUh knives ground 10 2/;U 
is, aller a shorl period 01 use, eonsiderab!y less Illan would /Je Ihe c({se wilh knives qround 10 oiller cntling angles. II the cnUing angles 
01 cJwfj cutler bla({es sllonl<l ever /Je slanäardiseä, il is slronqly a<lvisecl Ihat an anqle or 2/;0 /Je selec/ed. 

Prof. Dr.-Ing. W. E. Fis ehe r - S e h I e mm el Dipl.-Ing. O. E g ger I : 

"L ' i n I I u e n c e cl e I' a n q I e cl ' i 11 C I 'i n ais 0 n <l e s 1 a m e s d e h ach e - P a i I I e s u r lad ure e d e c 0 u p e e I I a c 0 n -
So m mal ion cl' e n e l' 9 i e.» 

L'angle enlre la parlie inlerieure <l11 eOle plan <le la lame el la surlace inelinee de coupe est examine sur les lames <le hache-paille 
(i volant. Jusqu'o. ee jour, on a genr"ralemenl choisi un angle de 140. L'exp(jJ'ience a monIre que les lames de hache-paille munies 
d'nn lei angle :remoussent relalivemenl vite el que I'en<lurance de lenr tranchanl eSI med'iocre. Les essai~ onl revele qu'un anqle de 
2/;0 est le plus avant.ageux comple tenn de I'ensemble <les lacleurs <lec;sils. La lame POUTVU d'un lei angle subil une usure plus rapide 
qu'une lame possedanl "n angle plus grand. Par contre, dejo. aprb un conrt temps de lravail, l'efforl de coupe exige esl considerable­
menl inlerieur 0. celui exige par <les lames ponrV1l de lonl autre angle. En cas de normalisalion <le l'angle des lames lle hache-paille, 
les au(enrs recommandent (/e d,(>lerminer l'01101e ii.. 2'1 0. 

Ing. Dr. 1V. E. Fis c her - S chi e m m, caledräliGo, e Ing. diPI. O. E 9 ger I: 
«L a i n I I " e n e i (t dei (i n q u Iod e I I i I {) dei a s c u c hi I las <l e c 0 r lad 0 res <l e p e I a z a y deI 0 r ,. a j e sen I a <l u r a -
ci 6 n <l e 1 I i I 0 yen eie 0 n s n m ode e n erg i 0.» 
Se invesliga la inlluencia. dei ringulo dei lilo, 0 sea enlre la espalda <lei liti! y la superlicie oblicua de alilacio, en las cuchillas de cort.a­
dores de disco para pelaza y lorrajes. Hasla aqni esle angul0 solia ser cie 140, pero la praclica ha <lemoslrado que las euchillas que 
lienen esle ring"lo, se embotan relalivamenle pronlo, siendo la resislenda dei fHo bastante red"cida. Las investiqaciones dieron por 
resulta<lo que, considera<los tocios los laclores, el angulo de 240 resulta ser el mas favorable. Gierlo que las cuchillas con este angulo 
se desgastan anles que las de angulo mayor, pero la potencia que requiere el corte sera bastante mas baja deslJUes de "n cierlo liempo 
de trabajo. Tratrindose de normalizar el 6ngulo dei lilo de las cuchillas de cOTlar pelaza y lorrajes, se recom;en<la adoplar el ängulo 
de 21,0. 

Dipl.-Ing. F. Wieneke: 

Untersuchungen zur Erhöhung der Lebensdauer von Heuwenderzinken 
Institut für Landmasdlinen der TH BraunsdJWeig 

Versuchsanstellung 

Die Arbeitswerkzeuge der Heuwerbe­
maschinen sind im allgemeinen als Fe­
derzinken ausgebildet und haben die 
Aufgabe, das gemähte Grüngu~, wie 
Gras, Luzerne und Klee, zu streuen, ZJ 

wenden und zu schwaden, Sie sind an 
einem Zinkenträger angeordnet, der 
mit der Arbeitstrommel umläuft. Diese 
Zinken unterliegen im praklischen Ein­
satz sehr hohen Beanspruchungen [1]. 
Die häufig auftretenden Zinkenbrüche 
lassen es als notwendig erscheinen, ;:1 
systematischen Untersuchungen die Ur­
sachen dieser Brüche zu ermitteln und 
Erkenntnisse für die Entwicklung geeig­
neter Zinkenformen zu gewinnen 1). 

Die Beanspruchung der Zinken ist ie 
nach der Bodenbeschaffenheit, den 
Grünguterträgen und der Einstellung 
der Maschine verschieden. Um verschie­
dene Zinkenformen miteinander ver­
gleichen zu können, wird die Prüfung 
zweckmäßigerweise auf einem Prüf­
stand durchgeführt, bei dem die Bean­
spruchungsverhöltnisse der Praxis weit­
gehend nachgebildet sein sollen. 

Haltbarkeitsprüfungen an Heuwender­
zinken wurden schon früher angestelli. 
G. Se gl e r führte im Jahre 1939/40 

11 Die vorliegende Arbeit entstand auf Ver­
anlassung von Prof. Dr.-Ing. G, Segler im 
Rahmen der DLG-Vergleichsprüfung für Heu­
werbemaschinen, die vom I nslilut für Land· 
maschinenforschung der Forschungsanstalt 
für Landwirtschaft in Völkenrade durchge­
führt wurde. I n dem von H. Gaus erstatte­
ten Prüfungsbericht [2] wird kurz nuf das 
PrGfungsergebnis hingewiesen. I n weiteren 
Untersuchungen, die mit Mitteln des Bun­
desminisleriums für Ernährung, Landwirt­
schaft und Forsten im I nstitut für Landma­
schinen der Technischen Hochschule Braun­
schweig durchgeführt wurden, kacnten die 
Ergebnisse der DLG-Prüfung ergönzt und 
verlieh werden. 

bei der Landmaschinenfabrik Krupp, 
Essen, auf einem Zinkenprüfstand 
[Abb. 1) Reihenuntersuchungen an Heu­
wenderzinken durch. Die an umlaufen­
de:1 Scheiben befestigten Zinken schla­
gen auf eine Holzleiste auf. Es wurde 
die Zahl der Anschläge bis zum Bruch 
gemessen, um einen Vergleich für die 
Lebensdauer zu erhalten. 

Bei den von Den c k 1939 im Institut 
für Landmaschinen der landwirtschaft­
lichen Hochschule Hohenheim durchge­
führten Untersuchungen an Heuwen­
derzinken [3] wurde der in Abbildung 2 
dargestellte Prüfstand benutzt. Der 
ortsfest angeordnete Federzinken wird 
durch umlaufende Klötze ausgelenkt, 
die an einer Kette befestigt sind. 

o 

Abb. 1: Zinkenprüfstand der Firma Krupp 

Abb. 2: Zinkenprüfstand von Denck 
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Abb.3: Zinkenprüfstand der Firma Lanz 

Abb. 4: Zinkenprüfstand der DLG-Vergleichs­
prüfung 

In ähnlicher Weise wurden auf einem 
Versuchsstand in Mannheim 1951 Heu­
wenderzinken geprüft [4]. Wie Abbil­
dung 3 zeigt, ermöglicht dieser Zinken­
prüfstand in jeder Versuchsreihe drei 
verschiedene Beanspruchungsarten : 

1. Windung zugedreht [Partie A) 

2. Windung aufgedreht [Partie B) 

3. Windung seitlich beansprucht 
[Partie C) 

Die Zinkenspitzen finden Aufnahme in 
verschiebbaren Lochschienen, während 
die Zinkenenden an den Wellen ja, b, 
c) befestigt sind. Die ersten beiden Be­
anspruchungen werden durch eine 




