Prof. Dr.-Ilny. W. E. Fischer-Schlemm and Dipl.-Ing. O. E ggenrt:
“ThelnfluenceoftheLipor Cutlting AngleoftheBladesof ChaffCuttersonPower Requirementsand
Edge Strength.

Some invesligations were made on the lip or cutting angle, 1. e., the angle belween (he under side and (he upper surface, of knives of
disc type chaff cutters. Up to the present, this angle was usually 1,0, but experience obtained under practical operating conditions showed
that knives with this cutling angle very quickly became blunt and that the culting edge broke easily. The investigations proved that,
after due consideration of all factors involved, an angle of 240 was more suitable. However, « knife ground to this angle wears away
faster than is the case with knives whose lip angle is greater. Nevertheless, the power required for culling with knives ground lo 240
is, after a short period of use, consideruably less than wonld be the case with knives ground to olther cutting angles. If the cutling angles
of chaff cutter blades shonld ever be slandardised, it is strongly advised that an angle of 240 be selected.

Prof. Dr.-Ing. W. E. Fischer-Schlemm et Dipl-Ing. O. Eggert:

«L’influence del’angled’inclinaison des lames de hache-paille sur la durée de coupe et lacon-
sommation d'énergien

L’angle entre la partie inférieure du ¢6té plan de la lame el la surface inclinée de coupe est examiné sur les lames de hache-paille
& wvolant. Jusqu’a ce jour, on a géncralement choisi un angle de 140. L’expdérience a montré que les lames de hache-paille munies
&’un tel angle s’émoussent relativement vite el que Uendurance de leur tranchant est médiocre. Les essais ont révélé qu'un angle de
240 est le plus avantageux compte tenn de l'ensemble des facteurs décisifs. La lame pourvu d’un lel angle subit une usure plus rapide
qu’une lame possédant un angle plus grand. Par contre, déja aprés un court temps de travail, Ueffort de coupe exigé est considérable-
ment inférieur a celui exigé par des lames pourvu de toul autre angle. En cas de normalisalion de l'angle des lames de hache-puille,
les auteurs recommandent de déterminer Uangle @ 240,

Ing. Dr. W. E. Fischer-8c¢hlemm, catedrdtico, e Ing. dipl. O. Eggert:

«Lainfluenciadel ¢ngulo del filo delascuchillasdecortadoresdepelazaydeforrajesenladura-
ciéndelfiloyenelconsumodeenergian

Se investiga la influencia del angulo del filo, o sew entre la espalda del util y la superficie oblicua de afilado, en las cuchillas de corta-
dores de disco para pelaza y forrajes. Hasta uqui este angulo solia ser de 140, pero la prdclica ha demostrado que las cuchillas que
lienen este dngulo, se embolan relativamente pronto, siendo la resistencia del filo bastante reducida. Las invesligaciones dieron por
resultado que, considerados todos los fuclores, el dngulo de 2/0 resulla ser el mds favorable. Cierlo que las cuchillas con este dngulo
se desgastan antes que las de dngulo mayor, pero la polencia que requiere el corte serd bastante mds baja después de un cierlo tiempo
de lrabajo. Tratdndose de mormalizar el dngulo del filo de las cuchillas de corlar pelaza y forrajes, se recomienda adoplar el dngulo
de 2}0.

Dipl.-Ing. F. Wieneke:

Untersuchungen zur Erhdhung der Lebensdauer von Heuwenderzinken

Institut fiir Landmaschinen der TH Braunschweig

Versuchsanstellung bei der Landmaschinenfabrik Krupp,
Essen, auf einem Zinkenprifstand
[Abb. 1) Reihenuntersuchungen an Heu-
wenderzinken durch. Die an umlaufen-
den Scheiben befestigten Zinken schla-
gen auf eine Holzleiste auf. Es wurde
die Zahl der Anschldge bis zum Bruch
gemessen, um einen Vergleich fur die
Lebensdauer zu erhalten.

Bei den von Denck 1939 im Institut
for Landmaschinen der landwirtschaft-
lichen Hochschule Hohenheim durchge-

Die Arbeitswerkzeuge der Heuwerbe-
maschinen sind im allgemeinen als Fe-
derzinken ausgebildet und haben die
Aufgabe, das gemdhte Gringut, wie
Gras, Luzere und Klee, zu streuen, zu
wenden und zu schwaden. Sie sind an
einem Zinkentrger angeordnet, der
mit der Arbeitstrommel umlauft. Diese
Zinken unterliegen im praktischen Ein-
satz sehr hohen Beanspruchungen [1].
Die haufig auftretenden Zinkenbriche

lassen es als notwendig erscheinen, in
systematischen Untersuchungen die Ur-
sachen dieser Briche zu ermitteln und
Erkenntnisse fur die Entwicklung geeig-
neter Zinkenformen zu gewinnen ).

Die Beanspruchung der Zinken ist e
nach der Bodenbeschaffenheit, den
Gringutertragen und der Einstellung
der Maschine verschieden. Um verschie-
dene Zinkenformen miteinander ver-
gleichen zu kénnen, wird die Prifung
zweckmabigerweise auf einem Prif-
stand durchgefihrt, bei dem die Bean-
spruchungsverhdltnisse der Praxis weit-
gehend nachgebildet sein sollen.

Haltbarkeitsprifungen an Heuwender-
zinken wurden schon friher angestelli.
G. Segler fihrte im Jahre 1939/40

1) Die vorliegende Arbeit entstand auf Ver-
anlassung von Prof. Dr.-Ing. G. Segler im
Rahmen der DLG-Vergleichsprifung fur Heu-
werbemaschinen, die vom Institut fir Land-
maschinenforschung der Forschungsanstalt
fir Landwirtschaft in Vélkenrode durchge-
fohrt wurde. In dem von H. Gaus erstotte-
ten Prifungsbericht [2] wird kurz auf das
Prifungsergebnis hingewiesen. In weiteren
Untersuchungen, die mit Mitteln des Bun-
desministeriums fir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten im Institut fir Landma-
schinen der Technischen Hochschule Broun-
schweig durchgefihrt wurden, kornten die
Ergebnisse der DLG-Prifung ergénzi und
vertieft werden.

fohrten Untersuchungen an Heuwen-
derzinken [3] wurde der in Abbildung 2
dargestellte Prifstand  benutzt. Der
orisfest angeordnete Federzinken wird
durch umlaufende Kldtze ausgelenkt,
die an einer Kette befestigt sind.

Prdllrommel Anschlagleiste
//
Pruafunken

Motor.
AN
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Abb. 2: Zinkenprifstand von Denck
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Abb. 4: Zinkenprifstand der DLG-Vergleichs-
prifung

In &hnlicher Weise wurden auf einem
Versuchsstand in Mannheim 1951 Heu-
wenderzinken geprift [4]. Wie Abbil-
dung 3 zeigt, erméglicht dieser Zinken-
profstand 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, wahrend
die Zinkenenden an den Wellen (q, b,
c) befestigt sind. Die ersten beiden Be-
anspruchungen werden durch eine



Abb. 5: Gummigefederte Anschlagleisten

Oszillation der Wellen a und b ver-
wirklicht, die von einem Exzenter an-
getrieben werden. Bei der seitlichen
Beonspruchung wird die Lochschiene
mit den Zinkenenden bewegt, wahrend
die Befestigungswelle ortsfest ange-
ordnet ist.

Abbildung 4 zeigt den fir die Zinken-
vergleichsprifung entworfenen  Prif-
stand. Die Zinken wurden unter Wah-
rung der Original-Einspannverhdlinisse
an umlaufenden Scheiben angeordnet
und schlugen cuf abgefederte An-
schlagplatien auf. Durch die Abfede-
rung der Anschlagplatten {Abb. 5] soll
die Elastizitat des Bodens in gewissem
McBe nachgebildet werden.

Die Beanspruchungsrichtung der Zinken
im Einsatz ist bedingt durch ihre An-
ordnung am Zinkentrager und die Stel-
lung der Arbeitstrommel. Wahrend bei
Gabelwendern die Zinkenkraft in Win-
durgsebene angreilt, wird sie bei den
Trommelwendern in  Gradlauf- und
Schraglaufbavart [5,7] in den meisten
Fallen unter einem bestimmten Winkel
/ zur Windungsebene wirksam, so dal
eine rcdiale und eine seitliche Kraft-
komponenie am Zinken aultritt {Abb. é).
Die Kraftangriffsrichtung der Zinken im

praktischen Einsatz wird auf dem Prif-
slend dadurch erreicht, daly die Win-
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Abb. 6: Geschwindigkeiten und Krafte am
Zinken
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Abb. 7: Untersuchte Zinkenformen

dungsmittellinie der Federzinken mit
der Trommelachse des Prifsiandes den
in Abbildung 4 eingezeichneten Win-
kel § bildet.

Bei Heuwerbemaschinen, die zu Viel-
zweckmaschinen ausgebildet sind, 1auft
die Arbeitstrommel in beiden Richtun-
gen um. Fir die Zinken bedeutet dies,
dah die angreifende Kraft beim Um-
schalten der Trommel die Richiung
wechselt. Um diese Bedingungen auf
dem Prifstand zu schaffen, mibte man
die Pruftrommel nacheinander in zwei
Richtungen umlaufen lassen. Bestim-
mend dafir, daf® auch in einer Um-
“angsrichiung die Prifmoglichkeit for
beide Beanspruchungsarten liegt, war
die Feststellung, daB die Zinken auf
dem Prifstand nach dem Abgleiten von
der Anschlagplatte nach erheblich nach-
schwingen, wdahrend sie in der Praxis
durch das Heu oder Gringut ge-
dampft werden. Die Amplitude der er-
sten RUckschwingung betrug je nach
Material und Wickelform etwa 80 und
85 % der Anfangsauslenkung. legi man
also der ersten Auslenkung des Zin-
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kenstabes die Beanspruchung des
Schwadens zugrunde, so kann man
sich die umgekehrte Beanspruchung
beim Wenden durch die erste Ruck-
schwingung nach dem Abgleiten von
der Anschlagplatte dargeslellt denken.

Durch ein zwischen Motor und Zinken-
trommel geschaltetes Getriebe (Abb. 4)
kann die Umfangsgeschwindigkeit der
Zinken auf dem Prifstand variiert wer-
den.

Die Zinkenspitzen liefen mit einer Ge-
schwindigkeit von 4,1 m/s bis zum Bruch
um. Die Umfangsgeschwindigkeiten von
Heuwenderzinken in der Praxis liegen
beim Schwaden bei 2 bis 3 m/s, beim
Wenden bei 4 bis 7 m/s, beim Zetten
bei 14 bis 16 m/s. Es wurden von jeder
Form zehn Zinken aufgespannt, um zu
mittleran  Anschlagszahlen zu gelan-
gen.

Die auf dem Prifstand ermittelten Er-
gebnisse, insbesondere die Anschlags-
zahlen bis zum Zinkenbruch, die fir
die einzelnen Fabrikate hier versténd-
licherweise nicht angegeben werden
konnen, bilden kein direktes Maf for



die in der Praxis auftretende lebens-
dauver, sondern kénnen nur als Ver-
gleich fir die Auswahl der Werkstoffe,
der Federform und der Befestigungsart
bei verschiedenen Zinkenformen die-
nen. Die untersuchten Zinkenformen
sind in Abbildung 7 dargestellt.

Einflu des Werkstoffes

Wie Tabelle 1 zeigf, kam fir die Fe-
derzirken in allen Fallen ein hoch-
fester Werkstofl zur Verwendung.

For diz Zinkenformen K bis § wurde
ein Stahl mit einer Zuglestigkeit 6 —
120 kg/mm? verwardt.

Diese Festigkeit wurde durch Patentie-
ren und Kaliziehen der Dréhte erreichi
[Abb. 8). Ber auslandischen, insbeson-
dere bei omerikonischen Geraten, wer-
den dagegen oft vergitete Federzinken
von gleicher Festigkeit benutzt [é]. Bei
vergutetem Material labt sich leichter
eine einwandfreie Oberflache herstel-
len, die auf die Dauverwechselfestigkeit
einen groBen Einflub ausibt. In den
Versuchen konnte festgestellt werden,
daB Rostbildungen und Oberflachen-
beschddigungen, die durch das Ziehen
und Biegen der Federn leicnt entstehen
konnen, die Anschlogszahlen bis zum
Bruch wesentlich herabsetzen. Um das
Enistehen von Rost zu vermeiden, soll-
ten die Federzinken mit einem zdahen,
dehnungsfahigen und korrosionsbestan-
digen Farbanstrich versehen werden.

Wie die Versuche ferner zeigten, lohnt
es sich nicht, durch besonders hoch-
fesien Werkstoff den hohen Zinken-
beanspruchungen gerecht werden zu
wollen. Hochfeste Stahle besitzen be-
kanntlich eine so grobe Kerbempfind-
lichkeit, dafy die Dauerwechselfestig-
keit bei hoherer Zugfestigkeit nicht er-
heblich ansteigt. Einen wesentlich gro-
Beren Einfluh scheint die Bruchdehnung
zu haben. So konnte fir die Zinken-
form C mit einer Bruchdehnung d- =
15% gegeniber der Farm B mit ¢, =
139%, bei gleicher Zugfestigkeit und
Federform eine hohere Anschlagszahl
ermiltell werden.

Durch eine geeignete Werkstadwahl
und eine gute Oberflachenbeschaffen-
heit a1 sich nach dem oben Gesagten
die Haltborkeit von Heuwenderzinken
verbessern. Einen vielleicht noch gro-
Beren EinfluB auf die Lebensdauer der
Zinken haben, wie die Zinkenprifung
ergab, die Wahl der Federkennlinie
und dic Gestaltfestigkeit.

Die Federcharakteristik von Heuwen-
derzinken

Die Federcharakteristik von Heuwen-
derzinken soll den in der Praxis auftre-
tenden Kréften entsprechen. Die am
Zinken angreifenden Krafte setzen sich
im wesentlichen aus zwei Bestandiei-
len zusammen:

1. Der Kraft, die zur reinen Heubewe-
gung notwendig isl.

2. Der Kraft, die infolge der Boden-
berOhrung des Zinkens auftrift.

Tabelle 173

Zinkenausfihrung A B G

D E F G H J

Zugfestigkeit
[ 141 | 131 | 132
(kg/mm 2)

158 | 146 | 140 | 144 | 156 | 128

Streckgrenze
G 127 | 114 | 111
tkg/mm 2

130 | 133 | 127 | 128 | 131 | 109

Bruchdehnung
Oy = d LIL-100 %

Durch Schwingungen der Maschine und
Eigenschwingungen des Zinkens kén-
nen zusatzliche Krafte auftreten. Wah-
rend der Fahrt Uber die wellige Gras-
narbe kommt es vor, daB ein Zinken
infolge einer Vertiefung die Berhrung
mit dem Boden verliert, wohrend ein
anderer Uber eine Bodenwelle schleift
und so einen stark erhoéhten Boden-
druck ausibt. Versuche mit Heuwerbe-
maschinen zeigten ein starkes Hervor-
freten der Bodenkrafte bei den Ar-
beitsgangen des Schwadens und Wer-
dens. Es konnte ferner festgestellt wer-
den, dabB die Zinken bei der BerGh-
rung mit stark ausgetrocknetem Boden
koum eindringen. Ist der Boden mit
einer Grasnarbe bedecki, so dringen
die Zinken meist in diese eiwas ein
und ziehen kleine Grasbuschel heraus.

%) Die Werkstoffuntersuchungen wurden im In-
stitut_fir Werkstoffkunde und Schweibiech-
nik {Direktor: Professor Hofmann) der Tech-
??ichen Hochschule Braunschweig clurchge-
unrl

Abb. 8: Gefigebild eines Zinkens — Vergrofie-

rung 600 : 1 — Uberwiegend sobitisches Ge-
fuge, wenig Ferrit und Perlit, schwach kall-
verformt

Jinkenkrall P
-
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Abb. 9: Federkennlinien der untersuchten
Zinkenformen
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Nur bei sehr weichem und unbewach-
senem Boden konnte beobachtet wer-
den, dab der Boden entsprechend de:
Bohnkurve der Zinkenspitze durchfan-
ren wird. Da ein Zinken mit steiler Fe-
derkennlinie beim Uberloufen von Bo-
denwellen, Steinen oder &hnlichen
Hindernissen bei gleicher Auslenkung
starker beansprucht wird als ein Zin-
ken mit kleiner Federkonstante, er-
scheini es deshalb wenig zweckmabig,
Zinken mit Ubermdabig steiler Feder-
kennlinie zu wickeln. Die Federung
muf natirlich so hart sein, daB die
Zinken nicht Ober frisch gemdhtes
Gringut oder eingeregnetes Heu hin-
wegrutschen und ein normales Schwad
auseinanderziehen koénnen. Als genu-
gend hart in der Federung dirften die
Charakteristiken der Zinken J und H
angesehen werden (Abb.9). Zum Ver-
gleich ist in Abbildung ¢ die Kennlinie
des Zinkens eines amerikanischen
Trommelwenders gestrichelt eingetra-
gen, die noch wesentlich niedriger
liegt. Es kann damit gesagt werden,
dah die meisten der untersuchten Zin-
ken eine zu harte Federkennlinie be-
sitzen, die unndtig hohe Zinkenkrafie
hervorruft. Zinken mit weicher Feder-
charakteristik haben sich, wie praktische
Einsatze zeigten, besonders beim
Schwaden von Ribenblalt besser be-
wdhrt als Zinken mit harter Federkenn-
linie.

Einflu3 der Zinkenform

Die Lebensdauer der Federzinken hangt
in hohem Mabe von der Gestaltfestig-
keit und damit von der Zinkenform ab.
Durch eine ungUnstige Form konnen
Spannungsspitzen aufireten, die die
Haltbarkeit der Zinken stark herabset-
zen. Die untersuchten Zinken sollen im
folgenden auf Einspannung, Wickelform
und Stabform betrachtet werden.

Finspannung

Die Einspannung stellt die Verbin-
dungsstelle eines freischwingenden und
eines starren Teiles dar. Sie mul des-
halb gut konstruktiv durchgebildet sein,
damit die erhéhte Bruchgefahr vermin-
dert wird. Die Einspannungsstelle sollte
grundsétzlich im Gebiet niedrigen Bie-
gemomentes liegen, also moglichst
zwischen Windungsmitteliinie der Fe-
der und Zinkenspitze. Von vornherein



Abb. 10: Schlechte Einspannung zwischen scharfen Kanten

als nicht so glnstig anzusehen sind
Einspannungen, die von der Zinken-
spitze aus gesehen hinler der Win-
dungsmitiellinie liegen, weil sie sich
dort im Raum erhohten Biegemomen-
tes befinden (Zinken B, C, G, H, X,
M, NJ. Sehr nachteilig sind Einspan-
nungen zwischen scharfen Kanten, dis
Druckstellen hervorrufen und damit zu
Brichen unmitielbar an der Einspan-
nung fUhren (Abb. 10}, Eine Abrundunyg

Abb. 11: Bruch durch erhohte Spannungsspitzen
im gekrummten Gegenhaller

Abb. 12: Bruch verursacht durch Druckstellen,
die beim Wickeln der Einspanndse leicht ent-
stehen

der Kanten wirde diese Einspannung
elwas verbessern. Eine Mittelstellung
nzhmen salche Einspannungen ein, bei
deren der Dorn nicht als Aufspann-
organ dient, sandern als Drehpunkt,
wahrend ein kurzer Zinken als Gegen-
halter in Holz einmiUndet, wo er sich
abstotzt (Zinken D, E, F). Ungunslig ist
eine Krimmung des Gegenhalters, die
zuséizliche  Spannungserhéhung  mit
sich bringl und zu Brichen Anlafb gibt
[Abb. 11). Man laBt also das kurze Zin-
kenende besser ungekrimmt in die
Einspannleiste einminden {Zinken E, F).
Die Druckstellen und Kerben, die beim
Wickeln der Einspanndse des Zinkens
leicht entstehen (Abb. 12), waren in vie-
len Fallen die Ursache der Zinken-
briche. Die Einspannung mit einer Ose
sollte daher nach Méglichkeit vermie-
den werden. Am beslen bewdhrte sich
die Einsponnung der Zinken durch Tol-
legen der lelzten Windung an der Ein-
spanndse, das durch einen Gewinde-
dorn (Zinken R), ein Einspannblech
(Zinken O, Q) ader eine Blechunter-
lage (Zinken L} geschehen kann.

Wickelform

Die in den Federwindungen aufireten-
clen Spannungen lassen sich nach der
Theorie des gekrimmten Balkens er-
mitteln. Da in einem gekrimmten Stab
cdie Spannung bei gleicher Last hdher
ist als in einem geraden, sollte das
Verhélnis von Drahtdurchmesser d zum
Windungsdurchmesser D nichi zu groB®

cewdhlt werden (mégiichsi% < 0,2.

Bei Belastung parollel zur Windungs-
miltellinie (Abb. 13) treten bei den ver-
schiedenen Zinkenformen Erscheinun-
gen auf, die sich als zusétzliche Bean-
spruchungen auswirken. Zundachst soll
cie  Grundform des Doppelzinkens
(Form A, H, J, L}, der auf dem Dorn
auvfgespannt ist, untersucht werden.
Zum Federungsverhalten dieser Form
rmuld gesagt werden, dabb der Dorn nur
als  Aufspannorgan dienen soll und
selbst bei graBter Durchfederung nicht
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beirUhrt werden darf. Bei der in Abbil-
dung 13 skizzierten Belastung parallel
zur Windungsmittellinie und zur Ver-
schraubung hin wird die Wicklung zu-
nachst frei durchfedern, bis die erste
Wirdung auf dem Dorn aufliegt. An
dieser Durchfederung ist die gesamte
aufgewickelte Drahtlange gleichmabig
beteiligt. Vam Moment der BerOhrung
des Dornes an wird im wesentlichen
aur noch der Stab und die Hdalfte der
orsten Windung Formdanderungsarbeit
aufnehmen kannen. Es kommt dann zu
Brichen in dem om Dorn anliegenden
Bereich A der ersien Windung (Abb.
14). Etwas glnstiger ist es, wenn der
Stab ebenfalls zur Windungsmittellinie,
aber von der Verschraubung der Fe-
der auf dem Dorn weggerichtet, an-
greift. Es wird sich dann wieder nach
einer gleichmahigen Durchfederung un-
ter Beleiligung der gesamien aufge-
wickelten Drahtlange die erste Win-
dung von unten her an den Dorn an-
legen; der zur Aufnahme weiterar
Formanderungsarbeit verbleibende Tell
der aufgewickelten Feder ist zwar eine
haibe Windung langer als bei der
eben behandelten Kraftrichtung, aber
nur ein Bruchteil der gesamten Feder-
lange: Es kommt zu Brichen im Bereich
B der ersten Windung.

Bei der Wickelfarm des Doppelzinkens
mit  den breit auseinanderstehenden
Windungen tritt bei seitlicher Belastung
eine zusatzliche Beonspruchung auf.
Bei der in Abbildung 13 skizzierten Be-
lastung parallel zur Windungsmitiel-
linie und zur Verschraubung hin wird
der Zinkenstab um den Winkel f aus-
gelenkt. Dabei senkt sich die erste
Windung um das Mal a nach unten.
Etwe um daos gleiche MaB o (genau
a - cos f) vergrobert sich die Eingriffs-
lange des Zinkens, was einer Erhdhung
des Hindernisses entspricht. Es bedarf
einer weiteren Auslenkung um den
Winkel p°, um diese ,Scheinhindernis-
hohe” zu Uberwinden. Bei Belastung
von der Verschraubung weg treten
diese zuséizlichen Beanspruchungen
nicht auf, da die wirksame Eingriffs-
lange verkirzl wird. Eine Reihe von
Versuchan zeigte, daB bei den Dop-
pelzinken fast immer der Teil zuers!
brach, der auf die Einspannung hin
belostet war. Es erscheint daher angz-
bracht, den Doppelzinken vorwiegend
in Windungsebene zu beanspruchen.

Die Zinken A, B, C, D, E, F, G, K mu
eng aneinandarliegenden Windungen
sind als nachtzsilig zu bezeichnen, da
bei seitlicher Belastung die Windungen
sich gegenseitig abstitzen und nich
frei durchledern kénnen. Die Spreizung
der Windungen von etwa 2 mm er-
hohte, wie weitere Versuche zeigten,
die Anschlagszahl bis zum Zinkenbruch,
die ein Mab fur die Lebensdaver dar-
stellt, um das drei- bis vierfache. Eine
erhéhte Wickelgefahr dirfte diese ge-
ringe Spreizung auch fUr die Farmen
B, C und G, die nicht auf einem Dorn
eingesponnt sind, kaum mit sich brin-
gen.
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Abb. 13: Doppelzinken parallel zum
Aufspanndorn belastet

Abb. 14: Zinkenbruch bei seitlicher Belastung
verursacht durch das Anliegen der Windung
am Dorn

Die Federformen P und Q mit den
waagerechten zylindrischen und die
Form R mit den waagerechten trapez-
farmigen Windungen ergaben gegen-
Uber der Farm L mit den gespreizten
Windungen keine héhere Anschlags-
zahl bis zum Zinkenbruch. Die Bruch-
stellen lagen meist im Ubergangsbo-
gen vom Stab zur ersten waagerech-
ten Windung. Dieser Ubergangsbagsn
laht sich schwierig wickeln und weist
oft Kerbstellen auf, die der AnlaB zum
frohzeitigen Bruch sein kénnen. Die
waagerechten Windungen der Formen
P, Q und R dirften leicht zum Wickeln
neigen.

Einen Zinken mit waagerechten Win-
dungen, die ein zylindrisches Blech um-
gibt und die dadurch gegen das Wik-
keln geschitzt sind, stellt die Form S
dar. Die Auslenkung des Zinkenstabes,
der an einer Grundplatte befestigt ist,
ist begrenzt durch den Anschlag des
Stabes an der Bordelkante des Blech-
zylinders. Die Auslenkung laBt sich
aber erweitern durch Aussparung des
Zylinders in den Beanspruchungsrich-
tungen. Die gefdhrdete Stelle dieser
Zinkenform liegt in der Verbindungs-
stelle des Stabes mit dem Grundblech,
wdahrend die Schraubenfeder bei rich-
tiger Dimensionierung kaum zu Bruch
geht. Auflerdem ist der Bdrdelrand
durch Verschleih geféhrdet. Ob diese
Zinkenform Aussicht auf Bewdhrung
hat, kénnte erst durch den Einsatz in
der Praxis entschieden werden.

Stabform

Um die Wuifwirkung beim Wenden zu
erhéhen, wird der Stab oftmals ge-
krommt ader der Zinkenstab in Wuri-

ricktung geschwenkt (Abb. 15). Dadurch
wird der Zinkenstab bei Bodenuneben-
heiten, Steinen oder &hnlichen Hin-
dernissen zusizlich ausgelenkt und
beansprucht, wenn die Zinkenspitze
nicht unter dem Drehpol liegt. Der
Auslenkwinkel « ist am geringsien bei
rickwarts und am gréBten bei vor-
warls geschwenktem Zinkenstab. In
einem vorwarts gestellten Zinkenstab
tritt auPerdem eine starke Stofkraft in
Siabrichtung auf, da der Zinkenstab
in den Boden eindringen muf.

Will man auf die Vorwartsstellung des
Stabes nicht verzichten, empfiehlt es
sich, eine besonders weiche Federcha-
rakteristik zu wahlen, bei der sich die
oben genannten Nachteile nicht so
stark auswirken. Vielleicht bringt auch
die abgeknickte Stabform eine gute
Wourfwirkung, wie sie an einem ameri-
kanischen Trommelwender Anwendung
findet, bei der nur das Ende des Zin-
kenstabes vorwarts gestellt ist. Durch
die Schragstellung des unteren Stab-
endes wird bei dieser Farm ein kleiner
Abstand der Zinkenspitze von der Ein-
spannung und damit eine kleinere Aus-
lenkung erreicht. Auf den Schwadvor-
gang durfte die Abknickung keinen
grofen Einflub haben, da die Heuralle
durch den mittleren Bereich des Zin-
kenstabes bewegt wird, wahrend die
Stabspitze nur die liegengeblicbenen
Halme an die Heurolle heranrecht [5].

Anordnung der Zinken an der
Maschine

Die Anordnung der Federzinken an
der Maschine ist durch den Maschinen-
typ und die Wickelform der Feder be-
dingt. Wie Abbildung 6 zeigt, ist die
Richtung der Zinkenkroft, die in Rich-
fung der resultierenden Umfangsge-
schwindigkeit 0 liegt, bei den verschie-
denen Heuwerbemaschinen nicht gleich.
Beim Gabelwender liegt sie in der
Fahrtrichtung; beim Zetter weicht sie
je nach Stellung der Arbeitstrommel
nur wenig van der Fahrtrichtung ab.
Beim Trommelwender in Gradlaufbau-
art mit geschwenkter Arbeitstrammel
und beim Trommelwender in Schrag-
laufbauart greift die Zinkenkraft in
Richtung der resultierenden Geschwin-
digkeit 0 an, die sich aus der Fahrge-
schwindigkeit und der Umfangsge-
schwindigkeit ergibt.

Wahrend sa fir den Gabelwender und
den Zetter eine Zinkenfarm genlgt,
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die in einer Richtung ein glnstiges Fe-
derungsverhalten besitzt, missen die
Federzinken fir die Trommelwender in
mehreren Richtungen gleich gute Fe-
dereigenschaften besitzen.

Fir den Gabelwender und Zetter 163t
sich mit Vorteil ein billiger Doppelzin-
ken verwenden, da hier keine oder
nur eine geringe seitliche Kraftkompo-
nente zur Windungsebene aufiritt,
die eine schadliche ,Hinderniserhd-
hung” hervorrufen kénnte. Der Zin-
ken ist daobei so anzuordnen, daf
die Windungen zugedreht werden, da
die lebensdauer beim Zudrehen der
Windungen hoher liegt als beim Auf-
drehen, wie die Untersuchungen von
Denck [3] und Knolle [4] zeigten.
Eigene Versuche ergaben beim Zu-
drehen der Windungen die drei- bis
vierfache Anschlagzohl gegeniber dem
Aufdrehen.

Beim Trommelwender in Gradlaufbau-
art mit geschwenkter Arbeitstrommel
und beim Trommelwender in Schrag-
laufbauart greift die Zinkenk:iaft P
unter einem bestimmten Winkel f zur
Windungsebene an. Fir diese Wender
ist deshalb eine Zinkenform vorteilhaft,
die moglichst in vielen Richtungen
gleiche  Federeigenschaften  besitzt.
Diese Forderung erfillen die Formen
P, Q und R mit waagerechten Windun-
gen. Beide Farmen kénnen aber we-
gen der erwdahnten Nachteile nur be-
dingt empfohlen werden.

Federformen mit senkrechien Windun-
gen lassen sich dann noch verwenden,
wenn die Kraftangrifisrichtung  nur
einen geringen Betrag von der Win-
dungsebene abweicht. Wie Abbil-
dung 6 zeigt, ist die Abweichung der
Kraftrichtung van der Fahrtrichtung beim
Trommelwender in Gradlaufbouart noch
nicht so graB, daB sie das Federungs-
verhalten der Zinkenform mit senkrech-
ten Windungen erheblich verschlechtern
wirde. Abbildung 14 ist for einen Fahr-
zustand der Maschine gezeichnet, wie
er in der Praxis als normal anzutreffen
ist; dabei ergibt sich eine Abweichung
der Beanspruchungsrichtung von fis =
169 fur das Schwaden. Beim Wenden
wird der Zinken wie beim Gabelwender
in Wirdungsebene beansprucht. Es &t
sich somit ahne groBeren Nachteil ein
Dappelzinken (Form L) anordnen, wie
er f0r die Zetter vorgeschlagen wurde.
Ebenso ist die Anardnung eines ein-
fachen Zinkens (Farmen E und F) mdg-

Zinkenstab

senkrecht rorwarls

Abb. 15: Verdrehwinkel « bei verschiedener Stabstellung beim Wenden
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lich. Damit die seitliche Komponente,
die beim Schwaden aufiritt, ohne Nach-
teil von der Feder aufgenommen wer-
den kann, ist eine Spreizung der Win-
dungen von etwa 1 bis 2 mm notwen-
dig. Beim Schwaden ist die Kraftrich-
tung etwa entgegengesetzt der beim
Wenden; das bedeutet, dab die Zin-
ken bei einem Arbeitsgang auf-, beim
anderen zugedreht werden. Die Fede:-
zinken sollten so angeordnet sein, dai
bei grobten Belastungen die Windun-
gen zugedreht werden, da sie, wie
schon erwdahnt wurde, beim Zudrehen
ihre grofte Haltbarkeit besitzen. Nach
durchgefUhrien Messungen [1] treten
beim Schwaden grofere Krafte auf als
beim Wenden. Aus der Praxis wurde
bekannt, daB beim Schwad - Breit-
streven, das mit der Kraftrichtung des
Wendens Ubereinstimmt, die groBten
Zinkenkrafte ouftreten sollen. Da exakte
Messungen {Ur das Schwad-Breitsireuen
dem Verfasser nicht bekannt sind, kann
nicht eindeutig angegeben werden,
wie die Zinken im Hinblick auf das Zu-
drehen der Windungen beim Trommel-
wender in Gradlaufbavari anzuord-
nen sind.

For die Kraftangriffsrichtung  beim
Trommelwender in Schraglavfbauvart
|aPt sich for die Zinkenform mit senk-
rechten Windungen schwerlich eine An-

Wiirfelheu

Prof. Dr. Bruhn von der Universitat
Wisconsin hat eine neue Methode zur
Heuveinlagerung entwickelt. Bei kurz-
zeitiger Anwendung von hohem Druck
(4000—6000 Ib. per sq. in.) wird Heu
zu handlichen Worfeln gepreft (rund
2 in. Kantenlange). Die Lagerungs-
d.chte dieser Wurfel betragt etwa das
Zweifache von PreBballenheu und das
Finf- bis Sechsfache von Hackselheu.
Cetreide oder Kraftfutter kann mit ein-
geprebt werden. Bindemittel sind nichi
notwendig. Die Wurfel kénnen in den
Ublichen Getreide-Futterautomaten ver-
wondt werden.

Prof. Bruhn beabsichtigt, eine Wurfel-
maschine zu konslruieren, die vom
Schwad aufnimmt und auf mitgefGhrte
Anhanger 1adt. Wahrscheinlich bend-
tigt dies Verfahren das Zweifache der
for das Ballenpressen Ublichen PS-
Stundenzahl je t Heu.

Isi der Feuchtigkeitsgehalt des Heves
hoher ols zur Einlagerung erforderlich,
kbnnen die Wurfel getrocknet oder
beliftet werden. Man erwartet, dab
die Carotinverluste durch Oxydation
durch die Worfelpressung herabgesetzi
werden.

ordnung finden, die der seitlichen Be-
anspruchung gerecht wird. Der Doppel-
zinken mit seinen weit auseinander-
slehenden Staben 168t sich nur mit
Nachteil verwenden, da sich bei ihm
die schon beschriebene ,Hinderniser-
héhung” (Abb.13) einstellt. Am gin-
stigsten ersche'nt die Anordnung der
Zinkenform N, deren Windungsebene
zwischen der Kraftrichtung des Schwa-
dens und der des Wendens gelegt ist.
Dadurch erreicht man, dafd in beiden
Drehrichtungen der Arbeitstrommel die
seitliche Kraftkomponente nicht zu grof
wird. Der Zinken ist dabei so einge-
spannt, daf} in beiden Richtungen ein
Einziehen des Zinkenstabes in den Bo-
den nicht eintreten kann.
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Résumé:

Dipl.-Ing. F. Wieneke: ,Untlersuchungen zur Erhohung der Lebensdauver von Henwenderzinkemn.'

Die Untersuchungen an selbstfedernden Heuwenderzinken haben gezeig!, dall neben den Werksloffeigenschaften vor allem die Ge-
staltfestigkeit in hohem MaBe die Haltbarkeil und Lebensdaver beeinfluBt. Eine geeignete Wahl der Federcharakleristik hilft, die
Zinkenbeanspruchung mdoglichst niedrig zu hallen.

Wikrend auf dem f[iur die DLG-Hewwenderpriifung entwickelten Zinkenpriifstand Anschlagszahlen von 50 000 bei den schlechlesten
Ausfithrungen und 250 000 bei den besten Ausfithrungen zustande kamen bis Bruch auflrat, ist es unter Anwendung der bei diesen Un-
tersuchungen gewonnenen Erkenninisse méglich geworden, die Haltharkeit der Zinken unter gleicher Belastung bis zw 1200 000 An-
schldgen heraufzusetlzen. Die Indusirie hat (eilweise auf Grund von Enlwicklungspriifungen im Institut [iir Landmaschinen konstruktive
Anderungen an den Federzinken durchfiihren kimnen, die su einer Vervier- bis Verachtfachung der Lehensdauer gefithr! haben. Damit
sind die Hewwender wesentlich belriebssicherer geworden.

Dipl.-Ing. F. Wienechke:
“Imvestigations on the Possibilily of increasing the Useful Lifeof Teeth of Hay Tedders.”

Investigations made on elastic leeth of hay tedders showed that, in addilion lo the physical properties of the material of which the
teeth were made, the stability of the shape of the leeth exer!s a high degree of influence on the durabilily and useful life of the teeth.
A correct delermination of spring characleristics assists in keeping the siresses in the teeth down lo a minimum.

Some tests made on a special lest bench in connection with the DLG-Hay Tedder Tests showed that the number of impacts required
before [raclure of the loolh occurred varied [rom a minimum of 50 000 to a maximum of 250 000. The experience gained [rom these
tests enabled the durability of the teelh to be increased until, under identical loading conditions, up to 1200 000 impacts were required
before [racture look wlace. As a resull of these tests made by the Institute for Agricullural Engineering Research, manufacturers were
enabled to make alterations in the design of elas!ic teeth which have led to an increase in useful life from four to eight times what is
was.

Dipl.-Ing. F. Wieneke :
neuses.y

«Essais entrepris ecn vue d’anvgmenter la durée wulile des doigts de [a-

Les essais enlrepris sur les doigts a ressort de faneuses ont monltré qu’d coté des propriétés du matériau wtilisé, la stabilité de forme
W{Jlue considérablement sur Vendurance et la durée wtile des doigts. Un choixr convenable des caractéristiques du ressort aide a mainle-
nir les contraintes imposées aux doigls aussi busses que possible.

Les essais de doigls faits sur le banc d’essai consiruil spécialement pour U'essai de faneuses swivant la réglementation de la Sociélé Agri-
cole Allemande on! révélé des résultats allant de 50 000 chocs supportés par les constructions les plus médiocres jusqu’a 250 000 chocs
subis par les meilleures constructions avant que la rupture inlervienne. En profilant des expériences ainsi acquises, on a conslruil des
doigtls qui ont pu supporter 1200000 chocs, la charge restant inchangée. A la suite des essais entrepris par UInstitut du Machinisme
Agricole, certains constructeurs ont apporté des modifications construclives a leurs doigls a ressort et oni ainsi oblenu une augmenta-
tion de la durée utile de leur doigts de 4 a 8 fois lu valeur précédente. Il s’ensuil que la sécurilé de service des faneuses a pu ¢élre lar-
gement améliorée.

Ing. dipl. F. Wieneke:
«Investigaciones sobreelaumentodclongedidad delas piias delosrevolvecdores de heno.»

Las investigaciones en las puas eldsticas de revolvedores de heno han demostrado que, a mdas de los condiciones del material, es la
resistencia a la deformacién la que influye en alto grado en su longedidad. La cleccion de un material con caracteristica de elasticidad
favorable contribuye mucho a reducir el desgaste de las puas. Mientras los ensayos hechos en el banco de pruebas desarrollado por
la Asociacion de Agricultores Alemanes para la comprobacién de estas puas, dieron por resullado 50.000 choques en las calidades mds
bajas y 250.000 en las mejores, hasta legar a la rotura, se ha llecgado a aumentar hasta 1.200.000 el nimero de choques de las puas.
quedando las solicitaciones sin variar, aprovechdndose las ensenanzas de estos ensayos. La industria, fundandose en gran parte en
los resullados conseguidos con los ensayos efectuados por el Instituto de Maguinaria Agricola, se ha visto en condiciones de introducir
cambios en la construcciéon de las puas cldsticas que han llegado a dar vida de cualro y ocho veces mdas lurga a las puas, con lo que
los revolvedores de heno han ganado mucho en seguridad de servicio.
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