Heinz Schulz, Reinhold Herppich et Marlin
Wagner: ,Recherches sur la puissance absorbée
par les véhicules de chargemenl!.”

Les recherches effectuées on! monlré que la puissance
absorbée par le dispositif de chargement de véhicules est
relativement faible. Des différences nolables de la con-
sommalion des différenls systémes de chargemen! appa-
raissent surtout pendant les charges de poinle. 11 fautl encore
trouver des améliorations constructives afin d'oblenir une
continuité d'enlrainemen! suffisanle. Quelques possibililés
ont été déja prises en considéralion.

Le hachage de produils longs a l'aide des dispositifs de
fiachage récenls montés sur les véhicules peul étre fait en
principe avec une puissance réduile étant donné que la
fonction el les charges de poinle dépenden! essentiellement
du mode de travail plus ou moins régulier des organes de
chargement. Le répartileur de déchargement permet l'ali-
mentation mécanique de (ransporleurs continues en
n'exigeant qu'une puissance raisonnable. Mais le rendement
de déchargement le plus faible est encore trop élevé pour
les transporteurs pneumatiques peu puissanis enirainés par
moteur éleclrique généralement! disponibles. La puissance
en excés du lracteur pourrail généralement suffir a
I'entrainement d'un (ransporieur pneumalique puissanl ce
qui permel une meilleure adaplation de la puissance du
dispositif de déchargement a celle du {ransporteur pneu-
matique.

/
Franz Wie/mﬂi{und Hans-Gunther Claus:

Heinz Schulz, Reinhold Herppich y Marlin
Wagner: ,lnvestigaciones sobre la potencia
necesaria a los vehiculos cargadores.”

Las invesligaciones efecluadas demostraron que la potencia
necesaria para accionar los elemenlos de carga en dichos
vehiculos suele ser baslante reducida. Las diferencias im-
porlanles enlre los varios sistemas de elevacion tienen su
razon en primer lugar en la carga mdxima, haciendo todavia
falta introducir mejoras para llegar a una conlinuidad
favorable de la impulsion. Se vislumbran varios recursos
para conseguirlas.

El desmenuzado de maleriales largos con instrumentos de
corle en fos vehiculos cargadores exige, en principio, poca
polencia. Dependen sin embargo el buen funcionamienio y
los esfuerzos pico en gran escala del lrabajo uniforme de
los elementos de lransporle.

El repartidor de descargu facilita la alimenlacion mecanica
deelevadores continuos, exigiendo polencias razonables,
pero el rendimiento minimo de descarga resulla con fre-
cuencia demasiado elevado para los sopladores con electro-
molor que se emplean generalmente. Como regla general
puede suponerse que la potlencia sobrante del lraclor sera
suficiente para accionar un soplador de rendimiento salis-
factorio, con lo que se conseguiria el acuerdo entre la
distribucién de descarga y el soplador.

_Fine Entwicklungsstudie iiber das Abfrisen und Dosieren von Halmgutstapeln

Es ist ein Kennzeichen der landlechnischen Forschung, daf
sie sich in wachsendemn Umfang der Grundfagenarbeil zu-
wende!l oder die physikalischen Zusammenhdnge von Ar-
beitsoperationen der Maschinen zu analysieren und den Ein-
fluB biologischer und klimatisch bedingter Faktoren quali-
tativ und quantitativ anzugeben versuchi.

Dier hier vorliegende Arbeitl) liegl dagegen in einem Be-
reich, wo weder das vorhandene Grundlagenwissen dazu
ausreich!, um durch Ubersetizung und Synthese von For-
schungsergebnissen zu einer LOsung der Aufgabe zu kom-
men, noch irgendeine Losung schon eine sofche Gestall an-
genommen hatte, daBl sie zu einer Analyse reif war. Es
muBte deshalb tastend ein Weg beschritten werden, wie er
auch in der Landmaschinenentwicklung mit Erfolg praktiziert
wird.

Den Arbeiten an Fréds- und Dosierorganen fiir langes Halm-
gut?) lag zunachst die Aufgabe zugrunde, die Dungstreu-
werke auch fiir das Ausbringen von langem Halmgut ver-
wendbar zu machen.

Die Entwicklung von im Forderkanal eines Ladegerates an-
geordneten Schneidwerken hat diese Aufgabe inzwischen
erleichtert. Das Bediirfnis der Entwicklung eines funktions-
fahigen Fréds- und Dosierprinzips fiir langeres Halmgut bleibt
aber bestehen. Die Arbeit hat dariiber hinaus Bedeutung,
zum Beispiel beim Frésen langen Gutes aus dem Fahrsilo
und dem Dosieren von Halmgut zu dinnen Schleiern bei
verschiedenen Arbeitsmaschinen.

Bei der Losung der Aufgabe kniipften wir an die Konstruk-
tion des Hackselwand-Verteilers und an die Arbeiten von
BiaLojan [1] an, die sich mit der Dosierung von Saftfutter
befaBten. In Bild 1 sind die von BiaLojaN untersuchten
Dosierwerkzeuge dargestellt. Die Ausfiihrung a in Bild 1 mit
glatten Wendeln zeigte bei der Arbeit starke Abweichungen
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Institut fiir Landmaschinenforschung, Braunschweig-Vélkenrode

bei der Dosiergenauigkeit, geschrankte Zahne verbesserten
die DosiergleichméaBigkeit. Beide Bauarten hatten jedoch
wegen der maBigen Fraswirkung nur einen geringen spezi-
fischen Durchsatz. Mit Messerklingen besetzte Taumelschei-
ben wickelten stark (Bild 1b). Die Fraskette (Bild 1c¢) be-
nétigte einen besonders hohen spezifischen Leistungsbedarf.
Am giinstigsten schnitten bei den Untersuchungen von
BiaLojaN die Reiwalzen (Bild 1d) ab. Sie hatten bei relativ
niedrigem Leistungsbedarf eine hohe Ausbringmenge bei
gleichzeitig ausreichender Dosiergenauigkeit. Die Unter-
suchungen erfolgten allerdings ausschlieBlich an Silage, so
daB ein unmittelbarer Vergleich mit unserer Fragestellung
nicht moéglich war.

Die Ausfiihrung eines Abladegerates, welches das Halmgut
mit Schlegelwerkzeugen abfrast, wurde von der Firma
Welger zwischenzeitlich entwickelt.

1. Vorversuche an Stalldungstreuern

Versuche mit Zinkenwalzen, wie sie bei den herkémmlichen
Stalldungstreuern Verwendung finden, schlugen fehl, da die
Walzen stark wickelten (Bild 2). Als Ursache ist der kleine
Durchmesser der Walzenkerne zu nennen, ferner die geringe
Fras- und Trennwirkung der stumpfen Zinken.

2. Beschreibung des Funktionsmodells

Die Erfahrungen friiherer Arbeiten [2] nutzend, wurde fir
den Kern der Fraswalzen des Funktionsmodells (Bild 3) ein
Durchmesser von 400 mm gewdhlt. Der zugehérige Umfang

') Arbeit aus dem Institut fiir Landmaschinenforschung der Forschungs-
anstalt fir Landwirlschaft, Braunschweig-Vélkenrode

?) Dem Kuratorium fir Technik in der Landwirtschaft sei auch an dieser
Stelle fiir die bereitgesteliten Mittel gedankt
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Bild 1: Frds- und Dosierorgane
a bis d& nach Biacojan [1] e nach Fa. Welger

von 1250 mm liel erwarten, daB selbst relativ lange Halme
nicht mehr um den vollen Walzenumfang herumreichen und
damit die Grundvoraussetzung fiir das Wickeln entfallt. Zu-
gleich ergab der grofle Walzendurchmesser auf einfache
Weise die notwendige Bauhohe des Gesamtgerates, die fur
welke und trockene Halmgutladungen gewunscht wird. Die
verschiedenen Werkzeuge, mit denen das Abladegerat zu
den einzelnen Versuchen ausgeriistet wurde, waren im Mit-
tel etwa 70 mm lang.

Das eigentliche Abladegerdat wurde aus versuchstechnischen
Griinden auf einen einachsigen Stalldungstreuer aufgesetzt.
Der Vorschub der Halmgutladung erfolgte mit einem Kratz-
boden, der als Leiterkette ausgebildet war. Der Antrieb liefl3
sechs verschiedene Geschwindigkeiten im Bereich von 0,4 bis
2,0 m/min zu. Bei der Plattformldnge von 4 m kann also die
obere Halfte des Kratzbodens innerhalb von etwa 2 bis 10
Minuten die Plattform einmal durchlaufen.

3. Versuchsanstellung

Die Arbeit des Gerates wurde bei unterschiedlichen Halm-
gutern, wie frisches und welkes Gras, Luzerne, Klee, Riiben-
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Bild 2: Wickelerscheinungen am Stalldungstreuwerk mit welkem Gras

von etwa 50 % Feuchte
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Bild 3: Schematische Darstellung des Frds- und Doslergerdtes

blatt, Heu und Stroh, untersucht. Es schlossen sich Versuche
mit Stalldung an, um die Verwendbarkeit als Stalldungstreu-
werk zu erproben. Bei den Untersuchungen wurden Vorschub
des Kratzbodens und Drehzahl des Walzenantriebes in wei-
ten Grenzen verandert. Drehzahl und Drehmoment des Ab-
ladegerdtes wurden registriert und der Durchsatz innerhalb
einer kontrollierten Zeit bestimmt, indem das ausgebrachte
Gut in einer Plane aufgefangen und gewogen wurde. SchlieB-
lich erfolgte eine Bestimmung des Zerkleinerungsgrades; da-
zu wurden je 100 Halme vor und nach dem Versuch heraus-
gegriffen und gemessen. Der Leistungsbedarf wurde auf den
stiindlichen Durchsatz bezogen, der Zerkleinerungsgrad als
Prozentwert der Halmlange vor dem Versuch angegeben.

4. Drehrichtungs- und Drehzahlkombinationen der Walzen

In den Versuchen wurde beobachtet, dall eine stérungsfreie
Arbeit der Frds- und Dosierwalzen nur dann gewdhrieistet
ist, wenn alle Walzen gleichsinnig nach oben drehen (siehe
Bild 3). Paarweise gegensinnig umlaufende Walzen ziehen
das Halmgut zu energisch ein. Bei Spaltweiten im Bereich
einiger Zentimeter treten dann leicht Verstopfungen auf,
groBere Spaltweiten fithren zu einer ungleichméaBigen Dosie-
rung. Unterschiedliche Drehzahlen hatten augenscheinlich bei
gleichem Drehsinn wenig Einflul auf die Funktion des Ge-
rdtes, sofern sie {iber etwa 10 m/s lagen. Die jeweils schnel-
ler umlaufende Walze brachte einen grofieren Anteil Halm-
gut aus als die langsamer umlaufende Walze. Liefen alle
Walzen gleich schnell um, so war der Durchsatz der einzel-
nen Walzen anndahernd gleich, sofern der IHalmgutstapel eine
gleichmaflige Dichte aufwies.

5. Werkzeugiormen und Werkzeuganordnungen

Da zu erwarten war, daB Durchsatz, Leistungsbedarf und
GleichmaBigkeit der Dosierung stark von der Werkzeug-
form und der Werkzeuganordnung abhdngen, wurden eine
Reihe verschiedener Ausfiihrungen untersucht.

Bild 4: Frds- und Dosiergerdt in der erslen Ausfithrungsform

a und b: mit Mahmesserklingen besetzte schnell umlaufende Walzen
c: mil Ringen beselzte langsam umlaufende Riickkdmmwalze

Landtechnische Forschung 16 (1966) H. 2



5.1. Messerklingen und gezahnle Ringe

Fur die ersten Versuchsreihen im Jahre 1963 trugen die bei-
den unteren Walzen je 24 normale Mdhmesserklingen in je
zwei Reihen, die wendelidrmig um die Walzen verliefen,
und die obere Walze Mitnehmerringe (Bild 4). Schon die
ersten Versuche ergaben, daB die Werkzeuge nicht senkrecht
zur Walzenachse angeordnet sein diirfen, da sie dann nur
Rillen in das Gut schneiden (Bild 5). Der Halmgutstapel
wird gegen die Walzenkerne gepreft, ruft hier eine starke
Reibung hervor und fahrt auf. Darauf wurden die Klingen
gegeniiber der Senkrechten zur Walzenachse um 30 ° geneigt.

Der Abstand der Klingen wurde so gewéhlt, dali die Projek-
tionen der Schneidkanten auf die Walzenachse liickenlos an-
einander anschlossen. Es wird also die gesamte Stapelflache
von den Schneidkanten iliberdeckt. Die Klingen der beiden
unteren Walzen griffen etwa 35 mm tief ineinander (Bild 6).
Durch das Kammen der Messerklingen sollte eine gute Zer-
kleinerung des Gutes erreicht werden. Der Abstand von
10 mm der kammenden Werkzeuge erwies sich als zu gering.
Kleine Verwindungen des Gerdterahmens bewirkten namlich,
daB sich Klingen benachbarter Walzen beriihrten und dann
zerbrachen. Deswegen wurden die Walzen so weit ausein-
andergedriickt, daB zwischen den Messerklingen benach-
barter Walzen in radialer Richtung ein Spalt von 20 bis
30 mm vorhanden war. Die mittlere Walze lief bei diesen
Versuchen mit rund 20 m/s Umfangsgeschwindigkeit an den
Werkzeugspitzen, die obere etwa halb so schnell, die untere
um rund 50 % schneller. Die k&mmenden Werkzeuge ver-
kiirzten die Halme auf etwa 40 bis 50 % der Ausgangslange,
die nicht kaimmenden auf nur 60 bis 80 %.

Da die Foérderwirkung der Ringe nicht geniigte, traten an die
Stelle der Mitnehmerringe auf der oberen Walze dann eben-
falls geneigte Klingen.

Die weiteren Versuche wurden mit Heu angestellt, das in
aufgeschnittenen Ballen auf dem Wagen gestapelt war. Der
Leistungsbedarf ist inBild 7 angegeben. Der hochste erzielte
Durchsatz belief sich auf 10 t/h. Der Schlupf zwischen Halm-
gutladung und Leiterkette des Kratzbodens begrenzte den
Durchsatz. Loses Heu, auf dem Wagen festgetreten, und
Strohbunde erlaubten Durchsatze bis zu 7 t/h (Bild 7). Ver-
suchsreihen mit angewelktem Gras von etwa 55 % Feuchte
ergaben einen spezifischen Energiebedarf von rund 3 PS h/t
bei Durchsédtzen um 10 t/h. Die Hochstdurchsdtze beliefen sich
auf 15 t/h, die Verkiirzung der Halmldnge betrug im Mittel
etwa 50 %. Wurde die Ladung vor dem Versuch festgetreten,
so stieg der spezifische Energiebedarf geringfligig an, wah-
rend die Halme auf 35% der Anfangsldange verkiirzt wur-
den.

5.2. Gezahnte Schnecken

In der Saison 1964 traten an die Stelle der Messerklingen
gezahnte Wendel, wie sie Bild 8 zeigt. Von diesen Werk-
zeugen wurde eine Verbesserung des Zerkleinerungsgrades
und auch eine Senkung des Leistungsbedarfes erwartet. Die
Zahne waren auf eine Tiefe von 5 mm eingesagt. Die Um-
fangsgeschwindigkeit der drei Fraswalzen betrug 20 und
20 m/s

30 m/s an den Werkzeugspitzen. Fir Umfangs-

Bild 5: Senkrecht stehende Messer schneiden Rillen in den Halmgulstapel
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Bild 6: Kimmende Messerklingen
Dic Uberdedkung von 35 mm gilt fir ibercinander stechende Messer
benachbarter Walzen
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Bild 7: Leistungsbedari fiir das Abfrdsen und Dosieren von Heu und
Stroh aus einem Stapel
Alle Walzen drehen gleichsinnig nach oben und sind mit Mdhmesser-
klingen besetzt. Die Klingen benachbarter Walzen greifen ctwa 35 mm
ineinander
v = Umfangsgeschwindigkeit an den Messerspitzen [m/s]
I = Feuchte bezogen auf Nafibasis [%]

geschwindigkeit wurde bei frischem Gras ein spezifischer
Energiebedarf von 2,5 PS h/t bei Durchsdtzen um 10 t/h er-
mittelt; tir 30 m/s Umfangsgeschwindigkeit stieg der spezi-
fische Energiebedarf bei etwa gleichen Durchsatzen auf

Bild 8: Gezahnte Schnecken als Friswerkzeuge
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Bild 9: Einfluf der Spaltweite zwischen den Friswalzen auf den Leistungs-
bedarf beim Abfrisen von frischem Gras aus einem Stapel

rund 4 PS h/t. Der Zerkleinerungsgrad wurde etwas verbes-
sert. Daraufhin wurden die Zahnezahl verringert, die Zahn-
tiefe vergroBert und gleichzeitig die Zahnflanken gehartet
und gescharft. Derartige Sdgewendel mit 30 mm tiefen und
gescharften Zahnen fiihrten bei 20 m/s Umfangsgeschwindig-
keit und Durchsatzen um 7 t/h zu einem spezifischen
Energiebedarf von 3,5 bis zu 4 PS h/t und einer weiteren
Verbesserung der Zerkleinerung.

Als Ergebnis dieser Versuche ist also festzuhalten, daB es
moglich ist, mit Sagewendel als Abladewerkzeugen die Zer-
kleinerung zu verbessern, der spezifische Energiebedarf
steigt aber betrachtlich an.

Die weiteren Versuche, die darauf abzielten, den Leistungs-
bedarf fiir die Fraswalzen zu senken und den Durchsatz zu
steigern, wurden, nachdem sdgeartige Werkzeuge wegen des
hohen Leistungsbedar{s ausschieden, wieder mit Md@hmesser-
klingen verschiedener Form und Anordnung angestellt. Nach

Bild 11: Geneigt und geschrdnkt auf dem Walzenmanlel angeordnete Klinge
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den gemachten Erfahrungen 1a8t sich ein niedriger spezifi-
scher Energiebedarf, ein hoher Durchsatz mit einer starken
Zerkleinerung bei diesem Fréasprinzip nicht vereinigen. Als
Entwicklungsziel wurde daher die vorrangig erscheinende
Erhohung des Durchsatzes bei angemessener Antriebsleistung
und weniger die Zerkleinerung in den Vordergrund gestellt.

5.3. Umiangsgeschwindigkeit der Friswerkzeuge

Flir das Abfrasen von Halmgut aus einem Stapel ist eine be-
stimmte Mindestumfangsgeschwindigkeit der Fraswerkzeuge
notwendig, die von der Halmgutart und der Scharfe der
Werkzeuge abhdngig ist. Scharfe Mahmesserklingen trennen
im Stapel geschichtetes frisches Weidelgras bei etwa 9 bis
10 m/s ab, angewelktes Weidelgras bei etwa 10—12 m/s.

Eine geniligende Sicherheit hinsichtlich des Trennens und der
gleichméaBigen Ausbringung ergab sich nach den Versuchen
ab etwa 12—15m/s. Da hohere Umfangsgeschwindigkeiten
der Fraswerkzeuge die erforderliche Antriebsleistung stark
erhohen, wurde in den folgenden Versuchen mit einer Um-
fangsgeschwindigkeit an den Messerspitzen von 15m/s ge-
arbeitet.

5.4. Walzenspaltweile

Mit groBerer Spaltweite zwischen den Arbeitswerkzeugen
benachbarter Walzen sinkt der Leistungsbedarf erheblich, die
GleichméaBigkeit der Dosierung nimmt aber ab. Bei einer fiir
die Gebldseférderung noch genligenden GleichmaBigkeit der
Dosierung ergab sich fiir frisches und angewelktes Gras mit
einer durchschnittlichen Halmlange von 60 cm etwa 160 bis
180 mm als maximaler Abstand zwischen den Hiillkreisen der
Werkzeugspitzen benachbarter Walzen. Der Leistungsbedarf
fiir die Spaltweiten 20 und 165 mm ist in Bild 9 aufgetragen.

5.5. Klingenanordnung

Dachférmig angeordnete Klingenpaare, deren Spitzen sich
beriihrten, muBiten als Arbeitswerkzeuge ausgeschieden wer-
den (Bild 10). Die Klingen setzten sich mit Halmgut zu. Die
gleiche Erscheinung trat auch dann auf, wenn zwischen den
Spitzen ein Abstand von etwa 10 mm vorhanden war.

Schlieflich wurde die Arbeit der glatten, gegen die Quer-
achse geneigten Messerklingen verglichen mit dem Einsatz
von Klingen, die zusdtzlich derart geschrankt angeordnet
waren, daB ihre Riicken nicht mit der Halmgutladung in Be-
rithrung kamen (Bilder 11 und 12). Gutberlihrung hatte also
nur die Schneidkante. Der Vergleich ergab bei sonst gleicher
Einstellung des Gerdtes eine kraftige Senkung des spezifi-
schen Energiebedarfes um 30 bis 40 %. Die Ergebnisse gibt
Bild 12 wieder (Tafel 1, Zeilen 1 und 11; 3 und 12).

5.6. Ausbildung der Schneidkante der Klingen

Bei den bisher beschriebenen Versuchen waren Klingen mit
glatter Schneidkante verwendet worden. Es wurde beobach-
tet, daB beim Einsatz dieser glatten Klingen das Halmgut oft
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Bild 12: Einflul der Messerstellung auf den Leistungsbedarf
Hohe des Halmgutstapels 1,80 m
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Tafel 1: Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der Frds- und Dosiereinrichiung des Versuchsjahres 1964
Walzen mit Mahmesserklingen besetzt

Zeile Messer- Umfangs- Spalt- Gut- Zahl der spezifischer spezifischer Energiebedarf
stellung geschwindigkeit weite feuchte Versuche Energie- Minima Maxima
bedarf
[m/s] [mm] [%] [PS h/t] [PS h/t]
1 geneigt 15 165 50 4 1,76 0,87 2,82
2 geneigt 15 165 50 4 2,45°) 1,81 3,78
3 geneigt 9 165 50 19 1,62 0,70 2,12
4 geneigt 9 165 50 4 2,347) 1,50 3,20
5 geneigt 15 115 75 4 1,38 1,20 1,65
6 geneigt 15 20 75 1 1,97 1,12 321
7 geneigt 15 115 50 5 1,49 1,05 2,03
8 geneigt 15 20 50 6 2,04 1,25 3,20
9 geneigt 15 20 75 6 1,27 091 2,40
10 geneigt 15 20 50 7 1,94 1,15 2,36
11 geneigt,
geschrankt 15 165 45 6 1,135 0,70 2,33
12 geneigt,
geschrankt 9 165 45 2 0,985 0,80 1,17

) Der besonders hohe spezifische Energiebedarf ist darauf zurckzufiithren, dall extrem Kkurzes Gul abgeladen wurde

von ihnen abglitt und nicht zerrissen wurde; das trat vor
allem bei stumpfen Klingen auf. Deshalb wurden in weiteren
Versuchsreihen Messerklingen verwendet, deren Schneiden
Zahnungen oder Wellen aufwiesen (Bild 13). Von ihnen
wurde erwartet, daf ihre griffigen Schneiden das Halmgut
besser erfafiten. Alle die Formen der Schneidkantenausbil-
dung haben sich weniger bewéahrt. Dic kleinen Zahnungen
der Schneiden (b in Bild 13) setzten sich namlich rasch zu
und verschlechterten die Arbeit erheblich (Bild 14). Die
VergroBerung der Schneidkante durch Einschleifen von Wel-
len (c und d in Bild 13) fiihrte ebenfalls zum Zusetzen dieser
Wellen mit Halmgut.

Schliefllich wurde versucht, die scharfen Messerklingen durch
stumpfe Mitnehmer zu ersetzen. An den stumpf abgeschnit-
tenen Flacheisen mit 80 mm Kantenldnge setzten sich, wie
Bild 15 zeigt, an der Vorderkante Halme fest. Klingen mit
Wollrambelag arbeiteten gut, zumal sie sich selbstandig
nachscharfen. Nachteilig ist bei ihnen, daB die spréde
Schneide leicht ausbricht (a in Bild 13).

6. Gutieuchte

Der EinfluB der Gutfeuchte war um so geringer, je gréfer
der Spalt war. Bei einer Spaltweite von 115mm zwischen
den Hiillkreisen der Werkzeugspitzen benachbarter Walzen
steigerte das Vorwelken von 75 auf 50 % Feuchtigkeit den
spezifischen Energiebedarf um etwa 10 %. Dagegen stieg
bei einem engen Spalt von 20 mm der spezifische Energie-
bedarf beij gleich starkem Vorwelken um nahezu 40 % (Tafei
1, Zeilen 5 und 7; 8 und 9).

7. GleichmdBigkeit der Dosierung

Die Gleichmé&Bigkeit der Dosierung wurde durch Messung
der Durchsatze in kurzen Zeitintervallen bestimmt. Es erwies
sich, daB die Spaltweite zwischen den Arbeitswerkzeugen
benachbarter Walzen einen starken EinfluB auf die Dosier-
genauigkeit hat. Bei Spaltweiten von 165 mm schwankte der
Durchsatz 30 bis 40 % um den Mittelwert, bei 20 mm Spalt-
weite waren die Schwankungen nur noch etwa halb so groB.
Ein Halmgutstrom mit einer Schwankung von 30 bis 40 %
um einen mittleren Durchsatz von 12 t/h wurde von einem
Annahmegebldse mit einer Antriebsleistung von 10 kW ohne
Stérung gefordert.
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Bild 13: Klingen mit verschiedener Ausblldung der Schneidkante

a mit Wolframbelag c feinwellige Schneidkante
b feingezahnte Schneidkante d grobwellige Schneidkante

-
/"

Bild 14:

Bild 15: Stumpfe Flacheisen bauen sich mit Halmen auf
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8. Verkiirzung der Halmldnge

Fiir nahezu alle Einzelversuche wurden vor und nach dem
Abladen die Halmlangen bestimmt. Die Einzelergebnisse
schwanken sehr stark; daher wird hier nur die Gesamt-Ten-
denz wiedergegeben.

Den starksten EinfluB auf die Verdnderung der mittleren
Halmlénge hatte die Gutfeuchte. Frischgut wurde von schar-
fen Messerklingen, die mit 15 m/s umliefen, auf 20 bis 35 %
der Ausgangslange verkirzt, welkes Gut mit etwa 50 %
Feuchtigkeit auf 30 bis 55 %. Dic Bilder 16, 17 und 18 ge-
ben einen Eindruck von verschiedenen Giitern vor und nach
dem Abladen. Riibenblatt wurde besonders stark zerkleinert,
Welkgut weniger, wahrend trockenes Stroh kaum eine Ver-
kiirzung erfuhr.

Streuversuche mit Stalldung ergaben eine sehr feine und
gleichméBige Verteilung, langhalmige Silage wird ebenfalls
fein zerkleinert. Die Spaltweite hatte geringeren EinfluBl auf
die Verkirzung der Halmlange. Zwischen 115 und 165 mm
Spaltweite waren Unterschiede nicht feststellbar. Der enge
Spalt von 20 mm steigerte die ZerreiBwirkung bei Frischgut
auf 20 bis 30 % gegenuber 25 bis 35 % bei grofem Spalt. Der
Durchsatz wirkte sich ebenfalls nur wenig aus. Eine Stei-
gerung des Durchsatzes von 10 auf 20 /h bewirkte eine Ver-
schiebung der Halmlangen-Verkiirzung um 5 Punkte nach
oben.

i
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Bild 17: Welkes Gras vor und nach dem Abirdsen

Bild 18: Rilbenbiatt vor und nach dem Abfrisen
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Am starksten wurde, wie zu erwarten war, das Gut ver-
kiirzt, wenn es frisch mit kleinem Durchsatz und bei engem
Spalt abgefrast wird, die geringste Verkiirzung tritt auf bei
welkem und trockenem Gut, abgeladen mit hohem Durch-
satz und groBer Spaltweite.

Zusammenfassung

Fir das Abfrasen und Dosieren von langem Halmgut in fri-
schem, welkem oder trockenem Zustand von Stapeln ist es
erforderlich, die Durchmesser der Abladewalzen so grofi zu
bemessen, daB der Walzenumfang die zu erwartende mitt-
lere Halmlange tubertrifft, damit ein Wickeln sicher vermie-
den wird. Soll mit niedrigem Leistungsbedarf und entspre-
chend niedriger Umfangsgeschwindigkeit zwischen etwa 12
und 15 m/s gearbeitet werden, so miissen die Walzen schnei-
dende Werkzeuge tragen. Die Schneidkanten sollten glatt
sein; gezahnte oder gewellte Schneiden halten Halmgut fest
und verschlechtern den Frasvorgang.

Die Spaltweite zwischen den Hiillkreisen der Werkzeugspit-
zen benachbarter Walzen kann nach unseren Messungen bis
zu etwa 160 min betragen, ohne daB die Dosierung in der
GleichmédBigkeit wesentlich verschlechtert wird. Mit gerin-
gerer Spaltweite steigt der Leistungsbedarf, ohne dalB das
Halmgut eine viel stdrkere Zerkleinerung erféahrt. Die Dosie-
rung wird aber genauer.

Die Werkzeuge miissen gegeniiber der Walzenachse geneigt
angeordnet sein, da senkrecht stehende Messer nur Rillen in
den Stapel schneiden, ohne Halmgut zu férdern. Schridnkt
man die Werkzeuge zusatzlich derart, dall der Werkzeug-
ricken keine Gutberiihrung hat, so kann der Leistungsbedarf
um rund ein Drittel gesenkt werden. Die Halmlange wird im
Mittel bei welkem Gras auf 30 bis 50 % der Ausgangsldange
verkirzt, das Frds- und Dosiergerat kann also einen Hacks-
ler nicht ersetzen.

Die Studie lber das Abfrasen von Halmgutstapeln fiihrte zu
einem Gerdt, mit dem es moglich ist, langes Halmgut aus-
reichend gleichmé&Big zu dosieren. Es eignet sich als Anbau-
gerdt an einem Wagen oder als stationdres Gerdt fiir die
Beschickung von Geblasen oder mechanischen Foérderern. Der
relativ niedrige Leistungsbedarf des Gerdtes ermoglicht es
in den meisten Fallen, eine Halmgutladung von 2t in etwa
10 Minuten mit einem 30-PS-Schlepper abzuladen. Die ent-
wickelte Fraswalze ist ebenfalls geeignet fiir das Abfrdsen
von Silage und fiir das Streuen von Stalldung.
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Résumé

FranzWieneke and Hans-Gunther Claus:“Devel-
opmen! Study on the Milling and Dosing of Stalk
Piles.”

For milling and dosing long haulms in a fresh, willered or
dry slate from piles, the diamelers of the discharge rollers
should be provided so large, that the circumference of the
rollers surpasses the mean haulm lenght to be expected. So
no wrapping occurs. Shall be operated with a low power re-
quirement and correspondingly low circumferential speed
belween 12 and 15 m/s, the rollers have to be equipped with
cutling tools. The culting edges should be smooth. Toothed
or corrugated culling edges calch the stalks and deteriorale
the milling operation.

According to our measuremenl!s, the clearance belween the
envelope circles of the lool lips of neighbouring rollers
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can amount lo approx. 16 mm, withou! worsen essenlially
the dosing uniformily. Wilh a smaller clearance lhe power
requirement increases, withou! the haulms being chopped
into shorter lengths. However, dosing becomes more exacl.
The tools opposile the roller axle must have an inclined
position, since vertically standing knives cut only grooves
inlo the pile without conveying the crop. If in addition the
tools are crossed, so that the tool back does not touch the
crop, the power requirement can be reduced by on third. On
the average, with wilted grass the stalk length is shortened
to 30—50 % of the original length. Consequenlly, the milling
and dosing equipment cannot replace a chopper.

The study on the milling of stalk piles resulted in an imple-
ment which enables long hauims to be dosed adequatlely
uniform. It can be used as allachemen! for a wagon or as
stationary equipment for the feeding of blowers or mechani-
cal conveyors. In most cases the relatively small power re-
quircment allows a haulm discharge of 2 { in about 10 minules
with a 30 PS traclor. The miling roller developed is also
suitable for silage milling and manure spreading.

Franz Wieneke et Hans-Gunlher Claus: ,Re-
cherches sur le délachemen! el le dosage de
produils en liges disposés en tas.”

Pour pouvoir détacher et doser des fourrages en tiges frais,
fanés ou secs disposés en tas, il esl nécessaire de calculer
le diamelre des rouleaux de déchargement de sorle que la
circonférence des rouleaux dépasse la longueur moyenne
des tiges afin d'empécher avec strelé I'enroulement des liges
autour des rouleaux. Si l'on veul [ravailler avec une
puissance faible et @ une vilesse circonférenlielle réduite
de 12 a 15 m/sec. les rouleaux doiven! étre garnis d'oulils
coupeurs. Les tranchants des oulils doivent étre lisses
puisque des lranchanls dentés ou ondulés reliennent les
liges et les coupent mal.

La largeur de la fente enlre les cercles formés par les
pointes d'oulils de rouleaux voisins peut aller jusqu'a
160 mm environ d'aprés les mesures d'essai sans que
I'uniformité de dosage en soil affectée. Une largeur de fentc
plus réduite exige une puissance plus élevée sans que les
liges soient plus fractionnées. Toulefois, le dosage est plus
précis.

Les oulils doivent élre inclinés par rapport a Il'axe du
rouleau puisque les couleaux disposés verlicalement ne
coupent qu'une rigole dans le tas sans (ransporter les liges.
Si I'on donne de plus aux outils un léger dévoiemen! de
sorte que le dos des outils ne vienne pas en conlacl avec
les produils, on peul abaisser d'un tiers la consommation
électrique. Les tiges son! raccourcies en moyenne a 30 a
50°% de leur longueur initiale pourvu qu'il s'agit d herbe
fénée. Le dispositif de détachement el de dosage ne peul
donc pas remplacer une hacheuse. Ces recherches ont con-
duit a la conslruction d'un dispositif qui permet de doser
de facon sufisamment uniforme des liges entiéres. Il peut
étre monté sur un véhicule ou étre ulilisé a posle fixe pour
alimenler des lransporteurs pneumatiques ou mécaniques. La
puissance relalivemen! réduite requise permet de décharger
environ 2 tonnes de produits en liges en environ 10 minules
avec un lracleur de 30 CV. Le rouleau de délachement
étudié convient également pour Ile tranchage d'ensilages et
la distribution de fumier.

Franz Wieneke y Hans-Gunther Claus: ,Un
estudio para el desarrollo del fresado y de la
dosificacion de pilas de pienso en tallos.”

Para el fresado y la dosificaciéon de pilas depiensosde tallos
largos, sea en eslado seco, marchilo o fresco, el didmeiro de
los rodillos tiene que ser tan grande que la circunferencia
sea mayor que el largo medio probable de los tallos, para
evilar que los rodillos los enrollen con toda seguridad.
Desedndose irabajar con consumo de fuerza reducido y por
consiguiente con velocidad de la circunferencia baja de
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entre 12 y 15 m/seg!, los rodillos deben armarse con cuchillas
de filo derecho, porque las hojas de filo ondulado o denlado
agarran los tallos, lo que perjudica el fresado.

Las mediciones efectuadas han demostrado que el ancho de
las hendiduras enlre los filos de rodillos veciones puede
llegar a aprox. 160 mm, sin que se resienla la igualdad de
las dosis o porciones. Reduciéndose el ancho de las hendi-
duras, aumenlard la potencia necesaria, sin que por eslo
aumente de manera sensible el desmenuzado de los lallos,
pero las porciones salen inds iguales.

Las cuchillas deben tener cierla inlinaciéon con relacion al
cje del rodillo, porque los cuchillos verlicales solamente
cortarian ranuras en la pila, sin desplazar los tallos. Si
ademds las cuchillas se l(riscan de forma que no haya
contaclo enlre su lado lrasero y el pienso, la polencia
puede quedar reducida apréximadamente en un tercio. El
largo de los lallos de hierba mustia queda reducido al 30
hasta el 50 % de su largo primitivo, por lo que el aparalo
de fresar y de dosificar no puede sustiluir la cortadora.

El esludio del fresado de pilas de tallos ha conducido a la
construccion de un aparato que permile dosificar piensos
de tallos largos en porciones de igualdad satisfactoria. Se
presta para el montaje delrds de un carro o para uso
estacionario, para la alimentacion de sopladores o de (rans-
portadores mecdnicos. El reducido consumo de energia
permite en muchos casos la descarga de maleriales de tallos
largos de 2 toneladas en aprox. 10 minulos, sirviéndose de
un lractor de 30 CV. El rodillo de fresar se presta también
para el fresado de piensos ensilados y para el reparto de
esliercol de cuadra.

Entwicklung der Industrieproduktion in den
OECD-Mitgliedstaaten

In den Jahren 1955 bis 1964 hat die Industrieproduktion
der OECD-Mitgliedstaaten insgesamt im Jahresdurchschnitt
um 4,8 % zugenommen. In den EFTA-L&ndern betrug die
jahrliche Wachstumsrate wdhrend dieser Zeit nur 3,2 %, in
den nordamerikanischen Landern 3,6 %, in den Landern der
Europaischen Wirtschaftsgemeinschaft dagegen 6,5 % und in
Japan sogar 159%. Diese Unterschiede erkldaren sich weit-
gehend aus der Wirtschaftsrezession im Jahre 1958, die fir
die Industrieproduktion der Vereinigten Staaten und GroB-
britanniens recht erhebliche Folgen hatte. In letzter Zeit —
in den Jahren 1960 bis 1964 — expandierte die Produktion
viel gleichméaBiger, das heiBt in den meisten Lindern im
Jahresdurchschnitt um 5—6 %, in den EFTA-Landern nur um
3,5 % und in Japan erneut um mehr als 10 %. Im Jahre 1965
hat sich das Wachstum in Nordamerika noch verstarkt, wah-
rend es in Europa merklich nachlieB und in Japan praktisch
keine Steigerung mehr erzielt werden konnte, so daB sich
die Unterschiede weiter verringert haben. Im September
1965 war die Industrieproduktion in Nordamerika wie auch
in den EWG-Landern 33 % groBer als 1960.

Diese Daten sind einem jetzt von der OECD veré6ffentlichten
Statistik-Band iiber die Industrieproduktion entnommen. Die-
ser in der Reihe ,Main Economic Indicators” erschienene
Band umfaBt den Zeitraum 1955 bis 1964 und enthélt auch
einige bis September 1965 reichende Angaben. In ihm sind
die in den vierteljahrlichen Nachtrdgen dieser Reihe ver-
Offentlichten Angaben iliber die Industrieproduktion noch
einmal zusammengefalt.

Der erste Teil enthalt Angaben iber die einzelnen OECD-
Mitgliedstaaten, der zweite Produktionsindizes nach den
wichligsten Gruppen von OECD-Ldndern: OECD-Gebielt ins-
gesamt, Nordamerika, Europa, EWG und EFTA. Der dritte
und letzte Teil besteht aus weiteren Tabellen, in denen die
jeweiligen jahrlichen Wachstumsraten wahrend der Berichts-
periode ausgewiesen sind.
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