Eberhard Moser y Rolt Allimant: ,Primeros
resullados de ensayos hechos con herramientas
de corle neumdlicos para el cullivo de drboles
frutales.”

Se presentan informes sobre los primeros resultados con-
seguidos en un trabajo de investigacion con herramienlas de
corle neumdticas para el cultivo de drboles frutales. Para
conocer las condiciones que deben reunir estos instrumenlos
y sus accesorios técnicos, era preciso fijar los punlos en
que han de practicarse los cortes, resp. su reparlo, asi
como el grueso de las ramas y las clases de drboles. Se
discule el margen para el empleo de lijeras de mano y de

Bodo Hassebrauck und Mostafa Mortasawi:

instrumentos de corle mulliple (selos vivos y vallados). Se
apreciaron ahorros de tiempo notables. comparando el lra-
bajo hecho a mano, con el {rabajo mecanico. Los fenomenos
que se producen cortando madera, se invesligaron y se
inlerpretaron con ayudade mediciones electronicas. Pudieron
eslablecerse ecuaciones del momenlo mdxima de funcio-
namiento, en dependencia del diamelro de la rama para
una forma de lijeras, haciendose numerosos ensayos con
ramas de drboles y de plantas de bayas. También se con-
siguieron algunos datos en cuanlo al efecto de la fuerza
sobre las manos que llevan la herramienta al hacer cortes
con lijeras neumdticas.

Untersuchungen {iber die Schnittlinge von Halmguthicksel bei
verschiedenen Hickselmaschinen

Milteilung aus dem Inslitul fir Landlechnik, Stuttgari-Hohenheim

Langes Halmgut wird in trockenem wie feuchtem Zustand
flir verschiedene Zwedke gehackselt. Frither stand das Hack-
seln fiir die Futteraufbereitung im Vordergrund. Heute dient
es vorwiegend dem leichteren Transport, der Raumersparnis,
der mechanischen Beschickung und Entleerung von Behal-
tern, dem Mischen mit anderen Gutern und schliefilich dem
mechanischen Verteilen. Flir das Héckselverfahren sind im
Laufe der Zeit verschiedene Bauarten von Hackselmaschinen
entwickelt worden. Sie unterscheiden sich im wesentlichen
durch die Art der Gutzuftihrung zum Hackselorgan und durch
das Hackselorgan selbst. Die Bauart des Hackslers und der
Zustand des langen Halmguts beeinflussen die Schnittlange
des Halmguthéacksels. Je nach Verwendungszweck des Hack-

') Die Untersuchungen wurden im Rahmen einer Dissertation in den
Jahren 1962/63 im Institu: flir Landtechnik der Landwirtschaftlichen
Hochschule Hohenheim (Dir.: Prof. Dr.-Ing. G. StGLER) durchgefilihrt

sels werden an die Schnittldnge und ihre GleichmaBigkeit
gewisse Forderungen gestellt. Die vorliegenden Unter-
suchungen sollen helfen, einen Bewertungsmafstab fir die
Hackselart und Haéckselgiite der verschiedenen Hacksel-
maschinen zu schaffen !).

f. Konstruktive und funktionelle Unterschiede der Hacksel-
maschinen

Zwischen den Haiackselmaschinen bestehen hinsichtlich der
Schnittlange und der LangengleichméBigkeit des Hacksels
erhebliche Unterschiede. Von seiten des Hacksels her lassen
sich die Hackselmaschinen in die zwei Gruppen, Exakt- und
Nicht-Exakt-Hacksler, einteilen. Wéhrend die eine Gruppe
eine gleichmaBige Schnittlinge erzeugt, liefert die andere
cine ungleichmaBige. Ordnet man die Hacksler nach der Art

Bauarten Zwangslaufige Zufiithrung Freie Zufiihrung

; = Scheibenrad- . Schneidscheiben ; R Schlegel-
Maschine Trommelhacksler hacksler Walzenhacksler hicksler Schneidgeblase hickeler

<
(1 \
Schneidwerk ¢ @
§)

Theoretische
Hacksellange| 22,3 31,8 32 46,6 35 — —
Ly [mm]
Messerzahl 4 2 12 4 26

: a) Vorschubwalze [a) Vorschubwalze a) Glattwalze a) Glattwalze a) Schneidfliigel
Buuteile b) Messertrommel p) Messerscheibe b) Messerwalze| b) Schneidw.alzé b) Messerstern Sechlegel
Durchmesser [a) 100 a) 1254 a) 230 a) 1728 315 600
[mm] h)y 380 b) 1140 b) 180 b) 400,5
Drehzahl n |a) 410 |a) 410 |a) 88 a) 410 a) 346 850 162
[U/min] b) 1440 |b) 1010 |b) 549 b) 520 b) 160 0 1260
Umfangs-

a) 2,15 |a) 2,15 |a) 0,577 a) 49 a) 312
geschw.u lp) 988 |b) 20,05 [5) 32,21 b) 49 b) 335 140, + 5 - 27D 39.5
[m/s]
Bild 1: Bauarten und technische Dalen der unlersuchten Hickselmaschinen
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der Gutzufiihrung zum Schneidwerk, einem mehr konstruk-
tiven Prinzip, so sind sie in Maschinen mit zwangslaufiger
und freier Zufiihrung zu trennen.

Eine Zufiihrung wird als zwangsldufig bezeichnet, wenn die
zu schneidenden Halme wéhrend der Bewegung zum Schneid-
werk oder wahrend des Schnittes ihre Lage zueinander nicht
oder nur wenig andern. Eine freie Zufiihrung ist dadurch
gekenzeichnet, daB sich die Halme vor dem Schnitt gegen-
einander verschieben und drehen konnen. Bleibt beim be-
sonderen Fall des Schlegel-Feldhdckslers das Gut in Ruhe,
beispielsweise im Bestand oder Schwad, und wird das
Schneidwerk zum Gut bewegt, dann kann dies auch als freie
Zufiithrung gelten.

Eine Ubersicht liber die untersuchten Hackselmaschinen und
ihre Schneidwerke gibt Bild 1. Bei der Gruppe mit zwangs-
laufiger Zufiithrung hédngt die theoretische Hackselldnge von
der Geschwindigkeit ab, mit der das Halmgut dem Messer
zugefithrt wird, ferner von der Lage des Halms zum Messer
und von der zeitlichen Aufeinanderfolge der Schnitte. Die
zwangslaufige Zufithrung durch Férderband und Vorschub-
walzen gewahrleistet die Gleichmé&Bigkeit der Héackselldnge.

Fir die Gruppe mit freier Zufiihrung kénnen keine allgemei-
nen Aussagen lber die theoretische Héackselldinge gemacht
werden. Die Schwerkraft und Windkraft sorgen beim freien
Zufiihren fiir die Gutbewegung zum Schneidwerk. Dabei fallt
das Gut entweder frei oder rutscht iiber eine schiefe Ebene
zum Schneidwerk. Die funktionellen Eigenschaften der
Schneidwerke in dieser Gruppe sind sehr unterschiedlich.
Ebenso unterschiedlich ist das Ergebnis der Hackselarbeit.

2. EinfluBgrofen auf die Schnittlinge

Die Schnittldange des Halmguts wird einerseits von der Ma-
schine und ihrer Betriebsweise sowie andererseits von den
Eigenschaften des Halmguts selbst beeinfluBt. Die tatsdchlich
erzeugte Hackselldnge kann deshalb von der theoretisch zu
erwartenden Hadckselldinge mehr oder weniger abweichen.
Als EinfluBgréBen seitens des Hackslers kénnen folgende
genannt werden:

a) Schlupf zwischen Vorschubwalze und Gutstrang
b) Drehzahl des Schneidorgans
¢) Messerzahl im Schneidorgan

d) Halmlage, die den Winkel zwischen Messerschneide und
Halmachse vor und wéhrend des Schnittes angibt

e) Durchsatz
f) Zerr- und Zupfwirkung der Messer wihrend des Schnittes.

Von den Eigenschaften des Halmguts kénnen folgende Ein-
fluBgréBen genannt werden:

a) Ausgangsldnge des Halmguts und seine Verteilung in
der Zufiihrung

b) Wassergehalt und Art des Halmguts.

Um die Wirkung der EinfluBgréfien auf die Schnittlange zu
bestimmen, muB eine gréBere Zahl von tatsdchlich erzeugten
Haéckselstliicken einzeln auf ihre Schnittlange nachgemessen
werden. Um die statistische Sicherheit der Auswertung zu
gewdhrleisten, wurde die fiir das Nachmessen notwendige
Hackselstiickzahl auf 1000 festgelegt. Die Hédkselarbeit
eines Schneidwerks kann sowohl nach dem Unterschied zwi-
schen theoretischer und mittlerer Hackselldnge als auch nach
der Hacksellangenverteilung beurteilt werden. Bei der Er-
mittlung der mittleren Héackselldnge haben die Stiicke, die
am Anfang oder Ende eines Halms abgeschnitten werden,
cinen EinfluB, den sogenannten ,EndeneinfluB”. Dieser tragt
dazu bei, daB die mittlere Héackselldnge kleiner ausfallen
muf als die theoretische [1]. Von den EinfluBgréBen unter-
suchten SecLer und ScHraperBuscH [2] den Schlupf bereits
eingehend. Auch die Zerr- und Zupfwirkung der Messer ist
von SeGLER [3] schon frithzeitig geklart worden. Die Halm-
lage zur Messerschneide und die Ausgangsldnge des Halm-
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Bild 2: Schematische Darstellung der Halmlage und des Zuifihrwinkels der
Halme zur Messerschneide

guts sind in ihren Wirkungen auf die Schnittlange am inter-
essantesten. Sie sollen daher an dieser Stelle von den Ein-
fluBgroBen herausgegriffen werden.

3. Einflull der Halmlage auf die Schnittlinge

Die Halmlage wird gekennzeichnet durch den Winkel, den
die Halmlangsachse mit der Messerschneide oder Gegen-
schneide bildet. Fiir die vereinfachte Darstellung der Halm-
lage wird nur die Halmlage in der GrundriBebene beriick-
sichtigt. Fir eine genaue Darstellung miiBite die rdumliche
Lage des Halms betrachtet werden. Der Winkel zwischen
Halmldangsachse und Messerkante wird als Zufiihrwinkel be-
zeichnet. Bild 2 gibt schematisch die untersuchten Halm-
lagen und Zufiihrwinkel wieder. Die Bezeichnung der Halm-
lage ist auf die Bewegungsrichtung des Schnittguts bezogen.
Ein Pfeil deutet die Bewegungsrichtung an.

Die Untersuchungen werden an Haéackselmaschinen mit
zwangsldufiger und freier Zufithrung durchgefihrt. Zur ersten
Gruppe gehoren der Trommmel- und der Scheibenradhacksler.
Von der zweiten Gruppe werden an dieser Stelle nur die
Ergebnisse mit dem Walzen- und Schneidscheibenhdcksler
sowie dem Schneidgebldse gebracht. Die technischen Daten,
Drehzahlen und Umf{angsgeschwindigkeiten der Schneid-
organe sind aus Bild 1 ersichtlich.

Um den EinfluB der Halmlage grafisch darzustellen, wurde
die langenméaBige Verteilung der Hackselstiicke festgestellt.
Die Anteile der Schnittldnge werden in Prozent angegeben
und im Diagramm auf der Ordinate aufgetragen. Fir alle
Versuche verwendete man Weizenstroh mit einer voiberei-
teten, gleichmaBigen Ausgangsidnge L, = 350 mm als Schnitt-
gut.

| rommenooser (—— - %00
A mil komp Messer \—— a =0"
w_l G g werlsthautel (— — a=0°
) Normgler Tommel ____ o
~ i nocksier
k] it ;
g a4 :
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~
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Bild 3: EinfluB des Zuflihrwinkels « auf dle Verteilung der Hicksellinge
von Welzenstroh beim Trommelihdcksler mit normalem und kombiniertem
Schneidwerk
L, = 350 mm;

U (Feuchtegehalt des Gules, bezogen auf die Ausgangsmasse) = 11,8 %
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3.1. Trommelhdcksler

Die Versuche wurden an einem Trommelhédcksler mit kom-
binierten Messern und Wourfschaufeln2) durchgefithrt. In
Bild 3 ist die Verteilung der Hacksellange dargestellt. Es
fallt auf, daB der Trommelhédcksler mit normalem Schneid-
werk exakter schneidet als der mit kombiniertem. Ebenfalls
ist deutlich zu erkennen, daB bei einem Zufiihrwinkel a = 90°
am exaktesten geschnitten wird und der Streubereich fiir die
Schnittlangen klein ist. Dem gegeniiber entstehen fir a = 0°
recht ungleichmaBige Schnittlangen mit einem relativ weiten
Streubereich. Man findet also ein Gemisch von unterschied-
lichen Héacksellangen vor, was unter Umstdnden unerwiinscht
sein kann.

3.2. Scheibenradhdicksler

Der Scheibenradhédcksler?), der fir die Versuche zur Ver-
fuigung stand, hatte eine schmale Einlegelade, so dafl nur
Halmlagen bei einem Zufithrwinkel ¢ = 90° und « =0°...90°
also Halmlagen langs und wirr, beriicksichtigt werden konn-
ten.

Die Versuchsergebnisse zeigt Bild 4. Deutlich zeigt sich, daB
bei einem Zufihrwinkel « = 90° der Scheibenradhacksler
cine gleichmdBige Hacksellange herstellt. Bei wirrer Halm-
lage (¢ = 0° ... 90° fallt die Schnittldange ungleichméBig aus,
und der Streubereich wird groB.

3.3. Walzenhdcksler

Das Schneidwerk des Walzenhdckslers, auch unter der Be-
zeichnung Hackhdadcksler bekannt, besteht aus zwei auf ein-
ander abrollenden Walzen. Die Walze mit gréBerem Durch-
messer ist auf ihrer Mantelflache mit Messern besetzt. Die
Messer sind radial zum Mittelpunkt angeordnet und er-
sirecken sich ilber die ganze Walzenldnge. Die kleinere
Walze aus Hartholz ist glatt und arbeitet als Gegenschneide.
Die theoretische Hacksellange wurde zu Ly, = 46,6 mm er-
rechnet [1].

Flir die Versuche wéhlte man als Zufiihrwinkel « = 90%;
a =0%und « = 0°...90°. Wegen der freien Zufiihrung konn-
ten die vorgegebenen Zufiihrwinkel nicht bis zum Schnitt
unter Kontrolle gehalten werden.
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Bild 4: Einfluf des Zuitihrwinkels « auf die Verleilung der Hicksellinge
von Weizenstroh beim Scheibenradhicksler
L, = 350 mm; U = 10,0 %
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Bild 5: Cinflul des Zufiihrwinkels ¢ auf dic Verteilung der Hicksellinge
von Weizenslroh beim Walzenhicksler
L, = 350 mm; U = 12,0 %
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Bild 6: EinfluB des Zufithrwinkels a auf die Vertellung der Hicksellinge
von Weizenstroh beim Schneidscheibenhicksler
Ly = 350 mm; U = 12,0 %

Die Versuchsergebnisse wurden in Bild 5 aufgetragen. Der
Langenbereich der Hackselstiicke ist bei einem Zufiihrwinkel
a = 90° kleih. Das Maximum der Verteilungskurve liegt bei
einer Hacksellange von 50 mm, was etwa der theoretischen
Hacksellange entspricht. Damit zeigt der Walzenhédcksler die
gleiche exakte Schneidarbeit wie der Scheibenradhécksler,
der zur Maschinengruppe mit zwangslaufiger Zufiihrung ge-
hért. Gibt man einen Zufilhrwinkel ¢ = 0° vor, dann miBte
die Hackselldange theoretisch der Ausgangsldange gleich sein.
Sie betrug aber 121,6 mm und war damit um 65 % kleiner
als die Ausgangsldnge. Zu erkldren ist der Unterschied da-
mit, daB sich die Halmlage und der Zufiihrwinkel wahrend
der Zuflihrung verdndern. Eine kleine Winkelabweichung bei
Querlage (¢ = 0°) hat stdarkere Auswirkungen in der Schnitt-
ldnge als eine bei Langslage (« = 90°). Der Verteilungs-
bereich wird bei a = 0° breit. Die Anteile der Hackselstiicke
sind ziemlich gleichmé&Big iiber dem ganzen Streubereich ver-

teilt. Damil ist die Haé&ckselarbeit als nicht exakt zu be-
urteilen.
Bei wirrer Halmlage (¢ = 07°...90°) entsteht ein breiter

Streubereich von verschiedenen Hackselldngen. Der iiber-
wiegende Teil aber, etwa 80 % aller Hackselsticke, liegt
im Bereich von 10 bis 70 mm. Diese Tatsache ist iiber-
raschend und nur dadurch zu erkldren, daB die Messer- und
Gegenwalze auf Grund ihrer Einzugswirkung die Halme aus-
richlen und diese deshalb einen groBeren Zufiihrwinkel ein-
nehmen.

3.4. Schneidscheibenhdcksler

Beim Schneidscheibenhdckslerd) besteht nach Angaben in
Bild 1 zwischen Messer- und Glattwalze eine Relativ-
geschwindigkeit, die einen ziehenden Schnitt bewirkt. Die
Halme wurden in der Lage ,quer” (¢ = 90°) und ,wirr"
(e« = 0°...90%) dem Schneidwerk zugefiihrt.

In Bild 6 ist die Verteilung der Hackselstiicke iiber der
Héacksellange dargestellt. Fir den Zufithrwinkel a = 90°
schneidet der Hacksler verhéltnismaBig exakt. Die Schnitt-
langen streuen in einem relativ engen Bereich. Dabei haben
90 % aller Hackselstiicke eine Lange von 10 bis 80 mm. Das
Maximum der Verteilungskurve erreicht einen Anteil von
60 % und die Hackselldnge stimmt dabei mit der theoreti-
schen iiberein, die mit dem Abstand der Messerspitzen bei
Querlage der Halme identisch ist.

Fir einen Zufiihrwinkel a = 0° versagt das Schneidwerk,
da die Schneidscheiben das Schnittgut nicht erfassen und
emziehen koénnen. Da besondere Zufiihrorgane fehlten, funk-
tionierte die Beschickung nicht. Erst fiir die wirre Halmlage
mit Zufihrwinkel « = 0°..90° ergab sich wieder ein Ein-
zug der Schneidscheiben. Die Schnitlldngen verteilen sich
liber einen breiten Streubereich von 10 bis 350 mm. Ein
Anteil von 40°% der Hackselstiicke passiert den Hacksler
ungeschnitlten. Dieser Anteil ist auffallend hoch. Erklart
werden kann diese Erscheinung mit der richtenden Wirkung
?) Trommelhdcksler der Bauart Allis Chalmers

J) Scheibenradhdcksler der Bauart Papec

1) Schneidscheibenhdcksler der Bauart Eicher
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Bild 7: Einflul des Zufitlhrwinkels « auf die Vertei-
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Bild 8 a bis ¢ (rechts): Einfluf der Ausgangsldnge L, auf dle
Verteilur.,g der Hicksellinge von Weizenstroh mit verschiede-
nen Zufilhrwinkeln « beim Trommelhdcksler

U=118%

der Schneidscheiben. Liegt der Halm im Mittelfeld zwischen
zwel Scheiben, und ist der Zufiihrwinkel klein, dann kdnnen
die Scheiben den Halm nicht erfassen. Liegt der Halm direkt
an einer Scheibe, dann wird er daran entlang gleiten, ohne
geschnitten zu werden.

3.5. Schneidgebldse

Bei dem Schneidgeblased) wurden wegen der freien Zu-
fihrung, bestehend aus Rutsche mit dariiber streichendem
Sangwindstrom, die Versuche nur bei Langslage der Halme
{a = 90°) und wirrer Halmlage (¢ = 0°...90°) durchgefiihrt.
Bild 7 gibt die Versuchsergebnisse wieder. Die Schnitt-
langen der Hackselstiicke sind ziemlich gleichmaBig iber dem
Streubereich von 10 bis 350 mm verteilt. Ein Unterschied in
der Verteilung, der durch die Beschickungsrichtung zu erwar-
ten wdare, ist nicht vorhanden. Als Ergebnis 1&Bt sich fest-
slellen, dafl das Schneidgebldse sehr ungleichméBig schneidet,
wobei die Beschickungsrichtung keinen EinfluB zeigt.

4. Einfluf der Ausgangslinge des Halmguts auf die Schnitt-
lange

Als Ausgangslange wird diejenige Lange bezeichnet, die
das Schnittgut beim Beschicken einer Hackseleinrichtung
aufweist. Die Ausgangslange kann also der Schnittlange, die
gleich der Halmldnge minus der Stoppelldange ist, entsprechen
oder aber kiirzer sein, wenn schon eine vorhergehende Zer-
kleinerung stattgefunden hat. Unter Halmlange wird hier die
Lange des Halms verstanden, die dieser von der Erdober-
flache bis zur Halmspitze aufweist. Der Mitlelwert aller
Halmlangen, die im geschlossenen Feldbestand vorkommen,
ergibt schlieBlich die Bestandshoéhe.

Um ein genaues Bild vom EinfluB der Ausgangsldnge auf die
Schnittlange zu bekommen, wurden Hécksler mit zwangs-
laufiger und freier Zufiihrung untersucht. Von der Gruppe
mit zwangslaufiger Zufithrung wurden der Trommel- und der
Scheibenradhdcksler, aus der Gruppe mit freier Zufiihrung
der Walzenhacksler und das Schneidgebldse verwendet. Als
Versuchsgut diente fiir alle Untersuchungen Weizenstroh.

4.1. Trommelhdcksler

Es wurden drei Versuchsreihen durchgefiihrt. Je Versuchs-
reihe dnderte man den Zufiihrwinkel a von 90° iiber 0°...90°
bis 0°. Innerhalb der Versuchsreihe variierte man die Aus-
gangslange L, = 150, 350 und 550 mm. Die Untersuchungs-
ergebnisse zeigt Bild 8a bis c.
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Die Verteilungskurve fiir die Ausgangslange L, = 150 mm
in Bild 8a erreicht bei der Héacksellinge von 30 mm ein
Maximum. Mit zunehmender Haéackselldnge fallt die Ver-
teilungskurve stdndig bis auf 5% Anteil bei 130 mm
Hackselldnge ab. Bei 150 mm Léange steigt sie wieder bis auf
7 % an. Dieser Anteil hat also das Schneidwerk ungeschnit-
ten passiert. Das ist auf den starken Einflul der Zupfwirkung
durch die Héckselmesser bei der relativ kleinen Ausgangs-
lange von 150 mm zurickzufiihren. Die Verteilungskurve fir
die Ausgangslange L, 350 mm zeigt ein ausgepragtes
Maximum ebenfalls bei der Hackselldnge 30 mm. Vom
Maximum fallt sie steiler ab, verlauft dann unterhalb der
Verteilungskurve von L, 150 mm und endet schlieBlich
mit 1% Anteil bei einer Hacksellange von 310 mm. Es
gibt also keine Halme, die nach Passieren des Schneidwerks
noch die Ausgangslange aufweisen.

Bei einer Ausgangsldnge L, = 550 mm ist der EinfluB der
Zupfwirkung noch mehr eingeschrankt, da fast 50 % aller
Hackselstiicke exakt geschnitten werden, wie die Vertei-
lungskurve zeigt. Mit weniger als 1% Anteil endet die
Verteilungskurve fir L, 550 mm bei einer Hackselldnge
von 230 mm.

Bild 8b zeigt ein Diagramm mit Verteilungskurven fir die
gleichen Ausgangsldngen L, bei einem Zufiihrwinkel a
0°...90°. Man erkennt sofort, daB die Maxima nicht so
ausgepragt sind wie im vorhergehenden Diagramm. Ein
groBer Teil der Ausgangsldngen L, = 150 mm gelangt un-
geschnitten durch das Schneidwerk. Die Maxima der Ver-
teilungskurven flir Ausgangsldngen L, = 350 und 550 mm
erreichen eine niedrigere Anteilh6he fiir Zufiihrwinkel
a = 0°..90° als fir « = 90°. Dies ist auf den EinfluB der
Halmlage zuriickzufiihren.

In Bild 8¢ sind die Verteilungskurven fiir den Zufiihrwinkel
a 0° dargestellt. Theoretisch miiBten alle Ausgangs-
langen ungeschnitten bleiben. Durch geringfiigige Abwei-
chungen von der vorgegebenen Halmlage infolge Unzulén-
gigkeiten in der Zufilhrung kommt es aber doch zur Zer-
kleinerung. Am stdrksten wirkt sich das aus, je groBer die
Ausgangsldnge ist. Wahrend bei Ausgangsldnge L, = 150 mm
etwa 36 % ungeschnitten bleiben, fallt fir L, = 350 mm der
Anteil auf etwa 11 % und fir L, 550 mm auf etwa 4 %
zuriick. Fiir die Ausgangslange L, = 550 mm stellt der

5) Schneidgebldse der Bauarl Speiser
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Bild 9 a und b (oben): Einflufl der Ausganslinge L, auf die Verteilung der
Ftickscllinge von Weizenstroh mit verschiedenen Zufithrwinkeln « beim

Trommelhdcksler ein Hacksel

Lange her.

von sehr ungleichmaBiger

4.2, Scheibenradhdcksler

Bild 9a zeigt die Verteilung der Hacksellangen fir die
Ausgangslédngen L, = 150, 350 und 550 mm bei dem Zufiihr-
winkel a = 90°. Alle Verteilungskurven zeigen ein aus-
gepragltes Maximum bei 30 mm Hackselldnge. Diese Schnitl-
ldnge entspricht der am Schneidwerk eingestellten. Etwa
17 % der Ausgangslinge L, = 150 mm werden nicht ge-
schnitten. Dieser verhéltnismaBig hohe Anteil geht auf die
Zupfwirkung der Messer zuriick.

In Bild 9b sind die Verteilungskurven der drei Ausgangs-
langen fir « = 0°..90° dargestellt. Die Charakteristik der
Kurvenverlédufe ist genau die gleiche wie fiir die mit Zufihr-
winkel @ = 90°. Innerhalb des Diagramms werden Maxima
und Minima mit steigender Ausgangslange ausgeprdgter.
Das geht auf den geringer werdenden Einflul der Zupf-
wirkung zurack.

4.3. Walzenhdicksler

In Bild 10a bis c sind die Ergebnisse der Untersuchungen
mit dem Walzenhédcksler aufgetragen. Als Ausgangslangen
waren L, = 150, 350 und 786 mm fiir die Zufiihrwinkel
90%; 0°..90° und 0° vorgegeben worden. Die Ver-
teilungskurven fir Zufihrwinkel @ = 90° in Bild 10a zeigen
ausgepragte Maxima und kleine Streubereiche der Hacksel-
langen. Der Walzenhdcksler schneidet also ebenso exakt wie
die Hécksler mit zwangslaufiger Zufiihrung.

o =

Bild 10 a bis c (unten): Einflul der Ausgangslidnge L, auf dle Verteilung der
Hicksellinge von Weizenstroh mit verschiedenen Zufilhrwinkeln « beim

Scheibenradnicksler beim Walzenhdcksler
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Fiir den Zufiihrwinkel a 0°...90° verlaufen die Vertei-
lungskurven dhnlich wie die fir «a 90°. Die Maxima sind
allerdings kleiner und der Streubereich fiir die Hacksel-
langen hat sich etwa verdoppelt. Dies ist auf die wirre
Halmlage zurickzufiihren. Wird das Schnittgut unter dem
Winkel a 0° zugefiihrt, dann werden die Hackselstiicke
am wenigsten gleichméBig geschnitten. In Bild 10c zeigen
die Verteilungskurven Maxima iiber der Hackselldnge, die
der Ausgangsldange L, = 150 und 350 mm entspricht. An
dieser Stelle waren sie auch theoretisch zu erwarten. Die
Verteilungskurve L, = 786 mm hat kein ausgeprdgtes Maxi-
mum, sondern verlduft im Hacksellangenbereich von 0 bis
786 mm flach, mit wachsender Hacksellange fallend. Die
Ungleichheit der Schnittlainge wird also besonders groB,
wenn der Zufihrwinkel klein und die Ausgangsldnge grof3
gewahlt werden.

4.4. Schneidgebldse

Das Diagramm in Bild 11! enthalt die Verteilungskurven
der Hackselstiicke fir die Ausgangslangen L, = 150, 350
und 550 mm bei einem Zufihrwinkel « 90°. Der Zufiihr-
winkel konnte sich wegen der {reien Zufithrung vor dem
Schnitt verdndern. Die Verteilungskurve fiir diec Ausgangs-
lange L, = 150 mm steigt liber einem Hacksellangenbereich
von 10 bis 150 mm an bis zum Maximum mit 38 % Anteil
bei 150 mm Hackselldnge. Dieser hohe Anteil von Ausgangs-
léangen wird also im Hacksler nicht geschnitten.

Die Verteilungskurve fiir Ausgangsldnge L, 350 mm erstreckt
sich liber einen Bereich von 10 bis 350 mm Ha&ckselldnge
und verlauft ziemlich gleichmaBig tiber der Hacksellange.
Das Schnittgut wird also zu einem Hackselgut von sehr
vngleichméBiger Schnittlange aufbereitet. Nur etwa 3%
aller Ausgangsldngen gelangen ungeschnitten durch den
Hacksler. Bei Ausgangsldnge L, = 550 mm passiert kein
Halm das Schneidwerk ungeschnitten. Der Hacksellangen-
bereich erstreckt sich von 10 bis 490 mm. Das Schnittgut
wird sehr ungleichmé&Big gehéckselt. Dies liegt im Schneid-
vorgang des Schneidgebldses begriindet [1].

5. Vergleich der untersuchten EinflugroBen bei den Hécksler-
bauarten

Ein abschlieBender Vergleich der untersuchten EinfluBgréfien
ergibt folgendes:

a) Hacksler mit zwangsldaufiger Zufiilhrung schneiden die
Hiackselstiicke gleichméBig lang, wenn die Halme senk-
recht zur Messerkante zugefithrt werden. Mit abnehmen-
dem Zufiihrwinkel werden die Hackselstiicke in der
Schnittlange ungleichméBiger. Von den Hackslern mit
freier Zufithrung arbeiten der Walzenhdcksler und der
Schneidscheibenhdcksler ahnlich wie die Exakthacksler.
Das Schneidgebldse dagegen schneidet das Halmgut un-
abhdngig vom Zufiihrwinkel in ungleiche Langen.

Hacksler mit zwangslaufiger Zufiihrung erzeugen eine
mittlere Héacksellinge, die mit zunehmender Ausgangs-
ldange und anwachsendem Zufiilhrwinkel (maximal a = 90°)
sich der am Schneidwerk eingestellten angleicht. Das
héchste MaB an Langengleichheit der Hackselstiicke wird
erzielt, wenn die Ausgangslange und der Zufiihrwinkel
groB sind. Von den Hackslern mit freier Zufihrung
schneidet der Walzenhéacksler eine mittlere Hackselldnge,
die in der Gleichméabigkeit der Schnitilange der von
Hackslern mit zwangslaufiger Zufiihrung gleich ist. Die
mittlere Hacksellange, hergestellt im Schneidgebldse, ist
ebenfalls abhéngig von der Ausgangslange. Eine Ldngen-
gleichheit der Héckselstiicke aber laBt sich durch Ver-
gréBerung der Ausgangsldnge nicht anndhernd erreichen.
Das Schneidgebldse liefert ein 'sehr ungleich langes
Hacksel.

Der Vergleich bringt die interessante Feststellung, dab der
‘Walzenhacksler und auch der Schneidscheibenhdacksler bei
Zufiihrwinkel « 90° trotz der freien Zufiihiung und
einfachen Bauweise in ihrer Hackselarbeit den Hackslern mit
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Bild 11: Einflul der Ausgangslinge L, auf dle Verteilung der Hicksel-
linge von Weizenstroh beim Schneidgeblise
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zwangslaufiger Zufiihrung gleichwertig sind. Sie konnen
daher den exakt schneidenden Héackslerbauarten zugeordnet
werden.

Zusammenfassung

Die Eigenschaften des Halmguts und die Bauart der Hacksler
haben einen EinfluB auf die Schnitilange. Fiir die Unler-
suchungen werden die Hacksler nach der Art der Gut-
zufiihrung zum Schneidwerk in zwei Gruppen eingeteilt. Von
den Einflissen auf die Schnittlange werden in diesem Auf-
satz nur die Lage des Halms zur Schneidkante des Messers
und die Ausgangslange des Halmguts behandelt. Als MabB-
slab fiur die Beurteilung der Hackselarbeit wird die pro-
zentuale Verteilung der Haéckselstiicke liber der Hacksel-
lange gewahlt.

Die Versuchsergebnisse machen deutlich, daf die Schnitllange
der Haickselstiicke je nach Bauart und Betriebsweise der
Hackselmaschine mehr oder weniger gleichméaBig ausfallen
kann. Eine gleichmé&Bige Schnittldnge 1dBt sich nicht nur in
Hdckslern mit zwangsldufiger Zufiihrung sondern auch in
solchen mit freier Zufilhrung des Halmguts zum Schneid-
werk erreichen. Uberraschend ist die Feststellung, daf auch
Hacksler einfacher Bauweise, wie der Walzenhéadksler, exakt
gleichmaBiige Schnittldngen erzeugen. Zum SchluB werden in
einem Vergleich die wichtigsten Ergebnisse gegeniiber-
gestellt.

Schrifttum
[

MorTasawl, M.: Die Schnittlainge von Illalmguthdcksel (Dissertlation
Hohenheim 1963). Verlag Eugen Ulmer, Stullgart 1963

[2] Secier, G. und H. Scuiaversuscii: Untersuchungen an Einzichwalzen

von Hickselmaschinen. Landtechnik 5 (1950), S. 7—10

I3] Skcrer, G.: Hacksler fiir Trockenfutler und Silage. Technik in der

Landwirtschaft 16 (1935), S. 207—210
Résumé

Bodo Hassebrauck and Moslafla Mortasawi:
.Examinations on the Culling Length of Chalil
with Various Chopping Machines.”

The cutling length is effected by lheproperties of the haulms
and the design of the chall culters. For the examinalion lhe
chopping machines are divided inlo lwo groups according (o
the kind of delivery lo the culling tools. Regarding the
influences on the cutting fength, this paper deals only with
the position of the haulms towards the cutting edge of the
knives as well as with the initial length of the haulms. The
chopping operalion is evaluated by measuring the percenlage
distribution of the chopped pieces as related lo the chopped
lenglh.

The experimental resulls show distinctly that the cutling
length of the chopped pieces may be more or less uniform,
depending on the design and mode of operalion of the chaff
cutter. A uniform cutting length cannot only be oblained
in choppers with a guided delivery bul also in choppers
wilh a free feed of the haulms lo the culling tools. 1l was
surprising to note thal also chaff cutlers of a simple design,
e.g. lhe rofler chopper, producc exactly uniform culling
lengths. In conclusion the most imporfani resulls are
compared with each other.



Bodo Hassebrauck et Mostafa Mortasavi: ,Re-
cherches sur la fongueur des brins de produils
hachés dans différents types de hache-paille.”

Les propriétés des produits a hacher el fa conslruclion des
hache-paille ont une influence sur la longueur des brins ob-
tenus. Les autleurs onl divisé les hache-paille en deux grou-
pes suivan! le mode d'alimentation du disposilif de coupe.
Des facleurs ayan! une influence sur la longueur des brins
ils ne s'occupen! dans celte élude que de la posilion des
tiges par rappor!l au tranchant de la lame el de la longueur
initiale des produils. La qualité de travail des hache-paille
est délerminée en prenanl en considération la répaitition en
pour cenl des differentes longueurs de brins.

Les résullals d'essai onl monlré que la longueur des brins
peul élre plus ou moins uniforme suivant le lype el le mode
de fonclionnemen! des hache-paille. Une longueur uniforme
des brins peul élre obtenue non seulemen! par les hache-
paille dont I'alimentation est réglée aulomaliquement!, mais
également par ceux a alimenlalion non réglée. On a pu con-
slaler avec surprise que les hache-paille de construction
simple comme par exemple les hache-paille a lambour peu-
ven! fournir des brins uniformes. A la hn, les auleurs con-
frontent les résullals principaux.

Theo Finkbeiner:

Bodo Hassebrauck y Mostafa Mortasawi: ,Largo
de paja cortada con diferentes mdquinas.”

Las condiciones de los tallos y la construccion del corta-
pajas lienen influencia sobre el largo de corle. Segun el
sistema de alimenlacién se dividen los corlapajas en dos
sistemas para su investigacion. De las condiciones que
influyen en el largo de corle, en este trabajo se lralard
s6lamente de dos, de la posicion del tallo con relacion al
filo de corle de las cuchillas y del largo del material a la
salida. Servird para calilicar el trabajo de la mdquina el
porcenlaje medio del largo de los lrozos.

Los resullados conseqguidos demuestran que el Jargo de los
lrozos puede ser mds o menos igual, segun la conslruccion
de la mdquina y el modo de manejarla. La igualdad del
largo no 16lo puede conseguirse con corladoras de alimen-
lacion forzada, sino que también con las de alimenlacion
libre. Podria sorprender el resultado conseguido con corla-
doras de construccion sencilla, como las de rodillos que
dan trozos de largo muy igual. Para lerminar se comparan
los resullados mds salienles que dieron las pruebas.

Untersuchungen an Mihdrescher-Reinigungsgebldsen

Institul iir Landlechnik, Stutigari-Hohenheim

Dem Reinigungsgebldse komm! fiir die Funktion und den
Aufbau des Mdhdreschers eine wesenlliche Bedeulung zu.
Hat doch die Giile seiner Arbeilsweise erheblichen EinfluB
auf die Qualitdt des Ernieprodukls einerseils und anderer-
seils auf die Hohe der Ernteverlusie. Es sollle daher gepriift
werden, ob ein Reinigungsgebldse nach dem Quersirom-
prinzip die Anforderungen besser erftilll als die Ublichen
zweiseilig beaufschlagten Radialgeblise, die nicht in allen
Punklen zufriedenstellen kénnen.

Die wichtigsten Forderungen, die an ein Reinigungsgebléase
gestellt werden, sind folgende:

1. Die Windgeschwindigkeit soll liber den ganzen Aus-
blasquerschnitt moglichst gleichméfiig sein

Bild 1 (unten): Strémungsvorginge im Querstromgebldse

¢,n Meridian-, ¢, Umfangskomponente der Absolutgeschwin-

digkeit ¢, r vom Wirbelzentrum M aus gemessener Radius,
¢ Zentriwinkel

2. Der Luftstrom so]l uniter Beachtung von Punkt 1 lber
weite Bereiche auf einfache Weise regulierbar sein

3. Die Abmessungen sollten mdoglichst klein sein. Beson-
ders die Bauhohe sollte zur Erzielung einer niedrigen
Schwerpunktlage des Mahdreschers klein gehalten wer-
den

4. Eine einfache, wenig stérungsanfallige Konstruktion ist
anzustreben.

Bis auf Punkt 4 werden diese Forderungen von den bekann-
ten Reinigungsgebldsen nicht voll befriedigend erfillt. Es
lag daher nahe, das in vergangener Zeit wieder stark
beachtete Querstromgebldse — auch Tangentialgebldse
genannt — aufzugreifen, da es von seiner Bauart und
Arbeitsweise her diesen Anforderungen weitgehend ent-

Bild 2: Hauptabmessungen des Versuchsgebldses
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