
Manfred Gluth und Helmut Voß: 

Vergleichende Betrachtungen zum Leistungsbedarf von Feldhäckslern 
Institut Iür Landmaschinen, TH Braunschweig 

Bei der Mechanisie rung de r Grünfulterernte haben d ie Exakt
feldhäck s ler - Sche ibenrad- und Trommelfeldhäcksler -
bekanntlich immer me hr an Bedeutung gewonne n. Diese Ent
wicklung is t da rin begründet, daß die Exaktfeldhäcksle r ein 
gleichmäßiges kurzes Häckselgut liefern, das sowohl für 
eine gute Silierung als a uch für die Entnahme aus Rund
silos mit Silofräsen erforderlich ist. In den USA werden in 
zunehmendem Maße Trommelfeldhäcksler hergestell t; 
deutsche Firmen dagegen bauen zur Zeit trotz der wesen t
lichen Vorteile de r Trommelfeldhäcksler noch überwi egend 
Scheibenradfeldhäcksler. ·Während die früher in Deutschland 
gebauten Tro mmelfe ldhäcksler mit einer langen Trommel 
von kle inem DurchmessE'r ausgerü s tet waren, arbeite n die 
moderne n amerikani sche n Trommelfeldhäcksler mit ei ner 
kurzen Trommel von großem Durchmesser. Sie verbinde n 
dadurch die Vorteile des Scheibenradfeldhäcksle rs mit de nen 
des Trommelfe ldhäcks le rs . Die heute gebauten Tro mmel
feldhäcksl e r haben e ine verhältnismäßig große Förderl e istung, 
sind wen ig störanfällig, und die Schneidmesser können 
mit einer einfachen an d E, m Feldhäcksler angebauten Schleif
vorrich~ung nachgeschliffen werden, ohne daß die Messer 
ausgebaut werd en müsse~, wie es bei den meiste n Sc.he iben
radfeldhäckslern noch e rforderlich ist. 

Die Hauptaufgabe diese r Untersuchungen J) bestand darin, 
die beiden Feldhäcksle rbauarten bezüglich wesentlicher 
Kenngrößen , wie Leistunqsbedarf, Beanspruchung der Haupt
organe und Verhalten im Leerlauf, zu vergleichen lind 
gegebenenfalls Differenze n aufzuzeigen. Alle V e rsllche wur
den auf dem Felde durchgeführt, um praxisnahe Werte zu 
ermitteln . 

1. Versuchsdurchiührung 

Von der Industrie wurden für die Versuche zwe i M il schinen 
- ein deutscher Sche ibenradfeldhäcksler und ein am er i
kanischer Trommelfeldhiicksler - zur Verfügung ges tellt, 
und als Antri e bsmaschine wurde ein 50-PS-Schlepper ein
gesetzt. Der leistungsstarke Schlepper brachte den großen 
Vorteil, daß bei den Versuchen, abgesehen von extrem 
hohen Belastungen, d ie Antriebsdrehzahl ·der Feldhäcksler 
nahezu konstant gehalten werden konnte. Auf diese Wei se 
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wurde es ermögl,icht, daß zur Ermittlung der Antriebslehtung 
der Feldhäcksler jeweils nur das mittlere Dre hmoment eier 
Antriebswelle bestimmt werden mußte. 

Der grundsätzliche Aufbau der beiden Versuchs-Feld häc:ks le r 
geh t aus den in de n Bi I der n I und 2 gezeigten Que r
schnitten deutlich he rvo r. Be i dem Sche ibenradfelelhäcks le r 
(Bild I) wi rd das Erntegut vom Aufsammler au s dem Schwad 
aufgenommen, von der nachfolgenden Zubringerschnecke zur 
Mitte hin zusammen·gezogen und gelangt auf den Elevato r, 
der zusammen mit der obere n Vorpreßwalze das vorve rel ich
tete Gut den Einzi e hwalz en zuführt. Die Einziehwalzen ver
dichten das Gut verhältnismäßig hoch und transportieren di e 
Gutschicht w e iter in das Schnittmaul hinein, wo das Gut vo n 
den auf dem Scheibenrad befestigten Messern an der Geg e n
schneide abgeschert wird. Anschließend erfassen die Wurf
schaufeln das zerhäckselte Gut und transportieren es teil·s 
durch Wurf- und teils durch Blaswirkung aus dem Ausbla s 
hinaus. Im Gegensatz zum Scheibenradfeldhäcksler erfol!Jt 
die Gutzufuhr beim Trommelfeldhäcksler (Bild 2) nur übe r 
Aufsammler, Zubringerschnecke und Einziehwalze n, die das 
Gut zur Schneid- und Wurftrommel hin transporti e ren . Auf 
eine Vorverdichtung des Gutes vor den Einziehwalzen 
konnte bei di eser Konstrukt-ion verzichtet werden, weil fü r 
die Gutzuf.uhr eine mehr als doppelt so große Einzugsbreite 
(Einzugsbreite = Trommelbre ite) zur Verfügung steht un d 
die Höhe der zu erfassenden und weiterzutransportierende n 
Gutschicht dementsprechend geringer ist. Bei Scheibenrad
feldhäckslern dagegen muß die Schneidöffnung aus konstruk
tiven Gründen verhältnismäßig schmal gehalten werden . 

Um vergleichende Messungen an den Feldhäckslern unte r
schiedlicher Bauart du rchführen zu können, wurden an de n 
Häckslern die folgenden Messungen vorgenommen: 

Messung des Zapfwellendre hmome ntes 

Messung des Sche ibenrad- beziehungsweise des Trommel
wellend rehmomen tes 

Messung des Drehmomentes an der oberen profilierte n 
Einziehwal ze 

Messung des Drehmomentes an eier unteren glatten Ein
ziehwalze 

') Die finanzierung der am Institut für Landmaschinen der TH Braun
schweig (Direkto" Prof. Dr.-Ing. H.l. Matthies) durchgeführten Unter
suchungen erfolgte mit Mittel n de s Niedersächsischen Minister iu ms rur 
Ernährung, Landwirtschaft und Fo r sten; dafür wird an dieser Stell e 
nochmals gedankt 
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Bestimmung ·der Materialschichtdicke zwischen den Ein
ziehwalzen 

Die M aterialschichtdicke, die ein ungefähres Maß für den 
momentanen Gutdurchsatz darstellt, wurde als Abstand zwi
schen oberer und unterer Walze mit Hilfe von induktiven 
Wegaufnehmern gemessen. Zur Messung de r Drehmomente 
wurden die betreffenden Wellen mit jeweils vi er zu einer 
WHEATsToNEschen Brücke verschalteten Deh nungsmeßstreifen 
beklebt. Außerdem wurden die Drehzahlen der Zapfwelle, 
des Scheibenrades beziehungsweise der Trommel und der 
unteren Einzi ehwalze in üblicher Weise ge messen, und zwar 
durch Kontaktunterbrechung in den Schleifringübertragern 
für di e Drehmomentaufnehmer. 

Die genaue Lage der Meß.stellen und Ubertrager sowie ·die 
Art des Antriebes für die Feldhäcksler gehen aus den Bi 1-
der n 3 und 4 hervor. Auf die Antriebsschem en wird später 
bei der Erläuterung der SANKEY-Diagramme noch einmal ein
gegangen. 

Die Meßstellen in den Feldhäckslern wurden durch ein etwa 
12 m lang es Kabelbündel mit dem Meßwagen verbunden 
(B i 1 d 5), in dem sich die zur Verstärkung der Meßspan
nungen erforderlichen Trägerfrequenzverstärke r sowie der 
Lichtstrahloszillograph zum Registri.eren der Meßwerte be
fanden. Die Stromversorgung der Meßeinrichtungen e rfolgte 
durch ein Notstromaggregat, das in e inem Einachsanhänger 
hinter dem Meßwagen untergebracht war. 

In den Jahren 1965/66 wurden in etwa 150 Einzelver·suchen 
auf Feldern landwirtschaftl'icher Großbetriebe im Raume 
Braunschweig/Helmsted t die wichtigsten Halmgü ler gehäck
selt und die dabei auftretenden Beanspruchungen gemessen. 
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Als Versuchsgut dienten: Wiesengras, Weidelgras, Lands
berger Gemenge, Luzern e , Wintergerstenstroh, Roggenstroh 
und Grünmais. 

Für jeden Einzelversuch wurde der mittlere Gutdurchsatz 
durch Messen der zum Häckseln benötigten Ze it sowie der 
um Ausblas des Häcks lers aufgefangenen Gutmenge be
stimmt. W e iterhin mußte für einen Vergleich darauf ge
achtet wer.den, daß die theore tische Häcksellänge für beide 
Maschinen gleich groß war. Für alle Versuche wurue die 
theoretische Hticksellänge auf etwa 30 mm konstant gehal
ten. Dafür war es erforderlich, den Trommelfeldhäcksler mit 
ure i und den Sd1eibenradfeldhäcksler mit sechs Messern 
auszurüsten. Um außerdem den Einfluß der Messerschärfe 
a 'Jszuschalten, wurden die Messer verhältnismäßig oft nach
aeschliffen. 

2. Versuchsauswerlung 

Einen Ausschnitt aus e in em bei den Feldversuchen für den 
Scheibenradhäcksle r aufgenommenen Me ß s c h r i e b zeigt 
Bi 1 d 6. In dem Schrieb si nd die Momentenverlä,ufe bei Be
ginn des Hä<:kselns aufgezeichnet; der Uber.sichtlichkeit 

Bild 5: Versuchszug. bestehend aus Schlepper, Feldhäcksler, Ackerwagen, 
Meßwagen und Einamsanhänger 
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wegen sind die Drehmomentenkurven für die obere und 
untere Einziehwalze weggelassen worden. Das Anwachsen 
der zu häckselnden Gutmenge ist an der zunehmenden Aus
lenkung der oberen Einziehwalze zu erkennen. Zur Kon
trolle der Drehzahlen sind die Drehzahlmarken von der 
Zapfwelle und dem Scheibenrad registriert worden. Die bei 
jedem Schrieb eingeblendeten Eichsprünge geben die für die 
Auswertung erforderlichen Maßstäbe an. 

Erwartungsgemäß steigen sowohl die Drehmomentspitzen als 
iluch das mittlere Drehmoment der Antriebswelle mit wach
sender Gutmenge an (Bild 6). Die Drehmomentspitzen an der 
Scheibenradwelle sind bereits im Leerlauf ,sehr groß, werden 
bei kleinen Fördergutmengen infolge der Gutdämpfung ge
ringer und erreichen erst wieder bei sehr großen Gutdurch
sätzen die hohen Werte des Leerlaufes. Da nahezu die ge
samte Antriebsleistung von dem Schneid- und Wurforgan 
verbraucht wird, steigt der Mittelwert des Drehmomentes an 
der Scheibenradwelle ähnlich dem des Antriebswellen-Dreh
momentes an. Die hohen Drehmomentspitzen der Scheiben
radwelle im Leerlauf werden in erster Linie durch den un
gleichförmigen Antrieb der nicht gen au fluchtenden Gelenk
welle, durch den Freilauf im Antr,ieb des Scheibenrades und 
durch die große Schwungrnasse des Sche~benrades (O, = 
1,75 kpm' s2) verursacht; beim Trommelfeldhäcksler liegen 
die Drehmomentspitzen im Leerlauf wegen des kleineren 
Trägheitsmomentes der Schneid- und Wurftrommel niedriger. 

Da die Meßschriebe zum Teil über 10 m lang sind und ein 
Ausplanimetrieren von Hand daher kaum möglich ist, Wilr es 
erforderlich, eine eie k I: r 0 n i s c h e Aus wer tee in r ich
tung (Bild 7), zu entwickeln, mit der auf einfache Weise 
die Mittelwerte der gemessenen Drehmomentenkurven be
stimmt werden können. Bei der Auswertung wird der Meß-

Bild 7: Elektronische Auswerteeinrldltung, bestehend aus Kurvenabtasl
vorrichtung a, GleichspannungsspeJsegeräl b, Summator c und 

Klassiergerät d 
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Bild 6: Meßschrieb mit den Dreh
moment verläufen von Antriebs- und 
Scheibenradwelle sowie der Kurve für 
die Auslenkung der oberen Einzieh-

walze beim Beginn des Häckselns 

schrieb mit einer konstanten Geschwindigkeit unter der Ab
tastvorrichtung hindurchgezogen und der Verlauf der aus
zuwertenden Kurve quer zur Vorschubrichtung nachgefahren. 
Die Auslenkung der Abtastnadel ist ein Maß für die Größe 
des momentanen Meßwertes, und der mit ,der Nadel verbun
dene Schleifkontakt, der auf einem elektrischen Widerstand 
gleitet, greift nach dem Prinzip der Spannungsteilung eine 
dem Meßwert analoge Gleichspannung ab. Mit Hilfe eines 
Klassiergerätes wird diese Meßspannung in zeitlich konstan
ten Abständen, beispielsweise mit einer Frequenz von 10 Hz, 
abgefragt und klassiert. An Hand der am Ende der Auswer
tung von den zehn Zählwerken angezeigten Klassenhäufig
keit sowie der gesamten Stichprobenzahl läßt s.ich auf ein
fache Weise der Mittelwert der abgetasteten Kurve er
rechnen. 

3. Versuchsergebnisse 

Das Ziel dieser Versuche bestand darin, wesentliche Einfluß
größen zu untersuchen sowie Grundlagen für einen Ver
gleich der beiden Feldhäcksler bezüglich ihrer Leistungsauf
nahme zu schaffen. Da das mittlere Antriebswellen-Dreh
moment bei gleichbleibender Drehzahl ein direktes Maß für 
die vom Feldhäcksler aufgenommene Drehleistung darstellt. 
wurde mit der bereits erläuterten Auswerteeinrichtung für 
alle Versuche das mittlere Antriebswellen-Drehmoment er-
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Bild 8: Mittleres Antriebswellen-Drehmoment beziehungsweise mittlere 
Antriebsleistung der Häcksler in Abhängigkeit vom mittleren Gutdurchsatz 
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ßild 9: Mtltleres Antriebswellen-Drehmoment beziehungsweise mUtlere 
Antriebsleistung der Häcksler in Abhängigkeit vom mittleren Guldurchsalz 

bei elner Aulteilung der Gutfeumle in drei Dcreidle 

mitteIl. Bei jedem Versuch wurde in etwa die Zapfwellen
Normdrehzahl von 540 Ufmin eingehalten. 

Zunächst wurde der Einfluß der Gutart sowie der Feldhäcks
lerbauart auf die zum Häckseln erforderliche Antriebslei
stung untersucht. In B,i I d 8 ist das mittlere Antriebswellen
Drehmoment in Abhängigkeit vom Gutdurchsatz für verschie
dene Gutarten aufgetragen. Der Feuchtegehaltsbe reich wurde 
möglichst eng gehalten (15 bis 35 %), um den Einfluß 
der Gutfeuchte weitgehend auszuklammern. Bild 8 zeigt, daß 
weder die Gutart noch die Feldhäckslerbauart einen wesent
lichen Einfluß auf das mitllere Antriebswellen-Drehmoment 
hilben; denn di e Meßwe rte liegen regellos in einem verhält
nismäßig schmalen Bereich. Daher wird in den folgenden 
Diagrammen die Gutart nicht mehr besonders gekennzeich
net, sondern es werden le digLich die Gutfel1chte und die 
Feldhäckslerbauart angegeben. 

Einen wesentlichen Einfluß auf den Leistungsbeda rf hat der 
Feuchtegehalt des Gutes, wie bereits frühere Unte rs uchungen 
zeigten [1; 2J. Daher wurden die -in Bild 9 eingetragenen 
Werte für das mittlere Antriebswellen-Drehmoment in Ab
hängigkeit vom mitlleren Gutdurchsalz entsprechend dem 
Feuchtegehalt des Gutes in drei Bereiche eingete.ilt. Die ein
getragenen Bereichsgrenzen zei gen, daß eine ziemlich klare 
Trennung der W e rte nach dem Feuchtegehalt möglich ist. 
Die aus Feldversuchen e rmitlelten Werte (Bild 9) stimmen 
gut mit früheren, an anderer Stelle durchgeführten Labor
messungen des Leistungsbeda rfes von Trommelfeldhäckslern 
überein [2J. 

Aus Bild 9 geht wiederum hervor, daß die Bauart der unter
suchten Feldhäcksler das mitllere Antriebswellen-Dreh
moment kaum beeinflußt; der Feuchtegehalt h.at dagegen 
e inen sehr großen EinfLuß auf den Leistungsbedarf. Das mitt
lere Antriebswellen-Drehmoment steigt bei trockenem Gut 
mit wachsendem Durchsatz wesentlich steiler an als bei 
feuchtem Gut; beispielsweise erhöht sich bei einem Gut
durchsatz von 20 tfh das Antriebswellen-Drehmoment von 
e twa 25 kpm auf 55 kpm, wenn die mittleren W erte des Be
reiches großer und kleiner Feuchte zugrunde gelegt werden. 
Dabe,i ist zu berücksichtigen, daß die großen Fördermengen 
in erster Linie durch den hohen Feuchtegehalt zustande kom
men. Aus diesem Grunde erscheint es sinnvoll, de n Trocken
massendurchsatz als Bezugsgröße zu wählen, da die Trocken-

Landtechnische Forschung 16 (1966) H.5 

mass e ein sehr gutes Maß für das verarbeitete Halmvolumen 
beziehungsweise für die Halmzahl ist. Bi I d 10 bestätigt 
diese Annahme, indem es zeigt, daß di e Werte für das mitt
lere Antriebswellen-Drehmoment in Abhängig.keit vom Trok
kenmassendurchsalz in einem verhältnismäßig schmalen Be
reich li egen . Um die Diagramme (Bilder 9 und 10) direkt ver
gleichen zu können, erschien es zweckmäßig, die gleichen 
Maßstäbe zu verwenden. 

Neben der gesamten Antriebsleistung ist auch ihre Auftei
lung auf die einzelnen Baugruppen untersucht worden, wo
durch ein noch eingehenderer Vergleich der Maschinen mög
lich ist. Die Auswertung der Meß.schriebe ergab, daß die Lei
stung.sau fte iiung bei den untersuchten Feldhäckslern unter
schiedlich ist, daß jedoch das Verhältnis der Aufteilung für 
jeden Häcksler in einem weiten Bereich der Antriebslei·stung 
nahezu konstant bleibt. Daher ist in Bi I d 11 für die Häcks 
ler jeweils nur ein SANKEY-Diagramm angegeben worden, 
das die prozentualen Leistung.santeile der einzelnen Organe 
am Gesamtleistungsbedarf wiedergibt. Ein Vergleid1 der 
SANKEy-Diagramme zeigt, daß bei bei den Feldhäckslern der 
weitaus größte Teil der Antriebsleistung von den Schneid
und Wurforganen verbraucht wird . Der Anteil der Schneid
und Wurftrommel liegt in allen Fällen um etwa 7 % nied
riger als beim Scheibenrad, dafür i.st der Le is tun.gsbedarI der 
oberen Einziehwalze des Trommelfeldhäcks lers etwa 7 % 
höher. Hinsichtlich der zum Häckseln des Gutes erforder
lichen Leistu ng eignet sich die Trommel also besser als 
Schneid- und Fö rde rorgan al.s das Scheibenrad. Es i.st dab ei 
aber zu berücksichtigen, daß aufgrund der höheren Schnitt
frequenz beim Trommelfeldhäcksler für eine bestimmte theo
retische Häcksellänge eine entsprechend größere Guteinzieh
geschwindigkeit notwendig ist als beim Scheibenradfeld
häcksler. Da für die Ermöglichung dieser größeren Einzieh
geschwindigkeit außerdem eine höhere Gutpressung zwi
schen den Einz iehwalzen erforderlich ist, steigt das miltlere 
i\ntriebsdrehmoment der oberen Walze ebenfalls an, und so 
ergibt .sich für die obere Einziehwalze ein verhältnismäßig 
große r Lei s tungsbedarf. Insgesamt ist di e zum Einziehen 50-
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Bild 10 : Mlllleres Antriebswellen-Drehmoment bezi e hungsweise mittlere 
Anlrlebsl eis lung der Häcksler in Abhängigkeit vom 
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Bild 11: Prozenluale Auilellun.g der Anlrlebslelslung bel den unlersumlen 
Häckslern für den Berelm von 15 bis 35 PS 

(Loge der Meßstellen und Lei st ungsnuß siche Antriebssmemen. Bilder 3 u. 4) 

wi e zum Schneiden unc~ Fördern des Gutes benötigte Le i
stung bei den untersuchten Häckslern etwa gleich groß. Auch 
die noch verbleibenden Leistungsantei le, die für die Gutauf
nahme und Gutzufuhr erforderlich sind, stimmen ziemlich gut 
überein. 

Die zum Fahren auf dem Felde erforderliche Zugleistung 
wurde im Rahmen diese :r Untersuchungen nicht bestimmt, da 
hierüber bereits genauere Versuchsergebnisse vorliegen [11. 
die übertragbar sind, weil die Zugleistung in erster Linie 
von dem Gewicht der Feldhäck.sler und der angehängten 
Wagen, den Bodenverhä ltnis sen sowie der Fahrgeschwindig
keit abhängt. 

Die vergleichenden Unt(!rsuchungen bezüglich des mittlere n 
Leistungsbedarfs haben ergeben, daß die bei gleichen Be
triebsbedingungen zum Häckseln erforderliche Antriebs
leistung bei beiden Feldhäckslern etwa gleich groß ist und 
daß nur in der Leistungsaufteilung geringe Unterschiede 
vorliegen. Aus den M eßschrieben geht aber hervor, daß die 
an den einzelnen Organe n auftretenden Drehmomentspitzen 
zum Te il wesentlich höher liegen als die Mittelwerte. Daher 
ist eine Dimensionierung an Hand der mittleren Dreh
momente nicht möglich. Für eine genauere Auslegung der 
Bauteile hinsichtlich der Betriebsfestigk e it ist es erforderlich, 
die während des Feldeinsa tzes au ftretenden Beanspruchungs 
verläufe eingehend zu analysieren und in Form von Last
kollektiven darzustellen [3]. die ein genaues Bild von der 
Größe und Häufigkeit der Lastspitzen für eine bestimmte 
Leb ensdauer geben. 

Zusammeniassung 

In zah lreichen Feldversuchen mit einem Scheibenrad- und 
einem Trommelfeldhäck.sler wurden die Drehmomentverläufe 
an den wichtigsten Organen dieser Maschinen gemessen. Die 
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Auswertung der Meßschriebe e rfolgte mit einer hierfür ent
wickelten elektronischen Auswerteeinrich lung, mit der durch 
Nachfahren der Kurvenverl ä ufe die Mittelwerte auf einfache 
Weise bestimmt werden konnten . An Hand der so ermittel
ten Drehmomentwerte, die bei gleichbleibender Drehzahl ein 
direktes Maß für die Leistung darstellen, und der bei den 
Versuchen gemessenen Mittelwerte für den GUldurchsatz 
und der Gutfeuchte wurden die wesentlichen Einfiußgrößen 
untersucht ·sowie Grundlagen für einen Vergleich der bei den 
Feldhäcksler erstellt. 

Die Auswertung ergab, daß zwar die Gutart und die unter
schiedliche Bauart de n Leis tungsbedarf der untersuchten 
Feld häcks ler nicht wesentlich beeinflussen, wohl aber der 
Fe uchtegehalt des Gutes einen besonders starken Einfluß 
ausübt. Wählt man den Trockenmassendurchsatz als Bezugs
größe, so liegen alle Meßwerte in einem verhältnismäßig 
schmalen Bereich, denn auf diese W e ise wird die Gutfeuchte 
nicht berücksichtigt. Die Aufteilung der von den Häckslern 
aufgenommenen Antriebsleistung auf die einzelnen Organe 
ist in SANKEY-Diagrammen dargestellt worden , die aufzeigen, 
daß bei den untersuchten Feldhäckslern der weitaus größte 
Teil der Antriebsleistung (bis zu 90 %) in den Schneid- und 
Wurforganen verbraucht wird . 
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Resume 

fVlanfred Gluth and Helmut Voß: "Comparalive 
Considerations on the Power Requirement of 
Field Choppers" 

In numerous fjeld trials wilh a disk-wh eel and drum-type 
h eld chopper the torque courses of the most important 
organs in the machines were measured. The recordings were 
evaluat ed with a specially developed electronic in strumen/. 
Th e mean values could be easily determined by following 
th e courses of the curves, By means of the so obtained 
torque values, representing wilh a uniform number of 
revolutions a direct measure for the capacily, and the 
measured mean values for the throughput and moisture 
content of the crops, the essential factors of influence were 
examined. fVloreover, bases for comparing bolh held chop
pers were provided. 

The evalualion showed that though the kind of material and 
th e different kind of construction do not influence r emar
kably the power requirement, the moisture contenl of th e 
crops exercises a particularly great influence. When the 
Ihroughput of the dry mass is chosen as reference magni
tude, all m easured values are in a comparatively narrow 
range because the moisture content of the crops has not 
been considered. The division of the driving power taken 
up by the choppers into the individual organs is represent ed 
by SANKEY diagrams. They show that of the held choppers 
tes ted the by far greatest part of the driving power (up to 
90 %) i s consumed in the cutting and reciprocaling organs. 

fVlanfred Gluth et Helmut Voss: "Etude s com
paratives de la puissance absorb .ee par l e s 
hache-paille mobiles. " 

On a enregistre pendant de nombreux essais au champ 
effectues avec des hache-paille a disques et a tambour, l es 
courbes des couples mesures aux organes essenliels des 
machines. Le depouillement des mesures enregistrees a eie 
fail a J'aide d'un appareillage electronique etudie ci eet 
effet qui permet de determiner de facon simple les valeurs 
moyennes en suivant les courbes enregistrees. En se basant 
sur les valeurs de couples enregistrees qui donnent une 
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mesure directe de la puissance a un nombre de tours 
uniforme et sur les valeurs moyennes du debil et de 
J'humidile du produil mesurees lors des essais, on a examine 
les facteurs d'influence essentiels et etabli les bases pour 
une comparaison des deux types de hache-paille. 

Le depouillement des resultats a mon/re que le type de 
produi/ e/ le mode de conslruclion des machines n' influent 
que peu sur la puissance absorbee par les hache-paille 
examines, mais que la /eneur en humidi/e des produi/s a 
une influence considerable sur elle. En prenanl comme 
reference le debil en matiere seche, /ou/es les valeurs 
mesurees se siluen/ dans une zone relalivemenl e/roite 
elan I donne que J'humidite du produil n'esl ainsi pas prise 
en consideration_ La repartition de la lorce molrice absorbee 
par les differenls organes des hache-paille a eie repre
sen lee par des diagrammes de Sankey qui mon Iren I que 10 
plus grande partie de la force molrice (jusqu'a 90 Ofo) esl 
absorbee par les organes de coupe el d'expulsion dans le 
cas des hache-paiJIe examines. 

Manfred Glulh y Helmul Voss: "Considera
ciones comparalivas ace ra dei consumo nece
sario de polencia en las corladoras-recolec
loras" 

A base de numeroSos ensayos en el campo con una cor/a
dora-recolec/ora de tambor y una de rueda de discos, se 

Manfred Gluth und Helmut Voß: 

midieron los /ranscursos dei momen/o de lorsion en los 
organos mas importan/es de es/as maquinas. La evaluacion 
de los da/os de medicion se realizo por medio de un dis
positiva eleclronico proyectado y construido para tal efec/o, 
mediante ef cual, al seguir los decursos de las curvas, se 
pudieron determinar, en forma sencilla, los valores medios. 
En virtud de las cifras asi constatadas deI momento de 
torsion, que, para un regimen constante, consti/uyen una 
medida direc/a de la po/encia, y a base de los valores 
medios determinados en los ensayos para el paso dei forraje 
y la humedad de este, se estudiaron las magni/udes esenciales 
de influencia asi como se sen/aron las bases de compara
cion entre las dos cortadoras-recolectoras. 

De la evaluacion resuIto que, si bien la clase de lorraje y 
el dislinlo tipo de cons/ruccion no influyen esencialmen/e 
en el consumo de potencia de las maquinas obje/o de estudio, 
si ejerce, sin embargo, el conlenido en humedad deI pro
ducto una influencia esencialmente pronunciada_ Si el paso 
de masa seca se toma como punto de referencia, se mueven 
/odas las cifras de medicion den/ro de un campo relalivamenle 
pequeiio, pues de este modo no se tiene en consideracion 
la humedad deI produc/o. La division de la po/encia nece
safia para el accionamien/o de las cor/adoras-recolectoras 
por organos de es/as ha sido represen/ada en diagramas 
Sankey, diagramas estos que, en el caso de las cor/adoras
recolec/oras, mues/ran que la mayor parte de la po/encia es 
consumida, con mucho, (hasla el 90 Ofo) por los organos 
cor/adores y lanzadores. 

Ein Beitrag zur Frage der Betriebsbeanspruchungen von Feldhäckslerorganen 
lnstitu/ für Landmaschinen, TH Braunschweig 

Die Güte einer Konstruktion hängt nicht nur von der Ein
hallung gewünschter Kennwerte ab, die bei einer landwirt
schaftlichen Erntemaschine beispielsweise durch den Gut
durchsatz und die Arbeitsqualität gegeben sind, sondern in 
entscheidendem Maße auch von ihrer Lebensdauer [I]. Als 
Lebensdauer soll im folgenden die Betriebsstundenzahl bis 
zum Funktionsausfall der Maschinenelemente durch Bruch 
bezeichnet werden. Es ist daher eine der Hauptaufgaben des 
Konstrukteurs, sich Klarheit über die Art und die Größe der 
an den einzelnen Bauelementen auftretenden Beanspruchun
gen zu verschaffen, damit die Organe der Maschine für eine 
vorgegebene Lebensdauer hinsichtlich der Werkstoffausnut
zung optimal ausgebildet werden können. Angaben über die 
zum Antrieb von Landmaschinen erforderlichen Drehleistun
gen, die für Vergleiche von Maschinen sehr wertvoll sind, 
genügen in den meisten Fällen nicht zur DimensionienlOg 
der einzelnen Organe; denn beim Feldbetrieb sind die Bau
elemente von Landmaschinen dynamischen Beanspmchungen 
von veränderlicher Größe ausgesetzt, die regellos und mit 
unterschiedlicher Häufigkeit aufeinander folgen. Beanspru
chungsspitzen werden bei landwirtschalllichen Erntemaschi
nen vor allem durch eine ungleichmäßige Gutzufuhr und bei 
zapfwellengetriebenen Maschinen zusätzlich durch die Ge
lenkwelle hervorgerufen; hinzu kommen noch die beim An
lauf beziehungsweise Anfahren auftretenden Belastungs
spitzen. Weiterhin können bei ungünstiger Auslegung der 
Antriebs- und Arbeitsorgane Eigenschwingungen auftreten, 
die ebenfalls zum Teil erhebliche zusätzliche Drehmoment
spitzen verursachen. Da diese vielfältigen Einflüsse im ein
zelnen nicht genau erfaßt werden können, ist es sinnvoll, 
die beim Feldeinsatz gemessenen Beanspruchungsverläufe 
mit den Methoden der Großzahlforschung auszuwerten [2] 
und in Form von sogenannten Lastkollektiven anschaulich 

') Die am Ins titut für Landmascninen der TH Braunsdlweig (Direktor: Pro~. 
Dr.-Ing. H. J. Matthie s) durmgeführten Untersuchungen wurden mit 
Mitteln des Niedersädlsischen Ministeriums für Ernährung, LandwlTl
scha ft und Forsten finanziert, dem an dieser Stelle nochmals dafür 
geddnkl. wird 
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darzustellen. Auf die -unterschiedlichen Klassierverfahren zur 
Ermittlung von Lastkollekliven soll im Rahmen dies e r Ar
beit nicht näher eingegangen werden, da diese Verfahren 
bereits an anderer Stelle 13] eingehend erläutert worden 
sind. 

Ziel der in den Jahren 1965/66 sehr zahlreich durchgeführ
ten Fel'dversuche war es, die an den wichtigsten Häcksler
organen auftretenden Drehmomentverläufe zu registrieren 
und nach ver-schiedenen Gesichtspunkten ausz-llwerten 1). Als 
Versuchsmaschinen standen ein deutscher Scheibenradfeld
häcksler und ein amerikanischer Trommelfeldhäcksler zur 
Verfügung. Die Bestimmung ,der mittleren Drehmomente er
gab, daß fast die gesamte von den Antriebswellen der Feld
häcksler aufgenommene Leistung in den Schneid- und Wurf
organen verbraucht wird; ferner zeigten die Meßschriebe, 
daß die mit einer bestimmten Frequenz in di esen Bauteilen 
auftretenden Belastungsspitzen erheblich höher liegen als 
die mitlleren Drehmomente [4]. Aus diesem Grunde wmden 
nur die Lastkollektive dieser extrem beanspruchten Organe 
ermittelt. 

L Ermittlung von Lastkollektiven 

Im folgenden soll für ein Beispiel aufgezeigt werden, wie 
sich aus dem im Feldversuch für einen bestimmten Betriebs
zustand gemessenen Drehmomentenverlauf für eine vorgege
bene Einsatzdauer das dazugehörige Lastkollekliv ergibt 
(B i I der I bis 4). Zunächst ist der Bereich zwischen dem 
größten Spitzenwert und der Nullinie des zu klassierenden 
Meßwertverlaufes in zehn gleich große Klassen einzu teilen 
und jeder Maximalwert der seiner Lage en~sprechenden 

Klasse zuzU'ordnen. Auf diese Weise stellt man die absolute 
Häufigkeit der in den einzelnen Klassen liegenden Spitzen
werte fest und erhält durch Umrechnung, bezogen auf die 
gesamte Anzahl der ausgewerteten Spitzen, die relative 
Häufigkeit für die einzelnen Klassen. Bi I d I zeigt die rela
tive Häufigkeitsverteilung der Drehmomentspitzen für das 
ausgewähl te Beispiele. Die scheinbar sehr grobe Aufteilung in 
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nur zehn Klassen -- be~ der in Bild 1 aufgetragenen Verteilung lag in 
der niedrigsten Klasse kein Spitzen wert -- re;cht vollkommen zur Charak
terisierung des Lastkollektivs aus [5], Werden die Werte der relativen 
Häufigkeit , beginnend mit der höchsten Klasse, fortlaufend aufsumm ;ert, 
dann ergibt sich für die Klassengrenzen die sogenannte Summenhäufigkeit 
der Spitzenwerte, Die Summenhäufi,gkeitskurve für die relative Häufig
keit,sverteilung nach BUd 1 ist in dem darunterllegenden Bi 1 d 2 dar
ge·stellt und hat die für eine statistische Verteilung chara.kteristische 
S-Form. Zwar könnte das LastkollekLiv bereits aus dieser SUmme:1hdufig
k eitskurve ermittelt werden, es ist aber, wi e später noch näher erldutert 
wird, zweckm ä ßig, diese Kurve zunächst im sogenunnten Wahrsche;nlich
ke itsnetz dazustellen (B i I d 3), Entspricht die Häufigkeitsverteilung der 
Spitzenwerte einer GAusschen Normalverteilung, so muß sich für die 
Summenhäufigkeitskurve im Wahrscheinlichkeitsnetz e ine Gerade erge
ben, denn die Ordina te ist entsprechend dem GAusschen Integral geteilt 
[6]. Bild 3 zeigt, daß die ermittelte Häufigkeitsverteilung nahe;:u einer 
GAusschen Normalv-erteilung entspricht. Die Darstellung von Summen
häufig.keitskurven im Wahrscheinlichkeitsne tz bietet bei eindeutigen 
Kurventendenzen al,s großen Vorteil die Möglichkeit zur Bestimmung 
von selten auftretenden Extrembeanspruchungen durch Extrapolation (ge
strichelter Teil der Ge raden, Bild 3), es kann also ziemlich genau voraus
gesagt werden, mit welcher Häufigkeit noch zum Teil wesentlich größere 
Drehmomentspitzen auftreten als die während ·der im Vergleich zur 
Lebensdauer verhältnismäßig kurzen Ver·suchszeit gemessenen Werte, 

Um aus der prozentualen Summenhäufigkeit das Lastkollektiv bestimmen 
zu können, ist es zunächst erfo~derlich, die Frequenz der an der Antriebs
welle des Feldhäckslers auftretenden Drehmomentspitzen zu ermitteln, Da 
die Belastungsspitzen in den Antriebsorganen der Feldhäcksler in erster 
Linie durch die Gelenkwelle hervorgerufen werden -- bei nicht exa kt 
ausgericht e ten Gelenkwellen ergi.bt sich im Antrieb e ine zweimalig e 
Beschleunigung und Verzögerung je Zapfwellenumdrehung -- treten bei 
einer Zapfwellennormdrehzahl von 540 U/min in den Antriebswellen 
1000 Lastspitzen in der Minute auf. Bei eine r Betriebsdauer von 1 000 
Stunden wird d Le Antr,iebswelle somit von 6,48 X 10' Lastspitzen (1080 
Lastspitzen/min X 60 min / h X 1000 h) beansprucht. Mit Hilfe der An
zahl der Dr ehmomentspitzen sowie der bereits erläuterten Kurve für die 
relative Summenhäufigkeit nach Bild 3 Hißt sich nun auf einfache Weise 
das in Bi I d 4 dargestellte Lastkoll ek tiv der Antriebsw e lle des Scheibe n
radfe ldhäcksler,s errechnen, Di,e Gesamtzahl ·der Lastspitzen entspricht der 
Summe nhäufigkeit von 100 %, die Zwischenwerte lassen sich entsp rechend 
bestimmen, Das Lastkollektiv ergab ,sich aus dem beim Häckseln von sehr 
fe uchtem Grüngut aufgenommenen Drehmomentverlauf für ei nen verhält
nismäßig ge ringen Gutdurchs a tz von 10,4 t/h. Es hat sich jedoch schon bei 
früheren V ersuch,sauswertungen [4] als zweckmäßig erwiesen, die ver
arbeitet e Trockenmasse als Bezugsgröß e zu verwenden, da sie ein un
gefähres Maß für die Halmzahl beziehungsweise für das Gutvolumen ist; 
aus diese m Grunde wird im folg e nden bei allen Lastkollektiven außerdem 
der Trockenmassendurchsatz angegeb en, 

Im Fe ldhäcksl,erbetrieb treten im allgemein en sehr unterschi edliche Ein
satzbedingungen hinsichtlich der Gutart, de r Gutfeuchte und des Gut
durchsatzes auf. Daher ist es erforderlich , die den wichtig s ten Einsatz
bedingungen entsprechenden Lastkollektive aufzustellen, Bei den Messun
gen auf dem Felde wurden ,deshalb währ end eines Versuches Gutart, Gut
feuchte, Schwadstärke und Fahrgeschwindigkei t in etwa konstant gehalten, 
so daß dadurch j e weils ein bestimmter Betriebszus tand charakteri.siert 
w erd en konnte, Zunächst soll e n die an den Schne~d- und Wurforganen 
der untersuchte n Feldhäcksler gemessenen Be triebsbelastungen in Form 
von Lastkollektiven dargestellt werden. Bereits bei Vorversuchen stellte 
sich heraus, daß die Summenhäufigkeitskurven für die Lastspitzen bei bei
den Fel.dhäcks lern in den meisten Fällen nicht einer GAussschen Normal
verteilung entsprechen, da lSie im Wahrscheinlichkeitsnelz keine Gerad en 
ergeben. Da zu erwarten war, daß di e Lage der Lastspitzen hauptsächlich 
durch di e momentan e Dicke der zugeführten Mate rialschich-t bes timmt 
wir,d, erfolgte eine genauere Untersuchung der Gutzufuhr. Eine Normal
verteilung der Lastspitzen ust nur dann zu erwarten, wenn auch die 

Bilder I bis 4 flinkst : Ermittlung eines Laslkolleklivs Hlr ein Beispiel 
(Dalen des Beispiels s iehe Bild 8, Kurve h) 

Bild I : Reltltive Häufigkei t der Drehmomentspitzen in der Antri ebswelle des Scheiben
radfeldhiickslers bei einer Au fl eilung in zehn Klassen 

Bild 2: Relative Summenhä. ufigkeitskurvc der Drchmomcn\spitzen für die relative 
Häuf igke ilsverleilung nach Bild I 

Bild 3: Darstellung der re lativen Summenhäufigkeitskurve im Wahrscheinlichk ei lsnet'Z 

Bild 4: Lastkoll ek tiv der Antriebswelle für 1000 Belri e bsslund e n und 1080 Drehmomenl
sp itze n je Minute, dargestellt im nalbl o garithmisch en Ne tz 
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Bild :, (links): Typische Schwan
kun~eD des Wertes fUr den momen
tanen Guldurchsatz (Auslenkung 
der oberen Einziehwalze) während 
eines Versuches. dargestellt im 

Wahrscheinlichkeilsnetz 

Bild 6 (Mitte): Relative Summen
häufigkeitskurven der Drehmoment
spItzen In der Scheibenradwelle für 
drei verschiedene ßetriebsbedin. 

gungen 
(Bclricbsdalen 'LU den Kurven c, 

d und g siehe Bild 81 

Bild 7 (rechts): Relative Summen
häuIigkeitskurven der Drehmoment
spIlzen in der Schneld- und Wur[
trommelwelle fUr vier versch~edene 

Betriebsbedtngungen 

(Betriebsdaten zu den Kurven I. Pr 
r und I siehe Bild 9) 
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Sclnvankungen in der Gutzufuhr dem Gesetz der Normalver
teilung entsprechen. Als ungefähres Maß für die Schichtdicke 
wurde die Auslenkung der oberen profiLierten Einziehwalzen 
während der Versuche registr,iert und der zeitliche Verlauf 
dieser Auslenkung klassiert. Bi I d 5 zeigt zwei für die beiden 
untersuchten Feldhäcksler auf diese Weise ermittelte typische 
relative Summenhäufigkeitskurven für die Schwankungen in 
der Walzenauslenkung. Die Kurvenverläufe bestätigen die 
Vermutung, daß der zeitliche Verlauf der Material.schicht
dicke nicht entspr:chend einer GAu55schen Normalverteilung 
schwankt. 

In den Bi I der n 6 und 7 sind die für verschiedene Betriebs
bedingungen ermi ttelten relativen Summenhäufigkeitskurven 
der Drehmomentspitzen der Scheibenrad- beziehungsweise 
Trommelwelle aufgetragen. Aus Bild 6 geht hervor, daß alle 
Kurven den gleichen charakteristischen Verlauf haben und 
in ihrer Tendenz sehr stark der in Bild 5 für den Scheiben
radfeldhäcksler dargestellten Kurve ähneln; die gleiche ten
denzmäßige Ubereinstimmung zwischen Gutzufuhr und Be
anspruchung der Trommelwelle ergibt sich für den Trommel
feldhäcksler (Bild 5 und 7). Diese eindeu tigen Zusammen
hänge weisen auf die Möglichkeit hin, daß die Erfolge kon
struktiver Abänderungen bezüglich einer günstigeren Ma
terialzufuhr bereits durch einfache Messungen der Einzieh
walzenauslenkungen überprüft werden können. Die Lage der 
in Bild 6 dargestellten Kurven bestätigt ,die oben gemachte 
Annahme, daß sich die von der Maschine verarbeitete Trok
kenmasse besonders gut als Parameter für die Kurven eig
net; andere Einflußgrößen, wie Gutart und Gutfeuchte, sind 
dagegen von wesentlich geringerer Bedeutung. Beispiels
weise liegt die für einen verhältni.smäßig hohen Gutdurch
satz von 20,0 t/h geltende Kurve d unterhalb der für einen 
Durchsatz von nur 11,8 t/h geltenden Kurve c. Betrachtet 
man dage'jen den Trockenmassendurchsatz, dann ergibt sich 
eine eind2utige Tendenz, die bei der Auswertung der Meß
ergebnis~,e des Scheibenradfeldhäckslers immer wieder be
stätigt wurde. Zwar zeigen die in Bild 7 aufgetragenen 
Summenhäufigkeitskurven für die Drehmomentspitzen der 
Tromrnelwelle bezüglich -des Trockenmassendurchsatzes die 
gleiche Tendenz wie die für den Scheibenradfeldhäcksler er
mittelten Kurven (Bild 6), jedoch ergab sich dieser Zusam
menhang nicht bei allen Versuchen. Es stellte sich heraus, 
daß der Freil.auf und die Trommel ein Schwingungssystem 
bilden, das bei gewissen Betriebsbelastungen in starkem 
Maße zu Eigenschwingungen angeregt wird und die Be
lastungsspitzen zusätzlich erhöht. Obwohl die Schneid- und 
Wurttrommel etwa die 2,3fache Drehzahl des Scheibenrades 
hat und dementsprechend ,die Drehmomentspitzen an der 
Tromr.tr·lwelle bei gleichem Betriebsverhalten wesentlich ge
ringr., sein müßten, liegen die an der Trommelwelle gemes
senen Momentspitzen in Wirklichkeit viel höher als die an 
der Scheibenradwelle festgestellten Belastungsspitzen. Die 
hohen Beanspruchungsspitzen werden zum Teil durch die 
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JO 50 '" 
Drehmomentspitzen [kpm] Crehmcmcnlspitzen [kpm] 

Eigenschwingungen des Systems Freilauf/Wurftrommel, vor 
allem aber durch das verhältnismäßig kleine Trägheits
moment der Trommel bewirkt; denn das Trägheitsmoment 
des Scheibenrades ist etwa 17 mal so groß wie das der 
Schneid- und Wurf trommel, und die im Scheibenrad gespei
cherte Drehenergie beträgt trotz der geringeren Drehzahl 
immer noch das etwa 3,2fache der in der Trommel gespei
cherten Energie. An Hand der in den Bildern 6 und 7 ge
zeigten sowie weiterer der Ubersichtlichkeit wegen hier 
nicht aufgeführter relativer Summenhäufigkeitskurven der 
Drehmomentspitzen wurden entsprechend der am Anfang 
dieser Arbeit erläuterten Methode (Bilder 3 und 4) die zu
gehörigen Lastkollektive ermittelt. 

2. Laslkollektive der Hauplorgane 

In Bi I d 8 sind für unterschiedliche Einsalzbedingungen und 
eine Betriebsdauer von jeweils 1 000 Stunden die Last
kollektive der Scheibenradwelle aufgetragen. Die Meß
schriebe zeigen,daß die Drehmomentspitzen an der Antriebs
welle und an der Scheibenradwelle die gleiche Frequenz 
haben, und dementsprechend beträgt die Gesamtzahl der 
Lastspitzen auch hier 6,48X 107. Da diese absoluten Summen
kurven im direkten Zusammenhang mit den in Bild 6 gezeig
ten relativen Summenhäufigkeitskurven stehen, tritt auch bei 
dieser Darstellungsart die vom Häcksler verarbeitete Trocken
masse als der entscheidende Parameter auf. Lediglich die 
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10' 
absolute Summenhäufigkeit 

Bild 8: Lastkollekllve der Scheibenradwelle [ür verschiedene Betriebs
bedingungen bel Jeweils 1 000 Betriebsstunden 

Trocken-
Gut Feuchte- mD.ssen-

Kurve Gutart durchsatz gehalt durchsatz 
II/hl ['101 11/hl 

a Luzerne 18,2 60 7,3 
b Luzerne 14,6 35 9,5 
c Luzerne/Weidclgras 11,8 32 8,0 
d Mais 20,0 70 6,0 
e Landsberg. Gemenge 18,8 68 6,0 
f Luzerne 15,5 73 4,2 
g Luzerne 6,2 23 4,8 
h Luzerne 10,4 83 1.8 
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abso/!.Jte Summenhöufigkeit 

BlId 9: Lastkollekllve der Schnetd- und Wurflrommelwelle lür ver
schiedene Betriebsbedingungen bei ,ewells 1000 Betriebsstunden 

(Be triebsdaten der Kurven I, p, q und r s ie he Bild 11) 

Trocken· 
Gut - Fe uchte- ma ssen-

Kur ve Gutart durchsa tz geha lt durchsatz 
Itlhl 1°101 It /hl 

Luzerne 27,3 60 10,9 
Luzerne 10,7 48 5,6 

Kurve a (Bild 8) durchbricht diese Tendenz; aus dem zu 
diesem Versuch gehörenden Meßschrieb geht hervor, daß 
diese Abweichung durch ein e extrem starke Schwankung 
des Gutdurchsatzes verursacht wurde, es traten also kurz
zeitig sehr große Belastungsspitzen an de r Scheibenradwelle 
auf. 

Die Lastkoll ektive der Schneid- und Wurftrommel des Trom
melfeldhäckslers zeigt Bi I d 9. Bereits bei der Erläuterung 
der relativen Summenhäufigkeitskurven der Drehmoment
spitzen (Bild 7) wurde darauf hingewiesen, daß die Tromme l 
und der Freilauf ein Sdlwingungssystem bilden, das eine 
Frequenz der Lastspitzen von etwa 200 Hz bewirkt; die 
Gesamtzahl der während einer Betriebsdauer von I 000 Stun
den auftretenden Lastspitzen liegt dementsprechend höher 
a ls bei der Scheibenradwelle. Zwar hängen die an der 
Trommel auftretenden Drehmomentspitzen grundsätzlich 
auch von der Größe des Gut- beziehungsweise Trocken
massendurchsatzes ab, aber wegen der zum Teil sehr großen 
Eigenschwingungs spitzen zeigt sich keine so klare Te ndenz 
wie bei der Scheibenradwelle, 

Aus den oben erläuterten Gründen sind außerdem die Last
kollektive für die Antriebswellen der untersuchten Feld
häcksler ermittelt worden (B i I der 10 und 11) . Die für 
die Antriebswelle des Scheibenradfeldhäckslers geltenden 
Summenkurven der Drehmomentspitzen in Bild 10 ähneln 
sehr stark den für die Scheibenradwelle ermittelten Last
kollektiven (Bild 8). Bereits die Meßschriebe zeigten, ab
gesehen vom Leerlauf, eine verhältnismäßig gute Uber
einstimmung dieser Drehmomentverläufe; die Momentspitzen 
der Antriebswelle hatten lediglich eine etwas höhere Lage, 
da die Antriebswelle auße r dem Scheibenrad auch noch die 
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absolute Summenhöufigkeit 

Bild JO: Lastkolleklive der Antriebswelle des Scheibenradfeldhäckslers lür 
verschiede ne Betriebsbedingungen bel ,ewells 1000 Betriebsstunden 

(Bet ri eb"daten si e he Bild 8) 
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Aufnahme- und Einzugsorgane antreibt. Dementsprechend 
liegt in jedem Falle ,das Lastkollektiv der Antri ebswelle 
etwas höher als das der Scheibenradwelle. 

Die Versuchsdauer mußte bei den Messungen am Trommel
feldhäcksler verhältnismäßig kurz gehalten werd en, da zum 
Aufzeichnen der Meßwerte wegen der hohen Frequenz der 
Lastspitzen an der Schneid- un.d Wurftrommel eine sehr 
gr0ße Geschwindigkeit des Registrierpapi e rs erforderlich 
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absolute Summenhöuf(gkeil 

Bild J1: LastkolIekllve der Antriebswelle des Trommelleldhäckslers Inr 
verschiedene Beiriebsbedingungen bei jeweils 1000 Belriebsslunde n 

Trocken-
Gut Feuchte- massen-

Ku rve Gut a rt du rchsatz gehalt durchsatz 
It / hl ['101 Itlhl 

M ai s 26,4 70 7,9 
m Luzerne 

Landsb. Gemenge 29,0 64 10,4 
n Luzerne 14 ,0 30 9,8 
0 Luzerne 6 ,7 25 5,0 
P Luzerne 7,1 60 4 ,3 
q Weidelgr as 6,1 34 4,0 
r Luzerne 9, 9 79 2, 1 

war. Daher wurden bei de r ErstelJ,ung de r Lastkollektive für 
die Antriebswelle des Trommelfeldhäckslers teilweise die 
Meßergebnisse einiger unter nahezu gleichen Betriebsbedin
gungen durchgeführter Versuch e zusammengefaßt; denn 
durch eine höhere Anzahl von M eßwerten kann der Kurv en
verlauf des Lastkollektivs mit größerer Sicherheit bestimmt 
werden . Die Belastungsspitzen an der Antriebswelle werden 
vor allem durch die Gelenkwelle verursacht, und dement
sprechend stimmt die während einer Betriebsdauer von 1 000 
Stunden auftretende Anzahl von Lastspitzen mit der für die 
Antriebswelle des Scheibenradfeldhäckslers bereits ermittel
ten Gesamtzahl (6,48 X I 07 Spitzen werte in 1 000 Stunden) 
überein. Die hochfrequenten Dre hmomentspitzen der Trom
melwelle wirken sich kaum auf die Antriebswelle aus . Aus 
der Lage .der in Bild 11 aufgetragenen Lastkollektive für die 
Antriebswelle geht klar hervor, daß im Gegensatz zu den 
in Bild 9 gezeigten Kollektiven derTrommelwelle bei diesen 
Summenkurven der Trockenmassen.durchsatz wieder die 
maßgebende Einflußgröße für di e Betriel:J.sbeanspruchung 
darstellt; Gutart und Feuchtegehalt wirken si ch nicht nen
nenswert auf die Lage der Kurven aus. Eine Ausnahm e 
bildet lediglich der Verlauf des für das Häckseln von Mais 
geltenden Lastkollektivs l. Da für den Häcksler kein Mais
gebiß für die Gutaufnahme vorhanden war, erfolgte die Gut
zufuhr sehr ungleichmäßig, und es ergaben sich kurzzeitig 
sehr große Beanspruchungsspitzen an der Antriebswelle, 
die den ungünstigen Verlauf der Kurve I bewirkten. 

3. Ermittlung des Gesamtkollektivs 

Alle bi,she r ermittelten Lastkollektive gelten jeweils nur für 
einen bestimmten Betriebszustand bei einer Betriebsdauer 
von 1000 Stunden. In der Praxis wird ein Feldhäcksler 
jedoch nie 1000 Stunden lang unter völlig gleichbleibenden 
Einsatzbedingungen arb e iten. Es ist daher erforderlich, aus 
den einzelnen Lastkollektiven das Gesamtkoll ektiv so zu 
ermitteln, daß die unterschiedlich en Einsätze des Feld
häckslers in der Praxis entsprechend ihrer Art und Dauer 
berücksichtigt wer,den. In dem Gesamtkollektiv sind alle 
während der vollen Lebensdauer auftretenden Lastspitzen 
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absolule Summenhäufigkeit 

Bild t2: Ermllllung des Gesamtkollekllvs durch Addieren der Summen
häufigkelten (Ur bestimmte BetrIebsbedingungen und BetrIebszeiten 

(ßelriebsdalen der Kurven I, mund 0 siehe Bild 11) 

ihrer Größe und Häufigkeit nach er[aßt. Für die Ermittlung 
dieses Kollektivs muß zunächst ziemlich genau abge5chätzt 
werden, in w e lch em Umfange die ei nzelnen Betriebszllstände 
während der gesamten Lebensdauer ·der Maschine zu erwar
ten sind. Im folgenden soll als Beispiel das Gesamtkollektiv 
der Antriebswelle des Trommelfeldhäckslers für eine 
Betriebsdauer von insgesamt 1 000 Stunden ermittelt werden 
(Bild 12). Die Grundlage für die Aufstellung des Gesamt
kollektivs bilden die in Bild 11 für die wichtigsten Einsatz
bedingungen dargestellten Lastkollektive. Der Ubersichtlich
keit wegen wird angenommen, daß sich die Gesamtbean
spruchungen an der Antriebswelle im wesentlichen nur aus 
drei für verschiedene Betri e bsbedingungen geltenden Last
kollektiven wie folgt zusammensetzen: 

Häckse ln von Landsberger Gemenge und 
Luzerne bei hohem Gut- und Trockenmas
sendurchsa tz, entsprechend der Kurve m 
(Bild 11) 400 Stunden 

Häckseln von Mais bei hoh em Gut- und 
Trockenmassendurchsatz, entsprechend der 
Kurve I (Bild 11) 100 Stunden 

Häckseln von Luzerneh e u bei niedrigem 
Gut- und mittleren Trockenmassendurchsatz, 
entsprechend der Kurve 0 (Bild 11) 500 Stunden 

Betriebsdauer insgesamt: 1000 Stunden 

Die Lastkolleklive I, mund 0 aus Bild 11 sind entsprechend 
den ·gewählten Betriebsstundenzahlen umzurechnen. Auf 
diese Weise ergeben sich die in Bild 12 aufgetragenen 
Kollektive I (für 100 h), m (für 400 h) und 0 (für 500 h). 
Das für das Häckseln von Mais geltende Lastkollektiv I (für 
100 h) liegt beispielsweise in Bild 12 um eine Zehnerpotenz 
nach links verschoben, da die gewählte Betriebsdauer nur 
ein Zehntel der bei der Ermittlung des Kollektivs I ange
nommenen Betriebsst.undenzahl beträgt. Für die Ermittlung 
des Gesamtkollektivs sind jeweils die bei gleichen Dreh
momentspitzen liege nden Werte der absoluten Summen
häufigkeit zu addieren (Bild 12). Das Gesamtkollektiv zeigt 
deutlich den großen Einfluß des besonders ungünstigen Ein
zelkoJleklivs I (für 100 h). Obwohl die Maschine den extre
men Beanspruchungen beim Häckseln von Mais ohne Mais
gebiß nur während 100 Betriebsstunden ausgesetzt sein soll, 
bestimmt bereits das für diese Einsatzbedingung geltende 
Einzelkollekliv den Verlauf des Gesamtkollektivs im Bereich 
sehr hoher Drehmomentspitzen. Dementsprechend müssen 
also die Lastkoll ek tive ungünstiger Betriebsbedingungen 
unbedingt bei der Erstellung des Gesamtkollektivs berück
sichtigt werden, auch wenn die Dauer so extremer Beanspru
chungen im Vergleich zur gesamten Lebensdauer kurz ist. 

4. Anwendung des Gesamlkolleklivs 

Das Gesamtkollektiv für ein Bauteil gibt in anschaulicher 
Weise Au[schluß über die Größe und die Anzahl der Last
spitzen, die während der geforderten Betriebsdauer zu erwar
ten sind, und stellt somit eine wichtige Grundlage für die 
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Ermittlung der Betriebsfestigkeit dar. Zur Zeit ist die rein 
rechnerische Dimensionierung eines Bauteiles an Hand des 
dafür geltenden Lastkollektivs noch nicht möglich, da 
genauere Unters'uchungen bezüglich des Zeit- und Dauer
festigkeitsverhaltens bi,sher nur für den Einstufenversuch 
vorliegen, Die Prüfkörper werden bei diesen Vers uchen nur 
durch eine konstante Wechsellast beansprucht, die Ergeb
nisse sind als WÖHlER-Kurven allgemein bekannt. Auf die 
Möglichkeit, die WÖHlER-Kurven für die Abschätzung der 
Betriebsfestigkeit durch einen Vergleich mit dem Gesamt
kollektiv zu verwenden, wurde bereits an anderer Stelle 
näher eingegangen [2, 3; 7]. Da die WÖHlER-Kurven aber 
nur für wenige Werkstoffe und einfache Bauteilformen vor
liegen, ist dieses Vergleichsverfahren für viele in der Praxis 
vorkommende Fälle kaum anwendbar. Die sicherste Methode 
zur Untersuchung des Betriebsfestigkeitsverhaltens eines 
Bauteiles ist zur Zeit immer noch derMe hrstufen-Fesligkeits
versuch, bei dem das Bauelement in einer programmgesteuer
ten Prüfmaschine mit dem aus den Betriebsbelastungen 
ermittelten Gesamtkollektiv beansprucht wird, Für die 
Durchführung eines Mehrstufen-Festi.gkeitsve rsuches muß 
das in Form der Summenhäufigkeitskurve vorlieg e nde 
Gesamtkollektiv durch eine Treppenkurve angenähert wer
den (B i I d 13). Die Aufleilung des Gesamtkollektivs ist 
so vorzunehmen, daß die Lastabschnitte zu höh eren Spitzen
werten hin immer kleiner werden [1]. da vor allem die 
größeren Lastspitzen für die Betriebsfestigkeit von aus
schlaggebender Bedeutung sind. Aus Bild 13 geht die An
näherung des in Bild 12 ermittelten Gesamtkollektivs durch 
eine treppenförmige Summenkurve hervor. N ach der Auf
teilung des gesamten Lastbereiches in einzelne Stufen kön
nen die zu den Stufen gehörenden Lastspi elzahl en durch 
Subtraktion der absoluten Summenhäufigkeitswerte an den 
Grenzen der Stufen bestimmt werden; beispielsweise tre ten 
in dem Lastabschnitt von 85 kpm bis 95 kpm - Mittelwert 
90 kpm - 2,4 X lOG Drehmomenlspitzen auf (HG - H,-, 
= 3,7 X lOG - 1,3 X lOG, s, Bild 13), Für den Mehrs tufen
Festigkeitsversuch wä,hlt man als Belastung jeweils den 
Mittelwert des Lastabschnittes, lediglich für die höchsten 
Belastungswerte wird aus Sicherheitsgründen die obere 
Abschnittsgrenze eingesetzt. Da bei dem Klassieren von 
Lastverläufen nach Spitzenwerten nichts über die Lage der 
zwischen den Spitzen liegenden Las tminima ausgesagt wird. 
erfolgt die Belastung beim Fes tigkeitsv eJ1such als sinus
förmige Schwellbeanspruchung ohne Vorlast, das heißt nach 
jeder Lastspitze erfolgt eine Entlastung auf den Wert Null , 
Diese Art der Versuchsdurchführung ergibt eine gewisse 
Sicherheit gegenüber solchen Be triebsve rhältnissen, bei 
denen die Lastminima größer a ls Null bleiben, 

Mit dem Mehrstufen-Festigkeitsversuch kann eine besonders 
gute Annäherung an die beim praktischen Einsatz vor
liegenden Verhältnisse erzielt w e rden, wenn das Gesamt
kollektiv in mehrere gleich große Teilkollektive unterteilt 
wird, In den Teilkoll e ktiven müssen alle Laststufen mit 
Häufigkeiten vorkommen, die im gleichen Verhältnis zu den 
Häufigkeiten des Gesamtkollektivs stehen, die Summe aller 
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Teilkollektive muß also wieder das Gesamtkollektiv ergeben. 
Ein weiterer großer Vorteil der AufteiJung in Teilkollektive 
liegt darin, daß bei einem Bruch des Bauteils wi:ihrend des 
Mehrstufen-Festigkeitsversuches bereits genauere Rück
schlüsse bezüglich der erreichbaren Leben!;dauer möglich sind. 
Wird das Gesamtkollektiv beispi e lsw e ise in 100 Teilkollek
tive zerlegt und bricht dds zu untersuchend e Bauteil bei der 
Beo.nspruchung mit dem BO. Teilkollektiv, so kann angenom
Men werden, daß das Teil etwa 80 Ofo der geforderten 
Lebens.dauer erträgt; tritt dagegen bei der überprüfung der 
Festigkeit eines Bauteils mit dem Gesamtkollektiv ein Bruch 
ein, kann nichts über die eventuell erreid1bare Lebensdauer 
ausgesagt werden. 
Untersuchungen über die Bedeutung der Bela,stungsgeschwin
digkeit beziehungsweise der Belastungsfrequenz haben er
creben, daß sich für Frequenzen von 4 bis 250 Hz kein 
nennenswerter Einfluß auf die Lebensdauer feststellen Ii:ißt 
11; 8]. Es i·st somit in vielen Fällen möglich, die Versuchs
zeit beim Festigkeitsver~ uch durch Erhöhen der Belastungs
frequenz wesentlich zu verkürzen. Bei der Durchführung des 
Mehrstufen-Festi-gkeitsversuches ist es zweckmäßig, die 
Lastspitzen der Teilkollektive monoton steigend und mono
ton fallend aufzubringen, da auch dies einen Einfluß auf 
das Festigkeitsverhalten hat. Außerdem dürfen auf keinen 
Fall die verhältnismi:ißig kleinen Lastspitzen, die beim Ein
stufenversuch (Versuch zur Ermittlung von WäHLER-Kurven) 
bereits im Bereich der Dauerfestigkeit liegen würden, ver
nachlässigt werden, da sie einen ungünstigen Einlluß auf 
die Lebensdauer haben. 

5. Ausblick 

Die Ermittlung der rela.tiven Häufigkeit (Bild 1), die als 
Ausgangsbasis zur Bestimmung der erläuterten Lastkollek
tive diente, erfolgte auf die bisher übliche sehr zeitaufwen
dige Weise; dabei wurden die auf Papierschrieben regi
strierten Drehmomentverläufe mechanisch ausgewertet. Mi t 
den modernen Mitteln der Meß- und Auswertetechnik -
Magnetbandgeräte für die Meßwertspeicherung und elektro
nische Klassiergeräte, die sich für hohe Zählfrequenzen 
eignen - werden heute bereits in vielen großen Industrie
betrieben in relativ kurzer Zeit Unterlagen für die Betriebs
festigkeitsuntersuchu1gen geschaffen. Die Frage, ob die 
Ergebnisse von Festigkeitsversuchen durch verfeinerte 
Klassier- und Prüfverfahren - beispielsweise durch die 
Einführung des zweipafilmetrigen Klassierverfahrens [3] -
wesentlich verbessert werden können und ob der damit ver
bundene größere Aufwand gerechtfertigt ist, muß noch 
geklärt werden. Bei der Verwendung eines Magnetband
gerätes bietet sich außerdem die Möglichkeit, den während 
einer verhältnismäßig langen Versuchsdauer aufgenomme
nen Beanspruchungsverlduf direkt und beliebig oft wieder
holbar anstelle eines programmierten Lastkollektivs in die 
Prüfmaschine einzugeber. 

Zusammenfassung 

Die Untersuchung des BetriebsfestigkeitsverhaItens von 
Baute·ilen setzt in jedem Falle voraus, daß die Betriebs
beanspruchungen, die in anschaulicher Weis e durch ein 
Lastkollektiv dargestellI werden können, genau bekannt 
sind. Zunächst wird die Ermittlung von Lastkollektiven aus 
den im Feldeinsatz bei unterschiedlichen Betriebsbedingun
gen registrierten Drehmomentverläufen ausführlich beschrie
ben. Jedes so erstellte Lastkollektiv kennzeichnet die Be
triebsbeanspruchungen für eine bestimmte Einsatzbedingung 
hinsichtlich des mittleren Gutdurchsatzes, der Gutart und 
der Gutfeuchte. 
Ein Vergleich der Summenhäufigkeitskurve für die Schwan
kungen bei der Gutzufuhr und für die Drehmomentspitzen 
der Schneid- und Wurforgane zeigt den direkten Einfluß 
der Gutzufuhr auf die Betriebsbeanspruchung dieser Organe; 
denn beide Summenhäufig,keitskurven stimmen in ihrer Ten
denz gut überein. 
Im Rahmen dieser Unter:mchungen wurden für die Antriebs
wellen sowie für die Trommel- und Scheibenradwelle die 
Lastkollektive bei verschiedenen Betriebsbedingungen er-
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mittelt, da vor allem in diesen Organen extrem hohe Be
anspruchungen auftreten. Grundsätzlich zei.gte ·sich bei allen 
Lastkollektiven, daß die von den Häckslern verarbeiteIe 
Trockenmasse der entschei dende Parame ter für die Lage 
der Kollektive war. Lediglich bei der Trommelwelle wurde 
diese Tendenz durch zusätzliche DrehmomenLspitzen infolgc 
von Eigenschwingungen teilweise gestört. 
Obwohl die mittlere Antriebsleistun.g der untersuchten Feld
häcksler für eine bestimmte Betriebsbedingung etwa gleich 
groß war, trate n beim Trommelfeldhäcksler wesentlich höhere 
Drehmomentspitzen auf. wie auch die Lastkollektive deut
lich zeigen. 
Zur Beurteilung der insgesamt an ein em Bauteil auftretenden 
Betriebsbeanspruchungen ist es erforderlich, e.in möglichst 
praxisnahes Gesamtkollektiv aufzustellen. Das GesamtkoI
lek tiv erfaßt alle während der vollen Lebensdauer auftreten
den Lastspitzen entsprechend ihrer Größe und Häufigkeit und 
bildet die Grundlage für genauere Betriebsfestigkeitsunter
suchungen. An einem einfachen Beispiel wurde die Erstellung 
eines solchen Gesamtkollektives eingehend erläutert. 
Für die Ermittlung der Betriebsfestigkeit liegen zur Zeit 
noch keine Berechnungsverfahren vor. Nach dem heutigen 
Stand des Wissens stellt der Mehrstufen-Festigkeitsversuch 
die sicherste und in nahezu allen Fällen anwendbare 
Methode zur genaueren Untersuchung des Betriebsfestigkeits
verhaltens von Bauteilen beziehungsweise Baugruppen dar. 
Aus diesem Grunde wurde für das ermittelte Gesamtkollektiv 
die Auf teilung der stetigen Summenkurve der Betriebs
lasten in die treppenförmige Summenkurve der Versuchs
lasten aufgezeigt. 
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Resume 

Manlred Gluth and Helmut Voß: NA Contribu
tion to the Question 01 the Operating Stress 
01 Field Chopper Organs." 

For examining the operating strength behaviour on struc
tural parts, the operating stresses which can be cJearly re
presented by a load colJective must be known. The deter
mination 01 load colJeclives Irom torque courses recorded in 
the fjeld under different condilions is described in detail. 
Each load colJective obtained in this manner designates the 
operating stresses for a certain working condition with 
regard to the mean throughput, kind and moisture of 
material. 

Comparing the sum frequency curves lor the variation in 
the material supply and for the torque peaks 01 the cutling 
and reciprocating organs shows the direct inlluence 01 the 
material supply on the operating stress 01 these organs; lor 
both sum frequency curves conlorm weil in their tendency. 
Wilhin the framework of these examinations the load col
leclives for the driving shafl as weil as lor Ihe drum and 
disk wheel shafl were determined under various working 
condilions, because especially these organs were found to 
suffer from extremely high siresses. On principle, all load 
colleclives showed Ihal Ihe dry mass Irealed in the choppers 
was Ihe decisive parameier lor Ihe position of the collec
lives. Only in case 01 Ihe drum shafl this tendency was 
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parlly disturbed by additional torque peaks because of own 
vibrations. 
Though the mean driving power of the field choppers 
examined was about the same for a certain working condi
tion, the drum-type field chopper showed substantially 
higher torque peaks, as was also clearly shown by the load 
collectives. 
For judging the altogether occurring operating siresses on a 
slruclural pari, il is necessary 10 eslablish a lolal collective 
approaching practice as much as possible. The tolal collec
tive covers all load peaks proportionale to their size and 
frequency which occur during Ihe whole operational life. ft 
forms the basis for more exact examinations on the operat
ing strength. 
The establishment of such a total collective is described in 
detail by a simple example. 
At present there are no methods of calculation for determin
ing the operating stress. According to the present state of 
knowledge the multiple-stage strength experiment represents 
the safest and in nearly all cases applicable method for a 
more exact examination of the operating strength behaviour 
of structural parts and assemblies, respeclively. For this 
reasons the division of the continual sum curve of the 
operating loads into the stepped sum curve of the exerimen
tal loads is shown for the total collective determined. 

Manfred Gluth et Helmut Voss: "Etude des 
efforts subis par les organes de hache-paille 
mobiles pendant le travail au champ." 

Les recherches sur la resistance mecanique des pieces de 
construction exigent en premier lieu une connaissance 
exacte des efforts subis par les organes de la machine 
pendant son fonctionnement pratique. Ces efforts peuvent 
etre representes clairement par des tableau x collectifs des 
charges. Les auteurs decrivent d'abord la methode d'etablisse
ment des tableaux collectifs des charges a partir des courbes 
de couple enregistrees au champ dans des conditions de 
travail differentes. Chaque tableau colJectif des charges 
caracterise les eHorts subis pendant le travail dans des 
conditions determinees, c'est-a-dire pour un debit moyen 
et des varietes de plantes et des teneurs en humidite 
determi nees. 
Une comparaison des courbes des Irequences additionnees 
reproduisant les variations dans l'alimentation et les pointes 
de couples au organes de coupe et d'expulsion montre 
J'influence directe de J'alimentation sur les efforts subis 
par ces organes, car les deux courbes des frequences 
additionnees concordent parfaitement dans leur alJure. 
Dans le cadre de ces recherches, on adetermine les tableaux 
colleclifs des charges pour les arbres moteurs ainsi que pour 
J'arbre du tambour et des disques de coupe dans des con
ditions d'utilisation differentes puisque ces organes subissent 
des efforts extremement eleves. Les tableau x collectifs des 
charges ont mon Ire que la matiere seche traitee par les 
hache-paille est le parametre decisif pour J'etat des tableaux 
colleclifs des charges. Seules les mesures fai/es a J'arbre du 
tambour s'ecartent partielJement de cette tendance etant 
donne que cet arbre subit des pointes de couple supple
mentaires par suite de ses vibrations propres. 
Bien que la puissance moyenne absorbee par les hache
paille examines soit a peu pres identique dans des con
ditions de travail determinees, on a mesure des pointes de 
couple de beau coup plus elevees sur le hache-paille a 
tambour comme le montrent nettement les tableaux colJectifs 
des charges etablis. 
Pour determiner la totaJite des efforts subis pendant 
J'utilisation par une piece de construction, il est necessoire 
d'etablir un tableau colleclif des charges totales aussi 
rapproche que possible de la pratique. Le tableau colleclif 
des charges totales comprend toutes les pointes de charge 
subies pendant toute la duree de vie classees suivant feur 
grandeur et leur frequence et constitue la base pour des 
recherches plus exactes sur la resistance mecanique des 
pieces. A J'aide d'un exemple simple, les auteurs ont montre 

Landtechnische Forschung 16 (1966) H.5 

plus en detail le mode d'etablissement d'un tableau collectif 
des charges totales, 

fl n'existe actuellement pas encore des pro ce des de calcul 
pour determiner la resistance des pieces dans la pratique. 
D'apres l'etat actuel des connaissances les essais de resi
stance par paliers constituent fa methode la plus sur et 
applicable dans presque tous les cas pour etudier plus 
exactement la resistance des pieces respectivement des 
ensembles de construction dans J'utilisation pratique. Cest 
pourquoi les auteurs ont montre comment on peut trans
former la courbe progressive des charges additionnees 
subies pendant l'exploitation deduite du tableau colleclif 
des charges totales, en la courbe brisee des charges addi
tionnees subies pendanl les essais. 

Manfred Glulh y Helmut Voss: "Una colabora
cion en torno a la cuestion de las solicitacio
nes de organos de las cortadoras-recolectoras" 

EI estudio de la resistencia en el trabajo de elemenlos de 
construccion presupone, en todos los ca sos, que las solicita
ciones, que pueden ser representadas en forma clara por un 
graJico de cargas, sean exactamenle conocidas. Primera
menle, se describe, con delalJe, la delerminacion de dia
gramas de cargas partiendo de fos distintos desarrolJos dei 
momento de torsion registrados bajo diferentes condiciones 
de Irabajo. Cada uno de los diagramas de cargas asi deler
minados caracleriza las solicitaciones para una delerminada 
condicion de servicio en razon dei paso, la clase y la 
humedad dei forraje. 

La comparacion de las curvas de frecuencia tOlal para las 
oscilaciones en el acceso dei produclo y para las punlas dei 
momenlo de torsion de los organos corladores y lanzadores 
pone de manifieslo la influencia directa que Liene el acceso 
dei forraie sobre la solicitacion de los referidos organos, 
pues ambas curvas de Irecuencia lotal son muy identicas en 
su lendencia. 

En el marco de eslos esludios se delerminaron fos diagramas 
de cargas de los ejes impulsores asi como dei eje dei lam
bor y de la rueda de discos bajo diversas condiciones de 
servicio, pues en eslos organos, sobre lodo, se presenlan 
solicitaciones exlremamenle alias. Por principio, se manifeslo 
en lodos los diagramas de cargas que la masa seca elabo
rada por las corladoras-recolectadoras era el paramelro de
cisivo para el eslado de los diagramas. Unicamenle para el 
eje dei lambor se vio perlurbada, en parle, esla tendencia 
por punlas adicionales dei momenlo de lorsion a consecuen
cia de oscilaciones propias. 

Aunque la potencia media de impulsion de las corladoras
recolecloras examinadas era aproximadamenle igual para 
una misma condicion de servicio, se presenlaron en la corta
dora-recoleclora de lambor punlas considerablemente mayo
res dei momenlo de lorsion, como mueslran claramenle los 
diagramas de cargas. 

Para enjuiciar las solicitaciones que en conjunlo se presen
tan en un delerminado elemenlo de construccion se requiere 
hacer un diagrama lotal 10 mas ajustado posible a la prac
tica. Esle diagrama lotal comprende lodas las punlas de 
carga que se presenlan durante loda la vide en consonancia 
con su lamaiio y frecuencia y constituye la base para mas 
exaclos esludios de la resislencia en servicio. A raiz de un 
ejemplo sencilJo, se explico, con dei alle, la realizacion de 
un diagrama lolalital. 

Para la determinacion de la resistencia en servicio no se dis
pone hoy lodavia de ningun procedimiento de calculo. De 
acuerdo con el estadio aclual de la ciencia, el estudio de la 
resislencia en varias etapas constiluye el melodo mas 
seguro y empleable en casi todos los casos para el mus 
exaclo esludio de la resislencia en servicio de elementos 0 

grupos de conslruccion. Por lai razon, para el determinado 
diagrama lolal se presenlo la division de la curva total con
tinua de las cargas en servicio en la curva lolal quebrada 
de las cargas de estudio. 
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