ferme, on conslale que les remorques a un essieu exigent
absolument I'applicalion du déchargement rapide. Cependant,
il manque actuellemen! encore les disposilils permellan! le
réglage du débil quand il s'agil d'inlroduire les produits
hachés dans les silos lours.

W. G. Brenner,
cortadoras de
(Parte [)

K.-H., Kromer:
incorporacion

Cstudios para
y acoplamienlo

También, Iras la gran dilusion del vehiculo dc carga, hay
lodavia una serie de maleriales esenciales para corladoras
exaclas, cn especial maiz de silo, allalia y, en medida
crecienle, paja. El motivo de ello es la produccion de “pro-
duclos a granel” en el camnpo, por lo guc el Illido de los
materiales por la empresa agricola resulta simplificado con-
siderablemente.

W. G. Brenner und K. H. Kromer:

La comparacién de servicio en paralelo, de desenganche y
de un solo vehiculo muesira que sélo en este uallimo se
puede lograr um genuino procedimienlo de un servidor, un
tractor y un vehiculo. La [luidez la adquiere, sin embargo,
el servicio "monovchiculo” cuando se ulilizan cortadoras
(picadoras) exactas de incorporacion o acoplamiento. Para
adecuada formacion de los clemenlos del proceso se con-
sigue un rendimiento suficiente para magnitudes de scrvicio
mas hien pequernius y medianas. EI empleo del modelo de
acoplamiento perinile la uctivacion del parque rmovil para
el servicio de corladoras, consistenle en un esparcidor de
cstiércoles de un solo eje y de vehiculo de carga.

Si se comparan enlre si el vaciamiento dosilicado y el
vaciamienlo rapido del vehiculo en el caserjode la hacienda,
habrd que esforzarse, cluramente, por conseguir para
vehiculos de un solo eje vaciamienlo rdapido. Al respeclo
faltan, no obslanlc, aclualmente, para el llenado de «llos
silos Jos disposilivos necesarios de dosificacion de los
produclos picados por lus cortadoras.

Studien zu Einbau- und Anbau-Feldhackslern

2. Teil

Beltrag zur Schafiung von Konstruktionswerten sowie Konstruktionshinweise fiir den Bau von Trommel-Exaktfeldhickslern

Landtechnik Weihenslephan

Neben der geeigneten Einfiigung des Feldhéckslers in den
landtechnischen Maschinenpark und die landtechnischen Ver-
fahren muB er notwendigerweise funktionssicher gemafl der
konstruktiven Aufgabenstellung sein, der StraBenverkehrs-
zulassungsordnung (StVZO) entsprechen und zu einem markt-
gerechten Preis gebaut werden kénnen. Nachdem der 1. Teil
dieses Beitrages im vorstehenden Aufsatz die Exaktfeldhacks-
ler-Verfahren behandelte, befaBt sich deshalb der folgende
2. Teil mehr mit den technisch-konstruktiven Problemnen beim
Bau von Exakt-Feldhdckslern.

Zwei Punkte sind fiir die Konzeption eines Exakt-Feldhéacks-
lers entscheidend, und zwar

1. die Zuordnung zum Schlepper und damit zumm Wagen,
sowie

2. die Wahl des Schneid-Wurf-Organes,
wobei sich beide gegenseitig beeinflussen.

Da die mdglichen Zuordnungen zum Schlepper und zum
Wagen, bei einer Beschrinkung auf Einbau- und Anbaufeld-
hdcksler, schon weilgehend im 1. Teil abgehandelt worden
sind, bleibt die Wahl des geeigneten Schneid-Wurf-Organes.
Hier sind heute zwei Flaupt-Bauarten zu unterscheiden, nam-
lich Scheibenrad und Schneid-Wurf-Trom-
m e l. Thre Aufgabe ist es, das Material genau zu héckseln und
es anschliefend tiber eine gewisse Entfernung (durchschnitt-
lich 6 m weit und 3,5 m hoch) zu fordern, damit ein Wagen
befiillt werden kann. Wéahrend beim Scheibenrad Schneid- und
Waurforgan getrennt sind, es sich gewissermalBen um schnei-
dende Wurfgebléase handelt, liegt die Schwierigkeit der Trom-
melbauart darin, die Wurf-Messer sowohl fiir das Schneiden
als auch fir das Werlen optimal auszubilden. Dies muBl immer
zu einem Kompromif§ fithren. Das gleiche gilt flir die unab-
dingbare Forderung einer hohen Festigkeit des Schneid-Wurf-
Organes wegen der hdaufig anormalen Beanspruchung durch
Fremdkorper (Steine, Heugabeln, sowie bei der heutigen
Schwadbereitung auch Rechwenderzinken) bei moglichst ge-
ringem baulichem Aufwand und Leichtbau. Infolge der oben
genannten Anforderungen sowie des fiir Exakthacksel erfor-
derlichen vorgepreBten Materialstranges hat sich bei Exakt-
feldhackslern die schmale Trommel (Durchmesser gréBer als
Breite) durchgesetzt.
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Trommel oder Scheibenrad?

Die Frage, welches der Arbeitsorgane das geeignete ist, war
kaumin aktueller als jetzt, nachdem in den letzten Jahren
neuere Grofl-, Einbau- und Anbau-Trommelfeldhacksler auf
den Markt gekommen sind. Eindeulig kann sie nur fiir be-
stimmte Voraussetzungen entschieden werden, da die Vor-
und Nachteile der beiden Bauarten zu gegensitzlich sind.
Wenngleich sich schon eine Vielzahl von Untersuchungen |2,
8, 12, 16, 22, 32] mil dieser Problematik beschiftigt haben und
auch eine Abwigung der beiden Bauarten erméglichen, soll
doch vorab aus unserer Sicht und unter Beriicksichtigung der
gesammelten Erfahrungen zu dieser Frage Stellung genom-
men werden.

Die Konstruktions-Vorteile der Trommel sind offensichtlich:
Geringer Bauaufwand und damit geringes Gewicht, als Trom-
mel sehr robust auszubilden, infolge hoherer Schnittfrequenz
héheres Durchsatzvermégen oder kiirzere einstellbare theo-
retische Hacksellange, leichtere Schleifbarkeit. Nachdem um-
fangreiche Untersuchungen {18, 19] gezeigt haben, daB der
Wurl von Trommeln bei geeigneter Ausbildung der Messer,
des Gehduses und des Auswurfes ausreichend ist, muB das
Ergebnis der friheren Weihenstephaner Untersuchungen von
1963 |2] wiederholt werden, wonach Schneid-Wurf-Trommeln
sowohl fur Klein- als auch flir Grof3-Feldhacksler brauchbare
und funktionssichere Bauelemente sind. Diese Erkenntnis hat
sich inzwischen auch in Deutschland durch den Bau von GroB-
Feldhdckslern (Speiser Jaguar) und mittleren Feldhdckslern
(Speiser Rapido) bestétigt. Darliber werden die Nachteile der
Trommel, die zugleich die Vorteile des Scheibenrades sind,
keineswegs Ubersehen. Da es sich bei den Trommelmessern
stets um einen KompromiBl zwischen Schneid- und Wurf-
organ handelt, ist der Wurf bei Scheibenrédern stets besser
und sicherer. Nun betragt weiterhin das Schwungmoment von
Scheibenrddern im Durchschnitt das siebenfache der Feld-
hackslertrommeln. Demnach kann dann ein Scheibenrad-Feld-
hdcksler bei einem zuldssigen Drehzahlabfall von 10% nach
DoLLING [6] eine uin 4 PS groBere Leistungsspitze iiberwin-
den. Wie wichtig dies ist, zeigt der geringe Zapfwellen-Motor-
belastungsgrad 4, der Trommelfeldhdcksler von nur 0,6—0,75
(nach VornkaHL ([32] 05—0,7). Der Zapfwellen-Motorbe-
lastungsgrad ist nach Mryer [23] als das Verhdltnis von er-
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forderlichem Zapfwellen-Leistungsbedarl zu verfligbarer
Motordauerleistung an der Zapfwelle definiert. Die oben an-
gefithrten Werte gelten flir die heute tibliche Schwadbereitung.
Bekanntlich steigt 4, mit steigendem Schwungmoment. Da-
mit bendtigt der Scheibenradfeldhdcksler eine um etwa 5 PS
geringere Schlepper-Leistungsreserve. Unsicherer Wurf und
zu geringe verfigbare Schlepper-PS sind so auch die Griinde
fir die bislang geringe Verbreitung der Trommelbauart in
Deutschland. Bei Silomais ist einerseits der Wurf problem-
loser sowie die UngleichméBigkeiten der Zufiihrung gering
(und somit %y, héher), so daB hier die Trommel dem Scheiben-
rad eindeutig iiberlegen ist. Bei dem Bau von Mais-Spezial-
Trommel-Feldhddisiern der Firmen Eberhardt, Mengele und
Speiser und demnaéchst einer Reihe anderer ist diese Erkennt-
nis richtig verwertet worden.

In dem Mafe, wie sich neuere Verfahren der Griinfutter-
Werbung [30, 33|, z. B. Mdhquetschzetter mit Schwadablage,
durchsetzen, wird sich auch hier das Urteil notwendigerweise
zugunsten der Trommel verschieben. Untersuchungen des
Leistungsbedarfes der beiden Bauarten ergaben keine wesent-
lichen Unterschiede [8, 17]. Infolge der leichteren Schleifbar-
keit der Trommel, ist jedoch iiber der Einsatzzeit mit einem
geringeren Leistungsbedarf der Trommel zu rechnen.

Auf Grund der giinstigeren Belastungsverhaltnisse bei Trom-
mel-Schneidwerken kénnen diese einfacher, robuster und in-
folge der zudem funktionell bedingten geringeren geometri-
schen Abmessungen somit auch leichter gebaut werden. Ein
Gewichtsvergleich von Trommel und Scheibenrad gleicher
Leistungsfahigkeit ergibt etwa 40%0 und von Trommel- und
Scheibenradfeldhdckslern gleicher BaugréBe etwa 20% mog-
liche Gewichtsminderung. Auf Grund des geringen Gewichtes
der Trommel bei wesentlich kleinerem Durchmesser ist dem-
nach auch die bei Fremdkdrper-Belastung kurzzeitig abzu-
bauende Drehenergie (trotz hoherer Drehzahl) geringer. Des-
halb kénnen heute Trommeln bedeutend fremdkdrpersicherer
gebaut werden als Scheibenrader.

Griinde fiir die Konzeption eines Trommel-Anbau-Exaktield-
hdckslers der QuerfluB-Bauart

Die Gesamtkonzeption des Exaktleldhdckslers nach Vorschlag
Weihenstephan geht auf Uberlegungen von BRrRENNER und

Bild | a: Anbau-Trommelfeldhdcksler (QuerfluB} mit hydraulisch auiklapp-
barem Pick up-Ausleger (StraBenfahrt)
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GriMM |2, 11] iin Jahre 1962 zurick. Ziel war es, einen
hochwertigen, kompakten und dabei preisgiliinstigen
Exaktfeldhdacksler zu schaffen, der einen schnellen Ubergang
vom Feld zur StraBe sowie Einmann-Betrieb und alle Wagen-
Verfahren (siehe 1. Teil) ermoglicht. Dabei sollten alle Hack-
selmaterialien verarbeitet werden konnen, wenngleich zwi-
schenzeitlich klar geworden war, daB eine Spezialisierung auf
Silomais die Maschine wesentlich vereinfachen kann.

Dieses Ziel konnte nur durch unbedingten Leichtbau bei ge-
ringstmoglichen geometrischen Abmessungen erzielt werden.
Das bedeutete eine Schneid-Wurf-Trommel als Arbeitsorgan
mit direktem Antrieb durch die Zapfwelle und Anbau des
Feldhdckslers in die Dreipunkthydraulik des Schleppers. Ent-
sprechend dann Quereinzug mit Schnecke (Bild 16), Aushebung
des Auslegers iiber Seilwinde oder hydraulisch bei vorhande-
nem freien Hydraulik-AnschluB am Schlepper sowie Anord-
nung des Mais-Mdahvorsatzes innerhalb der zuldssigen Stra-
Benfahrbreite. Auf konstruktive Einzelheiten wird spater noch
eingegangen.

Infolge des Anbaues des Feldhackslers in der Dreipunkt-
hydraulik muB der Hackselwagen an diesem angehdngt wer-
den. Nach § 42 und 43 der StVZO darf dann dessen zuldssiges
Gesamtgewicht 5 t nicht iiberschreiten und das Leergewicht
des Heckanbaugerates darf mit Anhdngerkupplung héchstens
400 kg betragen. Fiir einen geforderten mittleren Universal-
leldhacksler lieBen sich diese Forderungen nicht erfiillen. Bei
einem Spezial-Hacksler (z. B. fir Mais) ist dies sicher mdglich.
Die Gewichte des nun vorliegenden Baumusters 1967 betragen:

Grundgeréat einschlieBlich Kurzausleger,

Auswurfturm und Auswurfkriimmer 320 kp
Pick-up-Vorrichtung 130 kp
Mais-Méahvorsatz 100 kp

Damit wurde das auf Bild 1 ersichtliche Stitzrad erforder-
lich, jedoch mit dem Vorteil, da dann auch alle Einachser im
Einwagen-Betrieb verwendet werden konnen.

So stellt sich die Konzeption des Feldhackslers inzwischen wie
folgt dar: Der Feldhacksler wird mit nach hinten weggeklapp-
tem Stitzrad auf Kufen abgesetzt. Die Ankoppelung an den
Schlepper erfolgt entweder mittels Rohr in den Unterlenkern
und Féngern am Hacksler oder entsprechend dem Schnell-
kuppler-Normvorschlag. Danach wird mittels Gelenkwelle die
Trommelwelle direkt mit der 1000er-Zapfwelle des Schleppers
gekuppelt. Fiir die 540er Zapfwelle ist ein Vorgelege erforder-
lich und moglich. Der Durchtrieb [10] ist durch die nach hinten
verldngerte Trommelwelle mit genormtem Keilwellenprofil
bei umschaltbarer 1000er- auf 540er Zapfwelle moglich. Der
Ausleger mit Pick-up-Vorrichtung wird allgemein hydraulisch
um 75° aufgeklappt, so daB die StraBenfahrbreite bei einer
Schlepperspur von 1,5 m und 11" Bereifung 2,55 m betragt.

Bild 1 b:

Anbau-Trommelfeldhiicksler
innerhalb der zuldssigen Straienfahrbrelle

(QuerfluB} mit Maisschneldwerk
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Bild 1 ¢: Mals-Mihvorsalz des FHW von vorn (siehe auch Bild 1 b}

Demgegentber wird der Ausleger mit Mais-Mahvorsatz nur
um 15° hochgeklappt, die StraBenfahrbeite ist damit etwa
gleich der Gesamtarbeitsbreite und betragt 2,75 m. Im tbrigen
sind der schematische Aufbau und die Maschinen-Kenndaten
rus den Bildern 2a und b ersichtlich.

Trommel -

Durchmesser 520 mm
Drehzahl 1080 Upm
Messer -

Watenwinkel 45°

Schnlittwinkel 10°

Bild 2: Schematische Darstellung des Anbau-Trommelfeldhidckslers (QuerfluB)
FHW mit Pick up und Mais-Mdhvorsatz (Spur 1,5 m, 11 Bereifung,
Auswurf-Krimmer nicht gezeichnet; Trommel: Durchmesser 520 mm, Dreh-
zahl 1080 Upm, Messerzahl 1—6, Schnillwinkel 10°, Watenwinkel 45°,
Schnittbreite 370 mm; Gehdusebreile 400 mm, theor. Hicksellinge
11—77 mm [2 Messer|)
a) StrafBenfahrbreite: etwa 2,55 m, Arbeitsbreite:
elf. Pick up-Breite: 1,35 m
b) StraBlenfahrbreite: etwa 2,75 m, Arbeilsbreite:
Stoppeihohe: grofer als 70 mm

etwa 3,55 m,

etwa 2,95 m,
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Bild 3: Zuordnung der Mefstellen zum Trommel-Feldhdcksler

Die erzielten technischen Durchsatzleistungen auf dem Feld
betrugen

14 t/h Welkgut

20 t/h Gringut

22 t/h Silomais

Sie entsprechen somit denen eines mittleren Feldhackslers
bei einer Gewichtsverminderung von rund 30%.

Auf die verschiedenen moglichen Zuordnungen des Grund-
gerédtes zum Schlepper, wie angehdngte, angebaute Maschine
sowie Seitenwagenanbau auBerhalb und innerhalb der Stra-
Benfahrbreite wird am Ende der Ausfiilhrung noch einge-
gangen.

Einer Sammlung von Konstruktionsunterlagen zum Bau des
vorliegenden Feldhdckslers waren bald Grenzen gesetzt, da
fur eine ganze Reihe von Problemen keine Untersuchungser-
gebnisse vorlagen. Aus diesem Grunde wurden weiterfiih-
rende Untersuchungen am Trommelfeldhéacksler [18] erforder-
lich, dber die im folgenden ausschnittweise berichtet werden
soll.

Ermlttlung der Belastungswerle und der Bauausniilzung von
Trommelfeldhédckslern

Wenngleich in den letzten Jahren insbesondere REzNiK
[25, 26, 27] in RuBland, BLevins, HANSEN [22] und CHANCELLOR
[3] in den USA sowie BRENNER und Grimm [2, 11] in Deutsch-
land die Feldhéackslerforschung wesentlich vorangebracht
haben, insbesondere sind weiterhin Messungen des Gesamt-
und Trommelleistungsbedarfes bekannt {1, 7, 14, 28, 32],
lagen bisher nur unvollkommene Untersuchungen der effek-
tiven Belastungswerte, die Bauausniitzung der Maschine so-
wie der Einflisse auf den Wurf insgesamt vor. Uber letz-
teres, flir den Trommel-Feldhacksler von entscheidender
Bedeutung, wurde bereits an anderer Stelle berichtet [18, 19],
so daBl im folgenden auf die Behandlung der Trommel- und
Auswurf-Bemessungen verzichtet werden kann.

Da die Betonung auf effektiven Belastungswerten liegt, fihr-
ten die Messungen zwingend zu Feldversuchen. Dabei
kam es darauf an, sowohl die Feldhdckslereinstellungen als
auch die Einsatzbedingungen praxisnah auszuwdhlen.

Versuchsanordnung

Die Auswahl der MeBstellen, wie sie aus Bild 3 ersichtlich
ist, erfolgte unter Beschrankung auf die Ermittlung der Haupt-
belastungen und somit auf die Feldhédcksler-Hauptorgane.

Die PreBstranghdhe wurde deshalb mitgemessen, da sie ein
gutes MaB fiir den augenblicklichen Gutdurchsatz ist, und dem-
nach die Bestimmung des Fiillungsgrades des Schnittkastens,
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d. h. der Bauausniitzung erméglicht. Als zuséatzlicher Mefwert
wurde noch der Durchsatz in t/h bestimmt, der sich als die in
der Zeiteinheit gehdckselte Materialmenge darstellt. Repra-
sentative Materialien waren Silomais, Luzerne und Stroh.
Hierbei wurde Luzerne fiir Welk- und Griingut ausgewdhlt,
um so Vergleiche mit insbesondere amerikanischen Messun-
gen zu ermdglichen.

Bild 4 zeigt das MeBgespann beim Feldeinsatz (Parallel-
Betrieb) in Luzerne. Dabei waren die erforderlichen MeB-
gerdte in einem lber eine Zugdeichsel mit dem Feldhéacksler
zusammengekoppelten MeBwagen [15] untergebracht. Dieses,
bei den vorliegenden Versuchen erstmals durchgeliihrte Zu-
sammenkoppeln von zu messendem Gerat und MeBwagen hat
sich auBerordentlich bewdhrt und wurde auch bei anderen
Feldmessungen, zum Beispiel an Ladewagen, mit Erfolg ange-
wandt {20, 29]. Zum einen ist dadurch die Kabelldnge genau
fixiert (geringe AbreiBigefahr), und zum anderen wird die
Kupplung des MeBwagens bei langsamer Vorfahrt (Arbeits-
geschwindigkeit) nicht belastet. Bei den Feldhécksler-Ver-
suchen stand im Ubrigen dadurch fast die gesamte Schlepper-
leistung als Drehleistung zur Verfligung.

Die EinsatzkenngréBen waren das Hackselgut, die Fahrge-
schwindigkeit und die theoretische Hackselldnge. Der Luzerne-
schwad war aus zwei 5 Méahschwaden zusammengeschlagen,
der Weizenstrohschwad stammte von einem 14" Mahdrescher
und der Silomais wurde einreihig geschnitten. Als Randbedin-
gungen wurden weiterhin die Schlepperkenndaten, der Feld-
hackslerzustand, die effektive Hackselldnge, die Bodenverhalt-
nisse und die meftechnischen Konstanten festgehalten.

Die moglichen Aufteilungen des Leistungsbedarfes von Trom-
melfeldhdckslern sowie die EinfluBgréBen auf ihn sind be-
kannt [18, 32], weshalb an dieser Stelle nicht mehr daraul ein-
gegangen werden soll. Infolge der Beschrankung auf die
Hacksler-Hauptorgane wurde die Aufteilung des Zapfwellen-
leistungsbedarfes Ny ;- wie folgt vorgenommen:

Nyw = Npry + Npy + Nygopyryg + N v [PS]
wobei: Ny = Trommel-Leistungsbedarf [PS]
Npy = Leistungsbedarf der PreBwalze [PS]

N,g . pusyc = Leistungsbedarf fiir unteren Einzug +
Pick-up oder Maisgebil3 [PS]

= Leistungsbedarf fir Annahmewalze +
Verlustleistung [PS]

Die Auswertung der elektronisch aufgenommenen Dreh-
momente und des Druckes auf die Gegenschneide, der in eine
Widerstandsédnderung umgesetzten PreBlstranghohe, sowie der
mittels Generator bestimmten Trommeldrehzahl erfolgte nach
dem Mittel- und dem Maximalwert und der Art der Bean-
spruchung. Dabei betrug der mittlere subjektive Fehler beim
Planimetrieren * 2,25% (maximal * 6,25%0). Eine umfassende
Erlduterung der Versuchsanstellung und -Auswertung findet
sich bei KromER [18].

Versuchsergebnisse

Naw.v

Zicl der Untersuchungen war wesentlich die Ermittlung von
Konstruktionsunterlagen, und zwar insbesondere die Bestim-
mungderBelastungswerte, der erforderlichen Pre B3 -
walzenlast und der Bauausnitzung von Exakt-
Feldhéackslern. Bild 5 zeigt den entsprechend umgebauten
MeB-Feldhacksler.
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Bild 5: Ansicht des mil Mefistellen ausgeriisteten Feldhdckslers

Mittlere Belaslungswerle

Zunéachst ist dann in Bild 6 der Zap[wellen-Leistungsbedarf
in Abhdngigkeit vom Durchsatz und dem TM-Gehalt (/o TM)
aufgetragen. Infolge des bei der Silage wichtigen TM-Gehaltes
wurde dieser anstelle des Wassergehaltes (°/o H,0) als Mate-
rialkenngréBe gewdhlt. Da die MeBpunkte gleichen TM-Ge-
haltes unabhéngig von der Materialart gut beieinander liegen,
schien es sinnvoll, den Leistungsbedarf in Abhdngigkeit vom
Durchsatz in tTM/h aulzutragen. Dabei zeigte sich, daBl nur
der Trommelleistungsbedarf (Bild 7) in einen bestimmten
TM-Gehalt-Bereich unabhdngig von der Materialart ist. Nach
LitjepanHL  [21] steigt der spezifische Schnittkrafibedarf
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Bild 6: Gesamt-Leistungsbedarf an der Zapiwelle in Abhdngigkeit vom
Durchsatz in t/h und dem Gehall an Trockenmasse (% TM)
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Bild 7: Mittleres Trommel-Diehmoment und miltlerer Trommel-Leistungs-
bedarf in Abhdngigkeit vom Durchsalz in ITM/h (Trommeldrehzahl 1080 Upm)

nur bis zu TM-Gehalten von 75—80%0 etwa linear an und fallt
danach wieder ab. Dies wird durch Bild 7 bestatigt, indem
der Leistungsbedarf fiir Stroh mit einem TM-Gehalt von 84%
im unteren Bereich der Streuung liegt. Damit werden Unter-
suchungen von GrLutH und Voss [8] einschrankend bestatigt.

Trdagt man die mittlere PreBstranghdhe h) der verschiedenen
Versuchsreihen iiber dem Durchsatz in t/h auf (Bild 8), so
zeigt sich, daB diese wesentlich durch die Materialart und
dessen TM-Gehalt bestimmt wird. Auffallend ist dabei der
etwa immer gleichgroBe Anstieg, wobei die Geraden fiir Mais
an der oberen, die fiir Luzerne an der unteren Grenze des
Bereiches liegen. Eine zusammnenfassende Betrachtung der
erzielten Durchsatze ergibt weiterhin, daB die hochsten Durch-
satze bei niedrigem TM-Gehalt erzielt werden. Der erwartete
Zusammenhang, daB3 die mittiere PreBstranghohe mit steigen-
der Einzugsgeschwindigkeit absinkt, bestatigt sich ebenfalls.
Danach wird es moglich, Riickschliisse auf den Fillungsgrad
des Schnittkastens zu ziehen. Aullerdem kann das maximale
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Bild 8: Mittlere Prefistranghéhe h, in Abhdngigkeit vom Durchsatz in t/h
fitr verschiedene TM-Gehalte und Lheorelische Hacksellingen
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Leerlauf @

@ untere Einzugsorgane 24 9, Trommel
+ Pick up od. Maisgebil . (ventilation)
@ Prelwalze 8°% 60%
@ Annahmewalze 8.
+ Ubertragungsverluste .
| Antriebsleistung |
100% (2,6PS)
Durchsatz: 2 [t TM/h] @
Trommel
(Schneiden
N +Werfen
@ untere Elnzugscrgane 6- 8% + Ventilotion)
+ Pick up od. Maisgebin
@ PreRwalze 3-4% 77 - 83%
@ Annahmewalze 4-13
+ Ubertragungsverluste -13%
| Antriebslerstung |
100 (13 -17PS)
Durchsatz: 4 [tTM/n] @
Trommel
(Schneiden
Y +Werien
@ untere Einzugsorgane 4- 59, + Ventilation)
+ Pick up od. Maisgebif *
@ Prefwalze 2-5°% 82-86"%
@ Annahmewalze 5-12 .
+ Ubertragungsverluste - L

| Antriebsleistung |
100%, (28 -38PS)

Bild 9: Prozentuale Aufteilung des Zapfwellen-Leistungsbedaris bei Leer-
lauf und in Abhdngigkeit vom Durchsatz in tTM/h (Antriebsdrehzahl
1080 Upm, iheor. Hécksellinge 15,2 mm)

Durchsatzvermégen eines Feldhfickslers ungefahr durch einen
bestimmten Durchsatz in tTM/h angegeben werden.

Zur Darstellung der Drehleistungs-Verzweigung in Exaktfeld-
hackslern, wurde in Bild 9 die Aufteilung des Leistungs-
bedarfes in einem Sankey-Diagramm fiir den Leerlauf und in
Abhdngigkeit vom Durchsatz aufgetragen. Danach nimmt die
Trommel schon im Leerlauf 60°% des Gesamt(Zapfwellen)-
Leistungsbedarfes in Anspruch, wdhrend ihr Anteil bei
4 tTM/h bis auf 86% ansteigt. Eine Untersuchung des Einflusses
der theoretischen Hackselldnge zeigt, daB eine VergréBerung
dieser Lange auf das Dreifache den Leistungsanteil der Trom-
mel um etwa 10% senkt.

Geht es also darum, den Gesamtleistungsbedarf eines Trom-
melfeldhdckslers zu senken, so verspricht eine Senkung des
Trommelleistungsbedarfes den groBten Erfolg. Die Entwick-
lung der Einzugsorgane dient mehr der Senkung der effektiven
Belastung und der Verringerung der Streuung als einer wirk-
samen Senkung des Gesamtleistungsbedarfes.

Infolge des iiberwiegenden Anteils der Trommel sind in Bild7
mittlerer Trommel-Leistungsbedarf und -Drehmoment in Ab-
héngigkeit vom Durchsatz aufgetragen. Wahrend der Anteil
zur Materialféorderung dem Durchsatz proportional und die
Luftleistung vom Durchsatz im wesentlichen unabhdngig ist,
wird der exponentiale Kurvenverlauf durch den Schneid-
leistungsbedarf hervorgerufen. Der Grund liegt im Ansteigen
der Schneidenergie je t mit der PreBstranghohe [9, 21|, die
nach Bild 8 dem Durchsatz etwa proportional war. Versucht
man die Abhéngigkeit von Bild 7 als Exponentialfunktion dar-
zustellen, so ergibt sich in guter Naherung:

=265Q. 1B+ M [mkp]

dy
= Leerlaufdrehmoment in [mkp]

i

wobei M,
Q. = Durchsatz in [tTM/h]

Tragt man das mittlere Drehmoment des unteren Einzuges mit
Pick-up bzw. MaisgebiBl in Abhdngigkeit vom Durchsatz auf
[18], so steigt dieses bei Mais etwa proportional, bei Stroh
hingegen nur gering an. Dieser Zusammenhang war zu erwar-
ten, da der Leistungsbedarf von Mais-Mdhvorsatzen mit
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Blld 10: Max. Belastungswerte In Abhdngigkeit vom Durchsatz in tTM/h

dem Durchsatz ansteigt, die A ufnahm e einrichtung (Pick-
up) jedoch den lockeren Strohschwad (bei geringem Reibungs-
beiwert) nur leicht verdichtend férdert.

Das mittlere Drehmoment der Prefwalze kann bei angewelk-
ter Luzerne und gedrehtem Schwad bis zu 6,1 mkp ansteigen.
Bs zeigt sich jedoch auch, daB die Einzugsgeschwindigkeit im
ablichen Bereich auf das erforderliche Drehmoment keinen
sichtbaren EinfluB hat, der Leistungsbedarf also der Drehzahl
direkt proportional ist.

PreBwalzenbelastung

Einen wesentlichen EinfluB hat hingegen die PreBwalzenbe-
lastung, weshalb Versuche mit unterschiedlicher PreBwalzen-
last angestellt wurden. Dazu wurde die PreBwalze mit einem
um 30 kg unterschiedlichem Effektivwert federbelastet (gleiche
Federkonstante). Das erforderliche Drehmoment stieg bei der
groBeren PreBwalzenbelastung bei Mais um etwa 30—40%
und bei Luzerne um etwa 50%.. Die Werte fir Stroh streuten
so stark, daB keine Aussage gemacht werden kann. Zur Ab-
schdtzung dieses auf den Leistungsbedarf erheblichen Einflus-
ses ist es zundchst erforderlich, die EinfluBgroBen auf die
Exaktheit der Hacksellainge zusammenzustellen:

a) Giite der VorpreBeinrichtung (Anzahl der VorpreBwalzen,
PreBwalzenbelastung, Rauhigkeit und Durchmesser der
Walzen bzw. Kette, zum Teil auch Zuordnung der oberen
und unteren Einzugsorgane).

b} Aufbau und Zustand des Schneidwerkes (Schérfe von Mes-
ser und Gegenschneide, Messerwinkel, Schneidspalt, Stel-
lung der Gegenschneide, Schnittkasteniiberdeckung durch
das Messer).

c) Theoretische Hacksellange.
d) Diverses (Materialart, Halmlage, Ausgangsldnge}.

Das MaB fiir die Exakthacksel-Giite ist die effektive Hacksel-
lange, die bis 100 mm theoretische Hacksellinge allgemein
groBer ist als die theoretische [11, 18, 24]. Fir die ndherungs-
weise Berechnung der theoretischen Hdckselldnge hat sich der
Quotient von Umfangsgeschwindigkeit der letzten oberen
VorpreBwalze zu Schnittfrequenz durchgesetzt. Die effektiven
Héacksellangen werden bestimmt durch Bildung des Mittel-
wertes entweder nach dem Gewicht oder nach der Anzahl der
Hackselstiicke in den vorgegebenen Langenklassen. Das Ver-
héaltnis von gewichts- zu anzahlbezogener effektiver Hacksel-
lange liegt je nach Materialart und Anwelkgrad zwischen 1,23
und 1,5.

Insbesondere iiber b), ¢) und d) liegen umfangreiche Unter-
suchungen vor [11, 24], sowie auch lber die gegenseitige Be-
einflussung der einzelnen Faktoren. Bei a) haben sich je nach
konstruktiver Aufgabenstellung allgemein empirisch glinstige
Werte herausgebildet, worauf spater noch eingegangen wird.

Zu kldren ist jedoch noch die Frage nach der erforderlichen
PreBwalzen-Belastung. Grundlegende Versuche sind von
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SEGLER [31] aus der Literatur bekannt, Danach ist eine mit
der Polsterdicke steigende Mindestbelastung der PreBwalze
erforderlich. Bei einem Vergleich von gewichtsbelasteter
(30 kp) mit gewichts- + federbelasteter (30 kp + Federkon-
stante 10 kp/cm) PreBwalze, betrug die durchschnittliche Ver-
groBerung der effektiven mittleren Héackselldnge bei reiner
Gewichtsbelastung 15% und bei hohem Durchsatz 25%. Wei-
terfihrende Untersuchungen der effektiven Héacksellange
zeigten, daB es bei vorgegebenen Randbedingungen (PreB-
walzenlast, Rauhigkeit der PreBwalze etc.) einen optimalen
Durchsatz hinsichtlich der Exaktheit des Héackselgutes gibt.

Gleiches haben auch GriMm [11] und Danier [5] festgestellt.
Bei geringen Durchsédtzen und damit geringer Fillung des
Schnittkastens ist also die Pressung innerhalb des Material-
stranges zu gering, das Gut wird ungeniigend festgehalten.
Uber einen bestimmten Durchsatz hinaus hingegen reicht die
aufgebrachte Belastung nicht mehr aus, um noch in der Mitte
des Materialstranges die erforderliche Pressung aufzubringen.
Infolge der Proportionalitdt des PreBwalzendrehmomentes mit
der PreBwalzenbelastung sollte die Belastung jedoch nur so
stark gewdhlt werden, daB bei mdéglichst geringem Dreh-
momentbedarf der optimierende Durchsatz im Arbeitsbereich
der Maschine liegt. Eine Sonderstellung nimmt im ibrigen
Silomais ein, insbesondere wenn der TM-Gehalt hoch oder
sogar die Teigreife schon tberschritten ist. Dann bestimmen
weitgehend die Kolben die PreBstranghohe und nicht der
Materialstrang, was eine geringere Schnittkastenfiillung
(Bild 8) bewirkt, dies fiihrte deshalb schon zum Vorschlag
clastischer PreBwalzen [4], was weiter verfolgt werden sollte.
FaBt man die Ergebnisse und Beziehungen der EinzelgréB8en
zueinander zusammen, so 1aBt sich fiir die erforderliche PreB-
walzenbelastung Ppy ein grober Konstruktionswert an-
geben:

Ppyw = [1.2+ (02...035) hp] - B [kp]
wobei: hp = PreBstranghdhe in [cm]
B = Schnittkastenbreite in [cm]

Maximale Belastungswerle

Zur Abschdtzung der maximalen Belastungswerte der Feld-
hdckslerorgane wurden diese in Bild 10 gemeinsam iber
den Durchsatz in tTM/h aufgetragen. Danach steigen die maxi-
malen Werte des Gesamtantriebes und der Trommel etwa pro-
portional mit dem Durchsatz an, wahrend die der PreBwalze,
des unteren Einzuges und die PreBstranghéhe vom Durchsatz
weitgehend unbeeinfluBt sind. Da der mittlere Leistungsbedarf
infolge der allgemein kurzzeitig auftretenden Leistungsspitzen
kein MaB fir die erforderliche Antriebsleistung ist [32], wurde
im folgenden das Verhdltnis vom maximalem zum mittlerem
Belastungswert ermittelt und in Bild 11 aufgetragen. Die
groBeren Werte bei kleinerem Durchsatz erkldren sich aus der
praxisnahen Versuchsanstellung, indem der Durchsatz iber
die Fahrgeschwindigkeit gedndert wurde. Dadurch liegen die
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Bild 11: Verhiltnis von maximalem zu mlttlerem Drehmoment in Ab-
hingigkeit vom Durchsatz in ITM/h
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Bild 12: Filllungsgrad (Verhidlinis von eff. zu theor. mdglichem Durchsatz)
des Schnittkastens in Abhingigkeit vom Durchsatz in t/h und des Hicksel-
gutes verschiedenen TM-Gehaltes

Einzugs- und Fahrgeschwindigkeit nur in einem engen Ar-
beitsbereich optimal beeinander. Auch bei geringer Vorfahrt
erfolgt der Einzug stets mit der eingestellten Geschwindigkeit,
so daB zum Beispiel ein Schwad in Bausche aufgeldst wird (ins-
besondere bei groBer theoretischer Hacksellinge und damit
groBer Einzugsgeschwindigkeit). Die Belastung der Einzugs-
organe und des Schneidwerkes wird also wesentlich durch die
Einzugsgeschwindigkeit bestimmt. Das Schneidorgan wird so-
mit bei langsamer Vorfahrt mit einem aufgelésten Material-
strang, wenngleich stoBweise belastet. Aus diesem Grund
steigt jedoch das maximale Trommeldrehmoment und wegen
dessen hohen Anteils am Gesamtdrehmoment auch dieses mit
dem Durchsatz an, nicht so die maximalen Einzugsdreh-
momente und die PreBstranghdhe (Bild 10). Daraus ergibt sich
die folgende SchluBifolgerung: Um mit optimaler Vorfahrt
arbeiten zu kénnen, ist eine der Feldh&cksler- und Antriebs-
leistung entsprechende Schwadbereitung erforderlich. Fir
Silomais ist dies nicht derart wichtig, da der Strang nicht in
Bausche auflésbar ist. Infolge der bei Trommelfeldhdckslern
groBeren Schnittfrequenz und daher bei gleicher theoretischer
Hackselldange auch grofieren Einzugsgeschwindigkeit erfordert

|
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|

Bild 13: Ausgefilhrte Feldhdcksler-Trommel {FHW)
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der optimale Trommelfeldhdckslereinsatz allgemein kleinere
Schwaden und eine groBere Vorfahrtgeschwindigkeit. Eine
Forderung, die bei zu geringen Schlepper-PS bei der Einfiih-
rung der Trommelbauart in Deutschland gewisse Schwierig-
keiten bereitete.

Ergdnzend sei noch hinzugefiigt, dall der mittlere Trommel-
drehzahlabfal] bei einem Zapfwellen-Motorbelastungsgrad 2,
in den angegebenen Grenzen von 0,6—0,75 etwa 1,5 betrug.
Der Maximalwert lag bei etwa 4%0. Aus diesem Grund sollte
die Drehzahl einer Schneidwurf-Trommel stets 5% iiber der
fir einen einwandfreien Wurf erforderlichen Mindestdrehzahl
[19] liegen.

Bauausniilzung

Fir die Wahl der geometrischen Abmessungen eines Schnitt-
kastens ist es entscheidend, wie groB bei der heub: iiblichen
Schwadbereitung und Materialzufilhrung die Bauausniitzung
des Feldhdckslers ist. Infolge der starken Streuung der Pref-
stranghohe iiber dem Durchsatz ist anzunehmen, daf zumin-
dest bei den extremen hohen mittleren PreBwalzen-Auslen-
kungen der Schnittkasten nur zum Teil gefillt ist. Hervorge-
rufen wird dies durch ungeniigende Abstimmung von Einzugs-
und Fahrgeschwindigkeit, ungiinstige (einseitige) Material-
aufnahme und -Zufiihrung, ungeeignete Schwadbereitung,
Konstruktionsmangel und anderes mehr. Bei vorgegebener
PreBstranghéhe 1aft sich fiir eine bestimmte Einzugsgeschwin-
digkeit (unter Vernachlassigung des Schlupfes), bestimmte
PreBwalzenbelastung und einwandfreier Fillung des Schnitt-
kastens der theoretische Durchsatz Q,,,,. berechnen.

Setzt man diesen mit dem effektiven Durchsatz Q in Beziehung,
so ist damit die Filillung des Schnittkastens — ein MaB fir die
Bauausniitzung — ausgedriickt. Der Fliliungsgrad f, errechnet
sich dann nach

f:9

. .
Ollz.eor.

Mais wurde bei den Untersuchungen ausgenommen, da es in-
folge unterschiedlichen Kolbenansatzes, Stengelanteils etc.
nicht moglich ist, eine gleichmaBige Schnittkastenfiillung zu
simulieren. Bild 12 zeigt die ermittelten Werte fiir unter-
schiedliche Durchsdtze und Materialarten bei verschiedenen
TM-Gehalten. Die mittlere Schnittkastenfiillung betrgat da-
nach im tatsdchlichen Arbeitsbereich allgemein nur etwa 65%.

Konstruktionshinweise

Nachdem damit die Konstruktionsunterlagen etwas erweitert
worden sind, soll im folgenden iiber die konstruktive Ausfiih-
rung eines Trommelfeldhédckslers der QuerfluB-Bauart (FHW)
berichtet und Konstruktionshinweise gegeben werden.

In diesem Rahmen konnen es nur Hinweise sein, weshalb
schon zuvor auf entsprechende Literatur (2, 4, i3, 18] sowie das
Prospektmaterial moderner Trommelfeldhdcksler verwiesen
wird.

Schneid-Wurf-Trommel

Breite und Durchmesser der Schneid-Wurf-Trommel werden
durch die Breite des Schnittkastens bzw. die erforderliche Um-
fangsgeschwindigkeit in dem heute lblichen Drehzahlbereich
von 800—1200 Upm (evtl. auch durch die geforderte Schnitt-
frequenz) bestimmt. Demnach ergibt sich fiir eine erforderliche
Umfangsgeschwindigkeit um 30 m/sec und einer Trommel-
drehzahl von 1000 Upm ein Durchmesser von etwa 600 mm. Die
ginstigste Ausbildung der Messerform, der Messerwinkel, des
Gehauses und des Auswurfes sind aus der Literatur bekannt
[2, 11, 18, 19, 25, 26, 27, 28). Neben der erforderlichen einwand-
freien Funktion kommt der Robustheit der Trommel, d. h. der
Unempfindlichkeit gegen Fremdkorper besondere Bedeutung
zu. Sie wird bestimmt durch die Festigkeit der Trommel selbst,
der Messerhalter und der Messer. Die Bilder 1,13 und 14
zeigen die in mehrjdhrigen Versuchen entwickelte Trommel
und gleichfalls entwickelten und erprobten Messerhalter.
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Fir die Beurteilung der Trommel-Beanspruchung durch Fremd-
korper ist wichtig, daB3 die gesamte Schwungenergie kurzzeitig
in der Trommel selbst abgebaut werden muB. Eine Uberlast-
kupplung in der Gelenkwelle (Ratsche, Scherstifte etc.), dient
nur der Absicherung des Antriebes gegen eine Uberbean-
spruchung durch die Schwungmasse des Motors. Somit ist es
zweckmaBig, in der Trommel eine Sollbruchstelle vor-
zusehen, lber die die kinetische Energie abgebaut werden
kann. Zur Vermeidung langer Reparaturzeiten wird diese még-
lichst in leicht auswechselbare Teile gelegt, wozu es aber in
erster Linie erforderlich ist, die Trommel selbst ausreichend
kraftig auszubilden. Dies geschah im vorliegenden Fall durch
die Verwendung von zwei 13 mm starken Trommelscheiben,
die durch ein 3,5 mm starkes Rohr (130 mm () verbunden sind.
Die angestrebte Sollbruchstelle war im vorliegenden Fall im
Messerhalter, jedoch nicht dieser selbst. Zur mdéglichst ein-
deutigen Beanspruchung der Trommelscheiben sollte deren
Belastung durch die Halter zentrisch erfolgen, wie es bei Hal-
ter d, Bild 14, der Fall ist, zumal die Fremdkoérperbelastung im
allgemeinen einseitig auftritt. Diese Forderung war bei Halter
b nicht beriicksichtigt, weshalb dieser auch die geringste
Festigkeit der in Bild 14 dargestellten Messerhalter hat. In
erster Linie wird die Ausbildung des Halters natiirlich durch
die Form, die Festlegung und die Abstiitzung des Messers be-
stimmt, wobei zu entscheiden ist, ob der Halter iiberwiegend
auf Biegung (b, ¢) oder auf Zug (a, d) beansprucht werden
soll.

Wenngleich sich Halter ¢ gut bewahrt hat, a bei guter Festig-
keit und einfacher Messerform (gerade Messer) gewisse
funktionelle Probleme aufwirft, so wird als am besten be-
wdhrte Losung der Halter d vorgeschlagen. Einerseits stiitzt
sich das gewdlbte Messer gut ab und ist gegen die Bewegung
zum TrommelauBenrand durch Augenschrauben (M 8) ge-
sichert, wdhrend die Sollbruchstelle die Messerschrauben
(M 14, 8 G} und die auf dem Messer liegenden Halterungs-
platten sind. Wesentlich ist hierbei, daB} die Halterungsplatte
nicht mit dem Grundhalter verbunden ist und somit der Halter
bei Uberbeanspruchung allgemein nicht ausgebaut werden
muB. Fir starker gewdlbte Messer stellt die Messerfestlegung
des John-Deere-Trommelfeldhdckslers 34 eine gute Lésung
dar.

Die Messerstédrke ist nach unseren Erfahrungen mit 7—10 mm
ausreichend. Wegen der erheblichen Beanspruchung der freien
Enden sollten jedoch 7 mm nicht unterschritten werden. Bei der
Wertstoffauswahl der Messer ist zu beachten, dafl der Grund-
korper des Messers mehr elastisch, die Schneide jedoch aus
einer Qualitdt hoher Standfestigkeit ist. Die zuletzt verwen-
deten Messer (St 37) mit an der Unterseite aufgewalztem
hochwertigem Material (61 Cr Si V 5) haben sich sowohl
hinsichtlich der Schneiden-Standzeit als auch bei Fremdkorper-
belastung bewéhrt. Leider betrdgt ihr Preis vorderhand noch
rund 25— DM/Stiick.

Schnittkasten

Zur Vermeidung von Uberldngen im Héackselgut soll die Mes-
sertrommel den Schnittkasten iberdecken. Dies kann entweder
durch Einlaufkeile (amerikanische Trommelfeldhdcksler,
FHW) oder durch eine gegeniiber dem Schnittkasten breitere
Trommel (Speiser) erreicht werden. Infolge der entsprechend
der Messerzahl mehrfachen Beanspruchung der Gegenschneide
muf} an deren Schneidhaltigkeit besonders hohe Anforderun-
gen gestellt werden. Auch hier haben sich Gegenmesser mit
héherwertigen Schneiden bewdhrt und es ist auBerdem auf
eine beidseitige Verwendung der Gegenschneide sowie deren
leichtes Auswechseln zu achten.

Schleifvorrichtung

Nach Versuchen mit eingeklebten eckigen Steinen, durch O-
Ringe gehaltenen runden Steinen der verschiedenen Spezifi-
kationen hat sich die auf Bild 15 gezeigte Ausfihrung am
besten bewdhrt (Spezifikation des Steines: Normalkorund,
feine K6rnung, mittelhart bis hart, mittleres Gefiige und kera-
mische Bindung). Dabei wird der Stein (50 mm ()) mittels eines
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Bild 14: Verschiedene Konstruktionen von Messerhaltern.
a) Geschweillle Halter, gerade Messer, Wurfnasen (dhnlich New Holland 717)
h) Geschweibte Halter, gewdlbte Messer (ahnlich New Holland 616)
c) Wie b) als SpharoguB-Haller

d) GeschweiBte Halter, gewoibte Messer (dhnlich IHC 50 FH) (siehe auch
[2] Bild 10)

Bild 15: Schleifvorrichtung am Trommel-Feldhdcksler FHW
{Schleifstein mittels Reibbelag festgelegt)
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20 mm breiten Reibbelages an der Oberkante der Schleifvor-
richtung gehalten, wahrend die Zustellung zur Trommel uber
ein Feingewinde erfolgt.

Vorprefleinrichtung

Auf bekannte Konstruktionsprinzipien soll an dieser Stelle
nicht mehr eingegangen werden. Als glinstige Abstimmung
der Umfangsgeschwindigkeiten hat sich empirisch ergeben:
Aufnahmegeschwindigkeit der Pick-up 15—20% und des Mais-
schneidewerkes etwa 10% lber der Fahrgeschwindigkeit, bis
zur PreBwalze jeweils 10-—15%0 Geschwindigkeitszuschlag. Die
Glattwalzen-Umfangsgeschwindigkeit liegt gunstigerweise
nochmals 20% iiber der der letzten PreBwalze. Eine derartige
Abstimmung der Umfangs(Einzugs-)Geschwindigkeiten hat so-
wohl den Zweck die Wickelneigung der Walzen zu verringern,
als auch UngleichméBigkeiten (Bausche, Haufen) des ankom-
menden Materialstranges auszugleichen. Der Durchmesser-
Stufensprung der oberen Einzugswalzen sollte nicht wesentlich
iber 1:2 liegen. Aus diesem Grunde wurde die Annahme-
walze der letzten Ausfihrung des FHW mit gesteuerten Zin-
ken ausgefiihrt. Als unteres Einzugsorgan vor der Glattwalze
ist die aufden Bildern 2 und 16 ersichtliche Kette einem
Tuch vorzuziehen. Bei einem ausgefiihrten Seitenwagen-
Trommelfeldhacksier {Bild 19) haben sich auch untere
Walzen bewéhrt.

Aufnahme und Ausbildung des Quer-
einzuges

Entsprechend der QuerfluBbauart bereitet die Ausbildung
eines fiir alle Materialien sicheren Quer-Einzuges die grofite
Miihe. Die angegebenen erzielten hohen Durchsatzleistungen
zeigen jedoch, daB diese Bauart bei Verwendung einer frei-
schwingenden Schnecke, sorgféltig ausgebildeter Schnecken-
mulde und annahmefreudiger VorpreBwalze (siehe Bild 16)
fir alle Materialarten voll funktionsfdhig ist. Es mufl jedoch
darauf geachtet werden, daB sich der Abstand zwischen der
freischwingenden Schnecke (auBen gelagert) und der Schnek-
kenmulde zum Hacksler hin erweitert, an der Unterseite hin-
gegen im allgemeinen 5 mm nicht iiberschreitet. Das Ende der
Mulde besteht wie schon erwdhnt aus Stahlzinken. Zwischen
dem Ende dieser ,Zinkenmulde” und der unteren Einzugskette
ist ein Abstand von etwa 15 cm, um so die bei dem geringen
Pick-up-Durchmesser in eventuell groBerem Malie aufgenom-
menen Fremdkorper (Steine etc.) abzuscheiden. Dieser Ab-
stand hat sich auch bei Gras, 3. Schnitt, nicht ungtnstig ausge-

Bild 16:
(FHW),
Stahlstdben

Trommel-Feldhickslers der QuerfluB-Bauart.
Muldenende aus
fglatt in Materialfluirichtung, rauh in Drehrichtung), An-

nahmewalze mil gesteuerten Zinken

Quereinzug des
Schneckenmulde zum Hicksler hin erweitert,
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wirkt. Die Vorteile einer Pick-up dieses kleinen Durchmessers
sind offensichtlich (besseres ,Unterlaufen” des Gutes) und sol-
len deshalb nicht weiter erldutert werden.

Mit den auf Bild 17 ersichtlichen, allgemein bekannten
Niederhaltern und einer nach Bedarf verldngerten Schnecke
wird auch Rauhmaterial (Stroh, Heu) und Riibenblatt einwand-
frei aufgenommen.

Mais-Médhvorsatz

Aufgabe des einreihigen Mais-Mé&hvorsatzes (MaisgebiB) ist
es, den Silomais gehalten zu schneiden und méglichst weit
zwangsweise dem Feldhdcksler zuzufithren. Die urspriingliche
Verwendung von nur zwei Zufiihrketten an der Innenseite hat
sich insbesondere in ungiinstigen Lagen nicht bewé&hrt. AuBer-
dem erfordert sie eine groBere Achtsamkeit beim Einsatz. Des-
halb enthdlt die vorliegende Ausfithrung (Bild 1b) zwei obere
und eine untere Zufilihrkette, wobei letztere vor dem Schneid-
werk eingreift und die Beine der Maisstengel bis in die Néhe
der Annahmewalze fiihrt. Im Gegensatz zu Léangsfluf-Mais-
Maiahvorsdtzen soll die Einzugsgeschwindigkeit der Gberein-
anderliegenden Ketten etwa gleich groB oder die der oberen
um etwa 10%0 groBer sein. Entscheidend ist im {ibrigen die aus-
reichende Rauhigkeit, d. h. die Ldnge der Mitnehmer der Ein-
zugsketten. Als ausreichende Messergeschwindigkeit des
Schneidwerkes hat sich 1,0—1,5 m/sec ergeben. Der einreihige
Mais-Méhvorsatz des FHW wird nicht aufgeklappt, sondern
liegt innerhalb der zuldssigen Straenfahrbreite von 3 m (§ 32
der StVZO).

Diverses

Zur abschlieBenden Beurteilung der QuerfluB-Konzeption
wurde der Trommelfeldhdcksler FHW in drei Versionen aus-
geftihrt: Anbau in der Schlepper-Dreipunkt-Hydraulik ohne
(Bild 17) und mit Stutzrad (Bild 1 und 18) sowie als
angehangte Maschine. Dabei blieb die Grundmaschine un-
verandert, durch Anbau eines Stiitzrades bzw. aufsteckbare
Laufrader und einer Zugdeichsel in der geréteseitigen Drei-
punkt-Kupplung war der Umbau einfach moglich.

Zunachst ist allen die bekannte QuerfluBproblematik gemein-
sam. Die Vorteile der in der Ackerschiene angehangten Ma-
schine sind die geringe Beeinflussung der Schlepperachslasten
sowie fiir alle die erprobte Maoaglichkeit gleichzeitig zu
mdhen und zu hackseln. Zweifellos die eleganteste Losung fiir
zweiachsige Héckselwagen ist der Anbau in der Schlepper-
Dreipunkt-Hydraulik, jedoch mit den genannten Einschrdn-
kungen durch § 32 der StVZO. So ergibt sich als Univer-
salvorschlag ein QuerfluB-Anbau-Trommelfeldhdcksler ent-
sprechend Bild 1. Nachdem im ersten Teil dieses Beitrages
unler anderem die Vorteile der Seitenwagen-Konzeption dar-
gclegt waren, wurde auch ein Trommel-Feldhacksler dieser

Bild 17: Anbau-Trommel-Feldhicksler in 3-Punkt-Hydraulik beim Einsatz
in Stroh (mit Schneckenverldngerung und Niederhalter)
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Bauart hergestellt. Dabei zeigte sich, daB dieser bei einer der
Anbau-QuerfluB-Bauart gleichen Leistungsfdhigkeit etwa
250 kg schwerer baut, obgleich bei dieser Ausfiihrung ver-
suchsweise nur eine obere PreBwalze eingebaut worden war.
Letzteres ergab, daB der Motor-Zapfwellenbelastungsgrad mit
der Anzahl der oberen Prelwalzen zunimmt (siehe hierzu auch
die vorgeschlagene Abstimmung der Umfangsgeschwindig-
keiten). Infolge der durch den Seitenwagen-Anbau groBeren
erforderlichen Wurfweite mufl bei Universalhdckslern dieser
Bauart die Trommel-Umlangsgeschwindigkeit um ctwa 10%
erhoht werden (also elwa 33 m/s).

Berlicksichtigt man alle EinfluBlaktoren und die mit den ver-
schiedenen Bauarten gewonnenen Erfahrungen, so ware als
Weiterentwicklung der Universalfeldhdcksler auch ein Langs-
fluB-Seitenwagen-Trommelfeldhdcksler mit Quereinzug (Bild
20) vorstellbar.

Zusammenfassung

1. Nachdem im ersten Teil der vorliegenden ,Studien zu Ein-
bau- und Anbaufeldhdckslern” die verschiedenen Madglich-
keiten des An- und Einbaues, insbesondere mit ihren Riick-
wirkungen auf Sammelwagen und Verfahren untersucht und
der 1-Schlepper, 1-Wagen, 1-Mann-Betrieb besonders heraus-
gestellt wurde; enthalt der zweite Teil die Ergebnisse von
Feld- und Priifstandsuntersuchungen mit dem Versuch, allge-
mein giiltige Konstruktionshinweise fiir den Exakt-Feldhacks-
Jerbau zu geben.

2. Demnach gilt allgemein: Schneid-Wurf-Tromnieln sind bei
geeigneter Ausbildung (Wurf-Messer, Gehduse, Auswurf-
kriitmmer) — infolge ihrer kleinen Abmessung, sehr kurzer
moglicher Hacksellange, leichter Schleifbarkeit und Fremd-
koérpersicherheit — fir Einbau- und Anbau-Exaktfeldhacksler
nach wie vor sehr zweckmaBlige Baulemente.

3. Fiir Silomais sind diese Vorteile heute eindeutig und unbe-
stritten.

4, Fur geschwadete Halmgiter sind sie gegeniiber dem
Scheibenrad geringer. Obwohl die Leistungsaufnahme von
.Scheibe” und , Trommel" an sich gleich groB ist, braucht die
Trommel bei ungleichméBiger Belastung (z. B. durch ungleich-
maBige Schwaden) infolge ihres geringeren Schwungmomen-
tes eine groBere Leistungsreserve, also stdrkere Schlepper-
oder eine entsprechende Schwadbereitung.

Weiterhin ist der Wurf der ,Scheibe” in vielen Féllen pro-
blemloser, was fiir die Trommel durch sorgfaltige Wurfmes-
ser-, Turm- und Kriimmerausbildung ausgeglichen werden
mufB und kann.

Bild 18: Anbau-Trommel-Feldhdcksler mit Stiitzrad und Einachser (Lade-
wagen) beim HickseIn von Fulterroggen (hydraul. Ausleger-Aushebung)
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Bild 19: LédngsfluB-Trommel-Feldhicksler im Seltenwagen-Anbau befm

Hickseln von Luzerne (Trommeldurchmesser 600 mm, Trommeldrehzahl
1200 Upm, 6 Messer) Prototyp 1966

o s o 3

5. Schlepper-Anbau-Trommel-Feldhacksler sind sowohl in der
Langs- als auch in der QuerfluBbauweise vorstellbar und wur-
den mit guten Feldleistungen gebaut (Bilder 1a, b, c sowie 19).

5. Fur Silomais 1aBt sich der Madhvorsatz immer in der StraBen-
fahrbreite anordnen, was fiir die LangsfluB-Bauart zu den
sehr einfachen, inzwischen von zahlreichen Herstellern auf-
genommenen Anbau-Trommel-Spezial-Maishéckslern gefiihrt
hat.

7. Fir die verschiedenen geschwadeten Halmgililer sind die
Verhaltnisse haufig schwieriger. Universal-Anbauhacksler
miissen mit aufklappbarem Ausleger fiir Langsflul etwa
nach Bild 20 und fiir Querflu nach den Bildern la—c und 16
ausgerlistet werden.

3. Im einzelnen wurden im Feldeinsatz (Silomais, Stroh,
Luzerne) die Belastungswerte der Feldhacksler-Hauptorgane
ermittelt und die Aufteilung der Zapfwellenleistung dar-
gestellt. Danach betragt der Anteil des Trommelleistungs-
bedarfes bei einem Durchsatz von 4 t Trockenmasse/h und
einer theoretischen Hackselldinge von 152 mm bis 86%o.

9. Das erforderliche Trommel-Drehmoment ist in einem ge-
wissen Bereich unabhangig von der Materialart und kann fiir
konstante Randbedingungen durch eine Exponentialfunktion
ausgedriickt werden.

10. Die Preflwalzenbelastung hat erheblichen EinfluB auf die
Héackselgiite und das erforderliche PreBwalzen-Drehmoment.
Fiir die erforderliche PreBwalzenlast wird ein grober Kon-
struktionsrichtwert angegeben. Die Schnittkastenfiillung des
untersuchten Trommelfeldhackslers war beim Héckseln von
geschwadetem Stroh, Anwelkgut und Luzerne stets kleiner
als 75%b.

Bild 20: LidngsfluB-Seitenwagen-Trommelfeldhdcksler mit Quereinzug (in
Transportstellung innerhalb der zuldssigen StraBenfahrbreite, Mals-Mih-
vorsatz nicht aufgeklappt)
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Résumé

W. G. Brenner, K. H Kromer: Studies on mouniled
(tractor or wagon) Forage Harvesters, 2nd Part.

1. The firs! part ol ihe existing sludies dealt with the various
possibilities of allaching the forage harvesler (o the traclor
or wagon, especially wilh the reaction on collecting wagons
and procedures. Particular mention was also made of the
1-tractor, I-wagon and I-man operation. The second part
conlains the resulls of field and laboratory tesls, with the
atlempt lo give generally informations for the conslruclion
of forage harvesler.

2. Consequently, culling-throwing-cylinder are now as be-
fore very suilable construction elements for above men-
tioned forage harvester, because the cylinder has following
advantages; small dimensions, very shorl culling abilily,
easy to sharpening knifes and high strengh!l against foreign
mallers.

3. For corn silage lhese advanlages loday are obviously and
inconlestable.

4. For windrowed loruges these advantages of the cylinder
lyp are smafler coinpared (o the [lywheel lyp. The power
requirement of the “cylinder” and “flywheel” is aboul lhe
same, bul the “cylinder” needs al a non-uniform load (e. g.
by non-uniform windrow) because of ils smaller flywheel
effects a grealer power reserve, i. e. bigger lraclor — or a
uniform windrow.

Also the throw of the “flywheel” has in many cases less
problems. This disadvanlage of the cylinder typ mus! and
can be compensated by a careful knife, culler head housing
and discharge.

5. The conslruction of traclor-mounted cylinder lyp forage
harvesler is possibfe Ior both: longiludinal and cross-flow.
Both desingns were built with a good capacily (figures 1q,
b, ¢ and 21).

6. The one-row corn unit can be attached always while
travelling on road. From this results it leeds to a simple
side-mounted special corn forage harvesler (cylinder lyp).
In the meanlime several manufacturers have adapled lhis
idea.

7. For the differen! kinds of windrowed malerials the con-
ditions are often nore difficult. Therefor the lraclor-mounied
universal forage harvester needs a lift-up windrow pick-up,
for longitudinal perhaps according lo figure 21 or for cross-
llow according lo figures 1 a and 16.

8. During field lesls (corn, slraw, alfalfa) the acling live load
of the lorage harvesler main organs were determined. The
division of the P. T. O. horsepower requiremen! was demon-
strated, alt which (he percentage of the cylinder power
requiremen! amounls lo 84% at a capacily of 41 DM/h and
a theoretical length of cut of 15,2 mm.

9. The required lorque of the cylinder is in a certain range
independent of the kind of material and can be expressed
by an exponential function for constan! limiting conditions.

10. The load of the feed roll (comnpressing) affects con-
siderably the chopping qualily and ils required torque. For
the required load on the feed roll a rough construction hint
is stated. The filling of the lhroal of the test machine was
always smaller than 75 per-cent (malerial: windrowed straw,
LMG).

W.G. Brenner, K.H. Kromer: Recherches sur
les haclieurs-chargeurs incorporés ou portés.
2éme parlie.

1. Aprés avoir consacré la premiére partie de I'étude
“Recherches sur les hacheurs-chargeurs incorporés ou portés”
aux ditiérentes possibilités d’incorporation et de monlage
el surtou! a Jeurs répercussions sur les véhicules de charge-
ment et les procédés de travail el en particulier sur le
lravail avec un seul tracteur, un seul véhicule et un seul
ouvrier, les auteurs s'occupent dans la deuxieme parlie des
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résultats des essais au champ el au poslte d'essai entrepris
en vue de formuler des recoinmandations générales valables
pour la construction de hacheurs-chargeurs a grande précision
de coupe.

2. Ces résultals monlrent que les lambours de coupe el
d'expulsion judicieusemen! cong¢us (expulsion, couleaux,
carter, goulotte) sont en général des éléments de construc-
tion irés avanlageux pour les hacheurs-chargeurs grace a
leurs dimensions réduiles, au hachage en fragments lrés
menus, a I'aiguisage commode et a I'insensibilité aux corps
élrangers.

3. Ces avanlages sonl en parliculier trés nels el inconleslés
pour le mais d'ensilage.

4. Lorsqu’ il s'agit de produils en tiges disposés en andains,
ces avanlages son{ moins imporlanis par rapporl a ceux
offerls par les volante a paletles. Bien que les volanls a
palettes el Jes tambours absorbent a peu prés la méme
puissance, les lambours exigent en cas a’une charge irrégu-
liere (par exemple a la suile d'andains irréguliers) une
réserve de puissance plus grande, donc des tracteurs plus
puissanis élanl donné que le moment d'inerlie esl moindre —
ainsi que par une préparation convenable des andains.

De plus, I'expulsion par le volant a paleites pose moins de
problemes, mais I'on doil et peul remidier a ce désavanlages
du lambour par une conception judicieuse des pales, du col
de girafe el de la gouletle.

5. Les hacheurs-chargeurs a tambour portés se prélent aussi
bien au flux longitudinal qu'au flux transversal des produils
et leurs rendements au champ sonl! salisfaisanis (images 1 a,
b, c et 21).

6. L'organe de coupe desliné a la coupe du mais d'ensilage
peut élre disposé toujours de lelle sorte qu'il ne dépasse
pas la largeur aulorisée dans les rues, et de nombreux
fabricanl!s construisen! mainlenant des hacheurs a tambour
porté tres simple pour la récolte du mais d’ensilage.

7. Quand il s'agil des mulliples produils en liges disposés
en andains, les condilions sont souven! plus difficiles de
sorle que les hacheurs universels portés doivent élre
équipés d'un ramasseur relevable dont le principe est visible
sur I'image 21 pour le flux longitudinal et sur les images 1a,
b et ¢ pour le flux transversal.

8. Pendant les essais au champ (mais, paille, luzerne) on a
délerminé les charges supporiées par les organes principaux
des hacheurs-chargeurs el tracé un diagramme de la
réparlition de la puissance de la prise de force. On a con-
slalé que les besoins en puissance du tambour s'élévent
a 84°y pour un débil de 4 tonnes de maliére séche/h.

9. Le couple nécessaire du tambour est dans un cerlain
domaine indépendant du type de fourrage el peutl élre
exprimé pour des conditions marginales au moyen d'une
fonction exponentielle.

10. La charge sur les rouleaux de compression a une
influence notable sur la qualité de coupe el Je couple
necessaire au rouleau de compression. Les auleurs donnent
une valeur grossiére de construction pour lacharge nécessaire
sur les rouleaux de compression. Le remplissage de la trémie
du hacheur-chargeur a tambour examiné a élé loujours
inlérieur @ 75%. Jors du hachage de paille, de fourrage
préfané et de luzerne disposés en andains.

W.G. Brenner, K.H. Kromer: Estudios acerca de
corladoras de acoplamiento e incorporacion,
2a parte.

1. Tras analizar en la primera parle del presente estudio las
diversas posibilidades del acoplamiento y la incorporacion,
en especial con sus repercusiones en vehiculos coleciores y
procedimientos, y después de exponer especialmente el
servicio de un solo tractor, un solo vehiculo y un solo
hambre, contiene la segunda parle los resullados de ensayo
en el campo y en el banco de pruebas con vislas a facilitar
indicaciones de validez general para la construccién de la
corladora exacla para el campo.
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2. Asi, pues, por lo general, los tambores de tiro y corle
siguen siendo para cortadoras exactas de acoplamiento e
incorporacion de lrabajo en el campo — con apropiada
configuracion (tiro, cuchilla, caja, curvatura de expulsion) —
utilisimos grupos de consiruccion, a consecuencia de sus
reducidas dimensiones, posible largo de corte muy corlo,
facil afilabilidad y seguridad conira cuerpos exlrafios.

3. Para maiz de silo son eslas venlajas hoy dia claras e
indiscutibles.

4. Para cereales agaviilados resulfan las ventajas algo mds
inferiores si se comparan con elrueda de disco. Aunque la
absorcion de polencia en el “disco” y en el “tambor” es en
si igual, este dllimo necesita para carga irregular (por
ejemplo, por gavillas differenles) mayor reserva de polencia,
eslo es un lractor mds polenle, dado su mds pequeno
momento de inercia — o correspondiente preperacion de las
gavillas.

fgualmenle es el liro del “disco”, en muchos casos, menos
problemadadlico, lo que se puede y se ha de compensar para el
tambour por cuidadosa pala, configuracién de la forre y
curvalura.

5. Las corladoras para el campo con tambor tiradas por
lraclores son concebibles lanto en el modelo de flujo
longiludinal como en el de flujo transversal y han sido
conslruidas con buenos rendimienlos de {rabajo (figuras 1a,
b, ¢ asi como 21).

Para maiz de silo siempre se puede disponer el disposilivo
segador delantero en el ancho de via, lo que para el flujo
longitudinal ha conducido a la sencillisima cortadora de
acoplamiento con tambor especial para maiz, incluida entre
tanto en ef programa de numerosos fabricantes.

7. Para los mulliples cereales agavillados sonlas condiciones
a menudo mas dificiles, de modo que las corladoras uni-
versales de acoplamiento han de ser equipadas con brazo
extensible para flujo longitudinal aproximadamente segun
figura 21 y para flujo transversal segtn figuras 1a, b y c.

8. En particular, se delerminaron los valores de carga en el
trabajo en el cainpo de los organos principales de las corla-
doras y se expuso la distribucién del rendimiento de los
ejes de toma de fuerza. Segun ello, la participacién de la
absorcién de polencia del tambor importa 84°c para un
paso de 4 | de masa seca/h.

9. En cierla gama, el momento de torsion requerido del
tambor es dependiente de la clase de produclo, pudiéndose
expresar por una funcién exponencial para condiciones
conslantes marginales.

10. La carga del rodillo prensador ejerce considerable
influencia sobre la calidad del cortado y sobre el momento
de torsion requerido por el referido rodillo. Para la carga
necesaria del rodillo prensador se da un amplio valor palron
de construccion. El llenado de la caja de corte de la corla-
dora de tambor objelo de estudio era siempre inferior a un
75%y al cortar paja agavillada, produclos algo secos y
allalfa.
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folgende Veranstaltungen der MEG statt:

17 Uhr: Mitgliederversammlung, anschlieBend etwa

18 Uhr: Uberreichung der Max-Eyth-Gedenkmiinze
mit anschlieBendem Vortrag

19 Uhr: Geselliges Beisammensein
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