
ferme, on conslale que les remorques 0 un essieu exigenl 
absolumenl J'applicatioll du dechargemenl rapid e. Cependanl, 
il manque aeluelJemenl eneore l es disposilifs permellanl le 
reglage du debil qualld il s'agit d'inlroduire les produils 
haches dans les silos 10lUS, 

\V. G. 13 r e 11 11 l' r, K. - H. I< rom er: 
eorladoras de illcorporClci o n y 
(Parle f) 

[ s / u (I i () S P C/ ra 
acoplamien/o 

Tambien, Iras la UrOIl dilusioll dei vehiculo de cargel, hClY 
lodavia una serie de 1lI00erioies esellciol es parC/ cor/odoras 
exaela s, Cil espeeial llIoiz de silo, (/1IaliCl y, CIl medido 
ereeienle, paia. EI motivo de ello es Jel prodllccion de "pro
duclos a granel" en cl compo, por 10 (/UC cl lltiido de los 
maleriales por la eJllrresa agri co lC/ rcsul/n simplifico(/o con
siderabJemenle, 

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

La comparacion de servicio en paraJelo, de desenganche Y 
de lIn solo vehiculo mueslra que s610 en esle tillimo se 
puede lograr um genuillO procedimienlo de un servidor, un 
/rC/c/or y un vehiculo. Lo fluidez la adquiere, sin embargo, 
cl servicfo "monovchiculo" cuando sc ulilizoll cor/adoms 
(pic(/doras) exoc/as de incorporocion 0 (/coplamienlo, Para 
(/decuado formClcion df' los <!Iemenlos dei proceso se con
sigue lt/l rendimienlo sulicien/e para magni/udes de scrvicio 
111(;S hiell pequeiielS y medianas. EI empleo dei 1I10(!('/o de 
acoplCltllien/o penni/ e 10 C/clivacion dei parquc I:,'livil paro 
el servicio de cor/adoms, consis/en/e eil l/ll espmci(/or de 
cslierco les de un solo eie y de vehiculo de carga. 

Si se cOllIparan eIlIre si el vaciamienlo dosilicado y el 
v(/ciellnicn/o rcipido dei veldculo en el caserio de la hacienda, 
IlQbra que eslorzrtrse, clC/ramenle, por cOllseguir para 
ve hicu/os dc un solo ejc vaciamienlo rapido. AI rcspec/o 
fal/an, 110 obslall/c, elc/ualmen/e, pora el 1Ienado de (tl/os 
silos los disposil ivos Ileces(/rios de dosific(/cion dc los 
prodllc/os picados por las cor/adoras, 

Studien zu Einbau- und Anbau-Fcldhäckslcrn 
2. Teil 

Beitrag zur Schaffung von Konstrul<tionswerten sowie Konstruktionshinweise für den Bau von Trommel-Exaktfeldhäckslern 

LOlld/eclllliJi Weihenslephall 

Neben der geeigneten Einfügung des Feldhäckslers in de n 
landtechnischen Masdlinenpark und die landtechnischen Ver
fahren muß er notwendigerw eise funklionssicher gemäß der 
konstruktiven AufgabensteIlung sein, der Straßenverkehrs
zulassungsordnung (StVZO) entsprechen und zu einem markt
gerech ten Preis gebaut werden könn en. Nachdem der I, Teil 
dieses Beitrages im vorstehenden Aufsatz die Exak lfeldhäcks
ler-Verfahren behandelte, befaßt sic:h deshalb der folgende 
2. Teil mehr mit den technisch-konstruktiven Prohl emen beim 
Bau von Exak t-Feldhiickslern , 

Zwei Punkte sind für die Kon zeption eines Exakt-Feldhäcks
lers entscheidend, und zwar 

I. die Zuordnung ZUlll Schlepper uncl clilmit zum W ogen, 
sowie 

2. die Wahl des Schneid-WlIff-Organes, 

wobei sich beide gegenseitig beeinnussen, 

Da die möglichen Zuordnungen zum Schlepper und zum 
Wagen, bei einer Beschränkung auf Einbau- und Anbaufeld
hiicksler, schon weitgeh end im I. Teil abgehandelt worden 
sind, bleibt die Wahl des geeigneten Schneid-Wurf-Organes. 
Hier sind heute zwei Hilupt-Bauarten zu unterscheiden, näm
lich Sc h e i ben ra cl und Sc h n eid - W u r f - T rom -
me I. Ihre Aufgilbe ist (~s, das Mdterial genau zu häckseln und 
es anschließend über eine gewisse Entlernung (durchschnitt
lich 6 m weit und :l,5 m hoch) zu fördern, damit ein Wagen 
befüllt werden kann. Während beim Scheibenrad Schneid- und 
Wurforgan getrennt sind, es sich gewissermaßen um schnei
dende Wurfgebläse handelt, liegt die Schwierigkeit der Trom
melbauart darin, die Wurf-Messer sowohl für das Schneiden 
als auch für das Werfen optimal auszubilden. Dies muß immer 
zu einem Komprorniß führen, Das gleiche gilt für die unab
dingbare Forderung einer hohen Festigkei t d es Schneid-Wurf
Organes wegen der häufig anormalen Beanspruchung durch 
Fremdkörper (Steine, Heugabeln, sowie bei der heutigen 
Schwadbereitung auch Rechwenderzinken) bei möglichst ge
ringem baulichem Aufwand und Leichtbau , Infolge der oben 
genannten Anforderung en sowie des für Exakthäcksel erfor
derlichen vorgepreßten Materialstranges hat sich bei Exakt
leId häcksle rn die schmal e Trommel (Durchmesser größer als 
Breite) durchgesetzt. 
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Trommel oder Scheibenrad ? 

Die Frage, welches der Arbeitsorgane das geeignete ist, war 
kaum aktueller als jetzt, nachdem in den letzten J ahren 
neuere Groß-, Einbau- und Anbau-Trommelfeldhäcksler auf 
den Markt gekommen sind. Eindeutig kann sie nur für be
stimmte Voraussetzungen entschieden werd en, da die Vor
und Nachteile der beiden Bauarten zu gegensätzlich sind. 
Wenngleich sich schon eine Vielzahl von Untersuchungen 12, 
8, 12, 16,22,32) mit dieser Problematik beschäftigt haben und 
auch eine Abwiigung der beiden Bauarten ermöglichen, soll 
doch vorab aus unserer Sicht und unter Berücksichtigung der 
gesammell.en Erfilhrungen 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 höherer Schnittfrequenz 
höheres Durchsatzvermögen oder kürzere einstellbare theo
retische Häcksellänge, leichtere Schleifbarkeit. Nachdem um
fangreidle Untersuchungen 118, 19) gezeigt haben, daß der 
Wurf von Trommeln bei geeigneter Ausbildung der Messer, 
des Gehiiuses und des Auswurfes ausreichend ist, muß das 
Ergebnis der früheren Weihenstephaner Untersuchungen von 
1963 [2J wiederholt werden, wonach Schneid-Wurf-Trommeln 
sowohl für Klein- als auch für Groß-Feldhäcksler brauchbare 
und funktionssichere Bauelemente sind, Diese Erkenntnis hat 
sich inzwischen auch in Deutschland durch den Bau von Groß
Feldhäcks l ern (Speiser Jaguar) und mittleren Feldhäckslern 
(Speis er Rapido) bestätigt. Dc:rrüber werden die Nachteile der 
Trommel, die zugleich die Vorteile des Scheibenrades sind, 
keineswegs übersehen, Da es sich bei den Trommelmessern 
stets um einen Komprorniß zwischen Schneid- und Wurf
organ handelt, ist der Wurf bei Scheiben rädern stets besser 
und sicherer. Nun beträgt weiterhin das Schwungmoment von 
Scheibenrädern im Durchschnitt das siebenfache der Feld
häckslerlrommeln. Demnach kann dann ein Scheibenrad-Feld
häcksler bei ei nem zulässig en Drehza hla bfa 11 von 10% nach 
DOLLI;'><G [61 eine um 4 PS größere Leistungssp itze überwin
den. \Vie wichtig dies ist, zeigt der geringe Zapfwellen-Motor
belastungsgrad ;,~, der Tromm elfeldhäcksler von nur 0,6-0,75 
(nach VORN KAHL 1321 0,5-0,7). Der Zapfwellen-Motorbe
lastungsgrad ist nach MEYER 1231 als das Verhältnis von er-
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forderlichem Zdpfwellen-Leistungsbedarf zu verfügbarer 
Motordauerleistung an der Zapfwelle definiert. Die oben an
geführten Werte gelten für die heute übliche Schwadbereitung. 
Bekanntlich steigt ;.'/, mit steigendem Schwungmoment. Da
mit benötigt der Scheibenrndfeldhäcksler eine um etwa 5 PS 
geringere Schlepper-Leistungsrese rve . Unsicherer Wurf und 
zu geringe verfügbare Schle ppe r-PS sind so auch die Gründe 
für die bislang geringe Verbreitung der Trommelbauart in 
Deutschland. Bei Silomais ist einerseits der Wurf problem
loser sowie die Ungleichmäßigkeiten der Zuführung gering 
(und somit ;.'/, höher), so daß hier die Trommel dem Scheiben
rad eindeutig überlegen ist. Bei dem Bau von Mais-Spezial
Trommel-Feldhällslern der Firme n Eberhardt, Mengele lind 
Speiser und demnächst einer Reihe anderer ist diese Erkennt
nis richtig verwertet worden. 

In dem Maße, wie sich neue re Verfahren der Grünfutter
Werbung 130, 33]. z. B. Mähque tschzetter mit Schwadablage, 
durchsetzen, wird sich auch hier das Urteil notwendigerweise 
zugunsten der Trommel verschieben. Unte rsuchungen des 
Leistungsbedarfes der beiden Baua rten ergabe n keine wesent
lichen Unterschiede 18, 17J. Infolg e der leichteren Schleifbar
keit der Trommel, ist jedoch übe r der Einsatzzeit mit einem 
geringeren Leistungsbedarf der Trommel zu rechnen. 

Auf Grund der günstigeren Belastungsv e rhältnisse bei Trom
mel-Schneidwerken können diese e infach er, robuster und in
folge der zudem funktion e ll bedingten geringeren geometri
schen Abmessungen somit auch leichter gebaut werden. Ein 
Gewichtsvergleich von Trommel und Sche ibenrad gleicher 
Leistungsfähigkeit ergibt etwa 40"/" und von Trommel- und 
Scheibenradfeldhdckslern gleicher Baugröße etwa 20"/" mög
liche Gewichtsminderung. Auf Grund des geringen Gewichtes 
der Trommel bei wesentlich kleinerem Durchmesser ist dem
nadl auch die bei Fremdkörper-Belastung kurzzeitig abzu
bauende Drehenergie (trotz höherer Drehzahl) geringer. Des
halb können heute Trommeln bedeutend fremdkörpersicherer 
gebaut werden als Scheibenräde r. 

Gründe für die Konzeption eines Trommel-Anbau-Exaktield
häckslers der Querfluß-Bauart 

Die Gesamtkonzeption des Exaktfe ldhäckslers nach Vorschlag 
Weihenstephan geht auf Uberlegungen von BRENNEr. und 

nild I a: Anbau-Trommelfeldhäcksler (Querßuß) mit hydraulisch alliklapp
barem Pick up-Ausleger (Slr.Oenl.hrl) 
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GRIMM 12, 11/ im Jdhre 1962 zurück. Ziel war es, einen 
hochwertigen, kompakten und dabei pr eis g ü n s t i gen 
Exaktfe ldhäcksle r zu schaffen, der einen schnellen Ubergang 
vom Feld zur Straße sowie Einmann-Betrieb und alle Wagen
Verfahren (si e he 1. Teil) ermöglicht. Dabei sollten alle Häck
sclmnterialien verarbeitet werden können, wenngleich zwi
schenzeitlich klar geworden Wdr, daß eine Spezialisierung auf 
Silomais die Maschine wesentlich vereinfachen kann. 

Dieses Ziel konnte nur durch unbedingten Leichtbau bei ge
ringstmöglichen geometrischen Abmessungen erzielt werden. 
Das bed ~ utete eine Schneid-Wurf-Trommel als Arbeitsorgan 
mit direktem Antrieb durch die Zapfwelle und Anbau des 
Feldhäckslers in die Dreipunkthydraulik des Schleppers. Ent
sprechend dann Quereinzug mit Schnecke (Bild 16), Aushebung 
des Ausl~gers über Seilwinde oder hydraulisch bei vorhande
nem freien Hydraulik-Anschluß am Schlepper sowie Anord
nung des Mais-Mähvorsatzes innerhalb .der zulässigen Stra
ßenfahrbreite. Auf kons truktive Einzelheiten wird später noch 
eingegangen. 

Infolge des Anbaues des Feldhäckslers in der Dreipunkt
hydraulik muß der Häckselwagen an diesem angehängt wer
den. Nach § 42 und 43 der StVZO darf dann dessen zulässiges 
Gesamtgewicht 5 t nicht überschreiten und das Lee rgewicht 
des Heckanbauge rä tes darf mit Anhängerkupplung höchstens 
400 kg betragen. Für e in e n geforderten mittleren Univ e rsal
feldhäcksler ließen sich diese Forderungen nicht erfüllen. Bei 
einem Spezia I-Häcksler (z. B. für Mais) ist dies sicher möglich . 
Die Gewidlle des nun vorliegenden Baumusters 1967 betrage n: 

Grundgerät einschließlich Kurzausleger, 
Auswurf turm und Auswurfkriimmer 

Pick-up- Vorrichtung 

Mais-Mäh vo rsatz 

320 kp 

130 kp 

100 kp 

D<lmit wurde da s auf Bi I d I ersi<.htliche Stützrad erforder
lich, jedoch mit dem Vorteil. daß dann auch alle Einachser im 
Einwagen-Betrieb verwendet werden können. 

So stell t sich die Konze ption des Feldhäckslers inzwischen wie 
folgt dar: Der Feldhäcksler wird mit nach hinten wegge klapp
tem Stützrad auf Kufen abgesetzt. Die Ankoppelung an den 
Seillepper erfolgt entweder mittels Rohr in den Unterlenkern 
und Fängern am Hä <.Ks le r oder entsprechend dem Schnell
kuppler-Normvorschlag. Danach wird mittels Gelenkwelle die 
Trommelwe ll e direkt mit der 1000er-Zapfwelle des Schleppers 
gekuppelt. Für die 540er Zapfwelle ist ein Vorgelege erforde r
lich und möglich. Der Durchtrieb 110/ ist durch die nach hinten 
verlängerte Tromme lw e lle mit genormtem Keilwellenprofil 
bei umschaltbarer 1000er- auf 540er Zapfwelle möglich. Der 
Ausleger mit Pick-up-Vorrichtung wird allgemein hydraulisch 
um 75° aufgeklappt, so daß die Straßenfahrbreite bei einer 
Schlepperspur von 1,5 mund 11" Bereifung 2,55 m beträgt. 

n:ld I b: Anb.u·Trommelfeldhiicksler (Ouerßuß) mit Maisschlleldwerk 
Innerhalb der zulässigen Slraßenfahrbrelie 
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nlld I c: Mals-Mähvors.tz des FHW von vorn (siehe auch Bild I b) 

Demgegenüber wird de r Ausleger mit Mais-Mähvorsatz nur 
'tm 15° hochgeklappt, d ie Straßenfahrbeite ist damit etwa 
gleich de r Gesamtarbeitsbre ite und beträgt 2,75 m. Im übrigen 
,;nd der sche matische Aufbau und die Maschinen-Kenndaten 
'us den Bi I der n 2 a und b ersichtlich . 

@ mit Pick UQ ~ 
Durthm .... r 520 mm 

Dr.hzOhl 1080 Upm 

~ 
Wal.nwlnk.t 4S' 

Schnlltwlnk.t '0' 

·t,gm 

Mais - Mähvorsatz ! . 

j- - - --1) .. -

Bild 2: Schematische Darstellung des Anbau-Trommelleldhäckslers (Qu e rfluD) 
FHW mll PIck up und Mals-Mähvorsalz (Spur 1.5 m, 11" Bereifung. 
Auswurf-KrUmmer nlcht qez e ichnet; Trommel : Durchmesser 520 mm, Dreh
zahl loao Upm, Messenahl 1-6. Schnillwinkel 10° , Watenwinkel 45°, 
Schnillbrelle 370 mm; Gehäusebreile 400 mm, theor. Häcksellänge 
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11-77 mm 12 MesserD 
a) St raßenrahrbreite: etwa 2.55 m , A rbeitsbreite : et wa 3, 55 m, 

eil. Pick up-ßreit e: 1.35 m 
b) Slraßenrahrbreitc: etwa 2,75 m t Arb eilsbreite : e twa 2,95 m, 

S t opp e i h ö h ~ : größe r a ls 70 mm 

- ~Antriebs-Drehmomenl 

-'~. 'M 
: dgesaml 
, ' 

(j) 
! 

" , 

Preßslranghöhe 
hp 

I 

® 
Trommel

Drehmoment r;:)\ 
Md ' '..g;-

Trommel 

Preßwalzen
{;\ Drehmoment 

\.J/ M ~.--- d pW 

® 
,/ 

Antriebs-. Trommel-. 
Drehzahl 

n Kraft ouf die 
Gegenschneide 

PGegMschneide 

® ® 
Drehmoment 

d unterf'n Einzuges 
• PU odor Mais gebiß 

Md 
GWgesamt 

Drehmoment d. Tuchf!'s 
• PU odor Maisgebiß 

Md 
GW

pUJMG 

Bild 3 : Zuordnung de r MeRstellen zum Trommel-Feldhäcksler 

Die erzielten technischen Du rchsatzleistunge n auf dem Feld 
betruge n 

14 t/h Welkgut 

20 t/h Grüngut 

22 tlh Silomais 

Sie entsprechen somi t denen eines mittlere n Feldhäckslers 
bei einer Gewic:htsverminderung von rund 30%. 

Auf die verschiedenen möglichen Zuordnungen des Grund
gerätes zum Schlepper, wie angehängte, angebaute Maschine 
sowie Seitenwagenanbau außerhalb und innerhalb der Stra
ßenfahrbreite wird am Ende der Ausführung noch einge
gangen. 

Einer Sammlung von Konstruktionsunterlagen z um Bau des 
vorliegenden Feldhäckslers waren bald Grenzen gesetzt, da 
für eine ganze Reihe von Problemen keine Untersuchungser
gebnisse vorlagen . Aus diesem Grunde wurden weiterfüh
rende Untersuchungen am Trommelfeldhäcksler [18] erforder
lich, über die im folgenden ausschnittweise berichte t werden 
soll. 

Ermittlung der Belastungswerle und der Bauausnülzung von 
Trommelfeldhäckslern 

Wenngle ich in den letzten Jahren insbesondere REZNIK 
/25, 26, 27J in Rußland, BLEV1NS, HANSEN /22] und CHANCELLOR 
13] in den USA sowie BRENNI::R und GRIMM [2, 11J in Deutsch
land die Fel-dhäckslerforschung wesentlich vorangebracht 
haben, insbesondere sind weiterhin Messungen des Gesamt
und Trommelleis tungsbedarfes bekannt [1, 7, 14, 28, 32J, 
lagen bisher nur unvollkommene Untersuchungen der effek
tiven Bela.stungswerte , die Bauausnützung der Maschine 'so
wi e der Einflüsse auf den Wurf insgesamt vor. Uber letz
teres, für den Trommel-Feldhäcksler von entscheidender 
Bedeutung, wurde bereits an anderer Stelle be richtet 118, 19]. 
so daß im folgenden auf die Behandlung der Trommel- und 
Auswurf-Bem essungen verzichtet werden kann. 

Da die Betonung auf effektiven Belastungswerten liegt, führ
te n die Messungen zwingend zu Fe I d ver s u c h e n. Dabei 
kam es darauf an, sowohl die Feldhäckslereinstellungen als 
auch die Einsatzbedingungen praxisnah auszuwählen. 

Versuchsanordnung 

Die Auswahl der Meßstellen, wie sie aus Bi I d 3 ersichtlich 
ist, erfolgte unter Beschränkung auf die Ermittlung de r Haupt
belastungen und somit auf die Feldhä cksler-Hauptorgane. 

Die Preßstranghöhe wurde deshalb mitge messen, da sie ein 
gutes Maß für den auge nbl icklichen Gutdurchsatz ist, und dem
nach die Bestimmung des Füllungsgrades des Schnittkastens, 
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Bild 4: Meßgespann zur Ermittlung der Belastungswerte von Trommellcldhäckslern Im Feldelns.tz (Luzerne) 

d. h. der Bauausnützung ermöglicht. Als zusätzlicher Meßwert 
wurde noch der Durchsatz in tlh bestimmt, der sich als die in 
der Zeiteinheit gehäckselte Materialmenge darstellt. Reprä
sentative Materialien waren Silomais, Luzerne und Stroh. 
Hierbei wurde Luzerne für Welk- und Grüngut ausgewählt, 
um so Vergleiche mit insbesondere amerikanischen Messun
gen zu ermöglichen. 

Bi I d 4 zeigt das Meßaespann beim Feldeinsatz (Parallel
Betrieb) in Luzerne. Dabei waren die erforderlichen Meß
geräte in einem über eine Zugdeichsel mit dem Feldhäcksler 
zusammengekoppelten Meßwagen [15J untergebracht. Dieses, 
bei den vorliegenden Versuchen erstmals durchgeführte Zu
sammenkoppeln von zu messendem Gerät und Meßwagen hat 
sich außerordentlich bewährt und wurde auch bei anderen 
Feldmessungen, zum Beispiel an Ladewagen, mit Erfolg ange
wandt [20, 29]. Zum einen ist dadurch die Kabellänge genau 
fixiert (geringe Abreißgefahr). und zum anderen wird die 
Kupplung des Meßwagens bei langsamer Vorfahrt (Arbeits
geschwindigkeit) nicht belastet. Bei den Feldhäcksler-Ver
sud1en stand im übrigen dddurch fast die gesamte Schlepper
leistung als Drehleistung zur Verfügung. 

Die Einsatzkenngrößen waren das Häckselgut, die Fahrge
schwindigkeit und die theoretische Häcksellänge. Der Luzerne· 
schwad war aus zwei 5 Mähschwaden zusammengeschlagen, 
der Weizenstrohschwad stammte von einem 14' Mähdrescher 
und der Silomais wurde einreihig geschnitten. Als Randbedin
gungen wurden weiterhin die Schlepperkenndaten, der Feld
häckslerzustand, die effektive Häcksellänge, die Bodenverhält
nisse und die meßtechnischen Konstanten festgehalten. 

Die möglichen Aufteilungen des Leistungsbedarfes von Trom
melleldhäckslern sowie die Einflußgrößen auf ihn sind be
kannt [18, 32]. weshalb an dieser Stelle nicht mehr darauf ein
gegangen werden soll. Infolge der Beschränkung auf die 
Häcksler-Hauptorgane wurde die Auf teilung des Zapfwellen
leistungsbedarfes NZJI" wie folgt vorgenommen: 

NzlI' = N Tr" + N plV + N"f:+/'UIMG + N./ II ·,!· [PSJ 

[PS] 

[PSJ 

wobei: N Tro 

N plV 

= Trommel-Leistungsbedarf 

= Leistungsbedarf der Preßwalze 

N uE + PUl MG = Leistungsbedarf für unteren Einzug + 
Pick-up oder Maisgebiß [PSJ 

N AIV + V = Leistungsbedarf für Annahmewalze + 
Verlustleistung [PSJ 

Die Auswertung der elektronisch aufgenommenen Dreh
momente und des Druckes auf die Gegenschneide, der in eine 
Widerstandsänderung umgesetzten Preßstranghöhe, 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 
Erläuterung der Versuchsanstellung und -Auswertung findet 
sich bei KRoMER [18J. 

Versuchsergebnisse 

Ziel der Untersuchungen war wesentlich die Ermittlung von 
Konstruktionsunterlagen, und zwar insbesondere die Bestim
mung der Bel ast u n g s w e T t e , der erforderlichen Pr e ß -
wal z e TI las t und der Bau aus n ü tz u n g von Exakt
Feldhäckslern. Bi I d 5 zeigt den entsprechend umgebauten 
Meß-Feldhäcksler. 
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Bild 5: Ansicht des mit Meßstetlen ausgerüsteten Peldhäckslers 

Mitllere Belaslungswerle 

Zunächst ist dann in B i I d 6 der Zapfwellen-Leistungsbedarf 
in Abhängigkeit vom Durchsatz und dem TM-Gehalt (°/0 TM) 
aufgetragen. Infolge des bei der Silage wichtigen TM-Gehaltes 
wurde dieser anstelle des Wassergehaltes (% H,O) als Mate
;'ialkenngröße gewählt. Da die Meßpunkte gleichen TM-Ge
haltes unabhängig von der Materialart gut beieinander liegen, 
schien es sinn voll, den Leistungsbedarf in Abhängigkeit vom 
Durchsatz in tTMlh aufzutragen. Dabei zeigte sich, daß nur 
der Trommelleistungsbedarf (B i I d 7) in einen bestimmten 
TM-Gehalt-Bereich unabhängig von der Materialart ist. Nach 
LILjEDAHL [21J steigt der spezifische Schnittkraf~bedarf 

.... ... .g .. 

.Q 
VI 

'" c: 
.2 
.!Q .. 
-.J 

E o 
VI .. 

(.!) 

o 

Höck:!.e/länge I
fh
-15,2mm 

Material: Stroh,Luzerne,Mais 

• 84% TM 

2 3 4 5 10 

Durchsatz in {t /h} 

15 

Bild 6: Gesamt-Lelstungsbedarf an der Zapfwetle In Abhängigkeit vom 
Durchsatz in t/h und dem Gehalt an Trockenmasse ("DTM) 
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ßlld 7: Mittleres Trommel-Dlehmoment und mUlierer Trommel-Leistungs
bedarf in Abhängigkeit vom D~rchsalz In ITM/h (Trommeldrehzahl1080 Up'ml 

nm bis zu TM-Gehalten von 75- 80% etwa linear an und fällt 
danach wieder ab. Dies wi rd durch Bild 7 bestätigt, indem 
der Leis tungsbedarf für Stroh mit einem TM-Gehalt von 84% 
im unteren Bereich der Streuung liegt. Damit werden Unter
suchungen von GI.UTH und Voss [8[ einschränkend bestätigt. 

Trägt man die mittlere Preßstranghöh e h!, der verschiedenen 
Versu chsreihen über dem Durchsatz in tlh auf (Bild 8), so 
zeigt s ich, daß diese wesentlich durch die Materialart und 
dessen TM-Gehalt bestimmt wird. Auffallend ist dabei der 
etwa immer gleichgroße Anstieg, wobei die Geraden für Mais 
an der oberen, die für Lu zerne an der unteren Grenze des 
Bereiches liegen. Eine zusammenfassende Betrachtung der 
erzielten Durchsätze ergibt weiterhin, daß die höchsten Durch
sätze bei niedrigem TM-Gehalt erzielt werden. Der erwartete 
Zu sammenhang, daß die mittlere Preßstran.ghöhe mit steigen
der Einzugsgeschwindigkei tabsink t, bes tätigt sich ebenfalls. 
Danach wird es möglich, Rückschlüs se auf den Füllungsgrad 
des Schnittkastens zu ziehen. Außerdem kann das maximale 
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Bild 8: Mlillere Preßslrangböhe h" in Abhängigkefl vom Durchsalz In IIh 
für versdtiedene TM-Gehi'dle lind lheorc llsdte Häcksellängen 
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[Jitd 9: Prozentuale Aufleitung des Zapfwellen-Lelstungsbedarfs bel Leer
lallf und in Abhänglgl<eil vom Durchsalz In ITM/h (Antriebsdrehzahl 

1080 Upm, Iheor. Häcksellänge t5,2 mml 

Durchsatzvermögen eines Feldhackslers ungefähr durch einen 
bE:stimmten Durchsatz in tTM/h angegeben werden. 

Zur Darstellung der Drehleistungs-Verzweigung in Exaktfeld
häckslern, wurde in Bi I cl 9 die Auf teilung des Leistungs
bedarfes in ei nem Sankey-Diagramm für den Leerlauf und in 
Abhängigkeit vom Durchsatz aufgetragen. Danach nimmt die 
Trommel schon im Leerlauf 60% des Gesamt(Zapfwellen)
Leistu ngsbedarfes in Anspruch, während ihr Anteil bei 
4 tTM/h bis auf 86°/" ansteigt. Eine Untersuchung des Einflusses 
der theoretischen Häckselläng e zei gt. daß eine Vergrößerung 
dieser Länge auf das Dreifache den Leistungsanteil der Trom
mel um etwa 10% senkt. 

Geht es also darum, den Gesamtleistungsbedarf eines Trom
melfeldhäckslers zu senken, so verspricht eine Senkung des 
Trommelleistungsbedarfes den größten 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 überwiegenden Anteils der Trommel sind in Bild 7 
mittl erer Trommel-Leistungsbedarf und -Drehmoment in Ab
hängigke i t vom Durchsatz aufgetragen. Während der Anteil 
zur Materialförderung dem Durchsatz proportional und die 
Lu ftleistu ng vom Durchsatz im wesentlichen un abhä ngig ist , 
wird der exponentiale Kurvenverlauf durch den Schneid
leistungsbedarf hervorgerufen. Der Grund liegt im Ansteigen 
der Schneidenergie je t mit der Preßstranghöhe {9, 21[, die 
nach Bild 8 dem Durchsatz etwa proportional war. Versucht 
man die Abhängigkeit von Bild 7 als Exponentialfunktion dar
zustellen, so ergibt sich in guter Näherung: 

M dTr" = 2,65 Q. 1./:1 + M rlo [mkp] 

wobei M'/n = Leerlaufdrehmoment in [mkpj 

Q. = Durchsatz in [tTM/h[ 

Trägt man das mittlere Drehmome nt des unteren Einzuges mit 
Pick-up bzw. Mai sgebiß in Abhängigkeit vom Durchsatz auf 
[18[. so ~teigt dieses bei Mais etwa proportional, bei Stroh 
hingege n nur gering an. Dieser Zusam menhang war zu erwar
ten, da de r Leistungsbedarf ,-on Mais-M ä h vor sät zen mit 
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Bild 10 : Max. Belastungswerle In Abhängigkeit vom DurdIsatz In tTM!h 

dem Durchsatz ansteigt, die Auf nah m e einrichtung (Pick
up) jedoch den lockeren Strohschwad (bei geringem Reibungs
beiwert) nur leicht verdichtend fördert. 

Das mittlere Drehmoment der Preßwalze kann bei angewelk
ter Luzerne und gedrehtem Schwad bis zu 6,1 mkp ansteigen. 
":s zeigt sich jedoch auch, daß die Einzugsgeschwindigkeit im 
.lblichen Bereich auf das erforderliche Drehmoment keinen 
s ichtbaren EinHuß hat, der Leistungsbedarf also der Drehzahl 
direkt proportional ist. 

Preßwa/zenbe/astung 

Einen wesentlichen Einfluß hat hingegen die Preßwalzenbe
lastung, weshalb Versuche mit unte rschiedlicher Preßwalzen
last angestellt wurden. Dazu wurde die Preßwalze mit einem 
um 30 kg unterschiedlichem Effektivwert federbelastet (gleiche 
Federkonstante). Das erforderliche Drehmoment stieg bei der 
größeren Preßwalzenbelastung bei Mais um etwa 30---40% 

und bei Luzerne um etwa 50°/0. Die Werte für Stroh streuten 
so s tark, daß keine Aussage gemacht werden kann. Zur Ab
schätzung dieses auf den Leistungsbedarf erheblichen Einflus
ses is t es zunächst erforderlich, die Einflußgrößen auf die 
Exaktheit der Häcksellänge zusammenzustellen: 

a) Güte der Vorpreßeinrichtung (Anzahl der Vorpreßwalzen, 
Preßwalzenbelastung, Rauhigkeit und Durchmesser der 
Walzen bzw. Kette, zum Teil auch Zuordnung der oberen 
und unteren Einzugsorgane). 

b) Aufbau und Zustand des Schneidwerkes (Schärfe von Mes
ser und Gegenschneide, Messerwinkel, Schneidspalt, Stei
lung der Gegenschneide, Schnittkastenüberdeckung durch 
das Messer). 

c) Theoretische Häcksellänge. 

d) Diverses (Materialart, Halmlage, Ausgangslänge). 

Das Maß für die Exakthäcksel-Güte ist die effektive Häcksel
länge, die bis 100 mm theoretische Häcksellänge allgemein 
größer ist als die theoretische (11, 18, 241. Für die näherungs
weise Berechnung der theoretischen Häcksellänge hat sich der 
Quotient von Umfangsgeschwindigkeit der letzten oberen 
Vorpreßwalze zu Schnittfrequenz durchgesetzt. Die effektiven 
Häcksellängen werden bestimmt durch Bildung des Mittel
wertes entweder nach dem Gewicht oder nach der Anzahl der 
Häckselstücke in den vorgegebenen Längenklassen. Das Ver
hältnis von gewichts- zu anzahlbezogener effektiver Häcksel
länge liegt je nach Materialart und Anwelkgrad zwischen 1,23 
und 1,5. 

Insbesondere über b), cl und d) liegen umfangreiche Unter
suchungen vor (11, 241, sowie auch über die gegenseitige Be
einflussung der einzelnen Faktoren. Bei a) haben sich je nach 
konstruktiver AufgabensteIlung allgemein empirisch günstige 
Werte he rausgebildet, worauf später noch eingegangen wird. 

Zu klären ist jedoch noch die Frage nach der erforderlichen 
Preßwalzen-Belastung. Grundlegende Versuche sind von 
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SEGLER [3[] aus der Literatur bekannt. Danach ist eine mit 
der Polsterdicke steigende Mindestbelastung der Preßwalze 
erforderlich. Bei einem Vergleich von gewichtsbelasteter 
(30 kp) mit gewichts- + federbelasteter (30 kp + Federkon
stante 10 kp/cm) Preßwalze, betrug die durchschnittliche Ver
größerung der effektiven mittleren Häcksellänge bei reiner 
Gewichtsbelastung 15% und bei hohem Durchsatz 25%. Wei
terführende Untersuchungen der effektiven Häcksellänge 
zeigten, daß es bei vorgegebenen Randbedingungen (Preß
walzenlast, Rauhigkeit der Preßwalze etc.) einen optimalen 
Durchsatz hinsichtlich der Exaktheit des Häckselgutes gibt. 

Gleiches haben auch GRtMM [li] und DANlEL [5] festgestellt. 
Bei geringen Durchsätzen und damit geringer Füllung des 
Schnittkastens ist also die Pressung innerhalb des Material
stranges zu gering, das Gut wird ungenügend 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 Proportionalität des Preßwalzendrehmomentes mit 
de r Preßwalzenbelastung sollte die Belastung jedoch nur so 
stark gewählt werden, daß bei möglichst geringem Dreh
momentbedarf der optimierende Durchsatz im Arbeitsbereich 
der Maschine liegt. Eine Sonderstellung nimmt im übrigen 
Silomais ein, insbesondere wenn der TM-Gehalt hoch oder 
sogar die Teigreife schon überschritten ist. Dann bestimmen 
weitgehend die Kolben die Preßstranghöhe und nicht der 
Materialstrang, was eine geringere Schnittkastenfüllung 
(Bild 8) bewirkt, dies führte deshalb schon zum Vorschlag 
elastischer Preßwalzen [4], was weiter verfolgt werden sollte . 
Faßt man die Ergebnisse und Beziehungen der Einzeigrößen 
zueinander zusammen, so läßt sich für die erforderliche Preß
walzenbelastung P Pli' ein grober Konstruktionswert an
geben: 

PpW 

wobei : h p 

B 

[1 ,2 + (0,2 ... 0,35) h p ] . B 

Preßstranghöhe in [cm) 

Schnittkastenbreite in [cm] 

Maximale Belastungswerte 

[kp] 

Zur Abschätzung der maximalen Belastungswerte der Feld
häckslerorgane wurden diese in B i I d 10 gemeinsam über 
den Durchsatz in tTM/h aufgetragen. Danach steigen die maxi
malen Werte des Gesamtantriebes und der Trommel etwa pro
portional mit dem Durchsatz an, während die der Preßwalze, 
des unteren Einzuges und die Preßstranghöhe vom Durchsatz 
weitgehend unbeeinflußt sind. Da der mittlere Leistungsbedarf 
infolge der allgemein kurzzeitig auftretenden Leistungsspitzen 
kein Maß für die erforderliche Antriebsleistung ist [32). wurde 
im folgenden das Verhältnis vom maximalem zum mittlerem 
Belastungswert ermittelt und in Bi I d 1 1 aufgetragen. Die 
größeren Werte bei kleinerem Durchsatz erklären sich aus der 
praxisnahen Versuchsanstellung, indem der Durchsatz über 
die Fahrgeschwindigkeit geändert wurde . Dadurch liegen die 
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Bild 12 : Füllungsgrad (Verhältnis von eiL zu theor. mögUchem Durchsalz' 
des Schnittkastens in Abhäßglgkell vom Durchsatz In llh und des Häcksel

gutes verschiedenen TM-Gehalles 

Einzugs- und Fahrgeschwindigkeit nur in einem engen Ar
beitsbereich optimal beeinander. Auch bei geringer Vorfahrt 
erfolgt de r Einzug stets mit der eingestellten G eschwindigkeit, 
so daß zum Beispiel ein Schwad in Bäusche aufgelöst wird (ins
besondere bei große r theoretischer Häcksellänge und damit 
großer 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 e inem aufgelösten Material
strang, wenngleich stoßweise belastet. Aus diesem Grund 
steigt jedoch das maximale Trommeldrehmoment und wegen 
dessen hohe n Anteils am Gesamtdrehmoment auch dieses mit 
dem Durchsatz an, nicht so die maximalen Einzugsdreh
momente und die Preßstranghöhe (Bild 10) . Daraus ergibt sich 
die folgende Schlußfolgerung: Um mit optimaler Vorfahrt 
arbeiten zu können, ist eine der Feldhäcksler- und Antriebs
leistung entsprechende Schwadbereitung erforderlich. Für 
Silomais ist dies nicht derart w ichtig, da der Strang nicht in 
Bäusche auflösbar ist. lnfolge der bei Trommelfeldhäckslern 
größeren Sdmittfrequenz und daher bei gleicher theoretischer 
Häcksellänge auch größeren Einzugsgeschwindigkeit erfordert 

___ ·JISiI -

Bild 13: Ausg e lUhrte Feldhäcksle r-Trommel (FHW) 
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der optimale Trommelfe ldhäckslereinsatz allgemein kleinere 
Schwaden und eine größere Vorfahrtgeschwindigkeit. Eine 
Forderung, die bei zu geringen Schlepper·PS bei der Einfüh· 
rung der Tromm e lbauart in Deutschland gewisse Schwierig
keiten berei tete. 

Ergänzend sei noch hinzugefügt, daß der mittlere Trommel
drehzahlabfall bei einem Zapfwellen-Motorbe lastungsgrad I."/, 
in den angegeb enen Grenzen v o n 0,6-0,75 etwa 1,5% betrug. 
Der Maximalwert lag bei etwa 4"/0. Aus di esem Grund sollte 
die Dre hzahl einer Schne id wurf-Trommel stets 5% über der 
für e inen einwandfre ie n Wurf erforde rliche n Mindestdre hzahl 
[191 li e gen. 

Bauausniilzung 

Für die Wahl der geometrischen Abmessungen eines Schnitt
kastens ist es entscheidend, wie groß bei der heutu üblichen 
Schwadbereitung und Materia lzuführung die Bauausnützung 
des Feldhä ckslers ist. lnfolge der starken Streuung der Preß
stranghöhe über dem Durchsatz ist anzunehmen, daß zumin
des t bei den extremen hohen mittl e ren Preßwalzen-Auslen
kungen der Schnittkasten nur zum Teil gefüllt ist. Hervorge
rufen wird dies durch ungenügende Abstimmung von Einzugs· 
und Fahrgeschwindigkeit, ungünstige (einseitige) Material
aufnahme und -Zuführung, ungee ignete Schwadbereitung, 
Konstrukt ionsmängel und a nderes mehr. Bei vorgegebener 
Preßstranghöhe läßt sich für eine bestimmte Einzugsgeschwin
digkeit (unter Vernachlässigung des Schlupfes). bestimmte 
Preßwa lzenbelastung und einwandfreier Füllung des Schnitt
k astens der theoretische Durchsatz 0"",0,. berechnen . 

Setzt man diesen mit dem effektiven Durchsatz Q in Beziehung, 
so ist damit die Füllung des Schnittkastens - ein Maß für die 
ßauausnülzung - ausgedrückt. Der Füllungsgrad f , errechnet 
sich dann nach 

o 
fs :::: - . 

Olll.eoT. 

Mais wurde bei den Untersuchungen ausgenommen, da es in
folge unterschiedlichen Kolbenansatzes, Stengela nteils etc. 
nicht möglich ist, eine gleichmäßige Schnittkastenfüllung zu 
s imulieren. Bi I d I 2 zeigt die ermittelten Werte für unter
sdliedliche Durchsätze und Materialarten bei verschiedenen 
TM-Gehalten. Die mittlere Schnittkastenfüllung betrgät da
nach im tatsächlichen Arbeitsbereich allgemein nur etwa 650/0. 

Konslruklionshinweise 

Nachdem damit die Konstruktionsunterlagen etwas erweitert 
worden sind, soll im folgenden über die konstruktive Ausfüh
rung eines Trommelfeldhäckslers der Que rfluß-Bauart (FHW) 
berichtet und Konstruktion shinweise gegeben werden. 

In diesem Rahmen können es nur Hinweise sein, weshalb 
schon zuvor auf entsprechende Lite ratur [2,4, 13, 181 sowie das 
Prospektmaterial moderner Trommelfeldhäcksler verwiesen 
wird. 

Schneid·Wurf-Trommel 

Breite ul1d Durchmesser der Schneid-Wurf·Trommel werden 
durch die Breite des Schnittkastens bzw. die erforderliche Um· 
fangsgeschwindigkeit in dem heute üblichen Drehzahlbere ich 
von 800-1200 Upm (evtl. auch durch die geforderte Schnitt
frequenz) be stimmt. Demnach ergibt s ich für eine erforderliche 
Umfangsgeschwindigkeit um 30 rn /sec und einer Trommel· 
drehzahl von 1000 Upm ein Durchmesser von e twa 600 mm. Die 
günstigste Ausbildung der Messerform, der Messerwinkel, des 
Gehäuses und des Auswurfes sind aus d e r Literatur bekannt 
12,11,18,19,25,26,27, 28J. Neben der erforderlichen einwand· 
freien Funktion kommt der Robustheit der Trommel , d . h . der 
Unempfindlichk eit gegen Fremdkörper besondere Bedeutung 
zu. Sie wird bestimmt durch die Fes tigkeit der Trommel selbst, 
der Messerhalter und der Mess e r. Die B i I der 1 , 1 3 und 1 4 
zeigen die in mehrjährigen Versuchen entwickelte Trommel 
und gleichfalls entwicke lten und erprobten Messe rhalter. 
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Für die Beurteilung der Trommel-Beanspruchung durch Fremd
körper ist wichtig, daß die gesamte Schwungenergie kurzzeitig 
in der Trommel selbst abgebaut werden muß. Eine Uberlast
kupplung in der Gelenkwelle (Ratsche, Scherslifte etc.). dient 
nur der Absicherung des Antriebes gegen eine Uberbean
spruchung durch die Schwungrnasse des Motors. Somit ist es 
zweckmäßig, in der Trommel eine Soll b r u c h s tell e vor
zusehen, über die die kinetische Energie abgebaut werden 
kann. Zur Vermeidung langer Reparaturzeiten wird diese mög
lichst in leicht auswechselbare Teile gelegt, wozu es aber in 
erster Linie erforderlich ist, die Trommel selbst ausreichend 
kräftig 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 rtJ ) verbunden sind. 
Die angestrebte Sollbruchstelle war im vorliegenden Fall im 
Messerhalter, jedoch nicht dieser selbst. Zur möglichst 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 Fremdkörperbelastung im 
allgemeinen einseitig auftritt. Diese Forderung war bei Halter 
b nicht berücksichtigt, weshalb dieser auch die geringste 
Festigkeit der in Bild 14 dargestellten Messerhalter hat. In 
erster Linie wird die Ausbildung des Halters natürlich durch 
die Form, die Festlegung und die Abstützung des Messers be
stimmt, wobei zu entscheiden ist, ob der Halter überwiegend 
auf Bieyung (b, c) oder auf Zug (a, d) beansprucht werden 
soll. 

Wenngleich sich Halter c gut bewährt hat, a bei guter Festig
keit und einfacher Messerform (gerade Messer) gewisse 
funktionelle Probleme aufwirft, so wird als am besten be
währte Lösung der Halter d vorgesd1lagen. Einerseits stützt 
sich das gewölbte Messer gut ab und ist gegen die Bewegung 
zum Trommelaußenrand durch Augenschrauben (M 8) ge
sichert, während die Sollbruchstelle die Messerschrauben 
(M 14, 8 G) und die auf dem Messer liegenden Halterungs
platten sind. Wesentlich ist hierbei, daß die Halterungsplatte 
nicht mit dem Grundhalter verbunden ist und somit der Halter 
bei Uberbeanspruchung allgemein nicht ausgebaut werden 
muß. Für stärker gewölbte Messer stellt die Messerfesllegung 
des John-Dee re-Trommelfeldhäckslers 34 eine gute Lösung 
dar. 

Die Messerstärke 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, daß der Grund
körper des Messers mehr elastisch, die Sdmeide jedoch aus 
einer Qualität 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 
hinsichtlidt der Schneiden-Standzeit als auch bei Fremdkörpe·r
belastung bewiihrt. Leider beträgt ihr Preis vorderhand noch 
rund 25,- DM/Stück. 

Schnittkasten 

Zur Vermeidung von Uberlängen im Häckselgut soll die Mes
sertrommel den Schnitlkasten überdecken . Dies kann entweder 
durch Einlaufkeile (amerikanische Trommelfeldhäcksler, 
FHW) oder durch eine gegenüber dem Schnitlkasten breitere 
Trommel (Speis er) erreicht werden. Infolge der entsprechend 
der Messerzahl mehrfachen Beanspruchung der Gegenschne ide 
muß an deren Schneidhaltigkeit besonders hohe Anforderun
gen gestellt werden. Auch hier haben sich Gegenmesser mit 
höherwertigen Schneiden bewährt und es ist außerdem auf 
eine beidseitige Verwendung der Gegenschneide sowie deren 
leichtes Auswechseln zu achten. 

Schleifvorrichtung 

Nach Versuchen mit eingeklebten eckigen Steinen, durch 0-
Ringe gehaltenen runden Steinen der verschiedenen Spezifi
kationen hat sich die auf B i I d 1 5 gezeigte Ausführung am 
besten bewährt (Spezifikation des Steines: Normalkorund, 
feine Körnung, miltelhart bis hart, mittleres Gefüge und kera
mische Bindung). Dabei wird der Stein (50 mm rtJ ) mittels eines 
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BUd 14: Verschiedene Konstrukllonen von Messerhallern . 
a) Geschweißt e Haller, gerade Messer, Wurfnasen (ähnlich N ew Holland 717) 
b) Geschw ei ßte Haller, gewölbte Messer (ähnl ich New Holland 6t6) 
c) Wie b) als Sphäroguß-Haller 
d) G eschweißte Halter, gewo;!Jte Messer (ähnlid\ IHe 50 FH) (siehe auch 

121 Bild 10) 

BUd 15: Sdllelfvorrichtung am Trommet-Feldhäd<sIer FHW 
(Schtellsleln millels Relhhelag teslgelegl) 
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20 mm breiten Reibbelages an der Oberkante der Schleifvor
richtung gehalten, während die Zustellung zur Trommel über 
ein Feingewinde erfolgt. 

Vorpreßeinrichtung 

Auf bekannte Konstruktionsprinzipien soll an dieser Stelle 
nicht mehr eingegangen werden. Als günstige Abstimmung 
der Umfangsgeschwindi!lkeiten hat sich empirisch ergeben : 
Aufnahmegeschwindigkeit der Pick-up 15-200/0 und des Mais
schneidewerkes etwa 10% über der Fahrgeschwindigke it, bis 
zur Preß walze jeweils 10--15% Geschwindigkeitszuschlag. Die 
Glattwalzen-Umfangsgeschwindigkeit liegt günstigerweise 
nochmals 200f0 über der der letzten Preßwalze . Eine derartige 
Abstimmung der Umfangs(Einzugs-)Gesch windigkeiten hat so
wohl den Zweck die Wickelneigung der Walzen zu verringern, 
als auch Ungleichmäßigkeiten (Bäusche, Haufen) des ankom
menden Materialstranges auszugleichen. Der Durchmesser
Stufensprung der oberen Einzugswalzen sollte nicht wesentlich 
über 1 : 2 liegen. Aus diesem Grunde wurde die Annahme
walze der letzten Ausführung des FHW mit gesteuerten Zin
ken ausgeführt. Als unteres Einzugsorgan vor der Glattwalze 
ist die auf den Bi I der n 2 und 1 6 ersichtliche Kette einem 
Tuch vorzuziehen. Bei einem ausgeführten Seitenwagen
Trommelfeldhäcksier (B i I d 19) haben sich auch untere 
Walzen bewährt. 

Aufnahme und Ausbildung des Quer
einzuges 

Entsprechend der Querflußbauart bereitet die Ausbildung 
eines für alle Materialien sicheren Quer-Einzuges die größte 
Mühe. Die angegebenen erzielten hohen Durchsatzleistungen 
zeigen jedoch, daß diese Bauart bei Verwendung einer frei
schwingenden Schnecke, sorgfältig ausgebildeter Schnecken
mulde und annahmefreudiger Vorpreßwalze (siehe Bild 16) 
für alle Materialarten voll funktionsfähig ist. Es muß jedoch 
darauf geachtet werden, daß sich der Abstand zwischen der 
freischwingenden Schnecke (außen gelagert) und der Schnek
kenmulde zum Häcksler hin erweitert, an der Unterseite hin
gegen im allgemeinen 5 mm nicht überschreitet. Das Ende der 
Mulde besteht wie schon erwähnt 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 größerem Maße aufgenom
menen Fremdkörper (Steine etc.) abzuscheiden. Dieser Ab
stund hat sich auch bei Gras, 3. Schnitt, nicht ungünstig ausge-

Bild 16: Quereinzug des Trommel-Feldhäckslers der Querfiuß-Bauart. 
(FHW), Schneckenmulde zum Häcksler hin erweitert, Muldenende aus 
Stahlsläben (glatt In Malerialfiußrlchlung, rauh In Drehrlchlung), An-

nahmewalze mit gesteuerten Zinken 
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wirkt. Die Vorteile einer Pick-up dieses kleinen Durchmessers 
sind offensichtlich (besse res "Unterlaufen" des Gutes) und sol
len deshalb nicht weiter e rläute rt werden. 

Mit den auf Bi I d 17 ersichtlichen, allgemein bekannten 
Ni ederhaltern und eine r nach Bedarf verlängerten Schnecke 
wird auch Rauhmaterial (Stroh, Heu) und Rübenblatt einwand
frei aufgenommen. 

Mais-M ii hvorsatz 

Aufgabe des e inreihigen Mais-Mähvorsatzes (Maisgebiß) ist 
es, den Silomais gehalten zu schneiden und möglichst weit 
zwangsweise dem Feldhäcksler zuzuführen. Die ursprüngliche 
Verwendung von nur zwei Zuführketten an der Innenseite hat 
sich insbesondere in ungünstigen Lagen nicht bewährt. Außer
dem erfordert sie eine größere Achtsamkeit beim Einsatz. Des
halb enthält die vorliegende Ausführung (Bild 1 b) zwei obere 
und eine untere Zuführke tte, wobei le tztere vor dem Schneid
werk eingreift und die Beine der Maisstengel bis in die Nähe 
der Annahmew alze führt. Im Gegensatz zu Längsfluß-Mais
Mähvorsätzen soll die Einzugsgeschwindigkeit der überein
anderliegenden Ketten etwa gleich groß oder die der oberen 
um etwa 10"/0 größer sein. Entscheidend ist im übrigen die aus
reichende Rauhigkeit, d. h. die Länge der Mitnehmer der Ein
zugsketten. Als ausreichende Messergeschwindigkeit des 
Schneidwerkes hat sich 1,0--1,5 rn/sec ergeben. Der einreihige 
Mais-Mähvorsatz des FHW wird nicht aufgeklappt, sondern 
liegt innerhalb der zulässigen Straßenfahrbreite von 3 m (§ 32 
der StVZO) . 

Diverses 

Zur abschließenden Beurteilung der Querfluß-Konzeption 
wurde der Trommelfeldhäcksler FHW in drei Versionen aus
geführt: Anbau in der Schlepper-Dreipunkt-Hydraulik ohne 
(Bild 17) lind mit Stützrad (Bild 1 und 18) sowie als 
ungehängte MJsd1ine . Dabei blieb die Grundmaschine un
verändert , durch Anb a u eilles Stützrades bzw. aufsteckbare 
Laufräder lind einer Zugdeichsel in der geräteseitigen Drei
punkl-Kupplung war der Umbau einfach möglich. 

Zunächst ist allen die bekannte Querflußproblematik gemein
sam. Die Vorteile der in der Ackerschiene angehängten Ma
sch ine sind die geringe Bee influssung der Schlepperachslasten 
sowie für alle die erprobte Möglichkeit gleichzeitig zu 
mähen und zu häckse ln . Zweife llos die eleganteste Lösung für 
zweiachsige Häckselwagen iSl der Anbau in der Schlepper
Dreipunk !-Hydraulik, jedoch mit den ,ge.nannten Einschrän
kungen durch § 32 der StVZO. So ergibt sich als Univer-
5a lvorschlag ein Querfluß-Anbau-Trommelfeldhäcksler ent
~prechend Bild 1. Nachdem im ers te n Teil dieses Beitruges 
unler underem die Vorteile der Seiten wagen-Konzeption dar
gelegt waren, wurde auch e in Trommel-Feldhäcksler dieser 

Bild 17: Anbau-Trommel-Feldhäcksler In 3-Punkt-Hydraulik beim Einsatz 
In Stroh (mit Sdlßeckenverlängerung und NIederhalter) 
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Bauart hergestellt. Dabei zeigte sich, daß dieser bei einer der 
Anbau-Querfluß-Bauart gleichen Leistungsfähigkeit etwa 
250 kg schwerer baut, obgleich bei dieser Ausführung ver
suchsweise nur eine obere Preßwalze eingebaut worden war. 
Letzteres ergab, daß der Motor-Zapfwellenbelastungsgrad mit 
der Anzahl der oberen Preßwalzen zunimmt (siehe hierzu aud1 
die vorgeschlagene Abstimmung der Umfangsgeschwindig
keilen). Infolge de r durch den Seitenwagen-Anbau größeren 
erforderlichen Wurfweite muß bei Universalhäckslern dieser 
Bauart die Trommel-Umfangsgeschwindigkeit um etwil 10% 

erhöht werden (also etwa 33 m/s). 

Berücksichtigt man alle Einflußfaktoren und die mit den ver
schiedenen Bauarten gewonnenen Erfahrungen, so wäre als 
"veilerentwicklung der Universalfeldhäcksler auch ein Längs
flull-Seilenwagen- Trommelfeldhäcksler mit Quereinzug (B i I d 
20) vorstellbar. 

Zusammenfassung 

I. Nachdem im ersten Teil der vorliegenden "Studien zu Ein
bau- und Anbaufe)dhäckslern" die verschiedenen Möglich
keiten des An- und Einbaues, insbesondere mit ihren Rück
wirkungen auf Sammelwagen und Verfahren untersucht und 
der I-Schlepper, I-Wagen, I-Mann-Betrieb besonders heraus
gestellt wurde; enthält der zweite Teil die Ergebnisse von 
Feld- und Prüfstandsuntersuchungen mit dem Versuch, allge
mein gültige Konstruktionshinweise für den Exakt-Feldhäcks
)erbau zu geben. 

2. Demnach gilt allgemein: Schneid-Wurf-Trommeln sind bei 
geeigneter Ausbildung (Wurf-Messer, Gehäuse, Auswurf
krümmer) - infolge ihrer kleinen Abmessung, sehr kurzer 
möglicher Häcksellänge, leichter Schleifbarkeit und Fremd
körpersicherheit - für Einbau- und Anbau-Exaktfeldhäcksler 
nach wie vor sehr zweckmällige Baulernente. 

3. Für Silomais sind diese Vorteile heute eindeutig und unbe
stritten. 

4. Für geschwadete Halmgüter sind sie gegenüber dem 
Scheibenrad geringer. Obwohl die Leistungsaufnahme von 
"Scheibe" und "Trommel" an sich gleich groß ist, braucht die 
Trommel bei ungleichmäßiger Belastung (z. B. durch ungleich
mäßige Schwaden) infolge ihres ger,ingeren Schwungmomen
tes eine größere Leistungsreserve, also stärkere Schlepper
oder eine entsprechende Schwadbereitung. 
Weiterhin ist der Wurf der "Scheibe" in vielen Fällen pro
blemloser, was für die Trommel durch sorgfältige Wurfmes
ser-, Turm- und Krümmerausbildung ausgeglichen werden 
muß und kann. 

Bild 19: Längsnuß-Tromm~I-Feldhäcksler im Seltenwagen-Anbau befm 
Häckseln von LUlerne (Trommeldurmmesser 600 mm, Trommeldrehzabl 

1 200 Upm, 6 Messer) Prototyp 1966 

5. Schlepper-Anbau-Trommel-Feldhäcksler sind sowohl in der 
Längs- als auch in der QuerOullbauweise vorstellbar und wur
den mit guten Feldleistungen geba,ut (Bi1der la, b, c sowie 19). 

6. Für Silomais läßt sich der Mähvorsatz immer in der Straßen
fahrbreite anordnen, was für die Längsfluß-Bauart zu den 
sehr einfachen, inzwischen von zahlreichen Herstellern auJ"
genommenen Anbilu-Trommel-Spezial-Maishäckslern geführt 
hat. 

7. Für die verschiedenen geschwadeten Halmgüter sind die 
Verhältnisse häufig schwieriger. Universal-Anbauhäcksler 
müssen mit aufklappbarem Ausleger für LängsOuß etwa 
nach Bild 20 und für QuerOull nach den Bildern la-c und 16 
ausgerüstet werden. 

8. Im einzelnen wurden im Fel,deinsatz (Silomais, Stroh, 
Luzerne) die Belastungswerte der Feldhäcksler-Hauptorgane 
ermittelt unu die Aufteilung der Zapfwellenleistung dar
gestellt. Danach betrügt der Anteil des Trommelleistungs
bedarfes bei einem Durchsatz von 4 t Trockenmasse/h und 
einer theoretischen Häcksellänge von 15,2 mm bis 86% • 

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

10. Die Preßwalzenbelastung hat erheblichen Einfluß auf die 
Häckselgüte und das erforderliche Preßwalzen-Drehmoment. 
Für die erforderliche Preß walzen last wird ein grober Kon
struktionsrichtwert angegeben . Die Schnittkastenfüllung des 
untersuchten Trommelfeldhäckslers war beim Häckseln von 
geschwadetem Stroh, Anwelkgut und Luzerne stets kleiner 
als 750f0. 

Bild 20: Längsnuß ·Seltenwagen-Trommelfeldhäcksler mit Quereinzug (In 
Bild 18: Anbau-Trommel-Feldbäcksler mit StUtzrad und Elnamser (Lade- TransportsteIlung Innerhalb der zutässigen Straßeniabrbreite, Mals-Mäb-
wagen) beim Häckseln von Fullerroggen (bydraul. Ausleger-Aushebung) vorsatz ntml aufgeklappt) 
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Wolfratshausen bei München 

Resume 

\V. G. B ren n er, K. H. Kr 0 m er: SI u die s 0 n mo uni e d 
(Iraclor or wagon) Fora ge Harveslers, 2nd Par/. 

1. The firsl pari 01 [he exisling sludies dealt wilh Ihe various 
possibililies 01 altaching Ihe fora ge harvesler 10 Ihe Iraclor 
or wagon, especially wilh Ihe reaclion on collecling wagons 
and procedures. Par/icular menlion was also made of Ihe 
I-Iraclor, I-wagon and I-man operation. The second pari 
conlains Ihe results of field and laboralory lesls, wilh Ihe 
allempl 10 give generally informations for [he conslruction 
of forage harvesler. 

2. Consequenlly, culting-Ihrowing-cylinder are now as be
fore very suilable conslruclion elements for above men
lioned forage harvesler, because Ihe cylinder has folJowing 
advanlages; smalJ dimensions, very shorl culling abilily, 
easy 10 sharpening knifes and high slrenghl againsl foreign 
malters. 

3. For corn silage Ihese advanlages loday are obviously and 
inconteslable. 

4. For win.drowed 10rages these advanlages of Ihe cylinder 
Iyp are smafler compared 10 Ihe flywheel Iyp. The power 
requirement of Ihe "cylinder" and "flywheel" is aboul the 
same, bul Ihe "cylinder" needs al a non-uniform load (e. g. 
by non-uniform windrow) because of ils smalJer flywheel 
effects a grealer power reserve, i. e. bigger Irac/or - or a 
uniform windrow. 

Also Ihe throw of the "flywheel" has in many cases less 
problems. This disadvanlage of Ihe cylinder Iyp musl and 
can be compensaled by a careful knife, culler head housing 
and discharge. 

5. The conslruction of lraclor-mounled cylinder Iyp forage 
harvester is possibfe Ior bOlh: longitudinal and cross-flow. 
Bolh desingns were buill wilh a good capacity (figures 1 a, 
b, c and 21). 

6. The one-row corn unit con be altached always while 
Iravelling on wad. Fron! lhis results il leeds 10 a simple 
side-mounled special com forage harvesler (cyJinder typ). 
In Ihe meantime several manufaclurers have adapted Ihis 
idea. 

7. For Ihe differenl kinds of windrowed materials Ihe con
ditions are oflen more difficuJl. There[or Ihe Iractor-mounled 
tlniversal forage harvesler needs a lifl-up windrow pick-up, 
for longitudinal perhaps according 10 figure 21 or for cross
llow according to figures 1 a and 16. 

8. During field lesls (corn, slraw, alfalfa) Ihe acting live load 
o[ Ihe lorage harvesler main organs were delermined. The 
division of Ihe P. T. O. horsepower requiremenl was demon
straled, al which lhe percenlage o[ the cyJinder power 
requiremenl amoun/s 10 84 % al a capacity o[ 4 I DM/il and 
a Iheoretical leng Ii! 01 cul o[ 15,2 mm. 

9. The required torque o[ Ihe cylinder is in a cerlain range 
independenl of tile kind of malerial and can be expressed 
by an exponenlial func/ion for conslanl limiling conditions. 

10. The load of tile feed roll (compressing) aIfecls con
siderably Ihe chopping qualily and ils required lorque. For 
lile required load on Ihe feed roll a rough conslruclion hinl 
is slaled. The filJing of Ihe Ihroal o[ Ihe lesl machine was 
always smoller Ihon 75 per-cent (malerial: windrowed slraw, 
LMG). 

W.G. Brenner, K.H. Kromer: Recherches sur 
les ilacileurs-ci!argeurs incorpores ou porles. 
2eme partie. 

1. Apres avoir consacre la premJere partie de J'elude 
.. Recherches sur les haclieurs-chargeurs incorpores ou porles" 
aux diiferentes possibilites d'incorporation el de mon lage 
el surloul cl leurs repercussions sur les vehicules de charge
menl et les procedes de Iravail el en particulier sur le 
IravaiJ avec un seul Iracleur, un seul vehicule el un seul 
ouvrier, les auleurs s'occupenl dans la deuxieme parfje des 
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resultats des essais au champ et au poste d 'essa i entrepris 
en vue de formuler des recoInmandalions generales valables 
pour la conslruction de Iwcheurs-chargeurs a grande precision 
de coupe, 

2, Ces resultats monlrenl que les lambours de coupe el 
d'expulsion judicieusement conr;:us (expulsion, couleaux, 
carter, goulolte) sont en general des elements de construc
lion tres avantageux pour les hacheurs-chargeurs grace a 
leurs dimensions reduites, au hachage cn fragments tres 
menus, a J'aiguisage commode et a /'insensibilite aux corps 
elrangers, 

3, Ces avantages sont en particlllier tres nels et inconlestes 
pour le mais d'ensilage, 

4, Lorsqu' il s'agit de produils en tiges disposes en andains, 
ces avantages sonl moins importants par rapporl a ceux 
offerts par les volanle a paleltes, Bien que les volants a 
paleltes et les lambours absorbent a peu pres la meme 
puissance, les tambours exigent en cas a'une dlarge irregu
liere (par exemplc a la suile d'andains irreguliers) une 
reserve de puissance plus grande, donc des Iracleurs plus 
puissants etanl donne que le moment d'inertie esl moindrc
ainsi qlle par une preparation convenable des andains, 

De plus, /'expulsion par le volant a paleltes pose moins de 
problemes, mais /'on ,doit el peut remidier a ce desavantages 
du tambour par une conceplion judicieuse des pales, du col 
de girafe el de la goulelle, 

5, Les hacheurs-chargeurs a tambour portes se prelent aussi 
bien au flux longitudinal qu'au flux Iransversal des produits 
elleurs rendements au champ sont satisfaisants (images 1 a, 
b, c et 21), 

6, L'organe de coupe destine a la coupe du mais d'ensiJage 
peut etre dispose toujours de telle sorte qu'j] ne depasse 
pas la largeur autorisee dans les rues, et de nombreux 
fabricanls construisent mainlenant des hacheurs a tambour 
porte tres simple pour la recolte du mais d'ensilage, 

7, Quand j] s'agit des multiples produits en tiges disposes 
en andains, les cOllditions sont souvent plus difficiles de 
sorte que les hacheurs universels portes doivenl etre 
equipes d'un ramasseur relevable dont le principe esl visible 
sur /'image 21 pour le flux longitudinal et sur les images 1 a, 
b et c pour le flux transversal, 

8, Pendant les essais au champ (mais, paille, luzerne) on a 
determine les charges supportees par les organes principaux 
des hacheurs-chargeurs et trace un diagramme de la 
repartition de la puissance de la prise de force, On a con
state que les besoins en puissance du tambour s'elevent 
a 84 Ofu pour un debit de 4 tonnes de matiere seche/h, 

g, Le couple necessaire du tambour est dans un certain 
domaine independant du type de fourrage el peut etre 
exprime pour des conditions marginales au moyen d'une 
fonction exponentielle, 

10, La charge sur les rouleaux de compression a une 
influence notable sur la qualite de coupe et le couple 
necessaire au rouleau de compression. Les auteurs donnen I 
une valeur grossiere de construction pour la charge necessaire 
sur les rouleaux de compression, Le remplissage de la tremie 
du llacheur-chargeur a lambour examine a ete toujours 
inlerieur a 75 Ofo lors du hachage de paille, de fourrage 
preIane el de luzerne disposes en andains, 

W,G, Brenner, K,H, Kromer : Esludios acerca de 
cortadoras de acoplamiento e incorporacion , 
2a parte, 

1. Tras analizar en la primera parte del presente esludio las 
diversas posibiJjdades del acoplamien to y la incorporacion, 
en especial con sus repercusiones en vehiculos colectores y 
procedimientos, y despues de exponer especialmente el 
servicio de un solo lractor, un solo vehiculo y un solo 
hambre, conliene la segunda parle los resultados de ensayo 
en el campo y en el banco de pruebas con vistas a facilitar 
indicaciones de validez general para la construccion de la 
cortadora exacta para el campo, 
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2, Asi, pues, por 10 general, los tambores de liro y corte 
siguen siendo para corladoras exaclas de acoplamienlo e 
incorporacion de Irabajo en el campo - con apropiada 
configuracion (liro, cuchWa, caja, curvalura de expulsion) -
utilisimos grupos de conslruccion, a consecuencia de sus 
reducidas dimensiones, posible largo de corle muy cor lo, 
fdcil afilabilidad y seguridad contra cuerpos exlranos , 

3, Para maiz de silo son es las venlaias hoy dia claras e 
indiscutibles, 

4. Para cereales agaviilados resullan las veniajas algo mds 
inferiores si se comparan con elrueda de disco, Aunque la 
absorcion de polencia en el "disco" y en el "Iambor" es en 
si igual, esle ultimo necesila para carga irregular (por 
ejemplo, por gavilJas differenles) mayor reserva de pOlencia , 
esto es un Iraclor mds potente, dado su mds pequeno 
momento de inercia - 0 correspondienle preperacion de las 
gavillas, 

fgualmente es el tim dei "disco", en muchos casos, menos 
problematico, 10 ql1e se puede y se ha de compensar para el 
lambour por cuidadosa pala, configuracion de la lorre y 
curvatura, 

5, Las cor(adoras para el campo con tambor tiradas por 
Irac(ores son concebibles lan(o en el modelo de flujo 
longitudinal como en el de flujo (ransversal y han sido 
construidas con buenos rendimienlos de Irabajo (figuras 1 a, 
b, c asi como 21), 

Para maiz de silo siempre se puede disponer el dispositivo 
segador delantero en el ancho de via, 10 que para el flujo 
longitudinal ha conducido a la sencillisima corladora de 
acoplamiento con lambor especial para maiz, incJuida entre 
tanto en ef programa de numerosos fabricantes , 

7. Para los multiples cereales agavillados son las condiciones 
a menudo mds dificiles, de modo que las co rladoras uni
versales de acoplamienlo han de ser equipadas con brazo 
extensible para flujo longiludinal aproximadamenle segun 
figura 21 y para flujo transversal segun figuras 1 a, b y c, 

8, En particular, se determinaron los valores de carga en el 
trabajo en el campo de los organos principales de las corla
doras y se expuso la distribucion dei rendimienlo de los 
ejes de loma de fuerza, Segun ello, la participacion de la 
absorcion de potencia dei lambor importa 84 Ofo para un 
paso de 4 t de masa seca/h, 

g, En cierta gama, el momento de lorsion requerido del 
lambor es dependicnte de la clase de producto, pudiendose 
expresar por una funcion exponencial para condiciones 
constantes marginales. 

10, La carga dei rodillo prensador ejerce considerable 
influencia sobre la calidad del cortado y sobre el momenlo 
de lorsion requerido por el referido rodillo , Para la carga 
necesaria del rodilJo prensador se da un amplio valor palron 
de conslruccion, El llenado de la caja de corte de la corta
dora de lambor objeto de esludio era siempre inferior a un 
75 Ofu al corlar paja agavillada , productos algo secos y 
allalfa , 

MAX-EYTH-GESELLSCHAFT 

Anläßlich der DLG-Ausstellung in München finden im 

Benno-Saal des Löwenbräukelle,rs 
am Stiglmaierplatz 

folgende Veranstaltungen der MEG statl: 

17 Uhr: Mitgliederversammlung, anschließend etwa 

1 B Uhr : Uberreichung der Max-Eyth-Gedenkmünze 
mit anschließendem Vortrag 

19 Uhr : Geselliges Beisammensein 
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