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Verwendete Formelzeichen

Az cm?  Querschnitt des Zufiihrkanals
a Erscheinungsjahr
a* Kennzahl fiir das Erscheinungsjahr

bpsw  mm Breite des Feldfutterschneidwerks

bom mm Breite der Grundmaschine

busw mm  Breite des Maisschneidwerks bzw.
Maisgebisses

bsa mm  Breite des Schwadaufnehmers

br mm Hackseltrommelbreite

GAM ha Gesamtarbeitsmenge

h mm  Ubergabehshe des Auswurfbogens

HL, mm kiirzeste einstellbare Hacksellange

lom mm Lange der Grundmaschine

mgy kg Masse der Grundmaschine

kg/ha spezifische Masse; Masse der
Grundmaschine bezogen auf die Ge-
samtarbeitsmenge

My kg/(1/h) spezifische Masse; Masse bezogen

auf den Nenndurchsatz im Silomais

Moam

N kW Motorleistung

Qr t/h Nenndurchsatz im Frischfutter

‘Qu t/h Nenndurchsatz im Silomais

Qw t/h Nenndurchsatz im Welkgut

vy m/s Hickseltrommelumfangs-
geschwindigkeit

1. Einleitung

In den letzten 10 Jahren hat sich in der DDR
und international der Einsatz selbstfahrender
Feldhacksler weit verbreitet. Mit etwa
35000 Maschinen nehmen die Feldhacksler
E 280 und E 281 des VEB Kombinat Fortschritt
Landmaschinen Neustadt in Sachsen einen
beachtlichen Anteil besonders in den RGW-
Landern ein. Diese Feldhacksler zeichnen sich
durch hohen Durchsatz, hohe Zuverldssigkeit
und eine iberdurchschnittlich hohe jahrliche
Kampagneleistung bis zu 1100 ha aus.
Prognostisch wird eingeschétzt, daf die
Hickselgutlinie neben der PreBgut- und Lang-
gutlinie im Maschinensystem Halmfutterpro-
duktion und -verarbeitung ihre ansteigende
Bedeutung beibehilt. Der Trend nach Durch-
satzerhohung wird hauptsidchtich durch die
erforderliche Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitat, die Erhohung des Ertragspotentials von
Halmfutter und die notwendige Einhaltung der
agrotechnischen Termine begriindet. In den
sozialistischen Landern nimmt auf der Grund-
lage der GroBflichenwirtschaft, die giinstige
Voraussetzungen fiir den effektiven Einsatz
von groBen selbstfahrenden Feldhéackslern
bietet, die Erhohung der Leistungsfahigkeit des
Feldhackslers eine Vorrangstellung ein.

2. Beziehungen zwischeg Durchsatz

und den Konstruktionsparametern

des Feldhidckslers
Die notwendige Erhohung des Durchsatzes des
selbstfahrenden Feldhackslers verlangt die

Fortsetzung von Seite 104
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Kenntnis der Wechselbeziehungen zwischen
dem Durchsatz und den Konstruktionspara-
metern des Feldhickslers. Dieser Zusammen-
hang ist erforderlich, um bei Neu- bzw. Weiter-
entwicklungen die Abmessungen der Funk-
tionsbaugruppen und der Grundmaschine bei
Vorgabe des zu projektierenden Durchsatzes
vorausbestimmen zu konnen.

Zur Ermittlung dieser Beziehungen wurden die
Leistungskennwerte, Arbeitsqualitatskenn-
werte und Konstruktionsparameter von etwa
75 verschiedenen selbstfahrenden Feldhacks-
lertypen mit Motorleistungen zwischen 60 kW
und 220kW analysiert. Die Korrelationsana-
lyse erfolgte iiber die Methode der kleinsten
Fehlerquadrate, wobei entsprechend der
Trendfunktion eine lineare bzw. eine.Ex-
ponentialfunktion angesetzt wurde. Zu beach-
ten ist, da8 die Giiltigkeit der Aussage auf die
gegenwirtigen Feldhickslerkonzeptionen ab-
gegrenzt werden muB. Problematisch war die
Ermittlung des-Durchsatzes der aus der Fach-
literatur bekannten Feldhicksler, der von einer
Reihe objektiver und subjektiver EinfluBfakto-
ren abhéngig und daher nicht eindeutig fixier-
bar ist. Als giinstigste Bezugsbasis erwies sich

50 100 t/h - 0

Nenndurchsalz Qy (Silomais)

der Nenndurchsatz in T, der durch Kurzzeit-
messungen auf dem Feld ermittelt wird. Der
Nenndurchsatz charakterisiert die technische
Leistungsgrenze eines Feldhickslers bei mitt-
leren bis maximalen Ertragen und vertretbarer
Arbeitsgeschwindigkeit.

2.1. Beziehungen zwischen dem Durchsatz
und den Hauptparametern
des Feldhickslers
Zu den wichtigsten Konstruktionsparametern
der Grundmaschine und der Adapter gehg-
ren:
— Motorleistung Ny
— Grundmaschinenmasse my
— spezifische Maschinenmassen

Masse (Grundmaschine + Maisadapter)
Nenndurchsatz Qy (Silomais)

Masse (Grundmaschine)
Gesamtarbeitsmenge

mgam =

— #duBere Abmessungen in Transportstellung

lgM, bom, b
— Arbeitsbreiten der Adapter: Schwadauf-
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nehmer, Feldfutterschneidwerk, Mais-
schneidwerk bzw. MaisgebiB.

Motorleistung N, Grundmaschinenmasse mgy
~und spezifische Maschinenmasse rhq ergeben
entsprechend Bild 1 erwartungsgemall eine
besonders starke Abhidngigkeit vom Nenn-
durchsatz Qy im Silomais.

Zwischen N und Qp besteht ein nahezu linea-
rer, leicht progressiver Zusammenhang. Der
spezifische Leistungsbedarf betrdgt etwa
1,4kW je t/h Durchsatz im Silomais. Der leicht
progressive Anstieg wird erklirt durch den
Ubergang des Hackselaggregats von der
Schneidwurftrommel zur Schneidtromme! mit
Wurfgeblédse bei Feldhidckslern der Leistungs-
klasse > 150kW. Einen weiteren Einfluf} hat
der immer haufiger eingesetzte hydrostatische
Fahrantrieb anstelle des mechanischen. So
werden etwa 90% aller z.Z. produzierten
selbstfahrenden Feldhicksler mit einem hydro-
statischen Fahrantrieb ausgeriistet.

Die Grundmaschinenmasse |40t einen degres-
siv steigenden Kurvenverlauf mit steigendem
Durchsatz erkennen. Der Senkung der Ma-
schinenmasse m, die indirekt iiber die Fahr-
antriebsleistung den spezifischen Energiebe-
darf beeinfluBt, wird bei Neu- bzw. Weiter-
entwicklungen groe Aufmerksamkeit gewid-
met. Die spezifische Maschinenmasse g fiir
Grundmaschine und Maisadapter liegt bei
einem Nenndurchsatz im Silomais von
Qum < 100t/h iiber und bei Qy > 100t/h unter
60kg je t/h. Aus dem asymptotischen Verlauf
von g =f(Qy) ist zu erkennen, dafl eine
Senkung der spezifischen Masse bei
Qm > 150t/h unter SOkg je t/h Durchsatz beim
jetzigen Funktionsprinzip nicht mehr moglich
ist. Die starke Streuung der spezifischen Mas-
sen der einzelnen Erzeugnisse ist vor allem
durch groBe Unterschiede in der Gesamt-
arbeitsmenge der Feldhacksler begriindet. Im
Bild 2 wurde deshalb die spezifische Masse der
Grundmaschine mgay bezogen auf die Ge-
samtarbeitsmenge in Hektar dargestelit. Mit
steigender Gesamtarbeitsmenge fallt mgay
degressiv ab und ndhert sich asymptotisch
einem Grenzwert von etwa 0,8kg/ha bei
>8000ha Gesamtarbeitsmenge. Die spezifi-
sche Masse riyg sy fiir die Grundmaschine liegt
bei der Gesamtarbeitsmenge <5000ha iiber
und fiir > 5000 ha unter 1,0 kg/ha.

Im Bild 3 ist zu erkennen, dal die duferen
Abmessungen der Grundmaschine der selbst-
fahrenden Feldhacksler Igy und bgy bei Ver-
groflerung des Nenndurchsatzes Qy nur un-
wesentlich zunehmen, weil die zulassigen Ab-
messungen beim Straen- und Eisenbahntrans-
port nicht iiberschritten werden diirfen. Als
MaximalmaSe fiir die Grundmaschine ergeben
sich eine Liange von 5000 bis 6 000 mm und eine
Breite von 3000 mm. .

Im Bild 4 ist die Entwickliung der Uber-
gabehohe der Feldhacksler im zuriickliegenden
Zeitraum dargestellt. Deutlich ist die Grenze
von 4000mm zu erkennen, die entsprechend
den StraBenverkehrszulassungsordnungen
sowie den Arbeits- und Brandschutzbestim-
mungen der meisten Lander nicht iiberschritten
werden darf. Noch hohere Ubergabehohen bis
maximal 4300mm, die landesspezifisch teil-
weise gefordert werden, lassen sich durch
Verlangerungsstiicke mit fiir den Transport
abklappbaren Auswurfbogen realisieren. Mit
diesen Ubergabehshen soll erreicht werden,
daf} die Transportmittel mit groBen Aufbauten
besser befiillt und Kollisionen zwischen
Hacksler und Transportfahrzeugen verhindert

werden. Beziehungen zwischen Durchsatiz und

Ubergabehdhe bestehen nicht.
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2.2. Beziehungen zwischen Durchsatz die  reihenabhéngigen  Maisschneidwerke

und den Hauptparametern

der Funktionsbaugruppen
Alle Funktionsbaugruppen des Feldhackslers
werden in der Gestaltung und Festigkeit mehr
oder weniger stark vom Durchsatz beeinflufit.
Deshalb werden solche Parameter untersucht,
die auf die auBBeren Abmessungen, die festig-
keitsmaBige Auslegung und die Leistungsfahig-
keit des Feldhackslers entscheidenden Einfiu
ausiiben. Dazu gehoren folgende Konstruk-
tionsparameter:
— Maisschneidwerkbreite bysw
— Feldfutterschneidwerkbreite begw
— Schwadaufnehmerbreite bgy
— Querschnitt des Zufiihrkanals A,
— Hickseltrommelbreite br
— H'éclgseltrommelumfangsgeschwindigkcit

V.

In den Bildern 5 bis 7 sind die Adapterbreiten
in Abhdngigkeit vom Nenndurchsatz des je-
weiligen Erntegutes dargestellt. Erwartungs-
gemal gibt es eine besonders starke Beziehung
zwischen den Schneidwerkbreiten bysw bzw.
brpsw zum Nenndurchsatz Qy bzw. Qg, da die
Schneidwerkbreite in entscheidendem MaB die
Auslastung des Feldhidckslers beeinflufit. Zwi-
schen den Schneidwerkbreiten und den jewei-
ligen Erntegutdurchsétzen gibt es eine lineare
Abhangigkeit. Aus Bild 5 ist zu erkennen, daf§

(Maisgebi3) nachstehende Nenndurchsitze im
Silomais ermoglichen:

2reihige Maisgebisse (bysw = 1 500 mm):

40 bis 50t/h

3reihige Maisgebisse (bysw = 2250 mm):

80 bis 90t/h

4reihige Maisgebisse (bysw = 3000 mm):

110 bis 120t/h.

Der schneller steigende Durchsatz gegeniiber
der Arbeitsbreite wird durch eine hohere Ar-
beitsgeschwindigkeit des Feldhickslers er-
zieit.

Die reihenunabhingigen Maisschneidwerke
ordnen sich entsprechend ihrer Arbeitsbreite in
die Durchsatzkurve ein.

Die maximale Arbeitsbreite der Feldfut-
tergchneidwerke fiir groBe Feldhicksler be-
tragt 4200 mm. Mit dieser Arbeitsbreite lassen
sich Frischfutterdurchsatze von etwa 80t/h
erzielen. '

Einen geringen EinfluB auf den Nenndurchsatz
im Welkgut hat die Schwadaufnehmerbreite
bsa. Der Durchsatz im Welkgut wird neben der
Fahrgeschwindigkeit besonders von der
Schwadmasse bestimmt. Die Festlegung der
Schwadaufnehmerbreite ist vorrangig von der
Ablagebreite des Schwadens der vorgelagerten
Maschinen, wie Schwadmaher, Schwadverle-
ger bzw. Mahdrescher, abhangig.
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Bei der Betrachtung der Umfangsgeschwindig-
keit der Hackseltrommel ist folgende Unter-
scheidung der Arbeitsprinzipe der Hackselag-
gregate erforderlich:

— Schneidwurftrommel

— Schneidtrommel mit Wurfgeblase.

Beide Hackselaggregatkonzeptionen werden
bei den selbstfahrenden Feldhickslern reali-
siert, wobei das letztere Arbeitsprinzip uber-
wiegt. Bei beiden Arbeitsprinzipen steigt de-
gressiv die Trommelumfangsgeschwindigkeit
entsprechend Bild 8 in Abhdngigkeit vom
Durchsatz leicht an. Die Umfangsgeschwindig-
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keit von Schneidwurftrommeln liegt zwischen
35 und 40 m/s, die der Schneidtrommel bei 20
bis 35m/s. Hohere Umfangsgeschwindigkeiten
sind nicht zu erwarten, da mit diesen auch die
spezifische Schnittenergie ansteigt. Die Breite
der Hickseltrommel und die Zufiihrbreite
haben eine degressiv steigende Abhangigkeit
vom Nenndurchsatz im Silomais (Bild 8). Die
Trommelbreiten liegen zwischen 450 mm und
800 mm. Die VergroBérung der Trommelbreite
mit ansteigendem Durchsatz ist erforderlich,
um die Schnitthohe des Hackselgutstrangs in
vertretbaren Grenzen zu halten und die Zusam-

Nenndurchsalz Qu (Silomais)

menfiihrung des Erntegutes von der Arbeits-
breite der Adapter auf die Zufiihrbreite funk-
tionell zu beherrschen, vor allem bei mehrrei-
higen Maisgebissen. Die maximale Hicksel-
trommelbreite wird bei der konventionellen
Bauform der selbstfahrenden Feldhicksler
durch die gesetzlich vorgeschriebenen Breiten
fiir den StraBentransport bestimmt. Die degres-
siv steigende Abhiangigkeit zwischen dem

" Querschnitt des Zufiihrkanals und dem Nenn-

durchsatz ergibt sich, da die Schnitthche des
Hackselgutstrangs nicht wesentlich verdndert
wird.
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2.3. Beziehungen zwischen Durchsatz,
Einsatz von Zusatzausriistungen
sowie Mikroelektronikeinsatz

Der Durchsatz Q beeinfluBt nicht nur die dis-
kutierten Konstruktionsparameter, sondern
auch den Einsatz bestimmter Zusatzausriistun-
gen sowie den Mikroelektronikeinsatz. Das
bedeutet, daB der wirtschaftliche Einsatz der
Zusatzeinrichtungen und der Mikroelektronik
erst von einer zu ermittelnden LeistungsgroBe
ab gewahrleistet ist.

Das betrifft folgende Zusatzbaugruppen:

— automatische Lenkung des Feldhickslers
am Bestand bzw. Schwaden

— Fremdkdrperortung

— automatische Druchsatzregelung

— hydrostatischer Fahrantrieb

— beliiftete und klimatisierte Fahrerkabine.

Die Fahrerkabine und der hydrostatische Fahr-
antrieb gehoren bereits heute zur Standardaus-
riistung moderner selbstfahrender Feldhacks-
ler. Zur Lenkautomatik und Fremdkorperor-
tung werden international groBe Anstrengun-
gen unternommen, Kostengiinstige Losungen
anzubieten. LOsungen zur automatischen

Durchsatzregelung an Feldhackslern sind nicht .

bekannt, werden aber zur Senkung des spezi-
fischen Energiebedarfs perspektivisch erwar-
tet.

3. Entwicklung der kiirzesten einstellbaren
Hacksellange
Die Einstellung der Hiackselldnge bei selbst-
fahrenden Feldhackslern wird durch Verande-
rung folgender Parameter realisiert:
— Zufiihrgeschwindigkeit (durch Schaitge-
triebe bzw. Kettenraderaustausch variiert)
— Drehzahl der Hackseltrommel
— Messeranzahl der Hiackseltrommel.
Die Entwicklung der Kkiirzesten einstellbaren
Hacksellange ist im Bild 9 dargestellt. Die de-
gressiv  fallende Kurve der Kkiirzesten
Hickselldnge schmiegt sich asymptotisch dem
Grenzwert von 3 mm an. Da bei der kiirzesten
einstellbaren Hicksellange der hochste spezi-
fische Kraftstoffverbrauch auftritt und der
niedrigste Durchsatz erzielt wird, solite im Sinn
einer positiven Verfahrensokonomie nur so
kurz gehackselt werden, wie es fiir das jewei-
lige Produktionsverfahren erforderlich ist.

4. Zusammenfassung

Zusammenfassend konnen aus den Betrach-

tungen folgende SchluBlfolgerungen abgeleitet

werden: &

— Im internationalen Ma@stab ist ausnahmslos
der Trend nach einer Steigerung der Lei-
stungsfahigkeit der selbstfahrenden Feld-
hicksler bei gleichzeitiger Verbesserung der
Arbeitsqualitatsparameter erkennbar.

— Die Gegeniiberstellung der Konstruktions-

parameter und des Nenndurchsatzes zeigt,
daB mit dem Trend nach Erhohung des
Nenndurchsatzes gleichzeitig eine Vergro-
Berung der Hauptparameter der Funktions-
baugruppen  Maisschneidwerk, Feldfut-
terschneidwerk und Hickselaggregat ver-
bunden ist. Unwesentlich vergroflern sich
die duBeren Abmessungen der Grund-
maschine. Eine besonders starke Abhéngig-
keit besteht zwischen dem Nenndurchsatz
und der Antriebsmotorleistung.

— Mit steigender Leistungsfahigkeit des Feld-
hackslers 1Bt sich die spezifische Masse,
bezogen auf den Durchsatz bzw. die Ge-
samtarbeitsmenge, senken.

— Eine weitere Steigerung des Durchsatzes
wird kiinftig durch den Einsatz von Mikro-
elektronikbaugruppen sowie durch verfah-
renstechnische MaBnahmen moglich sein.
Dabei besteht die Zielstellung, beim tech-
nologischen Dauereinsatz eine weitgehende
Annzherung des technologischen Durch-
satzes an den projektierten Nenndurchsatz
des Feldhéckslers zu erreichen.
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Ergebnisse der Priifung des Schwadmahers E 302

Dipl.-Ing. H. Brandt, KDT, Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim »

1. Einleitung

Vor den Landwirtschaftsbetrieben  der
Pflanzenproduktion steht die vorrangige Auf-
gabe, mehr Qualitatsfutter fiir die Tierproduk-
tion zur Verfiigung zu stellen, um den Ge-
treideanteil fiir Fiitterungszwecke schrittweise
reduzieren zu konnen. Dabei kommt der Sen-
kung der Ernte- und Konservierungsverluste,
vor allem durch optimale Einhaltung der
Schnittzeitspannen, und der Verbesserung der
Ackerkultur eine grole Bedeutyng zu.

Da nach wie vor mit dem vorhandenen Ma-
schinensystem der Halmfutterproduktion diese
Ziele erreicht werden miissen, steht die Forde-
rung nach Weiterentwicklung der Futterernte-
technik und ihr kurzfristiges Wirksamwerden
in der landwirtschaftlichen Produktion.

2. Schwadmaher E302 —
Woeiterentwickiung des Schwadmahers
E301

An den Schwadmiher E30I, der leistungs-

bestimmenden Maschine im bisherigen Ver-

fahren der Halmfutterernte, ergab sich im Ver-
lauf seines Einsatzes eine Reihe von Forderun-
gen mit folgenden Schwerpunkten:

— Erhohung der Produktivitit

— Senkung des spezifischen Energiebedarfs

— Erweiterung des Einsatzspektrums mit ver-
besserter Anpa3barkeit an unterschiedliche
Erntebedingungen

— Senkung des Bodendrucks

— Verbesserung der Ergonomie.

Zur Realisierung dieser Forderungen wurde
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vom VEB Kombinat Fortschritt [.andmaschi-

nen Neustadt in Sachsen der Schwadmaher

E301 mit den Grundmaschinenvarianten

E307/01 uhd E307/05 zum Schwadmiaher

E 302, Grundmaschinenvariante E 307/07, wei-

terentwickelt. Er ist durch folgende technische

Details gekennzeichnet:

— Motor D-242 mit einer Leistung von 48 kW

— larmgeminderte Fahrerkabine mit Kabinen-
heizung

— 2 Zapfwellenanschliisse mit Riicklaufkupp-
lung fiir Zapfwellen.

In Serienvorbereitung befinden sich ferner:

— Treibradbereifung 18—20

— Breitablageeinrichtung

— schwingungsgeminderter Fahrersitz.

Der Schwadmiher E 302 kann mit folgenden

Adaptern gekoppelt werden [1, 2}:

— Feldfutterschneidwerk E 023/02 (Arbeits-
breite 4,27m) in der Ausfiithrung mit Finger-
oder Doppelmesserbalken

— Feldfutterschneidwerk E 021 (Arbeitsbreite
3,35 m)

— Knicker E313

— Schwadverleger E 318

— Schneidwerk RAE-3,6 A fiir Sonderkultu-
ren.

Durch Erweiterung der Hydraulikanlage wird

der Einsatz der Getreideschneidwerke L 309

und E 326 moglich. Ferner ist fiir den Schwad-

miher E 302 das Feldfutterschneidwerk E 025

(Arbeitsbreite 5,50m) ebenfalls in der Aus-

fihrung mit Finger- oder Doppelmesserbalken

vorgesenen.

3. Ergebnisse der Priifung

des Schwadmahers E 302
Die Priifung des Schwadmihers E 302 erfolgte
im Vergleich zum bisherigen Serienerzeugnis
E 301, Grundmaschinenvariante E 307/05, unter
jeweils gleichen Bedingungen. Gepriift wurden
die Maschinen mit folgenden Adaptern:

— Knicker E313

— Feldfutterschnetdwerk E 023/02 mit Finger-
und Doppelmesserbalken

— Feldfutterschneidwerk E025 mit
pelmesserbalken

— Schwadverleger E318.

Dop-

Wihrend der Priiffung wurden schwerpunkt-
maBig die Flachenleistungen W, Wy, und Wy,
in ha/h sowie der spezifische Dieselkraftstoff-
verbrauch in i/ha unter Zugrundelegung der
Operativzeit Ty, ermittelt.

Die Ergebnisse der Funktionspriifung mit Feld-
futterschneidwerk E023/02 und Schwadverle-
ger E318 sind in den Tafeln 1 bis 4 zusammen-
gestellt. Die Ergebnisse in Tafel | weisen deut-
lich die hohere Leistungsfahigkeit bis zu 13 %
und den bis 13% geringeren spezifischen
DK-Verbrauch des E 302 gegeniiber dem E 301
aus. Lediglich in schwer mahbaren Bestdanden
beim Erreichen der Einsatzgrenze des Schneid-
werks E 023 tritt ein Leistungsabfall auf, wobei
die Minderleistung des E 302 durch die Fahr-
weise bedingt war (mittlere praktische Arbeits-
breite nur 3,70 bis 3,80m). Unter diesen Be-
dingungen erreichte der E 302 noch einen um
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