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Kinematische Berechnung der Elemente des Haspels

Von G. A. NARYKOW, Institut des landwirtschaftlichen Maschinenbanes in Rostow a. Don')

Der Haspel erscheint als ein wesentliches Organ der Ernte-
maschinen. Er bringt die Pflanzen an den Schneidapparat
heran, stiitzt sie wahrend des Schnittes, legt die abgeschnittenen
Pflanzen auf den Forderer und reinigt den Schneidapparat.
Die Grundelemente, die auf die Arbeit des Haspels cinwirken,
sind: die Trajektorie der Bewegung eincs Punktes der Haspel-
leiste, die Erfassung der Getreidehalme durch die Leiste, die
Aufstellung der Haspelachse, der Durchmesser des Haspels und
seine Umlangsgeschwindigkeit; die TIahrgeschwindigkeit der
Erntemaschine und die Drehzahl des Haspels.

Dic Trajektorie der Bewegnng eines Punktes der Haspelleiste
Die Form der Trajcktoric ist abhiangig von:

v == Fahrgeschwindigkeit der Maschine und Umfangsgeschwin-

digkeit des Haspels. Es kénnen folgende fiinf Arten der Trajek-

torie aultreten:

1. bei v" <« = eine verkiirzte Trochoide;
2. ,, v = 2 = eine Zykloide;

3. ,, ¢’ >« = eine verliangerte Trochoide;
4. ,, v"=o0 und u->0=cin Kreis;

5 ,, v" >0 und #’ = 0 = einc Gerade.

Zur Aufstellung der Gleichungen der Trajektorie, bezogen auf
die ruhende Koordinaten-Ebene X0V (Bild 1), wird die gerad-
linige Bewegung der Haspclachse durcli die Bewegung eines
gedachten Rollkreises vom Radius #, der obne zu gleiten auf
der Achse OX der IKoordinatenebene OXY abrollt, ersetzt.

Aus der Gleichung v = 2avn (1)

erhalt man:

Bild 1

Beeinilussung des Punktes optimaler Schlepperleistung
Tortsetzung von S. 233

Es sei noch besonders darauf hingewiesen, daB3 in den Dia-
grammen 1 bis 5 und 9 der Ilarheit wegen nur jeweils cin
Beeinflussungsfaktor variiert wird, bei mehreren geanderten
Faktoren addieren bzw. subtrahieren sich die entsprechenden
Differenzen.

An THand obiger Berechnungsmethode wurde der Einfluf
verschiedener Faktoren auf den Punkt optimaler Schlepper-
leistung gezeigt, wobei die Betrachtung auf iibliche hinterachs-
getriebene Schiepper mit Ackerluftreifen beschrankt blieb.
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Es ist

v*  TFahrgeschwindigkeit der Maschine m/min
v’"  Fahrgeschwindigkeit der Maschine m/s

u’  Umlangsgeschwindigkeit der Leistec m/min
u”’  Umifangsgeschwindigkeit der Leiste m/s

n  Drehzahl des Haspels in der Minute

IR Radius des Haspels.

Aus der Formel (2) ist zu ersehen, daf3 bei v’ <« der Radius
¥ < R ist. Der Anfangspunkt der Bewegung der Leiste I soll
mit der Koordinatenachse O Y zusammeniallen. Fiir den Punkt
K, nach Drehung des Haspecls um den Winkel ¢, erhilt man
seine Koordinaten:

x=vd-— Rsind (3)
y=— v -— Rcosd

Dieses sind die Gleichungen der Trajektorie eines Punktes der
Leiste und stellen eine Kurve, die verkiirzte Trochoide dar.
Betrachtet man die Trajektorie eines Punktes der Haspel-
Jeiste, so mull man feststellen, daf3 bei Bewegung der Leisten
nach einer Trajektorie, die iiber der Achse OX liegt, die Ge-
treidedahren vom Messer des Schneidapparates zuriickgestoBen
werden, aber bei der Bewegung der Leisten nach einer Trajek-
torie, die unter der Achse OX liegt, wird die Leiste normal
arbeiten, Es genligt deshalb, dic Kcordinatenachse OX auf der
Hohe des Pilanzenstandes k& (Bild 2 anzunehmen. Der Winkel 4
— entsprechend dem Punkt 4, dem Ubergang dei Leiste aus
der unteren Zone der Trajektorieinihre obere Zone — bestimmt
sich aus Bild 2 nach der Formel:
¥ 27 v v’

cusid’ = =

R D uu )

Hier ist D der Durchmesser des Haspels.

Die giinstigste Umfangsgeschwindiglkeit der Leiste bestimmt
sich unter Verwendung eines Erfahrungskoelffizienten aus der
Bezieliung

w’' = Cv'". (5)

(Y

111
5 2 i = 11
e ol A

7 4
lAqUtiETZ]
Bild 2

Setzt man nun in die Formel (4) den Wert fiir #” nach der
Formel (5), so erhalt man:
g (6)
cosd= —.
G
Hier ist der Koeffizient C = 1,h bis 1,7.

Mit C—=1,5bzw. 1,7 erhalt man die Grenzwerte fiir d==48°12’
und 53°59’, zwischen denen die giinstigste Grofle des Winkels @’
liegt.

Nach Formel (4) ist:
v = Rcosd :=05Dcosd (7
und mit diesem Wert {ir # ergeben die Formeln (1) und (3)

") Ceapxosvawnna (Lacdwirtschaftliche Maschinen) Moskau 1952, Nr. 12,
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v = xDncosd 8
¥ = R (dcosd —sina) 9
» — R (cos d’ cos d) )

Bei v" = #’ in den Tormeln (2) und (4) erhalt man:
r= R, cosd’ =1, d’= 0°.

Aus der Gleichung (3) mit » = R und aus Gleichung (9) mit
d = 0° erhilt man die Gleichung der Zykloide:

¥ — R (d — sin d) }

y= R({ — cosd) (10)

Aus der Tormel (2) ersicht man, daB3 bei v > " der Radius
v > Rvid ist — die Trajektorie wird dann eine verlangerte
Trochoide.

Bei v — o und «’ > 0 erhialt man aus den Formeln (2) und (4):

v =20, cosd’ = 0 und d’ = 90°.
Mit diesen Werten gibt die Formel (9):

r= —Rsind
y — Rcosd } (11)
das sind die Gleichungen des Ireises.

Bei v” > 0 und ' = 0 wird die Trajektorie eine Gerade.

Erfassung der Getreidehalme dureh die Leiste des Haspels

Man unterscheidet die passive und aktive Erfassung. Unter
der passiven Erfassung versteht man die Breite des Feld-
streifens, die eine Leiste bei einer Umdrehung des Haspels er-
faft; sie ist eingeschlossen zwischen den Spitzen der benach-
barten Schleifen der Trajektorien der vorhergehenden und der
folgenden Leiste des Haspels qud wird nach folgender Formel
bestimmt:

Sp=—. (12)

Hier ist z die Anzahl der Leisten.

Unter der aktiven Erfassung versteht man die Breite des
Feldstreifens, in deren Grenzen die Leiste unmittelbar aktiv
auf die Getreidehalme einwirkt, diese zum Messer des Schneid-
apparates heranbiegt und sie beim Schnitt unterstiitzt. Die
grofte Breite der aktiven Erfassung ist gleich der Breite der
Schlinge A — B der Trajektorie und wird nach folgender Formel
bestimmt:

B=2r(tgd — d). (13)

Jedoch findet zuweilen cine Uberdeckung der Schlingen der
Trajektorien statt, da sich ja die Leisten fortlaufend bewegen
(Bild 3). In diesem Falle ist die Breite der aktiven Erfassung
durch eine Leiste auf eine Umdrehung, B nach der Formel

B, =2r(tga’ — d') (1-E) (14)

zu berechnen und hier ist £ —der Koeffizient der Uberdeckung.
Die Formel (13) und (14) mit » aus der Formel (2) ergeben:

’

v ’ ,
B="_(tgd —a) (15)
v’ , , ;
Bz:z—n(tgd—d)(l—E)- (16)

Der IKoeffizient der Uberdeckung E bestimmt sich aus der
Bedingung der Gleichheit:

S:= B (17)
Mit S; aus Formel (12) und B, aus Formel (12) erhalt man:

T

(tgd' —d)""
Die GroBe des Koeffizienten der Uberdeckung E hangt von
B und S, ab, und zwar:

L=1— (18)

a) bei B > S; wird E >0
b) ,, B=S: ., E—=0
c) B< Sy ;5 E<

I

Stellt man in die Formel (18) @’ = 0° 4’ = 90° und Z = 6,
so erhéalt man entsprechend: Ejo= — o und Egpo— 1. Bei
E — — o ist die Trajektorie eine Zykloide; bei E — 1 ein Kreis
und bei — w0 < E < 1 eine verkiirzte Trochoide. Werden die
Grenzwerte von @’ = 48°12’ und 5359 und z = 6 in die Tor-
mel (18) eingesetzt, so erhalt man entsprechend E = 0,89 und
E = —0,210 als Grenzwerte, zwischen denen der giinstigste
Wert von E, des Koeffizienten der Uberdeckung licgt,

Berechinung des Winkels @’ bei E — 0. Aus der Formel (18)
ergibt sich:

b 4

(tgd — d’) ‘(—1-—5«)3

(19)

und mit E =0 und Z = 6 erhalt man:
(tg @ — d')y = 0,52360

und hieraus den Winkel @’ = < 56°28’.

Bei einem Winkel @’ 56°28” wird die Leiste unmittelbar nur
auf cinen Teil der Getreidehalme in dem Bereich der passiven
Erfassung einwirken, da sich in diesem TFalle B > S, und
—w <Z E < ergibt. Bei 56°28" <= d’ << 90° wird die Leiste
unmittelbar auf alle Getreidehalme im DBereich der passiven
Erfassung einwirken, da in diesem Talle B > S;und 0 =< F < 1
wird.

Der Grad der aktiven Erfassung wird durch einen Koeffi-
zienten » charakterisiert, der aus der Beziehung

— BZ
=

71

(20)

bestimmt wird.
Mit B, und S; aus den Formeln (16) und (12) erhalt man:

ne=(tgd —d) - (1—FE) z (21)

Bei 1 = E =0 wird =0, da in diesem Falle B, = S; ist,
bei 0 > E > — w0 liegt der Wert von =2 in den Grenzen
1> #»n> 0 und wird aus der Formel
(tgfi’ - d’z'Z
7

(€2)

bestimmt, aber bei E - — o0, ist # =— 0, da dann B — () ist.
Die Anzahl der Leisten bestimmt sich aus der Formel (18)
T

Z=— 2 = (1—E

! 23
el (22)

Anfstellung der Haspelachse

Die Hohenlage der Haspelachse wird bestimmt:
a) beziglich der Schnitthohe der Getreidehalme nach der
Formel

Hy=h4-r—h, (24)
b) beziiglich der Feldoberflache nach der Formel
H =h+4vr (25)

es ist h die Hohe der Halme
hy die Schnitthohe.

Die Lage der Haspelachse gegeniiber dem Messer des Schneid-
apparates in waagerechter Richtung hingt von der GroBe des
Uberdeckungskoeffizienten E ab. Bei oo < I < 0,5 muf die
Haspelachse um den Betrag a (Bild 3, a) nach vorne gelegt
werden; a wird aus der Formel

a= B(0,5—E) (26)

bestimmt,

Bei 0,5 E 1 muBl die Haspelachse gegeniiber der Messerlinie
zuriickverlegt werden (Bild 3, ), um denBetrag a,= B (E—0,5).
Bei E = 0,5 liegen die Haspclachse und die Messerlinie in ciner
senkrechten Ebenc (Bild 3, b). Bei der Wahl der Arbeitsweise
des Haspels muf3 man bestrebt sein, mit der Lage der Haspel-
achse den ersten Fall zu erreichen.
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Der Durchmesser des Haspels

Im Augenblick des Schnittes muf} die Leiste des Haspels die
Getreidehalme iber ihren Schwerpunkt crfassen. Iindet das
Erfassen unter dem Schwerpunkt der Halme statt, so ist es
moglich, dafl diese iiber die Leiste nach vorne und iiber den
Windschirm geworfen werden. Die mittlere Lange der Halme
schwankt von 250 bis 1000 mm. Die Stoppethdhe soll nach den
agrotechnischen Forderungen nicht mebr als 150 bis 18¢ mm
betragen. Der Schwerpunkt liegt bei Weizen mit einer Hohe
von 800 bis 1000 mm und vollen Ahren, ungefahr auf ein Drittel
der Héohe, von der Spitze aus gerechnet. Die Leiste mul} also
das obere Drittel der Halme erfassen.

Aus Bild 4 erbalt man:

0bDcosqp=1r 4+ C-1I

[Aqunez.3,

und mit » aus Formel (7) wird

2C-1
= ol Nl 9
cosp — ccsd’ (29)
Hier ist / die Lange des abgeschnitténen Halmes,
L= h—hy (30)
C der Koeffizient, fiir Weizen gleich 0,25
¢ der Winkel aus der Forimel
2a
i = 31
sing D (31)
Mit @ aus Formel (26) erhalt man
sin @ = 2 (tg &' — d’) (0,5—2) - cos d". (32)
Werden in diese Formel die Grenzwerte {iir £ = -—0,89 und
4’ = 45-12" und dann E = 0,21 und 4’ = 53°59’ eingesetzt, so
erhalt man ¢ — 30°53" _
und @ - 20°31’, zwischen e T
denen der giinstigste Wert 4 \\
von ¢ liegt. ‘//\\& j A\
Aus der Formel (29) er- . N0 !

hilt man mit obigen Wer- J t

ten fiir ¢ und @’ bei C = T E % / :\\ /l

0,25:

D= (1,44-/-2,60)-1,

(33)

somit liegt der glinstigste

Wert fiir D zwischen

1,44 / und 2,60/.

Der Radius des Rollkreises

Aus der Formel (7) er-
hilt man mitd’ = 48°19’
bzw. 53°59" den Radius
des Rollkreises:

y = (0,333 /-0,294) D. (34)

Beidem Winkel @ = 56°28" wird »—0,276.D. Bei 0 < v < 0,276 D
wird die Leiste auf alle Getreidchalme in dem Bereich der
passiven Erfassung einwirken, denn es wird in diesem alle:

B>S, -0 <E<I-90° > d,56°28" und » = {.

Bei 0,276 D < » < 0,0 D wird die Leiste nicht auf alle Halme
einwirken, da in diesem JI7alle:

BLS,;, 0>F . —w; I>h>0 und H6°28 >d’ > 0°
wird,

Dice Trajektorie wird bei 0 <» < 0,5 D eine verkiirzte Tro-
choide, bei » = ( ein Kreis, bei » = 0,5 D eine Zykloide und
bei » == 0.5 D eine verlingerte Trochoide.

Die Umfangsgeschwindigkeit der Leiste des Haspels
Diese ermittelt sich aus der Gleichung (4), und zwar:

’

v

= ~ o’ max.

cosd’ )
— . UII -
~ cosd’
Mit @’ — 48712’ bzw. 53°39" werden dic Formeln (33) und (36)
zu:

(36)

< % max.

w o= (Lh 1TV (37

(38)

In diesen Fillen wird vom Haspecl das Heranbiegen der Halme
an das Messer des Schneidapparates und das Niederlegen der-
selben auf den Férderer bewirkt. Die Umiangsgeschwindigkeit
soll micht héher als «” = 162 m/min (oder w’ = 2,7 m/s) ge-
wahlt werden, da bei groBlerer Geschwindigkeit durch die
Schlage der Leiste schon ein Ausdreschen der Kérner moglich
wird. Lose in den Ahren sitzende Korner kénnen bei Schlagen
der Leiste mit 3,0 m/s (180 m/min) aus den Ahren herausfallen.

’
~< max

,

uw' = (Lh-/-1,7v" <« ut”max

Drehzahl des Haspels
Die Drehzahl bestimmt sich aus der Formel:

’

u

"= < ng, (39)
hier 1st ns die zulassige, hochste Drehzahl nach der Formel
U max
" = ) (40)
Mit %" aus der Formel (37) erhalt man:
i = (0,478) -/- 0542) -”5 < (41)
oder mit »’*
n = (28,88 - 32,52) = < m. (42)

Die dargelegte Berechnungsweise und die Formeln (1) bis (42)
geben die Moglichkeit, die kinematische Berechnung aller

Elemente des Haspels durchzufithren. AU 1187

Die Kassicrung der Ahonnementsgehiihren [iir unsere
Zeitschriften

Wir wiederholen den Hinweis aus unserem Heft ¢ (1953), nach
dem wir, entsprechend vielen Wiuanschen unscrer Abonnenten, uns
entschlossen haben, dic Kassicrung fiir dic Abonnementsucbihr
unserer Zeitschrift im I, Quartal monatlich durchzufithren. Die
Kassierung erfolgt allmonatlich in dey zweiten Monatshiilte.

Wir bitten Sie, in IhreneInteresse dafir zu sorgen, dafl der Post-
bote die Kassicrung durchfuhren kann. lalls Sie abwescnd sind,
beauftragen Sie bitte IThren Wohnungsnachbar mit der Zahlung, da-
mit der Bote nicht vergeblich kommt. AuBerdem besteht dic Gefahr,
dalB Sie Thre Zeitschrift dann nicht erhalten. Das wiirde ein Nachteil
fir Sie scin, weil nicht immer dic Gewihr fur eine Nachlieferung
zegeben werden kann.,

Wir hoffen, daB dic Newregelung der Kassierung auch Thren DBei-
fall findet und Thren Wianschen entspricht,
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