Bild 5. Prinzip eines Deckbandforderers; a Gutaufgabe, b Deckband,
h Foérderhohe, & Neigungswinkel, {7 zusiitzliche Anprefkraft

der Anlagenlinge nur etwa 4 bis 5 m. Der Mehraulwand lir
das Deckbandsystem, das [ir das gewiinschte I'érdervolumen
konstruktiv nicht gelost ist, verursacht erheblich mchr
Kosten als die Einsparung an 4 his 5 m Normalkonstruktion.
Der Deckbandforderer kann daher aus den Betrachtungen
ausgeschlossen werden, wenn nicht zwingende riumliche
Probleme (2. B. bei RekonstruktionsmaBnahmen) den
Kostenmehraufwand rechtfertigen.

2.4, Gebldése

Die zur Silobelillung besonders geeigneten Wurlgeblisce

errcichen in der Grundzeit bis 25 t/h und in Ausnahmefillen

sogar bis 30 t/h /6/ Trischmasse. Die Literaturauswertung
von Gebliseuntersuchungen zeigt eine starke Abhiingigkeit
von der Hicksellinge, dem Trockenmassegehalt und der
GleichmiiBigkeit der Gutzulithrung. So wurden z. B. mit
dem FG 35 bei Welkgut mit 35 bis 43 9, Trockenmmnasse-
gehalt 15 t/h in das Hochsilo gelérdert. Schwierigkeiten
ergaben sich im Betrieb vor allem bei UugleichmiBigkeiten
der Gutzuliilhrung im lhohen Durchsatzbercich. Schon
geringe Unterschiede in der Zufiihrung verursachen Ver-

Der Einsatz von Rotationsmdhwerken in Ungarn'

1. Aufgabenstellung

Die Priifung komplexer Maschinensysteme fir dic ITulm-
futtevernte gewinnt zunchmend an Bedeutung. Der Grund
dafir resultiert aus dem Bestreben, dic Mechanisierung der
Arbeitsgiinge bei der IFutterproduktion zu verbessern. Dic
Anwendung moderner Produktionsverfahren bet der Halm-
futterernte lift cine Ausweitung des Griinlands fiir die ITeu-
bercitung in der UVR erwarten. Gegenwiirtig werden in der
UVLR auf 400 000 ha Hecu bereitet, Eine Erhdhung der Fr-
triige ist vor allem durch Beregnung und hébere Mineral-
diingergaben errcichbar.

Da die bislier verwendeten TIFingerbalken-Schneidwerke hin-
sichtlich ihrer Funktionssicherheit und Arbeitsqualitiit nicht
den Anforderungen entsprechen, wurden amfangreiche Unter-
suchungen vorwicgend an importicrten Rotationsmihwerken
durchgelithrt. Die IErgebnisse dieser Untersuchungen dienten
vor allem der Lntwicklung von Rotationsmihwerken in der

UVR,

2. Methodik

s standen verschiedene Rotationsmihwerke im Priifpro-
gramm (Tafel 1).
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stopfungen, so daB die optimale Auslastung der Geblise
hiufig nur in Verbindung mit Dosiervorrichtungen moglich
ist. Trotz des hohen spezilischen Energiebedarls sind die
Betricbskosten der Gebldselorderung durch mechanische
Stetigforderer gleicher Férdermenge nicht zu unterbieten.
Deshalb muB die Entwicklung der Geblise mit der Zicl-
stellung weitergelithrt werden, hoéhere I"6rdermengen bei
giitnstigem  Verhidltnis  Antriebsleistung/Férdermenge und
crhohter Betriebssicherheit zu erreichen, wenn auch die
geforderten 60 t/h bei Begrenzung der Antriebsleistung in
nichster Zeit nicht zu recalisiercn sind.

Zusammenfassung

Die Mbaglichkeiten, die fiir die Beschickung von 22 m hohen
Hochsilos mit 12 m Dmr. durch Stetigforderer bestehen,
wobei 60 t/h bzw. 2400 m3/h gefordert werden sollten,
wurden dargestellt. Da [iir den Bereich Fordertechnik
Welkgut ein bisher wenig bekanntes I'érdergut ist, muBten
die einzelnen Forderer aufgrund allgemeiner Kenntnisse und
der Lrfahrungen bei der Forderung anderer Giiter cinge-
schitzt werden. Es war jedoch méglich, dic zur Zeit reah-
siecrbaren Grenzwerte und bestimmte Entwicklungsten-
denzen anzugeben. Das Hauptaugenmerk sollte aul die
betriebssichere Gestaltung der Steilférderer und die Stei-
gerung der Férdermenge bel Gebldsen gelegt werden.
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Dr. Z. SZULE*

Rotationsmihwerke kénnen hinsichtlich ihres Aufbaues nach
der Art des Antriebs, der Anzahl der Rotoren und der Lage
der Rotorachse geordnet werden (Bild 1). In den durchzu-
lihvenden Priifungen wurden Schwadbildung, Mihqualitit
und Antrichsleistungsbedarl untersucht.

3. Ergebnisse

3.1. Schnittgeschwindigkeit, Schnittdiagramm

Das Verhiiltnis dev Schnittgeschwindigkeit zur Fahrgeschwin-
digkeit ist sehr hoch und als nahezu konstant anzusehen.
Die Bewegungsbahnen der Messer stellen geschlungene Zy-
kloiden dar (Bilder 2 und 3).

Aus dem Schnittdiagramm 1aBt sich ableiten, daBl bestimmie
Flaehen mehrmals vom Messer tiberstrichen werden. Die un-
geschnittenen I'lichen sind vernachlissigbar kleiu.

© Institut fir Landtechnik, Godolls (Ungarische Volksrepublik)

I Gekiirzte Fassung eines Vortrages auf der Wissenschaftlichen Tagung
des Instituts fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Potsdam-Bornim
der DAL zu Berlin am 14. und 15. Oklober 1970

Decutsche Agrartechnik - 20. Jg. - Heft 12 - Dezember 1970



a)

B

Tafel 1. In der UVR gepriifte Rotalionsmihwerke

— Maschinen mit horizontal
liegender Rotorachse

Typ Lister
Typ Flail Mower
— Maschine mit vertikal

licgender Rotorachse

— Balken-Rotormiihwerke Kemper RM mil 2 Rotoren
Kettenantrieb
Garnier FR 152 mit 4

Zahnradantrieb

und

Rotoren und

b)

¢)

—- Portal-Rotornihwerke ltayter Rotamower mit einem Rotor
RZ-1,5 mit cincm Rolor
RZF-1,5 mit cinem Rotor
PZ Zweecgers it vier
NRK nit vier Rotoren
Havter 5° mijt zwei Rotoren

Rotoren

3.2. Schnittbild

Die GleichmiBigkeit der Schnittfliiche kann durch folgende
Bezichung ausgedriickt werden:

rPg-sinx-p
20 (r - sine + 1)

Darin bedeuten:

{ e = 1—

&)

r Radius des roticrenden Teiles

o Neigungswinkel des votierenden Teiles

p Anzahl der rotierenden Teile
b Sclniubreite

It ecingestellte Stoppelhshe

d)
Dic Stoppelhéheneinstellung ist konstruktiv bei den ver-
schiedenen Auslithrungsformen unterschiedlich gelast.
3.3. Schwadbildung, Héckseln, Stoppelhdhe
.
Rotationsmiihwerke mit vertikal angeordneter Rotorachse le-
egen das gemihte Gut in Schwade ab. Jeweils ein Rotorpaav
o) bildet ein Schwad. Bei Maschinen mit cinem Rotor ist cin
zusiitzliches Schwadbrett vorhanden.
Die Halme werden durch dic von den Messern iibertragenc
Bewegungsenergic so abgelegt, daBl der ITalm in Iahrt-
N /Q\/E richtung kippt.
\ g Kipp
= é(\_/lu\ u"l]] Wiihrend der Schwadbildung wird das gemihte Gut bel allen
f) Rotationsmithwerken "elwas zevkleinert. Der Zerkleinerungs-
anteil war bei den Typen Lister und Hayvier Rotamower am
Bild 1. Ubersicht iiber die gepriiften Rotationsmithwerksysteme a Li- arolBten, Der Z('l'kl(‘,iuerungsgr;ul LBt sich expcrimentcll or-,
ster; Flail Mower, b RZF-1,5; Hayter Rolamower, ¢ Kemper . i
) 1) " ) 1 [ . ar ) Cil.
RM 2, d Iayler 5, e Garnicr FR-152; [ CM4; NRK witteln und darstellen
Wiihrend des Schnittvorgangs trelen bei Rotationsmihwer-
o {=
Kken nur gervinge Verluste auf. Mihwerke, die seitlich ange-
baut werden und mit zwei Rotoren ausgeriistet sind, arbeiten
LW 7%y, =3,33m/s ; V= 69 mis h a
B 2x 5
B 3x .
B 4x
EEEE s5x LR
i o{:::,::::...',
SN
RS
Vi K5
L i
Bild 2. Schematische  Darstellung  des  Schnitt-
bildes cines Rotationsmiithwerks, a
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Schneidmesser, b Grundkreis
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Bild 3. Schnitibahn der Messer beim Maher Kemper RM 2

ohne Verluste, Ein geringer Verlust ist nur bet den mit vier
Rotoren arbeitenden Maschinen wegen der zwischen den
Scheiben ¢ntstehenden Streilen festzustellen. Aufsattelma-
schinen miihen insbesondcre bei Luzerne die Traktorenspu-
ren nur unsauber ab. s ist daher zu cmpfehlen, diese Ma-
schinen nur fiir die Wiesenmahd zu verwenden.

Die Stoppelhdhe ist bei Rotationsmihwerken geringer als
bei Fingermiihwerken (Bild 4). Im Gegensatz zu den Finger-
mihwerken vergroBert sich die Stoppellinge bei Notations-
miihwerken mit znnehmender Fahrgeschwindigkeit nicht.

Infolge des Schaitiprinzips bei Rotationsmihwerken tritt an
der Schnittstelle cine gewisse Zervfascrung an den Stoppel-
enden auf, die vor allem von der Schiarfe der Messer ab-
hangt. Vorliegende Untersuchungsergebnisse zeigen, daf
nach 10 Tagen die anfinglichen Wachsiumsdepressionen auf-
geholl sind.

Der Trocknungsvorgang verlduft bei I‘utier, das mit cincin
Rotationsmihwerk gemitht wurde, langsamer aber gleich-
miliger als bei Futter, das mit Fingerinihwerken gemiiht
und danach mit einem Heuwender bearbeitet wurde.

3.4. Leistungsbedarf bei Rotationsmihwerken

Der Leistungsbedarf von Rotationsmahwerken ist wesentlich
hoher als der von oszillierenden Mihwerken., Ein wesent-
licher Leistungsanteil wird fiir den Schnitt benstigt. Der
Leistungshedauf fiir Fordern und Schwadbildung isl wesent-
lich geringer.

Der Gesamtleistungsbedarl eines Rotationsmiihwerks setzt
sich aus lolgenden Leistungsanteilen zusammen:
Fahrwiderstandsleistnng des Traktors
Leerlaufleistungsbedarl des Mihwerks
Leistungsbedarf fiir den Schnin
Leistungsbedarf fir Forderung und Schwadbildung

Die Ergebnisse der cnergetischen Unlersuchungen sind in
Bild 5 wiedergegeben.

Bitd 4. Stoppelhshe in  Abliingigkeit von der Fahrgeschwindigkeil
des Rolationsmalhiwerks Garnier FR-152, Gularl Luzernc

3 o
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Bild 5. Leistungsbedarl in Abbhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit
cines Rotationsmihwerks, Gutart Gras, Masscertrg 916 dtfha —
—.—.— N6 Gesamtleistung, - --- Nk Drchleistung,
Nv Fahrwiderstandsleistung

Der Gesamtleistungsbedarf bei einer Falirgeschwindigkeit von
9 bis 10 km/h betrigt fiir das Mahen von Luzerne etwa 16
bis 18 PS und fiir das Mihen von Wicsengras etwa 33 bis
35 PS,

3.5. Einsatzerfahrungen

3.5 Linsatzerfahrungen

Dic ersten Untersuchungen an Rotationsmihiwerken wurden
m der UVRR im Jahr 1967 durchgefithrt. Die Serienfertigung
begann 1970 mit dem Balkenmiahwerk Kemper RM 2 und
den Portalmihwerken NRK und RZF-1,5. Dic Rotatiousmiih-
werke wurden im allgemeinen mit den Traktoren MTS-50
sowie Zetor Super 45 oder 55 cingesetzt.

Die Flichenleistung betrug bei dem Miahwerk RZT-1,5 0,7
bis 0,8 ha/h, wihrend mit den seitlich vom Traktor arbeiten-
den Mihwerken 1,0 bis 1,1 ha/h, bezogen anf die Gesaml-
arbeitszeit, crreicht wurden.

Das Nachschiirfen der Messer ist je nach [Futlerart 1 bis
2mal tiglich erforderlich. Wartung, Pflege und Auslauseh
von Messern kann in etwa 15 bis 20 min erfolgen.- Die [Funk-
tionssicherheit liegt wesentlich héher als bei den herkémm-
lichen Mahwerken. Der Einhaltung von Arbeitsschutzbestim-
mungen ist besondere Bedeutung beizumessen.

4, SchluBfolgerungen

Aus den Unlersuchungsergebnissen laBt sich ableiten, dafl
Rotationsmithwerke gegeniiber Fingerbalkenmihwerken eine
hhere Funktionssicherheit und Ilichenleistung  erreichen.
Die Arbeitsqualitat vor allem im Hinblick auf eine geringe
Stoppelhihe iibertrifft die der Fingerbalkenmiihwerke auch
unter nngiinstigen Einsatzbedingungen ebenfalls. A 8169

Probleme der Vibrationsbelastung des Menschen
im ArbeitsprozeB

Unter diesem Thema veranstoltet die Sektion Bauwesen der Gesell-
schaft flir Arbeitshygiene und Arbeitsschutz in der DDR in Zusammen-
arbeit mit der Sektion Ergonomie der Deutschen Bauokademie zu
Berlin am 2. April 1971 in Berlin ihr VI. Kalloquium.

Varanmeldungen und Anfragen an

Dipl.-Ing. P. KRAUSE

Wissenschaftlich-Technischen Zentrum fiir Arbeitsschutz
beim Ministerium fir Bauwesen

1136 Berlin, Marzahner Chaussee 1933

Tel.: 52013 71 A 8197
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