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Allgemeine Betrachtungen zu Schneidspalt und VerschleiBzustand

Der FEinfluss des Schneidspaltes
sowie des Verschleiffzustandes der
Hdickselmesser und der Gegen-
schneide auf die Schnittenergie
spielen bei immer gréfler werden-
den Durchsatzleistungen moderner
Feldhdicksler eine ernstzunehmen-
de Rolle hinsichtlich des Leistungs-
bedarfes. Es soll ein Uberblick
tiber den technischen Stand der
der
Schneidspalteinstellung  gegeben
und die Notwendigkeit dieser Ar-
beiten begriindet werden.
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ie GroBe des Schneidspaltes und der

Verschleiflzustand von Héackselmessern
und Gegenschneide haben einen mafigebli-
chen Einfluss auf die ordnungsgeméfe und
energetisch giinstige Zerkleinerung. Das
Ein- und Nachschleifen der Messer und das
damit verbundene Einstellen des Schneid-
spaltes sind deshalb wichtige und regel-
miBig durchzufilhrende Arbeiten beim
Hickseln von Siliergiitern. Um den Hacksel-
prozess nur fiir minimale Zeit und zum rich-
tigen Zeitpunkt zu unterbrechen, ergibt sich
die Forderung nach der Uberwachung des
Verschleilzustandes, einem moglichst kur-
zen Schleifprozess und einer automatisierten
Einstellung des Schneidspaltes. Der Einfluss
der Parameter Schneidspalt und Verschleif3-
zustand auf die bendtigte Schnittenergie und
die technischen Mdglichkeiten der Messung
und Uberwachung dieser GroBen soll im
Folgenden betrachtet werden.

Einfluss von Schneidspalt und Ver-
schleiBzustand auf den Energiebedarf

Im Zusammenhang mit Untersuchungen zur
VerschleiBmessung und zur Schneidspalt-
einstellung am Lehrstuhl Landmaschinen
wurden Schnittkraftmessungen an einem
stationdren Héckselaggregat durchgefiihrt
und daraus die Schnittenergien bestimmt.
Als Versuchsgut wurden Weizenstroh, An-
welkgut und Mais verwendet. Die in Bild 1
und Bild 2 dargestellten Ergebnisse wurden

mit Weizenstroh ermittelt: Die Schnittener-
gie wurde aus den zeitlichen Verldufen der
Schnittkraft, Fs(t) durch Integration be-
stimmt.

tojﬂks . Fs(t) dt ks =Urenr

to: Beginn des Schnittvorganges an einem

Messer
t;: Ende des Schnittvorganges an einem
Messer

Ur: Hackseltrommelumfang

nt: Hickseltrommeldrehzahl
Die fiir die Parameter — scharf geschliffene
Messer, scharfe Gegenschneide und 0,25
mm Schneidspalt — ermittelte Schnittenergie
wurde auf 100 % festgelegt. Die mit anderen
Parametern ermittelten Schnittenergien sind
auf diesen Wert bezogen dargestellt.

Der Einfluss der Schirfe der Messer
(Schneidkantenradius) auf die Schnittener-
gie ist deutlich zu erkennen. Schon eine Ab-
nutzung von 0,3 mm Schneidkantenradius
fiihrt gegeniiber einem scharf geschliffenen
Messer zu einer Erhdhung der Schnittener-
gie um rund 100 % (Bild I). Der Einfluss des
Schneidspaltes auf die Schnittenergie ist bei
scharf geschliffenen Messern eher gering,
bereits bei geringer Abnutzung der Messer
hat aber auch der Schneidspalt einen erheb-
lichen Einfluss auf die Schnittenenergie.
Ahnliche Tendenzen stellte [2] an einer La-
bormesseinrichtung fest.

Auch die Schirfe der Gegenschneide hat ei-
nen dhnlichen Einfluss auf die Schnittener-
gie. Hier fiihrt ein Schneidkantenradius der
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Gegenschneide von 2,5 mm gegeniiber einer
scharfen Gegenschneide ebenfalls zu einer
Erhéhung der Schnittenergie um etwa 90 %
(Bild 2). Der Schneidspalt spielt aufgrund
der hier verwendeten scharfen Messer eine
eher untergeordnete Rolle. Die bei noch stér-
kerer Abnutzung der Gegenschneide gerin-
ger werdenden Schnittenergien sind vor al-
lem auf extrem schlechte Zerkleinerung
zurlickzufiihren. Das Stroh wird regelrecht
um die Kante der Gegenschneide gewickelt
und von den Messern durch den Schneid-
spalt gezogen oder erst vom nédchsten Mes-
ser geschnitten.

Magliche Verfahrensweisen zur Einhal-
tung giinstiger Schnittbedingungen

Die Notwendigkeit giinstiger Schnittbedin-

gungen besteht also nicht nur aus Sicht der

Zerkleinerungsqualitit, sondern auch aus

energetischer Sicht. Grundsitzlich konnen

zwei Wege gesehen werden, um die Schnitt-
energie auf moglichst niedrigem Niveau zu
halten:

*» Konstanthalten von Schneidspalt und Ver-
schleilzustand wihrend des Héackselpro-
zesses

» Uberwachung des VerschleiBzustandes, bei
Erreichen eines Grenzwertes erfolgt das
Nachschleifen der Messer und das Einstel-
len des Schneidspaltes.

Zum Konstanthalten von Schneidspalt und

Verschleiflzustand existiert jedoch im Mo-

ment keine umsetzbare technische Losung,

so dass im Weiteren die Uberwachung des

Verschleilzustandes mit dem Bedienerein-

griff Nachschleifen der Messer und Einstel-

len des Schneidspaltes betrachtetet wird.

Erkennung des VerschleiBzustandes

In der Praxis bestimmt der Fahrer nach

Gehor, Leistungsreserven des Motors oder

Hickselqualitdt (hoher Lieschenanteil bei

Mais) den Zeitpunkt des Schleifens selbst.

Da damit das MaB des Verschleif3es nicht ge-

nau bekannt ist, wird auch der Schliff der

Messer oft nur ungentiigend griindlich durch-

gefuihrt [1].

Aus Patenten sind Losungen bekannt, mit
denen der Verschleil messtechnisch be-
stimmt werden kann:

* Abtasten der Kontur mittels elektromagne-
tischer Sensoren / Néherungsinitiatoren:
Der Sensor erzeugt wihrend des Durch-
ganges des Messers ein elektrisches Signal,
aus dem die Kontur des Messers abgeleitet
werden kann. Mit diesem Messverfahren
kann die Schirfe der Messer nur an den
Stellen, wo die Sensoren angebracht sind,
ermittelt werden.

* Schnittkraftkomponentenmessung: Dabei
werden die an den Messern und der Ge-

55 LANDTECHNIK 6/2000

n
i
'

£#
oo
Bild 2: Relative Schnitt- | &g
energie in Abhéngigkeit | & Z 10+
von Gegenschneidenra- | &= "
dius und Schneidspalt | @2 ) .
SFooll_- g n
Fig. 2: Relative cutting 1 T “ Lk
energy depending on = o TTmee o ] Stz | T
counter shear bar radius Sxgrrechagdenrad us i 0 CED Clneeaze i

and clearance

Cnmbas shl bar 2y sidios [Ome

genschneide angreifenden Komponenten
Schnitt- und Horizontalkraft gemessen.
Aus dem Verhiltnis und damit der Rich-
tung der angreifenden Kraft wird der Riick-
schluss auf die Abnutzung gezogen. Der
Verschleis wird nicht punktférmig, son-
dern in der Summe iiber die gesamte Brei-
te der Héckseltrommel bewertet.
Die Anforderungen an die Erkennung der
Grofle des Schneidspaltes im Hickselpro-
zess und die Schirfe der Gegenschneide
spielen hier eine eher untergeordnete Rolle,
da die Messerschirfe sich im Héckselpro-
zess am stirksten dndert, eine exakte Ein-
stellung des Schneidspaltes nach dem Nach-
schleifen der Messer stattfindet und die
Gegenschneide derzeit ohnehin nicht nach-
geschliffen wird. Zudem beeinflusst die
Schirfe der Gegenschneide im Vergleich zur
Schirfe der Messer (bei gleichem Schneid-
kantenradius) die Schnittenergie wesentlich
geringer.

Schneidspalt

In der Praxis erfolgt die Einstellung des

Schneidspaltes bei modernen Feldhédcklsern

meist mittels Klopfsensor. Dabei wird der

Schneidspalt durch das Zustellen der Gegen-

schneide bis zum Kontakt mit den Messern

verringert, was von dem Klopfsensor festge-
stellt wird. Darauf folgt ein Riickstellen der

Gegenschneide um ein definiertes Ma8. Ei-

ne andere Moglichkeit ist die Einstellung des

Schneidspaltes durch den Fahrer. Hier wird

die Gegenschneide ebenfalls bis zum Kon-

takt mit den Messern zugestellt, der Kontakt
dabei vom Fahrer akustisch registriert. Das
anschlieBend notwendige Riickstellen der

Gegenschneide geschieht nach Abschitzung

des Fahrers. Dadurch hingt bei dieser Ein-

stellmethode die Genauigkeit sehr stark vom

Konnen und der Erfahrung des Fahrers ab.
Aus Patenten sind weitere Losungen be-

kannt, mit denen messtechnisch der

Schneidspalt ermittelt und ein Grenzmal}

festgestellt werden kann:

* Spaltmessung mittels Staudruck: Aus einer
Diise in der Gegenschneide wird Luft in
Richtung der Hickseltrommel geblasen,
der Staudruck beziehungsweise die aus der
Diise austretende Luftmenge ist das Maf}
fiir den Schneidspalt. Mit diesem Verfah-

ren kann der Schneidspalt nur an den Mess-
stellen ermittelt werden.

Spaltmessung mittels Kurzschluss/Beriih-
rung: Die Gegenschneide und die Hicksel-
trommel sind gegeneinander elektrisch iso-
liert und stellen zwei sich gegeniiberste-
hende Pole dar. An diese Pole wird eine
niedrige elektrische Spannung gelegt.
Wenn die Messer die Gegenschneide
beriihren, wird dies durch den elektrischen
Kontakt (Kurzschluss) festgestellt. Mit die-
sem Verfahren wird ebenfalls nur eine Aus-
sage zur Stelle des geringsten Spaltes ge-
troffen.

Abtasten des Schneidspaltes mittels elek-
tromagnetischer Sensoren/Ndherungsini-
tiatoren: Der Sensor erzeugt wihrend des
Durchganges des Messers ein elektrisches
Signal, aus dem der Abstand des Messers
abgeleitet werden kann. Das Verfahren ba-
siert auf demselben Prinzip wie das Ver-
fahren zur Erkennung des Verschleifizu-
standes und kann gegebenenfalls mit die-
sem verbunden werden. Mit diesem
Verfahren kann der Schneidspalt nur an
den Messstellen ermittelt werden.

Bei dem Verfahren zur Spaltmessung mittels
Kurzschluss/Beriihrung muss die Einstel-
lung des Schneidspaltes durch Zustellen und
darauf folgendes Riickstellen der Gegen-
schneide erfolgen. Die anderen Verfahren er-
moglichen es, die Zustellbewegung bei Er-
reichen des gewiinschten Schneidspaltes di-
rekt zu stoppen.

Wird der Schneidspalt nur an definierten
Punkten bestimmt, ist unbedingt eine Refe-
renz zwischen den Messstellen und der Stel-
le des geringsten Schneidspaltes notwendig.
Speziell die Abnutzung der Gegenschneide
muss in diese Referenz einbezogen werden.

Zusammenfassung

Der Einfluss von Verschleil und Schneid-
spalt auf die Schnittenergie wurde betrachtet
und damit die Notwendigkeit giinstiger
Schnittbedingungen wie scharfe Messer und
ein minimaler Schneidspalt festgestellt und
begriindet. Im Weiteren wurden zwei Ver-
fahrensweisen zur Einhaltung giinstiger
Schnittbedingungen und die technischen
Moglichkeiten der Realisierung betrachtet.
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