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69 Kreiselheuwerbungsmaschine.

@ Die Maschine dient insbesondere als Kreiselrechen

und weist einen schrig zum Boden angestellten Zin-
ken-Kreisel (2) auf, dessen Zinkengruppen (42) ver-
schwenkbar am Tragkorper des Kreisels gelagert sind. Der
Durchmesser des Zinken-Kreisels (2) betrdgt bis 3,3 m.
Die Zinken sind in bezug auf den Drehsinn (B) des Zin-
ken-Kreisels (2) in Draufsicht derart nach aussen und -
hinten gerichtet, dass bei einer gegebenen Fahrgeschwin- _;.
digkeit und Kreiseldrehzahl der vorderste, mit seiner 2,
Spitze in der in Fahrtrichtung (A) stehenden Axialebene
des Kreisels befindliche Zinken einen Winkel von 45° bis
90° mit der Tangente an die durch die Zinkenspitze be-
schriebenen Umlaufbahn bildet. Diese Ausbildung ge-
wihrleistet eine saubere Recharbeit unabhiingig von der
Fahrgeschwindigkeit auch in unebenem Geléinde.
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PATENTANSPRUCHE

1. Kreiselheuwerbungsmaschine mit mindestens einem
schriig zum Boden angestellten Zinken-Kreisel, dessen Zin-
ken verschwenkbar am Trag-Korper des Kreisels gelagert
sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des
Zinken-Kreisels (2) bis 3,3 m betréigt und die Zinken (47, 48;
57, 58; 73, 74; 82, 83) in bezug auf den Drehsinn (B) des Zin-
ken-Kreisels in Draufsicht derart nach aussen und nach hin-
ten gerichtet sind, dass bei Fahrgeschwindigkeiten zwischen
6 und 12 km/Stunde und einer Drehzahl des Kreisels (2) von
70 bis 80 Umdrehungen pro Minute der vorderste, mit seiner
Spitze in der in Fahrtrichtung (A) stehenden Axialebene des
Kreisels (2) befindliche Zinken in Draufsicht einen Winkel
(71) von 45° bis 90° mit der Tangente (68 bis 70) bildet, die
durch die Zinkenspitze an die auf den Boden bezogene Bahn
(65-67) der Zinkenspitze gelegt ist.

2. Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Winkel zwischen 55° und 85°
betrégt.

3. Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse (15) mit einer
vertikalen Linie einen Winkel von 3° bis 7° einschliesst.

4. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der Zinken (47, 48; 57, 58; 73, 74; 82, 83) um seine Schwenk-
achse (44; 53; 88) frei schwenkbar ist.

5. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der Zinken (47, 48; 57, 58; 73, 74; 82, 83) wélhrend des Be-
triebes iiber wenigstens einen Teil seiner Bahn durch die
Wirkung der Zentrifugalkraft nach unten gerichtet ist.

6. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenig-
stens die Spitze eines Zinkens (47, 48; 57, 58; 73, 74; 82, 83)
wihrend des Betriebes zwei einen Winkel miteinander ein-
schliessende Ebenen durchlduft.

7. Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass eine der Ebenen nach hinten
schrig nach oben und anndhernd parallel zu einer zur Dreh-
achse (15) senkrechten Ebene gerichtet ist und dass sich die
zweite Ebene im wesentlichen mit der Bodenoberfléche
deckt.

8. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der Ansprii-
che 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnittlinie
der beiden Ebenen etwa in der vertikalen, zur Fahrtrichtung
(A) senkrechten und durch die Drehachse (15) gehenden
Ebene liegt.

9. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der Ansprii-
che 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zinkenspitze
beim Durchlaufen der zweiten Ebene von der Zentrifugal-
kraft gegen den Boden driickbar ist.

10. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der An-
spriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel
zwischen wenigstens einem Zinken (47, 48; 57, 58; 73, 74; 82,
83) und einer zur Drehachse (15) senkrechten Ebene beim
Durchlaufen der zweiten Ebene sich sténdig dndert.

11. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenig-
stens eine Schwenkachse (44, 53, 88), mittels welcher Zinken
mit einem Tragkorper des Kreisels verbunden sind, in einer
zur Drehachse (15) senkrechten Ebene liegt.

12. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwenkachse (88) in Draufsicht tangential gerichtet ist.

13. Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass, in Draufsicht gesehen, die
Schwenkachse (44, 53) mit einer tangentialen Richtung an
der Stelle der Schwenkachse einen Winkel einschliesst.
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14. Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwenkachse (44, 53), in
dem Drehsinn (B) des Zinkenkreisels (2) gesehen, in Drauf-
sicht schriig nach aussen gerichtet ist.

15. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zin-
ken in Gruppen (42, 52, 72, 81) zu jeweils zwei Zinken ange-
ordnet sind, die durch Windungen (49, 50; 59, 60; 75, 76; 84,
85) befestigt sind. -

16. Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zinken (47, 48; 57, 58; 73, 74;
82, 83) einer Zinkengruppe annéhernd parallel zueinander

" verlaufen.

17. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der an
den Zinkenspitzen gemessene Durchmesser des Zinkenkrei-
sels (2) zwischen 2,5 und 3,2 m betrégt.

18. Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des Zinken-
kreisels etwa 2,8 m betrégt.

19. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wert eines dimensionslosen Faktors, der sich durch das
durch die Fahrgeschwindigkeit (v) geteilte Produkt des an
den Zinkenspitzen gemessenen Durchmessers (D) des Zin-
kenkreisels (2) und dessen Umdrehungszahl pro Minute (1)
wihrend des Betriebes ergibt, 0,95 bis 1,60, vorzugsweise
1,20 bis 1,55 betrigt. :

20. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Nihe der Zinken eine umlaufende, flexible Wandung (41)
angeordnet ist.

21. Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wandung (41) wenigstens
withrend des Betriebes zylinderformig ausgebildet und iiber
den Zinken angebracht ist.

22. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der An-
spriiche 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Wan-
dung (41) in Draufsicht etwas ausserhalb der Zinkenbefesti-
gungen (45, 46, 49, 50; 59, 60; 86, 87, 84, 85) liegt.

23, Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der An-
spriiche 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Wandung (41) annéihernd bis zur Oberseite der Zinkenbefe-
stigungen (45; 59; 84) erstreckt.

24. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der

Seite des Zinkenkreisels (2), wo das Erntegut in einem

Schwaden abgelegt wird, eine Schwadbegrenzungswand (3)
angeordnet ist, die zwei Gruppen iibereinander liegender
Stiibe (30) aufweist, die sich in einer Seitenansicht teilweise
iberlappen.

25. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Seite des Zinkenkreisels (2), wo das Erntegut in einem
Schwaden abgelegt wird, eine anndhernd in der Fahrtrich-
tung (A) verlaufende Schwadbegrenzungswand (3) ange-
bracht ist, die in bezug auf den iibrigen Teil der Maschine
um eine Schwenkachse (22) schwenkbar ist, die nach hinten
und schrig nach unten gerichtet ist.

26. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie An-
kupplungsvorrichtungen (5, 6) aufweist, mittels der sie an
der Dreipunkt-Hebevorrichtung eines Schleppers befestigbar
ist.

27. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie un-
ter dem Zinkenkreisel (2) angeordnete, hhenverstellbare
Laufrider (36) aufweist.



28. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass seitlich
hinter dem Zinkenkreisel eine Schwadbegrenzungswand (4)
angeordnet ist, die schréig nach hinten und nach aussen ge-
richtet ist und sich auf der Vorderseite im wesentlichen an
die von den Zinkenspitzen beschriebene Bahn anschliesst.

29. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei
im gleichen Drehsinn antreibbare Zinkenkreisel aufweist
und die Drehachse eines der Zinkenkreisel, senkrecht zur
Fahrtrichtung gesehen, vor der des anderen Zinkenkreisels
verlduft.

30. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
wihrend des Betriebes den Boden beriihrende, schrig nach
hinten und nach unten gerichtete Arbeitsteil wenigstens eines
Zinkens (74) einen umgebogenen Endteil (80) hat, der nach
aussen gesehen in bezug auf den Boden schrig nach oben ge-
richtet ist, wenn der Zinken Bodenberiihrung aufweist.

31. Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 30, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Maschinenarbeitsstellung
der Endteil (80) eines auf der Seitenkante der Maschine vor-
gesehenen Zinkens (74) mit der Bodenoberfliche einen Win-
kel von 10 bis 25° einschliesst.

32. Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 30 oder
31, dadurch gekennzeichnet, dass der Endteil (80) in Drauf-
sicht mit der Verlingerung des iibrigen Teiles (74) des Zin-
kens einen Winkel von 20 bis 35° einschliesst.

33. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der An-
spriiche 30 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
schwenkbarkeit des Zinkens (74) um die Schwenkachse (44)
nach unten durch einen Anschlag (79) begrenzt ist, der der-
art angeordnet ist, dass der Endteil (80) eines in seiner vor-
dersten Stellung befindlichen Zinkens in der durch den An-
schlag bedingten Stellung, in Richtung auf die Zinkenspitze
gesehen, in bezug auf den Boden schrég nach oben gerichtet
ist, wenn der Zinken Bodenberiihrung hat.

34, Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 33, da-
durch gekennzeichnet, dass der Endteil (80) eines auf der Sei-
tenkante der Maschine vorgesehenen Zinkens mit der Boden-
oberflidche einen Winkel von 2 bis 15° einschliesst.

35. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zin-
kengruppe (81) um eine aufwirts gerichtete Achse (87) in
mindestens zwei Arbeitsstellungen bei tangential gerichteter
Schwenkachse (88) einstellbar ist.

36. Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 35, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zinken (82, 83) in Draufsicht
in einer ersten Stellung mit einer durch die Zinkenspitze ge-
henden Tangente an die auf den Boden bezogene Bahn der
Zinkenspitze einen Winkel von 55 bis 70° einschliesst bei
Fahrgeschwindigkeiten von 6 bis 12 km/Stunde, wenn die
Zinkenspitze in der vertikalen, die Drehachse enthaltenden
Ebene liegt, die parallel zur Fahrtrichtung verlduft.

37. Kreiselheuwerbungsmaschine nach Anspruch 35 oder
36, dadurch gekennzeichnet, dass die Zinken (82, 83) in
Draufsicht in einer zweiten Stellung mit einer durch die Zin-
kenspitze gehenden Tangente an die auf den Boden bezogene
Bahn der Zinkenspitze einen Winkel von 75 bis 90° bei Fahr-
geschwindigkeiten von 6 bis 12 km/Stunde einschliessen,
wenn die Zinkenspitze in der vertikalen, die Drehachse ent-
haltenden Ebene liegt, die parallel zur Fahrtrichtung ver-
lauft.

38. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der An-
spriiche 35 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Zinken
(82, 83) der Zinkengruppe in Draufsicht mit der durch die
Zinkenbefestigung gehenden Radiallinie einen Winkel von
50 bis 55° bzw. 20 bis 25° einschliessen.
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39. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lin-
ge der Zinken (47, 48; 57, 58; 73, 74; 82, 83) 35 bis 40 cm be-
trigt bei einem Durchmesser des Zinkenkreisels (2) von etwa
3m.

40. Kreiselheuwerbungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ar-
beitsteile der Zinken (47, 48; 57, 58; 73, 74; 82, 83) im we-
sentlichen gradlinig ausgebildet sind.

Die Erfindung betrifft eine Kreiselheuwerbungsmaschi-
ne, insbesondere einen Kreiselrechen, mit mindestens einem
schrig zum Boden angestellten Zinkenkreisel, dessen Zinken
verschwenkbar am Tragkorper des Kreisels gelagert sind.
Eine solche Kreiselheuwerbungsmaschine ist beispielsweise
durch die deutsche Offenlegungsschrift Nr. 2 836 340 be-
kannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei grosser
Arbeitsbreite der Maschine eine saubere Recharbeit auch auf
unebenem Gelénde und weitgehend unabhéingig von der
Fahrgeschwindigkeit zu gewdhrleisten.

Diese Aufgabe wird geméss der Erfindung mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst.

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den abhéngigen Anspriichen, der Beschreibung
und den Zeichnungen. Die Erfindung wird an Hand der
Zeichnungen beispielsweise erliutert, in denen mehrere Aus-
fiithrungsformen dargestellt sind. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf die Kreiselheuwerbungsma-
schine geméss Erfindung,

Fig. 2 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles IT in Fig. 1,

Fig. 3 eine Zinkengruppe teilweise im Schnitt und teilwei-
se in Ansicht lings der Linie ITI-IIT in Fig. 1,

Fig. 4 eine andere Ausfithrungsform einer Zinkengruppe
in einer Ansicht entsprechend Fig. 3,

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Zinkengruppe nach Fig. 4
in Richtung des Pfeiles V in Fig. 4,

Fig. 6 schematisch in Draufsicht die von den Zinkenspit-
zen durchlaufenden Bahnen und die dabei auftretenden Ein-
griffswinkel der freien Zinkenenden mit dem Erntegut,

Fig. 7 eine weitere Ausfiihrungsform einer Zinkengruppe
in radialer Ansicht, )

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Zinkengruppe nach Fig. 7,

Fig. 9 eine Draufsicht auf eine einstellbare Zinkenbefesti-
gung und

Fig. 10 eine horizontale Ansicht in Richtung des Pfeiles
Xin Fig. 9.

Die dargestellte Heuwerbungsmaschine hat ein Gestell 1,
einen Zinkenkreisel 2 und Schwadbegrenzungswinde 3 und
4.

Das Gestell 1 enthilt einen Anbaubock 5, der aus einem
U-formigen Rahmen besteht, an dessen oben liegendem
Quersteg Anschlussplatten 6 angebracht sind. Diese Platten
dienen zusammen mit unteren Querzapfen 7 der Befestigung
der Maschine an der Dreipunkt-Hebevorrichtung eines
Schleppers. An beiden Seitenholmen und riickseitig am
Quersteg des Anbaubockes 5 sind starr insgesamt drei nach
hinten gerichtete Tréger 8 befestigt. Die hinteren Enden der
Tréger 8 sind starr mit einem Getriebegehiiuse 9 verbunden,
das ein Zahnradgetriebe fiir den Antrieb des Zinkenkreisels
2 umschliesst. Auf etwa halber Lénge sind die Tréiger 8 mit-
einander durch ein starres Kupplungsstiick 10 verbunden, an
dessen Unterseite ein Ausleger 11 befestigt ist, der das vorde-
re Ende eines Rohres 12 tréigt. Das hintere Ende des Rohres
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12 ist starr am Getriebegehduse 9 befestigt. Das Rohr um-
schliesst eine Antriebswelle 13 des Zahnradgetriebes, die
nahe dem Ausleger 11 in dem Rohr abgestiitzt ist. Das vor-
dere, aus dem Rohr 12 ragende Ende der Antriebswelle 13 ist
durch ein Kreuzgelenk mit einer Gelenkwelle 14 gekuppelt,
die an die Zapfwelle des Schleppers angeschlossen ist.

Der Zinkenkreisel 2 ist um eine aufwirts gerichtete Dreh-
achse 15 drehbar am Getriebegehéduse 9 gelagert. Die Dreh-
achse verlduft im Winkel von etwa 3 bis 7° abweichend von
der Vertikalen und ist in bezug auf die Fahrtrichtung A
nach vorne geneigt, so dass der Kreisel mit leichter Nei-
gungslage nach vorne schrig zum Boden angestellt ist.

Im Betrieb rotiert der Zinkenkreisel im Drehsinn B
(Fig. 1). Das Getriebegehduse 9 trdgt einen mit ihm starr
verbundenen rohrférmigen Ausleger 16, der horizontal und
quer zur Fahrtrichtung A seitwirts zu dem Bereich gerichtet
ist, in dem der Kreisel 2 das Gras oder Heu abgibt. An dem
Ausleger 16 sind zwei zu dessen Lingsachse parallel Stiitz-
platten 17 und 18 befestigt, die den Ausleger nach oben iiber-
ragen und in denen drei Paare fluchtender Bohrungen 19, 20
bzw. 21 mit Abstand nebeneinander, vorgesehen sind. Durch
eines dieser Bohrungspaare ist ein Schwenkbolzen 22 ge-
fithrt, um den zwei miteinander starr verbundene Tréger 23
und 24 schwenkbar sind. Aus Fig. 1 geht hervor, dass der
hintere Tréger 24 gradlinig ausgebildet ist,- wahrend der vor-
dere Triger 23 im Umfangsbereich des Zinkenkreisels 2
schrig nach vorne gebogen ist. An den vom Zinkenkreisel 2
abgewandten Enden der Tréger 23 und 24 ist die Schwadbe-
grenzungswand 3 befestigt, die in Draufsicht etwa parallel
zur Fahrtrichtung A verlduft und in bezug auf das Gestell 1
um den Schwenkbolzen 22 frei verschwenkbar ist. Der
Schwenkbolzen 22 verlduft in Draufsicht ebenfalls parallel
zur Fahrtrichtung A, in der Vorwértsrichtung gesehen in be-
zug auf eine horizontale Ebene jedoch unter einem Winkel
von etwa 10° schrig nach oben, so dass die Schwadbegren-
zungswand 3 wihrend der Fahrt iiber unebenes Geldnde Bo-
denunebenheiten leichter folgen kann als dies bei einem hori-
zontal verlaufenden Schwenkbolzen 22 der Fall wére.

Der Abstand zwischen der Schwadbegrenzungswand 3
und dem Zinkenkreisel 2 ldsst sich in Abhingigkeit von der
Menge des pro Zeiteinheit zu verarbeitenden Erntegutes da-
durch einstellen, dass der Schwenkbolzen 22 in ein anderes
der Bohrungspaare 19, 20 oder 21 gesteckt wird.

In einer Seitenansicht (Fig. 2) erstreckt sich die Schwad-
begrenzungswand 3 etwa von der Vorderseite des Zinken-
kreisels 2 aus bis hinter die Drehachse 15. Die Schwadbe-
grenzungswand 3 besteht im wesentlichen aus zwei Teilen,
die beide an einem auf der Oberseite der Schwadbegren-
zungswand 3 liegenden, nahezu horizontalen Tragbalken 25
befestigt sind. Der Tragbalken 25 wird an voneinander ent-
fernten Stellen von den Enden der Tréger 23 und 24 abge-
stiitzt und ist an diesen Trégern starr befestigt.

Im vorderen Endbereich des Tragbalkens 25 ist eine Stiit-
ze 26 vorgesehen, die schrag nach unten und nach hinten ge-
richtet ist und unten iiber einen abgerundeten Teil in eine
horizontale, nach hinten gerichtete Stiitze 27 iibergeht, die
wihrend des Betriebes Bodenberiihrung hat. Mit Abstand
hinter der Stiitze 26 ist am Tragbalken 25 in dhnlicher Weise
eine Stiitze 28 befestigt, die ebenfalls schrig nach unten und
nach hinten gerichtet ist und iiber einen abgerundeten Teil in
eine Stiitze 29 iibergeht, die horizontal nach hinten gerichtet
ist und den Boden wahrend des Betriebes ebenfalls beriihrt.
Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass die Stiitzen 26, 27 bzw. 28, 29
im wesentlichen gleich ausgebildet sind. Diese Stiitzen ver-
laufen im wesentlichen parallel zu einer vertikalen Ebene. An
den Stiitzen 26 und 28 sind jeweils mehrere, im wesentlichen
horizontale und frei nach hinten vorstehende Federstahlsta-
be 30 befestigt, die sich von den Stiitzen 26 bzw. 28 aus nach
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hinten erstrecken und eine im wesentlichen vertikale Fldche
bilden, die wihrend des Betriebes entlang der Aussenseite
des zu bildenden Schwadens gleitet. Die Linge der an der
Stiitze 26 befestigten Stibe 30 ist so gewahit, dass sich die
hinteren freien Enden dieser Stdbe (Fig. 2) bis hinter die
Riickseite der Stiitze 28 erstrecken, wobei diese freien Enden
der vorderen Gruppe von Stiben in Draufsicht auf der dem
Zinkenkreisel 2 zugewandten Seite der Stiitze 28 liegen. Die
freien Enden der hinteren Gruppe von Stidben 30, die an der
Stiitze 28 befestigt sind, liegen in einer Seitenansicht (Fig. 2)
etwa in der Mitte zwischen der Drehachse 15 und der Riick-
seite des Zinkenkreisels 2. Da mit Riicksicht auf die Grésse
des Zinkenkreisels eine verhéltnisméssig lange Schwadbe-
grenzungswand erwiinscht ist und die Vorteile der aus Fe-
derstahlstdben zusammengebauten Fiithrungswinde beibe-
halten werden sollen, sind die Stébe in zwei Gruppen ange-
ordnet, so dass zu kriftige Schwingungen vermieden werden,
die sonst in langen Stiben auftreten wiirden. Die Stibe der
vorderen Gruppe kénnen wenigstens wiahrend des Betriebes
an der Stiitze 28 anliegen.

Am Ausleger 16 ist ausserdem ein horizontaler, in Drauf-
sicht zur Fahrtrichtung A nahezu senkrechte Schwenkbolzen
31 angebracht, um den ein rohrférmiger Ausleger 32 frei ver-
schwenkbar ist (Fig. 1 und 2), der sich von dem etwa in der
Mitte des Auslegers 16 angeordneten Schwenkbolzen 31 aus
schrig nach hinten und nach aussen bis etwa lotrecht iiber
die Bahn erstreckt, die von den Spitzen der Zinken des Zin-
kenkreisels 2 beschrieben wird. Am hinteren Ende des Ausle-
gers 32 ist eine nach unten und schriig nach hinten gerichtete
Stiitze 33 befestigt (Fig. 2), die unten iiber eine Abrundung
in eine horizontale, nach hinten gerichtete Stiitze 34 iiber-
geht, die wihrend des Betriebes ebenfalls Bodenberiihrung
hat. An der Stiitze 34 sind wieder mehrere i{ibereinander lie-
gende, nach hinten frei vorstehende Federstahlstidbe 35 ange-
bracht, die eine im wesentlichen vertikale Wand fiir einen
Schwaden bilden, der an der Aussenseite der Gruppe von
Stédben 35 entlang gleitet. Die Schwadbegrenzungswénde 3
und 4 lassen sich fiir den Transport der Maschine um die
Schwenkbolzen 22 bzw. 31 derart hochklappen, dass sie iiber
dem Zinkenkreisel 2 zur Anlage kommen.

In Draufsicht schliessen die Stébe 35 der Schwadbegren-
zungswand 4 mit einer vertikalen, durch die Drehachse 15
gehenden und zur Fahrtrichtung A parallelen Ebene einen
Winkel von etwa 10° ein. In der Fahrtrichtung A gesehen,
fallen die freien Enden der Stébe 35 etwa mit der der
Schwadbegrenzungswand 3 zugewandten Seitenkante des
starren, die Zinken tragenden Teiles des Zinkenkreisels 2 zu-
sammen.

Die Maschine wird von zwei die Richtung bestimmen-
den, hohenverstellbaren Laufrddern 36 abgestiitzt, die unter
dem Zinkenkreisel 2 und vor der Drehachse 15 angeordnet
sind.

An der unter dem Getriebegehduse 9 liegenden Nabe des
Zinkenkreisels 2 sind acht in Draufsicht radial gerichtete,
gleichmissig {iber den Umfang des Zinkenkreisels verteilte
Speichen 37 befestigt, die in den Bereichen ihrer von der
Nabe abgewandten Enden schrig nach unten und nach aus-
sen gebogen sind und an den dusseren Enden eine rohrformi-
ge Felge 38 (Fig. 1 und 3) tragen, die kreisformig ausgebildet
ist und koaxial zur Drehachse 15 verlduft. Die Mittellinie der
Felge 38 liegt in einer zur Drehachse 15 senkrechten Ebene.
An jeder Speiche 37 ist wie dies aus Fig. 3 hervorgeht, im Be-
reich der Stelle der Abwértsbiegung starr eine in Draufsicht
radial gerichtete, schrig nach oben und nach aussen verlau-
fende Stiitzstange 39 befestigt. Die von den Speichen 37 ab-
gewandten Enden der Stiitzstangen 39 sind starr an einer
kreisformigen Felge 40 befestigt, die ebenfalls koaxial zur
Drehachse 15 und parallel zur Felge 38 verlduft. Die mit Ab-



stand {iber der Felge 38 liegende Felge 40 dient der Befesti-
gung einer flexiblen Wandung 41, die sich von der Felge 40
aus nach unten erstreckt. Der untere Rand der flexiblen
Wandung 41 wird nicht abgestiitzt und liegt etwa in der
Hdhe der Oberseite von spéter zu beschreibenden Zinken-
gruppen. Die Wandung 41 hat eine zylindrische Form und
verlduft koaxial zur Drehachse 15, Die Wandung 41 kann
aus Gummi, Segeltuch oder Kunststoff bestehen und weist
vorzugsweise eine Gewebeversteifung auf. Die Durchmesser
der Felge 40 und der Wandung 41 sind etwa 10% grosser als
der Durchmesser der Felge 38, so dass die Zinkenbefestigun-
gen in Draufsicht ganz oder teilweise innerhalb der Wan-
dung 41 liegen.

An der Felge 38 sind in gleichen Abstéinden voneinander
sechzehn Zinkengruppen 42 mittels paarweise angeordneter,
plattenformiger Zungen 43 gelagert, die an die Felge 38 an-
geschweisst sind (Fig. 3). Jedes Zungenpaar bildet einen La-
gerbock zur Aufnahme eines Querbolzens, um dessen Achse
44 die zugehorige Zinkengruppe 42 schwenkbar ist. Die Zin-
kengruppen sind vorzugsweise derart frei schwenkbar, dass
sie lediglich unter dem Einfluss von Trigheitskriften und
durch Boden- und Gutberithrung um ihre Schwenkachsen 44
beweglich sind. Sie kénnen aber auch in ihrer Schwenkbewe-
gung nach oben und/oder unten federbelastet sein. Zur Hal-
terung der Zinkengruppen ist jeweils ein L-formig abgewin-
kelter Tragbiigel 45 vorgesehen, dessen einer Schenkel mit
seinem unteren Ende an einer Buchse befestigt ist, die auf
dem die Schwenkachse 44 bildenden Querbolzen drehbar ge-
lagert ist. In der normalen Betriebsstellung der Zinkengrup-
pe ist dieser Biigelschenkel von dem Lagerbock aus schrig
aufwirts gerichtet. Der andere Biigelschenkel ist daher leicht
schrig nach aussen und zum Boden gerichtet. An seiner un-
teren Fliche ist ein zylindrischer, hohler Zinkentriger 46 an-
geschweisst, der von dem oberen Biigelschenkel nach unten
gerichtet ist. Am Zinkentréger 46 sind zwei ein Zinkenpaar
42 bildende, nahezu lotrecht iibereinander liegende Zinken
47 und 48 aus Federstahl befestigt. Die Zinken 47 und 48 ge-
hen jeweils in Windungen 49 bzw. 50 iiber, die den Zinken-
triger 46 umgeben. Ein die Windungen 49 und 50 verbinden-
der, mit den Zinken 47 und 48 einstiickiger Verbindungsteil
ist am Aussenumfang des Zinkentréigers 46 festgeschraubt.
In der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 verlduft die Schwen-
kachse 44 tangential, d.h. sie bildet in Draufsicht eine Tan-
gente an den Aussenumfang der Felge 38 oder erstreckt sich
parallel zu einer solchen Tangente,

Der Schwerpunkt der Zinkengruppe 42 und deren Befe-
stigungsteile ist in Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 51 bezeich-
net und liegt oberhalb einer durch die Schwenkachse 44 ge-
henden, zur Drehachse 15 senkrechten Ebene, da sich die
Stellung der Zinkengruppe 42 nach Fig. 3 auf den vorderen
Teil der Zinkenbahn bezieht, was spéter niher erliutert wer-
den wird. Die Zinken 47 und 48 der Zinkengruppe 42 liegen
in der Drehrichtung B gesehen in bezug auf eine durch die
Drehachse 15 und die Léngsachse des Zinkentrigers 46 ge-
henden Ebene hinter dieser Ebene.

Die Fig. 4 und 5 zeigen eine andere Ausfithrungsform der
Zinkengruppen des Zinkenkreisels 2, wobei der besseren
Ubersicht wegen die Speichen 37, die Stiitzstangen 39, die
Felge 40 und die Wandung 41 weggelassen wurden. Die in
den Fig. 4 und 5 dargestellte Zinkengruppe ist jeweils mit
dem Bezugszeichen 52 bezeichnet. Die Zungen 43 sind im
Vergleich zu der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 in einer ande-
ren Stellung an der Felge 38 befestigt und erstrecken sich
von der Felge 38 aus in bezug auf den Drehsinn B schrig
nach hinten. Die fluchtend verlaufenden Achsen der in den
Zungen 43 vorgesehenen Bohrungen bilden eine Schwenk-
achse 53, die in einer zur Drehachse 15 senkrechten Ebene
liegt. Durch diese Bohrungen ist wieder ein von einer Buchse
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54 umgebener Querbolzen gefiihrt. Die Schwenkachse 53
verlduft so, dass das vordere Ende der Buchse 54 in bezug
auf den Drehsinn B weiter von der Drehachse 15 entfernt ist
als das hintere Ende dieser Buchse. Aus Fig. 5 ist ersichtlich,
dass die Schwenkachse mit einer an die betreffende Um-
fangsstelle gelegten Tangente einen Winkel von 20 bis 60°,
vorzugsweise etwa 30° einschliesst.

Im Drehsinn B gesehen, kann die Schwenkachse 53 nicht
nur schrig nach vorne und nach aussen sondern auch etwas
schrég nach oben gerichtet sein, wobei sie mit einer zur Dreh-
achse senkrechten Ebene einen Winkel von etwa 5 bis 15°
einschliesst.

An der Buchse 54 ist eine Stiitzplatte 55 befestigt, die sich
von der Schwenkachse 53 aus nach der Ansicht der Fig. 4
schrig nach oben und innen erstreckt. Im Bereich des oberen
Endes dieser Stiitzplatte 55 ist die Zinkengruppe 52 mittels
einer Klemmplatte 56 gegen die Stiitzplatte 55 geklemmt.

Die Zinkengruppe 52 weist zwei von der Befestigungs-
stelle aus nach aussen gerichtete, nahezu lotrecht iibereinan-
der liegende Zinken 57 und 58 auf, die iiber Windungen 59
bzw. 60 in einen Befestigungsbiigel 61 iibergehen, der die bei-
den Zinken miteinander verbindet und dessen von den Win-
dungen und den Zinken 57, 58 abgewandtes, gekriimmtes
Ende durch die Klemmplatte 56 mittels eines Bolzens gegen
die betreffende Stiitzplatte 55 geklemmt ist. In Draufsicht
(Fig. 5) liegen die Zinken 57 und 58 in bezug auf den Dreh-
sinn B hinter einer durch die Drehachse 15 und die gemein-
same Achse der Windungen 59 und 60 gehenden Ebene.

Der Schwerpunkt der Zinkengruppe 52 und deren Befe-
stigungsteile ist in Fig. 4 mit dem Bezugszeichen 62 bezeich-
net.

Sowohl die Zinken 47 und 48 nach Fig. 3 als auch die
Zinken 57 und 58 nach Fig. 4 verlaufen nach aussen und zu-
dem im wesentlichen parallel zueinander oder etwas nach
aussen divergierend.

Wihrend des Betriebes ist die Kreiselheuwerbungsma-
schine durch die Ankupplungsteile 6 und 7 an der Drei-
punkt-Hebevorrichtung des Schleppers befestigt und wird in
der Fahrtrichtung A fortbewegt. Der Zinken-Kreisel 2 wird
dabei von der Zapfwelle des Schleppers aus mittels der Hilfs-
welle 14 und der im Rohr 12 gelagerten Antriebswelle 13, die
das Zahnradgetriebe im Getriebegehduse 9 antreibt, ange-
trieben, wobei der Zinken-Kreisel 2 im Drehsinn B mit einer
verhiltnisméssig geringen Umdrehungsgeschwindigkeit von
etwa 70 bis 80 Umdr/min angetrieben wird.

Gute Rechresultate ergeben sich bei einem Durchmesser
der Zinkenspitzenbahn des Kreisels 2 von 2,0 und 3,3 m, ins-
besondere von 2,5 und 3,2 m, wobei auch unter ungiinstigen
Einsatzbedingungen mit einem Durchmesser von etwa 2,8 m
vorziigliche Resultate erzielt wurden.

Die Fahrgeschwindigkeit der Maschine liegt zum Erzie-
len guter Rechresultate je nach der Beschaffenheit des Ge-
léndes und der Art des Erntegutes zwischen etwa 6 km/Stun-
de und 12 km/Stunde.

Rotiert der Zinken-Kreisel 2 wihrend der Fahrt in der
Richtung A im Drehsinn B, so kommen die unteren Zinken
der Zinkengruppen annéhernd in der Nihe der am weitesten
von der Schwadbegrenzungswand 3 entfernten Stelle der
Zinkenbahn die in Fig. 6 mit der Bezugsziffer 63 bezeichnet
ist, mit dem Boden und dem Erntegut in Beriithrung, wih-
rend sie den Boden in der Ndhe der Schwadbegrenzungs-
wand 3 benachbartesten Stelle 64 (Fig. 1 und 6) der von den
Zinkenspitzen beschriebenen Bahn verlassen.

Die in bezug auf die Drehrichtung (B) weit nach hinten
gerichteten Zinken jeder Zinkengruppe schieben das Ernte-
gut etwa von der Stelle 63 aus sowohl nach vorne als auch in
der Drehrichtung (B) vor sich her, wobei schweres, nasses
Erntegut nach dem Durchlaufen eines Teiles der Bahn der
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Zinkengruppe diese Zinkengruppe infolge der Zentrifugal-
kraft im Bereich der Zinkenspitzen in der Vorwértsrichtung
verléisst (wihrend es von den Stoppeln gebremst wird) und
darauf von der inzwischen in der Vorwértsrichtung verscho-
ben, nichstfolgenden Zinkengruppe wieder verlagert wird,
worauf es auch diese Zinkengruppe verldsst und dann von
der nichstfolgenden Zinkengruppe mitgefithrt wird. Ver-
hiltnisméssig trockenes Erntegut wird jedoch iiber einen
grosseren Abstand von der Zinkengruppe mitgefithrt. Wenn
das verlagerte Erntegut in den der Schwadbegrenzungswand
3 zugewandten Teil der Zinkenbahn gelangt, so verlésst es
die Zinken und wird in einem Schwaden abgelegt, der aussen
von der Schwadbegrenzungswand 3 begrenzt wird, wihrend
die dem Zinken-Kreisel 2 zugewandte Seite des Schwadens
von der Schwadbegrenzungswand 4 gegléttet wird, so dass
das Erntegut in einem scharf begrenzten Schwaden abgelegt
wird, der unmittelbar von einer Ballenpresse oder einem
Aufnahmewagen aufgenommen werden kann.

Spiter zu beschreibende Erscheinungen spielen beim
Verlagern und Ablegen des Halmgutes eine wichtige Rolle.
Wihrend der Drehung des Zinken-Kreisels versucht sich
jede Zinkengruppe derart einzustellen, dass der Schwerpunkt
51 (Fig. 3) bzw. 62 (Fig. 4) der Zinkengruppe und deren Be-
festigungsteile im wesentlichen in einer durch die betreffende
Schwenkachse 44 bzw. 53 gehenden, zur Drehachse 15 senk-
rechten Ebene liegt. Diese Stellung wird durch die auf die
Zinkengruppe einwirkende Zentrifugalkraft erreicht und von
der Zinkengruppe tatsichlich in dem Gebiet der Bahn einge-
nommen in dem die untere Zinkenspitze frei iiber dem Bo-
den liegt, d.h. im hinteren Teil der Zinkenbahn. Die Maschi-
ne wird vorzugsweise derart eingestellt, dass sich die Spitze
des unteren Zinkens im Bereich der hinteren Stelle der Zin-
kenbahn annihernd in der Hohe der Stoppel-Oberseite be-
wegt. An dieser Stelle und an allen Stellen, wo die Zinken-
spitze keine Bodenberithrung hat, schliesst der nach unten
gerichtete, untere Zinken (in der Fig. 3 und 4 gestrichelt an-
gegebenen Stellung) mit einer zur Drehachse senkrechten
Ebene einen Winkel von etwa 25 bis 40°, vorzugsweise etwa
30 bis 35° ein.

Da die in bezug auf die Bewegungsrichtung B nach hin-
ten gerichtete Stellung der Zinken jeder Zinkengruppe sich,
wie dies spater noch niher erldutert werden wird, wéhrend
einer Zinkenkreisel-Umdrehung in bezug auf das am Boden
liegende Erntegut dndert, wird diese Stellung baulich in be-
zug auf eine Bezugsstellung der Zinkengruppe fixiert, in der
die Zinken nahezu parallel zu einer zur Drehachse senkrech-
ten Ebene gerichtet sind. In Draufsicht schliessen die Zinken
in dieser Bezugsstellung mit einer durch die Drehachse
und die Achse der Windungen der betreffenden Zinkengrup-
pe gehenden Ebene einen Winkel von etwa 35 bis 70°, vor-
zugsweise etwa 45 bis 65° ein. Unter Verhiltnissen, unter de-
nen vorziigliche Rechresultate erzielt wurden, betrug dieser
Winkel etwa 57°. Liegt die Zinkenspitze in einer vertikalen,
durch die Drehachse gehenden, zur Fahrtrichtung A paral-
lelen Ebene und ruht die Zinkenspitze dabei auf dem Boden,
wobei die betreffende Zinkengruppe um die Schwenkachse
44 bzw. 43 von der erwihnten Bezugsstellung hiufig nach
unten verschwenkt ist, so betrigt der Winkel zwischen den
Zinken der Zinkengruppe und einer durch die Drehachse
und die Mittellinie der Windungen gehenden Ebene in
Draufsicht unter anderem in Abhéngigkeit von der Stellung
der Drehachse 40 bis 75°, vorzugsweise etwa 55 bis 70°.

Die Liinge der Zinken der einzelnen Zinkengruppen be-
trigt etwa 35 bis 40 cm.

Wihrend des Betriebes stellen sich die Zinkengruppen im
hinteren Teil ihrer Bahn, in dem sie keine Bodenberiihrung
haben, derart ein, dass sich ihr Schwerpunkt etwa in der
durch die Schwenkachse 44 bzw. 53 gehenden, zur Drehach-
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se 15 senkrechten Ebene befindet. Bei Drehung in der Rich-
tung B kommt der untere Zinken einer Zinkengruppe etwa
in der Nihe der in Fig. 6 angedeuteten Stelle 63 mit dem Bo-
den und dem Erntegut in Berithrung. Die Stelle 63 ist die von
der Schwadbegrenzungswand 3 am weitesten entfernte Stelle
der Zinkenbahn. Da die Drehachse 15 schrig nach oben und
nach vorne gerichtet ist und sich die Schwenkachse 44 bzw.
53 dem Boden, in Richtung auf die vordere Stelle der Zin-
kenbahn gesehen, aliméhlich néhert, schwenkt die Zinken-
gruppe zwangsweise um die Schwenkachse 44 bzw. 53 nach
oben, wobei die Spitze des unteren Zinkens durch Zentrifu-
galkraft auf den Boden gedriickt wird. Diese Zinkenspitze
wird dabei wiihrend der Drehung in Richtung auf die vorde-
re Stelle der Zinkenbahn mit allmihlich zunehmender Kraft
gegen den Boden gedriickt.

Bei einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit, einem be-
stimmten Durchmesser und einer bestimmten Zinkenkreisel-
Drehzahl beschreibt die Spitze eines Zinkens der Zinken-
Gruppe in bezug auf den Boden eine zykloidenartige Bahn.
Fig. 6 zeigt drei solcher Bahnen. Die Bahn 65 ergibt sich bei-
spielsweise bei einer Fahrgeschwindigkeit von 6 km/h die
Bahn 66 bei einer Fahrgeschwindigkeit von 9 km/h und die
Bahn 67 bei einer Fahrgeschwindigkeit von 12 km/h. Aus
der Form dieser Bahnen ist ersichtlich, dass bei zunehmen-
der Fahrgeschwindigkeit eine Verformung der Bahn auftritt.
Bemerkenswert ist insbesondere, dass die Tangente (fiir die
Bahnen 65, 66 und 67 mit den Bezugszeichen 68, 69 bzw. 70
bezeichnet) an einer Stelle der betreffenden Bahn, die in ei-
ner vertikalen, durch die Drehachse 15 gehenden, in der
Fahrtrichtung A verlaufenden Ebene liegt, mit dieser verti-
kalen Ebene bei zunehmender Geschwindigkeit einen sich
indernden Winkel einschliesst. Dies bedeutet somit, dass ein
Zinken einer Zinkengruppe bei zunehmender Fahrgeschwin-
digkeit mit dem Erntegut einen sich &ndernden Eingriffswin-
kel einschliesst. Dieser Eingriffswinkel ist in Fig. 6 mit dem
Bezugszeichen 71 bezeichnet. Der Winkel 71 nimmt bei Zu-
nahme der Fahrgeschwindigkeit zu.

Ausgehend von einem Winkel zwischen einem Zinken
und einer durch die Drehachse und die Mittellinie der Win-
dungen der Zinkengruppe gehenden Ebene, der in Drauf-
sicht bei stillstehendem Zinkenkreisel in der erwéihnten Be-
zugsstellung des Zinkens etwa 57° betrégt, betragt der Win-
kel 71 bei einem sich in der Fahrtrichtung A fortbewegten
Zinkenkreisel etwa 45°. Dieser Winkel nimmt, wie gesagt,
mit der Fahrgeschwindigkeit infolge der sich dndernden Stel-
lung der Tangenten 68, 69, 70 zu. Wenn die Zinkenspitze in
der vertikalen, durch die Drehachse 15 gehenden, in der
Fahrtrichtung A gerichteten Ebene liegt, so betréigt dieser
Winkel bei einer Fahrgeschwindigkeit von etwa 6 km/h, ca.
59°, bei 9 km/h ca. 61° und bei 12 km/h ca. 66°.

Dies bedeutet, dass der Eingriffswinkel des Zinkens am
Erntegut bei zunehmender Fahrgeschwindigkeit in dem Ge-
biet zunimmt, in dem sich die Zinkenspitze nahe der vertika-
len, in der Fahrtrichtung A verlaufenden, durch die Dreh-
achse 15 gehenden Ebene befindet. Dies hat zur Folge, dass
die Zinken bei zunehmender Fahrgeschwindigkeit das Ernte-
gut stets besser angreifen, wobei das Erntegut weniger leicht
abrutschen kann.

Durchliuft eine Zinkenspitze eine der Bahnen 65, 66
oder 67 oder eine der dazwischenliegenden Bahnen, so
nimmt der Eingriffswinkel des Zinkens am Erntegut, der
nahe der Stelle 63 am kleinsten ist, in Richtung auf den vor-
deren Bereich der Zinkenbahn zu und dann wieder in Rich-
tung auf die Stelle 64 ab. Diese Abnahme zwischen dem vor-
deren Teil der Zinkenbahn und der Stelle 64 vollzieht sich
verhltnismissig schnell. Dies bedeutet, dass die Zinken im
vorderen Teil der Zinkenbahn einen guten Griff auf das Ern-
tegut ausiiben, wihrend in dem der Schwadbegrenzungs-



wand 3 zugewandten Teil der Zinkenbahn der Eingriffswin-
kel 71 schnell kleiner wird, so dass sich das Erntegut dort
leicht von den Zinken 16st und in einem Schwaden abgelegt
werden kann.

Ausser dem Einfluss der Verformung der Zinkenbahn bei s
zunehmender Geschwindigkeit (wobei eine Geschwindigkeit
im vorderen Bereich der Zinkenbahn einen zunehmenden
Griff auf das Erntegut zur Folge hat) ist der Einfluss der
Tatsache zu beachten, dass sich die Zinken der Zinkengrup-
pe, insbesondere der untere Zinken, wihrend der Bewegung
von der Stelle 63 aus in Richtung auf den vorderen Teil der
Zinkenbahn zwangsweise wihrend der Schwenkung um die
Schwenkachse 44 bzw. 53 nach oben bewegen. Uber den Teil
der Zinkenbahn von der Stelle 63 aus schwenken die Zinken
einer Zinkengruppe somit von einer von der Befestigungstel-
le nach unten verlaufenden Stellung (in der sie in der in den
Fig. 3 und 4 mit gestrichelten Linien angedeuteten Stellung
mit der Zinkenkreiselebene einen Winkel von z.B. 30 bis 35°
einschliessen) in Richtung auf eine Stellung, in der der Zin-
ken einen kleineren Winkel (etwa 8 bis 20° in der in den
Fig. 3 und 4 mit vollen Linien angedeuteten Stellung) mit der
Zinkenkreiselebene einschliesst, wodurch der Winkel 71
(Fig. 6) in Draufsicht ebenfalls zunimmt. In Richtung auf
die Stelle 64 nimmt der Winkel 71 infolge der zuletzt genann-
ten Wirkung ab. Diese Anderung des Winkels 71 ergibt sich
infolge der schrig nach oben und nach vorne gerichteten
Stellung der Drehachse und iiberlagert sich auf die Wirkung
der Zinkenbahnverformung infolge der Einstellung einer be-
stimmten Fahrgeschwindigkeit.

Die Form der zykloidenartigen Zinkenbahn Idisst sich
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D den Durchmesser des von den Zinkenspitzen beschriebe-
nen Kreises in Metern darstellt, n die Drehzahl des Zinken-
kreisels in Umdrehungen pro Minute und v die Fahrge-
schwindigkeit in Metern pro Minute. Der Wert dieses di-
mensionslosen Faktors liegt zwischen 0,95 und 1,60.

Der Bereich dieses Faktors, in dem die erfindungsge-
misse Kreiselheuwerbungsmaschine betricben wird, liegt
vorzugsweise zwischen den Werten 1,20 und 1,55. Besonders
gute Rechresultate wurden bei einem Faktor-Wert von 1,35
erzielt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der vorste-
hend beschriebene Zinkenkreisel vorzugsweise in einer Stel-
lung betrieben wird, in der die Drehachse 15 einen Winkel
von 3 bis 7° mit einer Vertikalen einschliesst, der fiir die Zin-
kenspitzen gemessene Bahndurchmesser 2 bis 3,3 m, vor-
zugsweise 2,5 bis 3,2 m betrigt und die Zinken-Neigung in
bezug auf die Drehrichtung nach hinten so gewihlt ist, dass
jeder Zinken bei einer Fahrgeschwindigkeit von 6 bis 12 km/
h. und einer Umdrehungsgeschwindigkeit von 70 bis 80
Umdr/Min. in einer Stellung, in der die Zinkenspitze in einer
vertikalen, durch die Drehachse 15 gehenden, in der Fahrt-
richtung A gerichteten Ebene liegt und in bezug auf die
Drehachse 15 eine vordere Stellung einnimmt, und Bodenbe-
rithrung hat, in Draufsicht mit einer Tangente an die Zin-
kenspitzenbahn in bezug auf den Boden einen Winkel von
etwa 45 und 90°, vorzugsweise 55 bis 85° einschliesst.

Die tangentiale Stellung der Schwenkachse 44 (Fig. 3)
wird vorzugsweise bei der Arbeit auf flachem Geléinde und
bei dichtem Pflanzenwuchs benutzt, wo die Stengel gleiche,
kurze Abstinde voneinander aufweisen. Die Stellung der
Schwenkachse 53 (Fig. 5), in der sie mit einer 6rtlichen Tan-
gente einen Winkel von etwa 30° einschliesst, wird vorzugs-
weise auf unebenem Gelédnde benutzt, wo die Pflanzen unre-
gelméssig gewachsen sind und z.B. in Biischeln stehen. Die
von den Spitzen der unteren Zinken der Zinkengruppen be-
schriebene Bahn liegt in zwei Ebenen d. h. in einer Ebene
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hinter einer Linie zwischen den Stellen 63 und 64, die nach
hinten und schrig nach oben gerichtet ist und in einer Ebe-
ne, die mit der zuerst genannten Ebene einen Winkel ein-
schliesst und die sich mit der Bodenoberfliche deckt. Die
beiden Ebenen haben eine Schnittlinie, die annihernd ent-
lang der Verbindungslinie zwischen den Stellen 63 und 64
verlduft.

Wihrend des Betriebes bildet die flexible Wandung 41
eine durch die Zentrifugalkraft im wesentlichen straff ge-
spannte Wand, die beim Verlagern grosser Erntegutmengen
pro Zeiteinheit verhindert, dass Guiteile iiber die Zinken-
gruppen 42, 52 hin in den inneren Teil des Zinkenkreisels
vordringen und an Windungen und Befestigungsteilen haf-
ten bleiben.

Es ist selbstverstéindlich moglich, die erfindungsgemasse
Maschine mit zwei Zinkenkreiseln 2 zu bestiicken, die im
gleichen Drehsinn angetrieben werden, wobei gegebenenfalls
der am weitesten von der Schwadbegrenzungswand 3 ent-
fernte Zinkenkreisel in bezug auf die Fahrtrichtung A, in
Seitenansicht, teilweise vor dem anderen Zinkenkreisel ange-
ordnet ist.

Die Fig. 7 und 8 zeigen eine andere Ausfithrungsform ei-
ner Zinkengruppe, die die gleichen Eigenschaften aufweist
wie die zuvor beschriebenen Zinkengruppen. Eine Zinken-
gruppe 72 weist einen oberen Zinken 73 und einen unteren,
den Boden beriihrenden Zinken 74 auf, die jeweils mit Win-
dungen 75 bzw. 76 versehen sind, die durch einen Steg 77
miteinander verbunden sind, der an einem aus einem ge-
kriimmten Plattenteil gebildeten Zinkentréger 78 befestigt
ist. Der Zinkentréger 78 ist zusammen mit der Zinkengruppe
72 frei um die Schwenkachse 44 schwenkbar.

An einer der Zungen 43 ist ein Anschlag 79 angebracht,
der die Abwirtsbewegung der Zinkenarbeitsteile beschriinkt,
wenn der von der Zinkengruppe abgewandte Teil des Tri-
gers 78 gegen ihn stosst.

Der Endteil 80 des den Boden beriihrenden Zinkens 74
ist in bezug auf den fibrigen Teil dieses Zinkens so gebogen,
dass er in Richtung auf die Zinkenspitze gesehen und in be-
zug auf den Boden schrig nach oben gerichtet ist, wenn der
Zinken den Boden beriihrt. Der Endteil 80 eines auf der Sei-
tenkante der Maschine liegenden Zinkens schliesst mit dem
Boden einen Winkel von etwa 10 bis 25° ein. In Draufsicht
(Fig. 8) schliesst dieser Endteil in der Maschinen-Arbeitsstel-
lung mit dem iibrigen Zinkenteil einen Winkel von etwa 20
bis 35° ein, so dass der Endteil wihrend des Betriebes nahezu
kein Hindernis fiir das Abgleiten des Erntegutes von dem
Zinken 74 bildet. Hierdurch wird verhindert, dass die Zin-
kenspitze beim Fahren der Maschine iiber das Feld mit nicht
angetriebenem Zinkenkreisel in den Boden eindringt, wih-
rend sonst der Rasen beschédigt und der Zinken verformt
werden konnte.

Wiire die Maschine mittels der Hebevorrichtung des
Schleppers etwas angehoben, so konnte der (z.B. nahe der
Vorderseite des Zinkenkreisels vorhandene) Zinken, der um
die Schwenkachse 44 weiter nach unten schwenken kann,
ebenfalls in den Boden eindringen. Die Abbiegung des End-
teiles ist jedoch so bemessen, dass der Endteil dann, wenn
der Zinken so weit wie moglich (durch die Anlage des Tri-
gers 78 am Anschlag 79 begrenzt) verschwenkt ist, in Rich-
tung auf die Zinkenspitze gesehen noch immer in bezug auf
den Boden schrég nach oben gerichtet ist und zwar unter ei-
nem Winkel von etwa 2 bis 15°, vorzugsweise etwa 5 bis 8°.
Beim weiteren Anheben der Maschine verliert der Zinken
seine Bodenberiihrung, so dass die Gefahr des Eindringens
des Zinkens in den Boden ausgeschlossen ist. Der glatte
Ubergang zwischen dem geraden Teil des Zinkens 74 und
seinem Endteil 80 gewihrieistet sowohl beim Drehen als
auch beim Stillstehen des Zinkenkreisels, dass der Zinken
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leicht iiber den Boden gleitet, ohne dass eine Beschddigung
des Rasens und des Zinkens zu befiirchten wiére.

Die Ausfithrungsform nach den Fig. 9 und 10 zeigt eine
Zinkengruppe 81 mit zwei {ibereinander angeordneten
Zinken 82 und 83, von denen der untere Zinken 83 35 bis
45% ldnger ist als der obere Zinken 82, wobei in Draufsicht
von einer Stelle in Hohe der Mittellinie von Windungen 84
bzw. 85 ausgegangen wird, durch die die Zinken an einem
Zinkentriger 86 befestigt sind. Ahnlich wie in der vorher-
gehenden Ausfithrungsformen sind auch hier die Arbeits-
teile der Zinken 82 und 83 im wesentlichen gradlinig ausge-
bildet.

Zur Befestigung der Zinken sind in dieser Ausfithrungs-
form zwei an je einer Seite des plattenférmigen Zinkentré-
gers 86 liegende Buchsen 87 vorgesehen, die jeweils die Form
eines Kegelstumpes aufweisen und sich in Richtung auf die
andere Buchse verjiingen. Die Bemessung ist so gewéhlt,
dass die Stirnflache der Buchsen 87 jeweils innerhalb und in
Hohe der oberen bzw. unteren Windung der Gruppe von
Windungen 84 bzw. 85 liegt. Der Querschnitt dieser Stirnfla-
chen liegt jeweils mit geringem Spiel (z.B. etwa 1 bis 3 mm
auf jeder Seite der Stirnfliche) zentrisch innerhalb der In-
nenbegrenzung der oberen bzw. unteren Windung dieser
Gruppen. Hierdurch wird erreicht, dass sich die Windungen,
insbesondere die des unteren Zinkens 83 wihrend des Betrie-
bes nur beschrinkt herausbiegen kénnen. Die Buchsen 87
sind durch eine Bohrung der Buchse gefiihrten Bolzen, der
auf die dusseren Stirnflichen driickt, gegen den Zinkentriger
86 geklemmt. Die Anordnung ist so, dass die Windungs-
gruppen 84 und 85 grundsétzlich um die gemeinsame Lings-
achse der Buchsen 87 verschwenkbar sind, die wihrend des
Beschreibens des vorderen Teils der Zinkenbahn im wesent-
lichen parallel zur Drehachse verlduft.

Der Zinkentriger 86 hat einen zwischen den Windungen
liegenden Aussenteil, der wihrend des Betriebes im wesentli-
chen horizontal verlduft, und einen nach innen und nach un-
ten gerichteten Teil, dessen Ende starr an Buchsen befestigt
ist, die um einen Schwenkbolzen 88 frei schwenkbar sind.
Die Achse des Schwenkbolzens verlduft in dieser Ausfiih-
rungsform in Draufsicht tangential, sie kann jedoch mit ei-
ner zur Drehachse 15 senkrechten Ebene auch einen Winkel
einschliessen.

Die Richtung des Schwenkbolzens 88 ist in bezug auf die
Felge 38 durch schrig nach aussen gerichtete Zungen 89 fi-
xiert, die einen Lagerblock zur Aufnahme des Schwenkbol-
zens 88 bilden.

Die einander zugewandten Windungen 84 und 85 gehen
ineinander tiber, iiber einen mit ihnen einstiickigen Biigel
90. Der Biigel 90 gehort zu einer Verstellvorrichtung 91, die
wihrend des Betriebes im wesentlichen horizontal nach aus-
sen verlduft und am oberen Aussenrand mindestens zwei
Einkerbungen 92 und 93 aufweist. Der Biigel 90 liegt wih-
rend des Betriebes in einer dieser Einkerbungen.

Die Verstellvorrichtung 91 ist um die Léngsachse eines in
dem dusseren Teil des Zinkentrégers 86 gelagerten Schwenk-
zapfens 94 verschwenkbar. Eine den Schwenkzapfen 94 um-
gebende Torsionsfeder 95 belastet die Verstellvorrichtung 91
von oben, so dass der obere Schenkel des Biigels 90 kraft-
schliissig in einer der Einkerbungen 92 oder 93 gedriickt
wird. Unter der Wirkung der Feder 95 werden die Win-
dungsgruppen gegen die kegelférmigen Buchsen 87 ge-
driickt.

Nach der Ansicht der Fig. 10 befindet sich die flexible
Wandung 41 annéhernd im Bereich der Aussenseite der
Windungsgruppe 84, wobei die Unterseite der Wandung 41
in einem kurzen Abstand iiber der Oberseite der Gruppen
von Windungen 84 liegt. Der untere Rand der Wandung 41
ist hier durch eine rohrférmige Naht 96 versteift, die eben-
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falls aus flexiblem Material besteht und in Draufsicht von
der Wandung 41 nach aussen abragt.

Die mégliche Bewegung der Zinkengruppe ist nach oben
und nach unten durch Anschléige 97 bzw. 98 beschrénkt.

Wihrend des Betriebes nehmen die Zinkengruppen 81
nach Fig. 10 die gleiche Stellung ein wie dies zuvor fiir die
vorhergehenden Ausfithrungsformen beschrieben wurde.
Die Lage des Schwerpunktes der Zinkengruppe 81 in bezug
auf die Langsachse des Schwenkbolzens 88 entspricht im we-
sentlichen der des Schwerpunktes 62 in bezug auf die
Schwenkachse 53 nach Fig. 4. In der in bezug auf den Dreh-
sinn B hintersten, in Fig. 9 mit vollen Linien angedeuteten,
sich fiir trockenes Erntegut eignenden Stellung schliessen die
Zinken 82, 83 mit der durch die Mittellinie der Windungen
84, 85 gehenden Radiallinie einen Winkel von mehr als 45°,
vorzugsweise etwa 50 bis 55° ein. Bei Fahrgeschwindigkeiten
von 6 bis 12 km/h., einem Durchmesser von etwa 3 m und ei-
ner Drehzahl von 70 bis 80 Umdr/Min. entspricht diese Stel-
lung einem Winkel zwischen dem Zinken und einer durch die
Zinkenspitze gehenden Tangente an die von der Zinkenspit-
ze in bezug auf den Boden beschriebenen Bahn von etwa 55
bis 70° bei einer tangential gerichteten Schwenkachse, wenn
die Zinkenspitze in der Vertikalen in Fahrtrichtung liegende
und durch die Drehachse gehende Ebene liegt. In diesem
Falle liegt der obere Schenkel des Biigels 90 in der hinteren
Einkerbung 92.

Besonders bei der Verarbeitung schweren, nassen Ernte-
gutes kann es erwiinscht sein, die nach hinten gerichtete An-
ordnung bzw. Neigung der Zinkengruppen, die sich fiir
trockenes Erntegut eignet, zu verringern. In diesem Falle wird
die Verstellvorrichtung 91 von Hand entgegen der Kraft der
Feder 95 verschwenkt, so dass die Einkerbung 92 den Biigel
90 frei gibt. Die Zinkengruppe wird anschliessend um die
Lingsachse der Buchsen 87 im Drehsinn B verschwenkt bis
der obere Schenkel des Biigels 90 iiber die Einkerbung 93 ge-
langt. Nach Loslassen der Verstellvorrichtung 91 ist die
neue, in Fig. 9 mit gestrichelten Linien angedeutete Stellung
in der Riickwartsrichtung fixiert. In dieser Stellung schlies-
sen die Zinken nach Fig. 9 mit der erwéhnten Radiallinie ei-
nen Winkel von etwa 20 bis 25° vorzugsweise etwa 23° ein,
entsprechend einem Winkel zwischen dem Zinken und einer
durch die Zinkenspitze gehenden Tangente an die von der
Zinkenspitze in bezug auf den Boden beschriebenen Bahn
von etwa 75° und 90° bei einem tangential gerichteten
Schwenkzapfen und bei Fahrgeschwindigkeiten zwischen 6
und 12 km/h., einem Durchmesser von etwa 3 m und einer
Drehzahl von etwa 70 bis 80 Umdr/Min., wenn die Zinken-
spitze in der Vertikalen in Fahrtrichtung liegende und durch
die Drehachse gehende Ebene liegt.

Im Vergleich zu einer in dem Drehsinn schrég nach aus-
sen gerichteten Stellung der Schwenkachse der Zinkengrup-
pen nach den Fig. 5und 8 ergibt eine tangentiale Anordnung
des Schwenkbolzens 88 nach Fig. 9 eine starrere Reaktion
der Zinkengruppe 81 auf Bodenkrifte. Diesen, auch durch
die Zentrifugalkraft hervorgerufenen Bodenkraften ist bei ei-
nem tangential angeordneten Schwenkbolzen 88 je ein gerin-
gerer Momentarm als bei Anordnung der Schwenkwelle
nach den vorhergehenden Figuren zugeordnet, was von Be-
deutung sein kann, wenn nasses Erntegut aus den Stoppeln
herausgerecht werden soll.

Da der Zinkenkreisel nach den Fig. 9 und 10 ebenfails
mit einer verhaltnisméssig niedrigen Drehzahl von 70 bis 80
Umdr/Min angetrieben wird, wird die flexible Wandung 41,
wie in den vorhergehenden Ausfithrungsform, nur méssig
gespannt und ist verhéltnismaéssig schlaff. Es ist daher ange-
bracht, die Zinkengruppen unmittelbar und starr an der Fel-
ge 38 anzulenken.



Wenn eine grosse Menge von Erntegut pro Zeiteinheit
verarbeitet wird und ein Teil dieses Erntegutes auf der Wan-
dung 41 ruht, entstehen in dieser 6rtliche Tiefstellen, die das
Erntegut angreifen und als Mitnehmer wirken. Ferner wird
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das untere Gebiet der Wandung rtlich in der Abwértsrich-
tung nach innen gebogen (gestrichelte Linien in Fig. 10), wo-
durch anliegendes Erntegut nach unten und nach aussen ab-
gestiitzt wird.
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