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Naam:_______________________________________________


Klas:________________________________________________

Bouw en werking
Eén van de manieren om ruwvoer te oogsten is hakselen. Gewassen als maïs, gras en triticale (kruising tussen tarwe en rogge) kunnen worden gehakseld. Een hakselaar hakselt het gewas in kleine stukjes.
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Figuur 3-1: Een hakselaar hakselt het gewas.
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Hoe het gewas door de machine gaat zie je in figuur. Het voorzetstuk van de hakselaar brengt het gewas,

bijvoorbeeld maïs, naar de invoerrollen. De invoerrollen drukken het gewas in elkaar en brengen het gewas naar de messentrommel. De ronddraaiende messentrommel knipt het gewas in kleine stukjes. Daarna wrijft een ingebouwde korrelkneuzer de korrels kapot. Een blazer zorgt dat het gewas snelheid krijgt. Een afvoerpijp zorgt ervoor dat het gewas in de wagen komt.

Een hakselaar bestaat uit de volgende onderdelen:

•
een voorzetstuk;

•
invoerrollen;

•
een messentrommel;

•
een korrelkneuzer;

•
een blazer;

•
een afvoerpijp.

Deze onderdelen komen hieronder aan de orde.

Figuur 3-2: Onderdelen van een hakselaar
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Voorzetstuk
Het voorzetstuk snijdt het gewas af, plukt het gewas of raapt het op. Daarna wordt het gewas naar de invoer- rollen gebracht.

Voor elk gewas bestaan er verschillende voorzetstukken, namelijk:

•
voor gras en luzerne: de pick-up of opraper;

•
voor maïskolvenschroot: de kolvenplukker;

•
voor maïs:

–   het voorzetstuk met kettinginvoer (rijafhankelijk);

–   het voorzetstuk met roterende trommels (rijonafhankelijk);

–   het voorzetstuk met rondgaande band (rijonafhankelijke collectorbek);

•
voor granen en peulvruchten: het GPS-maaibord (GPS = Gehele Plant Silage).

Pick-up of opraper
Een opraper heeft tanden die het gewas oprapen van het veld en meenemen naar boven. Een invoervijzel brengt het gewas naar het midden van de opraper. In het midden heeft de vijzel intrekbare tanden, waardoor het gewas ongehinderd naar de invoerrollen kan worden gebracht.

De steunwielen zorgen voor de juiste opraaphoogte. De opraper kan uitgevoerd worden met een geleiderek of geleiderollen. Dit rek of deze rollen zorgen ervoor dat het gewas op de tanden van de opraper blijft, zodat ook een licht gewas gelijkmatig wordt ingevoerd. De invoervijzel beweegt zwevend boven het gewas, waardoor gewassen van verschillende zwaddikte probleemloos kunnen worden ingevoerd.

Figuur 3-3: Voor gras en luzerne gebruik je een pick-up of opraper.
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Kolvenplukker
Met een kolvenplukker als voorzetstuk kan maïskolvenschroot(MKS) geoogst worden voor silage. Een kolvenplukker bestaat onder andere uit plukrollen. Per rij maïs zorgen twee horizontale plukrollen ervoor dat de maïskolven van de stengel gerist worden. Invoerkettingen brengen de kolven naar de invoervijzel die ze weer naar de invoerrollen van de hakselaar doorvoert.

Figuur 3-4: Om maïskolvenschroot te maken, gebruik je een kolvenplukker.
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Voorzetstuk met kettinginvoer
De voorzetstukken voor maïs hebben een kettinginvoer, waardoor ze rijafhankelijk zijn. Dit houdt in dat de messen van het voorzetstuk precies de maïsrijen moeten volgen.

Figuur 3-5: Een voorzetstuk met kettinginvoer is rijafhankelijk.
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De  stengel  wordt  tussen  twee  ronddraaiende  messen  afgesneden  en  door  kettingen  naar  de  invoervijzel

gebracht. Beugels zorgen ervoor dat de stengels op een juiste manier naar de invoerrollen worden gebracht.

Figuur 3-6: Beugels geleiden de stengels naar de invoerrollen.
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Voorzetstuk met roterende trommels
Als de hakselaar is uitgerust met een voorzetstuk met roterende trommels kan de maïsstengel over de gehele breedte van de trommel worden afgesneden. De hakselaar hoeft daarom de maïsrijen niet te volgen. Meenemers
op de trommel zorgen ervoor dat het gewas bij de invoervijzel komt. De invoervijzel brengt het gewas naar het midden, waar ronddraaiende pennen het gewas naar de invoer brengen.

Figuur 3-7: Een voorzetstuk met roterende trommels is rijonafhankelijk.
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Voorzetstuk met rondgaande band
Er zijn ook rijonafhankelijke voorzetstukken met een rondgaande band (collectorbek). Deze collectorbek bestaat
uit twee helften. De twee helften brengen de maïs naar de invoerrollen van de hakselaar. De collector is een horizontaal bewegende ketting met drie rijen meenemers op ongeveer 10 cm afstand boven elkaar. De onderste mesvormige meenemers lopen over een gekarteld vast tegenmes. Dit tegenmes snijdt de stengel af. De bovenste twee rijen meenemers brengen de stengel naar het midden van het voorzetstuk. Daar wordt de stengel in de hakselaar gevoerd.

Figuur 3-8: Een voorzetstuk met rondgaande band
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GPS-maaibord
Als de gehele plant wordt gehakseld en ingekuild, spreek je over gehele-plant-silage. Voor het hakselen van hele planten zoals granen en peulvruchten wordt een GPS-maaibord gebruikt. Het GPS-maaibord snijdt het gewas af en vijzels brengen het naar het midden van het maaibord. In het midden zorgen ronddraaiende pennen ervoor dat het gewas bij de invoerrollen komt.

Als het voorzetstuk voor maïs moet worden verwisseld met een pick-up of omgekeerd, verandert de druk in de hefcilinders  als  gevolg  van  het verschil in gewicht. Een  voorzetstuk  met  roterende  trommels  is  zwaar.  Dit voorzetstuk rust daardoor met meer gewicht op de grond dan een pick-up. Na het verwisselen van het voorzetstuk moet zowel de bodemdruk, de automatische hoogteregeling als de stoppelhoogte worden ingesteld. In het instructieboek staat beschreven hoe je dat doet. Zware voorzetstukken moeten gecompenseerd worden met tegengewichten aan de andere kant van de hakselaar, omdat de hakselaar door het zware voorzetstuk aan de achterkant lichter wordt.

Figuur 3-9: Voor het hakselen van hele planten zoals granen en peulvruchten wordt een GPS-maaibord gebruikt.
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Besturing
Om het werk van de bestuurder te ontlasten tijdens het hakselen kan het maïsvoorzetstuk zijn uitgerust met een stuurautomaat, een ‘ autopilot’. Deze stuurautomaat heeft twee sensoren in het voorzetstuk. Die sensoren tasten de rijen af en geven de cilinder in het stuursysteem opdracht om bij te sturen. Zodra je zelf aan het stuur gaat draaien wordt de stuurautomaat uitgeschakeld.

Figuur 3-10: Een stuurautomaat heeft twee sensoren in het rijafhankelijke voorzetstuk (links) en in het rij-
onafhankelijke voorzetstuk (rechts).
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Invoerrollen
De (onder- en boven)invoerrollen brengen het gewas van het voorzetstuk naar de messentrommel. De onderste invoerrollen zitten in een vaste positie terwijl de bovenste invoerrollen naar boven en naar onderen kunnen bewegen. Die beweging is afhankelijk van de hoeveelheid gewas die tussen de rollen doorgaat. De bovenste invoerrollen worden door een veer naar beneden getrokken, zodat het gewas sterk op elkaar gedrukt bij de messentrommel komt. Voorpersrollen zijn invoerrollen die het gewas op elkaar drukken of persen.

De achterste, onderste invoerrol is glad. Die invoerrol leidt het gewas zo mooi mogelijk de messentrommel binnen. Een schraper zorgt ervoor dat het gewas niet aan de gladde rol plakt en in rechte lijn naar de messen- trommel gaat. Door de snelheid van de invoerrollen te veranderen, verandert de snelheid waarmee het gewas

de messentrommel wordt ingevoerd. Hoe sneller de invoer gebeurt, hoe groter de haksellengte is.

Figuur 3-11: Hoe sneller de invoer gebeurt, hoe groter de haksellengte is.
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Om te voorkomen dat scherpe metalen voorwerpen de hakselaar beschadigen en het vee die voorwerpen

binnen krijgt, zijn alle hakselaars uitgerust met een metaaldetector. In de onderste, voorste invoerrol zit de metaaldetector. Deze invoerrol is gemaakt van niet-magnetisch roestvaststaal. Elk ijzerhoudend (magnetisch) metaal dat langs de detector komt, wordt herkend. Bij detectie staan de invoerrollen in 0,05 seconde stil. Op deze manier worden zowel de messentrommel als de aandrijvingen beschermd. Zodra je merkt dat het invoermechanisme stilstaat, stop je de hakselaar, hef je het voorzetstuk en rij je een stukje achteruit. Met een schakelaar in de cabine keer je de draairichting van de invoerrollen om. Hierdoor wordt automatisch de metaaldetector opnieuw geactiveerd. Als je de invoerrollen te ver terugdraait, draait het gewas over de voorste invoerrollen naar achteren. Het metalen voorwerp kan achter de metaaldetector komen en bij het hakselen alsnog in de messentrommel komen.

De metaaldetector werkt als volgt. IJzerhoudend materiaal gaat over de onderste, voorste rol en veroorzaakt een kleine stroom. Dit signaal (stroom) wordt versterkt om storingen te verminderen. De versterkte stroom wordt gedigitaliseerd en gaat naar de processor. Als deze stroom een bepaalde waarde overtreft, wordt het stopsysteem van de invoerrollen in werking gezet. De chauffeur kan op de monitor in de cabine zien als er alarm is.

Figuur 3-12: Het principe van een metaaldetector
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Er zijn hakselaars met boven en onder drie invoerrollen. Bij deze hakselaars wordt het gewas beter voorverdicht
dan bij hakselaars met twee maal twee rijen invoerrollen. Bovendien wordt het gewas compacter en rechter naar de hakselunit getransporteerd. Ook de afstand tussen de hakselunit en de metaaldetector is groter. Hierdoor kan de invoer tijdig en verantwoord gestopt worden als de metaaldetector ijzer constateert. Om een grote capaciteit te halen, is de invoersnelheid heel hoog. Bij een aantal hakselaars is de invoersnelheid in trappen

in te stellen. Bij andere hakselaars wordt de invoer hydraulisch aangedreven. Op die manier is het mogelijk om de invoer continu aan te passen aan de gewasstroom.

Figuur 3-13: Twee keer twee invoerrollen
[image: image13.png]2x2 invoerrollen




Figuur 3-14: Drie keer twee invoerrollen
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Messentrommel
Van de invoerrollen gaat het gewas naar de messentrommel. De messentrommel is een ronddraaiende trommel waarop messen zijn gemonteerd. Achter de gladde invoerrol is een niet-bewegend vast mes geplaatst over de hele breedte van de messentrommel. Dit vaste mes staat op ongeveer 0,1 mm afstand van de messentrommel. De messen van de messentrommel snijden het gewas langs het vaste mes af.

Er zijn twee soorten vaste messen: een mes voor gras en een mes voor maïs. Het grasmes heeft een ‘zachte’ bovenlaag en een hardingslaag aan de zijkanten. Hierdoor wordt het mes niet zo gemakkelijk beschadigd door stenen of andere harde voorwerpen. Het maïsmes heeft een hardingslaag aan zowel de bovenkant als aan de zijkanten. Hierdoor blijft het mes lang scherp, maar wordt het gemakkelijk beschadigd door stenen.

Figuur 3-15: Het vaste mes voor gras en maïs
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De messentrommel bestaat uit een frame met messen. De messen bevinden zich rondom de trommel. Sommige
hakselaars hebben messen die net zo breed zijn als de trommel. Daarnaast zijn er gedeelde messen; dan zitten

er twee of vier messen over de breedte van de trommel.

Messen over de volle breedte
De messen over de volle breedte zijn lang en spiraalvormig. Deze vorm is te vergelijken met die van de kooi- maaier voor gazons. De snijbeweging begint aan de zijkant van het vaste mes en gaat ononderbroken door naar de andere zijkant. Het gewas heeft geen kans om aan de snijbeweging te ontsnappen en wordt op de ingestelde lengte gehakseld. Door de lange messen ontstaat er een kooiconstructie die niet snel beschadigd wordt door harde voorwerpen.

Figuur 3-16: De messen zijn net zo breed als de messentrommel.
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Gedeelde messen
Gedeelde messen zijn er in twee vormen. Bij de ene vorm staan de messen in een V-vorm, waarbij de messen schuin staan ten opzichte van het vaste mes. De messen snijden tot het midden van het vaste mes. De andere

vorm is een opstelling waarbij de messen in vier secties zijn verdeeld. De messen staan recht ten opzichte van het vaste mes.

Figuur 3-17: Er zitten twee messen over de breedte van de messentrommel (links) en er zitten vier messen
over de breedte van de messentrommel (rechts).
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Korrelkneuzer
Een korrelkneuzer bestaat uit twee getande, stalen rollen, die tegen elkaar in draaien. De rollen draaien met een verschillende snelheid, waardoor een wrijvende werking ontstaat. Het verschil in draaisnelheid kan ongeveer
20% zijn. De afstand tussen de rollen kun je instellen van 0 tot 30 mm. Dit kan per merk hakselaar verschillen. De grootste afstand gebruik je als je tussendoor gras moet hakselen. Verder wordt de afstand bepaald door

de grootte van de korrels en hoe fijn de korrels moeten worden gewreven. Een korrelkneuzer wordt alleen bij snijmaïs toegepast. Bij het hakselen van gras wordt de korrelkneuzer meestal uit de hakselaar gehaald.

Figuur 3-18: Een korrelkneuzer bestaat uit twee getande, stalen rollen.
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Blazer
Als het gewas uit de korrelkneuzer komt, blaast een blazer het gewas in de afvoerpijp. De weg die het gewas volgt, wordt steeds smaller. Daardoor neemt de weerstand in de afvoer toe en wordt de kans op verstoppingen groter.  Uit de afvoerpijp wordt het gewas in de wagen geblazen. De blazers draaien met ongeveer 2000 omwentelingen per minuut. Er zijn twee soorten blazers, te weten:

•
axiale blazers;

•
radiale blazers.

Figuur 3-19: Er zijn twee soorten blazers: axiale blazers (links) en radiale blazers (rechts).
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Axiale blazers
Bij axiale blazers blijft het gewas in dezelfde stromingsrichting. Er wordt gebruik gemaakt van de luchtstroom waarin het gewas wordt getransporteerd. Er is een grote afstand tussen de messentrommel en de blazer (100 cm). Deze afstand is nodig om het gewas van de brede messentrommel naar de smalle uitstroomopening van

de afvoerpijp te geleiden. Die smalle uitstroomopening vind je boven de blazer.

Radiale blazers
Bij radiale blazers wordt het gewas afgebogen naar boven. Bij deze blazers wordt energie gegeven aan het gewas door de centrifugale kracht. Direct achter de messentrommel is in de dwarsrichting een werprad geplaatst.
Dit werprad heeft een diameter van 98 cm en buigt de gewasstroom af naar boven, de afvoerpijp in. Radiale blazers draaien met ongeveer 700 omwentelingen per minuut.

Afvoerpijp
Een blazer blaast het gewas in de afvoerpijp. De afvoerpijp is hydraulisch in hoogte verstelbaar en kan ook hydraulisch gedraaid worden over 200 graden. Een richtklep aan het einde van de afvoerpijp zorgt ervoor dat het materiaal op de juiste plek in de meerijdende wagen komt.



Vragen Hakselaar
1. Een hakselaar bestaat uit verschillende onderdelen. Welke?

a. __________________________________________________________________________

b. __________________________________________________________________________

c. __________________________________________________________________________

d. __________________________________________________________________________

e. __________________________________________________________________________

f. __________________________________________________________________________

2. Een hakselaar kan uitgerust worden met verschillende voorzetstukken. Bij welke voorzetstukken wordt het gewas afgesneden?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Wat is het voordeel van een rijonafhankelijk voorzetstuk?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. Waarom verandert de druk in de hefcilinders na het verwisselen van het voorzetstuk?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. Welk gedeelte van de maïsstengel moet als eerste bij de invoerrollen van de hakselaar komen? Welke onder- delen zorgen daarvoor?

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6. Tinus is aan het hakselen bij boer Van Putten. Als hij al een tijdje aan het werk is, komt Van Putten naar hem toe en zegt dat het product fijner moet worden. Wat moet Tinus aanpassen/verstellen?

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7. Als de haksellengte 6 mm moet zijn, wat moet dan de snelheid van de invoerrollen zijn? (zie fig. 3.1)
____________________________________________________________________________

8. Geef van de onderstaande materialen aan of deze wel of niet ‘detecteerbare voorwerpen zijn. (Streep door wat onjuist is)
•
harktanden;    




wel detecteerbaar / niet detecteerbaar
•
stenen en rotsen; 



wel detecteerbaar / niet detecteerbaar
•
roestvrijstaal; 




wel detecteerbaar / niet detecteerbaar
•
trekhaakpennen; 



wel detecteerbaar / niet detecteerbaar
•
aluminium; 




wel detecteerbaar / niet detecteerbaar
•
stukken metaaldraad; 



wel detecteerbaar / niet detecteerbaar
•
hout; 





wel detecteerbaar / niet detecteerbaar
•
stalen hekpalen; 



wel detecteerbaar / niet detecteerbaar
•
koper en messing; 



wel detecteerbaar / niet detecteerbaar
•
stalen sleutels; 




wel detecteerbaar / niet detecteerbaar
•
hamers en andere gereedschappen; 

wel detecteerbaar / niet detecteerbaar
•
niet-metaalhoudend beton; 


wel detecteerbaar / niet detecteerbaar
9. Hakselaars zijn uitgerust met een metaaldetector om te voorkomen dat het vee scherpe metalen voorwerpen binnenkrijgt en om te zorgen dat de hakselaar zelf niet beschadigt. Welke draaiende delen van de hakselaar schakelt de metaaldetector uit?
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

10. Om het metaal uit de invoer te halen wordt de draairichting van de invoerrollen omgekeerd. Wat kan er gebeuren als je de invoerrollen te ver terug laat draaien?

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

11. Is het aan te raden om de korrelkneuzer te verwijderen als je gras gaat hakselen? Verklaar je antwoord. Waarom willen sommige loonwerkers de korrelkneuzer liever niet gebruiken?

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

12. Een blazer blaast het gewas in de afvoerpijp. Er bestaan verschillende soorten blazers. Noem twee soorten. Welk type blazer verdicht het gewas het meest?

a. ___________________________________________________________________________

b. ___________________________________________________________________________

13. Welk type blazer gebruikt het minste vermogen?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

14. Welk type blazer heeft de meest compacte bouw?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

15. Welk type blazer geeft de minste kans op verstoppingen?



___________________________________________________________________________


Huiswerk: 9 en 16 mei
Bestuderen: Lesstof reader “Hakselaar” en Blz. 73 t/m 93

Maken: 
vragen reader blz. 14



Vragen lesboek blz. 93 
Bestuderen en maken: e-learning “mestgassen”

Onderdeel “Veiligheid” verplicht

Maken BPV opdracht 19 Hakselaar

Maken BPV opdracht 13 Mestverwerking

Inleveren BPV opdracht 35 Reparatie en constructieverslag (verplicht)
Huiswerk: 23 mei
Toets: Hakselaar en bemesting

Inleveren: 

BPV opdrachten, bij van ’t Oever. Minimaal 18 stuks (incl. opdracht 35)
Zone.college  opleiding GGI


