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Mähmechanismen 

Von Dipl.-Illg. A. WICHA, ßerlin-Leipzig D]( 6:) 1.~54 .022 

Seil es llIähmasehinen. hibt, steht auch die Frar;~ der I<onstruldion ihres Schneideapparates zur Dishllssion. Der 
Fingerbalken ist zu häufig die Ursllche;;on Eetriehsstörungen bei diesen j',laschi116n, als daß er die Ideallösung dar
stellen könnte. Die Versuche mit fidl!crlosen j',lähwerken - zwei sich seitlich bewegende Gegenmesser - haben eben
falls rlOch nicht restlos befriedigt. Gegen beide Systeme spricht auch der hohe Ersatz/eilbedarf. Der Verfasser behan.
delt mm in sein.er Stu.die neben dem allgemein gebräuchlichen Fingerbalhen mit lUessern auch den I<ette1'llntsser
ba/lien und weist i71 seinem Schlußzvort auf dessen Vorzüge hin. Für unsere 1.eser wäre es ohne Zweifel interessant, 
wenn unsere ;llähmaschinenfachleute hierzu Stellung nehmen würde,,; außerdem könnte eine Diskussion befruch
tend auf die weitere tec/mische Entwie/dung einwirken, Die Redaktion 

1. Allgemeines übel' Schneidewerkzeuge uUIl Schlleil]eVolTich
lungen 

/J. Sichel 

Die Sichel ist eines der ältesten I<ulturgeräte, vorhistorische 
Exemplare aus Bronze sind in \'ielen Museen zu finden. 

Die Sichel ist ein Werkzeug zum Abschneiden von Getreide 
oder Gras und Futter mit der Hand, das aus einer halbrund 
gebogenen, in eine Spitze auslaufenden Stahlklinge mit Hand
gri[[ besteh t. 

Die Arbeit damit ist anstrengend und langwierig und hat 
der Sichte und ,Sense Platz gemacht. 

E. Sichte oder Hippe 

Die Hausichte ist ein Werkzeug zum Abhauen des Getreides 
und steht in der Mitte zwischen Sichel und Sense; es hat das 
Blatt der letzteren, jedoch kürzer, und eineu nur armlangen 
Stiel. Die Sichte ist nur auf dem nordwesteuropäischen Kon
tinent verbreitet gewesen. 

C. Sense 

Die Sense besteht aus dem stählernen Blatt und delIl hölzer
nen, mit Handhaben versehenen Baum (Stiel). 

Bei der Arbeit treten die Kräfte des Schwungs und des 
Schneidkeils in Wirkung. 

Das Schärfen der Blattschneide geschieh t durch das Dengeln, 
das eine Rand\'erdünnung des zäh weichen Stahlblechs erzeugt, 
deren Rau hei ten mit dem \Vetzstein abgewetzt werden. 

In manchen Ländern werden die Sensen blätter nur auf 
Schleifsteinen geschliffen. 

Neuerdings werden die Sensen durch die JrähJllaschillen er
setzt. 

D, ,~IähJnaschinen 

Mähmaschinen sind Maschinen zum mechanischen Ersatz der 
Arbeit des Mähens. Schon Plillilfs und Palladius erwähnen 
einen Apparat, mit dem die Gallier ihr Getreide abzubringen 
pflegten. Er bestand aus einem zweiräderigen I(arren, dessen 
hinterer Kastenrand mit scharfen eisernen horizontalen Zähnen 
versehen war, und wurde von Ochsen geschoben, wobei die ab
gerissenen Ähren in den I\a-
sten fielen. Die ersten wirk- a 
lichen Mähmaschinen stam-

struierte Patrieh Bell in Schottland die erste lvlähmaschine 
mit geradlinig hin- und hergehenden scherenartigen Klingen, 
die sich über ähnlichen festliegenden Schneideklingen bewegten 
und die Halme am unteren Ende abschnitten. 

Bei den heutigen Mähmaschinen konllnen gewöhnlich nur 
noch zwei Arten von Schneid vorrichtungen in Anwendung, und 
zwar solche mit um eine Achse sich drehenden schrauben
förmigen (Archimedische Schraube) Messern und solche mit 
hin- und hergehenden, nach dem Scheren prinzip wirl<enden 
Messern. Die erstere Art l<Ommt nur noch bei den hand
getriebenen Rasen mähern vor, die zu m Abschneiden des 
Rasens in Garten- und Parkanlagen dienen. 

Alle übrigen Mähmaschinen besitzen fast ausnahmslos nach 
dem Scherenprinzip (Druckschnitt) gebaute Schneidvorrich
tungen. 

In neuester Zeit entwickelt man noch eine dritte /J'rt von 
Schneid vorrich tu ngen, die mitHilfe von schnellaufenden Bän
dern' Seilen, Drähten, Ketten ll. ä. m. den Halmschnitt am 
unteren Halmende zu erreichen versuchen. Dieses Prinzip der 
Halmtrennung wird in nachfolgender Untersuchung als Ketten
schnitt (Zugschn i tt) bezeichnet. 

2. Konstruktion und ßerechllnllg des Scherenschnittes (Drnck
sehniH) 

Ein Teil einer solchen Schneidevorrichtung ist in Bild 1, 2 
und 3 dargestellt. Der eigentliche Träger der Schneidevorrich
tung ist eine stählerne Schiene a, der sogenannte Fingerbalken, 
An diesem Fingerbalken sind in gleichen Abständen die Finger b 

mittels Schrauben c befestigt. Die Finger b bestehen aus schmied
barem \Veichguß, Stahl oder Stahlblech, besitzen eine nach 
\'orn kielartig auslaufende Spitze und sind bis nahe an die 
Spitze mit einem waagerecht liegenden Schlitz versehen. Außer
dem sind an den Fingern beiderseits Vorsprünge dangebracht, 
mit denen die Finger aneinanderstoßen, wodurch sie auch in 
seitlicher Richtung sicher gehalten werden. Die Messer werden 
durch eine Anzahl annähernd dreieckiger Mes'erblätter (Messer
klingen) e gebildet, die nebeneinander an einer Stahlschiene 
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Schnitt A-B 

men allS dem Jahre 1799 und 
bestanden aus einem System 
von Sensen oder Sicheln, die 
an einer vertikalen \Velle be
festigt waren und beim Fort
bewegen des Wagens sich 
drehten, die Halme alll un
teren Ende abschnitten und 
fortschleuderten. Besser war 
die 1811 von] am es Smith in 
Schottland eingefli h rte Mäh
maschine, deren wesentlicher 
Teil ein I<reisförmiges rotie
rendes Messer war und die 
eine Vorrichtung besaß, die 
die Halme in regelmäßigen 
Schwaden ablegte. 1826 kon- Bild 1, 2 u. 3. Messeru<11kell (Norma)schnitt) 
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(Messerrücken) festgenietet 
sind. Letztere wird durch ein 
geeignetes Getriebe und einen 
Exzenter in eine hin- und her
gehende Bewegung versetzt. Die 
nach vorn zusammenlaufenden 
Kanten der Messerldingen e sind 
angeschärft und bilden die 
Sch neidekanten der Messer. 

1 
K 

1 

Die Gegenschneiden der Mes
ser werden durch gehärtete 
Schneideplatten (Fingerplatten) 
g gebildet , die in den Schlitzen 
der Finger liegen und mit let z
teren fest vernietet sind. Damit 
die Messer sich nicht von den 
Fingerplatten abheben können, 
sind auf de r oberen Seite des 
Fingerbalkens noch Platten (Mes
serhalter) h aufgeschraubt, die 
auf de r Messerfläche leicht auf
liegen und so dem Messer au ch 
oben eine Fü hrung geben. Der 
Messer rü cken I wird noch durch 

- Messerbewegung . (Herweg) 
rLA"'g"A:l!tl2&J-="....,.. ... 

Bild 4 u. 5. Mittlere Messergescbwindigkei t H't/I--)- und W m +- im Hin- und Hergang 

die einstellbaren Messerführungsplatten (Reibeplatten) i abge
s tützt. Die Anzahl der Finger und die Anzahl de r Messer
klingen is t beim Normalschnittbalken gleich, wobei in der 
Ruhelage die Mittelachse der Messer mit de r Mittf,laehse der 
Finger zusammenfällt. Der Hu b des Messers ist derart, daß 
sich jedes Messer zwischen zwei Fingern verschiebt. Eine 
derartige Schneidevorrichtung ist fiir gut gepflegte Wiesen 
mit starkem und dichtem Gras\\'u chs sowie für Getreide ge
eignet. Sie genügt aber nicht, wenn es darauf ankomm t, 
dicht am Boden zu schneiden, wie dies besonders beim 
zweiten Schnitt (Grummet) oder bei Gebirgswiesen mit 
schwachem und dünnem GraslI'uchs notwendig wird. Dafü r 
ist eine engere FingersteIlung. also Erhöhung der Fingerzahl 
erforderlich. 

Gegenüber dem Norrnal/i ngcrbalken., bei de m die Anzahl de r 
Messer und der Finger in dem Verhältnis 1: 1 angeordnet s ind. 
ist dieses Verhältnis bei 

i'vIittelschnittbalken 2: 3 und bei Tie/s chnittbalken 1: 2. 

Die Messerklingen e und die F ingerplatten g sind entweder 
mit glatten oder /eilenartig gerippten Sc hn eidekanten ,·ersehen. 
Erstere verwendet man für Gras , Klee und weiche Halm e. 
let zte re für s tarke Halme. Raps u. dgl. 

2,1 Mittlere 1\IJessergoschwindigkei t -ün H in- und Hergang 

In Bild 4 und 5 ist der Antriebsmechanimus des Schnl'ide
werkes gezeichnet. Die Antriebskurbel mit dem Kurbelradius r 
is t mit de m Mähmesser durch die Pleuels tange (Länge l) ge
koppelt und liegt k (mm] über dem Mähmesser. Ist z. B. die 
Länge der Pleuelstange 1= 800 mm, 

der Kurbelradius r = 36 mm 
und die Höhe der Kurbelachsenlage über dem Mähml,sser 
k = 250 mm, 

so wird der Messerhu b x: 

x = x - x = k. (_1 ___ 1_) .. 'Imm] . 
1 2 tg e

1 
tg e

2 
. 

( 1) 

. k 
Slll e1 = 1+1" ( 2) 

. iI 
Sln &2 = 1- r I 

(3) 

x ! = Y(l + r)" - k 2 = Y(800 + 36)2 - 2502 = 798 mm , (4) 

x 2 = Y(l- r)2 - k2 = 1/(800 - 36)2 - 250" = 722 mm , (5) 

nach Gleichung (1) ist 

x = 798 - 722 = 76 mm . 

Die maximale Messergeschwindigl<e it auf dem Hin weg ist: 
I<urbelumfangsgeschwindigkeit ft [m/s] 
Maximaler Kurbelstangen-Ans tellwinkel zum Mähmesse r im 
Hinweg ElllRx(Hin) 

Wmax IHln) = u . cos E mnx [rn s]. (6) 

Nach Bild 6 ist 

" l' 
tge = T' (7) 

1,= _ 1_. 
COSt" 

(8) 

sine' =!!... = ~cose" 
I' I ' 

(9) 

Emax lH in) = c' + eil . (I (I) 

Nac h Gleichung (7) ist 

t" 36 00 ge = 800 ,= , 45 

Nac h Gleichung (8) ist 

800 
l' = 0,999 = 800,8 mm. 

Nach Gleichung (9) ist 

. 250 
Sln e' = 800 . 0,999 = 0,3009 

Nach Gleichung (10) ist 

Emu<Hin) = 2°3 4, 5' + 17°30' = "'" 20° . 

Die max. Messergeschwindigkeit auf dem Herweg ist 

Wmax(Her) = 1-t. COSEmax [m,s]. (ll ) 

Nach Bild 7 ist der max. Kurbelstangen-Anstellwinkel zum l\\äh
messer im Herweg emox (Her) 

I'mnx IHer) = e' - t", (12 ) 

elllax (Her) = 17°30 - 2°34,5' = "'" 15° . 

Bild 6. j\·bx. l\urhd:::tal1gCll-:l,l\s tcJ[wink(>1 Ellla " (Hin ) 
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Bild 7. i\fa x. KurbelstJllgen·. \ns tell winkel Emax (Hel) 

Der mittlere Kurbelstangen -Anste llwinkel 

EmiLtd = f,1 • ( 13) 

Das Verhältnis der mittleren Messergeschwindigkeit !CI ", ... mjs 
zu der Fahrge<;c h wi ndigkeit des Sc hne idwerkes 5 ... mjs wird 
durch die Form der Messer klin ge und des iVlesserhubs x . mm 
bestimm t. 

In Bild 8 ist die Anordnung und die Dime nsionierung de r 
Messe rldinge angegeben. Um eine Schnittfl äc henü be rdeckllng 
zu vermeiden sollen die Geschwindigl, e iten 

s b 
( 14) 

o 
Die Fahrgeschwindigkeit des Sc hneidwerl<es soll beispiels weise 
s = 5,48 I,m/h. d. s. 1.523 m/s be tragen. 

'.1 i ttlere Messergesch windigk ei t 

1I 
wl/~=s·b ' ··llls. 

Nach Gleichung (15) ist 

4" 
Wm = 1.523 . 54 ,5 = 1,258 m s 

2.:2 Jfaxim ale .1fcssGrgcsch,cri Jldigkc it 

:T 
Wmnx =- Will. ' ""2' .. nl , S • 

Wm " x = 1,258·1 ,57 = 1,975111 S 

2,3 ](urbelza p jenu11I jangsgeschwindigkeit 

Wmnx. 
1t =-- - ···rn S . 

COS ElllitL 

1. 975 . 
u = --- = 2,072 m s 

0,95572 

2.4 J<"Ybeld,-ehzClhl 

60· If 
11 = --_ ... V l'min t :r, 2· ,. 

60·2,072 1 
11 = 3,14.2 .0,030 = 550 U. lllin. 

Bilt! 8. G('s(' h\\'ilidigkE'it~diag-r<! lIl111 

(15) 

(16) 

( (7) 

( lb) 

.2.5 JV[ aximalgeschwind/:gkeit des M essers im H in - 1t11d H ergarzg 

Hingan g: 

Wllla" lHiIl ) = u. , cos E max IlJill ) = 2,072' 0,9J90!J = 1 ,!J4 7 ms. 

H e rgang: 

Wlll a" IHer ) = ". cos€",,,,, IlIe r) = 2,072, 0,!J6593 = 2,0 m s. 

2.6 M i ttlere M essergeschwindigkeit 1m H in - und Hergang 

2 
WmlHill) = -,1 ,947 = ] ,24 m s 

7( 

2 
Wm lller) = -· 2,0 = 1,273 m s. 

7( 

2,7 Absolute und relative Schnittjläche je M esser lliinge 
während des Hin- und H e rgangs. 

Die absolute Schnittfläche Fa[cm 2] (Bild 9) ist di ejenige 
Fläche. die das Messe r je Hin- und H e rgang bestreicht. wenn 
zuglei ch das Messe r die Strec l'e Yl vorwärts bewegt wird. 

WlIlitt (Hin) 

1,523 
YI = 76· -- = 93,4 mm 

1,24 
Fa = x' y, ' , , cm' (20) 

Fa = 7,0 ·9,34 = 7I cm". 

Die relati ve Sc hnittfläche FR[cm 2] (Bild 9) ist diejenige Fläche 
des sc itlich und vorwärts be wegten Messers. die sic h bei direk
tem Schere nschni tt ergibt. 

Die Größe de r Fläche Fl/(Hin) wird planimetrisch mit F R(Hin) 

= 25.06 cm 2 ermittelt. 

Die Flächendiffe re n z kann als Rajj-F läche bezeichnet we rden. 
d. h. der Pflan zen bestand auf dieser Fläche FRa wird durc h 

9(f'75°6lr45' .500 15° 
Schniltverlauf 

~ rrockengul} Dickholm -Obere Werle 

~ orungul Dünnha/m- Unl", Werle 

Bild 10. Srezifischer Schnilt\\"iderstancl 

den Finger und durc h das Messer zusammengerafft und auf 
die Fläche F R(ffill) verdichtet und dann gesc hnitten. Das Ver
hältnis ist 

1.',11 l lIin) = 25 ,06 = 0,352, 
Fa(Hin) 71 

(21) 

d. h. von d e r gesamten zu bearbeiteten Fläche Fa is t die effek
tiv e Schnittfläche 35.2 %. 

Für den iVlesserrück\\'eg (He rgang) I,ann de r gleic he Prozent
sa t z gesetz t we rden. 

120' 

90' 

60' 

3D' 

O' 

'2L-~ .......... 
- Mltllere 

Fingefbrellt 
)(1-20mm 

2.8 Schnitt- und R eibungswiderstand 

Die Schnittwiderstandsl<rait P [kg] 
ist von \'e rschiedenen Zustandsgrößen 
abhängig . Solche sind: 

Art des SChn ittgutmaterials. 

Feuchtigkeitsgehalt d es Schn ittgu tma
te rials und Schnittgutpressung infolge 
der Zusammenraffung. 

Der spezifische Druckschnitt-Wide r
stand k [kgjc m] der .Messe rschneide bei 
de m Schnit tverlaufwink el r = 90° ist 
nach Diag ramm Bild 10 

Grüngut h = 3 bis 5 kgjcm 

Trockengut k = 4 bis 8 kgjc m . 

Schluß irn H eft J i 195~ 




