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Mihmechanismen

Yon Dipl.-Ing. A. WICHA, Berlin-Leipzig

DK 631.354.022

Seit es Mdahmaschinen gibt, steht auch die Frags dey Konstruktion 1hrves Schneideappavales zuy Diskussion. Der
Fingerbalken ist zu haufig die Ursache von Betriebsstorungen bei diesen Maschinen, als daf3 ev die [dealldsung dar-
stellen kdnnle. Die Versuche mit fiigerlosen Mdahwevken — zwei sich seitlich bewegende Gegenmesser — haben eben-
falls noch nicht vestlos befriedigt. Gegen beide Systewme spricht auch dev hohe Evsatzleilbedarf. Dev Verfasser behan-
delt nun in seiner Studic neben dem allgemein gebrduchlichen Fingerbalken mit Messern auch den Kettenmesser-
balken und weist in seinem Schlufwort awf dessen Vorziige hin. I'iir unseve Leser wdve es ohne Zweifel intevessant,
wenn unsere Mdahmaschinenfachleute hievzu Stellung nehmen wiirden, auferdem kinnte cine Diskussion befruch-

tend aunf die weiteve technische Entwicklung einwirken.

1. Aligemeines iiber Schneidewerkzeuge und Schueidevorrich-
tungen

A. Sichel

Die Sichel ist eincs der dltesten Kulturgerite, vorhistorische
Exemplare aus Bronze sind in vielen 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 auslanfenden Stahlklinge mit Hand-
griff besteht.

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

B. Sichte oder Hippe

Die Hausichte ist ein Werkzeug zum Abhauen des Getreides
und steht in der Mitte zwischen Sickel und Sense; es hat das
Blatt der letzteren, jedoch kiirzer, und einen nur armlangen
Stiel. Die Sichte ist nur auf dem nordwesteuropaischen IKon-
tinent verbreitet gewesen.

C. Seunse

Die Sense besteht aus dem stidhlernen Blatt und dewn hoélzer-
nen, mit Handhaben versehenen Baum (Stiel).

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

Das Schirfen der Blattschneide geschieht durch das Dengeln,
das eine Randverdiinnung des zahweichen Stahlblechs erzeugt,
deren Rauheiten miit dem Wetzstein abgewetzt werden.

In manchen Lindern werden die Sensenblitter nur auf
Schieifsteinen geschliffen.

Neuerdings werden die Sensen durch die Mdhmaschinen er-
sebat.

D. Mdhmaschinen

Mihmaschinen sind Maschinen zum mechanischen Ersatz der
Arbeit des Mihens. Schion Plinius und Palladius erwahnen
einen Apparat, mit dem die Gallier ihr Getreide abzubringen
pilegten. Er bestand aus einemn zweirdderigen Iarren, dessen
hintercr Kastenrand mit scharfen eisernen horizontalen Ziahnen
versehen war, und wurde von Ochsen geschoben, wobei die ab-
gerissenen Ahren in den Ka-
sten ficlen. Die ersten wirk- a

Dic Redaktion

struierte Patrick Bell in Schottland die erste Mahmaschine
mit geradlinig hin- und hergehenden scherenartigen Klingen,
die sich iber dhnlichen festliegenden Schneideklingen bewegten
und die Halme am unteren Ende abschnitten.

Bei den heutigen Mahmaschinen kommen gewdhnlich nur
noch zwei Arten von Schneidvorrichtungen in Anwendung, und
zwar solche mit um eine Achse sich drehenden schrauben-
formigen (Archimedische Schraube) Messern und solche mit
hin- und hergehenden, nach dem Scherenprinzip wirkenden
Messern. Die erstere Art kommt nur noch bei den hand-
getriebenen Rasenmahern vor, die zum Abschneiden des
Rasens in Garten- und Parkanlagen dienen.

Alle tbrigen Mahmaschinen besitzen fast ausnahmslos nach
dem Scherenprinzip (Druckschnitt) gebaute Schneidvorrich-
tungen.

In neuester Zcit entwickelt man noch eine dritte Ari von
Schneidvorrichtungen, die mit Hilfe von schnellaufenden Ban-
dern, Seilen, Drahten, Ketten u. 3. m. den Halmschnitt am
unteren Halmende zu erreichen versuchen. Dieses Prinzip der
Halmtrennung wird in nachfolgender Untersuchung als Ketten-
schnilt (Zugschnitt) bezeichnet.

2. Konstruktion und Berechunug des Scherenschnittes (Druek-
sehnitt)

Ein Teil einer solchen Schneidevorrichtung ist in Bild 1, 2
und 3 dargestellt. Der cigentliche Trager der Schneidevorrich-
tung ist einc stdhlerne Schiene a, der sogenannte Fingerbalken.
An diesem Fingerbalken sind in gleichcn Abstinden die Finger b
mittels Schrauben ¢ befestigt. Die Finger b bestehen aus schmied-
barem Weichguf3, Stahl oder Stahlblech, besitzen cinc nach
voru kiclartig auslaufende Spitze und sind bis nahe an die
Spitze mit cinem waagerecht liegenden Schlitz versehen. Aufier-
dem sind an den Fingern beiderseits Vorspriinge 4 angebracht,
mit denen die Finger aneinanderstoficn, wodurch sic auch in
scitlicher Richtung sicher gehalten werden. Die Messer werden
durch eine Anzahl annihernd dreieckiger Mes-erbliatter (Messer-
klingen) ¢ gebildet, die nebeneinander an ciner Stahlschiene

lichen Mihmaschinen stam- 9
men aus dem Jahre 71799 und

bestanden aus eincm System
von Sensen oder Sicheln, die
an einer vertikalen Welle be-

festigt waren und beim Fort-
bewegen des Wagens sich
drehten, dic Halme am un-
teren Ende abschnitten und
fortschleuderten. Besser war
die 1811 von James Smith in
Schottland eingefithrte Mah-
maschine, deren wesentlicher
Teil ein kreisférmiges rotic-
rendes Messer war und die
eine Vorrichtung besall, die
die Halme in rcgelmaBigen
Schwaden ablegte. 1826 kon-
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Bild 1, 2 u. 3. Messerbolken (Normalschnitt)
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(Messerriicken) [ 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 Messerklingen e sind
angescharft und bilden die
Schneidekanten der Messer.

Die Gegenschneiden der Mes-
ser werden durch gehirtete ¥
Schneideplatten (Fingerplatten) x|esgerweg 'V T
¢ gebildet, die in den Schlitzen Messerbewegung, (Hinweg)
der Finger li d mit letz- ] K
er Finger liegen und mit letz b —x .
teren fest vernietet sind. Damit . 7\t | l
di‘e Messer sich nicht von den j' (hin, mitfee Messergeschw. J L |
Fingerplatten abheben konnen, I‘ s inm.s-
sind auf der oberen Seite des 'L.L P "her)
Fingerbalkens noch Platten (Mes- klt, o
serhalter) % aufgeschraubt, die ~—— Messerbewegung, (Herweg)

auf der Messerflache leicht auf-
liegen und so dem Messer auch
oben eine Fithrung geben. Der
Messerricken f wird noch durch
die einstellbaren Messerfihrungsplatten (Reibeplatten) i abge-
stiitzt. Die Anzahl der Finger und die Anzahl der Messer-
klingen ist beim Normalschnittbalken gleich, wobei in der
Ruhelage die Mittelachse der Messer mit der Mittelachse der
Finger zusammenfillt. Der Hub des Messers ist derart, da$3
sich jedes Messer zwischen zwei Fingern verschiebt. Line
derartige Schneidevorrichtung ist fiir gut gepflegte Wiesen
mit starkem und dichtem Graswuchs sowie fiir Getreide ge-
eignet. Sie geniigt aber nicht, wenn es darauf ankommt,
dicht am Boden zu schneiden, wie dies besonders beim
zweiten Schnitt (Grummet) oder bei Gebirgswiesen mit
schwachem und dinnem Graswuchs notwendig wird. Dafiir
ist eine engere Fingerstellung, also Erhohung der Fingerzahl
erforderlich.

[AgAT43g.35)]

Gegeniiber dem Novmalfingerbalken, bei dem die Anzahl der
Messer und der Finger in dem Verhaltnis 7:1 angeordnet sind,
ist dieses Verhiltnis bei

Mittelschniltbalken 2 :3 und bei Tiefschnittbalken 1:2.

Die Messerklingen ¢ und die Fingerplatten g sind entweder
mit glatten oder feilenartig gerippten Schneidekanten versehen.
Erstere verwendet man fiir Gras, Klee und weiche Halme,
letztere fiir starke Halme, Raps u. dgl.

2.1 Mittlere Messevgoschwindigkeit im Hin- und Hergang

In Bild 4 und 5 ist der Antriebsmechanimus des Schncide-
werkes gezeichnet. Die Antriebskurbel mit dem Kurbelradius »
ist mit dem Mahmesser durch die Pleuelstange (Linge /) ge-
koppelt und liegt k [mm] tiber dem Mahmesser. Ist z. B. die
Linge der Pleuelstange [ = 800 mm,

der Kurbelradius » = 36 mm
und die Héhe der Kurbelachsenlage iiber dem Mahmesser
k = 250 mm,

so wird der Messerhub x:

1 1 )

A=x1—x2=k-(@~@)---|_mm], (1)
. 5

SIE =T (2)

. o k 3

smsz—l_r, (3)

vy = V(I -F7)F — k= V(800 + 36) — 250> = 798 mm, (4)
wy= V(I — 2 — k> = V(800 — 36)> — 2502 = 722 mm, (5)

nach Gleichung (1) ist
=798 — 722 =76 mm.

Bild 4 u. 5. Mittlere Messergeschwindigkeit iy —> und 7p <= im Hin- und Hergang

Die maximale Messergeschwindigkeit auf dem Hinweg ist:
Kurbelumfangsgeschwindigkeit « [m/s]
Maximaler Kurbelstangen-Anstellwinkel zum Mahmesser im
Hinweg Eax (Hin)

Winax (Hin) = 1+ COSEpax  [m s]. (6)
Nach Bild 6 ist
tge = —; . (7)
/
= oo (8)
Y L L i )
! !
Emax Hin = & + €. (10)
Nach Gleichung (7) ist
tge” = é%% = 0,045 &7 = 2°34,5'.
Nach Gleichung (8) ist
"= % = 800,8 mm.
Nach Gleichung (9) ist
sing’ = :—gg - 0,999 = 0,3009 g = 17°30".
Nach Gleichung (10) ist
Emax Hin) = 2°34,5" + 17°30" = ~ 20°.
Die max. Messergeschwindigkeit auf dem Herweg ist
Whnax (Her) = - COSEmax  [m,'s]. (1

Nach Bild 7 ist der max. Kurbelstangen-Anstellwinkel zum Mah-
messer im Herweg emax(Her)

Emax (Her) = & — €7,

Emax (Her) = 17°30 — 2°34,5" = a 15°.

L/Wmax(ﬂin)
[AgAT29E]
Bild 6. Max. Kurbelstangen-Anstellwinkel Fuax ("in)
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Bild 7. Max. Kurbelstangen-Anstellwinke! emax (Hei)

Der mittlere Kurbelstangen-Anstellwinkel

Emittel = € (13)

Emittel = 179307,

Das Verhiltnis der mittleren Messergeschwindigkeit w,,... m/s
zu der Fahrgeschwindigkeit des Schneidwerkes s...m/s wird
durch die Form der Messerklinge und des Messerhubs x... mm
bestimmt.
In Bild 8 ist die Anordnung und die Dimensionierung der
Messerklinge angegeben. Um eine Schnittflichenuberdeckung
zu vermeiden sollen die Geschwindigkeiten
wm o«
== (14)
_

Die Fahrgeschwindigkeit des Schneidwerkes soll beispielsweise

s = 5,48 km/h, d.s. 1,523 m/s betragen.

Mittlere Messergeschwindigkeit

Nach Gleichung (15) ist

45
== B2 s

— = 1,258 m s,
54,5 - .

2,2 Maximale Messergeschwindigheil
Wax = Wpe o ° ms, (16)

Winax = 1,258+1,67 =1,975m s

2,3 Kuwrbelzaplenum fangsgeschwindigkeit

. S (17)
COS &mitt
1,975 , .
U= ’0,95572 = 2,072 m'8 Emitt 177307 .
2.4 Kwrbeldvehzahl

60 -

o e 0 e e U, 'min, (18)
727

602,072 §

2 W? 5,030 = 550 U min.

N\
/ 51
\\\

2,5 Maximalgeschwindigkeit des Messers im Hin- wnd Hergang

Hingang:

Winax (Hin) = #* €08 Emax Hin) = 2,072+ 0,93969 = 1,947 m s,
Hergang:

Wiax (Her) = 1+ COSEmax (Her) = 2,072+ 0,96593 = 2,0m s .

2.6 Mittleve Messergeschwindigheit im Hin- und Hergang

2
Wiy (Hin) = — -+ 1,947 = _1,24‘m s

Wi (Her) = — + 2,0 = 1,273 m s.

2,7 Absolute und relative Schwitt{liche je Messerklinge
wihrend des Hin- und IHergangs.

Die absolute Schnittflache Fy{cm?] (Bild 9) ist diejenige
Flache, die das Messer je Hin- und Hergang bestreicht, wenn
zugleich das Messer die Strecke y, vorwdrts bewegt wird.

x il i
L Winitt th\’ (19)
1t s
1,523 ,
y, = T76- Tl 93,4mm F,= x:y,---cm? (20)

Fo=17,6-9,34 = 71 cm?,

Die relative Schnittflache Fp[cm?] (Bild 9) ist diejenige Fliche
des seitlich und vorwérts bewegten Messers, die sich bei direk-
tem Scherenschnitt ergibt.

Die GroBe der Flache F p(yiny wird planimetrisch mit F g (min)
= 25,06 cm? ermittelt.

Die Flichendifferenz kann als Ra/f/-Fldache bezeichnet werden,

d. h. der Pflanzenbestand auf dieser Fliche Fp, wird durch
[kgicm] l
S T S 1 1 s Y T
(- | - ./ﬂMt///// I\\‘\‘\\‘~\\ T-15°
‘f 7 s 15°

A
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Schnittverlauf

rrocl(enguf} Dickhoim - Obere Werte

Grungut [ Dinnhalm-Untere Werte

Spezif. Schnitfwiderstond k
© a N W Ny

DD 10n° 20" 306 (‘05 506 60! 700 800 WD
(ZgATZT 1] Winkel T des Schnittveriaufes

Bild 10. Syezifischer Schnittwiderstand

den Finger und durch das Messer zusammengerafft und auf
die Flache F p(min) verdichtet und dann geschnitten. Das Ver-
haltnis ist

Fr i

Fain

25,06 _ oo
TR oty

d. h. von der gesamten zu bearbeiteten Flache F, ist die effek-
tive Schnittfliche 35,29,

Fiir den Messerriickweg (Hergang) kann der gleiche Prozent-
satz gesetzt werden.

(21)

2.8 Schnitt- und Reibungswiderstand

Pke]
ZustandsgroBen

Die Schnittwiderstandskraft
1st von verschiedenen
abhangig. Solche sind:

Art des Schnittgutmaterials,

Relative Schnitt~ .., [Feuchtigkeitsgehalt des Schnittgutma-
74 SN fidche FRisin)- 5oy ™ terta d Schnittgutpressung infol
> 25am | erials und Schnittgutp ung infolge
L e 1 120° der Zusammenraffung.
Y § . .,
\ \‘\\" “" 90° Der spezifische Druckschnitt-Wider-
| 5 Wilder:
| ! 39 - stand k& [kg/cm] der Messerschneide bei
| j | = S dem Schnittverlaufwinkel 7 = 90° ist
' LW, —1 30° nach Diagramm Bild 10
oo — Nl ey 3 . i
g{- [ T ™ . Lﬁ) x| 0 Griingut % = 3 bis 5 kgfcm
76201 76201 L SREF iy ~ Mittlere B o ’
Fingerbreite Trockengut k& — 4 bis 8 kg/cm.
(A7ATZTE] ECal Pl e gut & — = DIs © kg
Bild 8. Geschwindigkeitsdiagrannm Bild 9. Abtsolute und relative Schnittfliche je Messerklinge Sehlul i Heft 171954





