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Aus der Praxis des Mahdrescher-Leichtbaues

Von Helmut Scheffter

Der Leichtbau entspringt, wie Professor Kloth
des 6fteren erwihnt hat, dem Wirtschaftlichkeits-
denken der Ingenieure, das sich in der Frage nach
dem Wirkungsgrad duBert. In die Wirtschaftlichkeit
einer Konstruktion geht nun nicht nur die Grofe
des Werkstoffaufwandes ein, sondern auch der
aus der Verringerung Jes Maschinengewichtes
resultierende geringere Kraftbedarf der Maschinen.
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Bild 1 und 2. Spezifisches Mahdreschergewicht und spe-
zifische Motorleistung (je 1m Arbeitsbreite) von
selbstfahrenden Eeutschen Mihdreschern.

Dieser Kraftbedarf hdngt bei allen Selbstfahrern
oder gezogenen Maschinen maBgeblich mit vom
Gewicht der Maschine ab. Setzt man ebenes Ge-
linde und eine Arbeitsgeschwindigkeit von 6 km/h
voraus, so ergibt sich je 100kg zusétzliches
Maschinengewicht eine FErhdhung Jdes Rollwider-
stanJes und damit eine Frhohung des Zugkraftbe-
- darfs von 0,22 PS, was sich mit den entsprechen-
den Ubertragungswirkungsgraden mit 0,25PS bis
0,4 PS beim Motor bemerkbar machen kann. Gerin-
ges Maschinengewicht verringert also u.a., worauf
hier nicht weiter eingegangen werden soll, den
Kraftbedarf fiir die Fortbewegung.

Betrachtet man unter diesem Gesichtspunkt
einmal die selbstfahrenden Mahdrescher, so lassen
die in Bild 1 auf einen Meter Schnittbreite bezo-
genen (spezifischen) Mihdreschergewichte keinen
Zusammenhang mit der Arbeitsbreite der Mahdre-
scher erkennen. Vergleicht man in Bild 2 die spe-
verschiedener Mah-
drescher mit der Arbeitsbreite, so ist auch hier
kein Zusammenhang mit der Arbeitsbreite zu fin-
den. Wenn auch ein Teil dieser groBen Unter-
schiede in der im Nenngewicht nicht ausgedriick-
ten unterschiedlichen Ausriistung der Maschinen
zu erkldren ist, so diirfte trotzdem die Streuung
nicht mehr als 100% der niedrigsten Werte errei-
chen. Erst die Gegeniiberstellung der spezifischen
Motorleistungen mit den spezifischen Mahdrescher-
gewichten

zifischen Motorleistungen

in Bild 3 zeigt ein etwas klareres
Bill. Der eingezeichnete proportionale Anstieg
der Motorleistung mit dem Maschinengewicht wire
vom technischen Standpunkt aus etwa zu erwarten.
Die Extremwerte lassen die Moglichkeiten erken-
nen, die dem Leichtbau noch offenstehen.

Man findet héufig die Meinung, daB die Mih-
drescher weitgehend nicht dem Ieichtbau ent-
sprachen und auch heute noch vorwiegend Rahmen
mit Winkeleisenkonstruktionen verwendet werden.
Bild 4 zeigt aus den Anfangen einer Mahdrescher-
entwicklung (1952) die
Leichtbau auch im Mihdrescherbau. In diesem
Bild ist ein Papiermodell des Maschinengehéuses

Bemiithungen um den

zu sehen, das selbsttragend war und ein Zentral-
rohr zur Aufnahme Jer Verwindungen hatte. Aus
verschiedenen Griinden ging man damals von die-
ser ersten Konzeption ab; man baut die Maschinen
heute serienmiBig, wie in Bild 5 zu sehen ist.
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Bild 3. Spezifische Motorleistung in Abhdngigkeit vom
spezifischen Méahdreschergewicht von selbstiahrenden
deutschen Miahdreschern.
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Bild 4. Papiermodell eines Vorldufers fiir Mahdrescher
MD 630 (Massey-Harris ).

Das Maschinengehduse ist ein selbsttragendes
Element aus Blech, horizontal in etwa halber
Hohe getrennt, iiber Abkantungen verbunden und
im oberen Teil durch eingepunktete Versteifungen
stabil gemacht. Bei der ersten Versuchsmaschine
wurden zum Teil diinnere Bleche verwendet. Da
aber nicht zu vermeiden ist, dall bei irgendeiner
Gelegenheit jemand auf das Dach der Maschine
klettert, gilt als eine generelle Konstruktions-
richtlinie, dafll die geringste Belastung, die eine
Landmaschine aufzunehmen hat, durch das Ge-
wicht eines erwachsenen Menschen gegeben ist.
Dementsprechend wurden damals auch die Tests
durchgefiihrt und ihre Ergebnisse mit gutem Erfolg
in die Serien iibernommen. Das Maschinengehiuse
an diesem Mahdrescher 630 S weist nun im Ge-
gensatz zu den iblichen Ausfiihrungsformen keiner
lei Winkeleisenrahmen mehr auf. Lediglich ein
aufgepunkteter Verscirkungswinkel lduft diagonal
iber das eigentliche Gehduse, das am hinteren
Ende eine Abkantung hat, die am oberen Ende
zur Aufnahme einer Anbaustrohpresse oder zum
Anschlu der AbschluBhaube dient. Der eigent-
liche Rahmen, wenn man von einem solchen iiber-
haupt sprechen kann und will, besteht bei dieser
Maschine aus zwei schrag nach hinten zusammen
laufenden Winkeleisen, die praktisch nur eine Ver-
bindung der Hinterachse mit der Triebachse dar-
stellen.

In Bild 6 ist an einer spédteren Bauart bereits
die Ablosung verschiedener dieser Winkeleisen-
streben durch formgepreBte Hutprofile gezeigt.

Bild 5. Maschinengehduse des Mahdreschers MD 630 in
Serienfabrikation (Massey-Ferguson ).

Bild 6. Formgepresste Hutﬁroﬁle, zur Verstidrkung auf
die Seitenwinde des Maschinengehiuses aufgepunktet.

Bild 7. Ubliche Fronteinzugsschnecke aus einem ge-
schlossenen Blechzylinder mit aufgeschweissten
Schneckengiingen und zuriickziehbaren Fingern.

Die
wesentlich erleichtert, 1a die Seitenwédnde des
Untertei-

Verwendung dieser Profile wurde dadurch
Maschinengehduses keine horizontale
lung mehr aufweisen.

An einer Reihe von Beispielen wird nun im fol-
genden gezeigt, welche Verdnderungen gegeniiber
bekannten Konstruktionen vorgenommen wurden
und welche neuen Bauelemente auf dem Wege zu
einem geringeren Gewicht geholfen haben. Zu-
nachst bringt Bild 7 eine Darstellung der vorderen

Einzugsschnecke, wie sie bei selbstfahrenden
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Mahdreschern seit Jahren bekannt ist. Diese der Konstruktion wurde hier zweierlei erreicht:
Schnecke besteht im wesentlichen aus einem ge- einmal eine beachtenswerte Gewichtseinsparung
schlossenen  Zylinder mit aufgeschweillten  und zum anderen eine sehr erwiinschte und fiihl-

Schneckengéngen; in der Mitte sind nach innen
zuriickziehbare Finger angebracht, die dber eine
Exzenterwelle gesteuert werden. Die Montage
dieser Finger ist sehr schwierig, da man nur
durch ein Handloch seitlich neben den Fingern
die Montage ausfiihren kann und praktisch ohne

Sicht arbeiten mul3.

Bild 8. Fronteinzugsschnecke des MD630. Durch die
Aufldsung der Konstruktion ist eine beachtenswerte Ge-
wichtseinsparung und Verringerung der Montagezeit ge-
geniiber (fer chnecke nach Biid 7 zu vermerken.

Die neue Ausfiibrung zeigt Bild 8. Hier besteht
die Schnecke nur mehr aus einem Skelett. Fine
Anzahl von kreisrunden Scheiben tragen 4 Profil-
leisten, die iiber die ganze I.inge der Schnecke
gehen. Auf diese Profilleisten sind wie friiher die
notwendigen Schneckengdnge aufgesetzt, die den
Transport des Getreides zur Einzugsdffnung des
Mihdreschers iibernehmen. Durch die Auflésung

Bild 9. Der allgemein gebrduchliche Kettenelevator, be-

stehend aus zwei Wellen, je drei Kettenrddern, einer

federnden Aufhingung der vorderen Welle und den durch
Leisten verbundenen drei Ketten.

bare Zeiteinsparung bei der Montage der Schnecke.
Auf die Anbringung der Finger wird spéter noch
Die

war nicht ganz einfach, denn jeder, der erstimalig

eingegangen. Einfihrung dieser Schnecke
eine solche Konstruktion sieht, erwartet, dall das
Getreide mit den vorauseilenden Stoppelenden in
die

dadurch automatisch ein

Zwischenraume der Schnecke eindringt und
Wickeln eintritt. Dies
ist jedoch nicht der Fall, wie durch den prakti-
schen Einsatz bewiesen werden konnte.

In Bild 9 ist nun als Finzugsvorrichtung hinter
der Frontschnecke der allgemein gebrauchliche
Kettenelevator zu sehen. Dieser Kettenelevator
besteht aus zwei Wellen mit je drei Kettenrddern,
einer federnden Aufhdngung der vorderen Welle
und den drei durch Transport- oder Mitnehmer-
leisten verbundenen Ketten. Vergleicht man die

konstruktive Einfachheit der rotierenden Forder-

Bild 16. Die gegeniiber dem Kettenelevator einfache
Konstruktion der Férdertrcmmel.
{ Einsparung von Gewicht und Montagezeit!)

trommel nzch Bild 10 mit dew vorstehenden Ket-
tenelevator und seinen vielen VerschleiBteilen,
so wurde eine sehr fihlbare Verringerung der
Zahl der Finzelteile erreicht. Die Fordertrommel
selbst hat eine sehr nette konstruktive Form ge-
funden; die eigentlichen Férderleisten, die den
Transport des Getreides im Einzugskanal iber-
nehmen, sind an Segmenten der Mitnehmerscheiben,
die um 90° abgekantet wurden, angepunktet. Die
ganze Férdertrommel besteht also in ihrem primé-
ren Aufbau aus den zwei auf der Welle befestigten
Scheiben und den sechs am Umfang aufgepunkte-
ten Transportleisten. Der Kuriositdt halber sei
erwihnt, dal diese Férdertrommel in der ersten
Ausfithrung noch leichter war, als sie heute ist.
Die Verstirkung ist nicht aus Griinden der Halt-
barkeit oder Fertigung vorgenommen worden, son-
dern weil die Monteure in der Werkstatt mit Blech
von 1/2 mm Stéarke nicht zurechtkamen.
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Bild 11. Messerantrieb iiber Kurbelwelle, Schubstange
und Schwinge.

1 Kurbelwelle 2 Schubstange 3 Schwinge 4 Messerkopf

Der ﬂbergang vom Kettenelevator zur Férder-
tromme] ist natlirlich nicht ohne weiteres in jedem
Fall mbéglich, da ja eine bestimmte Fé&rderhthe
iberbriickt werden muB3. Diese Féorderhdhe konnte
bei unserem Streben nach geringer Bauhdhe jedoch
so klein gehalten werden, dall die Fordertrommel fiir
den Transport ausreicht.

Motor
Fahrgetriebe

Triebrad

Dreschtommel

Vorderer Schlager

Hinterer Schlager

Gebldse oder Ventilator 1
Kérnerschnecke u. -elevator
Schiittlerkurbelwellen

OGS WN -

10 Uberkehrschnecke- u. -elevator

Bild 12. Vereinfachter Messerantrieb fiir den
Mzhdrescher MD 630.

11 Reinigungsantrieb (Kurbel u. Pleuelstange)
12 Schwingwelle fiir Siebkasten oder Reinigung =
13 Messerantrieb

14 Schneidwerk

15 Frontschnecke

16 Haspel

17 Férdertrommel

18 Haspelantrieb

Ein weiteres Beispiel fiir Einsparung von Ge-
wicht und Einzelteilen zeigt der Vergleich von
Bild 11 und Bild 12. Bild 11 zeigt zunédchst den
Messerantrieb, wie er bei den groBen M&hdrescher-
typen zu finden ist, bestehend aus-einer senkrech-
ten Kurbelwelle in der Ecke zwischen der Riick-
wand des Tisches und dem Einzugskanal, einer
Schubstange, die zur linken AuBenseite des
Schneidtisches geht, einer Schwinge, die auf der
Unterflache des Schneidtisches gelagert ist, und
dem Messerkopf.

Vergleicht man dazu den Messerantrieb beim
Mahdrescher 630 in Bild 12, so stellt man fest,
daB Schubstange und Schwinge vermieden werden
konnten, indem der senkrechte Kurbeltrieb direkt
iber das Messer gesetzt wurde. Dieser verein-
fachte Antrieb hat sich inzwischen sehr gut be-
wahrt. Urspriinglich war auf der Kurbel nur ein
geharteter Gleitstein, der aber spédter zur Ver-
besserung der Gleiteigenschaften gegen eine ge-
hirtete Rolle mit Nadellager ausgetauscht wurde.

Weitere Einsparungsmoglichkeiten ergeben sich,
Maschine
von vornherein auf die geringstmdgliche Zahl der
Antriebsglieder (Bild 13) achtet. Neben diesem
kleinen Selbstfahrer diirfte kaum eine Maschine
auf dem Markt zu finden sein, die weniger An-

wenn man bei der Konstruktion einer

Bild 13. Antriebsschema des selbstfahrenden
Mizhdreschers MD 630.

triebsriemen und Wellen aufweist. Diese Maschi-
ne leistet alles das, was andere Maschinen mit
Mehrzahl von Antriebswellen und dement-
sprechend vielen zusitzlichen Lagerungen errei-

einer

chen. .

Auch andere, scheinbar simple Anderungen
helfen zur Gewichtseinsparung. Als Beispiel diene
hier das Gebldse fiir die Reinigung an einem
Mahdreschertyp (Bild 14).
fligelige Gebldse mit einem Durchmesser von
etwa 700mm und einer verstellbaren Drehzahl
zwischen 580 und 690 U/min geht wie iiblich iiber

Das vier-

gri")Beren

Bild 14. Geblise fiir die Reinigung.

Durchmesser 700mm  Drehzahl 580 bis 690 U/min
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Bild 15. Geblidse des Mihdreschers MD 630. Erhﬁhunﬁ
der Leistung bzw. Verringerung des Gewichtes durc
Erhghung der Drehzahl.

Durchmesser 320 mm Drehzahl 2 000U/min

die volle Gehdusebreite. Bild 15 zeigt dagegen
die neue Ausfiihrung des Gebldses,wie sie an dem
kleinen Selbstfahrer MD 630 gewdhlt wurde, mit
320mm. Auch

einem Geblasedurchmesser von

hier ist die Gebladsebreite gleich der Breite des

Y
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Bild 16 bis 18. Gegeniiberstellung eines normalen Steh-

lagers, eines normalen Flanschlagers mit Kugellagern

und inlzdichtung und eines Flanschlagers mit einem
sogenannten Z - Kugellager.

NN
I

Ll

Bild 19 und 20.Leichtbau von Lagern und Lagergehédusen.

Maschinengehduses. Die Drehzahl wurde jedoch
auf etwa das 3Jifache der fritheren Drehzahl her-
aufgesetzt, so dal es jetzt mit 2000U/min arbei-
tet. Daraus ergibt sich ebenfalls eine Verringe-
rung des Gewichtes und eine bessere Werkstoff-
ausnutzung. Die gleiche Welle iibertrigt bei ho-
herer Drehzahl bei gleichem Drehmoment eine
erheblich hdohere Leistung, wie dies ja auch den
Uberlesungen zugrunde liegt, die man in Amerika
beim Ubergang zur Schlepperzapfwelle mit 1 000
Umdrehungen anstellt. .
Aber nicht nur diese ins Auge fallenden Ande-
rungen halfen auf dem Wege zur Gewichtseinspa-
rung, es gibt sehr viel einfachere Wege, z.B.
bei den gebrduchlichen Wellenlagern. Bild 16 bis
18 zeigt zunichst einmal eine Gegeniberstellung
eines Stehlagers, eines normalen Flanschlagers
und Filzdichtung und eines
Flanschlagers mit einem sogenannten Z -Kugella-

mit Kugellagern

ger, d.h., dieses Kugellager ist einseitig mit ei-
ner angepreBten Metallplatte abgedichtet. Das
Gewicht des Stehlagergehduses fiir eine 20er
Welle betrdgt etwa 1180g, das Gewicht des
Flanschlagers fiir das gleiche Lager betrdgt etwa
870g, und das Flanschlager mit Z -Kugellager
wiegt etwa 420g. Es ergibt sich also eine Ge-
wichtsverringerung durch Ubergang vom Stehlager
zum Flanschlager, wobei beim Stehlager beriick-
sichtigt werden muB, daB noch eine Tragkonsole
notwendig ist, so daBl der Gewichtsunterschied
in der Gegeniiberstellung nicht ganz den wirkli-
chen Verhaltnissen entspricht.

Bild 19 und 20 zeigen nun weitere Moglichkei-
ten zur Gewichtsverringerung. In eine Riemen-
scheibe nach Bild 19 sind zwei RS-Lager ein-
gebaut. Das ganze Lagergehiuse besteht nur mehr
aus den Teilen der Riemenscheibe, welche um
die RS-Lager herumgezogen sind. Ein Finbau die-
ser Art vermeidet die Anbringung einer zusitzli-
chen Dichtung, sowie eine sonst zusitzlich er-
forderliche Nabe zur Verbindung mit der blechge-
prelten Riemenscheibe. Diese Art Lager werden
mit gutem Erfolg seit lingerer Zeit in allen Spann-
rollen fir die verschiedenen Riementriebe der
Mahdrescher verwendet. Eine andere Méglichkeit
zur Gewichtseinsparung zeigt Bild 20; es handelt
sich hier um ein gegossenes GuBeisengleitlager
mit Einstellkugel am &uBeren Umfang. Lager die-
ser Art werden seit langem in Strohpressen ver-
wendet, um den lagern eine gewisse Einstell-
moglichkeit zu geben. Die Anbringung dieser La-
ger an den Seitenwénden der Pressen erfolgt mit
aus Blech gepreten, angenieteten Halteflanschen,
wobei oft die Pressenseitenwand selbst durchge-
zogen und damit ein Flanschring ersetzt wird.
Auch hier erreicht man mit einfachen Mitteln das,
was man mit viel Aufwand z.B. bei einem Pendel-
kugellager erkauft.
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Bei dem Mihdrescher werden eine ganze An-
zahl von Wiederholungsteilen fiir Lagerungen ver-
wendet, die aus Kunststoff sind. Es handelt sich
hier um kleine Lager aus Kunststoff Typ 74 mit
Graphiteinlage, die mit einer Ausnahme fiir alle
Wellen die
400U/min machen. Der Durchmesser all dieser
Wellen betragt 20 mm, so daf iiberall die gleichen
Lager verwendet werden konnen. Diese lLager

verwendet werden, weniger als

sind mit Schmiernippel ausgeriistet und werden in
der Gehdusewand mit zwei Flanschen befestigt;
sie konnen sich bei evtl. Verwindungen der Ma-
schine unschwer einstellen, und koénnen leicht
ausgewechselt werden, wenn nach langerer Lauf-
zeit oder, was leider auch noch vorkommt, durch
mangelnde Wartung einmal ein Lager ersetzt wer-
den muB.

Bild 21 zeigt nun eine Gegeniiberstellung der
vorher erwdhnten Fingerlagerung, wie sie friher
iblich war, und der Fingerlagerung, wie sie jetzt
ausgefihrt wird. Es wurde vom komplizierten
GuBgehduse fiir die im Landmaschinenbau iibli-
chen Langrollenlager mit am Gehéuse angebrachter
Halterung fiir die einziehbaren Finger iibergegangen
zu einem wesentlich einfacheren Element, namlich
einem Kunststofflager mit eingepreBtem Flansch-
ring, an welchem der Finger angeschraubt wird.
Eine sehr namhafte Kunststoffirma war der Mei-
nung, die Verwendung von normalem Blech fiir diese
Zwecke sei nicht mdglich, bzw. man konnte Kunst-
stoffteile dieser Art nicht mit eingepreBten Blech-
teilen herstellen, ohne in Toleranzschwierigkeiten
zu kommen. Die Fingerlagerungen in der in Bild 21
gezeigten Form werden inzwischen von einer klei-
neren Firma ausgefiihrt und arbeiten zur vollen
Zufriedenheit.

Als letztes Beispiel eines planmiBigen Leicht-
baues sei noch Bild 22 gezeigt. Es zeigt eine aus
3mm Blech gepreBte Flachriemenscheibe von
445mmg und 65mm Breite, deren Gewicht 5,8kg
betragt.
Aufnahme eines Kettenrades dient, wiegt 1,43 kg.
Auch dieses PreBteil bringt eine erhebliche Ge-
wichtsverringerung, wie sich aus dem Vergleich
mit der Listenangabe fiir eine handelsiibliche
GuBeisenscheibe ergibt, deren Gewicht mit 17
bis 19kg angegeben wird.

Die Nabe dazu, die zur gleichzeitigen

Zum SchluB dieses Berichtes sei noch einmal
zusammenfassend folgendes festgestellt. Anhand
von Bildern wurden die verschiedenen Moglich-
keiten, die der Leichtbau im Landmaschinen-
bau hat, aufgezeigt. Es gibt den Formleicht-
bau, der demonstriert wurde an den Beispielen
des Maschinengehiuses, der Frontschnecke, der
Férdertrommel und der Flachriemenscheibe. Es
gibt daneben den Funktionsleichtbau durch
Verringerung der Zahl der Teile, wie er demon-
striert wurde, am Messerantrieb, bei Verwendung

Bild 21. Fingerlagerung aus Kunststoff in einer
Fordertrommel.

Bild 22. Leichtbau einer Flachriemenscheibe.

der Fordertrommel an Stelle des Kettenelevators
und durch Straffung des gesamten Antriebes. Eine
dritte Moglichkeit besteht im Werkstoffleicht-
bau, wie er z.B. durch Ubergang zum Kunststoff-
lager fiir langsamer laufende Wellen und fir die
Fingerlagerung an der Frontschnecke durchge-
fiihrt wurde. Eine weitere Méglichkeit ist der
Leichtbau durch Drehzahlerhhung (z.B. beim
Gebldse ). Je konsequenter der Konstrukteur diese
Msglichkeiten verfolgt, desto groBer und sicherer
wird sein Erfolg sein.

22 Fotos und Zeichnungen: Massey-Ferguson

*

Fingegangen am 8.4.1958

Anschrift des Verfassers: Dr.-Ing. Helmut Scheffter, K&ln





