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Kräfte und Drehmomente im Schleppermähwerk 
mit Keilriemenantrieb 
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8. Einfluss der Bauart des Schneidwerkes 
9. Einfluss der Fahrgeschwindigkeit und der Bauart 

des Kurbelgetriebes 
10. Einfluss der K.urbelwellendrehzahl 
11. Mähwerk mit grossem Messerhub 

Wie die nachstehenden Untersuchungen an Schlep

pel'mähwerken mit einem elastischen Antrieb über 

Kfilriemen zeigen, weicht wie beim starren Zahn

rr,dantrieb [2] auch hier der gemessene Verlauf der 

mechanischen Größen sehr stark von den tbeoreti

sehen Werten [1] ab. Im ersten Abschnitt sind ei

nige Original oszillogramme bzw,. deren Durchz~ich

nungen wiedergegeben, um einen allgemeinen llber
blick über Jen Verlauf einiger Meßgrößen zu geben. 

Es handelt sich dabei um eine andere keilriemen

angetriebene Schlepper - Mähwerk - Kombination als 

wie die, die später bei den eingehenden Versuchen 

ab Abschnitt 3 ein~esetzt wur~e. 

1. Die aufgenommenen Oszillogramme 

ßild 1 und 2 ze igen zwe i verkle inerte Originalos

zillogramme bei langsamem Papiervorschub. Bei die

sen OsziJIogrammen, die im Leerlauf und beim Mä-
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hen aufgenommen worden sind, sind nur die Aus

sch läge der Meßgrößen zu erkennen, während die 

F:inzelheiten .1es Verlaufes weniger gut zu verfol

gen sind. Die Ausschläge der Messerkopfkraft P 
und der Messerbeschleunigung b verlaufen fast 

genau symmetrisch zur Nullinie, während das Dreh

momentM t auf der Zapfwelle beim Mähen im wesent

lichen nur noch oberhalb der Nullinie als Antriebs

moment vorhanden ist. Der versuchstechnisch uner

wünschte Drehzahlabfall beim Mähen ist in diesem 

Beispiel in der Verkleinerung der Amplituden von 

bund P beim Mähen im Vergleich zu den Amplitu

den im Leerlauf deutlich zu erkennen. 

Der Anlauf des Mähwerkes ist in diesen Oszillo

grammen ebenfalls mit aufgenommen; er geht sehr 
schnell ohne besondere Erhöhung der normalen 

Betriebswerte vOr sich. 

Durch Vergrößerung des Papiervorschubes des 

Oszillographen ist bei den we iteren Versuchen der 

Ver lau f der !Vleßgrößen im einzelnen deutlich 

sichtbar gemacht. In Bild 3 bis 5 sind die Durch

zeichnungen von Originaloszillogrammen gezeigt; 

der Verlauf der Messerkraft P und der Beschleuni

gung b mit ihren Grund- und Oberschwingungen ist 

wieder ähnlich wie beim Mähwerk mit Zahnradan

trieb [2]. Rücktreibende Drehmomente Mt auf der 

Zapfwelle sind aber sehr klein und oft gar nicht 

vorhanden gegenüber den antreibenden Drehmomen
ten. Auf die gleichrichtende Wirkung der Keilriemen 

auf das Drehmoment wird im Nachstehenden noch 
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Bild 1 und 2. Original-Oszillogramme von dem Mähwerk mit Keilriemenantrieb im Leerlauf und beim Mähen. 
0/2 natürliche Grösse) 

Mt Drehmoment auf der Zapfwelle b Messerbeschleunigung P Messerkopfkraft 
Bild 1. Leerlauf: Kurbelwellendrehzahl ng = 1070 U/min und Fahrgeschwindigkeit vF == 0 m/s 
Bild 2. Mähen: ng = 910 U/min " vF = 2,3 m/s 
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Bild 3 bis 5. Verlauf der Messerbeschleunigung b, der Messerkopfkraft P und des Zapfwellendrehmomente::. .~lt mit 
Keilriemenantrieb im Leerlauf und beim Mähen bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten (Papiervorschub gegenüber 

den Oszillogrammen in Bild 1 und 2 vergrösserl). 
Tt Zeitdauer für eine Zapfwellenumdrehung nt Drehzahl der ZapEwelle 
T g Zeitdauer far eine Kurbelwellenumdrehung ng Drehzahl der Kurbelwelle 

näher eingegangen. Das Drehmoment hat wie beim frequenz wie der Kraftverlauf (am besten in ßild 3 zu 

Mähwerk mit Zahnradantrieb die doppe lte Grund- erkennen) und enthält se hr vie le hohe Oberwe lle n. 
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2. I{ eil r i e m e n s chi u p f 

Der Schlupf eines Keilriemenantriebes läßt sich 
in der Praxis nicht so ohne weiteres über den Ge
schwindigkeitsverlust der Keilriemenscheiben er
mitteln, da zwar ihre Drehzahlen, aber nicht die 
wirksamen Radien und somit nicht die Umfangsge
schwindigkeiten gemessen werden können. Deshalb 
wurde der Mittelwert des Keilriemenschlupfes auf 
den Drehzahlabfall der getriebenen Scheibe bezo-
ge n und ergibt s ich zu 

e' = 
n go 

Da die Bezugsdrehzahl ngo selbst nicht meßbar 
war, wurde sie mit Hilfe ·1es statischen Überset
zungsverhältnisses i des Antriebes (gewonnen bei 
langsamem Durchdrehen) aus der gemessenen Dreh
zahl nt der antreibenden Scheibe berechnet. Damit 
kann nach Umformung der obigen Formel der Keil
riemenschlupf aus den jeweils gemessenen Dreh
zahlen und dem statischen Übersetzungsverhältnis 
berechnet werden aus 

t = n t - ~ ng 

nt 

Für die Versuche in Bild 3 bis 5 ergeben sich mit 
i = 1 : 1,84 folgende Schlupfmittelwerte: 

im Leerlauf e "'" 0,5 % 
beim Mähen im I. Gang e ~ 2 % 
beim Mähen im H. Gang ~",. 2,5 % 
beim Mähen im III. Gang ~",. 5 %. 

3. Das untersuchte Mähwerk 

Die nachstehenden Ausführungen beziehen sich 
auf ein Mähwerk mit 4~'-breiten Mittel- bzw,. Hoch
schnittbalken, das rech tslaufend über zwe i parallel

laufende Keilriemen von einem 12 PS - Schlepper 
angetrieben wurde 1). Weitere Mähwerkdaten sind 
in Tafel 1 zu finden. 

Tafelt. Die Daten des untersuchten normalen Mähwerkes 
(ohne Umlenkung). 

Kurbelra.:lius 
Schubstangenlänge 

Schwerpunktsabstand vom Messerkopf 
" Kurbe Iza pfen 

Sehränkung 
Schubs tangen verhä I tnis 
Sehrönkungsverhä I tnis 
mittlerer Schubstangenwinkel 
Messergewicht GM = 4 kp;; Masse 
Sehubstangengewieht Gs = 2,7 kg; Masse 
red.. Sehubstangenmasse 

auf der Messerkopfseite 
.. "Kurbelzapfenseite 

Massenträgheitsmoment der Kurbelseheibe 

r = 38,1 rnrn 

L = 800 " 
LI = 395 .. 
L2 = 105 " 
a = 300 mm 
A = 0,0475 
A = 0,375 
)( = 22° i. M. 

mM = 0,00409 kl!;S2 l em 
Ins = 0,00275 kgs 2 l ern 

mSl = 0,00139 kgs 2 / ern 
mS2 = 0,00136 kgs 2 l ern 

e = 0,30 kgern s2 

Die Mähwerkwelle zwischen der Kurbelscheibe 
und der Keilriemensche ibe war etwa 1250 mm lan~. 
Das Drehmoment Mg auf dieser getriebenen Welle 
wurde gleich neben der Keilriemenscheibe, etwa 
1150 mm von der Kurbelscheibe entfernt, gemessen.. 
Der Antrieb der Mähwerkwelle erfolgt über zwei 
Keilriemen 17 x 1000 DIN 2215 von der Zapfwelle 

des Schleppers aus, wobei die normale Keilriemen
übersetzung i == 1 : 2,1 betrug. Gleich hinter der 
oberen Keilriemenscheibe wurde das Drehmoment 
Mt auf der treibenden Zapfwelle gemessen. Die 
Drehzahl der Kurbelwelle fiel bei den Versuchen 
in höheren Schleppergängen infolge der kleinen 
Motorleistung oftmals stark ab, wodurch die Aus
wertung der Meßergebnisse leider erschwert wurde. 

4 . Norm ales Mäh wer k im Lee r I auf 

In Bild 6 bis 11 sind für etwas mehr als eine 
Kurbelwellenumdrehung die Leerlaufmeßkurven und 
die entsprechenden theoretisch ermittelten Kurven 
für folgende Größen übereinander gezeichnet: 
Messerweg s (Bild 6), Messerbeschleunigung b 
(Bild 7), Messerkopfkraft P (Bild 8), Drehmoment 
auf der Kurbelwelle Mg (Bild 9), Winkelgeschwin
digkeit w g auf der Kurbelwelle (Bild 10) und Dreh
moment auf der Zapfwelle Mt (Bild 11). 

Die Größen P, Mg und Mt wurden gleichzeitig 

gemessen, die Größen s, bund W g wurden bei ge
ringer Verzerrung der Zeitbasiszuordnung mittels 
der Messertotlagen aus anderen Oszillogrammen 
hierher übertragen. 

Der Messerweg s wurde als relativer Weg ZWI

schen dem Messer und dem Mähbalken in Abhängig
keit von der Zeit gemessen. Die gemessene Kurve 
verläuft ähnlich wie die theoretisch ermittelte 
(Bild 6). Der Anteil der Oberwellen, die der Grund

weIle des Messerweges überlagert sind, ist äußerst 
gering und somi t im gemessenen zeitl ic hen Verlauf 
des Messerweges nicht erkennbar. Der während 
des Betriebes sich ergebende dynamische Messer
hub s~ ist um etwa 6 % größer als der statische 
Messerhub so' der sich bei ganz langsamem Durch
drehen der Kurbel ergibt. Im vorliegenden Fall 
beträgt also im Leerlauf und vielleicht auch beim 
Mähen infolge zusätzlicher Schw ingungsampl ituden 
zwischen Messer und Mähbalken in der Bewegungs
richtung des Messers der wirkliche Messerhub etwa 
88 mm (gegenüber 83 mm statisch gemessenem Hub). 

Der Verlauf der Messerbeschleunigung b (Bild 7) 
stimmt grundsätzlich mit dem Kraftverlauf am Mes
serkopf (Bild 8) überein. In beiden Kurven sind 
viele Oberwellen enthalten. Die Verzerrung der 
Kraftkurve entspricht im Grundverlauf der durch 
Reibung verursachten Veränderung [1]. Die maxi
male Messerkopf - Zugkraft von etwa 400 kg über
steigt den rechnerischen Wert um etwa 35 %, die 
maximale Druckkraft um etwa 40 ~L Die Nulldurch
gänge des Beschleunigungs- und Kraftverlaufes 
sind gegenüber den theoretischen Werten etwas 
verzögert. 

I) Im letzten Abschnitt dieses Aufsatzes werden Versuchser
gebnisse mitgeteilt, die mit einem wesentlich anderen Mäh
werk an demselben Schlepper gefunden wurden; auch dieses 
MlIhwerk wurde über Keilriemen angetrieben. 



GrundIg. d. Landtechn. 
Heft 10/1958 R. Thiel, Kräfte im Schleppermähwerk mit Keilriemenantrieb 125 

Beim Drehmoment Mg auf der Kurbelwelle (Bild 9) 
fällt - abgesehen von den Oberwellen - auf, daß 
die maximalen Amp1ituden verkleinert sind und die 
Phase der Grundschwingung dem berechneten Ver
lauf nacheilt. Die Amplitudenverkleinerung um etwa 
33 % des berechneten Wertes wird durch die zwi
schen Kurbeltrieb und Kurbelwelle geschaltete 
Kurbelscheibe bewirkt. Daß eine Vergrößerung des 
Massenträgheitsmomentes der Kurbelscheibe auf die 
Messerkopfkraft kaum einen Einfluß hat, aber das 
pendelnde Drehmoment im Keilriemenantrieb herab
setzt, wurde durch besondere Messungen nachge
wiesen, über die demnächst an anderer Stelle be
richtet wird. 

lJer Anstieg des antre ibenden Drehmomentes Mt 
weist gegenüber dem berechneten Wert eine Phasen
verschiebung von mehr als 30° auf (Bild 11). Die 
gemessene Phasenverschiebung zwischen dem 
Kraftverlauf am Messerkopf und dem Drehmoment
verlauf auf der Kurbelwelle wird wahrscheinlich 
durch die Nachgiebigke it zwischen dem Messer und 
der Kurbelwelle, also von der Schubstange mit ihren 
Befes tigungen, der Mähwerkaufhängung usw. her
vorgerufen. Das ganze Mähwerk - Schlepper - System 
muß als Schwingungssystem betrachtet werden. Daß 
die Phasenverschiebung mit größeren Massenträg
heitsmomenten der Kurbelscheibe zunimmt, ist 
durch weitere Versuche bestätigt worden. Die Ur
sache der Phasenverschiebung kann nicht in der 
langen Mähwerkwelle liegen. Diese Welle mit einem 
Durchmesser von 38 mm verdreht sich bei einem 
statischen Drehmoment von 5 kgm nach einer über
schlägigen Rechnung um weniger als 1 0. Die Lauf
zeit von Drehmomentamplituden längs der Welle 
ist im vorliegenden Fall zu vernachlässigen, wie 
Tastversuche zeigten. Aus der Verzögerungszeit 
der Drehmomentenkurve von etwa 0,004 s ergäbe 
sich längs dieser 1150 mm langen Welle eine zu 
kleine Laufges-chwindigkeit von nur etwa 300 m/s. 

Die Winkelgeschwindigkeit CUg der Kurbelwelle 
(Bild 10) pendelt etwa zwischen 1020 und 1230 
U/min um den Mittelwert von 1130 U/min. Die 
Ungleichförmigkeit ist somit etwa 0 = 0,1. Infolge 
des großen Massenträghei tsmomen tes der Kurbel
scheibe ist die Ungleichförmigkeit nicht sehr groß. 
Die Winkelgeschwindigkeit und das Drehmoment 
auf der Kurbelwelle haben eine übereinstimmende 
Phasenlage. 

Das Drehmoment in der Zapfwelle (Bild 11) ist 
entsprechend der Keilriemenübersetzung größer 
als in der Kurbelwelle. Die jetzt fast nur noch an
treibenden Spitzen sind gegenüber den berechneten 
Scheitelwerten um etwa 40 % kIe iner.Die negative n, 
d. h. die rücktreibenden Momente sind durch den 
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Bild 6 bis 11. Der zeitliche Verlauf der. gemessenen 
mechanischen Grössen am leerlaufenden Mähwerk mit 
Keilriemenantrieb im Vergleich zu den rechnerisch er
mittelten Massenwirkungen des Schubkurbelgetriebes. 
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BiJd 12. Reibungskräfte in der Messerführung als Dif
ferenz der gemessenen Messerkopfkraft P und der aus 
der gemessenen Messerbeschleunigung b errechneten 

Massenkraft PM. 
1\1: = mM b (im Leer lauf) 
ng = 1200 V/min 

Keilriemen fast völlig verschwunden. Die Phasen
verzögerung der Drehmomentschwingung auf der 
Zapfwelle ist gegenüber dem berechneten Verlauf 
noch größer als auf der Kurbelwelle; der Drehmo
mentverlauf wurde durch die Elastizität der Keil
riemen weiter verzögert. Dieser große Unterschied 
zwischen dem Verlauf der negativen Drehmome nt
amplituden auf der Mähwerkwelle und der Zapfwelle 
darf nicht als für den Keilriemenantrieb allgemein 
gültig angesehen werden. Der vorliegende Drehmo
mentverlauf stellt das Ergebnis eines ganz bestimm
ten Betriebsfalles dar, von dem nicht mehr alle 
Betriebsbedingungen, wie z. B. die Riemenspannung 
mit ihrem ~oßen Einfluß auf die Drehmomente,an
gegeben werden können. 

Während des Verlaufes eines Messerdoppelhubes 
ergeben sich nach Bild 6 bis 11 zwischen den Meß
größen noch folgende Zusammenhänge. Die Be
schleunigung und Verzögerung der Messerrnasse 
verläuft in der bekannten We ise [1]. Die Kraftspitze 
am Beginn des Herganges bei Ba entsteht durch 
eine Schwingung von etwa 400 Hz, die sich der 
theoretischen Kurve überlagert. Auf der Kurbel-
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Bild 13 und 14. Vergleich der Messerkopfkraft P und des 
Drehmomentverlaufes Mt in der Zapfwelle zwischen dem 

Mähwerk mit und ohne Umlenkung. 
n = 1190 V/min 

welle steigt das Drehmoment Mg zuerst - bei 
gleichzeitigem Abfall der Winkelgeschwindigkeit 
Wg - langsam an. Kurz vor der theoretischen Kur
belsteIlung 6 setzt ein Drehmomentstoß ein, der 
eine Torsionsschwingung von 400 Hz auslöst. Die 
Winkelgeschwindigkeit steigt wieder an. Der gleich
zeitige Drehmomentverlauf Mt auf der Zapfwelle 
erscheint durch die Keilriemenwirkung geglättet; 
nach dem Stoß entsteht Jort eine Torsionsschwin
gung von etwa 250 Hz. 

Bei der Messerverzögerung entsteht im Kraftver
lauf eine Schwingung von etwa 200 Hz. Das rück
treibende Drehmoment auf der Kurbelwelle steigt 
bei gleichzeitiger Erhöhung der Winkelgeschwin
digkeit wieder an. Nach Speicherung von Energie 
in der Kurbelsc he ibe entsteht in der Kurbelwelle 
ein DrehlT'omentstoß, der eine Schwingung von 
400 Hz auslöst, die aber bereits nach der zweiten 
Periode abklingt. Das große Verzögerungsmoment 
auf der Kurbelwelle am Ende des Herganges wird 
durch die Keilriemen nicht vollkommen abgebaut, 
während das etwas kleinere Verzögerungsmoment 
am Ende des Hinganges nicht mehr über die Keil
riemen zur Zapfwelle geleitet wird. 

Beim Hingang entstehen im Kraftverlauf nicht 
mehr so ausgeprägte Oberwellen, das antreibende 
Moment auf der Kurbelwelle schwingt aber sehr 
stark mit etwa 300 Hz und das Moment auf der Zapf
welle mit etwa 200 Hz. Die Winkelgeschwindigkeit 
der Kurbelwelle verhält sich ähnlich wie beim Her
gang; sie fällt zuerst und steigt dann wieder an. 

5. Messerreibung 

In Bild 12 ist für die Ermittlung der Messerrei
bung durch Differenzbildung aus der gemessenen 
Leerlaufkraft P = PM + PR und der Massenkraft 
PM = mM b, die aus der gemessenen Beschleuni
l!iung errechnet wurde, dargestell t. Die sehr gute 
Ubereins timmung des Verlaufes der beiden Kurven 
beweist, daß der gemessene Kraftverlauf der Wirk
lichkei t entspric h t. 

Die senkrecht schraffierten I.inien stellen die 
reellen Reibungskräfte dar. Für das untersuchte 
Mähwerk ergibt sich aus diesem Bild eine verhält
nismäßig kleine Messerreibun~. 

6. Mähwerk mit Umlenkung im Leerlauf 

An dem Mähwerk mit Keilriemenantrieb wurde 
auch der Einfluß einer Umlenkung zwischen Messer 
und Schubstange bei unveränderter Schränkung des 
Mähwerkes untersucht . 

In Bild 13 und 14 ist aus einem Versuch mit Um
lenkung der Verlauf der Messerkopfkraft P und des 
Drehmomentes auf der Zapfwelle Mt für Leerlauf 
wiedergegeben. Die Kurve P ist aus einer einzelnen 
charakteristischen Periode, die Kurve Mt als mitt
lerer Verlauf von mehreren Perioden entnommen. 
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Um die Wirkung der Umlenkung an diesem Mähwerk 
deutlich zu veranschaulichen, sind in dem Bild die 
entsprechenden leerlaufmeßgrößen des Mähwerkes 
ohne Umlenkung mit eingezeichnet. 

Beim untersuchten Mähwerk sind die maximalen 
Spitzenkräfte im Betrieb mit Umlenkung um etwa 15 
bis 30 % kleiner als im Betrieb ohne Umlenkun~. 
Das liegt daran, daß der Messerhub etwas und die 
Amplituden der Oberwellen stark verkleinert sind. 

In beiden Fällen ist - wenn auch etwas phasen
verschoben - beim Hingang eine Schwingung von 
250 Hz vorhanden. 

Im Drehmomentverlauf ergibt sich ein etwas an
derer Unterschied. Während des Hinganges ist das 
maximale antreibende Drehmoment beim Betrieb mit 
Umlenkung sogar größer als ohne Umlenkung. Mög
licherweise wird die Torsionsschwingung in der 
Zapfwelle bei dem Betrieb mit Umlenkung nicht so 
stark gedämpft als bei dem normalen Mähwerk mit 
den größeren Führungskräften in der Messerkopf
führung. 

7. Normales Mähwerk beim Mähen 

In Bild 15 bis 17 wurden die Kurven von P, Mg 
und Mt im Leerlauf und beim Mähen zur Ermittlung 

des Schnittwiderstandes übereinander gezeichnet. 
Die Leerlaufkurven stellen wieder einen mittleren 
Verlauf von mehreren aufeinander folgenden Peri
oden dal1. Die Kurven beim Mähen sind einem ge
meinsamen Doppelhub als charakteristische Ein
zelkurven entnommen. Infolge der verschiedenen 
Drehzahlen im Leerlauf und beim Mähen war die 
Schwingungsdauer eines Doppelhubes beim Mähen 
und im Leerlauf verschieden groß. Beim Überein
anderzeichnen der Kurven wurde ohne Korrektur der 
Amplituden die Schwingungsdauer des Mähversuches 
der des Leerlaufversuches durch Verkürzen der 
Zeitabszisse angeglichen. 

Der Verlauf der Messerkopfkraft P (Bild 15) wird 
beim Mähen im 11. Schleppergang bei der Schnitt
verhältniszahl von 1 ,96 (s. a. Tafel 2) gegenüber 
dem Leerlauf nicht sehr verändert. Die Schnittkräfte 
treten hier wegen des Drehzahlabfalles des Motors 
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Bild 15 bis 17. Einfluss des Schnittwiderstandes. Ver
gleich von P, Mf!. nnd Mt im Leerlauf und beim Mähen bei 

normaler Kurbelwellendrehzahl. 
Weitere Daten siehe Tafel 2 

be im Mähen und d er dadurch verringerten Massen
kräfte nicht in wirklichen Größen in Erscheinung. 
Der Drehmomentver lauf ändert s ich beim Mähen 
sowohl auf der Kurbelwelle als auch auf der Zapf
welle ziemlich stark gegenüber dem Leerlaut. Die 
Ausbildung der Torsionsschwingung wird durch das 
Schneiden etwas gestört, aber die Schwingungen 
werden nicht gedämpft, sondern ihre Amplitude 

Tafel 2. Drehzahlen und Fahrgeschwindigkeit bei den Versuchen mit normalem Mähwerk in Bild 15 bis 25. 

Keil-
Drehzahl- Fahrge- i Schni tt-Drehzahlen abfalJ schwin- ~erhä1tnis-neme n- Leerlauf Mähen 

Bild über-
n g - n go digkeit i Mähbalken 

nto n go nt n g 
ngo Getriebe- VF *) zahl 

setzung 
i U/ min U/min U/ min U/min % gang m/s : K 0) 

15-17 1 : 2,1 585 1210 550 1150 -5 11. 1,55 1,96 Mittelschnitt 
18 / 19 1 : 2,4 588 1390 572 1340 -4 11. 1,6 2,24 " 20 / 21 1 : 1,8 588 1040 565 965 -7 11. 1~6 1,63 

" 
22 / 23 1 : 1,5 590 875 557 840 -4 11. 1,6 1,38 

" 24/25 1 : 2,1 560 1180 550 1110 -7 11. 1,5 2,16 Hochschnitt 
*) im Leerlauf vF = 0 mls VM 2 So n 

0) K=- =--
vF vF 60 
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vergrößert sich manchmal beim Mähen gegenüber 
dem Leerlauf. Die antreibenden Spitzendrehmomente 
sind beim Mähen teilweise um fast 100 % größer als 
im LeerlauE. 

An dem untersuchten Mähwerk wurde der nonnale 
Keilriemenantrieb mit dem Übersetzungsverhältnis 
i = 1 : 2,1 versuchsweise auch durch andere Keil
riemenscheiben mit den Übersetzungsverhältnissen 
i = 1 : 2,4, 1 : 1,8 und 1 : 1,5 ersetzt. Dadurch er
gaben sich bei gleicher Zapfwellendrehzahl ~ö

ßere und kleinere Drehzahlen der Kurbelwelle. Für 
den Antrieb wurden immer die gleichen 17 mm-Keil
riemen verwendet. 

Bild 18 bis 23 zeigen die Gegenüberstellung der 
im Leerlauf und beim Mähen im H. Schleppergang 
gewonnenen Kurven der Meßgrößen P und Mt für 
die genannten drei Keilriemenübersetzungen. Beim 
Mähen mit der Keilriemenübersetzung i = I : 2,4 
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beträgt die Schnittverhältniszahl 2,24, war also 
sehr groß. Vergleicht man die dazugehörige Messer
kopfkraft in Bild 18 mit der des normal übersetzten 
Mähwerkes in Bild 15, so erkennt man, daß sie 
sich infolge der höheren Kurbelwellendrehzahl ver
größert hat. Das antreibende Leerlaufdrehmoment 
Mt ist größer geworden (vgl. Bild 19 mit 17). Beim 
Mähen setzt das Drehmoment etwas früher ein als 
im Leerlauf (Bild 19), aber sonst wird weder der 
Kraft- noch der Drehmomentverlauf gegenüber dem 
im Leerlauf stark verändert. Die Übersetzung 1 : 2,4 
bringt gegenüber der normalen Übersetzung i = 

1 : 2,1 weder hinsichtlich der Messerkopfkraft noch 
des Drehmomentes in der Zapfwelle Vorteile. 

Beim Betrieb mit der Keilriemenübersetzung 
i = 1 : 1,~ (s. Bild 20 und 21) sind im Vergleich 
zum Mähwerk mit der normalen Überse tzung (s. Bild 
15 und 17) die Amplituden der Messerkopfkraft etwa 
gleich groß, die maximalen Drehmomente auE der 
Zapfwelle sogar etwas kleinen. In Bild 20 und 21 
ist aber wieder zu beachten, daß die Kurbelwellen
drehzahl beim Mähen um etwa 7 % gegenüber der 
im Leerlauf abgefallen is t. Zum Schnittwiderstand 
(als Unterschied zwischen den Meßkurven im Leer
lauf und beim Mähen) ist bei der Schnittverhältnis
zahl 1,63 gegenüber dem Mähwerk mit normaler 
Übersetzung kaum etwas Besonderes zu bemerken. 
Das Meßergebnis deutet darauf hin, daß das Über
setzungsverhältnis i = 1 : 1,8 für dieses Mähwerk 
hinsichtlich der antreibenden Drehmomente günsti
ger ist als die normalerweise vorgesehene Über
setzung i = 1 : 2,l. 

Die Kraft- und Drehmomentkurven beim Betrieb 
mit dem Übersetzungsverhältnis i = 1 : 1,5 in 

Bild 18 bis 23. Einfluss des Schnittwiderstandes. Ver
gleich von P und Mt im Leerlauf und beim Mähen bei 

drei versch iedenen Kurbelwellendreh zahlen. 

, \ 

: \ ", 

\/ 

Daten des Milhwerkes siehe Tafel 2 
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Bild 22 und 23 ergeben gegenüber dem normalen 

i = 1 : 2,1 (s. Bild 15 und 17) wegen der niedrigeren 
Kurbelwellendrehzahl kleinere Spitzenkräfte; aber 
der Verlauf der Antriebsmomente ist unregelmäßiger 
und ihre maximalen Amplituden erreichen fast die 
Werte be i normaler Übersetzung. Be i diesem Über
setzungsverhältnis zeigt besonders der Drehmoment
verlauf zwischen leerlauf und Mähen große Unter
schiede. Man hat also den Eindruck, als ob die zu
gehörige Schnittverhältniszahl 1,38 an der Grenze 
zu den ungünstigen Werten liegt. Um dies verall
gemeinern zu können, müßten aber noch andere 
Mähverhältnisse untersucht werden. 

8. Einfluß der Bauart des Schneidwerkes 

Das seitherige Mähwerk wurde am gleichen 
Schlepper versuchsweise auch mit einem Hoch
schnittbalken versehen. Die Meßanordnung blieb 
dabei dieselbe, da nur der Mittelschnitt- durch 
einen Hochschnittbalken ausgetauscht wurde. Der 
Verlauf der Messerkopfkraft hatte sich hei Leer
laufbetrieb mit dem Hochschnittbalken (Bild 24) 
gegenüber dem Mittelschnittbalken (s. Bild 15) nur 
sehr wenig verändert; einige gerne insame Oberwel
len können in beiden Oszillogrammen nachgewiesen 

werden. Der Drehmomentverlauf weicht in den 
be iden i<ällen etwas vone inander ab (vgl. Bild 25 
mit 17). 

Da also verschiedene Mähbalken keinen merk
licllen Einfluß auf den Verlauf der Messerkopfkraft 
im Leerlauf haben, kann geschlossen werden, daß 
der Kraftverlauf hauptsächlich vom Gesamtsystem 
"Mähwerk-Schlepper" bestimmt wird, wobei das 
Austauschen des Mähbalkens allein das System 
nich t sehr verändert. 

In Bild 24 und 25 sind zum Vergleich die Meß
kurven von P und Mt im Leerlauf und beim Mähen 
übereinandergeze ichnet. Gemäh t wurde bei sc hwa
chem Grasbestand auf nasser Moorwiese im II. 
Sc hleppergang, die Schnittverhältniszahl war dabe i 

2,16. Im Kraftverlauf (Bild 24) merkt man nur einen 
kleinen U ntersc hied, doch im Drehmome ntverlauf 
(Bild 25) ist deutlich zu erkennen, daß nur jeweils 
in der zweiten Hubhälfte geschnitten wurde, was 
dem theoretischen Schnittdiagramm des Hochschnitt
mähwerkes entspricht. 

9. Einfluß der Fahrgeschwindigkeit und 
der n au art des ({ u rb el g e tri e b e s 

Die nachstehenden zahle nmäßige n Ergebnisse 
über cl ie Messerkopfkraft P, die maximalen und 
mittleren Drehmoment Mt und Mt auf der Zapfwelle 
und den Leistungsaufwand N gelten für ein Mäh
werk mit einem 4X:'breiten Mittelschnittbalken und 
der normalen Keilriemenübersetzung i = 1 : 2,1. 
Die übrigen Daten sind Tafel 1 zu entnehmen. In 
Bild 26 bis 28 wird bei den Werten zwischen einem 
normalen Mähwerk mit Schubkurbelgetriebe (Pn , M tn, 
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Bild 24 und 25. Einfluss der Schneidwerkbauart. Kraft
und Drehmomentverlauf im Leerlauf und beim Mähen mit 

Hochschnittbalken. 
Daten des Mähwerkes siehe Tafel 2 

Nn ), einem Mähwerk mit Umlenkung (Pu, Mtu , Nu) 
und einem Mähwerk mit vergrößertem Kurbelradius 
(Pv , Mtv , Nv ) unterschieden. Ferner sind die Meß
werte in Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit 
VF des Schleppers (im leerlauf ist vF = 0) beim 
Mähen aufgetragen. Bild 26 enthält die (schraffier
ten) Streubere iche der positiven und negativen 
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Bild 26. Die Spitzenwerte der Messerkopfkraft P in Ab
hängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und der Bauart 

des Kurbelgetriebes. 
Pn Spitzenkdlfte für das normale Mähwerk 
Pu Spitzenkräfte für das Mähwerk mit Umlenkung 
Pv Spitzenkräfte für das Mähwerk mit vergr5ssertem Kurbelradius. 

Daten des normalen Mähwerkes siehe Tafel 2 
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Bild 27. Die Spi tzen- und planimetrierten Mittelwerte des 
Drehmomentes Mt und Mt auf der Zapfwelle in Abhängig
keit von der Fahrgeschwindigkeit und der Bauart des 

_ Kurbelgetriebes. 
Mtn • Mtn Drehmomente fiir das normale Mähwerk 
Mtu. !rtu Drehmomente für das Mähwerk mit Umlenkung 
Mtv. Mtv Drehmomente für das Mllhwerk mit vergrössertem 

Kurbelradius 
Daten des normalen Mähwerkes siehe Tafel 2 

Spitzenwerte der Messerkopfkraft P aus je 10 oder 
mehr im Oszillogramm hintereinander liegenden 
Messerdoppelhüben (die ausgezogenen Linien sind 
Mittelwerte dieser Spitzenkräfte ) und die Drehzah
len n der Kurbelwelle. Das Bild 27 zeigt die (schraf
fierten) Streubere iche der antre ibenden und rück
treibenden Spitzenmomente Mt auf der Zapfwe Ile 
und deren Mittelwerte sowie die zeitlichen (plani
metrierten) Mittelwerte der Drehmomente ,Mt. Die 
Mähwerkversuche wurden auf nassen Moorwiesen 
durchgeführt, wobei ohne und mit Umlenkung schwa
cher Grasbestand, und mit vergrößertem Kurbel
radius Gras mit Schilfstengel bei zum leil schwa
chem Bestand gemäht wurde. 

Der Abfall der Spitzenkräfte nach Bild 26 beim 
Mähen gegenüber Leerlauf (VF = 0) ist in allen 
Fällen hauptsächlich eine Folge des Drehzahlab
falles vom Schleppermotor. Die Unsymmetrie der 
2: P- Werte ist nicht gesichert und ihre Ursache 
kann in einer meßtechnisch bedingten Verschiebung 
der Nullinie liegen [1]. Oie Spitzenkräfte Pu beim 
Mähwerk mit Umlenkung sind entsprechend den 
bereits geschilderten Verhältnissen, wie zu erwarten 
war, kleiner, die Spitzenkräfte Pv beim Mähwerk mit 
vergrößertem Kurbelradius größer als die Werte P 
des normalen Mähwerkes. n 

Beim Drehmoment Mt auf der Zapfwelle sind 
nach Bild 27 die rücktreibenden Momentamplituden 
um ein vielfaches kleiner als die antreibenden 

Spitzen. Die Durchschnittswerte der Spitzenmomente 
für das normale Mähwerk, für das Mähwerk mit Um
lenkung und das mit vergrößertem Kurbelradius 
liegen so dicht beieinander, daß ein Unterschied 
nicht mehr herausgelesen werden kann. Die Streu
bereiche für diese drei Betriebszustände überdek
ken sich so stark, daß nur der größte Streubereich 
für das Mähwerk mit vergrößertem Kurbelradius ein
gezeichnet wurde. Die Streubereiche für das nor
male Mähwerk und das Mähwerk mit Umlenkung 
sind etwas schmaler und liegen etwa innerhalb des 
ge zeichne ten Bereiche s. 

Der Leis tungsverbrauch der versc hiede nen Mäh
werke (Bild 28) entspricht etwa den planimetrierten 
Drehmomentmittelwerten (Bild 27). Der Leistun~s
verbrauch nimmt mit zunehmender Fahrgeschwindig
keit beim Mähen trotz der zunehmenden Flächen
Ie istung etwas ab, we il die Leerlaufle istung ver
hältnismäßi~ hoch ist und bei den kleiner werden
den Drehzahlen bei höherer Fahrgeschwindigkeit 
abfällt. 
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Bild 28. Leistungsverbrauch des normalen Mähwerkes, 
des Mähwerkes mit Umlenkung bzw. mit vergrössertem 

Kurbelradius in Abhängigkeit von der 
Fahrgeschwindigkei t. 

Daten des normalen Mähwerkes siehe Tafel 2 

Die Mähwerkleistung liegt für die drei Mähwerks
ausführungen bis zu einer Fahrgeschwindigkeit 
von 1,5 mls zwischen 3 und 4 PS. Die Vergrößerung 
des Leistungsverbrauches beim Mähwe-rk mit Um
lenkun~ gegenüber dem Mähwerk mit vergrößertem 
Kurbelradius ist klein und möglicherweise auf den 
Einfluß des Schnittgutes zurückzuführen. Hinsicht
I ich des Leistungsverbrauches bringt jedenfalls das 
Mähwerk mit Umlenkung keinen Vorteil, was auch 
be im Mähwerk mit Zahnradantrieb fes t~estellt 
wurde [2]. 

10. Einfluß der Kurbelwellendrehzahl 

Oie Auswirkung der Veränderung der Keilriemen
übersetzung bzw,. der Kurbe Iwe llendrehzahl be i der 
gleichen Zapfwellendrehzahl auf P, Mt und N zei
gen in Abhängigkeit von der Schlepperfahrgeschwin
digkeit Bild 29 bis 31. Da die zu den einzelnen 
Schleppergängen gehörenden Schnittverhältniszah
len nicht mit eingetragen werden konnten, sind die
se Zahle n für die versc hiedene n iJbersetzungen des 
Keilriementriebes III Tafel3 zusammengestellt. 

Die Spitzenwerte der Messerkopfkraft und die zu
gehörigen Kurbelwellendrehzahlen verlaufen für 
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Bild 29. Die Spitzenwerte der Messerkopfkraft P in Ab
hängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und der Keilrie
menübersetzung i = 1 : 1,5, 1 : 1,8 und 1: 2,4 für das 

normale Mähwerk (Tafel 2). 

Tafel 3. Die Schnittverhältniszahlen in Abhängigkeit von 
Fahrgeschwindigkei t und Kei lriemenübersetzung. 

S chI ep per ga n g 

I 11 IJI IV 
i VF K VF K VF K VF K 

1 : 2,4 0,98 3,7 1,62 2,24 2,26 1,42 2,86 0,79 
1 : 2,1 0,98 3,25 1,62 1,96 2,24 1,26 
1 : 1,83 0,97 2,8 1,60 1,63 2,22 1,12 
1 : 1,5 0,98 2,36 1,64 1,38 

alle lTbersetzungsverhältnisse ähnlich (Bild 29). 
Es ist also die Abnahme der Spitzenkräfte beim 
Mähen hauptsächlich durch die Abnahme der ent
sprechenden Kurbelwellendrehzahlen bedingt. 

Bei den antreibenden Drehmomentspitzen Mt in der 
Zapfwelle (Bild 30) besteht nicht mehr die gleiche 
Reihenfolge hinsichtlich des Einflusses der lTber
setzung wie bei den Werten für die Messerkopfkraft 
(Bild 29). Die Durchschnittswerte der Drehmoment
spitzen für das Mähwerk mit der Übersetzung 1 : 1,8 
liegen unter denen der anderen Drehzahlstufen. Die 
Streubere iche überschne iden s ich zwar, ihre Lage 
läßt sich aber deutlich voneinander unterscheiden. 
In Bezug auf die Drehmomentspitzen ist das Über
setzungsverhältnis 1: 1,8 das günstigste,. Die 
rücktreibenden (negativen) Drehmomentspitzen wa
ren in allen Fällen kle iner als 2 kgrn. 

Die planimetrierten Mittelwerte M der antreiben

den Drehmomente betragen für i = 1 : 2,4 etwa 

4,5 kgm. Für i = 1 : 1,8 und 1 : 1,5 ist M mit 2 bis 
2,5 kgm etwa gleich groß. Hier scheinen also die 
beiden niedrigeren Übersetzungen günstig zu sein. 
Die zeitlichen Mittelwerte der rücktreibenden Dreh
momente sind in dem vorliegenden Fall immer ver
hältnismäßig kle in. 

Ähnlich ist der Einfluß der Keilriemenüberset
zung auf den Leistungsverbrauch N (Bild 31). Es 

ist für die große Übersetzung (i = 1 : 2,4) der .• Lei
stungsaufwand N = 3,5 PS; für die kleinen Uber
setzungen (i=1 :1,8 und 1 :1,5) beträgt die Lei

stung nur 1,5 bis 2 PS. 
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Bild 30. Die Spitzen- UQ9 planimetrierten Mittelwerte des 
Drehmomen tes Mt und Mt an der Zapfwelle in Abhängig

kei t von der Fahrgeschwindigkeit und der 
Keilriemenübersetzung. 

Daten des normalen Mähwerkes siehe Tafel 2 

Wenn die Flächenleistung (ha/h) des untersuch
ten Mähwerkes im 111. Schleppergang be i einer 
Fahrgeschwindigkeit VF = 2,2 m/s genügt (die dabei 
vorhande ne Schnittverhältniszahl K = 1,12 kann 
wahrscheinlich gerade noch als ausreichend ange
sehen werden), SO ist unter den vorliegenden Be
triebsbedingungen (Keilriemenspannung und ähn
liches) auch in Bezug auf die Mähwerkleistung die 
Ke ilrieme nübersetzung i = 1 : 1,8 die güns tigste. 
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nild 31. Der Leistungsverbrauch des normalen Mähwerkes 
in Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und der 

Ke ilriemenüherse tzung. 
!Jaten des Mähwerkes siehe Tafel 2 
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Wie die Untersuchungen über die Resonanzer
scheinungen an keilriemengetriebenen Mähwerken 
[3] ergeben haben, können die Drehmomente und der 
Leis tungsaufwand be i verschiedenen Drehzahlen 

~~~ ____________ -, ________ ~ __ ~ __ ~B~ild~3~3 

_~~m~.~+-------~----~------~~7.if~------~ 
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Bild 32 und 33. Ve.rgleich der Schubstangenkraft Sund 
des Drehmomentes Mt auf der Zapfwelle bei einem 

Mähwerk mit besonders grossem Messerhub. 
Kurbelradius r = 58 mm 
Schubstangenlänge [ = 860 mm 
Schwerpunktsabstand vom Messerkopf LI = 420 mm 

Schränkung 
Schubs tangenverhältn is 
Schrlinkungsverhältn is 
Schubstangenwinkel 
Messergewich t 

"Kurbelzapfen [2 = 440 mm 
a = 330 mm 
A = 0,0675 
,8 = 0,384 
x= 23° i.M. 

GM = 4,0 kg 
Sc hub s tan genge wich t 
Massenträgheitsmoment der Kurbelscheibe 

GS = 2,9 kg 2 
e = 0,8 kg cms 

Zapfwelle Drehzahl in U/min Kurbelwelle 
beim Mithen ng = 738 nt = 565 
im Leerlauf ngo = 768 nto = 575 

Fahrgeschwindigkeit vF = 1,5 m/s 
Schnittverhältniszahl im 11. Schleppergang K = 2,15 

c:: U/min 
:& r:::: 800 
~~ 
~~ 700 
~~ 
~"tS 600 

>--- ~ 
I 
I 
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Bild 34 und 35. Schubstangenkraft und Zapfwellendreh
moment für das Mähwerk mit besonders grossem Hub. 

sehr stark von günstigen oder ungünstigen Be
triebsbedingungen des Keilriemenantriebes abhän
gen, womit sich die Unterschiede in den vorliegen
Meßergebnissen erklären lassen. 

11. Mähwerk mit großem Messerhub 

Ergänzend wurden einige orientierende Messun
gen an einem anderen keilriemengetriebenen Mäh
werk mit einem besonders großen Messerhub und 
einer Sonderausführung des 5'-breiten Mähbalkens 
durchgeführt. Das Mähwerk wurde an dem seitheri
gen 12 PS-Schlepper rechtslaufend betrieben. Die 
Messerteilung und die Fingerteilung des Schneid
werkes sowie des Kurbelradius betrugen 58 mm 
(weitere Mähwerkdaten siehe Bild 32). 

Aus versuchstechnischen Gründen wurde bei die
sem Mähwerk nicht die Messerkopfkraft, sondern 
die Kraft S in der Nähe des oberen Endes der Schub
stange direkt auf dem Schubstangenholz gemessen. 
Die Kurbelwelle hatte eine Länge von etwa 
1100 mm. Der Keilriemenantrieb besaß drei parallel
Iaufende Kei1riemen 17 x 850, DIN 2215, mit dem 
Übersetzungsverhältnis i = 1 : 1,35. Der Antrieb 
erfolgte von der Zapfwe lle aus, wo auch das Dreh
moment gemessen wurde. 

In Bild 32 und 33 ist für die Schubstangenkraft S 
und das Zapfwellendrehmoment Mt der mittlere Ver
lauf im Leerlauf mit Einzelkurven beim Mähen ver
glichen. Die Schubstangenkraft (Bild 32) zeigt 
einen Verlauf mit vielen Oberwellen und unter
scheidet sich beim Mähen nicht sehr stark vom 
Leerlauf. Besonders während des Hinganges sind 
beim Mähen die negativen Spitzenwerte der Schub
stangenkraft des zweimaligen, gleichzeitigen 
Schnittes der Klingen zu erkennen. Die Spitzen
kräfte in der Schubstange betragen etwa ± 400 k~. 

Die Spitzenwerte der antreibenden Drehmomente 
(Bild 33) mit + 17 kgm sind verhältnismäßig hoch, 
die rücktreibenden Momente von -15 kgm werden 
hier durch den Keilriemenantrieb mit drei Keil
riemen - die einen ziemlich starren Antrieb dar
stellen - kaum abgebaut. Die Phasenverzögerung 
des Drehmomentverlaufes gegenüber dem Kraftver
lauf beträgt fast 60°. Das Massenträgheitsmoment 
der Kurbelscheibe dieses Mähwerkes war mit 
B = 0,8 kg cm s2 verhältnismäßig groß. Beim Mähen 
wird das antreibende Drehmoment nur wenig auf 
etwa 18 kgm erhöht. Sowohl im Leerlauf als auch 
beim Mähen bildet sich im Drehmomentverlauf eine 
ausgeprägte Torsionsschwingung von etwa 250 Hz 
aus. 

Die bei diesem Anbaumähwerk erhaltenen Meß-
ergebnisse sind in Bild 34 und 35 dargestellt. Die 
verschiedenen Meßgrößen sind auch hier über der 
Schlepperfahrgeschwind igke it aufgetragen. Bild 34 
zeigt den Streubereich der Spitzenkräfte S in der 
Schubstange, die mit zunehmender Fahrgeschwin
digkeit kleiner wurden, weil beim Mähen wieder die 
Kurbelwellendrehzahl abgefallen ist. 
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Nach Bild 35 sind trotz der soeben erwähnten 
Abnahme der Kraftspitzen die höchsten Drehmoment
spitzen beim Mähen größer geworden. Die planime
trierten Mittelwerte + Mt der antreibenden Drehmo
mente auf der Zapfwelle steigen vom leerlauf zum 
Mähen von 7 auf 10 kgm an. Die entsprechenden 
rücktreibenden Momente - Mt bleiben dabei etwas 
unter 2 kgm. Der Leistungsverbrauch liegt 1m 
Leerlauf bei 4 PS und beim Mähen bei 5 PS. 

Z us amme nfa ss unp; 

Auch bei einem Mähwerk mit Keilriemenantrieb 
weichen die Meßwerte der mechanischen Größen im 
Leerlauf immer sehr stark von den berechneten Wer
ten ab. Zwischen den Meßwerten im Leerlauf und 
beim Mähen bestehen keine sehr großen Unter-

schiede. In Bezug auf die Antriebsmomente und den 

Leistungsverbrauch wurden bei den vorliegenden 
Messungen keine besonderen Unterschiede zwischen 
dem Mähwerk mit und ohne Umlenkung festgestellt. 
Als Antriebsleistung für die 4~'- und 5' -breiten 
Mähwerke wurde n im Leerlauf 2 bis 4 PS und be im 
Mähen 3 bis 5 PS gemessen. 
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Spitzenkräfte in keilriemengetriebenen Schleppermähwerken 
bei verschiedenen Betriebszuständen und bei Störungen 

Von Roman Thiel 

1. 5'- Mähwerk mit kleiner und grosser Schränkung 
2. Einfluss des Spieles am Messerkopf mit und 

ohne Umlenkung 
3. 4Yz~ Mähwerk am grossen und kleinen Schlepper 
4. Einfluss des Spieles am Messerkopf 
5. Einfluss des Schubstangenwinkels 
6. Gewaltspitzen bei Fremdkörpern im Schneidwerk 

Bei den vergleichenden Messungen der Kräfte 
und Drehmomente im Schubkurbelgetriebe von 
Schleppermähwerke n wurde immer wieder festge
stellt [1 bis 3], daß die entscheidenden Spitzen
werte dieser mechanischen Größen bereits im Leer
lauf des Mähwerkes durch die oszillierende Bewe
gung der Massen auftreten und die zusätzlichen 
Schnittkräfte be im Mähen fast immer zu einem Ze it
punkt auftreten, wenn die Massenwirkungen auf 
diese mechanischen Messgrößen gerade klein sind. 
Ferner wurde festgestellt, daß - neben den rech
nerisch ermittelten Grundschwingungen der mecha
nischen Größen im Schubkurbelgetriebe - infolge 
der Elas tiz ität der Konstru ktion und des unverme id
lichen Spiels in den Lagerpaarungen zum Teil er-

hebliche Oberschwingungen im Verlauf der Meß
größen auftreten, die in ihren Spitzenwerten die 
rechnerischen bei weitem übertreffen. 

Um nun einen Einblick in die Schwingungser
scheinungen des Systems "Mähwerk -Schlepper" 
wie auch in die Grenzbelastungen ,1es Mähwerkes 
durch systematische Messungen zu gewinnen, wird 
man deshalb den wechselnden, aber in seiner Aus
wirkung nicht entscheidenden Schnittwiderstand 
beim Mäh~n ausschalten und solche Untersuchun
ge n im Leer lauf des Mähwerkes durchführen. 

Nachdem man ferner das Zusammenspiel der Meß
größen in früheren Untersuchungen kennengelernt 
hat, kann man sich bei solchen systematischen 
Versuchen auf einige wenige kennzeichnende Meß
größen beschränken. Bei den folgenden Versuchen 
wurde deshalb nur die Messerkopfkraft P (auf der 
schrägen Messerkopfrippe) und die Schubstangen
kraft S am oberen Schubstangenende [1, Bild 12] 
bei verschiedener Kurbelwellendrehzahl (durch Än
derung der Motordrehzahl) gemessen. Sämtliche 
Messungen wurden an J inks laufenden Mähwerken 
mit Keilriemenantrieb durchgeführt. 




