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(54) Mahvorrichtung fiir ein Tragerfahrzeug.

(57) Die Erfindung betrifft eine Mahvorrichtung (1) aufweisend
ein Kuppelelement (2) zum Anordnen an eine Tragerfahrzeug-
kupplung, einen Aktuator (4) eine Haltevorrichtung (5) wel-
che mittels des Aktuators (4) relativ zum Kuppelelement (2)
schwenkbar um eine erste Achse (A1) ausgebildet ist, wobei da-
durch eine Anhebe-und-Absenkfunktion der Haltevorrichtung (5)
sowie eine Entlastungsfunktion der abgesenkten Haltevorrich-
tung (5) bereitgestellt sind, und einen Messerbalken (6), der an
der Haltevorrichtung (5) angeordnet ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet
[0001] Die Erfindung betrifft eine Mahvorrichtung zum Anordnen an eine Tragerfahrzeugkupplung.

Stand der Technik

[0002] Mahvorrichtungen, insbesondere Mahwerke, Mahbalken, Messerbalkenwerke oder Kreiselméhwerke, der erfin-
dungsgemaBen Gattung zum Schneiden von Erntegut sind in der Landtechnik als Anbaugerate fiir Traktoren oder als
Bestandteil selbstfahrender Erntemaschinen bekannt.

[0003] Sie werden vor einem Traktor, hinter einem Traktor oder seitlich an einem Traktor angebaut. Bei den bekannten Mah-
vorrichtung sind die einzelnen Messerklingen auf einem Messerstab fest angeordnet. Etwa aus der DE19541898A1 oder
DE2626073A1 bekannte Mahwerke weisen feststehende Finger auf, gegen die eine mit Messern bestuckte Schiene im
Hin- und Hergang arbeitet. Die Fingerkanten dienen als Gegenschneiden fur die auf den Fingern aufliegenden Messer-
klingen. Ein auf der Oberseite der Mahvorrichtung angeordneter Messerhalter verhindert das Ausweichen der Messerklin-
gen nach oben. Die Messerklingen bilden zusammen mit dem Messerstab eine Messereinheit, die an einem ihrer freien
Enden mit einer Antriebsstange des Kurbeltriebes verbunden ist.

[0004] Von diesem Prinzip leicht abgewandelt, zeigt die DE2004891B eine Mahvorrichtung mit gegeneinander laufenden
oberen und unteren Messern, die an entsprechenden Messergurten befestigt sind und so jeweils eine endlose Kette
bilden. Wiederum andere Mahvorrichtungen weisen rotierende Messer auf, sogenannte Kreiselmahwerke, wie etwa in der
EP1348324B1 gezeigt.

[0005] Aus dem Stand der Technik bekannte Mahvorrichtungen haben den Nachteil, dass sie fur eine Anhebe-und-Ab-
senkfunktion einerseits und fur eine Entlastungsfunktion andererseits zwei separate Aktuatoren und/oder Aufhdngungen
haben. So ist insbesondere ein Aspekt der Entlastungsfunktion, namlich die raumliche Anpassungsfahigkeit der Mahvor-
richtung an Geldndeunebenheiten im Stand der Technik stets translatorisch realisiert. Dies zum Beispiel derart, dass zwei
Zapfen der Mahvorrichtung in zwei jeweils zugeordneten vertikalen Kulissen verschiebbar sind, womit die Mahvorrichtung
drei Freiheitsgrade erhélt, d.h. es ist eine Rollbewegung, eine Nickbewegung und eine vertikale Translation gegeniber
dem Traktor ermdéglicht. Eine derartige Aufhangung ist verschleisstrachtig und fehleranfallig und mitsamt der separaten
Anhebe-und-Absenkfunktion ergibt sich ein schweres und komplexes Gesamtsystem.

Darstellung der Erfindung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine dem eingangs genannten technischen Gebiet zugehdrende Mahvorrichtungen
zu schaffen, welche die genannten Probleme zumindest teilweise beseitigt.

[0007] Die Lésung der Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung weist die Mah-
vorrichtung auf: (a) ein Kuppelelement zum Anordnen an eine Tragerfahrzeugkupplung, (b) einen Aktuator, (c) eine Hal-
tevorrichtung, welche mittels des Aktuators relativ zum Kuppelelement schwenkbar um eine erste Achse ausgebildet ist,
wobei dadurch (d.h. durch die besagte Schwenkbarkeit) eine Anhebe-und-Absenkfunktion der Haltevorrichtung sowie eine
Entlastungsfunktion der abgesenkten Haltevorrichtung bereitgestellt sind, und (d) einen Messerbalken, der an der Halte-
vorrichtung angeordnet ist.

[0008] Die Mahvorrichtung eignet sich fir TrAgerfahrzeuge wie Traktoren, Schlepper, Mahdrescher, ATVs und ahnliche,
wobei die Mahvorrichtung an eine Frontkupplung oder an eine Heckkupplung des Tragerfahrzeugs angeordnet werden
kann. Damit eignet sich die Mahvorrichtung als Frontanbaugerat, Heckanbaugerat oder Seitenanbaugerat.

[0009] Eine Anhebe-und-Absenkfunktion ist eine Standardfunktion bei derartigen Arbeitsmaschinen z.B. fir Strassenfahr-
ten oder wenn das Tragerfahrzeug mit der Mahvorrichtung ein Geldnde durchquert, auf welchem nicht geméht werden soll.

[0010] Eine Entlastungsfunktion sorgt einerseits daflr, dass nicht das komplette Gewicht der Mahvorrichtung (bzw. der
Haltevorrichtung plus Messerbalken) auf dem Boden lastet. So lasst sich z.B. der Messerbalken handisch anheben, ob-
wohl hierfir ohne Entlastungsfunktion etwa eine halbe Tonne Gewichtskraft aufzuwenden ware. Andererseits erfullt die
Entlastungsfunktion die Anpassungsfahigkeit des Messerbalkens an Unebenheiten im Gelande. Die Entlastungsfunktion
realisiert also umgangssprachlich gesagt eine ,schwimmende Lagerung", die derartige Freiheitsgrade fir die Halterung
zulasst, dass sich durch Unebenheiten hervorgerufene relative Posen zwischen Tragerfahrzeug und Haltevorrichtung bzw.
Messerbalken einstellen kénnen. So werden (in Bezug auf das Tragerfahrzeug in Fahrtrichtung) durch die Entlastungs-
funktion nicht nur relative Nickbewegungen der Haltevorrichtung, sondern auch Rollbewegungen zugelassen. Die Entlas-
tungsfunktion wird insbesondere so realisiert, dass ein definiertes Kraft- bzw. Momentniveau am Aktuator aufrechterhalten
wird. Dieses Niveau sorgt fir ein stetes Drehmoment, das auf die Haltevorrichtung in Bezug auf die erste Achse wirkt und
somit der Gewichtskraft der Haltevorrichtung und des Messerbalkens entgegenwirkt.

[0011] In manchen Ausfihrungsformen ist der Messerbalken relativ zur Haltevorrichtung schwenkbar um eine zweite Ach-
se angeordnet, wobei die erste Achse und die zweite Achse parallel zueinander ausgerichtet sind. Diese Schwenkbar-
keit um die zweite Achse kommt aber im normalen Betrieb kaum zur Anwendung, weil eine Ausschwenkung nur in eine
Richtung zugelassen wird durch Vorsehen eines entsprechenden Anschlags. Diese zugelassene Ausschwenkung ist aber
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gehemmt durch die auf Haltevorrichtung und Messerbalken lastende Gewichtskraft, &hnlich wie bei einem ausgestreckten
Knie. Die zugelassene Ausschwenkung kommt nun insbesondere zustande, wenn der Messerbalken gegen ein Hindernis
stosst. Die Kraft, die dadurch auf das Messer bzw. den Messerbalken wirkt, erzeugt eine exzentrische Hebelkraft bzw. ein
Drehmoment um die zweite Achse.

[0012] In manchen Ausfiihrungsformen weist die Mahvorrichtung eine Ausléseeinheit auf, die dazu ausgebildet ist, ei-
ne Schwenkbewegung (d.h. insbesondere eine Ausschwenkung infolge eines Anstossens gegen ein Hindernis, s.0.)
des Messerbalkens relativ zur Haltevorrichtung zu detektieren und als Reaktion auf eine detektierte Schwenkbewegung
den Aktuator zu veranlassen, die Haltevorrichtung um die erste Achse zu verschwenken, wobei dadurch (d.h. durch die
Schwenkbewegung des Messerbalkens und die dadurch ausgeldste aktive Verschwenkung der Haltevorrichtung) eine
Hindernisausweichfunktion des Messerbalkens bereitgestellt wird. Die aktive Verschwenkung der Haltevorrichtung um die
erste Achse ist als eine rotatorische Anhebung zu verstehen. Diese Auslenkung sowie die Auslenkung bewirkt durch die
Ausschwenkung des Messerbalkens bewirken, dass sich ein Abstand zwischen dem Tragerfahrzeug und der Messerkan-
te des Messerbalkens verringert und so der Fahrtgeschwindigkeit des Tragerfahrzeugs entgegenwirkt. Insbesondere ist
eine Geschwindigkeit dieser Abstandsverringerung héher als die Fahrtgeschwindigkeit des Tragerfahrzeugs, sodass der
Messerbalken horizontal entgegen der Fahrtrichtung vom Hindernis wegbewegt wird sowie vertikal angehoben wird, um
somit letztlich in einer bogenférmigen Trajektorie das Hindernis zu Uberwinden, sozusagen zu ,lberspringen”.

[0013] Die Ausldseeinheit kann einen optischen, akustischen oder taktilen Messsensor umfassen. Dieser Messsensor
kann an diversen Stellen des Schwenkmechanismus' angeordnet sein, z.B. an der zweiten Achse oder am Messbalken
ausgerichtet auf ein Element der Haltevorrichtung oder an der Halterung ausgerichtet auf ein Element des Messbalkens.
Insbesondere kann die Ausléseeinheit bzw. der Messsensor an einem Kniehebelelement angeordnet sein. Auf einen sol-
chen optional vorhandenen Kniehebel wird weiter unten eingegangen.

[0014] Die Ausléseeinheit ist insbesondere mit Kabel oder kabellos verbunden mit dem Aktuator, sodass mit einer ent-
sprechenden Schaltung ein elekirisches Signal Ubermittelt werden kann, das den Aktuator anweist, im Falle einer detek-
tierten Ausschwenkung des Messerbalkens eine Verschwenkung der Haltevorrichtung auszulésen bzw. zu bewirken.

[0015] Insbesondere weist der Aktuator ein hydraulisches System mit einem ersten Druckspeicher auf. Eine beispielhafte,
ebenfalls anwendbare Alternative zur Hydraulik ist ein Elektromotor. In manchen Ausfiihrungsformen sind die Anhebe-
und-Absenkfunktion, die Entlastungsfunktion und die Hindernisausweichfunktion mittels des ersten Druckspeichers be-
reitgestellt. D.h. der hydraulische Druck, der flir all diese Funktionen erforderlich ist, speist sich allein aus einem einzigen,
entsprechend dimensionierten Druckspeicher.

[0016] In anderen Ausfihrungsformen hingegen weist das hydraulische System einen zweiten Druckspeicher auf, wobei
die Anhebe-und-Absenkfunktion und die Entlastungsfunktion mittels des ersten Druckspeichers bereitgestellt sind und die
Hindernisausweichfunktion mittels des zweiten Druckspeichers bereitgestellt ist. Andere Konstellationen bzw. Zuordnun-
gen der Druckspeicher sowie die Bereitstellung von mehr als zwei Druckspeichern sind ebenfalls méglich. Ein Vorteil dieser
Zuteilung von zwei oder mehr separaten Druckspeichern ist, dass diese speziell entsprechend ihrer Funktion ausgelegt
bzw. an ihre Funktion angepasst werden kénnen.

[0017] Generell wird die Entlastungsfunktion durch einen aufrechterhaltenen Druck im hydraulischen System verwirklicht.
D.h. ein Hydraulikzylinder wird entsprechend von einem Steuerventil mit Ol befullt und der dortige Druck, der notwendig
ist, um die Mahvorrichtung zu entlasten, wird aufrechterhalten durch eine entsprechende Regelung.

[0018] Die Anhebe-und-Absenkfunktion wird entsprechend durch eine vergleichsweise langsame Erhéhung bzw. Verrin-
gerung des Drucks im Hydraulikzylinder bewirkt und die Hindernisausweichfunktion durch eine vergleichsweise rapide
Erhéhung des Drucks im Hydraulikzylinder.

[0019] Optional kann die Haltevorrichtung noch mit einer Entlastungsfeder mit der Kupplung des Tradgerfahrzeugs verbun-
den werden, womit die erforderlichen Kréafte des hydraulischen Systems verringert werden kdnnen.

[0020] In manchen Ausfihrungsformen verstarkt das Verschwenken der Haltevorrichtung um die erste Achse im Rahmen
der Hindernisausweichfunktion die Schwenkbewegung des Messerbalkens um die zweite Achse. In anderen Worten aus-
gedruckt sind die Schwenkbarkeit des Messerbalkens um die zweite Achse und die Schwenkbarkeit der Haltevorrichtung
um die erste Achse derart ausgebildet, dass das Verschwenken der Haltevorrichtung um die erste Achse im Rahmen der
Hindernisausweichfunktion die Schwenkbewegung des Messerbalkens um die zweite Achse verstarkt.

[0021] Diese Verstarkung der Ausschwenkung des Messerbalkens (und damit eine Verbesserung der Ausweichung vor
dem Hindernis aufgrund des oben beschriebenen Mechanismus') wird insbesondere erzielt durch die ,Kopflastigkeit‘ des
Messerbalkens, denn dieser weist an der Seite noch zumindest den Schneidaktuator auf, der hydraulisch oder elektrisch
betrieben wird und vergleichsweise schwer ist. Die zweite Achse ist also so angeordnet, dass ein Gros der Messerbal-
kenmasse eine starke Hebelwirkung hat. Ein rapides rotatorisches Anheben der Haltevorrichtung bewirkt also nochmals
zusétzlich ein Einknicken bzw. ein Ausschwenken des Messerbalkens relativ zur Haltevorrichtung.

[0022] Insbesondere sind die erste Achse und die zweite Achse parallel zum Messerbalken ausgebildet. Mit anderen
Worten ausgedriickt verlaufen diese beiden Achsen so wie der Messerbalken im Wesentlichen quer, insbesondere recht-
winklig, zur Fahrtrichtung, d.h. insbesondere zur Geradeausfahrt.
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[0023] In manchen Ausfuhrungsformen weist die Mahvorrichtung weiterhin (a) ein erstes Kniehebelelement, das an der
Haltevorrichtung gelagert ist, (b) ein zweites Kniehebelelement, das am Messerbalken gelagert ist, wobei das erste Knie-
hebelelement und das zweite Kniehebelelement einen Kniehebel bilden, und (c) eine Rickstellfeder, die mit dem ersten
Kniehebelelement und der Haltevorrichtung verbunden ist, auf. Insbesondere wird der ausgeschwenkte Messerbalken,
dies im Speziellen im Rahmen der Hindernisausweichfunktion, durch die Feder wieder zurlick in seine Ausgangsposition
gebracht, wenn das Hindernis nicht mehr gegen die Messerkante stésst, d.h. wenn das Hindernis Gberwunden wurde.
Ebenfalls kann zusétzlich zur Ruckstellfeder ein Dampfer vorgesehen werden, der einen Anschlagsruck beim Ruckstellen
des Messerbalkens vermeidet. Das Ausschwenken des Messerbalkens wird induziert durch ein Hindernis, gegen welches
die Messerkante bzw. der Messerbalken stosst.

[0024] Diese Stosskraft wirkt direkt auf das zweite Kniehebelelement (z.B. eine Verbindungsstange), welches exzentrisch
zur zweiten Achse am Messerbalken drehbar gelagert ist. Das zweite Kniehebelelement leitet die Stosskraft weiter an das
erste Kniehebelelement, gegeniiber welchem das zweite Kniehebelelement ebenfalls drehbar gelagert ist. Da das erste
Kniehebelelement an anderer Stelle drehbar an der Haltevorrichtung gelagert ist, versetzt die Stosskraft das erste Kniehe-
belelement in Rotation. Bei dieser Rotation wird die Rlckstellfeder mit einer Zugkraft belastet, weil sich die Aufhangepunkte
der Ruckstellfeder durch die Rotation voneinander entfernen. Die Riickstellung bei Hinderniswegfall erfolgt nun dadurch,
dass die Zugkraft der Rickstellfeder wiederum eine Hebelkraft auf das erste Kniehebelelement auswirkt, welches das
zweite Kniehebelelement zurlckdrickt. Dieses Zuriickdriicken wird weitergeleitet an den Messerbalken, welcher deshalb
wieder zurlckrotiert um die zweite Achse. Diese Rickstellung erfolgt bis ein Anschlag erreicht wird. Insbesondere kann
der Anschlag an der Haltevorrichtung ausgebildet sein, wobei das erste Kniehebelelement gegen den Anschlag anstdsst
wenn die gewlinschte Grundstellung erreicht ist.

[0025] In manchen Ausfuhrungsformen weist der Messerbalken ein Doppelmesser-Schneidsystem auf, wobei das Dop-
pelmesser-Schneidsystem ein oberes Schneidmesser und ein unteres Schneidmesser umfasst, welche relativ zueinander
bewegbar ausgebildet sind. Alternativ einsetzbare Schneidsysteme kénnen eine Vielzahl an Rotationsmessern umfassen.

[0026] Bevorzugt weist der Messerbalken zumindest zwei Gleitschuhe auf, die an den beiden dusseren Randern an der
Unterseite des Messerbalkens angeordnet sind und ausgebildet sind zur Stlitzung der nach Aktivierung der Entlastungs-
funktion noch verbliebenen, auf die Mahvorrichtung wirkende Gravitationskraft. Gleichzeitig stellen die Gleitschuhe sicher,
dass die gewlnschte bzw. eingestellte Schnitthéhe erzielt wird.

[0027] Der oben bereits erwahnte Schneidaktuator ist bevorzugt ein Schneidmotor mit Kurbelwellengetriebe. Dieser Motor
kann hydraulisch betrieben werden, wozu in dem Fall eine hydraulische Verbindung zu einer Olpumpe vorgesehen ist,
wobei die Olpumpe elektrische Energie vom Tragerfahrzeug erhélt. Der Schneidmotor kann auch ein elektrisch betriebener
Motor sein, wobei in diesem Fall nur eine elekirische Versorgung vom Tragerfahrzeug vorgesehen ist.

[0028] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Offenbarung betrifft eine Mahvorrichtung, die ein Kuppelelement aufweist,
welches ausgebildet ist zur Anordnung an eine Tragerfahrzeugkupplung. Die Mahvorrichtung weist zudem einen Aktuator
und eine Haltevorrichtung auf, die durch den Aktuator relativ zum Kuppelelement verschwenkbar um eine erste Achse
ausgebildet ist. Weiterhin weist die Mahvorrichtung einen Messerbalken auf, der relativ zur Haltevorrichtung ausschwenk-
bar um eine zweite Achse ausgebildet ist, wobei die erste Achse und die zweite Achse parallel zum Messerbalken sind.
Die Mahvorrichtung weist auch eine Ausléseeinheit auf, welche dazu ausgebildet ist, eine Ausschwenkung des Messer-
balkens relativ zur Haltevorrichtung zu detektieren und als Reaktion auf eine detektierte Ausschwenkung den Aktuator
zum Verschwenken der Haltevorrichtung anzuweisen, wobei das Verschwenken der Haltevorrichtung durch den Aktuator
die Ausschwenkung des Messerbalkens zusatzlich verstarkt.

[0029] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Offenbarung betrifft eine Mahvorrichtung, die ein Kuppelelement aufweist,
das ausgebildet ist zur Anbringung an eine Tragerfahrzeugkupplung. Die Mahvorrichtung weist zudem einen Aktuator und
eine Haltevorrichtung auf, die durch den Aktuator relativ zum Kuppelelement verschwenkbar um eine erste Achse ausge-
bildet ist, wobei an der Haltevorrichtung ein erstes Kniehebelelement gelagert ist. Weiterhin weist die Mahvorrichtung einen
Messerbalken auf, der relativ zur Haltevorrichtung ausschwenkbar um eine zweite Achse ausgebildet ist, wobei die erste
Achse und die zweite Achse parallel zum Messerbalken sind, und wobei am Messerbalken ein zweites Kniehebelelement
gelagert ist, das mit dem ersten Kniehebelelement einen Kniehebel bildet. Auch weist die Mahvorrichtung eine Auslése-
einheit auf, die dazu ausgebildet ist, eine Ausschwenkung des Messerbalkens relativ zur Haltevorrichtung zu detektieren
und als Reaktion auf eine detektierte Ausschwenkung den Aktuator zum Verschwenken der Haltevorrichtung anzuweisen.

[0030] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Offenbarung betrifft eine Mahvorrichtung, die eine Befestigungsvorrichtung
zum Befestigen an einer Arbeitsmaschine, insbesondere eines Fahrzeugs. Die Mahvorrichtung weist weiterhin eine Halte-
vorrichtung und einen Aktuator auf, welcher dazu ausgebildet ist, die Haltevorrichtung relativ zur Befestigungsvorrichtung
um eine erste Achse zu verschwenken. Zudem weist die Mahvorrichtung eine Schneidevorrichtung auf, welche an der
Haltevorrichtung drehbar um eine zweite Achse gelagert ist. Die Befestigungsvorrichtung kann auch als ein Kuppelelement
verstanden werden. Das Befestigen kann auch als Anordnen verstanden werden. Die Arbeitsmaschine kann auch als
Tragerfahrzeug verstanden werden. Die Schneidevorrichtung kann auch als Messerbalken verstanden werden.
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[0031] Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass die zuvor beschriebenen weiteren Aspekte der vorliegenden Of-
fenbarung in jeder technisch sinnvollen Weise kombiniert werden kénnen mit jeglichen hierin beschriebenen Merkmalen
bzw. Ausfihrungsformen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0032] Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung sind aus der detaillierten Beschreibung und den Zeichnungen ersicht-
lich.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ubersicht einer Ausfiihrungsform der erfindungsgeméssen Mahvor-
richtung,
Fig. 2 zeigt eine detailliertere dreidimensionale Ansicht des hydraulischen Systems mit dem ersten

Druckspeicher und dem zweiten Druckspeicher, und

Fig. 3-5 zeigen den zeitlichen Ablauf der eingesetzten Hindernisausweichfunktion.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0033] Figur 1 zeigt eine schematische Ubersicht einer Ausflihrungsform 1 der erfindungsgemassen Mahvorrichtung. Uber
ein Kuppelelement 2 ist die Mahvorrichtung 1 an der Kupplung 3 eines Tragerfahrzeugs 15, insbesondere eines Traktors,
angeordnet. Die Kupplung 3 kann z.B. als Dreipunkt-Kraftheber ausgebildet sein.

[0034] Die Haltevorrichtung 5 ist schwenkbar um die erste Achse A1 am Kuppelelement 2 gelagert. Der Aktuator 4 um-
fasst in dem gezeigten Fall ein hydraulisches System mit Hydraulikzylinder 16, Hydraulikventil 17, erstem Druckspeicher
8 und zweitem Druckspeicher 9. Das hydraulische System ist ausgelegt und ausgebildet, die Haltevorrichtung 5 mitsamt
Messerbalken 6 anzuheben, wobei eine Schwenkung um die erste Achse A1 erfolgt. Die durch den Aktuator 4 gewahr-
leistete Schwenkbarkeit der Haltevorrichtung 5 erzielt eine Anhebe-und-Absenkfunktion der Haltevorrichtung sowie eine
Entlastungsfunktion der abgesenkten Haltevorrichtung 5. Im abgesenkten Zustand wie hier gezeigt liegt die Haltevorrich-
tung 5 Uber die Gleitschuhe 21 auf dem Boden auf. Es lastet allerdings nicht das komplette Gewicht der Mahvorrichtung
1 auf diesen Gleitschuhen (bzw. nicht das halbe Gewicht, denn am anderen Ende ist die Mahvorrichtung 1 ja am Traktor
gelagert), sondern der Gewichtskraft wird aktiv entgegengewirkt durch den Aktuator 4, sodass nur noch ein geringes Ge-
wicht auf den Boden lastet. Dadurch kann sich die Mahvorrichtung 1 besser an Unebenheiten auf dem Feld anpassen. Die
Anhebe-und-Absenkfunktion dient dem Anheben der Mahvorrichtung 1, wenn z.B. nicht geméaht, sondern mit dem Traktor
gefahren wird, sowie dem Absenken der Mahvorrichtung 1, wenn mit dem Méahen begonnen werden soll. Im gezeigten
Ausflhrungsbeispiel wird ebenfalls eine Hindernisausweichfunktion erzielt, auf welche spéter im Detail eingegangen wird.

[0035] Neben der Entlastungsfunktion wird eine seitliche Drehbarkeit auch durch Aufhdngung 18 bereitgestellt, den der
Fachmann auf beliebige Weise ausfiihren kann, z.B. mit einem FederDampfer-System. Somit sind die nétigen Freiheits-
grade des Messbalkens 6 relativ zum Traktor gegeben und dieser kann sich auch seitlich einem unebenen Gelande an-
schmiegen.

[0036] Die Ausléseeinheit 7 ist an der Haltevorrichtung 5 angeordnet und Uberwacht hier eine Ausschwenkung des Mes-
serbalkens 6. Die Auslseeinheit 7 ist Uber eine Kontaktleitung 19 mit dem Hydraulikventil 17 verbunden und gibt Anwei-
sung an dieses, falls eine Ausschwenkung des Messerbalkens 6 detektiert wurde. Zum Beispiel liegt ein Sensor der Aus-
I6seeinheit 7 wie hier gezeigt an dem ersten Kniehebelelement 10 an und I6st bei Kontaktverlust oder bei Detektion einer
Distanzénderung aus. Die Ausldsung bedeutet, dass der Hydraulikzylinder 16 die Haltevorrichtung 5 nach oben schwenkt.

[0037] Das erste Kniehebelelement 10 ist Bestandteil des Kniehebels 12, zu welchem auch die Verbindungsstange als
zweites Kniehebelelement 11 gehért. Dieser Kniehebel 12 bestimmt, wie der Messerbalken 6 gegeniber der Haltevorrich-
tung 5 ausscheren bzw. ausschwenken kann. Dieses Ausschwenken passiert insbesondere initial beim Anfahren eines
Hindernisses H.

[0038] Die Fahrtgeschwindigkeit des Traktors 15 sorgt fiir eine Stosskraft am Messerbalken 6, die exzentrisch zur zweiten
Achse A2 angreift (namlich an der Schneide 23) und daher ein Drehmoment auf den Messerbalken bewirkt. Die Stosskraft
wird an das zweite Kniehebelelement 11 weitergeleitet, wodurch dieses das erste Kniehebelelement 10 in Rotation um
die dritte Achse A3 versetzt.

[0039] Diese Rotation des ersten Kniehebelelements 10 bewirkt wiederum, dass sich die Riickstellfeder 13 ausdehnt und
spannt, denn diese ist an anderer Stelle am ersten Kniehebelelement 10 befestigt sowie an der Haltevorrichtung 5. Die
Zugspannung der Rickstellfeder 13 bewirkt, dass der Messerbalken 6 spater wieder in seine Grundstellung zuriickgezogen
wird.

[0040] Mit den Bezugszeichen aus Figur 1 kénnen die einzelnen Komponenten auch in den 3D Ansichten der Figuren
3, 4 und 5 identifiziert werden.
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[0041] Figur 2 zeigt nochmals eine detailliertere dreidimensionale Ansicht des hydraulischen Systems mit dem ersten
Druckspeicher 8 und dem zweiten Druckspeicher 9. Der Hydraulikzylinder 16 wird vom Ventil 17 mit Oldruck versorgt,
welches dieses Uber Schlduche 20 aus den Druckspeichern 8, 9 erhalt. Eine Kontraktion des Zylinders 16 bewirkt, dass
via dem Hebel 22 die Haltevorrichtung 5 nach oben geschwenkt wird. Die Anhebe-und-Absenkfunktion, die Entlastungs-
funktion und die Hindernisausweichfunktion kénnen jeweils fir sich genommen mithilfe entweder eines oder beider Druck-
speicher verwirklicht werden.

[0042] Die Figuren 3, 4 und 5 zeigen nochmals den zeitlichen Ablauf der eingesetzten Hindernisausweichfunktion. In Figur
3 ist die normale Fahrt des Traktors 15 mit Mahvorrichtung 1 gezeigt, dies etwa Uber ein Feld zum Grasschneiden. Der
Traktor steuert auf ein Hindernis H zu, z.B. auf einen Ziegelstein, der verdeckt auf der Weide liegt.

[0043] In Figur 4 hat die Kollision des Messerbalkens 6 bzw. der Schneide 23 bereits stattgefunden, der Messerbalken
6 ist bereits gegenuber der Haltevorrichtung 5 ausgeschwenkt und die Haltevorrichtung 5 wurde bereits aktiv nach oben
verschwenkt. Durch diesen Mechanismus passieren zweierlei Dinge: Einerseits wird das Hindernis H vertikal Gberwunden,
indem der Messerbalken 6 angehoben wird. Andererseits wird der Messerbalken etwas zurlickgezogen, d.h. gegen die
Fahrtrichtung, damit dem Hindernis H auch horizontal ausgewichen werden kann und der Messerbalken 6 nicht dort
~h@ngen bleibt“. So entsteht insgesamt eine kurvenartige Ausweichbewegung und ein Schaden am Messerbalken 6 kann
verhindert werden.

[0044] Figur 5 zeigt die Haltevorrichtung 5 in ihrer héchsten Phase im Rahmen der Hindernisausweichfunktion. Der Mes-
serbalken 6 wurde bereits durch die Rickstellfeder 13 wieder in seine Ausgangslage zuriickgestellt und das Hindernis H
wurde bereits Uberwunden. Im Rahmen der Hindernisausweichfunktion kann optional auch vorgesehen sein, dass nun
die Haltevorrichtung 5 geméchlich, d.h. gedampft, wieder abgesenkt wird. Hierfir kann der Oldruck im Hydraulikzylinder
definiert gesenkt werden bis wieder das Niveau erreicht wurde, mit dem die Haltevorrichtung 5 im Rahmen der Entlas-
tungsfunktion entlastet wird.

[0045] Vorteilhaft kann also fir mindestens zweien aus der Anhebe-und-Absenkfunktion, die Entlastungsfunktion und die
Hindernisausweichfunktion mit ein und dem selben Aktuator GUbernommen werden. Insbesondere kann ein und derselbe
Druckspeicher hierfur verwendet werden. Es kann aber auch Vorteile haben, mindestens einer der Funktionen einen
separaten Druckspeicher zu widmen, der speziell fir die Anforderungen ausgebildet ist.

Bezugszeichenliste

[0046]
1 Mahvorrichtung
2 Kuppelelement
3 Tragerfahrzeugkupplung
4 Aktuator
5 Haltevorrichtung
6 Messerbalken
7 Ausldseeinheit
8 erster Druckspeicher
9 zweiter Druckspeicher
10 erstes Kniehebelelement
11 zweites Kniehebelelement
12 Kniehebel
13 Ruckstellfeder
14 Doppelmesser-Schneidsystem
15 Tragerfahrzeug
16 Hydraulikzylinder
17 Hydraulikventil
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18 Aufhdngung

19 Kontaktleitung

20 Schlauch

21 Gleitschuh

22 Hebel

23 Schneide

Al erste Achse

A2 zweite Achse

A3 dritte Achse

H Hindernis
Patentanspriiche

1.

10.

Mahvorrichtung (1) aufweisend:

ein Kuppelelement (2) zum Anordnen an eine Tragerfahrzeugkupplung (3),

einen Aktuator (4),

eine Haltevorrichtung (5), welche mittels des Aktuators (4) relativ zum Kuppelelement (2) schwenkbar um eine ers-
te Achse (A1) ausgebildet ist, wobei dadurch eine Anhebe-und-Absenkfunktion der Haltevorrichtung (5) sowie eine
Entlastungsfunktion der abgesenkten Haltevorrichtung bereitgestellt sind, und

einen Messerbalken (6), der an der Haltevorrichtung (5) angeordnet ist.

Mahvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei der Messerbalken (6) relativ zur Haltevorrichtung (5) schwenkbar um
eine zweite Achse (A2) angeordnet ist, wobei die erste Achse (A1) und die zweite Achse (A2) parallel zueinander
ausgerichtet sind.

Mahvorrichtung (1) nach Anspruch 2, aufweisend eine Ausléseeinheit (7), die dazu ausgebildet ist, eine Schwenkbe-
wegung des Messerbalkens (6) relativ zur Haltevorrichtung (5) zu detektieren und als Reaktion auf eine detektierte
Schwenkbewegung den Aktuator (4) zu veranlassen, die Haltevorrichtung (5) um die erste Achse (A1) zu verschwen-
ken, wobei dadurch eine Hindernisausweichfunktion des Messerbalkens (6) bereitgestellt wird.

Mahvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Aktuator (4) ein hydraulisches System mit
einem ersten Druckspeicher (8) aufweist.

Mahvorrichtung (1) nach den Anspriichen 3 und 4, wobei die Anhebe-und-Absenkfunktion, die Entlastungsfunktion
und die Hindernisausweichfunktion mittels des ersten Druckspeichers (8) bereitgestellt sind.

Mahvorrichtung (1) nach den Anspriichen 3 und 4, wobei das hydraulische System einen zweiten Druckspeicher (9)
aufweist, wobei die Anhebe-und-Absenkfunktion und die Entlastungsfunktion mittels des ersten Druckspeichers (8)
bereitgestellt sind und die Hindernisausweichfunktion mittels des zweiten Druckspeichers (9) bereitgestellt ist.

Mahvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3, 5 und 6, wobei das Verschwenken der Haltevorrichtung (5) um die
erste Achse (A1) im Rahmen der Hindernisausweichfunktion die Schwenkbewegung des Messerbalkens (6) um die
zweite Achse (A2) verstarkt.

Mahvorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder nach einem der Anspriche 3 bis 7 in Verbindung mit Anspruch 2, wobei
die erste Achse (A1) und die zweite Achse (A2) parallel zum Messerbalken (6) ausgebildet sind.

Mahvorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder nach einem der Anspriche 3 bis 8 in Verbindung mit Anspruch 2, aufwei-
send

ein erstes Kniehebelelement (10), das an der Haltevorrichtung (5) gelagert ist,

ein zweites Kniehebelelement (11), das am Messerbalken gelagert ist, wobei das erste Kniehebelelement (10) und
das zweite Kniehebelelement (11) einen Kniehebel (12) bilden, und

eine Ruckstellfeder (13), die mit dem ersten Kniehebelelement (10) und der Haltevorrichtung (5) verbunden ist.

Mahvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Messerbalken (6) ein Doppelmesser-
Schneidsystem (14) aufweist, wobei das Doppelmesser-Schneidsystem (14) ein oberes Schneidmesser und ein un-
teres Schneidmesser umfasst, welche relativ zueinander bewegbar ausgebildet sind.
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