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(54) Title: HARVESTER
(54) Bezeichnung : ERNTEMASCHINE

150

Aufnahmeeinheit (12, 18, 60,

(57) Abstract: The invention relates to a harvester (10)
comprising a receiving unit (12, 18, 60, 140) which
comprises a shaft bearing take-up tools for take-up of
harvested crop from the ground, wherein furthermore at
least one working unit (14, 80, 150, 160) is provided for
further processing of harvested crop lifted from the
ground by the take-up unit (12, 18, 60, 140), wherein the
working unit (14, 80, 150, 160) extends in a main
extension direction (HE1, HE3) substantially parallel to
the main extension direction (HE2) of the take-up unit
(12, 18, 60, 140) associated therewith. The invention is
characterised in that the working unit (14, 80, 150, 160) is
designed in such a way that in the main extension
direction (HE1, HE3) the working unit has at least two
part-regions (152, 154) which can be inclined with
respect to one another, and a deflection point (AP1, AP3)
which can be deflected relative to the main extension
direction (HE1, HE3) is located between the part-regions
(152, 154).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Erntemaschine (10) umfassend eine Aufnahmeeinheit (12,
18, 60, 140), die eine Welle umfasst, welche
Aufnahmewerkzeuge zur Aufnahme von Erntegut vom
Boden trégt, wobei ferner wenigstens eine Arbeitseinheit
(14, 80, 150, 160) zur Weiterverarbeitung von von der

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2015/139970 A1 WK 00T VAT UK AR

140) vom Boden aufgehobenem Erntegut vorgesehen ist, wobei die Arbeitseinheit (14, 80, 150, 160) sich in einer
Haupterstreckungsnchtung (HE1, HE3) im Wesentlichen parallel zur Haupterstreckungsnchtung (HE2) der ihr zugeordneten
Aufnahmeeinheit (12, 18, 60, 140) erstreckt. Die Ertindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Arbeitseinheit (14, 80, 150, 160)
derart ausgebildet ist, dass sie in Haupterstreckungsnchtung (HE1, HE3) wenigstens zwei Teilbereiche (152, 154) aufweist, die
gegeneinander neigbar sind, und zwischen den Teilbereichen (152, 154) ein Auslenkungspunkt (AP1, AP3) liegt, der relativ zur

Haupterstreckungsnchtung (HE1, HE3) auslenkbar ist.
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Erntemaschine

Die Erfindung betrifft einen Erntemaschine umfassend eine Aufnahmeeinheit zur Aufnahme von
Erntegut vom Boden sowie damit zusammenwirkende Arbeitseinheiten, inshesondere zur

Weiterférderung des vom Boden abgehobenen Erteguts, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die EP 2 478 756 A1 offenbart einen Ladewagen mit einer Aufnahmeeinheit, einer sogenannten Pick-
Up. Zur Weiterforderung des von der Pick-Up aufgenommenen Ernteguts ist ein mit der Pick-Up
zusammenwirkendes als Rotorfordereinheit ausgebildetes FOrderaggregat vorgesehen. Zur besseren
Bodenanpassung ist vorgesehen, dass die Pick-Up-Trommel kippbar aufgehangt ist.

Die DDR PS 128 901 offenbart eine ahnliche Anordnung, bei welcher eine Aufnahmeeinheit Segmente
aufweist, die gegeneinander neigbar angeordnet sind und das aufgenommene Fordergut von einer
Arbeitseinheit, einer Querforderschnecke, weitertransportiert wird.

Diese Anordnungen haben den Nachteil, dass zwischen der Aufnahmeeinheit bzw. Pick Up und der
Fordereinheit bei Verkippung der Pick-Up ein Abstand entsteht, aufgrund dessen die Effektivitat der
Weiterforderung des Ernteguts reduziert wird, was zum einen zur stoRweisen Forderung des
aufgenommenen Ernteguts flhrt, was wiederum zu Problemen bei der Weiterbehandlung durch
nachfolgende Arbeitseinheiten flhrt. Zum anderen kann ein mangelnder Abtransport des Ernteguts
dazu fuhren, dass die Funktion der Aufnahmeeinheit erheblich beeintrachtigt wird.

Die DE 20 2010 010 038 U1 offenbart eine Erntemaschine zur Bearbeitung von am Boden liegendem
Erntegut, wobei dieses von einer Aufnahmeeinheit, auch Pick-Up, aufgenommen wird und an einen

Querforderer Ubergeben wird, der dieses quer zur Fahrtrichtung abtransportiert.
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Die quer zur Fahrtrichtung liegende Aufnahmeeinheit ist in Rotorsegmente unterteilt, die knickbar
zueinander angeordnet sind. Dies hat den Nachteil, dass sich bei Bodenanpassung ein Versatz des
Aufnahmeniveaus zum Weitertransportniveau des Querforderers ergibt, der sich negativ auf den

Gutfluss auswirkt.

Die WO 2013/007939 A1 offenbart eine Erntemaschine mit zwei knickbar zueinander angeordneten
Aufnahmeeinheiten je Element auf, wobei jedem Element ein Bandforderer zugeordnet ist. Diese
Anordnung ist aufgrund der Tatsache, dass mehrere Bandforderer vorgesehen sein mussen, besonders

aufwendig und teuer.

Es ist Aufgabe der Erfindung die genannten Nachteile zu vermeiden.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 in Verbindung mit seinen

Oberbegrifismerkmalen gelost.

Die Unteranspriche bilden eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung.

In bekannter Weise umfasst eine Erntemaschine eine Aufnahmeeinheit, wobei die Aufnahmeeinheit
eine Welle umfasst, welche Aufnahmewerkzeuge zur Aufnahme von Erntegut vom Boden tragt. Ferner
sind inshesondere regelmafig wenigstens zwei aulere Aufstandsmittel vorgesehen, welche die
Aufnahmeeinheit tragen und Uber welche die Erntemaschine Uber den Boden geflihrt wird. Die
Aufnahmeeinheit ist ferner inshesondere so ausgestaltet, dass diese wenigstens zwei Achsbereiche
aufweist, die gegeneinander neigbar sind, um eine verbesserte Bodenanpassung zu erzielen. Die
Neigung der Achsbereiche gegeneinander kann durch die Biegung einer biegeelastischen Welle der
Aufnahmeeinheit oder die Neigung gelenkig gekoppelter Segmente der Aufnahmeeinheit erfolgen. Die
Haupterstreckungsrichtung der Aufnahmeeinheit liegt insbesondere quer zur Fahrtrichtung.

Ferner weist die Emtemaschine eine mit der Aufnahmeeinheit zusammenwirkende Arbeitseinheit auf,
die derart ausgebildet ist, dass ihre Haupterstreckungsrichtung parallel zur Haupterstreckungsrichtung

der Aufnahmeeinheit liegt.

ErfindungsgemaR weist die Erntemaschine zwei gegeneinander neigbare Teilbereiche auf. Die
Arbeitseinheit ist insbesondere von einem der Arbeitseinheit zugeordneten Antrieb angetrieben.
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Durch die Anpassbarkeit der Arbeitseinheit an die ihr zugeordnete Aufnahmeeinheit kann besonders bei
grofRen Arbeitsbreiten eine erheblich effizientere und zuverlassigere Weiterverarbeitung des Erntegutes

ermoglicht werden.

Erntemaschinen im Sinne der Erfindung sind Maschinen, die am Erntevorgang, insbesondere bei der
Futterernte, beteiligt sind. Dies sind insbesondere Mahmaschinen, Schwader, inshesondere

Bandschwader, Ladewagen, Ballenpresse oder ahnliches.

Durch die Neigung der Teilbereiche gegeneinander wird ein zwischen den gegeneinander geneigten
Teilbereichen liegender Punkt der Arbeitseinheit relativ quer, insbesondere orthogonal, zu der

Haupterstreckungsrichtung ausgelenk.

Im Weiteren wird ein solcher der Aufnahmeeinheit zugeordneter Punkt als Referenz- Auslenkungspunkt
bezeichnet, wobei ein der Arbeitseinheit zugeordneter Punkt als Auslenkungspunkt bezeichnet wird.

Der Auslenkungspunkt ist vorzugsweise in der Mitte der Arbeitseinheit in Haupterstreckungsrichtung
definiert. Dadurch wird eine symmetrische Einstellung der Arbeitseinheit ermdglicht. Dasselbe kann fur
die Aufnahmeeinheit und den Referenz-Auslenkungspunkt gelten. In besonders vorteilhafter Weise
konnen sowohl der Auslenkungspunkt als auch der Referenz-Auslenkungspunkt in einer Ebene

orthogonal zur Haupterstreckungsrichtung liegen.

Vorzugsweise umfasst die Erntemaschine eine Stelleinrichtung. Diese Stelleinrichtung kann derart
gestaltet sein, dass sie wenigstens einen Referenz-Auslenkungspunkt der Aufnahmeeinheit mit einem
Auslenkungspunkt der Arbeitseinheit derart koppelt, dass eine Auslenkung des Referenz-
Auslenkungspunktes eine definierte Auslenkung des Auslenkungspunktes der Arbeitseinheit zur Folge
hat. Die definierte Auslenkung kann insbesondere in der Beibehaltung des Abstandes der

Auslenkungspunkte zueinander bestehen.

Neben der Beibehaltung des Abstandes kann auch jegliche beliebige Ubertragungsfunktion durch die

Stelleinrichtung abgebildet werden.

Auf besonders einfache Weise ist die Stelleinrichtung mechanisch ausgebildet. Die Stelleinrichtung

kann auch hydraulisch oder elektromechanisch ausgebildet sein.
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In einer ersten bevorzugten Ausfilhrungsform kann zur Verbesserung des Gutstroms die Arbeitseinheit
als Rotorfordereinheit zur Weiterforderung von von der Aufnahmeeinheit vom Boden aufgehobenem
Erntegut ausgebildet sein. So ist vorgesehen, dass die Rotorfordereinheit derart ausgebildet ist, dass
diese in Haupterstreckungsrichtung wenigstens zwei Achsbereiche aufweist, die gegeneinander neigbar
sind. Die Rotorfordereinheit ist insbesondere vertikal Gber der ihr zugeordneten Aufnahmeeinheit

angeordnet.

Dadurch kann eine Anpassung des Abstandes zwischen der Aufnahmeeinheit und der
Rotorfordereinheit erfolgen, wodurch eine verbesserte Weiterforderung des Ernteguts erreicht wird.

Insbesondere sind die Rotorfordereinheit und ihre Anbindung an einen Tragerahmen derart
ausgestaltet, dass die Achsbereiche im Wesentlichen in einer Schwenkebene neigbar gegeneinander
sind. Diese Schwenkebene ist insbesondere die Normalebene zur Fahrtrichtung, wobei diese Ebene mit
der Normalen der Aufstandsebene einen Winkel von + 30° in Fahrtrichtung einschlieRen kann.

Um einen verbesserten Eingriff von Aufnahmewerkzeugen und Forderwerkzeugen zu erreichen, kann
die Rotorfordereinheit in ihrer senkrechten Projektion, insbesondere in Fahrtrichtung, Uberlappend mit

der Aufnahmeeinheit angeordnet sein.

Gemal einer bevorzugten Ausflhrungsform kann vorgesehen sein, dass die Rotorfordereinheit
wenigstens zwei in Achsrichtung starre Rotorelemente aufweist, die Uber wenigstens ein
Verbindungselement neigbar verbunden sind. Vorzugsweise kann das Verbindungselement eine
Schwenkachse der beiden Rotorelemente zueinander definieren, die in einer Ebene liegt, welche durch

die Normale zur Aufstandsflache und der Fahrtrichtung gebildet ist.

Ferner kann ein weiteres Verbindungselement vorgesehen sein, das ein Drehnmoment tbertragen kann.
Beispielsweise kann das Verbindungselement als Getriebe ausgebildet sein und die Rotorelemente
antreiben. Weiter denkbar ist die Ausgestaltung des Verbindungselementes als Kardangelenk oder

klauenartige Kupplung.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind die Rotorelemente (ber eine Rotorlagerung an

einen Fordereinheitstragrahmen angebunden.



10

15

20

25

30

WO 2015/139970 5 PCT/EP2015/054709
Die Rotorfordereinheit kann daher an dem Fordereinheitstragrahmen derart angeordnet sein, dass die
Rotorfordereinheit kipp- bzw. schwenkbar gegentber dem Fordereinheitstragrahmen gehalten ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die Rotorfordereinheit Gber wenigstens zwei
Lagerelemente an den Fordereinheitstragrahmen angebunden. Dabei kann jedem neigbaren
Achsbereich ein Lagerelement zugeordnet sein, wobei jedes Lagerelement eine Schwenkachse
definiert, so dass die Achsbereiche der Rotorfordereinheit gegenuber dem Fordereinheitstragrahmen

verschwenkbar sind.

Die Lagerelemente konnen derart ausgebildet sein, dass sie sowohl eine Schwenkbewegung als auch
eine geringe Bewegung in Querrichtung zulassen. Vorzugsweise konnen die Lagerelemente in etwa
mittig der Rotorelemente aufgehangt bzw. angelenkt sein. Dies fuhrt dazu, dass sich im ausbalancierten
unbelasteten Zustand mdglichst eine gemeinsame Rotationsachse aller Rotorelemente in

Horizontalrichtung ergibt.

Vorzugsweise kann das Lagerelement in Form einer dinnwandigen und damit elastischen Platte,

insbesondere einer Federstahlplatte, gebildet sein.

Dadurch kann auf einfache Weise eine spiel- und wartungsfreie Lagerung der Rotorfordereinheit am

Fordereinheitstragrahmen erreicht werden.

Vorzugsweise konnen die Rotorelemente miteinander Uber wenigstens ein Verbindungsmittel
schwenkbar verbunden sein, wobei die Achse des Verbindungsmittels in etwa in Fahrtrichtung liegt. Die
Schwenkachse liegt inshesondere in einer Ebene, die von der Normalen zur
Aufstandsflache/Aufstandsebene und der Fahrtrichtung aufgespannt wird.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung ist diese Verbindung so ausgestaltet, dass sie keine
translatorische Relativbewegung ermdglicht. Eine notwendige translatorische Bewegung der beiden
Rotorelemente kann durch den Freiheitsgrad der elastischen Lagerelemente ermoglicht werden.

Durch das translationsbewegungsfreie Verbindungselement wird ein Verschwenken der Achsbereiche
aus der Schwenkebene heraus effektiv vermieden, was wiederum die Stabilitat der Rotorfordereinheit
erhoht.
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Vorzugsweise weist die Erntemaschine eine Stelleinrichtung auf, welche auf die Rotorfordereinheit
wirkt, um die Neigung der Achsbereiche, insbesondere der Rotorelemente der Rotorfordereinheit,

einzustellen.

Entsprechend einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Stelleinrichtung
derart ausgestaltet, dass sie die Neigung der Achsbereiche abhangig von der Neigung der
Aufnahmeeinheit einstellt. So koppelt die Stelleinrichtung vorzugsweise wenigstens einen Referenz-
Auslenkungspunkt der Aufnahmeeinheit mit einem Auslenkungspunkt der Rotorférdereinheit derart,
dass eine Auslenkung des Referenz-Auslenkungspunktes eine definierte Auslenkung des
Auslenkungspunktes der Rotorfordereinheit zur Folge hat. Die definierte Auslenkung kann insbesondere
in der Beibehaltung des Abstandes, insbesondere des Abstandes der Auslenkungspunkte, zueinander
bestehen.

In vorteilhafter Weise konnen der Auslenkungspunkt und Referenz-Auslenkungspunkt so gewahlt sein,
dass diese etwa in der Mitte der Aufnahmeeinheit und in der Mitte der Rotorfordereinheit liegen.
Dadurch wird ein symmetrisches Verformungsverhalten aufgepragt.

Auf diese Weise kann eine Anpassung der Verformungen von Aufnahmeeinheit und Rotorfordereinheit
erreicht werden. Dadurch kann der Abstand zwischen Aufnahmeeinheit und Rotorfordereinheit Gber die
gesamte Breite der Rotorfordereinheit kontrolliert in engen Grenzen gehalten werden.

Auf besonders einfache Weise ist die Stelleinrichtung mechanisch ausgebildet.

Zur Aufpragung der Verformung kann die Stelleinrichtung die Aufnahmeeinheit mit der
Rotorfordereinheit mechanisch verbinden. Vorzugsweise kann die Stelleinrichtung mit einem
Aufstandsmittel verbunden sein, das die Bodenkontur auf die Aufnahmeeinheit ibertragt. Zur
Ubertragung dieser Relativbewegung des Aufstandsmittels auf die Rotorférdereinheit weist die
Stelleinrichtung ein Hebelsystem auf. Das Hebelsystem kann vorzugsweise einen Lenker umfassen, der
das Aufstandsmittel gegentber dem Fordereinheitstragrahmen lagert. Auf diese Weise kann ein

ohnehin notwendiges Bauteil eine zusatzliche Funktion ausfuhren.

Der Fordereinheitstragrahmen kann tber einen Elementrahmen mit der Aufnahmeeinheit verbunden
sein. Der Fordereinheitstragrahmen ist derart am Elementrahmen angebunden, dass die
Rotorfordereinheit um eine Fordereinheitsschwenkachse quer zur Fahrtrichtung schwenkbar gelagert
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ist. Durch die Verschwenkbarkeit des Fordereinheitstragrahmens gegentber dem Elementrahmen kann
die Rotorfordereinheit bei hohem Fordervolumen des Ernteguts in vertikaler Richtung ausweichen.

Die Rotorfordereinheit kann eine Anlenkkonsole aufweisen, deren Anlenkpunkt mit der Stelleinrichtung
verbunden ist. Vorzugsweise ist der Anlenkpunkt mit einem Steuerpunkt eines Hebels der
Stelleinrichtung verbunden, wobei der Hebel gegeniber dem Elementrahmen derart gelagert ist, dass
der Steuerpunkt bei ebener Aufstandsflache auf der Fordereinheitsschwenkachse liegt.

Indem der Steuerpunkt auf dieser Fordereinheitsschwenkachse liegt, kann bei hohem Fordervolumen
und damit einhergehender Auslenkung der Rotorfordereinheit ein Steuerfehler vermieden werden. So
bleibt beispielsweise bei ebener Bodenaufstandsflache und hohem Fordervolumen die
Rotorfordereinheit in gestrecktem Zustand trotz Auslenkung in vertikaler Richtung.

Insbesondere ist ein Verbindungselement zwischen Steuerpunkt und Anlenkpunkt vorgesehen, das
beidseitig ein Kugelgelenk aufweist. Dadurch wird bei einer besonders kostengunstigen Ausgestaltung
eine hohe Steifigkeit erreicht und damit eine direkte Ubertragungsfunktion.

Der Elementrahmen kann in vorteilhafter Weise in Seitenansicht U-formig ausgebildet sein, wobei die
Offnung in Fahrtrichtung gerichtet ist. Dadurch wird eine maximale Durchgangsbreite fiir das Erntegut

gewahrleistet.

Innerhalb des U-Rahmens kdnnen weitere Weiterbearbeitungseinheiten, beispielsweise ein
Querforderer, beispielsweise ein Bandforderer, angeordnet sein, wie er bei einer Bandschwader/Merger

vorgesehen ist.

In einer weiteren denkbaren Ausflihrung kann die Rotorfordereinheit eine flexible Welle umfassen,
wobei die Neigung einzelner Wellenabschnitte gegeneinander Uber die Durchbiegung der Welle

einstellbar ist.

Gemal einem weiteren erfindungsgemalien Aspekt ist vorgesehen, dass die Arbeitseinheit als
Bandforderer ausgebildet ist, wobei ein Forderband von wenigstens einer sich in Bandrichtung
erstreckenden Tragstruktur getragen wird. Ferner ist die Tragstruktur derart ausgebildet, dass diese in
wenigstens einem Punkt zwischen den Rollen orthogonal zur Bandflache aus der Verbindungslinie der
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Rollen auslenkbar ist. Dadurch wird eine Neigung der Teilbereiche in Haupterstreckungsrichtung vor

und hinter dem Auslenkungspunkt erreicht.

Die Verbindungslinie der Rollen kann im Wesentlichen parallel zu einer Ebene liegen, die der die Rollen
tragende Rahmen, insbesondere der Elementrahmen, aufspannt.

Durch die Auslenkbarkeit der Tragstruktur kann eine Niveauanpassung des Bandniveaus gegenuber
dem Elementrahmen erreicht werden. Insbesondere durch eine Abstimmung mit der Aufnahmeeinheit
wird eine Anpassung der Verformung des Bandforderers an die Aufnahmeeinheit erreicht. Dadurch

kann ein barrierefreier Ubergang ermdglicht werden.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann zudem eine Stelleinrichtung vorgesehen sein, wodurch die
Auslenkung abhangig von der Auslenkung eines Referenz-Auslenkungspunkts der Aufnahmeeinheit
erfolgt. Dies hat den Vorteil, dass dann sowohl die Aufnahmeeinheit als auch der Bandforderer

weitgehend gleichmaRig an die Bodenkontur anpassbar sind.

Die Stelleinrichtung kann so ausgebildet sein, dass sie eine nicht stetige Ubertragungsfunktion abbildet.
So kann sie derart ausgebildet sein, dass bei Auslenkung des Referenz-Auslenkungspunktes der

Auslenkungspunkt des Bandforderers erst verzogert ausgelenkt wird.

Dadurch wird insbesondere in Kuppenlage eine Bodenfreiheit garantiert, wodurch wiederum eine
Kollision des Unterzugs des Forderbandes mit Bauteilen, die zwischen dem Elementrahmen und dem

Boden angeordnet sind, vermieden wird.

Insbesondere kann die Stelleinrichtung ein in Vertikalrichtung relativ zum Rahmen bewegliches
Aufstandsmittel umfassen, das zwischen den Rollen angeordnet ist, wodurch die Auslenkung abhangig
von der Lage des Aufstandsmittels sehr direkt erfolgt. Gleichzeitig kann dieses Aufstandsmittel auch die

Bodenanpassung fur die Aufnahmeeinheit ermoglichen.

GemanR einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform kann die Tragstruktur eine biegeweiche
Stutzstrebe umfassen, die zwischen den Rollen vorgesehen ist. Die biegeweiche Stutzstrebe kann
dabei Auflageelemente tragen, die das Band in Vertikalrichtung stutzen und aufgrund der
biegeelastischen Ausgestaltung eine bogenformige Verformung des Forderbandes erzielen. Durch die
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bogenformige Verformung tritt eine geringe Flachenpressung und damit ein geringer Reibwiderstand

auf.

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann die Tragstruktur zwei Stltzstreben umfassen, die in
Bandrichtung parallel nebeneinander gefuihrt sind. Dies sorgt fir eine besonders gute Abstltzung des
Forderbandes des Bandforderers in Fahrtrichtung bzw. quer zur Bandrichtung und gewahrleistet damit
eine Verformung trotz groRer Forderbreite. So wird ein stabiler Lauf ermdglicht, ohne dass es zu einem

sogenannten seitlichen Anlaufen des Forderbandes kommit.

Insbesondere sind die Auflageelemente je einer der parallelen Stutzstreben zugeordnet. Dadurch
kdnnen Spannungen zwischen den Stitzstreben vermieden werden. In vorteilhafter Weise konnen zwei
parallele Stitzstreben Uber einen Stabilisator verbunden sein, wodurch die Auslenkung der ersten

Stutzstrebe auf die parallele Stutzstrebe Ubertragen wird.

In einer vorteilhaften Weise kann die Tragstruktur in Bandrichtung zwei biegeweiche Stutzstreben
umfassen, die Uber ein insbesondere elastisches Langenausgleichselement verbunden sind. Auf diese
Weise konnen die Stutzstreben in Querrichtung fest mit dem Rahmen verbunden sein, da der fir die
Biegung notwendige Langenversatz Gber ein Langenausgleichselement realisiert wird. Dadurch wird
wegen der spielfreien Verbindung eine besonders verschleil¥freie Lagerung gewahrleistet.

Vorzugsweise kann das Langenausgleichselement als Klammer ausgebildet sein, durch welche eine
Welle zum Antrieb der Aufnahmeeinheit geflhrt ist.

In vorteilhafter Weise wird der Elementrahmen mittels rahmentragender Aufstandsmittel ber den
Boden gefiihrt. Dies sorgt fUr eine verbesserte Bodenanpassung und verbesserte Abbildung der

Bodenkontur auf die Verformung des Bandforderers.

Insbesondere weist der Elementranmen Hauptprofile quer zur Bandrichtung auf, an welchen die

Aufnahmeeinheit gelagert ist.

Umfasst der Rahmen solche Hauptprofile, konnen die Stltzstreben der Tragstruktur durch
Ausnehmungen in den Hauptprofilen hindurch geflhrt sein. Dies sorgt fur eine besonders kompakte

Bauform der Emtemaschine.
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Eine bei ebener Aufstandsflache vorliegende Nulllinie kann vorzugsweise zwischen dem Oberzug und
dem Unterzug des Forderbandes liegen, welches durch die Auflageelemente geflhrt ist.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung kann eine erfindungsgemafe Erntemaschine sowohl
eine erste Arbeitseinheit aufweisen, die als Rotorfordereinheit ausgebildet ist, und eine zweite

Arbeitseinheit, die als erfindungsgemaRer Bandforderer ausgebildet ist.

Auf diese Weise kann sowohl in Fahrtrichtung als auch anschlieend quer zur Fahrtrichtung ein

kontinuierlicher Gutstromforderung gewahrleistet werden.

Aufstandsmittel im Sinne der Erfindung konnen Kufen, Rader, Walzen oder ahnliches sein.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmaglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit den in den Zeichnungen dargestellten
Ausflhrungsbeispielen.

In der Beschreibung, in den Ansprlchen und in der Zeichnung werden die in der unten aufgeflihrten
Liste der Bezugszeichen verwendeten Begriffe und zugeordneten Bezugszeichen verwendet. In der
Zeichnung bedeutet:

Fig. 1  eine teilschematische Ansicht einer neigbaren Aufnahmeeinheit;

Fig.2  eine Erntemaschine mit einer Aufnahmeeinheit;

Fig. 3  eine Teilansicht der Erntemaschine mit einem Rotorsegment, dem Rotoreinheitstrager sowie
der Stelleinrichtung;

Fig.4  eine Detailansicht, bei der die Anlenkung des Rotors zu seiner Verstellung tber die
Stelleinrichtung dargestellt ist;

Fig.5  eine Schnittansicht der Erntemaschine;

Fig.6  eine Erntemaschine, die eine an die Bodenkontur anpassbare Aufnahmeeinheit umfasst;
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Fig. 7 eine erfindungsgemafie Erntemaschine in Schnittansicht;

Fig. 8  einen Ausschnitt der Erntemaschine, und

Fig.9  eine besonders bevorzugte Ausflhrungsform einer Erntemaschine.

Fig. 1 zeigt teilschematisch eine durch biegeweiche Verformung neigbare Aufnahmeeinheit 12 sowie
eine vertikal Uber dieser angeordneten Rotorfordereinheit 14. Die Rotorfordereinheit 14 weist zwei
Rotorelemente 16a, 16b auf, die neigbar gegeneinander angeordnet sind. Zwischen den neigbaren
Rotorelementen 16a, 16b liegt der relativ zur Haupterstreckungsrichtung HE1 auslenkbare
Auslenkungspunkt AP1. Zwischen den zwei neigbaren Teilbereichen 12a, 12b der Aufnahmeeinheit 12
in Haupterstreckungsrichtung HEZ liegt ein Referenz-Auslenkungspunkt AP2. Durch eine definierte
Auslenkung des Auslenkungspunkts AP1, insbesondere in Abhangigkeit von dem Referenz-
Auslenkungspunkts AP2, kann eine Anpassung der Rotorfordereinheit 14 an die Kontur der
Aufnahmeeinheit 12 erreicht werden. Auf diese Weise wird der Abstand, den die Rotorfordereinheit 14
zur Aufnahmeeinheit 12 hat, kontrollierbar, wodurch ein idealer und sicherer Gutfluss erreicht wird.

Fig. 2 zeigt eine Erntemaschine mit einer Aufnahmeeinheit 18, welche Achsbereiche 18a, 18b aufweist,

die gegeneinander neigbar sind und an die Bodenkontur angepasst sind.

Ferner ist als Arbeitseinheit eine Rotorfordereinheit 14 vorgesehen, die vertikal Gber der
Aufnahmeeinheit 18 angeordnet ist. Die Rotorfordereinheit 14 weist zwei starre Rotorsegmente 16a,
16b auf, die um eine Schwenkachse S schwenkbar gegeneinander angeordnet sind. Die Lage der
Schwenkachse im Raum ergibt sich aus der Lage der Schwenkachsen S+, Sy, die durch die
Lagerelemente 24 gebildet werden. Dazu sind die Rotorsegmente 16a, 16b Uber Lagerelemente 24 an
einen Fordereinheitstragrahmen 28 angebunden. Die Lagerelemente 24 sind als Federstahlbleche
ausgehildet und entsprechend derart gestaltet, dass sie eine geringe axiale Bewegung in
Rotorachsrichtung als auch eine Schwenkbewegung zulassen. Auf diese Weise kann eine Anpassung

der Neigung der Rotorsegmente 16a, 16b gegeneinander eingestellt werden.

Der Fordereinheitstragrahmen 28 ist schwenkbar an einem Elementrahmen 30 angeordnet, welcher
auch die Aufnahmeeinheit 18 tragt. Eine Synchronisation der biegeweich verformbaren
Aufnahmeeinheit 18 mit der Rotorfordereinheit 14 erfolgt Uber eine Stelleinrichtung 32, welche mit

gegenuber dem Elementrahmen 30 vertikal beweglich gelagerten Kufen 20b verbunden ist. Insgesamt
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wird der Elementrahmen Uber die Kufen 22a, 22b getragen, wobei eine Auslenkung tber Lenker an den
Tragrahmen angebundenen Kufen 20a, 20b, 20c erfolgt.

Auf diese Wiese kann abhangig von der Bodenkontur ein gleichbleibender Abstand zwischen der
Rotationsfordereinheit 14 und der Aufnahmeeinheit 18 erzielt werden, wodurch ein idealer Gutfluss
zwischen Aufnahmeeinheit 18 und Rotorfordereinheit 14 gewahrleistet ist.

Fig. 3 zeigt eine Teilansicht der Erntemaschine 10 mit einem Rotorsegment 16a, dem
Fordereinheitstragrahmen 28 sowie der Stelleinrichtung 32. Zudem sind Achsen 33 vorgesehen, durch
die die zwei Rotorsegmente 16a, 16b derart verbindbar sind, dass eine Knickbewegung um die Achse
33 maglich ist, jedoch eine translatorische Bewegung zwischen den Verbindungselementen und damit
den Rotorsegmenten 16a, 16b ausgeschlossen ist. Die notwendige translatorische Bewegungsfreiheit
wird von den Lagerelementen 24 insbesondere durch ihre Elastizitat bereitgestellt. Dadurch kann eine
Verkippung der Rotorfordereinheit 14 in engen Grenzen ermdglicht werden und trotzdem eine hohe
Grundstabilitat um die Knickachse gewahrleistet werden.

Fig. 4 zeigt eine weitere Detailansicht, bei der die Anlenkung der Rotorfordereinheit 14 tber die
Stelleinrichtung 32 dargestellt ist. An dieser Darstellung ist gut erkennbar, dass an dem
Fordereinheitstragrahmen 28 Gber Lagerelemente 24 die Rotorsegmente 16a, 16b angebunden sind.
Ferner ist ein Anlenkelement 34 vorgesehen, welches mit dem Rotorsegment 16a fest verbunden ist.
Auf das Anlenkelement 34 wird Uber die Stelleinrichtung 32 eine Steuerkraft ausgeubt. Die
Stelleinrichtung 32 umfasst ferner eine Schubstange 35, welche Uber ein Kugelgelenk mit dem
Anlenkelement 34 und einem drehbar gegenuber einem Rahmen 30 gelagerten Hebel 38 verbunden ist.
Der Ubergang vom Hebel 38 zur Schubstange 35 stellt den Steuerpunkt 36 dar.

Die Stelleinrichtung 32 ist so ausgebildet, dass bei ebener Aufstandsflache der Steuerpunkt 36 auf der
Schenkachse S des Fordereinheitstragrahmens 28 liegt.

Durch diese Anordnung kann weitgehend spielfrei eine Verkippung der Rotorsegmente 16a, 16b

erfolgen. Die Funktionsweise der Stelleinrichtung 32 wird in Fig. 5 naher verdeutlicht.

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht der Erntemaschine 10. Besonders gut zu erkennen ist hier die
Stelleinrichtung 32, welche als Hebelsystem ausgebildet ist, um die Verformung der Aufnahmeeinheit
18 auf die Verformung der Rotorfordereinheit 14 zu Gbertragen. Die Verformung der Aufnahmeeinheit
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18 wird unter anderem durch einen Versatz der Kufe 22b in Z-Richtung aufgepragt. Diese Verformung
wird Uber den Lenker 42 auf ein Uber die Lenkeraufhdangung in Lenkerachsrichtung hinausgehenden
Anlenkpunkt 44 (bertragen. Die Auslenkung des Anlenkpunkts 44 wird Gber eine Schubstange 40 auf
den ebenfalls am Rahmen 30 drehbar gelagerten Hebel 38 tibertragen. Diese Ubertragung wirkt
wiederum auf den Steuerpunkt 36, wodurch die Schubstange 35 auf die Anlenkkonsole 34 wirkt und die

Rotormitte in vertikaler Richtung analog zum Versatz der Kufe 22b auslenkt.

Fur die Anordnung ist es wesentlich, dass der Steuerpunkt 36 auf der Schwenkachse SF des
Fordereinheitstragrahmens 28 liegt, wenn die Erntemaschine 10 auf einer ebenen Flache ausgerichtet
ist. Auf diese Weise kann ein Steuerfehler bei Verschwenken des Fordereinheitstragrahmens 28
gegenuber dem Elementrahmen 30 auf die Rotorfordereinheit 14 vermieden werden. Dadurch kann

eine Kollision der Rotorférdereinheit 14 mit der Aufnahmeeinheit 18 verhindert werden.

Fig. 6 zeigt eine Erntemaschine 70, die eine an die Bodenkontur anpassbare Aufnahmeeinheit 60
umfasst, die sich in Haupterstreckungsrichtung HE1 quer zur Fahrtrichtung erstreckt. Ferner ist als
Arbeitseinheit, die mit der Aufnahmeeinheit 60 zusammenwirkt, ein Bandf6rderer 80 vorgesehen, der
sich ebenfalls in einer Haupterstreckungsrichtung HE3 quer zur Fahrtrichtung erstreckt. Sowohl der
Bandforderer 80 als auch die Aufnahmeeinheit 60 werden von einem Elementrahmen 100 getragen.
Der Bandforderer 80 umfasst Rollen 82a, 82b, die gegentber dem Elementrahmen 72 gelagert sind.
Uber diese Rollen 82a, 82b wird das Férderband gespannt, wobei dieses in dieser Darstellung nicht
gezeigt ist. Das Forderband wird von einer Tragstruktur 83 getragen, welche Stutzelemente 84 aufweist.
Erfindungsgeman sind die Stltzelemente 84 auf biegeweichen Stitzstreben 86 gelagert, wodurch eine
gestutzte Durchbiegung des Forderbandes mdglich wird. Die Streben 86a, 86b sind Uber eine Klammer
87 verbunden, wobei die Klammer 87 derart ausgestaltet ist, dass diese einen Langenausgleich
ermoglicht. Auf diese Weise wird eine gleichmaRige Verformung der Stitzstreben 86a, 86b ermdglicht,

die Uber die Auflageelemente 84 auf das Forderband Ubertragen wird.

Dadurch wird eine gleichmaRige Verformung des Bandforderers 80 gewahrleistet, wodurch hohe lokale
Anpresskrafte bei der Verformung vermieden werden und eine optimale Anpassung an die

Aufnahmeeinheit ermdglicht wird.

Durch die Anpassung der Verformung des Bandforderers 80 an die Verformung der Aufnahmeeinheit 60
wird zum Einen ein besonders storungsfreier Gutfluss und zum Anderen eine ausreichende

Bodenfreiheit des Forderbandes in Kuppen- und/oder Wannenlage gewahrleistet.
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Fig. 7 zeigt eine erfindungsgemale Erntemaschine in Schnittansicht, wobei die an die Bodenkontur
anpassbare Aufnahmeeinheit 60 und die als Bandforderer 80 ausgebildete Arbeitseinheit Gber den
gemeinsamen Elementrahmen 100 verbunden sind. Mit dieser Anordnung ist eine besonders leichte
und effektive Erntemaschine geschaffen.

Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt der Erntemaschine 70, wobei insbesondere gut zu erkennen ist, wie die
Bewegung der mittleren Kufe 62, welche die Bodenanpassung auf die Aufnahmeeinheit 60 Ubertragt,
die Auslenkung des Bandforderers 80 realisiert.

Eine Auslenkeinrichtung 65 umfasst die Kufe 62 und eine Spange 64, die mit der Kufe 62 verbunden ist,
wobei die Spange 64 die Stltzstrebe 88a an der Ober- und Unterseite umgreift. Je nach Abstand
zwischen Stutzstrebe 88a und Spangenschenkel in der ausgerichteten Lage, kann eine gewisse
Versatzreduzierung eingestellt sein. Dies heift, je groRer der Abstand zwischen den Schenkeln der
Spange 64 und der Stutzstrebe 88a ist, desto grofker muss die Durchbiegung der Aufnahmeeinheit 60
sein, damit diese Bewegung auf die Auslenkung der Tragestruktur 83 und damit des Bandforderers 80
ubertragen wird. Der Abstand von Auslenkungspunkt AP3 und Referenz-Auslenkungspunkt AP4 der
Aufnahmeeinheit folgt somit einer nicht stetigen Ubertragungsfunktion.

Wird die vordere Strebe 88a, 88b ausgelenkt, wird diese Auslenkung Uber einen Stabilisator 90
ibertragen, der hier schematisch dargestellt ist. Die Ubertragung tiber den Stabilisator 90 erfolgt von
der Strebe 88a, 88b auf die zweite Strebe 86a, 86b. Auf diese Weise kann eine ideale Anpassung von
der Neigung der Aufnahmeeinheit 60 zur Neigung der Teilbereiche des Bandforderers 80 realisiert
werden. Durch den Abstand der Spangenschenkel kann eine flachere Biegelinie des Bandforderers 80
im Vergleich zur Biegelinie der Aufnahmeeinheit 60 eingestellt werden. Dadurch konnen sowohl die
Dauerfestigkeit erhoht werden als auch die Anpassung an die Aufnahmeeinheit so gesteuert werden,
dass die Reibungsverluste des Forderbandes reduziert werden und dennoch ein barrierefreier
Ubergang von der Aufnahmeeinheit zum Bandférderer 80 erfolgen kann.

Fig. 9 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform einer Erntemaschine 120, welche eine
Aufnahmeeinheit 140 und zwei Arbeitseinheiten umfasst, wobei eine erste Arbeitseinheit eine
Rotorfordereinheit 150 und die zweite Arbeitseinheit ein Bandforderer 160 ist. Sowohl die
Rotorfordereinheit 150, die Uber der Aufnahmeeinheit 140 angeordnet ist, ist Uber zwei Teilbereiche
152, 154 neigbar um ihre Schwenkachse S angeordnet. Die Lagerung des Forderbandes 160 ist, wie
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zuvor beschrieben, Uber biegeweiche Stutzstreben derart gelagert, dass eine kontinuierliche
Verformung maglich ist, wobei sich tangentiale Teilbereiche ergeben, die gegeneinander geneigt sind
und in Synchronisation mit der Aufnahmeeinheit 140 an die Bodenkontur angepasst werden kdnnen.

Mit dieser Erntemaschine ist eine besonders effiziente und leichte Erntemaschine angegeben, die zur

Aufnahme von Erntegut und Querforderung des Emteguts besonders geeignet ist.
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Kufe

Kufe

Kufe

Kufe

Kufe
Lagerelement
Fordereinheitstragrahmen
Elementrahmen
Stelleinrichtung
Achse
Anlenkkonsole
Lenkstange
Steuerpunkt
Hebel
Lenkstange

PCT/EP2015/054709



10

15

20

25

30

WO 2015/139970

42
44
60
62
64
65
70
72
80
82a
82b
83
84
86
86a
86b
87
88
88a
88b
90
100
120
140
150
152
154
160
162

S1
S2
HE1
HE2

17 -

Lenker
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Tragstruktur
Stltzelemente
Stutzstrebe
Stutzstrebe
Stutzstrebe
Klammer
Stutzstrebe
Stutzstrebe
Stutzstrebe
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Haupterstreckungsrichtung
Fordereinheitsschwenkachse
Auslenkungspunkt Arbeitseinheit
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Referenz-Auslenkungspunkt Aufnahmeeinheit
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Patentanspriiche

Erntemaschine (10) umfassend eine Aufnahmeeinheit (12, 18, 60, 140), die eine Welle
umfasst, welche Aufnahmewerkzeuge zur Aufnahme von Erntegut vom Boden tragt, wobei
ferner wenigstens eine Arbeitseinheit (14, 80, 150, 160) zur Weiterverarbeitung von von der
Aufnahmeeinheit (12, 18, 60, 140) vom Boden aufgehobenem Erntegut vorgesehen ist, wobei
die Arbeitseinheit (14, 80, 150, 160) sich in einer Haupterstreckungsrichtung (HE1, HE3) im
Wesentlichen parallel zur Haupterstreckungsrichtung (HE2) der ihr zugeordneten
Aufnahmeeinheit (12, 18, 60, 140) erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Arbeitseinheit (14, 80, 150, 160) derart ausgebildet ist, dass sie in Haupterstreckungsrichtung
(HE1, HE3) wenigstens zwei Teilbereiche (152, 154) aufweist, die gegeneinander neigbar sind
und zwischen den Teilbereichen (152, 154) ein Auslenkungspunkt (AP1, AP3) liegt, der relativ
zur Haupterstreckungsrichtung (HE1, HE3) auslenkbar ist.

Erntemaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeeinheit (12,
18, 60, 140) so ausgestaltet ist, dass diese wenigstens zwei Teilbereiche (12a, 12b) aufweist,
die gegeneinander neigbar sind und zwischen den Teilbereichen (12a, 12b) ein
Auslenkungspunkt (AP2, AP4) liegt, der relativ zur Haupterstreckungsrichtung (HE2)

auslenkbar ist.

Erntemaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Stelleinrichtung
vorgesehen ist, die mit der Arbeitseinheit (14, 80, 150, 160) und der Aufnahmeeinheit (12, 18,
60, 140) derart verbunden ist, dass die Auslenkung des der Aufnahmeeinheit zugeordneten
Auslenkungspunkts (AP2, AP4) - Referenz-Auslenkungspunkt - zu einer definierten
Auslenkung des der Arbeitseinheit zugeordneten Auslenkungspunkts (AP1, AP3) flihrt.
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Erntemaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Arbeitseinheit als Rotorfordereinheit (14, 150) zur Weiterférderung von von der
Aufnahmeeinheit (12, 18, 140) vom Boden aufgehobenem Erntegut vorgesehen ist, wobei die
Rotorfordereinheit (14, 150) vertikal iber der ihr zugeordneten Aufnahmeeinheit (12, 18,140)
angeordnet ist und um wenigstens eine Rotationsachse rotiert, wobei die Teilbereiche (152,
154) durch Achsbereiche (16a, 16b) gebildet sind, die gegeneinander neigbar sind.

Erntemaschine nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rotorfordereinheit (14, 150) in ihrer senkrechten Projektion Uberlappend mit der
Aufnahmeeinheit (12, 18, 140) angeordnet ist.

Erntemaschine nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rotorfordereinheit (14, 150) wenigstens zwei in Achsrichtung starre Rotorelemente (16a,
16b) aufweist, die Uber ein Verbindungselement gegeneinander neigbar verbunden sind.

Erntemaschine nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Stelleinrichtung (32) vorgesehen ist, die derart auf die Rotorfordereinheit (14, 150) wirkt,
dass diese die Neigung der Achsbereiche (16a, 16b) zueinander einstellt.

Erntemaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stelleinrichtung (32) mechanisch ausgebildet ist.

Erntemaschine nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rotorfordereinheit (14, 150) Gber wenigstens zwei Lagerelemente (24) an einen Rahmen
angebunden ist, wobei jedem Teilbereich (16a, 16b, 152, 154) wenigstens ein Lagerelement
(24) zugeordnet ist.

Erntemaschine nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Arbeitseinheit als Bandforderer (80, 160) ausgebildet ist, wobei an einem die
Aufnahmeeinheit (60, 140) tragenden Rahmen Rollen (82a, 82b) angeordnet sind, uber
welche ein Forderband (162) geflihrt ist und das Forderband (162) zwischen den Rollen (82a,
82b) Uber eine Tragstruktur (83) derart getragen ist, dass die Tragstruktur (83) zwei
Teilbereiche in Haupterstreckungsrichtung aufweist, die gegeneinander neigbar sind.
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Erntemaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auslenkeinrichtung
(65) vorgesehen sind, die mit der Tragstruktur (86a) derart verbunden ist, dass eine
Auslenkung der Tragstruktur (86a) abhangig von der Bodenkontur erfolgt.

Erntemaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auslenkeinrichtung (65) ein in Vertikalrichtung relativ zum Rahmen
bewegliches Aufstandsmittel (62) umfasst, das zwischen den Rollen (82a, 82b) angeordnet
ist, wodurch die Auslenkung abhangig von der Lage des Aufstandsmittels (62) anpassbar ist.

Erntemaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragstruktur (83) wenigstens eine biegeweiche Stutzstrebe (86a,
86b, 88a, 88b) umfasst, die zwischen den Rollen (82a, 82b) vorgesehen ist, wobei die
Neigung der Teilbereiche durch die Biegung der Stitzstrebe (86a, 86b, 88a, 88b) erreicht

wird.

Erntemaschine nach einem der vorangehenden Anspriche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragstruktur zwei biegeweiche Stitzstreben (86a, 86b, 88a, 88b)
umfasst, die in Bandrichtung parallel nebeneinander geflhrt sind

Erntemaschine nach einem der vorangehenden Anspriche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragstruktur in Bandrichtung zwei biegeweiche Stltzstreben (86a,
86b, 88a, 88b) umfasst, die Uber ein inshesondere elastisches Langenausgleichselement
verbunden sind, wobei das Langenausgleichselement als Klammer (87) ausgebildet ist.

Erntemaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche 10 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die zwei parallelen Stutzstreben (86, 88) Giber einen Stabilisator (90)

verbunden sind.

Erntemaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche 10 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auslenkeinrichtung ein Spangenelement (64) umfasst, welche
Schenkel aufweist, die die Tragstruktur (86a) in Auslenkungsrichtung umgreifen, wobei die
Schenkel in Auslenkungsrichtung zur Tragstruktur (86a) beabstandet sind.
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