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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine M&hwerksanordnung zum Anbau an ein Tragerfahr-

zeug mit einem Rahmen (6), an dem mindestens zwei Mahbalken (4.2, 4.3) aus
einer im Wesentlichen horizontalen Arbeitsposition in eine Transportstellung um
eine Schwenkachse (S) schwenkbar angeordnet sind. Die Mahbalken (4.2, 4.3)

sind in ihrer Transportstellung verschrankt zueinander angeordnet.

(Figur 7a)
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Mahwerksanordnung

Die Erfindung betrifft eine M&hwerksanordnung zum Anbau an ein Tragerfahr-
zeug mit einem Rahmen, an dem mindestens zwei Mahbalken aus einer im We-
sentlichen horizontalen Arbeitsposition in eine Transportstellung um eine
Schwenkachse schwenkbar angeordnet sind

Der prinzipielle Aufbau von Mahwerksanordnungen oder Mahwerkskombinatio-
nen zum Mahen einer Flache ist bekannt. Diese kbnnen entweder als Anbauge-
rate zum Anbau an ein landwirtschaftliches Tragerfahrzeug oder als Teil einer
selbstfahrenden landwirtschaftlichen Erntemaschine vorgesehen sein.

Mahwerksanordnungen der hier betrachteten Art weisen drei Madhwerkeinheiten
auf. Dabei sind Varianten bekannt, bei denen eine der Mahwerkeinheiten als
Frontmahwerk ausgebildet ist und die verbleibenden zwei Mahwerkeinheiten
durch seitliche Mahwerke gebildet werden. Die seitlichen Mahwerke sind entwe-
der Uber zumindest einen Anbaurahmen heckseitig an dem landwirtschaftlichen
Tragerfahrzeug montiert oder Uber einen gemeinsamen Aufbau zu einer

Mahwerksanordnung zusammengefasst.

Bei dem Mahwerkstyp handelt es sich insbesondere um ein Doppelmesser-
Mahwerk. Solche Mahwerke umfassen einen Messerrlicken fir ein Obermesser
und ein Messerrtcken fir ein Untermesser, an denen eine Vielzahl von Doppel-
messer-Schneidelementen befestigt ist. Ober- und Untermesser sind oszillierend

hin- und hergehend angetrieben.

Bei der Mahwerksanordnung der hier betrachteten Art handelt es sich um eine
solche, bei dem alle drei Mahwerkeinheiten an der Front des landwirtschaftlichen
Tragerfahrzeugs montiert sind (sog. Schmetterlingsanordnung). Eine solche
Mahwerkanordnung ist beispielsweise aus der DE 10 2015 014 274 A1 bekannt.
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Zum Fahren des Tragerfahrzeugs mit angebauten Mahwerken in der vorbezeich-
neten Anordnung im 6ffentlichen StraBenverkehr missen die seitlich angeordne-
ten Mahwerke hochgeschwenkt werden. Die Mahwerke werden hierflr in eine
annahernd senkrechte Position verschwenkt. Nach dem Hochschwenken werden
die Mahwerke gesichert, um bei einem Versagen der Mechanik oder Hydraulik

ein ZurUckfallen in die waagerechte Position zu verhindern.

Aufgrund der beim Fahren im Wesentlichen senkrechten Anordnung der Mah-
werke vor der Fahrerkabine ist die Sicht flir den Fahrer insbesondere bei Kurven-
fahrten und beim Abbiegen erheblich eingeschrankt. Hinzu kommt, dass die
senkrecht stehenden Mahwerke eine erhebliche Erhéhung des Verletzungsrisi-
kos insbesondere bei einem Zusammenprall mit FuBgangern oder Radfahrern
mit sich bringen, weil diese relativ weit auBen am Fahrzeug emporragen. Zudem
ist aufgrund der erforderlichen Sicherung nach dem Hochschwenken der Bedi-

enkomfort reduziert.

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Méahwerksanordnung bereit zu stellen, die einerseits in hoch geschwenktem Zu-
stand eine geringere Einschrankung des Sichtfelds zur Folge hat und anderer-
seits die Verletzungsgefahr im Falle eines Unfalls reduziert. Gemaf der Erfin-
dung wird diese Aufgabe mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel6st.

Mit der Erfindung ist eine Mahwerksanordnung geschaffen, die in hochge-
schwenktem Zustand eine geringere Sichtbehinderung flr den Fahrzeugflhrer
darstellt. Durch die verschrankte Anordnung ist das Sichtfeld insbesondere bei
Kurvenfahrten und beim Abbiegen wesentlich weniger eingeschrankt, weil keine
seitlich emporragenden Sichthindernisse vorhanden sind. Hinzu kommt, dass
sich die seitlichen Mahwerke in hochgeschwenktem Zustand Uber dem Fahrzeug
positioniert sind, so dass die Gefahr einer Kollision mit den Mahwerken im Falle

eines Unfalls wesentlich verringert ist.

Bevorzugt sind an den Mahbalken Ausleger vorgesehen, auf denen die Mahbal-
ken in ihrer Transportstellung aufliegen. Durch diese Ausgestaltung kann auf ei-
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ne zusatzliche Sicherung nach dem Hochschwenken verzichtet werden. Dies ist
dadurch hervorgerufen, dass die Ma&hbalken aus der horizontalen Arbeitsposition
Uber die aus dem Stand der Technik bekannte senkrechte Anordnung in Trans-
portstellung hinaus in Richtung Fahrzeug schwenken. Dadurch verlagert sich der
Schwerpunkt der Mahbalken in Richtung des Fahrzeugs, weshalb die Mahbalken
in der Transportstellung durch ihr Eigengewicht gegen ein Zurlckfallen in die Ar-

beitsposition ohne zuséatzliche SicherungsmaBnahmen gesichert sind.

Andere Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Ubrigen
Unteransprichen angegeben. Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in den
Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend im Einzelnen beschrieben. Es

zeigen:

Figur 1 a) die Ansicht eines landwirtschaftlichen Tragerfahrzeugs mit einer
Mahwerksanordnung im Frontanbau;

Figur 1 b) die rlckseitige Ansicht der in Figur 1 a) dargestellten Anordnung;

Figur 1 c) die Draufsicht auf die in Figur 1 a) dargestellte Anordnung;

Figur2  die vergroBerte abschnittsweise Darstellung der in Figur 1 ¢) dar-
gestellten Draufsicht;

Figur 3  die perspektivische abschnittsweise Darstellung der erfindungs-
gemaBen Mahwerksanordnung;

Figur4  die vergroBerte Seitenansicht der Darstellung aus Figur 3;

Figur 5  die perspektivische Darstellung der in Figur 4 gezeigten Anord-
nung;

Figur 6 a) die Ansicht der erfindungsgemaBen Mahwerksanordnung mit teil-
weise hochgeklappten seitlichen Mahwerken;

Figur 6 b) die Draufsicht auf die in Figur 6 a) dargestellte Anordnung;

Figur 7 a) die Ansicht der erfindungsgemaBen Mahwerksanordnung mit voll-
standig hochgeklappten seitlichen Mahwerken;

Figur 7 b) die Draufsicht auf die in Figur 7 a) dargestellte Anordnung;

Figur 8 a) die Draufsicht auf die Schwenklagerung des rechten seitlichen
Mahwerks;
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Figur 8 b) die perspektivische Darstellung der in Figur 8 a) gezeigten
Schwenklagerung;

Figur9  die vergroBerte abschnittsweise Ansicht des in Figur 1 dargestell-
ten landwirtschaftlichen Tragerfahrzeugs mit Mahwerksanordnung;

Figur 10 die perspektivische Darstellung des in Figur 9 gezeigten Trager-
fahrzeugs;

Figur 11 die in Figur 9 dargestellte Anordnung mit nach hinten wegge-
schwenkten Mahbalken;

Figur 12 die perspektivische Darstellung der in Figur 11 gezeigten Anord-

nung.

Die als Ausfuhrungsbeispiel gewahlte Mahwerksanordnung ist Gber eine Trags-
truktur 2 an einem landwirtschaftlichen Tragerfahrzeug 1 montiert. Die Tragstruk-
tur 2 ist in bekannter Weise in Form eines Dreipunkt-Anbaus als Hubwerk aus-
gebildet. Der Anbau der Mahwerksanordnung erfolgt Uber ein Anbauteil 3, an
dem im Ausfuhrungsbeispiel ein - nicht dargestellter - Zapfwellenanschluss zum
Antrieb der Mahwerksanordnung tber die Zapfwelle des Tragerfahrzeugs 1 vor-
gesehen ist. In Abwandlung des Ausflhrungsbeispiels kann der Antrieb bei-
spielsweise auch Uber die Hydraulik des Tragerfahrzeugs 1 erfolgen. An dem
Anbauteil 3 sind zwei Hydraulikzylinder 3.1 angelenkt.

Die als Ausfuhrungsbeispiel gewahlte Mahwerksanordnung weist drei Méhwer-
keinheiten in Form von drei Mahbalken 4.1, 4.2 und 4.3 auf, die alle in Fahrtrich-
tung F vor dem Tragerfahrzeug 1 positioniert sind (sog. Schmetterlingsanord-
nung). Der M&hbalken 4.1 bildet den in der Mitte angeordneten vorderen Mah-
balken; die Mahbalken 4.2 und 4.3 bilden die seitlichen Mahbalken. Die seitlichen
Mahbalken 4.2 und 4.3 sind hochschwenkbar. Alle Mahbalken 4.1, 4.2 und 4.3
weisen auf ihrer dem Boden zugewandten (Unter-)Seite - nicht dargestellte -
Gleitkufen auf.

An dem Anbauteil 3 ist eine V-férmige Strebe 5 angeordnet, die die Verbindung

zu einem Rahmen 6 herstellt. Die Strebe 5 steht unter dem Einfluss der zwei
Hydraulikzylinder 3.1. Mit Hilfe der Hydraulikzylinder 3.1 kann der Rahmen 6 mit
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allen Anbauteilen angehoben werden. Der Rahmen 6 ist folglich zum Anbauteil 3
beweglich und schwenkbar an der Strebe 5 angeordnet. Zudem sind an dem An-
bauteil 3 auf der dem Boden zugewandten Seite beabstandet zur Strebe 5 zwei
Stitzarme 7 angeordnet, die ebenfalls mit dem Rahmen 6 in Verbindung stehen.
Die Strebe 5 und die Stitzarme 7 sind gelenkig an dem Anbauteil 3 und dem

Rahmen 6 angeordnet.

Der Rahmen 6 weist an seinen beiden stirnseitigen Enden jeweils ein Tragele-
ment 8 auf, das im Ausfihrungsbeispiel vertikal ausgerichtet ist. An dem dem
Boden zugewandten Ende der Tragelemente 8 ist jeweils ein Gleitschuh 9 aus-
gebildet. An den Gleitschuhen 9 sind Schwadeinrichtungen 20 angeordnet, die
das Mahgut gezielt an den in Fahrtrichtung hinter den Tragelementen 8 positio-
nierten Bauteilen des Schneidwerks vorbei leiten. An dem Rahmen 6 ist zwi-
schen den Tragelementen 8 der vordere Mahbalken 4.1 montiert. Der Rahmen 6

ist durch die Verbindung aus Streben 5 und Stitzarmen 7 vertikal beweglich.

An den Tragelementen 8 ist jeweils eine Kinematik 10 angeordnet, die zur Befes-
tigung der seitlichen Mahbalken 4.2 und 4.3 an dem Rahmen 6 dienen. Die Mah-
balken 4.2 und 4.3 sind gelenkig an dem Rahmen 6 angeflanscht. Es sind an den
seitlichen Mahbalken 4.2 und 4.3 jeweils Ausleger 11 vorgesehen, die Uber die
Kinematik 10 mit dem Rahmen 6 verbunden sind. Die Kinematik 10 ist von Stre-
ben gebildet, die an dem Vorderahmen 6 angeschlagen sind. Uber die Kinematik
10 sind die Ausleger 11 beweglich am Rahmen 6 angeordnet. Die Kinematik bil-
det eine Anfahrsicherung, die dazu dient, im Falle einer Uberlast auf die M&hbal-
ken 4.2 und 4.3, welche beispielsweise beim Auftreffen eines Hindernisses auf-
treten kann, die Ausleger 11 mit den Mahbalken 4.2 und 4.3 entgegen der Fahrt-
richtung F nach hinten wegschwenken zu kénnen, um die Gefahr von Beschadi-

gungen zu reduzieren (vgl. Figuren 11, 12).

Die Ausleger 11 sind jeweils an ihrem dem Boden zugewandten Ende mit einem
Antriebsschuh 12 versehen. In den Antriebsschuhen 12 ist jeweils der Antrieb fr
die seitlichen Mahbalken 4.2 und 4.3 montiert. Im Ausfuhrungsbeispiel handelt es
sich hierbei um einen Hydraulikantrieb. Zudem ist in den Antriebsschuhen 12 die
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gelenkige Anordnung der seitlichen Mahwerke 4.2 und 4.3 realisiert. Die gelenki-
ge Anordnung ermdglicht eine Bewegung der seitlichen Mahbalken 4.2 und 4.3,
um bspw. Bodenunebenheiten, die an einem der Mdhwerke auftreten, auswei-

chen zu kbnnen.

Des Weiteren ist in den Antriebsschuhen 12 die Mechanik zum Hochschwenken
der seitlichen Mahwerke 4.2 und 4.3 angeordnet. Die M&hbalken 4.2 und 4.3
sind mit den Antriebsschuhen 12 verschraubit.

Die Antriebsschuhe 12 weisen Bohrungen auf, in die Lagerbuchsen 14 einge-
setzt sind (vgl. Figur 8). In montiertem Zustand ist in den Lagerbuchsen 14 ein
Bolzen 15 geflhrt, der die Schwenkachse S zum Hochschwenken der seitlichen
Méahbalken 4.2 und 4.3 bildet. Die Schwenkbewegung wird von jeweils einer hyd-
raulisch betriebenen Einrichtung bewirkt. Wahrend des Mahbetriebs wird diese
Hydraulikeinrichtung in eine Schwimmstellung gebracht, so dass ein Ausweichen
der M&hbalken 4.2 und 4.3 im Falle von Bodenunebenheiten nicht behindert

wird.

Die hydraulisch betriebenen Einrichtungen umfassen jeweils einen Hydraulikzy-
linder 16, der jeweils an seinem den Mahbalken 4.2 und 4.3 zugewandten Enden
an einem einen Lenker 17 durchsetzenden Bolzen befestigt ist. Der Lenker 17 ist
gelenkig am Antriebsschuh 12 befestigt. Der Lenker 17 ist folglich zwischen dem
Antriebsschuh 12 und dem Hydraulikzylinder 16 angeordnet. Eine Betatigung
des Hydraulikzylinders 16 bewirkt folglich eine Schwenkbewegung der Mahbal-
ken 4.2 und 4.3 um die vom Bolzen 15 gebildete Schwenkachse S. Mit Hilfe des
Lenkers 17 ist durch den Zylinder 16 ein groBer Schwenkwinkel des Schneid-
werks realisierbar. Dartber hinaus ermdglicht der Lenker 17 eine von der
Schwimmstellung unabhangige und freie Bewegung des Schneidwerks.

Wie in Figur 8 zu erkennen ist, verlauft die Schwenkachse S nicht rechtwinklig
zur Langsmittellinie der M&hbalken 4.2 und 4.3; die Schwenkachse S verlauft
folglich unter einem von 90° zur Langsmittellinie der Mahbalken 4.2 und 4.3 ver-
schiedenen Winkel. Sie ist daher nicht in Fahrtrichtung bzw. in Langsrichtung des
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Tragerfahrzeugs 1 ausgerichtet, sondern unter einem Winkel hierzu. Im Ausfih-
rungsbeispiel betragt der Winkel ca. 5°. Andere Winkel sind selbstverstandlich

ebenfalls moglich.

Die angewinkelte Ausrichtung bewirkt, dass die freien Enden der Mahbalken 4.2
und 4.3 beim Hochschwenken eine Verschiebung in bzw. entgegen der Fahrt-
richtung F erfahren, wie dies in den Figuren 6 b) und 7 b) zu erkennen ist. In ihrer
in Figur 7 dargestellten Endlage bzw. Transportstellung sind die Mahbalken 4.2
und 4.3 verschrankt zueinander angeordnet (vgl. Figur 7 a)). In dieser Endlage
liegen die Mahbalken 4.2 und 4.3 mit ihren in Betriebsstellung dem Boden abge-
wandten (Ober-)Seiten auf den Auslegern 11 auf. Zur schonenden Auflage sind
die Ausleger 11 im AusfUhrungsbeispiel daher mit Dampfungselementen 19 ver-

sehen.

Die M&hbalken 4.1, 4.2 und 4.3 sind wie oben beschrieben alle am Rahmen 6
befestigt; im Falle der seitlichen Mahbalken 4.2 und 4.3 Uber die Ausleger 11.
Folglich sind die seitlichen Mahbalken 4.2 und 4.3 in der Betriebsstellung immer
auf derselben Hohe wie der Mahbalken 4.1. Da der Rahmen 6 Uber das Hubwerk
vertikal beweglich ist, kdnnen alle Mahbalken 4.1, 4.2 und 4.3 aus einer Be-
triebsstellung, in der die Ma&hbalken 4.1, 4.2 und 4.3 mit den auf ihrer Unterseite
angeordneten Gleitkufen auf dem Boden aufliegen in eine hdhere, zum Boden
beabstandete Betriebsstellung verfahren werden, um bspw. langhalmiges Gras

stehen zu lassen.

Der volistandige Anbau der Mahbalken 4.1, 4.2 und 4.3 an nur einem Rahmen 6
bietet verschiedene Vorteile: So ist dadurch zum einen ein geringer Abstand zum
Tragerfahrzeug 1 hervorgerufen, was sich glnstig auf die Schwerpunktlage aus-
wirkt. Zum anderen bewirkt diese Gestaltung einen kurzen Abstand der Mahbal-
ken zueinander. Da sich die seitlichen M&hbalken 4.2 und 4.3 hinter dem Mah-
balken 4.1 befinden, wird lediglich eine geringfligige Uberlappung der Méhbalken
4.1 und 4.2 sowie der Mahbalken 4.1 und 4.3 bendtigt. Dadurch ist sichergestellt,
dass auch bei Kurvenfahrten kein Gras stehen bleibt. Je geringer der Abstand
der Mahbalken ausféllt, desto kleiner wird die notwendige Uberlappung, weshalb
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sich der sehr geringe Abstand nach der erfindungsgemafen Konstruktion als
sehr vorteilhaft erweist. Zudem weicht durch den vollstdndigen Anbau aller Teile
am Rahmen 6 im Falle einer Kollision des vorderen Mahbalkens 4.1 mit einem
Hindernis der gesamte Rahmen 6 mit allen Mahbalken 4.1, 4.2 und 4.3 nach hin-
ten/oben aus, wie dies in den Figuren 11 und 12 zu erkennen ist. Wirde aus-
schlieBlich der vordere Mahbalken nach hinten ausweichen, wére ein ausrei-
chend grof3er Abstand zwischen dem vorderen Mahbalken 4.1 und den seitlichen
Mahbalken 4.2 und 4.3 erforderlich.
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Patentanspriiche

M&ahwerksanordnung zum Anbau an ein Tragerfahrzeug mit einem Rahmen
(6), an dem mindestens zwei Ma&hbalken (4.2, 4.3) aus einer im Wesentli-
chen horizontalen Arbeitsposition in eine Transportstellung um eine
Schwenkachse (S) schwenkbar angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mahbalken (4.2, 4.3) in ihrer Transportstellung verschrankt zuei-
nander angeordnet sind.

M&ahwerksanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwenkachse S um einen von 90° zur Langsmittellinie der M&hbalken
(4.2, 4.3) verschiedenen Winkel verlauft.

Mahwerksanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkel 85° oder 95° zur Langsmittellinie der Mahbalken (4.2, 4.3) betragt.

Mahwerksanordnung nach einem der vorgenannten Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass an den Mahbalken (4.2, 4.3) Ausleger (11) vorgese-
hen sind, auf denen die Mahbalken (4.2, 4.3) in ihrer Transportstellung auf-
liegen.

Méahwerksanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ausleger (11) mit Dampfungselementen (19) versehen sind.
Mahwerksanordnung nach einem der vorgenannten Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Lenker (17) zwischen einem Antriebsschuh (12)

und einem Hydraulikzylinder (16) angeordnet ist.
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