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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf einen Ho-
henférderer fir Schittgut und verwandte Vorrichtun-
gen, insbesondere jedoch nicht ausschlieBlich zur
Verwendung in Erntemaschinen, Kornersilos und
Schuttgutbehaltern.

[0002] Ein Beispiel der Massenstrdomung oder
Schuttgutstrdomung von sogenanntem ,Schittgut” ist
die Strémung von Koérnern zu dem Kérnertank in ei-
nem Mahdrescher. Es ist bekannt, ein Stromungs-
messgerat vorzusehen, das durch Messen von Kraf-
ten dieser Strémung auf eine Sensoroberflache ar-
beitet. Derartige Stromungsmessgerate konnen wei-
terhin beispielsweise in Schittgutbehaltern, Silos,
anderen Ernte- und Mahmaschinen als Mahdre-
schern, in Fordermaschinen und verschiedenen Ar-
ten von Herstellungsgeraten und medizinischen Ap-
paraten verwendet werden.

[0003] Die Schuttgutstromung kann weiterhin bei-
spielsweise die Stromung von Kdrnermassen und
Chemikalien in Transportfahrzeugen (wie z. B. Tank-
fahrzeugen, Schiffen, Eisenbahn-Tankwagen), die
Strémung von beispielsweise pulverartigen Materia-
lien und Materialien mit gréRerer TeilchengréfRe, wie
z. B. Frichte, Gemise, Kohle, Mineralien und Erze
und sogar die Strémung von Flissigkeiten mit hoher
Viskositat umfassen. Somit kann die Erfindung allge-
mein bei der Hohenférderung von Flissigkeiten
brauchbar sein, deren Viskositat sich mit der Zeit an-
dert. In allgemeinen Ausdricken kann die Schittgut-
oder Massenstrdomung von Material in diesem Zu-
sammenhang als irgendeine Strémung von Material
betrachtet werden, das mit einer Oberflache in Be-
rihrung steht, wobei die Reibungswirkungen zwi-
schen der Oberflache und dem Material Ublicherwei-
se die maximale Strémungsrate beeinflussen, wobei
dieses Material ein Freiflussverhalten aufweist.

[0004] Die EP-A-0 853 234 enthalt eine Diskussion
der Anwendungen von Massenstromungs-Messge-
raten zur Messung der MassenstrOmungsrate oder
Durchflussmenge von Schuttgut-Materialien in der
Mahdrescher-Technik sowie eine Diskussion einiger
bekannter Massenstrdmung- oder Durchflussmen-
gen-Messgerate.

[0005] Die Anordnung nach der EP-A-0 853 234 ist
eine aullerst erfolgreiche Vorrichtung zur Messung
der Massenstromungsrate von beispielsweise Kor-
nern in einem Mahdrescher ohne Verringerung oder
Unterbrechung der Strdmung der Kérner. Die Erfin-
dung ist auf die Erzielung zuséatzlicher Vorteile Uber
die hinaus gerichtet, die sich bei Massenstro-
mungs-Messinstrumenten unter Verwendung der An-
ordnungen und Verfahren gemaR® der EP-A-0 853
234 ergeben, jedoch ohne Beschrankung hierauf.

[0006] In einem Mahdrescher hebt der Kérner-Ho-
henférderer Kérner zwischen der Kdrnerreinigungs-
vorrichtung und der Verdrangungs-Foérderschnecke
an, die ihrerseits die Korner in den Kérnertank Gber-
fuhrt. Als Ergebnis der Verwendung eines Mahdre-
schers wahrend einer Erntesaison dehnt sich die ei-
nen Hauptteil des Kérner-Héhenfoérderers bildende
Kette und wird schlaft.

[0007] Die Kette weist Ublicherweise eine endlose
ovale oder ahnliche Form auf, die an ihren unteren
und oberen Enden um ein Antriebskettenrad (am un-
teren Ende des Hohenférderers) bzw. ein Spann-Ket-
tenrad (angetriebenes Kettenrad) (am oberen Ende
des Hohenforderers) gelegt ist. Es ist daher Ublich,
eine lésbare und in ihrer Lage festlegbare Befesti-
gung fir das Spann-Kettenrad vorzusehen, das in
seiner Position einstellbar ist, beispielsweise in einer
Richtung parallel zur langgestreckten Achse der ova-
len Form. Der Fahrer oder Wartungsingenieur des
Mahdreschers kann die Befestigung 16sen, um einen
Durchhang in der Kette zu beseitigen, indem das
Spannkettenrad neu angeordnet wird, worauf die Be-
festigung erneut festgelegt wird.

[0008] Die Hohenforderer-Kette haltert eine Reihe
von Hoéhenfdrderer-Schaufeln, die sich mit der Kette
wahrend des Betriebs des Hohenférderers bewegen.
Die Schaufeln nehmen Kérner an der Basis des Ho-
henférderers auf, fordern sie zu dessen Oberseite
und schleudern dann aufgrund der Ortskurven der
Schaufeln (die ihrerseits durch die Form der Kette
und des Kettenrades festgelegt sind) die Kérner an
der Oberseite des Hohenférderers nach au3en. Die
Bewegungsbahnen der Kérner sind durch die Innen-
wande eines hohlen konkaven Hohenférderer-Kop-
fes festgelegt, der das im Ubrigen offene obere Ende
des HOhenférderers umschliel3t.

[0009] Der Hohenfoérderer-Kopf fuhrt die Kérner zu
einer Verdrangungs-Forderschnecke, die die Kérner
zum Kornertank fir reine Kérner des Mahdreschers
fordert.

[0010] Es ist bekannt, in dem Strémungspfad der
Kérner zwischen dem Hoéhenférderer und der Ver-
drangungs-Foérderschnecke die Sensoroberflache ei-
ner Massenstromungs-Messeinrichtung (Messgerat)
zu installieren, wie sie beispielsweise in der EP-A-0
853 233 oder der EP-A-0 853 234 beschrieben ist.
Typischerweise dienen die Wande des Hoéhenférde-
rer-Kopfes als Einfiihrungs-Flhrungsoberflache zum
Fihren der Kdrner in Kontakt mit der Sensoroberfla-
che.

[0011] Die Ortskurve der Hohenforderer-Schaufeln
ist in der Nahe der Oberseite des Kérner-Héhenfor-
derers gekrimmt. Die obere Wand des Héhenférde-
rer-Kopfes weist allgemein eine komplementare
Form zu den Ortskurven der Schaufeln in diesem Be-
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reich auf. Entsprechend ist der Abstand zwischen
den freien Kanten der Schaufeln und dieser Wand im
Wesentlichen konstant, zumindest Uiber eine gewisse
Lange der oberen Wand.

[0012] Ein proportionaler Anteil der von den Schau-
feln geférderten Koérner fallt durch den Spalt zwi-
schen den Schaufelenden und der oberen Wand des
Kopfes des Ho6henfoérderers. Als Ergebnis eines
Nachspannens der Héhenforderer-Kette in der vor-
stehend beschriebenen Weise wird dieser Spalt klei-
ner. Entsprechend nimmt der Anteil der Kérner, die
von den Schaufeln Uber diesen Abstand herunterfal-
len, nach dem Nachspannen ebenfalls ab, mit dem
Ergebnis, dass die Kérner mit einer starker kontrol-
lierten Geschwindigkeit auf die Sensoroberflache
strdbmen, als dies vor dem Nachspannvorgang der
Fall war, weil die Kérner weniger durch den Feuchtig-
keitsgehalt der Kérner, die Kérnergrofie usw. beein-
flusst wird.

[0013] Eine derartige Verringerung des Anteils der
Kdrner, die von den Schaufeln des Hoéhenférderers
herunterfallen, flhrt dazu, dass ein gréRerer Anteil
der geforderten Kérner auf die Sensoroberflache des
Massenstromungs-Messgerates mit einer kontrollier-
ten Geschwindigkeit aufprallt. Dies vergroRert ande-
rerseits auch die mittlere Geschwindigkeit, mit der die
Kémer die Sensor-Messoberflache erreichen.

[0014] Das Massenstromungs-Messgerat wird teil-
weise unter der Annahme geeicht, dass die Koérner
auf die Sensoroberflache mit einer bekannten Ge-
schwindigkeit aufprallen. Es ist klar zu erkennen,
dass die oben erwahnte Anderung der mittleren Ge-
schwindigkeit der Kérner diese Annahme ungultig
macht und daher die Genauigkeit des Massenstro-
mungs-Messgerates nach dem Nachspannen der
Kette verringert.

[0015] Gemal einem ersten Gesichtspunkt der Er-
findung wird ein Hoéhenforderer fir Schittgut ge-
schaffen, der Folgendes umfasst:
ein hohles, sich nach oben erstreckendes Hohenfor-
derer-Gehause, das jeweilige untere und obere Off-
nungen aufweist und im Wesentlichen einen endlo-
sen flexiblen Forderer zum Férdern von Schiittgut,
das in das Geh&use an der unteren Offnung eintritt,
zur oberen Offnung umschlieRt, wobei der Héhenfor-
derer eine Kopfbaugruppe mit einer Anzahl von Bau-
teilen einschliel’t, die aneinander befestigt sind, um
einen hohlen starren Verschluss zu bilden, der die
obere Offnung des Hoéhenférderer-Gehduses ver-
schliet, wobei der Hoéhenférderer-Kopf innerhalb
des hohlen starren Verschlusses eine Fuhrungsfla-
che zum Fihren von Schiittgut in dem Hohenférde-
rer-Kopf haltert, wobei der Héhenférderer-Kopf wei-
terhin folgende Teile einschlie3t, die in dem hohlen
starren Verschluss gehaltert sind:

(i) eine Sensoroberflache eines Massenstro-

mungs-Messgerates, auf die die Fiuhrungsober-
flache Schittgut nach dessen Hohenforderung
durch den Forderer fuhrt; und

(ii) eine drehbare Antriebslibertragungs-Baugrup-
pe zum drehbaren Eingriff und zum Spannen des
flexiblen Forderers;

dadurch gekennzeichnet, dass der Hohenfoérde-
rer-Kopf ein Hebelbauteil einschlielt, das sich seit-
lich von dem Hohenférderer Uiber die Sensoroberfla-
che hinaus erstreckt, wobei das Hebelbauteil
schwenkbar an einem Schwenkpunkt befestigt ist,
der gegeniiber dem Hoéhenforderer-Gehause festge-
legt ist, wobei sich beim Verschwenken des Hebel-
bauteils um den Schwenkpunkt der Héhenforde-
rer-Kopf und die von diesem gehalterten Bauteile zu-
sammen bewegen, so dass eine Einstellung der
Spannung in dem Férder ohne wesentliche Ande-
rung der Positionen des Férderers, der Flihrungso-
berflache und der Sensoroberflache relativ zueinan-
der ermdglicht wird.

[0016] Ein Vorteil dieser Anordnung besteht darin,
dass sich der Spalt zwischen den freien Kanten der
Schaufeln und dem Héhenforderer-Kopf nicht als Er-
gebnis eines Nachspannvorganges der Kette andert.
Entsprechend wird die Genauigkeit des Massenstro-
mungs-Messgerates aufrecht erhalten.

[0017] Vorzugsweise schlieRt der endlose flexible
Forderer eine endlose Kette ein, die eine Reihe von
Schiuttgut-Héhenférdererschaufeln haltert, die
Schittgut von der unteren Offnung anheben und es
in Richtung auf die Sensoroberflache an der genann-
ten oberen Offnung schleudern, wobei die Kette eine
sich nach oben erstreckende ovalférmige Bahn des
Forderers definiert und an den unteren und oberen
Enden der ovalen Form jeweils um ein Antriebsket-
tenrad bzw. ein Spannkettenrad gelegt ist, das einen
Teil der drehbaren Antriebstibertragungs-Baugruppe
bildet, wobei beim Verschwenken des Héhenforde-
rer-Kopfes nach oben das Spannkettenrad die Span-
nung in der Kette vergréRert. Diese Merkmale ma-
chen den Hoéhenférderer der Erfindung in vorteilhaf-
ter Weise zur Verwendung in einem Mahdrescher ge-
eignet.

[0018] Bei bevorzugten Ausfihrungsformen
schlie®t der Hohenférderer-Kopf eine Befestigungs-
klappe ein, die ein Massenstromungs-Messgerat hal-
tert, wobei die Befestigungsklappe zu 6ffnen ist und
eine Offnung in dem Hohenférderer-Kopf verschlieft,
eine Durchbrechung einschlief3t, und wobei an der
Befestigungsklappe starr ein Massenstro-
mungs-Messgerat befestigt ist, von dem sich ein Be-
standteil durch die Durchbrechung erstreckt, wo-
durch die Sensoroberflaiche des Massenstro-
mungs-Messgerates in dem hohlen starren Ver-
schluss gehaltert ist, wahrend der Rest des Massen-
stromungs-Messgerates auflderhalb des hohlen star-
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ren Verschlusses gehaltert ist. Diese Anordnung
stellt in vorteilhafter Weise sicher, dass lediglich die
Sensoroberflache des Massenstromungs-Messgera-
tes der Raumumgebung innerhalb des Hohenforde-
rer-Kopfes ausgesetzt ist.

[0019] Die Befestigungsklappe kann vorzugsweise
schwenkbar an dem Hoéhenférderer-Kopf befestigt
sein, wodurch die Klappe zwischen einer geschlos-
senen Stellung, in der die Sensoroberflache inner-
halb des hohlen starren Verschlusses liegt, und einer
offenen Stellung beweglich ist, in der die Sensorober-
flache im Wesentlichen oder vollstandig aufRerhalb
des hohlen starren Verschlusses liegt. Diese Konfi-
guration ermoglicht einen leichten Zugang an die
Sensoroberflache des Massenstromungs-Messgera-
tes zu Reinigungs- und Wartungszwecken, beispiels-
weise zum Ersatz einer Verkleidungsplatte, die an
dem Sensor-Bauteil befestigt ist, um die eigentliche
Sensoroberflache zu bilden.

[0020] In besonders bevorzugten Ausfihrungsfor-
men schlie3t der Hohenférderer eine l6sbare Rast-
vorrichtung zum l|ésbaren Befestigen der Befesti-
gungsklappe in deren geschlossener Stellung ein.
Dies stellt eine einfache robuste MalRnahme zum
Festhalten der Befestigungsklappe in der geschlos-
senen Stellung dar.

[0021] Das Massenstromungs-Messgerat kann ir-
gendeine eine Anzahl von unterschiedlichen Formen
aufweisen. Eine bevorzugte Ausfihrungsform
schlie3t Folgendes ein:

einen starren Verankerungsteil, der starr an dem Ho-
henférderer-Kopf befestigt ist;

ein starres Befestigungsbauteil, an dem starr eine
Sensoroberflachen-Baugruppe befestigt ist;

eine elastisch verformbare Verbindung; und

eine Lastzelle

die in Serie in einem Lastubertragungskreis verbun-
den sind.

[0022] Diese Form des Messgerates ist in zweck-
maRiger Weise kompakt. Die elastisch verformbare
Verbindung und die Lastzelle ergeben eine Flexibili-
tat fur eine im Ubrigen im Wesentlichen starre Struk-
tur. Weil es zwei flexible Bestandteile in dem Lastu-
bertragungskreis gibt, kann die Gesamtsteifigkeit des
Gerates kontrolliert werden, indem die Steifigkeit der
elastisch verformbaren Verbindung bzw. der Lastzel-
le ausgewahlt wird.

[0023] ZweckmaRigerweise ist ein Teil der Lastzelle
an dem Verankerungsteil befestigt, und das Massen-
stromungs-Messgerat schlie3t ein starres Verbin-
dungsglied ein, das einen weiteren Teil der Lastzelle
und den Befestigungsteil miteinander verbindet. Vor-
zugsweise ergeben die Lastzelle und das starre Ver-
bindungsglied eine Vorspannung der elastisch ver-

formbaren Verbindung.

[0024] Dies stellt in vorteilhafter Weise sicher, dass
selbst dann, wenn keine Kérner auf die Sensorober-
flache strémen, das Massenstromungs-Messgerat
ein Ausgangssignal erzeugt. Dies erleichtert anderer-
seits die Beseitigung einer Drift aus dem Ausgangs-
signal der Messvorrichtung bei einer Kérnerstromung
von Null.

[0025] Bei der bevorzugten Form des Massenstro-
mungs-Messgerates schliefen die elastisch verform-
bare Verbindung und die Lastzelle jeweilige Verfor-
mungsachsen ein, die im Gebrauch des Koérner-Ho-
henférderers nicht zusammenfallen. Dies stellt si-
cher, dass die Steifigkeiten der Lastzelle und der
elastisch verformbaren Verbindung additiv sind, wo-
durch ein Betrieb des Messgerates sichergestellt
wird.

[0026] Bei der derzeit am starksten bevorzugten
Ausfihrungsform des Massenstréomungs-Messgera-
tes schlielt der Verankerungsteil eine durchgehende
Offnung ein, und das starre Verbindungsglied er-
streckt sich durch die Offnung, um die Lastzelle und
das Befestigungbauteil miteinander zu verbinden.
Diese Anordnung der Bauteile unterstiitzt betracht-
lich die Erzielung einer Kompaktheit des Geréates.

[0027] Der Verankerungsteil, die elastisch verform-
bare Verbindung und das Befestigungsbauteil kon-
nen einstiickig miteinander gebildet werden. Eine
Moglichkeit, diese Konfiguration zu erzielen, besteht
in einer maschinellen Bearbeitung des Veranke-
rungsteils, der elastisch verformbaren Verbindung
und des Befestigungsbauteils aus einem einzigen
Block eines bevorzugten Metalls.

[0028] Die einstlickige Eigenart der vorstehend er-
wahnten Bauteile ergibt einen Schwenkpunkt, der im
Wesentlichen gegenulber den nachteiligen Wirkun-
gen der Abnutzung und der Verunreinigung beispiels-
weise mit Staub und Fett nicht empfindlich ist. Weiter-
hin kann die Eigenfrequenz der elastisch verformba-
ren Verbindung wahrend der Herstellung des Bau-
teils sorgfaltig kontrolliert werden. Dies ist auRerst
vorteilhaft, weil beispielsweise das Innere eines Mah-
dreschers erheblichen Schwingungen ausgesetzt ist.
Die Mdglichkeit eines Abgleichs der Eigenfrequenz
der elastisch verformbaren Verbindung wahrend der
Herstellung hilft bei der Beseitigung von Stdérungen,
die aus derartigen Schwingungen entstehen, aus
dem resultierenden Massenstrémungssignal, das
von der Lastzelle erzeugt wird.

[0029] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des
Massenstromungs-Messgerates wirkt die elastisch
verformbare Verbindung als ein Schwenkpunkt, um
den das von der Kraft der Korner auf die Sensorober-
flache erzeugte Moment wirkt. Fur eine hohe Emp-
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findlichkeit des Gerates ist die Steifigkeit der elas-
tisch verformbaren Verbindung kleiner als die Steifig-
keit der Lastzelle.

[0030] Die Sensoroberflachen-Baugruppe des Mas-
senstromungs-Messgerates schlie3t vorzugsweise
zumindest eine starre Sensorhalterung, die starr an
dem Befestigungsbauteil befestigt und sich von die-
sem zu einer Seite der elastisch verformbaren Ver-
bindung erstreckt, sowie ein Sensor-Bauteil ein, das
eine Sensoroberflache einschliet und das an der
Sensorhalterung befestigt ist, wodurch die Massen-
stromung des Materials auf die Sensoroberflache
eine Auslenkung der elastisch verformbaren Verbin-
dung und der Lastzelle hervorruft.

[0031] Eine derartige Sensorhalterung ist in zweck-
maRiger Weise robust und kompakt und weist eine
hohe Eigenfrequenz auf, wodurch die Beseitigung
von Stdrschwingungen aus dem Ausgangssignal des
Massenstromungs-Messgerates untersttitzt wird.

[0032] Wenn der HOhenférderer in der vorstehend
genannten Weise eine Befestigungsklappe ein-
schliefdt, erstreckt sich die oder jede Sensorhalterung
durch eine durchgehende Offnung in der Befesti-
gungsklappe, wodurch im Gebrauch des Héhenfor-
derers der Sensor auf einer Seite der Befestigungs-
klappe im Inneren des hohlen Verschlusses liegt,
wahrend im Wesentlichen der Rest des Massenstro-
mungs-Messgerates hiervon durch die Befestigungs-
klappe auf Abstand gehalten wird.

[0033] Dies ermdglicht es in vorteilhafter Weise,
dass lediglich die Sensoroberflache der rauen Umge-
bung im Inneren des Héhenférderer-Kopfes ausge-
setzt ist.

[0034] Bei einer Ausflihrungsform des Massenstro-
mungs-Messgerates erstreckt sich die oder jede
Sensorhalterung zusatzlich auf der entgegengesetz-
ten Seite der elastisch verformbaren Verbindung und
weist eine hieran befestigte Ausgleichsmasse auf,
die ein Gegengewicht zur Masse des Sensor-Bau-
teils darstellt. Dies ermoglicht es in vorteilhafter Wei-
se, dass das von dem Massenstromungs-Messgerat
beigetragene Moment im Wesentlichen gleich Null
ist, wodurch sich eine gréfere Genauigkeit und eine
Einfachheit der Signalverarbeitung ergibt.

[0035] Wenn die Kérner von dem Hohenférderer auf
die Sensoroberflache geschleudert werden, neigt die
Koérnerstromung dazu, sich aufzuspreizen. Bevor die
Stromung das Ende der Sensorplatte erreicht, neigt
sie dazu, die Seitenkanten der Platte zu erreichen.
Daraus folgt, dass nicht die Gesamtstromung von
dem Messgerat Uber die gesamte Lange der Sensor-
oberflache erfasst wird.

[0036] Die Position und die Menge der Korner, die

von der Sensorplatte entlang der Seiten herabstro-
men, hangt von der Massenstromung, der Ernte-
gut-Art, dem Feuchtegehalt der Kérner und der Nei-
gung der Maschine ab, auf der der Sensor befestigt
ist. Diese Parameter kénnen sich erheblich unter den
Bedingungen andern, unter denen die Maschine (bei-
spielsweise ein Mahdrescher) arbeiten muss.

[0037] Daher besteht ein weiteres optionales Merk-
mal des Hohenforderer-Kopfes gemal der Erfindung
darin, dass in den hohlen starren Verschluss ein Paar
von zueinander parallelen Seitenwanden eingeflgt
ist, die mit Abstand voneinander angeordnet sind, um
die seitlichen Begrenzungen eines Teils der Bewe-
gungsbahn jedes der Forderer zu bilden, wobei ge-
genilberliegende Teile der Seitenwande in der Nahe
der Bewegungsbahn des abgeschleuderten Schiuitt-
gut-Materials verdickt sind. Diese Anordnung vermei-
det das vorstehende Problem der Aufspreizung der
Strémung auf der Sensoroberflache.

[0038] Ein weiteres bevorzugtes Merkmal der Sei-
tenwande der Sensoroberflache schlie3t eine Verdi-
ckung der gegeniberliegenden Teile durch Platten
ein, die im Wesentlichen die gleiche Form und Ab-
messungen wie die gegenlberliegenden Seiten-
wandteile aufweisen und an den gegenuberliegen-
den Seitenwandteilen befestigt sind. ZweckmaRiger-
weise schlielRen die seitlichen Kanten der Sensoro-
berflache von dieser vorspringend eine Anzahl von
Wanden ein, die Begrenzungen fiir die seitliche Be-
wegung des Schuttgut-Materials auf der Sensorober-
flache bilden, und die Anzahl der Wande ist durch ein
Paar von ebenen parallelen, mit gegenseitigem Ab-
stand angeordneten Wanden gebildet, die von jewei-
ligen gegenuberliegenden Seitenkanten zumindest
eines Teils der Sensoroberflache vorstehen.

[0039] Eine alternative Anordnung beinhaltet die
Verwendung einer Rutsche mit Teilkreisringférmiger
Form (das heif3t eine gekrimmte Rutsche mit einem
halbkreisférmigen Querschnitt). Diese Form kann
eine mogliche Materialansammlung vermeiden, die
an dem Verbindungspunkt einer geraden aufrecht
stehenden Wand mit einer ebenen Sensoroberflache
entstehen kénnte. Die letztere Art der Sensoroberfla-
che ist jedoch einfach in der Herstellung.

[0040] Die Erfindung wird weiterhin als in einem
Mahdrescher bestehend angesehen, der einen Ho-
henférderer, wie er hier definiert wurde, einschlieft,
der zum Hohenférdern von Kérnern in dem Mahdre-
scher angeordnet ist.

[0041] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform eines Mahdreschers gemaf der Erfindung
erstreckt sich das Hebelbauteil des Héhenférderers
in eine UmschlielBung im Inneren des Volumens des
Kérnertanks des Mahdreschers, wodurch der
Schwenkpunkt ebenfalls in dem Kdrnertank liegt.
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[0042] Es folgt eine Beschreibung bevorzugter Aus-
fuhrungsformen der Erfindung in Form eines nicht be-
schrankenden Beispiels, wobei auf die beigefugten
Zeichnungen Bezug genommen wird, in denen:

[0043] Fig. 1 eine Seitenansicht eines Mahdre-
schers ist, der ein Massenstromungsraten-Messge-
rat in Kombination mit einem Hoéhenforderer fir rei-
nes Getreide gemaR der Erfindung beinhaltet;

[0044] Fig. 2 eine seitliche Querschnittsansicht in
gréRerem Malstab des Kopfes des Hohenforderers
nach Fig. 1 ist;

[0045] Fig. 3 eine Querschnittsansicht in noch gro-
Rerem Malstab des Massenstromungs-Messgerates
ist;

[0046] Fig. 4 eine Vorderansicht des Messgerates
nach Fig. 3 ist; und

[0047] Fig.5 eine quergerichtete Querschnittsan-
sicht entlang der Pfeile V-V des Kopfes des Kor-
ner-Héhenforderers nach Fig. 2 in der Nahe von des-
sen Oberseite ist.

[0048] Die Ausdriicke ,Kérner", ,Stroh" und ,Uber-
kehr" werden in dieser Beschreibung hauptsachlich
aus Bequemlichkeitsgriinden verwendet, und es soll-
te verstandlich sein, dass diese Ausdriicke nicht be-
schrankend sein sollen. So bezieht sich der Ausdruck
-Korner" auf den Teil des Erntegutes, der gedroschen
und von dem zu verwerfenden Teil des Erntemateri-
als getrennt wird, der als ,Stroh" bezeichnet wird. Un-
vollstandig gedroschene Ahren werden als ,Uber-
kehr" bezeichnet. Weiterhin werden die Ausdriicke
L~orwarts", ,rickwarts", ,oberer", ,unterer", ,links",
srechts" usw. beim Gebrauch in Verbindung mit dem
Mahdrescher und/oder dessen Bauteilen unter Be-
zugnahme auf den Mahdrescher in dessen norma-
lem Betriebszustand bestimmt und kénnen sich ent-
weder auf die Richtung der Vorwarts-Arbeitsbewe-
gung des Mahdreschers oder die Richtung der nor-
malen Materialstrdomung durch dessen Bauteile be-
ziehen. Diese Ausdriicke sollten nicht als beschran-
kend ausgelegt werden.

[0049] Ein typischer Mahdrescher 1, wie er in Fig. 1
gezeigt ist, umfasst ein Hauptfahrgestell oder einen
Rahmen 2, der von einem vorderen Paar von An-
triebsradern 3 und einem hinteren Paar von lenkba-
ren Radern 4 getragen wird. Auf dem Hauptfahrge-
stell 2 sind eine Fahrerplattform 5 mit einer Kabine 6,
ein Kdrnertank 7, ein (nicht gezeigter) Dresch- und
Trennmechanismus, ein ((nicht gezeigter) Koérnerrei-
nigungsmechanismus und eine (ebenfalls nicht ge-
zeigte) Antriebseinheit gehaltert. Die Antriebseinheit
liefert die Antriebsleistung fir die verschiedenen an-
getriebenen Bauteile der Maschine sowie fir die An-
triebsrader 3. Ein uUblicher Getreide-Erntevorsatz 9

und ein Stroh-Hoéhenférderer 8 erstrecken sich von
dem Hauptfahrgestell 2 aus vorne. Das Vorsatzgerat
9 und der Stroh-Hoéhenférderer 8 sind schwenkbar an
dem Fahrgestell 2 fur eine allgemein vertikale Bewe-
gung befestigt, die durch ausfahrbare Hydraulikzylin-
der gesteuert ist. Wahrend der Mahdrescher 1 in Vor-
wartsrichtung Uber ein Feld mit stehendem Erntegut
angetrieben wird, wird das letztere von den Stoppeln
durch einen Mahbalken an dem Vorsatzgerat 9 abge-
trennt, worauf eine Haspel 10 und eine Vorsatzgera-
te-Forderschnecke das gemahte Erntegut zu dem
Stroh-Héhenforderer 8 fordern, der das Erntegut an
den Dresch- und Trennmechanismus zufihrt. Das in
dem Dresch- und Trennmechanismus empfangene
Erntegut wird gedroschen und getrennt, das heil’t
das Erntegut (das Weizen, Mais, Reis, Sojabohnen,
Roggen, Grassamen, Gerste, Hafer oder anderes
ahnliches Erntegut sein kann) wird gerieben und ge-
schlagen, wodurch die Kérner, der Samen oder der-
gleichen von dem Stroh, den Stangeln, den Kolben
oder anderen zu verwerfenden Teilen des Ernteguts
gelockert und getrennt werden.

[0050] Korner, die von dem Stroh getrennt wurden,
fallen auf den (nicht gezeigten) Kérnerreinigungsme-
chanismus, der Einrichtungen zum Trennen von
Spreu und anderen Verunreinigungen von den Kor-
nern und Einrichtungen zum Trennen des ungedro-
schenen Erntematerials (Uberkehr) umfasst. Gerei-
nigte Kérner werden dann durch einen Férderer 11 zu
einem Kdrnertank 7 fiir reine Kérner geférdert, der ei-
nen unteren Hoéhenférderer 12 vom Schaufeltyp und
eine obere sogenannte ,Verdrangungs"-Foérder-
schnecke 13 umfasst, das heif3t eine Férderschne-
cke, die die Korner von unten in den Koérnertank
driickt. Die Uberkehr kann entweder (iber einen
Uberkehr-Férderer zum Dreschmechanismus zur er-
neuten Verarbeitung zurtickgeliefert werden oder sie
kann anderenfalls in einer getrennten Uber-
kehr-Nachdreschvorrichtung nachbearbeitet und
zum Reinigungsmechanismus flr einen wiederholten
Reinigungsvorgang zurlickgeliefert werden. Der For-
derer 11 fir reine Koérner ist mit einem Massenstro-
mungs-Messgerat ausgerustet, das in Fig. 1 allge-
mein mit 21 bezeichnet ist. Das Korner-Messgerat 21
ist allgemein an der Auslasséffnung 28 des Hoéhen-
forderers 12 vom Schaufeltyp angeordnet.

[0051] Ein ahnliches Massenstromungs-Messgerat
kann an dem Uberkehr-Férderer vorgesehen sein,
um die Uberkehr-Strémungsrate zu messen. Weil je-
doch beide Messgerate prinzipiell identisch sind, wird
hier lediglich das Messgerat flr reine Koérner be-
schrieben.

[0052] Wie dies in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, um-
fasst der Héhenférderer 12 vom Schaufeltyp ein lang-
gestrecktes Gehause 22 mit allgemein rechtwinkli-
gem Querschnitt. Obere und untere Kettenrader 23
bzw. 24 sind in dem Gehause 22 in Ausrichtung mit-
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einander derart befestigt, dass sich ein endloser
Schaufelférderer 25 um diese herum erstreckt. Aus
Grunden der Klarheit ist lediglich eine begrenzte An-
zahl von Schaufeln in Fig. 1 sichtbar, doch wiirden in
Wirklichkeit die Schaufeln unter Intervallen entlang
der Kette oder des Riemens 36 vorhanden sein, die
bzw. der eine flexible Basis des Forderers 25 bildet.
Das Gehause 22 weist zwei gegenuberliegende Sei-
tenwande auf, die sich parallel zu der Ebene erstre-
cken, die durch den Schaufelforderer 25 definiert ist.
Eine der Seitenwande weist eine kreisférmige Einlas-
s6ffnung allgemein koaxial zu dem unteren Kettenrad
24 auf. Eine Querwand verbindet beide Seitenwande
und erstreckt sich bogenférmig um das untere Ket-
tenrad 24. Eine Auslassoffnung 28 ist am oberen
Ende des Hoéhenforderer-Gehauses 22 vorgesehen.
Die Auslasséffnung 28 ist in einem Hohenférde-
rer-Kopf 12a vorgesehen, der nachfolgend ausfiihrli-
cher erlautert wird, der (abgesehen von der Offnung
28) das offene obere Ende des Gehauses 22 ver-
schlief3t.

[0053] Der Schaufelférderer 25 umfasst eine endlo-
se Kette 36, auf der die Schaufeln 32 unter regelma-
Rigen Intervallen auf Paaren von abgewinkelten Hal-
teblgeln befestigt sind, die von den passenden Ket-
tengliedern in einer Weise getragen werden, die aus-
fuhrlich in der EP-A-0 753 720 beschrieben ist. Jede
Schaufel 32 besteht aus einem flexiblen Material, das
dennoch ausreichend starr fir die vorgesehene Last-
tragfunktion ist. Jede Schaufel 32 weist einen Ab-
stand von den zwei gegenilberliegenden Seitenwan-
den 26 und der sich in Querrichtung erstreckenden
Verbindungswand 27 auf. Jede Platte 32 steht jedoch
in Gleitberihrung mit einer Zwischenwand 35, die die
Arbeits- und Rucklaufstrange 37a, 37b des Hoéhen-
forderers 12 trennt. Der Schaufelférderer 25 wird in
der Richtung 38 angetrieben. Im Betrieb fordern die
Schaufeln 32 Kérner Uber den Arbeitsstrang 37a ent-
lang der Zwischenwand 35 und geben schlieRlich die
Koérner entlang der gekrummten Fihrungsoberflache
53 und durch die Auslassoéffnung 28 ab.

[0054] Korner, die von dem schaufelartigen Hohen-
forderer 12 aufwarts geférdert werden, werden Uber
einen Auslass 46 des Kopfes 12a des HOhenférde-
rers 12, der nachfolgend ausfiihrlicher beschrieben
wird, zu der ,Verdrangungs"-Foérderschnecke 13
Uberfuhrt, die zum Inneren der Maschine hin geneigt
ist und ein Auslassende aufweist, das allgemein
oberhalb der Mitte des Foérdertanks 7 liegt. Das ,Ver-
drangungs"-Foérdersystem 13 ist als solches bekannt.

[0055] Das Kettenrad 23 wird Uber geeignete An-
triebseinrichtungen, beispielsweise Uber eine Kette,
von dem Fahrzeugmotor angetrieben, dessen Aus-
gang Drehzahlstabilisiert ist.

[0056] Fig. 2 zeigt die Hohenforderer-Kopfbaugrup-
pe 12a mit weiteren Einzelheiten. Die Kette 36 und

die Schaufeln 32 wurden aus Grinden der Klarheit
fortgelassen.

[0057] Die Kopfbaugruppe 12a schliefl3t eine obere
Platte 50 und zwei gegenuberliegende Seitenwande
ein, von denen eine, 51, in Fig. 2 sichtbar ist und bei-
de (51 und 52) in Fig. 5 sichtbar sind. Diese Bauteile
sind aneinander befestigt, beispielsweise durch
Schweillen, um einen starren Verschluss zu bilden,
der auf seiner Seite, die auf das Innere des Hohen-
forderers 12 gerichtet ist, hohl ist.

[0058] Im Inneren des hohlen starren Verschlusses
wirkt die Unterseite der oberen Platte 50 als Fuh-
rungsoberflache 53 zum Fihren von Schittgut (bei-
spielsweise Kornern, Kernen oder anderen Teilchen)
in dem Hohenférderer-Kopf 12a. Im Einzelnen flihrt
die Fuhrungsoberflache 53 Korner, die von den
Schaufeln 32 an oder in der Nahe der Oberseite ihrer
Bewegungsbahn geschleudert werden, in Richtung
auf die Sensoroberflache 54 eines Sensor-Bauteils
56, das einen Teil des Massenstromungs-Messgera-
tes 21 bildet.

[0059] Die Sensoroberflache 54 ist im Inneren des
hohlen Teils des Hohenférderer-Kopfes 12a in einer
nachfolgend beschriebenen Weise gehaltert.

[0060] Um das Kettenrad 22 und dessen zugehori-
ge Befestigungswelle 57 ist ein Teil der Kette 56 um
den AuRenumfang in einem antriebsumformenden
Eingriff herum gelegt, und sie wirken als Antriebs-
bertragungs-Baugruppe fir einen drehbaren Eingriff
mit der Kette 56 des Schaufelférderers 25.

[0061] Die Welle 57 und das Kettenrad 23 sind mit-
einander (beispielsweise mit Hilfe einer tblichen Nut-
und Antriebskeil-Anordnung oder einer Serie von
Keilnuten) fir eine Drehung miteinander befestigt.
Die freien Enden 57a, 57b der Welle 57 sind drehbar
in den jeweiligen Seitenwanden 51, 52 des Hohenfor-
derer-Kopfes 12a, beispielsweise mit Hilfe von an
sich bekannten Rollenlagern, gelagert. Die Anord-
nung ist schematisch in Fig. 5 gezeigt.

[0062] Zumindest eine Seitenwand, und in der Pra-
xis beide Seitenwande 51, 52 erstrecken sich seitlich
in die Nahe der Fihrungsoberflache 53, um ein Paar
von mit Abstand angeordneten Hebelbauteilen zu bil-
den, von denen eines, 51a, in Fig. 2 sichtbar ist. Die
auf diese Weise gebildeten Hebelbauteile sind starr
mit dem Rest der Hohenférderer-Kopfbaugruppe 12a
verbunden.

[0063] Jedes der Hebelbauteile ist schwenkbar, wie
dies fur das Hebelbauteil 51ain Fig. 2 gezeigt ist, um
einen Schwenkpunkt befestigt, der schematisch
durch die Bezugsziffer 58 in Fig. 2 dargestellt ist.

[0064] Der Schwenkpunkt 58 kann in der Praxis bei-
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spielsweise ein sich horizontal erstreckender, einen
kreisférmigen Querschnitt aufweisender Stab sein,
der bezlglich des Mahdrescher-Rahmens 2 und da-
mit gegentiber dem Hoéhenforderer-Gehause 12 fest-
gelegt ist. Der Stab ist an zwei mit Abstand voneinan-
der angeordneten Stellen in miteinander ausgerichte-
ten Offnungen in den Hebelbauteil-Verlangerungen
der jeweiligen Seitenwande 51, 52 drehbar gelagert.
Als Ergebnis sind die Seitenwande 51, 52 und alle
Ubrigen Bauteile der Kopfbaugruppe 12a schwenk-
bar um den Schwenkpunkt 58 drehbar.

[0065] Der Schwenkpunkt 58 ist so weit wie moglich
nach rechts der Vorrichtung gemaR Fig. 2 versetzt,
um die Anderung der Winkelausrichtung des Héhen-
forderer-Kopfes 12a bei der Einstellung der Span-
nung der Kette 36 zu einem Minimum zu machen.

[0066] Weil die Kettenrad-Welle 57 in den Wellen
51, 52 drehbar gelagert ist, bewirkt eine Verschwen-
kung der Hoéhenférderer-Kopfbaugruppe 12a in der
Richtung des Pfeils T nach Fig. 2 ein Anheben des
Kettenrades 23 zusammen mit der Kopfbaugruppe
12a und eine Vergroflerung der Spannung in der Ket-
te 36. Wahrend dieses Vorganges ist die Welle 57 ge-
genuber der Fuhrungsoberflache 53 und der Sensor-
oberflache 54 festgelegt. Entsprechend ergibt die
Hohenforderer-Kopfbaugruppe 12a eine Losung des
Problems beim Stand der Technik, bei dem Einstel-
lungen der Kettenspannung die Genauigkeit des
Massenstromungs-Messgerates beeinflussen.

[0067] Die Hohenférderer-Kopfbaugruppe 12a
schliefdt eine ein allgemein L-férmiges Profil aufwei-
sende Befestigungsklappe 59 ein, deren L-Profil all-
gemein die konkave AuRenoberflache des Sensor-
bauteils 56 einschliel3t.

[0068] Die Befestigungsklappe 59 ist starr, und an
dieser sind die Bauteile befestigt, die das Massen-
stromungs-Messgerat 21 bilden.

[0069] Die Befestigungsklappe 59 schlief’t eine da-
rin ausgebildete durchgehende Offnung 61 ein, wo-
bei eine Halterung 62 fiir das Sensorbauteil 56 durch
diese hindurchlauft. Das Ergebnis dieser Anordnung
besteht darin, dass das Sensorbauteil 56 auf einer
Seite der Befestigungsklappe 59 innerhalb des hoh-
len inneren der Hohenforderer-Kopfbaugruppe 12a
liegt, wahrend der Rest des Massenstro-
mungs-Messgerates 21 aulerhalb des hohlen inne-
ren auf der anderen Seite der Befestigungsklappe 59
liegt. Entsprechend ist lediglich das Sensorbauteil 56
im Betrieb des Héhenforderers 12 der Raumumge-
bung des inneren der Kopfbaugruppe 12a ausge-
setzt, wo Staub, Schwingungen und die erhebliche
Kraft der Kdrnerstrdomung wenige robuste Teile des
Massenstromungs-Messgerates 21 beschadigen
koénnten.

[0070] Bei der dargestellten Ausfliihrungsform ist
das Messgerat 21 an der Befestigungsklappe 59 mit
Hilfe von Schrauben an Stellen 63 und 64 eines Ver-
ankerungsteils 66 (das weiter unten ausfuhrlicher be-
schrieben wird) zwischen einem Paar von Befesti-
gungsplatten 67 befestigt, die von der Befestigungs-
klappe 59 vorstehen und starr an dieser befestigt
sind. Andere aquivalente Befestigungseinrichtungen
fur das Messgerat 21 kénnen ohne weiteres entwi-
ckelt werden und fallen in den Schutzumfang der Er-
findung.

[0071] Der Schwenkpunkt 68 ist bei der bevorzug-
ten Ausfuhrungsform durch einen gewalzten Wulst
68a gebildet, der einen hohlen, sich horizontal erstre-
ckenden Zylinder bildet, der eine Stange 68b drehbar
lagert, die gegenuber den Hebelbauteilen 51a festge-
legt ist. Das Ergebnis besteht darin, dass die Befesti-
gungsklappe 59 schwenkbar zwischen einer ge-
schlossenen Stellung gemal Fig. 2 und einer offe-
nen Stellung beweglich ist.

[0072] In der geschlossenen Stellung, die gezeigt
ist, ist das Sensorbauteil in seiner Gebrauchsstel-
lung, in der die Fihrungsoberflache 53 als eine Ein-
fuhrungs-Fihrung dient, die die Stromung der Kérner
auf die Sensoroberflache 54 fihrt.

[0073] In ihrer offenen Stellung bewegt sich die Be-
festigungsklappe 59 in der durch den Pfeil M angege-
benen Weise, um die Sensoroberflache 54 zu War-
tungs- und/oder Reinigungszwecken freizulegen.

[0074] Die Wartung der Sensoroberflache 54 kann
beispielsweise den Ersatz einer beschichteten, aus
Edelstahl, Nylon oder ahnlichem Material bestehen-
den Oberflachenauskleidung (in den Zeichnungen
nicht sichtbar) einschlieRen, die das Material des
Sensorbauteils 56 gegen Schaden und/oder ein Ab-
schleifen schutzt, das sich aus der Strémung der Koér-
ner ergibt.

[0075] Alternativen zu der Anordnung des
Schwenkpunktes 68 sind fir den Fachmann ohne
weiteres ersichtlich und liegen innerhalb des Schutz-
umfanges der Erfindung.

[0076] Die Befestigungsklappe 59 ist in ihrer ge-
schlossenen Stellung mit Hilfe einer Rastvorrichtung
69 festlegbar, die einen von der Oberseite der Klappe
59 vorspringenden Schwenkpunkt 51 umfasst, an
dem ein Ende eines Rasthebels 72 befestigt ist.

[0077] Einen Teil entlang einer Lange weist der
Rasthebel 72 ein daran schwenkbar befestigtes
Ende einer Schubstange 73 auf, deren freies Ende in
einem Haken 74 endet.

[0078] Wenn die Rastvorrichtung 69 die Befesti-
gungsklappe 59 in ihrer geschlossenen Stellung fest-
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legt, kommt der Haken 74 mit einer vorstehenden La-
sche 76 in Eingriff, die in der oberen Platte 50 der
Kopfbaugruppe 12a ausgebildet ist.

[0079] Ein Anheben des freien Endes des Rasthe-
bels 72 bewirkt, dass die Schubstange 73 den Haken
74 auler Eingriff mit der Lasche 76 schiebt. Die
Schubstange 73 kann dann von der Lasche 76 weg
verschwenkt werden, um ein Offnen der Befesti-
gungsklappe 59 zu ermdglichen.

[0080] Das freie Ende des Rasthebels endet in ei-
nem Handgriff 77 zum Erleichtern des Offnens und
Schlielens der Rasteinrichtung 69 und des Ver-
schwenkens der Befestigungsklappe 59. Ein Schlie-
Ren der Rasteinrichtung ist im Wesentlichen eine
Umkehrung des Offnungsvorganges.

[0081] Das Massenstromungs-Messgerat 21 um-
fasst (Fig. 3 und 4) als Hauptbauteile Folgendes: den
starren Verankerungsteil 66; ein starres Befesti-
gungsbauteil 78, das iber Sensor-Halteteile 62 das
Sensorbauteil 56 und eine Ausgleichs-Masse 79
tragt; eine elastisch verformbare Verbindung 81 und
eine Lastzelle 82. Bei der bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die verformbare Verbindung durch ein Paar
von verformbaren Bauteilen 81 gebildet, die an ihrem
oberen Ende durch ein Paar von Schrauben an der
unteren Oberflache des Verankerungsteils 66 ange-
bracht sind. Das Befestigungsbauteil 78 ist zwischen
den unteren Enden der verformbaren Bauteile ver-
schraubt.

[0082] Das verformbare Bauteil 81 kann aus einem
Block aus Metall hergestellt werden, in den zwei mit-
einander ausgerichtete Schlitze 87, 88 maschinell
eingearbeitet sind, wodurch eine elastisch verform-
bare zentrale Verbindung verbleibt.

[0083] Der Verankerungsteil 66, das Befestigungs-
bauteil 78, die elastisch verformbare Verbindung 81
und die Lastzelle 82 sind derart verbunden, dass eine
auf eines der vier der Bauteile aufgebrachte oder auf
diese einwirkende Kraft auf die Ubrigen drei Ubertra-
gen wird. Dies wird aufgrund der Tatsache erreicht,
dass die Bauteile 66, 78, 81 und 82 in Serie in einem
LastUbertragungskreis miteinander verbunden sind.

[0084] Die Kraftmesszelle 82 ist bei der bevorzug-
ten Ausfluhrungsform ein langgestrecktes, im We-
sentlichen zylindrisches Bauteil, das in Fig. 4 gezeigt
ist. Ein Ende 82b der Kraftmesszelle 82 ist Giber einen
Halteblock 85 an der oberen Oberflache des Veran-
kerungsteils 66 befestigt, wahrend das entgegenge-
setzte Ende 82 (das im Querschnitt in Fig. 3 gezeigt
ist) mit dem Befestigungsbauteil 78 Uber eine starre
Strebe oder ein Verbindungsglied 83 verbunden ist.

[0085] Die Strebe 83 ist eine langgestreckte Gewin-
deschraube, die an ihrem oberen Ende uber zwei

Muttern 86 in einer Bohrung 83a des Kraftmesszel-
len-Endes 82a und an ihrem unteren Ende in einer
mit entsprechendem Gewinde versehenen Bohrung
83b in dem Befestigungs-Bauteil 78 befestigt ist. Al-
ternativ kann auch das Kraftmesszellen-Ende 82a
mit einer entsprechenden Gewindebohrung zur Be-
festigung der Strebe 83 an der Kraftmesszelle verse-
hen sein. Der Verankerungsteil 66 schliel3t eine
durchgehende Offnung 84 ein, durch die die Strebe
83 hindurchlauft, so dass sich eine Kompaktheit fir
die Anordnung ergibt.

[0086] Das Befestigungsbauteil 78 und der Veran-
kerungsteil 66 sind relativ zueinander um die Verbin-
dung 81 verschwenkbar. Weil der Verankerungsteil
66 in der vorstehend erwahnten Weise bei 63 und 64
mit den Befestigungsplatten 67 verschraubt ist (und
damit indirekt mit der Befestigungsklappe 59) ruft ir-
gendeine im Gebrauch des Hohenférderer-Kopfes
auf die Sensoroberflache 54 ausgelibte Kraft ein Ver-
schwenken des Befestigungsbauteils 78 gegen die
Elastizitat der Verbindung 81 gegenlber dem Veran-
kerungsteil 66 hervor.

[0087] Die Kraftliibertragungs-Serienverbindung der
primaren Bauteile des Gerates 21 bedeutet jedoch,
dass irgendwelchen derartigen Kraften auch die Tor-
sionssteifigkeit der Lastzelle 82 aufgrund der Kraftu-
bertragung Uber die Strebe 83 entgegenwirkt. Der
Wirkungspunkt derartiger Krafte auf die Strebe 83 ist
seitlich gegenliber der Verbindung 81 versetzt, um
eine derartige Kraftiibertragung auf die Kraftmesszel-
le 82 zu ermoglichen. Entsprechend fallt die Biege-
achse der Verbindung 81 nicht mit der Torsionsachse
der Kraftmesszelle 82 zusammen.

[0088] Das Vorhandensein von zwei elastisch ver-
formbaren Bauteilen (das heifl3t der Verbindung 81
und der Kraftmesszelle 82) ergibt eine Vielseitigkeit
fur die Konstruktion des Gerates 21, weil z. B. der
Gesamtwiderstand der auf die Sensoroberflache 54
wirkenden Krafte durch Ersetzen der Kraftmesszelle
82 durch eine andere Kraftmesszelle mit einer ande-
ren Biegesteifigkeit gedndert werden kann. Auf diese
Weise ist es mdglich, beispielsweise die Empfindlich-
keit des Messgerates 21 einzustellen.

[0089] Die Anordnung des Gerates bietet einen wei-
teren Vorteil dahingehend, dass die Strebe 83 (durch
Einstellen des AusmaRes, in dem sie in die Offnun-
gen 83a und 83b eingeschraubt ist, eingestellt wer-
den kann, um den Lastlbertragungskreis vorzuspan-
nen. Dies stellt sicher, dass die Kraftmesszelle 82 im-
mer ein positives Spannungssignal abgibt, selbst
wenn keine Kraft auf die Sensoroberflache 54 wirkt.
Dies ist andererseits vorteilhaft bei der Verarbeitung
des Ausgangssignals der Kraftmesszelle 82 hinsicht-
lich der Kompensation von Auswirkungen irgendei-
ner Drift in dem Signal im kraftfreien Zustand.
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[0090] In der Unterseite des Verankerungsteils 66
ist eine Ausnehmung 92 ausgebildet, die elektroni-
sche Bauteile unter Einschluss einer Leistungsver-
sorgung, von Signaleingangs- und Ausgangsfiltern
und eines Skalierverstarkers zur Durchflihrung einer
anfanglichen Verarbeitung des Signals von der Kraft-
messzelle 82 enthalt. Die elektronischen Bauteile
sind mit der Kraftmesszelle 82 uber einen Draht 95b
( Fig. 4) verbunden und bilden eine in vorteilhafter
Weise kompakte Anordnung. Eine Ausgangsleitung
56 verbindet den Skalierverstarker-Ausgang bei-
spielsweise mit einem Steuer-Mikroprozessor in der
Kabine 6 des Mahdreschers 1, wodurch eine weitere
Verarbeitung des Kraftmesszellen-Signals ermoglicht
wird.

[0091] Bei einer alternativen Ausfuhrungsform koén-
nen der Verankerungsteil 66, die Verbindung 81 und
das Befestigungsbauteil 78 einstiickig miteinander
ausgebildet werden. Die wird vorzugsweise durch die
maschinelle Enarbeitung von zwei parallelen koaxia-
len Schlitzen 87 und 88 in Richtung aufeinander von
entgegengesetzten Enden eines Blockes aus bevor-
zugtem Material erzielt, bis lediglich ein vergleichs-
weise zentraler Steg verbleibt, der die elastisch ver-
formbare Verbindung 81 bildet.

[0092] Das Sensorbauteil 56 ist in der Praxis an
dem Befestigungsbauteil 78 Uber zwei Sensorhalte-
rungen 62 befestigt, die den Abstand voneinander in
einer Richtung senkrecht zur Ebene der Fig. 3 ange-
ordnet sind. Jede Sensorhalterung 82 ist starr mit
dem Befestigungsbauteil 78 verbunden. Das Sensor-
bauteil 56 ist an einem freien Ende der Halterungen
62 seitlich versetzt zu einer Seite des Messgerates
21 befestigt, Nie dies gezeigt ist, so dass das Sensor-
bauteil 56 im Inneren des Hohenférderer-Kopfes 12a
liegen kann, wie dies weiter oben erwahnt wurde.

[0093] Jede Sensorhalterung 62 erstreckt sich wei-
terhin tUber den Hauptteil des Gerates 21 auf der dem
Sensorbauteil 56 gegeniberliegenden Seite hinaus
und haltert an ihrem anderen freien Ende eine Aus-
gleichsmasse 79, die in der Praxis eine Serie von
Platten ist, die miteinander verschraubt sind und die
Masse des Sensorbauteils 56 kompensieren. Die
Ausgleichsmasse 79 ergibt ein resultierendes Mo-
ment von Null ym die Verbindung 81 in dem lastfreien
Zustand.

[0094] Die Verwendung einer geschichteten Aus-
gleichsmasse 79 ergibt ein gewisses Ausmalf an Ein-
stellbarkeit hinsichtlich der GréRe des Ausgleichsmo-
mentes.

[0095] Die Sensorhalterungen 82 sind in der bevor-
zugten Ausfiihrungsform als starre, im Wesentlichen
massive Zylinder gebildet, die eine vergleichsweise
hohe Eigenfrequenz aufweisen. Dies macht die Wir-
kungen von harmonischen Schwingungen zu einem

Minimum, die sich aufgrund der vielen schwingenden
Bauteile in einem Mahdrescher ergeben.

[0096] Weitere wahlweise Merkmale des Héhenfor-
derer-Kopfes 12a werden nunmehr unter Bezugnah-
me auf die Fig. 2 und 5 beschrieben.

[0097] Wie dies weiter oben erwahnt wurde,
schlie3t der Hohenforderer-Kopf 12a ein Paar von mit
Abstand voneinander angeordneten Seitenwanden
51, 52 ein. An jeder Seitenwand 51, 52 ist Uber im
Wesentlichen ihre gesamte Lange benachbart zur
oberen Platte 50 eine Verdickungsplatte 898 befes-
tigt.

[0098] Jede Verdickungsplatte 89 ist bogenférmig,
um eine Ubereinstimmung mit der Form des Teils je-
der Seitenwand zu erzielen, an der sie befestigt ist,
und sie kann beispielsweise aus Nylon oder einem
ahnlichen Material hergestellt sein.

[0099] Der Zweck der Platten 89 besteht in der L6-
sung des Problems, dass, wenn Kdrner von dem Ho6-
henférderer in Richtung auf die Sensorplatte ge-
schleudert werden, die Kdrnerflussgeschwindigkeit
sich in Abhangigkeit von der GroRe der Kérner unter-
scheidet. Dies wird durch die Abstéande zwischen den
Hoéhenférderer-Schaufeln und dem Hoéhenférde-
rer-Gehause hervorgerufen. Bei kleineren Kérnern,
wie Canola ist die Gesamtgeschwindigkeit der Kor-
nerpackung kleiner, weil ein Teil der Stromung ent-
weicht (von den Schaufeln abstrémt), wenn die Kor-
ner aus dem Héhenférderer herausgeschleudert wer-
den. Grolere Korner, wie Mais, sind zu dick, und ein
wesentlich groRerer Teil wird mit einer niedrigeren
Geschwindigkeit herausgeschleudert, was zu einer
héheren mittleren Geschwindigkeit der Kornerpa-
ckung fihrt. Die Geschwindigkeit beeinflusst direkt
die Strdmungssensor-Anzeige, die am Auslass des
Hohenforderers angeordnet ist. Als Ergebnis wird die
Sensorsignal-Massenstréomungs-Beziehung von der
Kdrnergrofle abhangig.

[0100] Als Ergebnis der Einfigung der verdickten
Teile ist die Massenstromungs-Beziehung weniger
abhangig von der KérnergréRRe, als dies anderenfalls
der Fall sein wirde.

[0101] Die gegenuberliegenden seitlichen Kanten
des Sensorbauteils 56 sind durch jeweilige vorste-
hende bogenférmige Seitenwande 91 begrenzt, von
denen lediglich eine in Fig. 3 sichtbar ist.

[0102] Die Seitenwande 91 erstrecken sich in das
hohle Innere des Hohenférderer-Kopfes 12a von der
Sensoroberflache 54 aus.

[0103] Die Seitenwande 91 Idsen die vorstehend
genannten Probleme, die mit der Aufspreizung der
Massenstromung der Kérner auf die Sensoroberfla-
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che 54 verbunden sind.

[0104] Die Begrenzung zwischen der Oberseite des
Hohenforderer-Gehauses 12 und den Unterkanten
der Wande des Hohenférderer-Kopfes 12a ist vor-
zugsweise abgedichtet, um den Austritt von Kérnern
und Staub zu verhindern. Dies kann durch die Ver-
wendung einer an sich bekannten Gleitdichtung er-
zielt werden.

[0105] Im Gebrauch der Erfindung wird der Hohen-
forderer 12 zum Anheben von Kdérnern betrieben.
Dies kann beispielsweise zum Hoéhenférdern von
Kérnern von einer niedrigen Ebene zu einer héheren
Ebene in einem Behalter oder Silo erfolgen, oder um
Korner, die kontinuierlich aus einer Kérnerreinigungs-
vorrichtung eines Mahdreschers austreten, anzuhe-
ben, wahrend sich die Erntemaschine in Vorwarts-
richtung bewegt, um Erntegut zu ernten. Eine weitere
Maoglichkeit besteht darin, den Hohenférderer 12 zum
Férdern von Uberkehr oder Stroh in einem Mahdre-
scher zu verwenden.

[0106] Unabhangig von der genauen Eigenart der
Massenstromung senden als Ergebnis des kontinu-
ierlichen Antriebs durch die Kette 36 die Schaufeln 32
wiederholt Pakete von Massenstromungsteilchen in
das Innere des Hohenforderer-Kopfes 12a in Rich-
tung auf die Sensoroberflache 54 aus. Die Strémung
der Teilchen ist im Wesentlichen kontinuierlich.

[0107] Die von der Schittgutstromung auf die Sen-
soroberflache 54 ausgelbte Kraft ruft ein Verschwen-
ken des Befestigungsbauteils 78 gegeniiber dem
Verankerungsteil 66 gegen die Elastizitat der Verbin-
dung 81 und der Kraftmesszelle 82 hervor.

[0108] Die resultierende Auslenkung (Biegung) der
Kraftmesszelle 82 erzeugt ein Signal, das proportio-
nal zur Massenstromungsrate des Schuttgutmateri-
als ist. Die Verarbeitung des Signals in der vorste-
hend beschriebenen Weise kann beispielsweise zu
einer digitalen Anzeige der Massenstromungsrate
fihren oder einen Steuervorgang ausldsen, wie z. B.
eine Einstellung der Geschwindigkeit des Mahdre-
schers.

[0109] Die verschiedenen Merkmale der hier be-
schriebenen Vorrichtung verbessern die Genauigkeit
der Massenstromungsmessung wahrend derartiger
Operationen.

Patentanspriiche

1. Hoéhenférderer fir Schittgutmaterial, mit:
einem hohlen, sich nach oben erstreckenden Hohen-
forderer-Gehause (22), das jeweilige untere und obe-
re Offnungen aufweist und einen endlosen flexiblen
Forderer (25) zum Foérdern von Schittgutmaterial,
das in das Gehause (22) an der unteren Offnung ein-

tritt, zur oberen Offnung im Wesentlichen umschlief3t,
wobei der Héhenférderer eine Kopfbaugruppe (12a)
einschlie3t, die eine Anzahl von Bauteilen aufweist,
die einen hohlen starren Verschluss bilden, der die
obere Offnung des Hohenférderer-Gehauses (22)
verschlieRt, wobei die Hohenférderer-Kopfbaugrup-
pe (12a) im Inneren des hohlen starren Verschlusses
eine FuUhrungsoberflache (53) zum Fihren von
Schuttgutmaterial in der Hoéhenférderer-Kopfbau-
gruppe tragt, wobei die Hohenférderer-Kopfbaugrup-
pe (12a) weiterhin in dem hohlen starren Verschluss
darin gehaltert Folgendes einschlief3t:

(i) eine Sensoroberflache (54) eines Massenstro-
mungs-Messgerates (21), auf die die Fihrungsober-
flache (53) Schittgutmaterial nach dessen Hohenfor-
derung durch den Forderer (25) flhrt; und

(i) eine drehbare Antriebsibertragungsbaugruppe
(23, 57) zum Dreheingriff und zum Spannen des fle-
xiblen Foérderers (25), dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohenférderer-Kopfbaugruppe (12a) ein
Hebelbauteil (51a) einschlief3t, das sich seitlich von
dem Hoéhenférderer tber die Sensoroberflache (54)
hinaus erstreckt, wobei das Hebelbauteil schwenkbar
an einem Schwenkpunkt (58) befestigt ist, der gegen-
Uber dem Héhenforderer-Gehause (22) festgelegt ist,
wodurch sich beim Verschwenken des Hebelbauteils
(561a) um den Schwenkpunkt (58) die Hohenférde-
rer-Kopfbaugruppe und der hiervon gehalterte Foérde-
rer (25) zusammen bewegen und damit eine Einstel-
lung der Spannung in dem Forderer (25) ermdgli-
chen, ohne die Positionen des Forderers, der Fih-
rungsoberflache (53) und der Sensoroberflache (54)
relativ zueinander wesentlich zu andern.

2. Hoéhenférderer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der endlose flexible Férderer (25)
Folgendes einschlieft:
eine endlose Kette (36), die eine Serie von Schittgut-
material-Héhenférderer-Schaufeln  (32) tragt, die
Schittgutmaterial von der unteren Offnung anheben
und es in Richtung auf die Sensoroberflache (54) an
der oberen Offnung schleudern, wobei die Kette (36)
einen sich nach oben erstreckenden ovalférmigen
Pfad des Forderers bildet und an den unteren und
oberen Enden der ovalen Form jeweilis um ein An-
triebskettenrad (24) gelegt ist; und
ein Spannkettenrad (23), das die drehbare Antriebs-
Ubertragungsbaugruppe bildet, wobei bei einem nach
oben gerichteten Verschwenken der Hohenforde-
rer-Kopfbaugruppe (12a) das Spannkettenrad (23)
die Spannung in der Kette (36) vergréfRert.

3. Hohenférderer nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass:
der Hohenforderer (12) eine Befestigungsklappe (59)
einschlieRt, die gedffnet werden kann und eine Off-
nung in der Héhenférderer-Kopfbaugruppe (21a) ver-
schliet und eine Durchbrechung (61) aufweist und
an der starr ein Massenstromungs-Messgerat (21a)
befestigt ist, von dem sich ein Bauteil (62) durch die
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Durchbrechung hindurch erstreckt, wodurch die Sen-
soroberflache (54) des Massenstromungs-Messge-
rates (21) im Inneren des hohlen starren Verschlus-
ses gehaltert ist; und

der Rest des Massenstromungs-Messgerates (21)
aullerhalb des hohlen starren Verschlusses gehaltert
ist.

4. Hohenfoérderer nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Befestigungsklappe (59)
schwenkbar an dem Hoéhenforderer-Kopf (21a) be-
festigt ist, wodurch die Tur zwischen einer geschlos-
senen Stellung, in der die Sensoroberflache (54) im
Inneren des hohlen starren Verschlusses liegt, und
einer offenen Stellung beweglich ist, in der die Sen-
soroberflache (54) im Wesentlichen oder vollstandig
aulerhalb des hohlen starren Verschlusses liegt.

5. Hohenforderer nach Anspruch 4, der eine 16s-
bare Rasteinrichtung (69) zum I6sbaren Befestigen
der Befestigungsklappe (59) in deren geschlossener
Stellung einschlieft.

6. Hohenfoérderer nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Massenstromungs-Messgerat (21) Folgendes ein-
schlief3t:
einen starren Verankerungsteil (66), der starr an dem
Hohenforderer-Kopf (12a) befestigt ist;
ein starres Befestigungsbauteil (78), an dem eine
Sensoroberflache (54) starr befestigt ist;
eine elastisch verformbare Verbindung (81); und
eine Kraftmesszelle (82), die in Serie in einem Lastu-
bertragungskreis verbunden ist.

7. Hohenforderer nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Teil der Kraftmesszelle (82)
an dem Verankerungsteil (66) befestigt ist und das
Massenstromungs-Messgerat (21) ein starres Ver-
bindungsglied (83) einschlie3t, das einen weiteren
Teil der Kraftmesszelle (82) und des Befestigungs-
bauteils verbindet.

8. Hohenfdrderer nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kraftmesszelle (82) und das
starre Verbindungsglied (83) die elastisch verformba-
re Verbindung (81) vorspannen.

9. Héhenférderer nach einem der Anspriiche
6-8, dadurch gekennzeichnet, dass die elastisch ver-
formbare Verbindung (81) und die Kraftmesszelle
(82) jeweilige Verformungsachsen einschlieen, die
im Gebrauch des Héhenférderers (12) nicht zusam-
menfallen.

10. Hoéhenférderer nach Anspruch 7 oder einem
darauf zurlickbezogenen Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verankerungsteil (66) eine
durchgehende Offnung (84) einschlieRt und das star-
re Verbindungsglied (83) sich durch die Offnung (84)

hindurch erstreckt, um die Kraftmesszelle (82) und
das Befestigungsbauteil (78) miteinander zu verbin-
den.

11. Hohenférderer nach einem der Anspriiche
6-10, dadurch gekennzeichnet, dass der Veranke-
rungsteil (66), die elastisch verformbare Verbindung
(81) und das Befestigungsbauteil (78) einstlickig mit-
einander ausgebildet sind.

12. Hoéhenfoérderer nach einem der Anspriiche
6-11, dadurch gekennzeichnet, dass das Massen-
stromungs-Messgerat (21) Folgendes einschlief3t:
zumindest eine starre Sensor-Halterung (62), die
starr an dem Befestigungsbauteil (78) befestigt ist
und sich von diesem aus zu einer Seite der elastisch
verformbaren Verbindung (81) erstreckt; und
ein Sensorbauteil (56), das eine Sensoroberflache
(54) einschlief3t, die an der Sensor-Halterung befes-
tigt ist, wodurch die Massenstromung des Materials
auf die Sensorobertlache (54) eine Auslenkung der
elastisch verformbaren Verbindung (81) und der
Kraftmesszelle (82) hervorruft.

13. Hoéhenférderer nach Anspruch 12, unter
Ruckbeziehung auf Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die oder jede Sensor-Halterung (62)
sich durch eine durchgehende Offnung (61) in der
Befestigungsklappe (59) erstreckt, wodurch im Ge-
brauch des Hohenforderers das Sensorbauteil (56)
auf einer Seite der Befestigungsklappe im Inneren
des hohlen Verschlusses liegt, und dass im Wesent-
lichen der Rest des Massenstromungs-Messgerates
(21) in Abstand hiervon durch die Befestigungsklap-
pe (59) gehalten wird.

14. Hohenférderer nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede Sen-
sor-Halterung sich zusatzlich auf die entgegenge-
setzte Seite der elastisch verformbaren Verbindung
(81) erstreckt und eine daran befestigte Ausgleichs-
masse (79) aufweist, die die Masse des Sensorbau-
teils (56) ausgleicht.

15. Hoéhenférderer nach Anspruch 2 oder ir-
gendeinem hierauf zuriickbezogenen Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass der hohle starre Ver-
schluss ein Paar von zueinander parallelen Seiten-
wanden (51) einschlief3t, die mit Abstand voneinan-
der angeordnet sind, um die seitlichen Begrenzun-
gen eines Teils der Bewegungsbahn jeder der Schau-
feln (32) zu bilden, wobei gegenulberliegende Teile
der Seitenwande in der Nahe der Bewegungsbahn
des fortgeschleuderten Schuttgutmaterials verdickt
sind.

16. Hohenférderer nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die gegenuberliegenden Teile
durch Platten (89) verdickt sind, die im Wesentlichen
die gleiche Form und die gleichen Abmessungen wie
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die gegenuberliegenden Seitenwandteile aufweisen
und die an den gegeniberliegenden Seitenwandtei-
len befestigt sind.

17. Hoéhenférderer nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
seitlichen Kanten der Sensoroberflache (54) davon
vorspringend eine Anzahl von Wanden (91) ein-
schlie®en, die Begrenzungen fir die seitliche Bewe-
gung des Schittgutmaterials auf der Sensoroberfla-
che (54) bilden.

18. Hoéhenférderer nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl von Wanden ein
Paar von ebenen parallelen mit gegenseitigem Ab-
stand angeordneten Wanden (91) ist, die von jeweili-
gen gegenulberliegenden seitlichen Kanten von zu-
mindest einem Teil der Sensoroberflache (54) vorste-
hen.

19. Hoéhenférderer nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoroberflache (54)
eine Halb-Kreisringform aufweist, um die vorsprin-
genden Wande zu bilden.

20. Mahdrescher (1), dadurch gekennzeichnet,
dass er einen Hoéhenfoérderer (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche einschlief3t, der so ange-
ordnet ist, dass er Koérner innerhalb des Mahdre-
schers (1) in die Hohe fordert.

21. Mahdrescher nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich das Hebelbauteil (51a) in-
nerhalb einer UmschlieBung innerhalb des Korner-
tanks (7) des Mahdreschers erstreckt, wobei der
Schwenkpunkt (58) ebenfalls in der UmschlieBung
liegt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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