Tendenzen und Moghchkelten zur Automatnsnerung

an Mahdreschern

Dr.-ing. L. Vo3, KDT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Forschungszentrum des Landmaschinenbaus Neustadt in Sachsen

Die weitere Intensivierung der Getreidepro-*
duktion gehért zu den vordringlichsten Auf-
gaben der Land- und Nahrungsgiterwirt-
schaft. Diese Entwicklung hat zu einer we-
sentlichen Erweiterung der Getreideanbau-
flache, zur raschen Steigerung der Ertrige
sowie zu neuen Anforderungen an die Ge-
treide- und Stroherntemaschinen gefiihrt.
So sind z. B. die mittleren Weizenertrége in
der DDR auf rd. 4,3 bis 4,5 t/ha gestiegen
(Variationsbreite von 2 bis 8 t/ha). Mit der
weiteren Ertragsentwicklung wird sich die-
ses Spektrum weiter aufféchern. Um 1990
sind Spitzenertrige von 10 t/ha zu erwarten,
es werden aber auch noch Minimalertrage
von rd. 2 t/ha vorkommen.

Gleichlaufend mit der weiteren Steigerung
und Differenzierung der Ertrige werden sich
natirlich auch die Bestandsbedingungen und
spezifischen Druschguteigenschaften an ver-
schiedenen Standorten und von Jahr zu Jahr
stirker voneinander unterscheiden. Damit
werden schon aus dieser Sicht immer hé-
here Anforderungen an die Anpassing der
Landmaschinen gestellt. Gleichzeitig muR
aber auch ihre Schiagkraft weiter erhéht
werden, um zu einem agrotechnisch optima-
len Termin die Arbeiten durchfiihren zu kén-
nen — eine Voraussetzung fiir minimale Ern-
teverluste und minimale Trocknungsaufwen-
dungen.

Dieser Entwicklung entsprechend werden in
zunehmendem MaR fir Mé&hdrescher Zu-
satzeinrichtungen zur Anpassung der Ma-
schine an ganz spezielle Einsatzfille angebo-
ten. Dazu ‘gehéren u. a. Spezialadapter fiir
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3. Zusammenfassung

Mit der Entwicklung der Mikroelektronik er-
héhen sich die Méglichkeiten des Einsatzes
von Automatisierungseinrichtungen fiir die
Antriebe von Landmaschinen und landtech-
nischen Anlagen. Ausgehend von den allge-
meinen Forderungen der Automatisierung
werden technische Aspekte genannt, die die
MeRwertgewinnung und -verarbeitung mit
Hilfe elektrischer, hydraulischer und elektro-
hydraulischer Einrichtungen betreffen. Die
technische Umsetzung bestimmter Forderun-
gen wird an zwei Beispielen gezeigt. Die
technischen Belange werden durch Gutekri-
terien ergénzt, die zur Bewertung des dkono-
mischen Nutzeffekts einer Automatisierungs-
I6sung herangezogen werden sollten.
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die Ernte von Sojabohnen, Sonnenblumen,
Sorghum und Sesam, aber auch StrohreiBBer
sowie Schwadleger an Maispfliickern.
Gleichzeitig wird die Palette von Schneid-
werken unterschiedlicher Arbeitsbreite er-
weitert und eine kontinuierliche Steigerung
der Leistungsfahigkeit der Maschine ange-
strebt.

Trotz aller konstruktiven Voraussetzungen
wird die tatsdchliche Effektivitdt der Ma-

schine immer noch wesentlich vom Wissen

und Kbnnen des Fahrers sowie von seinen

Maéglichkeiten beeinfluBt, erforderliche Hand-

lungsabléufe rechtzeitig zu erkennen. Zuneh-

mend werden deshalb die Fahrerkabinen mit

Kontroll- und Uberwachungseinrichtungen

bis hin zu Regelungseinrichtungen ausgerui-

stet.

Miéhdrescher der mittleren und oberen Lei-

stungsklasse verfiigen i. allg. iber:

- Anzeigeeinrichtungen zur Kontrolle der
Motorfunktion

— Signaleinrichtungen fiir die Uberwachung
von Funktionselementen

— Verlustkontrollgerdte zur
trolle

Qualititskon-

— Betriebsstunden- und Hektarzihler fur die ,

Leistungsbewertung des Méhdrescherfah-
rers.
Mit wachsender Leistungsfihigkeit des Méh-
dreschers erhthen sich auch die Anforde-
rungen an den Fahrer. Deshalb werden
schrittweise zusitzliche Regelungseinrich-
tungen eingefiithrt, wie
-~ automatische Lenkung entlang der Mais-
reihe oder der Bestandskante von Ge-
treide
- Schnltthohenregelungen und Bodenkopie-
rungen
— Durchsatzregelungen.
Durch diese Einrichtungen steht dem Fahrer
eine Vielzahl von zusétzlichen Informationen
zur Verfiigung. Trotzdem ergibt sich daraus
nicht in jedem Fall eine zwingende Hand-
lungsvorschrift.
So wird z. B. mit dem VerlustmeRgerit zwar
die Verlusthéhe an Schiittler und Reinigung
angezeigt, es erfolgt aber keine hinrei-
chende Aussage uber die Verlustursache.
Bei zu hohen Verlusten kann die Belastung
der Maschine zu gro gewesen sein, oder
aber die Maschineneinstellung war nicht den
Einsatz- und Belastungsverhiltnissen ange-
paft.

Fur die Einstellung optimaler Betriebsverhilt- ‘

nisse sind zusdtzliche Informationen Uber
Druschgutfeuchte, Kornbeschidigung und
Reinheitsgrad der Kérner erforderlich. Ent-
sprechende Geber existieren jedoch z. Z.
noch nicht. Deshalb lassen sich vor allem un-
ter den Bedingungen der industriemaRigen
Organisation der Getreideernte noch we-
sentliche 6konomische Effekte durch die Op-
timierung des Gesamtprozesses erreichen.

Der Qualitatspriifer legt gemeinsam mit dem
Komplexleiter aus der Erntesituation heraus
den Vorgabewert fir den Verlustsoliwert
fest, schétzt die Druschgutfeuchte ein und
ermittelt im Probedrusch die Optimaleinstel-
lung unter Beachtung der Qualitdtsmerkmale

i

Bruch und Reinheit. Die so ermittelte Einstel-
lung wird danach auf alle Maschinen des
Komplexes Ubertragen. Veréndern sich die
Erntebedingungen, z. B. starkere Abtrock-
nung in den Mittagsstunden, so wird nach ei-

ner vorgegebenen Strategie eine neue Ein-

stellkombination getestet und wiederum auf
alle Maschinen lbertragen [1, 2]. .
Wenn es gelingt, geeignete Geber bereitzu-
stellen, bieten sich mit dem Einsatz der Mi-
kroelektronik Mdglichkeiten, die genannten
Optimierungsabléufe schrittweise zu automa-
tisieren. Neben der Einsparung von Arbeits-
kréften sind vor allem durch Beseitigung des
subjektiven Einflusses bei der Bewertung
und Verarbeitung der Druschbedingungen
und -ergebnisse positive Resultate zu erwar-
ten.

Voraussetzung fiir derartige Automatisie-
rungsaufgaben sind genaue Kenntnisse Uber
die ProzeRabléufe in der Maschine. Beson-
ders fiir die Drusch-, Abscheide- und Reini-
gungsorgane liegen vielfsltige Untersu-
chungsergebnisse vor. Diese Untersuchun-
gen haben meist das Ziel, einzeine Konstruk-
tionsparameter oder auch kormplette Bau-
gruppep weiterzuentwickeln, um mit glei-
chem oder geringfiigig htherem Aufwand |
ein besseres Ergebnis zu erreichen. So ha-
ben z. B. die Baugruppen Tangential-Dresch-
trommel/Dreschkorb, Hordenschiittler und
Druckwind-Siebreinigung einen so hohen
Enmwicklungsstand erreicht, daf revolutio-
nierende Wirkungen nicht mehr zu erwarten
sind.

Das Verhalten dieser Einrichtungen bei dyna-
mischer Beaufschlagung mit Druschgut und
bei wechselnden Druschguteigenschaften ist
dagegen nur wenig beschrieben und unter-
sucht worden. Besonders die Formulierung
aussagefahiger Druschguteigenschaften be-
reitet Schwierigkeiten. Bekannt ist, da die
Strohfeuchte einen dominierenden EinfluB
auf die Drusch- und Abscheideergebnisse
hat. Das Zusammenwirken mit Eigenschafts-
komplexen, die z. B. von Reifezeitpunkt,
Standort und Aufwuchsbedingungen abhén-
gig sind, ist weitgehend ungeklért. Vor allem
wegen dieser Problematik sowie der aus
dem Getreidebestand.resultierenden Stocha-
stik gibt es gegenwidrtig keine analytische
Beschreibung der ProzeRablédufe als komple-
xes Modell. Die Herstellung eines solchen
Modells ist langwierig und in geschlossener
Form méglicherweise Uberhaupt nicht reali-
sierbar.

Damit scheiden Regelungen, bei denen aus
den MeRBwerten der ProzeRvariablen, also
der Eingangs- und Storgréfen, unter Benut-
zung von Verfahren der mathematischen Op-
timierung Steuerwerte errechnet und einge-
stelit werden, fir den Mahdrescher vorerst
aus.

Médglichkeiten fiir die weitere
Automatisierung des Mihdreschers

Eine Mdoglichkeit ist die Weiterentwicklung
der Kontroll- und Anzeigeeinrichtungen, um
den Fahrer in seiner Arbeit zu entlasten und
ihn in die Lage zu versetzen, die installierte
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Leistung der Maschine voll zu nutzen. Uber-
wachungsfunktionen sollten weitgehend zu-
sammengefallt und von einem Bordcompu-
ter Gbernommen werden. Dieser Bordcom-
puter kénnte auRerdem beispielsweise die
Maschinengrundeinstellungen in Abhéngig-
keit von speziellen Eingabedaten vorgeben
und kontrollieren, Fehlhandlungen, wie z. B.
grobe Abweichungen vom Verlustsollwert,
signalisieren und wichtige Ausgangsdaten
fur die Leistungsbewertung, wie Verlustmit-
telwert, geerntete Kornmasse, Betriebsstun-
den, Druschzeiten, Ernteflichen und Kraft-
stoffverbrduche, berechnen, registrieren
und ausgeben. Voraussetzung fir die Ver-
wirklichung derartiger Bordcomputer sind
geeignete Sensoren zum Aufnehmen der
MeRwerte, ausreichende Kenntnisse uber
die Zusammenhange in den einzelnen Pro-
zeRabschnitten, Stell- und Anzeigeorganen
sowie ein Gerat, das die MeBwerte hinrei-
chend oft abfragen, gesetzmaRig verarbeiten
und (Gber Aktoren wieder ausgeben
kann [3]. Eine zweite Moglichkeit ist die
schrittweise Einfihrung von Teilregelungen,
d. h. die Regelung der ProzeRabldufe fur
eine oder mehrere Baugruppen. Hierzu ge-
héren folgende Beispiele:
— Regelung der Schnittbreite (bei den Mah-
"~ dreschern E 516 und E 514 bereits als au-
tomatische Lenkung bekannt)
— Regelung der Schnitthohe nach einem
vorgegebenen Sollwert
— Regelung der Haspeleinstellung in Abhén-
gigkeit von Fahrgeschwindigkeit und Be-
standseigenschaften
~ Regelung der Dreschtrommeldrehzahl in
Abhangigkeit von der Belastung
— automatische Dreschkorbverstellung
— Regelung der Fahrgeschwindigkeit des
Méhdreschers nach der Belastung und
den Verlusten als FihrungsgréRe (Durch-
satzregelung)

— Regelung der Klappensiebweite und des
Geblgsewindes nach den Verlusten.

Diese Regelungen von Teilprozessen sind

einzeln oder in Kombinationen denkbar. Die

Zusammenfassung aller Regelungen von

Teilprozessen Uber einen zentralen Bord-
computer fihrt schlieBlich zu einer Uberwa-
chung des Gesamtprozesses — zur Prozefre-

gelung als vorldufige Endstufe.
Parallel zu den genannten Komplexen ist

ebenfalls die Automatisierung des Gesamt-

prozesses Mahdrusch zu bearbeiten. Ein

moglicher Weg dazu ist die Losung der be-

reits beschriebenen ProzefBoptimierung mit
elektronischen Mitteln, d. h. Vorgabe einer
definierten Mahdreschereinstellung, Bewer-
tung dieser Einstellung nach dem erreichten
Arbeitserfolg (Durchsatz, Verluste, Beschadi-
gung, Reinheit) und Suche nach einer ver-
besserten Einstellung auf der Grundlage ei-
ner vorgegebenen Suchstrategie.

Mit den vorhandenen Mikrorechnern lassen
sich alle beschriebenen Funktionen erfillen.
Die Entwicklung noch leistungsfahigerer und
kostengtinstigerer Elemente zeichnet sich
ab. Probleme auf landtechnischem Gebiet
wurden erlautert.

Entsprechend den Erfordernissen, alle Ernte-
risiken weitgehend abzubauen, ist auch der
Anwender zunehmend bereit, fir die Auto-
matisierung zu investieren. Natirlich dirfen
die erforderlichen Aufwendungen nicht den
erreichbaren Nutzen Ubersteigen. Diese Dif-
ferenz fallt immer dann gunstig aus, wenn
rechtzeitig mit der Festlegung der Maschi-
nenkonzeption auch die Automatisierungs-
strategie sowie die ©konomischen Ergeb-
nisse geplant werden.

Zusammenfassung :
Der Mé&hdrescherbau hat international einen
hohen Stand erreicht. Es sind immer lei-

Berechnung des momentanen Koérnerverlustes
bei Mdhdreschern aus gemessenen Parametern der Abscheidung

. Dipl.-Ing. A. Kirste/Prof. Dr. sc. agr. G. Kiihn, KDT
Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Mechanisierung der Pflanzenproduktion

1. Problem

Die Hohe der Koérnerverluste beim Mah-
drusch hangt vor allem von der Effektivitat
der Kornabscheidung am Dreschkorb, am
Strohschuttler und in der Reinigung ab. Eine
wichtige EinfluBgroRe auf die Effektivitat der
Kornabscheidung ist die Hohe des zu verar-
beitenden und Gber die Fahrgeschwindigkeit
beeinfluBbaren Massenstroms (Durchsatz) in
Verbindung mit dem jeweiligen Korn-Stroh-
Anteil. Weitere Einflisse resultieren aus der
sehr variablen physikalisch-mechanischen
Beschaffenheit des Dreschguts, wobei die
Gutfeuchte den ProzeRablauf wesentlich be-
stimmt. Da die Auswirkungen von Kornerver-
‘lusten bei der Druschfruchternte beachtlich
sein konnen — ein Prozent Kdornerverluste
weniger bedeutet fur die DDR ein Mehrauf-
kommen an Getreide von rd. 100 000 t/a —,
werden seit langem Verfahren zur Kdrner-
verlustkontrolle angewendet.
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Bei dem relativ arbeitszeitaufwendigen Stich-
probenverfahren (1, 2] wird eine Schale vor
den sich bildenden Strohschwaden gelegt
und der Kérnerverlust durch Auszéhlen, Wa-
gen oder Volumenbestimmen der aufgefan-
genen Kornermenge unmittelbar erfaf3t.
Beim kontinuierlichen Verfahren [3, 4, 5]
werden Meffuhler am Ende des Strohschutt-
lers und/oder der Reinigung angeordnet, so
daB die Aufgabengrofe ,Kornerverlust” mit-
telbar Gber eine MeBgroRe ,Kérnerstrom”
im Abscheidebereich des MeRfiihlers zu be-
stimmen ist. Parameterschwankungen beim
Abscheideproze3 sind Ursache dafiir, da
der MefBwert nur eine Tendenzanzeige er-
maoglicht.

Um Ansatzpunkte fir ein Verringern der
MeBfehler zu finden, ist der Abscheidepro-
zeB einer ndheren Betrachtung zu unterzie-
hen.

stungsfidhigere, aber auch immer groRere
Maschinen entstanden, die hohe Anforde-
rungen an die Einsatzorganisation und die
Bedienperson stellen.

Zunehmend werden Automatisierungsein-
richtungen mit dem Ziel eingesetzt, die
Nennleistung der Mahdrescher besser aus-
zunutzen, Energie und Material zu sparen so-
wie die Bedienbarkeit der Maschine zu er-
leichtern. Zum Stand der Technik gehéren
Kontroll- und Anzeigeeinrichtungen fir alle
wichtigen Funktionen des Motors und der
Verarbeitungsmaschine. Trotzdem kann der
Fahrer nicht in jedem Fall aus den eingehen-
den Informationen zwingende Handlungsab-
ldufe ableiten.

Die Probleme bei der weiteren Automatisie-
rung des Mahdreschers liegen vor allem auf
landtechnischem Gebiet in der Beschreibung
der Stoffeigenschaften des Getreides, in der
Entwicklung geeigneter Sensoren sowie in
der Formulierung der ProzeRabldufe in der
Maschine. Neben der Klarung dieser Grund-
lagen sollten in der weiteren Arbeit die Kon-
troll- und Anzeigeeinrichtungen weiterent-
wickelt und Uber eine Zentraleinheit weitgé-
hend zusammengefallt werden. Die geson-
derte Regelung aller Teilprozesse bis zur Zu-
sammenfassung aller Teilregelungen zur
ProzeRregelung sowie die Regelung als
Rickwartsoptimierung sind  zu untersu-
chen.
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2. Abscheideverlauf am Strohschiittler

In einer Reihe von Arbeiten wurde experi-
mentell der Verlauf der Kérnerabscheidung
Gber der Schittlerlange ermittelt. Dazu
wurde die Schuttlerlange in eine Anzahl von
Abschnitten unterteilt, und die abgeschiede-
nen Kérnermengen wurden getrennt erfaft
(Bitd 1). Da im Beispiel [6] die Ubergabe des
Korn-Stroh-Gemenges nicht konzentriert auf
den Anfang des Schittlers erfolgte, ist die
Abscheideintensitdt am Anfang des Schiitt-
lers gering (Bild 2). AnschlieBend ist eine ex-
ponentiell verlaufende Abscheidung zu ver-
muten. Wird der vordere Schittlerabschnitt
nicht bericksichtigt, so bestatigt sich diese
Annahme, vor allem deshalb, weil die Dar-
stellung im halblogarithmischen Funktions-
netz Geraden ergibt (Bild 3).

Wird ein Abscheideverlauf nach einer Expo-
nentialfunktion der folgenden Form zu-
grunde gelegt —
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