Tafel 1. Einstelldaten fir die CCM-Ernte Tafel 2. Ergebnisse der Priifung der Mahdrescher E514 und E516
- bei der CCM-Ernte in der DDR
Parameter E512/E514 E516
Parameter E514 E516

Korbeinstellung mm 22...25 (Einlauf) 35

5...8 (Auslauf) Ertrag t/ha 6...10 7...10
Dreschtrommel- Trockensubstanzgehalt % 45...72 59...72
drehzahl min~' 750...850 600...750 Durchsatz Q, kg/s 3,0...6,0 55...9.3
Klappensieboffnung ~ mm 25...30 25...30 Flachenleistung W, ha/h ~14 ~ 2.0
Reinigungs- Flachenleistung W, ha’h ~0,8 =12
geblasedrehzaht min ' 650...710 2 000...2 300 Verluste % : 0,01...0,2

zung durch die Fahrgeschwindigkeit beein-
_ fluBt. Mit steigender Fahrgeschwindigkeit
sinkt der relative Spindelanteil.

Die Arbeitsorgane sind so ausgelegt, daR
selbst maximale Ertrige von 12 bis 15 t/ha
storungsfrei und in hoher Qualitat geerntet
werden koénnen. Hohe Maschinenkapazita-
ten sind bei der Ernte von CCM besonders
wichtig, um in der Lage zu sein, das Silo
schnell zu fillen, LuftabschluB nach der Ver-
dichtung zu erreichen und so den gezielten
KonservierungsprozeR einleiten zu kon-
nen.

- Prifergebnisse

Die Mahdrescher E514 und E516 wurden bei
der Ernte von Maiskorn-Spindel-Gemisch in
der DDR, in der CSSR, in der UVR und in der
VRB im Zeitraum von 1983 bis 1985 erfolg-
reich geprift. In den staatlichen Prifungen
wurden je nach Einsatzbedingungen Durch-
sitze zwischen 5 kg/s und 13 kg/s auf der
Prufstrecke erreicht (Tafel 2).

Maéglichkeiten und Grenzen der Automatisierung

Die angegebenen Flachenleistungen sind
Richtwerte, die je nach Einsatzbedingungen
nach oben und unten abweichen kénnen.
Die Kornverluste Uber Schittler und Reini-
gung sind sehr gering. Sie liegen bei ein-
wandfreier  Maschineneinstellung  unter
0,5%.

Die Verlustwerte am Pflicker sind sehr von
den Qualitatsparametern des Maisbestands
abhangig. Kolbenansatzhéhen Ulber 60 cm
und gleichméaRige Reihenabstdnde sowie ex-
akte Fahrweise garantieren geringste Verlu-
ste. Bewahrt hat sich in diesem Zusammen-
hang die Lenkautomatik fur die selbsttatige
Fuhrung der Maschine entlang der Mais-
reihe.

Fir die Restmaisernte kann an den sechsrei-
higen Maispfliicker der Schwadleger RR-6
angebaut werden. Der Schwadleger schnei-
det wahrend des Pflickvorgangs die Mais-
pflanze ab, fithrt die Stengel Gber Schnek-
kenpaare zur Maschinenmitte -zusammen

und legt die Pflanzenteile zwischen den

von Arbeitsprozessen beim Mahdrescher

Triebradern der Maschine ab. Auf diese
Weise wird ein Schwaden gebildet, der in ei-
nem zweiten Arbeitsgang vom Feldhécksler
oder anderen Erntemaschinen mit Schwad-
aufnehmern aufgenommen und fiir die Silie-
rung zur Verfigung gestellt werden kann.

Zusammenfassung.

Die Ernte von Maiskorn-Spindel-Gemisch
(CCM) ist eine mogliche Verfahrensvariante
zur Gewinnung betriebseigenen Futters. Sie
gehort heute neben der Kornermaisernte
zum Einsatzumfang méderner Méahdrescher.
Fur die CCM-Ernte wird ein spezieller Um-
ristsatz fir den Mahdrescher angeboten. Bei
sachgemaR umgeriisteter und eingestellter

© Maschine kénnten bis zu 90% der Spindeln

bei sehr geringen Kornverlusten geerntet
werden. Die volle Funktion der Maschine ist
bis zu einer Kornfeuchte von 45 % gewiahrlei-
stet. Mit dem Einsatz des Stengelschwaders
sind gute Voraussetzungen fir die Restmais-
ernte gegeben. A 4824
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1. Problemstellung
Méhdrescher haben heute international ei-
nen so hohen technischen Entwicklungs-
stand erreicht, daf sich auf der Teststrecke
unter definierten und idealisierten Bedingun-
gen kaum noch Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Maschinen gleicher Motorlei-
stungsklasse nachweisen lassen.

MaBgebend ist die Effektivitit im technologi-

schen ProzeR der praktischen Getreideernte.

Sie wird neben der technischen Verfiigbar-

keit von folgenden Fragen beeinfluBt:

— In welchem MaR reagiert die Maschine
auf wechselnde Einsatzbedingungen?

— Wie gelingt es dem Fahrer, Fahrgeschwin-
digkeit und Maschineneinstellung optimal
zu wihlen?

Aus diesen Fragen ergibt sich fir den Kon-

strukteur die Aufgabe, die Arbeitsorgane so

auszulegen, daf in der Nahe des Nennlast-
bereichs moglichst schwache Abhiangigkei-
ten der Verluste vom Durchsatz und von den

Guteigenschaften entstehen.

Der Automatisierungstechniker muff den

Fahrer mit Hilfe interner Kontroll-, Steuer-

und Regelvorgange weiter entlasten und ihm

Mittel zur Vertligung stellen, nach denen der

ProzeRablauf bewertet und gefiihrt werden

kann. In der Praxis tritt vor allem dann ein Er-

folg ein, wenn Baugruppenkonstrukteur und

Elektroniker eng zusammenarbeiten, um ge-
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meinsam ein Optimum fir die Effektivitat der
Maschine zu finden.

2. Landtechnische Konzeption und Automa-
tisierungskonzept — eine Einheit
im Fortschritt-Programm

2.1. Storungsfreie Schneidwerksarbeit als
eine Voraussetzung fir die Auslastung

_ des Méhdreschers
Wihrend des Ernteprozesses muf sich der
Maéhdrescherfahrer hauptsachlich auf die
storungsfreie Arbeit des Schneidwerks kon-
zentrieren. Er soll die volle Schnittbreite aus-
nutzen, Stérungen im GutfluR vermeiden
und Schaden durch Fremdkérper ausschlie-
Ren.
Kopiereinrichtungen am Schneidwerk in
Langs- und Querrichtung, Schnellstoppkupp-
lung und Schneidwerkriicklaufgetriebe, hy-
draulische Horizontal-, Vertikal- und Dreh-
zahlverstellung der Haspel sowie Lenkauto-
matik helfen ihm, den technologischen Pro-
zeR moglichst sicher zu fihren.
Mit der Lenkautomatik wurde ein erster in-
terner Regelkreis in der Maschine realisiert.
Fur die Getreideversion gelang es jedoch
noch nicht, die Betriebssicherheit hinrei-
chend zu gewahrleisten. Neue Mdoglichkei-
ten zum Erkennen der Leitlinie sowie zur Er-
héhung der funktionellen Betriebssicherheit

deuten sich an und lassen eine weitere Ver-
besserung dieser notwendigen Einrichtung
erwarten.

Bewdhrt hat sich bereits der Einsatz der
Lenkautomatik am reihengebundenen Mais-
adapter, wo mit hohen Arbeitsgeschwindig-
keiten die Maschine sicher entlang der Mais-
reihe gefiihrt werden kann — eine Aufgabe,
die der Fahrer in hohen Maisbestanden nicht
mehr in dieser Prazision beherrscht.

Zur Zeit wird an der Entwicklung einer Ein-
richtung zur Regelung der Haspeldrehzahl in
Abhangigkeit von-der Fahrgeschwindigkeit
gearbeitet (Bild 1). Das Verhaltnis von Has-
pelgeschwindigkeit zu Fahrgeschwindigkeit
wird vorgewihlt und dann vom Regler beibe-
halten. Damit wird der Fahrer von einer wei-
teren Bedienhandlung weitgehend entla-
stet.

2.2. Einstellung und Steuerung

des Verarbeitungsprozesses

in der Grundmaschine
Das Verkaufsprogramm des VEB Mahdre-
scherwerk Bischofswerda/Singwitz umfaft
mit den Maschinen E512, E514 und E516 di€”
Leistungsklassen 5,5 t/h, 6 t/h und 12 t/h.

. Die SchlieBungder Liicke zwischen6und 12t/h

ist festgelegt. Erklartes Ziel bleibt, die robu-
ste, zuverldssige Konstruktion von Dresch-
einrichtung, Schuttler und Reinigungsein-
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richtung, den Mahdrescher als Allesdre-
scher mit flacher Durchsatz-Verlust-Kennli-
nie im Arbeitsbereich zu erhalten. Mit die-
sem Arbeitsverhalten bleibt das Dreschag-
gregat gegen Lastdnderungen relativ unemp-
findlich, solange sich die Einsatzbedingun-
gen nicht extrem andern.

Trotzdem kann der Fahrer nicht sicher ent-
scheiden, ob er die richtige Fahrgeschwin-
digkeit éewéhlt hat und damit das vorhan-
dene Leistungsvermégen der Maschine aus-
nutzt. Mit dem Erntemaschinen-Bordcompu-
ter EBC (Bild 2) steht ihm dafiir eine wichtige
Entscheidungshilfe zur Verfiigung. Dieses
Gerat wird ab 1987 fir die Fortschritt-Mah-
drescher E512, E514 und E516 angeboten. Es
zeigt den aktuellen Verlustwert in % des Er-
trags digital an und wahlweise eine seiner
beiden Komponenten, den Reinigungsver-
lustwert. Parallel dazu kénnen die Fahrge-
schwindigkeit, die abgeerntete Fliche, die
Erntezeit und die Flachenleistung schichtbe-
zogen oder kumulativ angezeigt werden.
‘Wird ein Verlustsollwert vorgegeben, z. B.
1% des Ertrags, so erhdlt man mit dem
neuen EBC einen Orientierungswert fur die
zu wahlende Fahrgeschwindigkeit. Anderer-
seits stehen auch Ausgangswerte fiir die Pla-
nung des Ernteablaufs sowie fiir die Lei-
stungsbewertung der Fahrer bereit.

Fir die Mahdrescher der neuen Generation
werden Kontroll, Anzeige- und Uberwa-
chungseinrichtungen starker in die Gestal-
tung von Bedienstand und Kabine integriert.
Kraftfahrzeug- und mahdrescherspezifische
Elemente werden zusammengefa3t und op-
tisch voneinander getrennt. Motordrehzahl,
Dreschtrommeldrehzahl, Fahrgeschwindig-
keit und Reinigungsgeblasedrehzahl werden
je nach Angebotslinie Gber Zeigerinstru-
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mente oder digital angezeigt.. Drehzahlen

“weiterer Arbeitsorgane, wie Kornelevator,

Ahrenelevator, Schiittler und StrohreiRer,
‘werden ‘intern kontrolliert. Nur bei Abwei-
chung von einem vorgegebenen Grenzwert
erfolgt eine Signalisierung. Mit diesen MaR-
nahmen wird die Ubersichtlichkeit des Be-
dienfelds weiter erhoht. Diese Grundausri-
stung 1aBt sich durch verschiedene Zusatz-
ausrustungen wahlweise weiter komplettie-
ren (Bild 3).

In der Angebotslinie | kann der Anwender

die Grundausrustung durch Verlustkontrolle,
Hektarzahler, Lenkautomatik und Haspel-
drehzahlregelung ergénzen.

Die Angebotslinie Il . enthdlt neben der
Grundausriistung eine umfangreiche Aus-
stattung an elektronischen Baugruppen ent-
sprechend dem fortgeschrittenen Stand der
Technik. Auch hier werden Lenkautomatik
und Haspeldrehzahlregelung vorgesehen.
Fir die Fehlersuche, Instandsetzung und
Funktionsliberprifung der elektronischen
Baugruppen werden neue Servicepriifkoffer
angeboten, wobei jeweils eine Erweiterung
im Funktionsumfang von Servicekoffer | (Di-
gital-Elektronic-Tester fir E516) zu Service-
koffer Il und 11l vorgenommen wird.
3. Entwicklungsrichtungen

in der Mahdrescherautomatisierung

Das bisher charakterisierte Niveau wird in
den néchsten Jahren etwa dem Stand der
Technik entsprechen. Fir die Realisierung
der folgenden Niveaustufe sind noch um-
fangreiche Forschungsarbeiten erforderlich.
Dabei steht die Schaffung neuer bzw. ver-
besserter Sensoren, vor allem fir die Mes-
sung der Kornverluste und der Durchsétze,
im Vordergrund des Interesses. Auflerdem

Ausriistungsvarianten der Bordcomputer

< Bild 2. Erntemaschinen-Bordcomputer EBC 14 fiir den Mahdrescher E 514

(Foto: E. Frode)

werden die Arbeiten zur mathematischen Be-
schreibung des ProzeBablaufs im Mahdre-
scher als Grundlage fiir die Gestaltung der
Steuer- bzw. Regelablaufe weitergefiihrt.
Wenn diese Aufgaben geldst sind, ist es
mdoglich, an der schrittweisen Automatisie-

- rung der Maschineneinstellung zu arbeiten.

Dazu gehdéren die Weiterentwicklung der
Schneidwerkshohenfiihrung sowie die auto-
matisierte Einstellung von Dreschwerk und
Reinigung. Die Fahrerinformation tiber Ma-
schinenauslastung und Verlustverhalten ist
weiterzuentwickeln. Fur alle genannten
Funktionen sind Durchsatz und Verlustver-
haiten wesentliche GréRen fiir die Prozef-
fuhrung.

Mit dem Einsatz von Bordrechnern sind die
Voraussetzungen gegeben, zusatzliche wich-
tige Maschinendaten zu erfassen, zu verar-
beiten und zu speichern. Das hat vor allem
fur die technische Diagnose von Motor und
Hydraulikanlage, aber auch fiir spezifische
Baugruppen des Landmaschinenteils Bedeu-
tung. Kritische Lastzustande, kritische Tem-
peraturen und Driicke sowie Verschleilzu-
stande konnen registriert, gespeichert und
zu beliebigen Zeiten abgerufen werden. Die
Auswertung dieser Daten kann mit stationa-
rer Rechentechnik erfolgen. Somit werden
Werte dber die Restnutzungsdauer von Bau-
gruppen und fir die Organisation von In-
standhaltungsmafRnahmen gewonnen. Zur
Losung dieser Aufgabe sind noch umfangrei-
che Forschungsarbeiten erforderfich. Vor al-
lem sind fiir die Auswertung der gespeicher-
ten MeRdaten noch mehr zuverldssige Zu-
sammenhange zu finden.

Bei den modernen Bordsystemen kann es
heute nicht mehr nur darum gehen, die tech-
nische Funktion der Maschine zu kontrollie-
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ren und zu regeln. Im Zusammenwirken mit
Birocomputern ist gleichzeitig die Einord-
nung der Maschine in den technologischen
ProzeB der Getreideernte zu optimieren. In-
formationen (ber vor- und nachgelagerte
Prozesse, wie Reifeverlauf, Ausfallverhalten,
Ertrag, Feuchte, Wetter, Transportorganisa-

~

tion u. a., sind zu einer Erntestrategie zu ver-
arbeiten. Fir die Umsetzung dieser Strategie
sind mit dem Bordsystem der Erntemaschine
Voraussetzungen vorhanden.

AutomatisierungsmafBnahmen gewinnen im-
mer mehr an Effektivitat, je mehr sie EinfluB
auf den technologischen Ablauf der Ernte

nehmen, je mehr sie helfen, die vielen zufl-
ligen Einflusse beim Maschineneinsatz und
die Randbedingungen bei der Organisation
des Maschineneinsatzes zu beherrschen.
Maschinenkonzeption ~und  Automatisie-
rungskonzeption missen dabei eine Einheit

Herstellung von Ma|sganzpflanzenschrot und L|eschkolbenschrot
aus trockensubstanzreichem Mais

‘miteinem Feldhacksler mit Schneidwurftrommel

Dr.-Ing. H. Schumacher, KDT/Dr.-Ing. G. John, KDT
Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Erntemaschinen Neustadt, Stammbetrieb

Verwendete Formelzeichen

d, - Trommeldurchmesser

gk % Anteil ganzer Maiskdrner

ln mm  theoretische Hacksellénge

t/h Originalmassedurchsatz

Spa mm Reibanfangsspait

She mm  Reibendspalt

TSeps % Trockensubstanzgehalt ~
von Ganzpflanzenschrot

TSxoen % Trockensubstanzgehalt
von Maiskorn

TSxs % Trockensubstanzgehalt
von Lieschkolbenschrot

Vzw m/s  Umfangsgeschwindigkeit

der Zerkleinerungswalze

1. Einleitung ,

Mit dem Feldhacksler sind im Mais drei ver-

schiedene Hackselprodukte herstellbar:

— Ganzpflanzenhacksel (GPH) mit einem
mittleren Trockensubstanzgehalt (TS-Ge-
halt) von 22%

— Ganzpflanzenschrot (GPS) mit einem mitt-
leren TS-Gehalt von 35% (Kérner liegen
als Grobschrot ver)

— Lieschkolbenschrot (LKS) mit einem mittle-

ren TS-Gehalt von 45% (Maiskorn und’

Spindel als Grobschrot, Lieschblatter und
teilweise Stengelteile als Hacksel). Der
TS-Gehalt der Kérner solite bei GPS und
LKS 60 % nicht wesentlich Ubersteigen.
Fur einen TS-Gehalt iiber 60 % werden die
Verfahren zur Ernte von Koérnermais mit
dem Mahdrescher als Korn und Maiskorn-
Spindel-Gemisch (CCM) angewendet.
Durch die weitere Verlagerung des An-
baus von TS-reichem Mais in nérdliche
Gebiete ergibt sich auch in der DDR die
Notwendigkeit, GPS und teilweise LKS
herzustellen. Dazu ist die aktive Nachzer-
“kleinerung des Maiskorns mit Hilfe von
Zerkleinerungswalzen in Feldhéckslern er-
forderlich. Um diese Zerkleinerungswal-
zen in die vorhandenen Hackselaggregat-
systeme einordnen zu kdénnen, missen
Zusatzbeschleuniger bzw. Geblise fiir das
Auswerfen des Hackselgemisches auf das
Transportfahrzeug vorhanden sein. Damit
ist ein zusatzlicher Energiebedarf verbun-
den. Deshalb wurde forschungsseitig
untersucht, wie eine aktive Nachzerklei-

nerungseinrichtung in das Schneidwurf- -

trommelhéckselaggregat, z. B. in den Feld-
hécksler E281C, zu integrieren ist [1}. .

' 2. Forderungen an die Arbeltsqualitiit
Entsprechepd den Forderungen der Tierer-
ndhrung ist aus der Sicht der Verdaulichkeit
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der Maissilage bei der Herstellung von Mais-
ganzpflanzensilage ab einem TS-Gehalt von
30% ein strukturiertes Futter mit einem ge-
ringen Anteil ganzer Maiskérner erforder-
lich. Nach internationalen Veréffentlichun-
gen wird ein maximaler Anteil ganzer Mais-
koérner, bezogen auf die Kornmasse, von 5%,
und, bezogen auf die Pflanzenmasse, von rd.

2% gefordert. Die Stengel- und Blatteile sol-

len aus gleichem Grund zerfasert sein und
eine ,wollige Struktur” aufweisen.

Bei der Herstellung von Lieschkolbenschrot

wird eine Arbeitsqualitdt von maximal 1%
ganze Kérner im LKS gefordert. In der CSSR
soll bei LKS der Anteil der feinen Teilchen

unter 4 mm (Slebdurchgang) Uber 35% betra-

gen (2].

3. Stand der Technik

Zur Zerkleinerung von Maiskérnern bei der
Hersteliung von GPS und LKS mit hohem TS-
Gehalt wurde in den vergangenen 15 Jahren
eine Vielzahl passiver und aktiver Nachzer-
kleinerungseinrichtungen im Hé#ckselaggre-
gat der Feldhicksler entwickelt.

Passive  Nachzerkleinerungseinrichtungen
zum Anschlagen der Maiskérner fir die Her-
stellung von GPS sind z. B. als Reibbdéden
unterhalb von Schneidwurftrommeln,
Schneidtrommeln und Wurfgeblésen ausge-

sein. A 4888
fuhrt (Bild 1, Pos. 2.1 und 2.3). Auch der
VEB Erntemaschinen -Neustadt, Stammbe-

trieb des Kombinats Fortschritt Landmaschi-
nen, bietet als Zusatzausriistung fir den
Feldhacksler E281C eine Wurfwanne mit
Reibboden an. )
Ahnliche Wirkungen erzielen zusétzliche Ge-
genschneiden, die in der Wurfwanne ange-
ordnet werden (Bild 1, Pos. 2.2). Zum An-
schlagen der Maiskorner dienen auch profi-
lierte scharfkantige Schlagleisten an den
Messertragern von Hackseltrommeln (Bild 1,
Pos. 1.1, und 1.2). Ebenfalls im Angebot ist
ein Zinkenkamm am Beginn des Auswurf-
schachtes von Wurfgebldsen, der in einer
Kombination mit Reibbéden eingesetzt wer-
den kann (Bild 1, Pos. 3.3).

Diese Einrichtungen sind relativ einfach, ihre
ausreichende Wirkung fur LKS ist aber um-
stritten.

Zur Herstellung von LKS wurde in der Ver-
gangenheit die bekannteste passive Nach-
schneideeinrichtung, das sog. Nachschnei-
desieb (Recutter), das unterhalb der Hacksel-
trommel angeordnet ist, entwickelt (Bild 1,
Pos. 3.1 und 3.2). Der Einbau von Recuttern
in  Schneidwurftrommelhéckselaggregaten
ist aber funktionell nicht moglich.

Der Recutter ist nur bei einem getrennten
Héckselaggregat mit Schneidtrommel und

Bild 1. Angrdnung der passiven Nachzerkleinerungseinrichtungen
o e Schneidwurftrommel Schneidtrommel | Wurfyeblase/Scheibenrad
_element
Hacksel- ]
messer;
7 Wurfschaufel,
Wurfgeblgse-
schaufel
Schlagleiste
Gehguse- '
mantel
(wUrnva;me/
2 | Wurfpeblase
bzw y&ehbe/ben
radgehduse )
Reibboden
Abwurf-
bereich ; A
des Hicksel-'
3 |gutes
Schlaghkamm
Stabrecutter Siebrecutter (Corn-Kill-Set)
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