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1. Einleitung .

Im Jahr 1983 begann im Kombinat FORT-
SCHRITT Landmaschinen die Serieneinfih-
rung des VerlustmeBgerats VMG 16A zum
Mahdrescher E516. Dieses Angebot wurde
1984 mit den VerlustmeBgeriten VMG 12A
und VMG 14A auf die Mihdrescher E512
und E514 erweitert [1, 2, 3].

Eine neue Losung stellen die Erntemaschi-
nen-Bordcomputer EBC 12A-M, EBC 14A-M
und EBC 16 A-M fir die Mahdrescher E512,
E£514 und E516 dar, die ab 1987/88 der Land-
wirtschaft zur Verfigung stehen sollen. Ne-
ben der Verlustkontrolle erhalten sie weitere
Funktionen, die das bei den FORTSCHRITT-
Mahdreschern in unterschiedlichem Umfang
vorhandene elektronische Kontrollsystem in
zweckmaéfiger Weise erganzen.

Die EBC-Baureihe, die in diesem Beitrag vor-
gestellt werden soll, wurde auf der Grund-
lage eines im Kombinat FORTSCHRITT Land-
maschinen durch die Abteilung Regelungs-
technik/Mikroelektronik des Stammbetriebs
entwickelten Mikrorechnersystems mit dem
Mikroprozessor U 880 realisiert. Hersteller ist
der VEB Mihdrescherwerk Bischofswerda/
Singwitz. Die elektronischen Baugruppen
werden im Betriebsteil Automatisierungs-
technik Leipzig des Stammbetriebs gefer-
tigt.

2. Funktionsumfang, Liefer-
und Montagevarianten
Die Bordcomputer
— EBC 12A-M fir Mahdrescher E512
— EBC 14A-M fiir Mahdrescher E514
— EBC 16A-M fir Mahdrescher E516
enthalten die fur elne Optimierung des Méh-
dreschers wesentlichen Funktionen
— Verlustiberwachung
— Erfassung von Erntefldche und Erntezeit
— Fahrgeschwindigkeitsanzeige.

Tatel 1. Technische Daten der EBC-Gerite

Verlustanzeige:

digital, in % vom Ertrag, bestehend aus Summe der Schittler- und Reini-

gungsverluste, Reinigungsverlust auf Abruf

Einsatzfruchtarten:
Erntefldche:

Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, Mais
Anzeige digital in ha, abrufbar zu beliebigem Zeitpunkt, z. B. als Tages-,

Schicht- oder Abschnittswert und Kampagnewert

Erntezeit:

Anzeige digital in h, abrufbar zu beliebigem Zeitpunkt, z. B. als Tages-,

Schicht- oder Abschnittswert und Kampagnewert

Flachenleistung:

Erntefldche je Erntezeit in ha/h, abrufbar zu beliebigem Zeitpunkt, z. B. als

Tages-, Schicht--oder Abschnittswert und Kampagnewert =

Fahrgeschwindigkeit:

Anzeige digital in km/h

Anzahl der Geber fiir EBC 12 A-M EBC 14 A-M EBC 16 A-M
Verlustkontrolle: Schittler 4 4 3
Reinigung 5 5 C 4
Stromversorgung: 24 V (aus dem Bordnetz des Mahdreschers)
Datenerhalt: 2 Monozellen R14C (1,5 V)
Anzeige im Monitor: 2 Ziffernanzeigen, 4stellig
6 Lichtemitterdioden (LED)
Schneidwerke, Pfliicker: 10, 12, 14, 16, 18, 19, 20, 22, 24, 25 ft;
4-,5-, 6-, 7- und 8reihig; :
Reihenabstand 70, 76, 80 cm
Masse (in kg) EBC 12 A-M EBC 14 A-M EBC 16 A-M
Monitor: 2,9 2,9 2,9
Gesamtausriistung: 15,5. 15,5 15,0

Die Bordcomputer-Baureihe wurde mit ho-
hem Vereinheitlichungsgrad gestaltet, wo-
durch zahlreiche Baugruppen in allen drei
Geritetypen Gbereinstimmen. Der Bordcom-
puter enthdlt ein System, zur Eigeniiberwa-
chung, das bei der Inbetriebnahme automa-
tisch die Funktionsbereitschaft samtlicher.
Baugruppen Uberprift und Defekte signali-
siert. .

Die EBC-Gerite sind Zusatzausriistungen fir
die Mahdrescher E512, E514 und E516. Sie
werden auf Kundenwunsch geliefert, d. h.
entweder als bereits montierte Ausrlstung
am Mihdrescher beim Kauf der Maschine
oder zur Nachriistung beim Anwender. Die
Grundausstattung ist fir den Einsatz in Ge-
treide vorgesehen. Fir den Einsatz bei der
Maisernte ist zusétzlich die Ergafzungsbau-

Bild 1. Bedien- und Anzeigeteil (Monitor) des EBC 16 A-M; a Ziffernzeile ,Fahrgeschwindigkeit, technolo-
gische Werte”, b Ziffernzeile ,Verlust, Einstellwerte”, ¢ Fruchtartencode, d Taste ,Stellen der
Werte fir Fruchtart, Arbeitsbreite®, e Taste .Eingabe Anzeigewert”, f Taste ,Eingabe Vergleichs-
wert (mittlerer Verlustwert}”, g Taste ,Arbeitsbreite (ft), Reihenanzahl, Reihenabstand”, h Taste
.Fruchtart, i Tast& .Reinigungsverluste, Schiittler- und Reinigungsverluste”, k Taste .Flachenlei-
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.stung (ha/h)”, | Taste
.Kampagnewert fur ha,
h, ha/h”, m Taste
.Ricksetzen ha-, h-
Zahlerstand”, n Taste
JArbeitszeit (h)", o Ta-
ste ,Erntefliche (ha)”, p
LED ,Reinigungsverlu-
ste”, g LED .Schiittler-
verluste”, r LED ,Fahr-
geschwindigkeit”, s
LED Erntefliche”, t
LED “Erntezeit”, u LED
.Kampagnewert”

(Foto: E. Fréde)

gruppe ,Maisausristung” zu bestellen, die

am Mahdrescher montiert oder als Nachrist-

satz geliefert wird. Die Mahdrescher sind fiir

die Montage der EBC-Gerite vorbereitet. Bei

der Ausriistung der Mahdrescher E512, E514

und E516 mit den neuen Gerédten sind fol-

gende Zusatzausristungen nicht mehr erfor-

derlich:

— Verlustkontrollgerite IDE-08/A bzw.
|DE-08/B =

— VerlustmeRgerate VMG 12/14/16 A

— Fahrgeschwindigkeitsanzeige (E514)

— Hektarzihler (E516).

In Tafel 1 sind die technischen Daten der

neuen Bordcomputer zusammengestelit wor-

den.

3. Aufbau und Funktion

Das Bedien- und Anzeigeteil {Monitor, Bild 1)
ist mit einer Halterung im Griff- und Sichtbe-
reich des Mahdrescherfahrers am Kabinen-
dach des Miahdreschers (rechts, vorn) befe-
stigt. Beziiglich der Verlustkontrolle wurden
Geberausfuhrung und -anordnung von der
VMG-Baureihe tbernommen.

Die Wegmessung, die fir die Verlustkon-
trolle und die Ernteflaichenerfassung erfor-
derlich ist, erfolgt am gezogenen linken Hin-
terrad, wodurch der an den Triebrddern bei
bestimmten Bodenverhiltnissen auftretende
starke Schlupf nicht mehr wirksam ist und
eine hohere MeRgenauigkeit erreicht wird.
Eingesetzt wird dazu der induktive Nahe-
rungsinitiator Typ 2.3710/05 vom VEB MeR-
geratewerk Beierfeld.

Verlusterfassung, Ernteflichen- und Ernte-
zeitmessung werden durch Betdtigung von
Schaltern (elektromechanische Schalter bzw.
Néherungsinitiatoren) beim Einlegen der
Dreschwerks- oder Schneidwerkskupplung
und Absenken des Schneidwerks in Arbeits-
stellung ausgeldst. Fir den Maiseinsatz ist
eine Einrichtung, die auf den ErntegutfluB
anspricht, vorgesehen. Im Bild 2 ist das Funk-
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tionsschema der EBC-Gerite dargestellt. Der
Einkartenrechner enthélt als zentrale Verar-
beitungseinheit (ZVE) den Mikroprozessor
UB880. Die Ein- und Ausgabeschnittsteilen
werden durch je einen PIO- und CTC-Schalt-
kreis realisiert. Die Speicherkonfiguration
umfaBlt Arbeits- und Programmspeicher. Die
Konzeption ermdglicht 1 KByte CMOS-RAM
als Arbeitsspeicher und bis zu 8 KByte
EPROM als Programmspeicher. Die Anpas-
sung der Geberkanile erfolgt tber eine spe-
zielle Interface-Leiterkarte, die auch die
Stromversorgung enthilt.

Eine dritte Leiterkarte umfal3t die Anzeigeele-
mente und die Treiberstufen. Nachfolgend
wird *das Funktionsprinzip der EBC-Gerite
beschrieben.

Verlustkontrolle ]
Ein Teil der Verlustkdrner wird Uber die hin-
ter dem Siebkasten und an den Schuttlerhor-
den angebrachten Geber geleitet, prallt auf
deren Membranen und erzeugt in den piezo-
elektrischen Wandlern der Geber elektrische
Impuise, die im Monitor, getrennt nach
Schuttler- und Reinigungsanteil, gezéhlt und
anschlieBend verrechnet werden. Stdrim-
pulse durch Stroh und Maschinenschwin-
gungen werden ausgefiltert. )
Durch Einbeziehen der abgeernteten Flache
(Wegmessung am Hinterrad) und Eingabe
der Arbeitsbreite wird der Verlustanteil am
Ertrag in % des Kornerertrages ermittelt..
Dazu mussen die Ausgangswerte Fruchtart
und Arbeitsbreite am Monitor eingestellt
werden. Alle 3,6 s wird der angezeigte Ver-
lustwert aktualisiert, so dafl die Veriustent-
wicklung sténdig verfolgt und entsprechend
beeinflu3t werden kann. '

Der Ertrag und die Tausendkornmasse sind als
Konstanten (Durchschnittswerte fir jede Ge-
treideart) im Mikrorechner gespeichert und
werden bei der Verlustberechnung mit ein-
bezogen. Die meist vorhandenen Abwei-
chungen von den Durchschnittswerten wer-
den durch eine Verlustkalibrierung kompen-
siert, wobei der tatsachliche Verlustwert auf
dem Feld Gber Prifschalen gewonnen und
tiber eine Eingabetaste in den Monitor einge-
geben wird. Im Mikrorechner wird das Ver-
héltnis der auf der Probestrecke vom EBC-
Gerat ermittelten zu den tatsachlichen Verlu-
sten gebildet. Dieser Verrechnungsfaktor
geht dann in die Verlustberechnung ein.

Erntefliche, Erntezeit

Diese technologischen Werte kénnen uber
einen frei wahlbaren Zeitabschnitt sowie als
Kampagnewert ermittelt werden. Einschalt-
kriterien sind eingekuppeltes Dreschwerk
und abgesenktes Schneidwerk beim Méh-
drescher.E516 und eingekuppeltes und abge-
senktes Schneidwerk an den Méhdreschern
E514 und E512. Die akkumulierten Werte fiir
Erntefliche und Ernfezeit kénnen jederzeit
abgerufen und fur Abrechnungs- und Kon-
trollzwecke ausgewertet werden. Die Werte
im Kampagnespeicher bleiben dabei erhal-
ten.

Fldchenleistung

Das Verhaltnis von Erntefiache zur Erntezeit
wird auf der Grundlage der akkumulierten
Werte bzw. von Abschnittswerten im Rech-
ner gebildet und auf Abruf bereitgestelit.

Fahrgeschwindigkeit .
Die Messung erfolgt mit Hilfe eines indukti-
ven Niherungsinitiators am linken Hinterrad
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des Mahdreschers. Sie wird digital im Dis-
play (Bild 1, Pos.a) in km/h stidndig ange-
zeigt. Die Anzeige wird nur beim Abruf von
Erntefliche, Erntezeit und Flachenleistung
fur rd. 6 s unterbrochen und erscheint an-
schlieBend automatisch wieder.

Die EBC-Gerite haben ein komfortables Sy-
stem der automatischen Eigenliberwachung.
Nach Anlegen der Bordspannung des Mah-
dreschers wird ein Programm abgearbeitet,
das die Funktionsfahigkeit der Baugruppen,
Speicher und Anzeigebauelemente Uber
praft. AuBer einem in den Displays sichtba-
ren Prifprogramm lauft ein weiterer unsicht-
barer Prifzyklus ab. Bei Ausfallen werden in
den Displays verschlusselt Kennungen (E1

" bis E8) angezeigt, die die defekte Baugruppe

kennzeichnen.

4. Einsatzerfahrungen und -hinweise

Aufgrund der laufend im Gerat aufbereiteten
Verlustanzeigewerte, des kurzen Anzeigein-
tervalls fiir die Verluste und der stindigen
Anzeige der Fahrgeschwindigkeit kann der

Mihdreschereinsatz optimal gestaltet wer-

den. Das Bestreben des Mahdrescherfahrers
sollte darin bestehen, die Fahrgeschwindig-
keit des Mahdreschers so einzuregeln, dal
sich ein maximaler Erntegutdurchsatz bei zu-
lassigen Verlusten einstellt. Dabei sollte mit
Durchsétzen gearbeitet werden, die noch

eine ordnungsgemiRe Arbeitsweise des

Dreschwerks erméglichen und bei denen un-
zuldssig hohe Schittler- und Reinigungsver-
luste vermieden werden. Durchsitze, die
sich in einem Bereich befinden, in dem in-
folge der zunehmenden Steigung der Durch-
satz-Verlust-Kennlinie bereits bei geringen
Durchsatzanderungen grofle Verlustschwan-
kungen auftreten, sind schon zu hoch, wenn
auf niedrige Verluste orientiert wird. Sie sind
nur dann vertretbar, wenn aufgrund beson-
derer Umstinde (Reifezustand, Witterung)
der Ernteablauf forciert werden muf. Der
glinstige Bereich kann aus der Beobachtung
des Verlustanzeigewerts des Gerats durch

-den Mahdrescherfahrer relativ schnell ermit-

telt werden.

Fur die praktische Arbeit mit den EBC-Gera-
ten wird eine ausfuhrliche Bedienanwei-
sung [4] mitgeliefert. Zusétzlich ist jedes Ge-

rat mit einer Kurzbedienanweisung und einer
Umrechnungstabelle zur Ermittlung des tat-
séchlichen Verlustwerts in Form einer beid- -
seitig bedruckten Folie ausgestattet, die fir
den Mechanisator jederzeit griffbereit auf
dem Monitor abgelegt ist.

5. Zusammenfassung

Im Beitrag wurden Aufbau und Funktion der
EBC-Baureihe, einer Neuentwicklung des
Kombinats FORTSCHRITT Landmaschinen
fur die Mahdrescher E512, E514 und E516,
erldutert. Neben der verbesserten Verlust-
kontrolle enthalten die Gerdte weitere wich-
tige Funktionen fur die Optimierung des
Mahdrusches, wie die Erfassung und Spei-
cherung der Erntefidche, der Erntezeit und
der Flachenleistung, die beliebig abrufbar
sind. Die Fahrgeschwindigkeit des Mahdre-
schers wird wie die 0. g. GroRen digital an-
gezeigt. Die Realisierung der Gerétebaureihe
basiert auf einem im Kombinat FORT-
SCHRITT Landmaschinen entwickelten Mi-
krorechnersystem, das eine komfortable au-
tomatische Eigenlberwachung der Funktio-

nen enthalt.
-
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