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1. Einleitung

Zur Steigerung und Optimierung der Durch-
satzleistung von Méhdreschern missen die
Dresch- und Trennprozesse wahrend des Be-
triebs kontinuierlich Uberwacht und opti-
miert werden. Der Bedienaufwand und die
hieraus erfolgende Belastung fiir den Fahrer
darf aber nicht erhéht, sondern muR eher
noch verringert werden. Deshalb missen
entsprechende MeR- und Regeleinrichtun-
gen auf elektronischer Basis entwickelt wer-
den. Von besonderer Bedeutung fir die Qua-
litt eines derartigen Regelsystems ist die ex-
akte Erfassung der einzelnen ProzefRgroRen,
um die aktuelle Arbeitsweise der Arbeitsor-
gane beurteilen zu kénnen.

“egelung der

.Adhdrescher-Reinigungsanlage .

Das hierbei verwendete Regelkonzept fir
den Mahdrescher |aRt sich in die TeilprozeR-
regelung der einzelnen Forder-, Dresch- und
Trenneinrichtungen und in das ubergeord-
nete Gesamtregelsystem untergliedern.

Die Teilprozefregelung der Reinigungsan-
lage (Bild 1) optimiert deren Arbeitsverhalten
bei gegebenen Bedingungen (Durchsatz,
Gutzusammensetzung,  Guteigenschaften)
durch Variation der Geblasedrehzahl. Kann
hierdurch die vorgegebene Verlustgrenze
nicht unterschritten werden, erfolgt eine
Meldung an das Ubergeordnete Regelsystem
des Gesamt-Méahdreschers, von dem, in Ab-
hangigkeit vom Arbeitsverhalten der ande-
ren Teilprozesse, eine Durchsatzanderung
durch eine Anderung der Fahrgeschwindig-
keit veranlaBt werden kann.

3. Ermittlung des Kornmassendurchsatzes
Der Korndurchsatz kann direkt als Massen-
durchsatz und indirekt aus einer mit ihm kor-

renden GroéRe ermittelt werden. Bisher
entwickelte DurchsatzmeRverfahren haben
sich zum groRten Teil nicht behauptet. Haupt-
ursache ist haufig die erhebliche Abhdngig-
keit des MeRprinzips von den Guteigen-
schaften [1].

3.1. Erfassung des Korn-Volumendurchsatzes
und der Korn-Schiittdichte

Volumetrische DurchsatzmeRgeréte, die den
Korn-Volumenstrom z. B. zwischen Kornele-
vator und Korntankbefiillschnecke messen,
sind auf dem internationalen Markt erhalt-
lich. Fir eine genaue Ermittlung des Korn-
massendurchsatzes ist eine haufige Uberpri-
fung und Kalibrierung der Korndichte vom
Mahdrescherfahrer notwendig. Mit einer au-
tomatisierten Dichte-MeReinrichtung kann
dieses System in der Handhabung und in sei-
ner Eignung fur Regelsysteme deutlich ver-
bessert werden.

Die Schwingungen und Neigungen im fah-
renden Mahdrescher erschweren kontinuier-
liche Wagungen. Deshalb wurde ein System
mit einer Kompensationseinrichtung entwik-
kelt: ein gabelformiges Element beteht aus

“zwei identischen, mit DehnmeRstreifen be-
klebten Biegebalken (Bild 2). Wéhrend sich
an eingm Biegebalken eine definierte Masse
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befindet, wird am anderen ein Behélter mit
einem definierten Volumen an Korn befllt.
Auf beide Systeme wirken die gleichen,
durch die Fahrt des Méhdreschers iber das
Feld hervorgerufenen Beschleunigungen
und Neigungen. Die Signalaufbereitung er-
folgt fiir jeden Biegebalken getrennt (Bild 3).
Beide Arme des Dichte-Kalibriergerdts mus-
sen, mechanisch und elektrisch betrachtet,
die gleiche Empfindlichkeit aufweisen. Vor
allem dirfen die elektrischen Bauteile zum
Aufbau der TiefpaRfilter nur sehr geringe Ab-
weichungen voneinander zeigen.

Fir die Erprobung im Labor wurden mit
mehreren Dichtewerten statische und dyna-
mische Messungen durchgefihrt. Fiir die dy-
namischen Messungen wurden neben har-
monischen und ruckartigen Schwingbewe-
gungen auch Neigungen in alle Richtungen
realisiert. Fiir die statischen Messungen be-
tragen die Abweichungen maximal +0,2%,
durch die dynamische Anregung erhéht sich
die Abweichung von der vorgegebenen
Dichte auf maximal +1%.

Zur Anwendung im Mahdrescher muf8 der
zyklische MeRablauf (Probenahme,
MeRphase, Entleerung, Nullmessung) auto-
matisiert werden. Ein Hydraulikzylinder wird
die Linearbewegung fiir die Probenahme er-
zeugen, die zur Entleerung notwendige Off-
nung des Behilterbodens kann durch eine
federbelastete Klappe, ausgelost durch die
Linearbewegung, durchgefihrt werden. Der
Zeitversatz zwischen dem GutfluB durch die
zu regelnden Dresch- und Trenneinrichtun-
gen und der MeRstelle im Korntank ist aller-
dings sehr grof.

3.2 Indirekte Ermittlung des Korndurch-
satzes anhand des statischen Drucks
unter dem Obersieb

Fir eine Auslastungsanzeige der Reinigungs-

anlage maBen Segler, Freye [2] den stati-

schen Druck am Geblasediffusor. Berner,

Grobler [3] erfaten den statischen Druck

unter dem Obersieb, um fiir ihre Geblase-

drehzahlregelung aus diesem Signal den

Korndurchsatz zu bestimmen.

Die vom Reinigungsgeblése erzeugte Luft-
strémung wird durch den Siebkasten gedros-
selt. Dieser Zusammenhang wird durch eine
Potenzfunktion beschrieben [4]. Fir geringe
Luftgeschwindigkeiten gilt dies auch fiir den
Druckabfall durch das Reinigungsgut. Ab ei-
ner fir das jeweilige Gut charakteristischen
Luftgeschwindigkeit (Fluidisierungsgeschwin-
digkeit) befindet es sich aber im fluidisierten
Zustand, der zur Erreichung optimaler
Trennergebnisse angestrebt wird. Der
Druckabfall durch ein fluidisiertes Gut ist ab-
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hangig von der Gutbeladung und unabhin-
gig von der Luftgeschwindigkeit (Bild 4). Bei
konstanter Geblasedrehzahl und zunehmen-
der Gutbeladung m verschiebt sich der Ar-
beitspunkt des Geblases durch die starkere
Drosselung zu geringeren Luftgeschwindig-
keiten w, (Punkte 1, 2, 3). Solange die sich
einstellende Luftgeschwindigkeit die charak-
teristische Fluidisierungsgeschwindigkeit
des Gutes nicht unterschreitet, ist der Druck-
abfall von der Gutbeladung proportional ab-
hangig. .
Im-Labor wurden Reinigungsversuche mit
einem definierten Gutgemisch aus Korn und
Kurzstrohhdckse! durchgefiihrt und das
Druckprofil Uber der Sieblange aufgezeich-
net. Mit zunehmender Siebldnge nimmt die
Gutbeladung durch die Absiebung und somit
der sich einstellende Druckwert ab (Bild 5).
Der Druck einer einzelnen Mefstelle steigt
linear mit dem Korndurchsatz an (Bild 6). Mit
héheren Geblasedrehzahlen ergeben sich
durch den EinfluB des Stromungswider-

stands des Siebkastens Ausgleichsgeraden

mit gréBeren Steigungen.
Zur Untersuchung des funktionalen Zu-

sammenhangs zwischen dem Druckabfall,
der Gebldsedrehzahl und dem Korn- bzw.
Gesamtdurchsatz der Reinigungsanlage wur-
den  Regressionsanalysen  durchgefihrt.
Werden der lineare EinfluR des Gesamtmas-
sendurchsatzes My, und der potenzierte Ein-
fluB der Geblasedrehzahl ng beriicksichtigt
Ap =f (nG! r'hges) =A+B: nGc

+D- r'hgas (y

=-10,017 + 9,21 - 10°* - n}*"
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kann der Gutdurchsatz, unabhingig von
der Gutzusammensetzung, berechnet wer-
den (r2 = 0,92) (Bilder 7 und 8).

Der Korndurchsatz a8t sich ebenfalls aus
dem statischen Druck und der Geblasedreh-
zahl berechnen (r2=0,93), aus der Residual-
analyse ist aber zu erkennen, dal der EinfluR
der Gutzusammensetzung durch die Regres-
sion nicht vollstandig erklart wird.

4. Abscheidefunktion der Reinigungs-
anlage zur Berechnung von Korndurch-
satz und Kornverlust

Die Kornabscheidung durch das Ober

kann mit mehreren Ulber die Sieblinge ve -

teilten Sensoren erfat und aus diesen dis-
kreten MeRstellen der Verlauf iber die Sieb-
lange ermittelt werden. Im ersten Siebdrit-
tel steigt die Abscheidung erheblich an, um
nach. Erreichen des Maximalwerts exponen-
tiell abzuklingen. Hohere Geblasedrehzahlen
verschieben und vergréBern den Hauptab-
scheidungsbereich (Bild 9). Durch die mathe-
matische Beschreibung des Abscheidever-
laufs lber die Sieblinge kénnen der Korn-
durchsatz und der Kornverlust der Reini-
gungsanlage durch die Berechnung zweier
uneigentlicher Integrale ermittelt werden
(Bild 10).
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