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Es sind Trenneinrichiungen bekannt, bei denen die physikalischen
Unterschiede zwischen den Kartoffcln und den Beimengungen ausge-
nutzt werden. Fiir die halbaulomatische ‘frennung werden vorwiegend
gencigle Binder verwendet, Lei denen der unterschiedliche Rollwider-
stand ausgenutzt wird. In Gebielen mit vorwiegend runden Steinen
sind diesc Ausliihrungen unwirksam. Ilicr verwendet man rotiercrde
Birstenwalzen, die eine Trennung nach der unterschicdlichen Didhte
crmdglichen. Nachteilig lir den Trenneffekt wirkt sich die unterschied-
liche GriBenzusammenselzung des Gemisches aus.

Die in Bild 5 dargestellle Erfindung beseiligt diese Nachleile und schalll
cine leistungsstarke Biirslentrenneinvichitung.

Die Treuncinrichlung besleht aus einem Forderbund a, aul dem das
Ernlegut mit Beimengungen aul waagerecht angeordnecte, gummierte
Sorlierwalzen b trausportiert wird. Diesc Sortierwalzen b sind in Pfeil-
richlung angctrieben und in cinem Dbestimmlen Abstand zueinander
angcosdnet. Dic grobien Kartoffeln und Beimmengungen wandern, ohne
durch dic zwischen den Sorlierwalzen b gebildeten Spalien zu fallen, auf
die linke 'I'renneinrichlung ¢, die aus beliebig vielen hintereinander
angcordnelen und mit ciner beslimmien Neigung verschenen Biirsten
besteht. Die kleinen Kartoffein und Beimengungen fallen dureh dic

Bild 5

Spallen der Sortierwalzen b aul ein Forderband d uund gelangen von
hier auf dic rechte Trenncinrichtung c.

Unlerhalb der Trenncinrichtungen ¢ und e ist vortcilhalterweise cin
dreigeleiltes Ausleseband [ angeordnet, wobei die Karloffeln von bei-
den Trenncinrvichlungen ¢ und ¢ in das Millelfeld und die Beimengun-
gen jeweils in die Seitenfelder des Aaslesebandes f lallen.
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L _Messen, steuern und regeln in der Randtechnik

Einfihrung in die Steuerungs- und Regelungstechnik (111)

4.3. Spezielle Festlegungen fiir den geschlossenen Regelkreis

Um das Ausregelverhalten cines Regelkreises beurteilen zu

kénnen, sind einige I'estlegungen notwendig, die im folgenden

erldutert werden sollen. In Bild 20 ist ein Ausregelvorgung

im allgemeinen Fall angegeben. Dabei sind:

2p Bleibendc Regelabweichung: diejenige Regelabweichung,
dic nach Abschluf} des Regelvorgangs (uin stationiren Zu-
stand) noch vorhanden ist.

wp; Maximale Regelabweichung, dic inncrhall cines Regel-
vorgangs auftritt.

U Uberschwiugweite cines Regelvorgangs U = ay — 5.

4.4. Stabilitat des Regelkreises

Stabilitidt ist als notwendige Bedingung bei jedem Regel-
kreis zu fordern. Ein Regelkreis ist dann stabil, wenn bel
t - oo der Regelkreis einem ncuen stationiiren Endwert zu-
strebt. In Bild 21 sind die Ausregelkurven fiir einen stabilen,
einen instabilen und einen Regelkreis an der Stabilitits-
grenze angegeben.

Die Forderung nach Stabilitit kaun durch geeignete Lin-
stellung der Pegeleinrichtung crfiillt werden. Dazu iniissen
die Parameter der Regelstrecke bekannt scin. Vorhandene
Methoden der Regelungsteelhinik [8] gestatten es, aus den
Streckenkennwerten die Einstellwerte der Regeleinrichtung
zu berechnen,

5. Beispiele fir Regeikreise in der Landtechnik
und deren Randgebiete

Ausgefliihrte Beispiele fir Regelkreise in der Landtechnik
sind noch recht spirlich. Die Regelungstechuik bietet sich
in erster Linie dort an, wo bereits jetzt Handregelungen
vorkommen. Ferner wird sich die Regelungstechnik in Zu-
kunft iminer hiufiger dort durchsetzen, wo dic menschlichen
Sinnesorgane nicht leistungsfihig genug sind, um die Auf-
gaben befriedigend lésen zu kénnen.
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Eine Besonderheit der geriitetechnischen Ausfithrung von
Regelkreisen in der Landtechnik ist die hydraulische Hilfs-
energie, da diesc incist ohinehin vorhanden ist und da hiermit
ohne gréflere Schwierigkeiten die notwendigen Stellkriifte
aufgebracht werden konnen. Mit den folgenden Beispiclen
soll versuchit werden, cinige Hinweisc fiir die Anwendung
des Prinzips der Regelung zu geben.?

5.1. Tiefgangregelung eines Pfluges

Iis besteht die Aufgabe, in Abhingigkeit vou der Boden-
oberfliche die Pflugticfe zu regeln. Das ist folgendermaBen
zu realisieren [1] [9]:

LEin Radpaar tastet dic Bodenoberfliche ab und gibt dic
Regelgrofle an cine hydraulische Regeleinrichtung, von der
der Steucerzylinder die Pllugtiefeneinstellung  vornimmt
(Bild 22).

5.2. Auvfomatische Nachlaufregelung léngs einer Pflanzenreihe
Iis besteht dic Aufgabe, landwirtschaftliche Werkzcuge lidngs
ciner Pflanzenveihe zu fithren, zum Beispiel ein Riibenrode-
schar lings einer Riibenreihe oder cin Rodcelement lings
ciner Kartoffelreihe. )
Diese Nachfiilhirregelungen kénuen ferner Verwendung finden
bei Hack- und iufelelementen, bei Aufnahmevorrichtungen
von Reis- oder Baumwollernteimaschinen oder bei der Iiili-
rung cines 'raktors lings einer Pflugfurche. Es soll voraus-
gesctzt werden, daB sich die Werkzeuge relativ zu dem Fahr-
gestell bewegen. Lin Tastbiigel tastct dic Pfllanzenreihe
(oder I'urche) ab und gibt den Regelbefehl an einen hydrau-
lischen Schieber, der die Werkzeuge oder dic Lenkung des
Traktors beeinfluflt [1} (Bild 23).

t Teil I's. H.7/1967, S. 335, Teil 11 s. H. 8/1967, S. 386

2 Ein zusammenfassender Uberblick iiber die Probleme der Steuerungs-
und Regelungstechnik in der Landtechnik wird in einem der niich-
slen Hefle gesondert vermillelt. Dic Redaklion
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5.3. Regelung eines Milcherhitzers

Von den bisher nur stichprobenartig gezeigten Beispielen
soll diescs etwas ausfithrlicher betrachtet werden, um die
Resonderheiten  der regelungstechnischen  Gedankenginge
besser auflzeigen zu kénnen.

Jis besteht die Aufgabe, die Milch zur Pasteurisierung auf
71 °C zu crhitzen. Das geschicht mit einem zweistufigen
Wiirmcaustauscher. In der ersten Stufe wird die Energie
des Milchriicklaufs zur Vorwiirmung ausgenutzt.

In der 2. Stufe wird mit Dampf dic notwendige Temperatur
der Milch von 71 °C erreicht. In Bild 24 ist das techno-
logische Schema angegeben (Regelstrecke). Die Regelung
soll folgende Bedingungen erfiillen:

1. Genauigkeit +0,5°C

2. Ausregelzeit 120s

3. Uberschwingen maximal 5°C

I's wurden die Ubergangsfunktionen der Regelstrecke [ar
Aufheizen (Bild 25a) und Abkihlen (Bild 25b) unter fol-
genden Bedingungen aufgenommen: Heizdampf 110 kg/h
Vordruck 0,7 kp/em? und 66 °C.

Der aufgebaute Regelkreis mit einem elektrischen PI-Regler
(Bild 26) erfiillte alle Forderungen [10].

An dem Regelkreis sind die Dimensionen dex cinzelnen Gro-

Bild 20.  Ausregelvorgang;
20 xp Bleibende Regelabweichung
xy; Maximale Regelabweichung
+ Uberschwingweite .
Bild 21, Ausregelkurven cines Regelireises
) slabil; b) instabil;
©) Stabilitatsgrenze
Bild 22. Tiefgangregelung cines Pfluges
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| Bild 23.  Nachfiihrregelung lings eincr
B Pflanzenreihe
7 Bild 24. Prinzip eines Milcherhitzers
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Bild 25. Ubcrgangsfunktion eines
Warmeaustauschers (Milcherhitzers)

a) Aufheizen T;=6s, Tg=110s ¢
A b) Abkihlen T;=6s, Tg=270s

Bild 26. Regelkreis eines Milcherhitzers

A Bild 27.  Ausregelkurve 66| 1 \F IS Lo N (= ot AN NP S B
\] ] | 100 \ 500 1000 s

Ben mit angegeben, um zu zeigen, dali der Regelkreis auch
iber die Dimensionen geschlossen ist.

Es ergaben sich bei den Regeleinstellungen

= A
Kp=432-

ma
Ti =265

die Ausregelkurven in Bild 27.
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