b) Die Konstontholtung des Trockengut-Wossergeholts ist zwor letztlich
dos Ziel der Regelung, der Wassergehalt ist aber als MeBgrifBe
fir Regelzwecke nicht geeignet, weil die Aufenthaltszeit des Gutes
im Trockner hierfiir im aligemeinen zu long ist.

<

<

Die Regelung des Trocknungsprozesses muB on HilfsgréBen ge-
knipft werden, die den Trockner geniigend schnell durchlaufen. In
Frage kommen ausschlieBlich AbgasmeBwerte, bevorzugt die Abgas-
temperatur. Auch die Abgasfeuchtigkeit kdnnte theoretisch zur
Regelung herangezogen werden.

d) Als StellgréBen fiir die "Regelung kommen vor allem die Warme-
leistung der Feuerung, die Temperotur der Tracknungsgase und
der Frischgutdurchsatz in Frage.

-~

Bei flissigen und gasformigen Brennstoffen kann die Warme-
leistung durch den Brennstoffdurchsatz beeinfluBt werden. Bei festen
Brennstoffen sind kurzfrisiige Anderungen nur mit Hilfe des Unier-

e

windes ousregelbar.

f) Mit der Mischlultkloppe als Steliglied und der Trocknungsgastem-
peratur als StellgréBe 1aBt sich eine sehr effektive Regelung der
Abgastemperatur aufbauen.

-

Soll der Frischgutdurchsatz als StellgréBe fungieren, so ist ein
regelbares Dosierband unmittelbar vor dem Trocknereintritt nol-

g

Avutomatisches Regeln des Durchsatzes
bei Erntemaschinen

Der Arbeitserfolg der lientemasclimen hiingt in vielein von
der richtigen Belastung iler Arbeitsorgane ab. Ubcrschreiten
des Belastungsnennwertes verschlechtert die Qualitiit des tech-
nologischen Vorgangs, erhéht den Kraftstoffverbrauch und
ruft Verstopfungen hervor, wiihrend bei eincr Unterschreitung
die DurchlaBfihigkeit der Maschine nicht voll ausgenalzt und
ihre Produktivitiit herubgesetzt avid.

Um die DurchlaBfihigkeit der Erntemaschinen wnter noc-
malen Bedingungen voll auszunutzen, hat man cine Reihe
von automatischen Durchsatzreglern geschalfen, so z. B. fiir
Mihdrescher, Feldhiicksler und Kartolfel-Sainmelvoder. Sie
sind einfuch konstruiert und machen sich im allgemeinen in
nur emer Kaanpagne bezahlt,

Automatischer Durchsatzregler am Mahdrescher...

Die mit Mahdreschiern geswmmelten Fuluwhrungen zeigen, dal}
ihre Belastung sogar withrend einer cinzigen Durchfahrt
erheblidi schwanken kann, weil sich der Lrtrag und die phy-
sikalischen Eigenschaften der Kultur auf der durcdhifahrenen
Strecke dndern. Bet konstanter IFahrgeschwindigkeit des
Mihdreschers belriigt der Variationskoeffizient der Iirntegut-
zufuhr 15 bis 20 %, woduwrch die Drusch- und Sichtungs-
bedingungen  verschlechieet und  die Kornverluste  erhédht
weeden. Dee Durchsalz Kann in einer hestimmiten JIohe kon-
stant gehalten werden, wenn man die Pahrgeschwindigkeit
der Maschine entsprechend dindert. Beimm Regeln von Iland
mul} der Mildrescherlithrer grofle Aafmierksambkeit aufbrin-
gen, er ermiidet schneller. AuBlerdem kann ev aul die Ande-
rungen der Erntebedingungen nicht priizise genug reagicren
und nicht inyner die erforderliche Fahrgeschwindigkeit cin-
halien.

Um die Zufuhr des Lrntegutes zum Dreschaverk aul cinem
bestimmten Niveau konstant zu halten, werden dic selbst-
fahrenden Mihdrescher SK-4 mil automatischen Durchsalz-
reglern ausgcriistet. Die Anlage (Bild 1) besteht aus einem
mm schrigen Schacht a belindlichen Schichtdickenfithler b,
einem Hydranlikschieber p, dessen Kolben » mit dem Fithler
durch den Staly ¢ verbunden ist. cinem Hydraulikzylinder L.
cinam stufenlosen Tahrgeschawindigkeitsregler  (Vaviator) 1,
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wendig. Das Stapelbond om Anfong der Farderkette ist hierfir
weniger gut geeignet.

h) Stetige Regler und quosistetige Regler sind trotz gréBeren Auf-
wands besser zur Regelung des Trocknungsprozesses geeignet als
unstetige Zweipunkiregler.

Die Probleme der Aulomalisierung des Trocknungsprozesses
werden gegenwiivtig verstiickt im Institut {fir Mechanisierung
der Landwirtschaflt Potsdanmi-Bornim bhearbeitet.

5. Zusammenfassung

Zur Automalisierung von Trocknungsanlagen in der Land-
wirtschaft ist vor allem der TrocknungsprozeB selbst zu
vegeln. Line Analyse der miglichen MeBgroBien uund Stell-
groBen ergibl, dall nur cinige wenige GroBen [iir dic lRegelung
herangezogen werden kénnen. Die groBte Bedeulung hat hier-
bei die Konstanthaltung der Abgastemperatur.

Messungen an Trocknungsanlagen mit und ohne Regeleinrich-
tungen lassen eine Bewerlung der Fignung verschiedenartiger
Regelkreise zu. A 6956

L I. NAKONETSCHNY/W. D. SCHEPOWALOW,
Unionsforschungsinstitut fir den Landmaschinenbau
(WISCHOM), Moskau

cinem hydraulischen Umschalter i und der Vorrichtung d zuun

LZinstellen des Reglers auf den vorgegebenen Durchsalz.

Dem Reglerschieber wird das Ul mit einem Druck von 18
bis 20 kp/cm? vom Stauventil g zugefithrt, das in die AbfluB-
leitung zur Lenkhilfe geschaltet ist. Der Regler hat einc
Gesamtmasse von etwa 14 kg.

Der Schichtdickenfiihler ist eine quer zum schrigen Schacht
angeordnete Welle init 3 Tastkufen, dic auf den unteren
Trums der Kette des schwimmenden Forderers aufliegen. Die
Welle lauft in selbsteinstellenden Lagern, die an den Seiten-
winden des schrigen Schachtes angebracht sind. An die rechte
Stirnfliche der Welle ist cin Hebel angeschweiBt, an dem
cin Seil angebunden ist.

Bild 1. Fuuktionsschema ecines automatischen Durchsatzreglers am Mih-
drescher. a geneigler Schacht, b Schichtdickenfiihler, ¢ Seil,
d Einstellvorrichtung, e federnde Ausgleichsvorrichtung, f Riick-
druckfeder, g Stauventil, h Ilandsteuerschieber, ¢ Umschalter,
k  Hydraulikzylinder, @ VYariator, m Kupplungs-FuBhebel,
n Kulissenstcucrung, o Koutakte fir dic Anzeige der duBersten
Variatorstellungen, p Hydraulikschieber, q Begrenzer, r Schie-
berkolben
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Mit steigendem Durchsatz wiichst dic Durchbiegung  des
wnteren Fovrderertrums und vergrdBert sich entsprechend der
Drelawinkel des Hebels ane Sclichtdickenfihler b.

Die Schwingungen des Forderbandes und die von den Ior-
derclementen des Dreschwerkes erzeugten UngleichnidiBigkei-
ten der Zuluhr rufen starke Schavankungen des Ifiiblerliebels b
liervor. Damit sic die Awbeit des Reglers nicht merklich be-
cinflussen, ist der Fithlerhebel mit dem Schieberkolben iiber
cinc Ausgleichfeder e vevbunden. Linc Gegendreuckieder [
driickt die Tastkulen an die Forderecketten. Der automatische
Regler arbeitet in folgender Weisc:

Steigt die Zuwfuhr des Erntegules iiber den vorgeschriehenen
Wert, so drcht sich dev TTebel b gegen den Uluzeigersinn und
schicbt den Schieberkolben aus der nentralen Lage. Das Ul
beginnt in den unteren Hohlrawm des Varviatorzylinders zu
flielen. Die Variator-Riemenscheiben bewegen sich nach oben
und verringern die Fahrgesclhuwiudigkeit und damit auch die
Zuluhr so lange, bis dic Zuful wieder aul den vorgegebenen
Wert abgesunken ist. Wenn sie den Nennwert erreicht, haben
Fiihler und Kolben wieder thre ncutralen Lagen eingenom-
men und die Anderung der Fahrgeschwindigkeit ist beendet.
Falle die Zuluhe unter den vorgegebenen Wert, so steigl dic
Fahegeschwindigkeit entsprechend. N
Auf Teldteilen mil hohem Ertrag verringert sich also dio
Ifahrgeschwindigkeil des Mihdreschers antomatisch und aul
I'eldieilen mit niedrigem Lrtrag steigt sie so, dafl die Zululie
des Lirntegutes stiindig den gleichen vorgegebenen Wert hal.
Der Regler wird it der Linstellvorrichtung d aul einen
bestimmten Durchsatz cingestellt. Die Vorrichtung besteht aus
oinem Doppclarmhebel mit ciner Rolle an einem Ende, und
cinem Grilf und Teststeller am andeven. Bewegt man den
Grilf nach rechts, so vergréBert sich der eingestellte: Durch-
salz.

Die Geschwindigkeit des Regelvorganges hiingl von der Ge-
schwindigkeit ah, mit der sich die Kolbenstange des Varialor-
zylinders bewegt.

Da der Schieberkolben kegelfsrmige Ubergiinge hat, so ist der
Ulverbrauch des Schiebers und folglich auch die Geschwindig-
keit der Kolbenstange des Varialor-Zylinders der Abweichung
des Durchsalzes vom vorgegebenen Wert proportional. Grofle
Abweichungen werden schneller aulgehoben als kleine. Dic
Bewegung des Varialors aus einer duBersten Lage in dic
andere dauert bei voll gedlfnelen Schieber-DurchfluBéiinungen
mindestens 5 s.

Automatische Steuerung und Regelung von Hand werden
mit Hilfe des lhydeaulischen Umschalters ¢ in Ubercinstim-
mung gebracht. Der Vaviator kann durch den Reglerschicber
nur dann gesteuert werden, avenn sich das Handsteucrventil
in dev neutralen Stellung befindet. Bei Transportlahirten und

Bild 2. Tunklionsschema des aulomatischen Durchsatzreglers der Kar-
tolfel-Vollerntemaschine. a Schwingsieb, b Schwingsich-Kuirbel-
welle, ¢ Forderband des IKlulenzerslorers, d Schichtdickenfiih-
ler, e Hydraulikschicber, / Ilydraulikzylinder, g Kontakle fiix
dic Anzeige der dullersten Variatorstellungen, it Variator

Deulsche Agrartechnik - 17, Jg. « Lleft [T - November 1967

Unterbrechungen des Schwades wird der Variator wit Hille
der Handsteuerung in dic erforderliche Stellung  gebracht,
Der hydraulische Umschalter schaltet dabei den Regler auto-
malisch ab.

Wenn sich der Varviator in dew Lindstellungen belindet, wird
der obere oder untere Kontakt o gesehlossen. Hierbei zeigen
die Sigualtanmypen Ly oder Ly dem Mihdrescherlahrer an, dall
dic Ginge geschaltet werden miissen.

Der KupplungsfuBhebel m ist iiber die Kulissensteueruny n
mit dem Reglerschieber verbunden. Schaltet man die Kupp-
lung aus, so verschiebt sich der Schiebevkolben nacl Jinks und
der Variator nimmt die Stellung fiir geringe Drehzahilen ein,
wodurch die Zuverlissigkeit dee Awbeit des Mildrescher-
getriches echoht wird.

Der Erlolg der Verwendung von Duvchsalzreglern hiingl von
den Lratebedingungen ab. Umfangreiche Prisfungen von Mil-
dreschern mit automatischen Reglern in Beltrieben verschic-
dener Gebiele der Sowjetunion haben ergeben, dal} die auto-
matischen Durchsatzregler die Arbeit der Mihdrescherfahrer
betrichtlich erleichtern, die Verluste hiuter demn Drescliwerk
senken und die ellektive Produktivitiit des Mihdreschers im
Mittel um 10 % echihen.

... und an der Kartoffel-Vollerntemaschine

Der Durchsalz ane diesen Maschinen kann durdi Anderung
des kinematischen Betricbes eines der Sichtwerkzenge geregelt
werden. Meist verwendet man dazu das der Danunaunahme
am niichsten gelegene Sichtelement. Zu regelnde Kenngrifie
ist hierbei die Dicke der knollenfithrenden Schicht am Aus-
gang des Sichtwerkzeuges. Sie kennzeichnet die Sichtintensitit
ausreichend und mull zur befriedigenden Durchfiihrung des
technologischen Vorgangs einen ganz bestimmten Wert haben.
Bel zn groBer Sichtintensitit wivd die Lrde zu [rih abge-
schieden, die Knollen sind der Einwirkung der Abscheide-
werkzeuge ungeschiitzt ausgesetzt und die Knollenbescliidi-
gungen nehmen betvichtlich zu. Ungeniigende Abscheidunyg
itberlastet die nachfolgenden Sichtwerkzeuge und insbeson-
dere das Ausleseband. Das vergriBert die Verschmulzung der
abgesackien Kartoffeln und verstoplt die Avheitswerkzeuge.

Feuchtigkeit, Zusaminensctzung nnd Dichie Wles Bodens und
andere Nennzeichen dindern sich im Bereich cines Teldes. Das
kann Dbeudichiliche Anderungen der Intensitit des Boden-
absclieidens und demnach auch der Didke der knollenfiithren-
den Schicht auf den Abscheidewerkzeugen zur Folge haben
und entweder dic Knollenbeschidigung verstiivken oder die
Avbeitswerkzeuge iiberlasten.

Bild 2 zeigt das Fonktionsschema cines awtomatischen Durch-
satzreglers [ir ciuen Schwingsieb-Sammelroder.

Als Schichtdickenfiihler dient der vordere Klutenballon d, der
mit der Welle des hinteren Ballons gelenkig verbunden ist.
Der Schichtdickentiihler betiitigt den Hydraulikschieber e, der
itber ciuen Zylinder [ den Drehzaldvariator h der Schwing-
siebwelle b steuert. Der hydraulische Teil dieses Reglens st
mit dem bereits betrachteten  Mihdrescher-Durchsatzregler
identisch.

Wenn die Dicke der knollepfithrenden Schicht aul dem For-
derbaud ¢ des Kilutenzerstorers infolge von Schwankungen
dee Menge und der Qualitit des zugeliilirlen LErntegutes vom
vorgegebenen Wert abweicht, wird der Schieberkolben aus der
neatralen Lage verschoben und dic Kolbenstange des Vari-
atorzylinders beginnt sich zu bewegen.

Daduarch wird die Drehzahl der Welle des Schwingsiebantric-
bes so lange geiindert, bis die Schicht unter der Tromuiel die
vorgegebene Dicke ereeicht hat.

Priifungen des beschrichenen Reglers aaf der Kartolfel-Voll-
erntemaschine KG:P-2 haben ecrgoben, dafl cvr die Arbeit der
Maschine aul mittderen nnd leichten Baden avesentlich verbes-
sert. Die Auzahl der beschidiglen Knollen wird wm 5 bis
18 % verringert und anBerdem sind weniger Auslesepersonen
crforderlich.
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Regelungssystem fir den Maschinentrager SS-45

Fiir die darauf aufzabaunenden Maschinen ist ein universelles
automatisches Regelsystem entwickelt worden, mit dem der
Durchsatz des Feldhiickslers, des Mihdreschers und des ISar-
toffel-Sammelroders durch Andern der Falirgeschwindigkeit
des Maschinentriigers geregell wird. Uber den hydraulischen
Drehmomentverstirker des Variators kann dic Fahrgeschwin-
digkeit des Maschinentriigers von Hand oder wutomatisch ge-
regelt werden.

Bei der aulomatisclicn Steucrung kann das Signal vom Schicht-
dickenfiiller sowohl mechanisch als auch clekirisch gegeben
werden.

I'n Bild 3 ist das FFunktionsschema des Systemns zur automali-
schen Regelung und Kontrolle des Duwrchsatzes der Ernte-
maschinen [iv den Maschinentriger SS-45 dargestellt. Das
Wirkungsprinzip dicses Systems dhnelt in vielem den bereits
besprochenen Wirkungsprinzipicen.

Als MeBwertgeber fiir den Durchsatz des Feldhiickslers dient
cine Transporttrommel, deren IIghenlage der Zuluhr des
Blatt- und Stengelgutes proportional ist.

Da das Blatt- und Stengelgut bet automatischer Regelung
gleichmiBiger zugelithet wivd, ist die Motoravbeit bestiandiger.
Untersuchungen haben ergeben, dall der Vaviationskoellizient
der Motovdrehzahl bei Verwendung cines  automalischen
Reglers unter dic Hillte des Variationskoellizienten dev
Motordrehzahl ohne Regler sinkt. Dadurch wird dic Giile
der TFultenzevklcinerung wesentlich verbessert.

Das Dreschgut geht durch den aul den Maschinentriiger aul-
gehauten Mihdrescher im Liingsflufl hindurch, als Schichi-
dickenfithler wivd deshalb auch bei thm cine Transporttvom-
el verwendet. Sie wird an Stelle des oberen Hillslorderers
cingesetzt. Die Tronunel besitzt Zinken fiar den Dreschgul-
transport uind bewegliche Kufen, dic an einem gemeinsamen
Rohv stare belestigt sind und sich zusammen mit dem Rohr
um die Welle des Zinkentrommelantriebs deehen, wenn sich
die Dicke der Dresehguischicht aul dem Hauptférderbaud
iinderl.

Der Maschinenlriiger ist mit ciner automalischen Signalanlage
ausgeniistet. Wenn eines der Uberlastungsmelglicder I der
Arbeitsorgane anspriclt, wird cin Elektromagnel g eingeschal-
tet, der den Steuerkolben der Hydrauliksteuerung [ in dic
duBerste linke Lage verschiebl. Dadurch wird der Varialor-
riemen auf die Leerlaufrolle vemschioben und der Maschinen-
trivger bleibt stehen. Gleichzeitiy wird cine Licht- und Schall-
Signalanlage cingeschaltet.

Bisherige Erfahrungen

Der technologische ProzeB in den Erntemaschinen ist recht
kompliziert und scin Verlauf hingt von vielen Fakioren ab.
Daher gendigt es zum Lrreichen héchster Wirksamkeit nichit,
nur nach einer KenugeoBe automatisch zu regeln. AuBlerdem
zwingt der Wechsel der Lentebedingungen, die Linstellung
der betvachleten Regler von Zeit zu Zeil zu iindern.

So hingt die DurchlaBfahigkeit des Mihdrescher-Dreschwerks
von dér Feuchte, dem Korn-Stroli-Verhiiltnis, der Sorte der
Kultur und anderen Umslinden ab. Mit steigeuder Feuchie
sinkt z. 1. die DurchlaBfahigkeit des Dreschwerks und der
aulomatische Regler muf} in diesem Fall die Zufuhe geringer
halten als beim Drusch trockenen Getreides, d. h. die Lin-
stellung des Reglers mufl bei Anderuug der I'euchie ebenfalls
geandert werdcen.

Entsprechend den dargelegten Umstinden wird bei der Ver-
vollkommnung der automatischen Regelung des Erntemaschi-
nendurchsalzes das Ziel verlolgl, Systeme zu schalfen, die
den  technologischen  ProzeB nach  mehreren  KenngroBen
regeln.

Theoretische Untersuchungen crgaben. dafl hicvbei die Lnt-
wicklung adaptiver, d. h. sich selbst cinstellender Regler am
aussichisreichsten ist. Dic in der Lntwicklung begriffenen
selbsteinstellenden Systeme werden in Anlehnung an die be-
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Bild 3. )Yunktionsschema fir dic automatische Durchsatzregelung von
lentemaschinen, dic aul den selbstfahrenden Maschinentriiger
$S-45 aufgebaut werden. a Schichtdickenfihler der Kartoffel-
Vollerntemaschine, b Schichtdickenfithler des Méahdreschers,
¢ Schichtdickenlihler des Feldhickslers, d Einstellvorrvichtung,
e TFufibebel fir dic Betitigung der Hydrauliksteuerung, { Hy-
drauliksteuerung, g Elektromagnet, & Hydraulikzylinder,
i Variator, k UberlastungsmeBglieder 2

trachteten Regler gebaut. Thre Iinstellung dndert sich anto-
matisch in Abhiingigkeit von den Signalen zusiilzlicher, dic
[ntensitiit des zu regeluden technologischen Prozesses anzei-
gender MeBuwertgeber (Bei den Mihdveschern sind das Mel-
vorriditungen, die die Drehzahl der Dreschtrommel, die Dreh-
momente un den Wellen der Avbeitsorgane, die Feuchtigkeit
w. a. anzeizen). A 6992
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weiches Herzstiick
Vorschrotbahn
Feinmahlbahn
halbweiche Luftfurche

Der Schrotstein von hochster Wirtschaftlichkeit
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