sowohl [iir die Mihdrescherfahrer, das leitende Personal als
auch die Fahrer der Korntransporilahrzeuge auf dem TFelde
auszugeben. Zweckmiligerweise wird ein zentraler Verpfle-
gungsdienst cingerichtet, der sowohl den Mihdrescherkom-
plex als auch den Strohbergekomplex mit Speisen und Ge-
trinken versorgt.

Die Arbeitsmoral der Komplexmitglieder steigt sehr, wenn
entsprechend der Witlerung geniigend kalte bzw. warme
Gelranke gercicht werden. Dariiber hinaus sollte der Verp/le-
gungsdienst auch Tabakwaren und crfrischendes Obst zum
Kaul anbieten.

9. Zusammenfassung

Ausgehend von den Erfahrungen heim Iomplexeinsatz der
MD E 512 in der Kooperation Libstorf werden erste Ver-
allgemeinerungen zur Leitung und Organisation des Kom-
plexeinsatzes dieser Mihdrescher vermittelt sowie die Anfor-
derungen des Mihdrescherkomplexeinsalzes an Schlaggréfie
und Produkuonscinheil konkretisiert. Die Zweischichtarbeit

Grinde und Mdglichkeiten

bei den neuen Mihdreschern und die Aufgaben der tech-
nischen Belreuung unler besonderer Beriicksichtigung des
niichtlichen Durchsichidienstes sind weilere Schwerpunkte des
Beitrages. Die Lrliauterung der Aufgaben des IKKomplexleiters
fiir den Komplex von 5 MD E 512 zeigt, welche neue Quali-
it man in der Zusammenarbeit der Kooperationspartner er-
reichen mul}, um mit den neuen leistungsfahigen M#hdre-
scliern wirklich industriemiBig Getreide ernten zu kénnen.
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fir die Anwendung der Regelungstechnik an M&hdreschern'

1. Der Mdhdrescher als Objekt der Regelung

Von der Lageregelung spezieller Hangmihdrescher abge-
sehen, beziehen sich die gegenwirtigen Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten zur selbsttitigen Regelung von Stell-
oder Arbeitsvorgingen an Mihdreschern (MD) vor allem
auf drei Bereiche, und zwar auf dic Hohenfithrung des
Schneidwerks, auf das selbsttiitige Lenken des Miahdreschers
und auf das Aulrechterhalten einer zeitlich méglichst kon-
stanten vorgegebenen Dreschwerkbelastung (Durchsatzre-
gelung). Neben einer Verbesserung der Arbeitsbedingungen
fir den Maschinenfiihrer soll die selbsttitige Regclung
dieser Einstell- und Betriebskennwerte zur Verbcsserung
der Arbeitsgiite und zur Steigerung der Flachenleistung des
Mihdreschers beitragen.

Als wichtigste BewertungsgréBe fiir die Arbeitsgiite eincs
Miahdreschers diirften die Kérnerverluste der einzelnen
Arbeitsorgane, wie Schneidwerk, Dreschtrommel, Stroh-
schittler und Reinigung, anzusehen scin. Wihrend die
Kérnerverluste am Schneidwerk von einer Vielzahl be-
standesseitig bedingter EinfluBgréBen abhiingen und durch
die Einstellung und Fahrweisc der Maschine oft nur un-
wesentlich zu beeinflussen sind, lassen die Dreschwerkver-
luste eindeutige Zusammenhiinge zum Durcbsatz, d. h. zu
der je Zeiteinheit zu verarbeitenden Getreidemenge er-
kennen (Bild 1). Fiir die Hohe der Kérnerverluste ist aller-
dings weniger der Gesamtdurchsatz (Kérner und Stroh)
maflgebend, sondern vielmchr die je Zeiteinheit zu verar-
beitende Strohmenge. Aus dem Zusammenhang zwischen
Durchsatz und Kérnerverlusten folgt, dal ein Mahdrescher
entsprechend seiner Arbcitscharakteristik nur so hoch zu
belasten ist, daB die Iérnerverluste einen bestimmten vor-
gegebenen Wert (gewdhnlich 1,50/, Dreschwerkverluste)
nicht iiberschreiten. Andererseits mull der Betriebspunkt
auch in der Nihe des zulidssigen Wertes fiir die I{érnerver-
luste liegen, um eine geniigende Flichenleistung zu cr-
reichen. Eine Schwierigkeit liegt nun darin, daf die Durch-
satz-Verlust-Charakteristik des Dreschwerks (Bild 1) einen
parabelformigen Verlauf aufweist. In einem bestimmten
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Arbeitsbereich verursacht cine nur geringfiigige Durchsatz
erhshung bereits einen starken Anstieg der IKérnerverluste
Ohne wiederholte Verlustkontrollen kann der Mihdrescher-
fahrer nur erfahrungsgemiB abschitzen, in welchem Bereich
cr gerade arbeitet. Dabci kommt es gegebenenfalls zu hohen
I{érnerverlusten, zumal der steile Anstieg der Verluste
meist weit unterhalb der Stoplgrenze der Maschine liegt.
Der momentane Durchsatz g eines Mihdreschers in Ab-
hingigkeit von der Schnittbreite B, der Arbeitsgeschwindig-
keit ¢, demn Kérnerertrag Qy und dem Verhiltnis k von
Iorn: Stroh ist

q |B| e | Ok |k

kgfs (-m \ rﬁ/s fdt_/f;t

(1)
Damit ergeben sich als hauptsichliche StérgréBen, die einen
gewithlten Betriebszustand des Mihdreschers beeinflussen,
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Bild 1. Arbeitscharakieristik eines Mihdreschers (Durchsatz-Verlust-
Charakteristik fiir Winterweizen)
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Abweichungen von bestimmten Einstellwerten, wie Arbeits-
breite und Fahrgeschwindigkeit, und Anderungen der Be-
standesdichte. Auch Abweichungen vom Einstellwert
»»Schnitthéhe kénnen den Betriebszustand erheblich
storen, da sie eine Anderung des Verhiltnisses von
Korn:Stroh zur Folge haben. An den betreffenden Stell-
gliedern zur Beeinflussung dieser Werte kann und muf die
Regelungstechnik ansetzen, um den Betricbszustand des
Mihdreschers entgegen der Wirkung von Stérgréfen auf
einem vorgegebenen optimalen Wert zu halten. Allein niit
Hilfe seiner Sinnesorgane ist der Madhdrescherfahrer zumeist
nicht in der Lage, Abweichungen der wichtigsten Betricbs-
gréBen vom Optimalwert hinreichend genau zu erfassen,
um durch Handbetitigung der betreffenden Stellglicder
hierauf geniigend schnell zu reagieren.

2. Hohenfhrung des Schneidwerks

Die selbsttiatige Hohenfithrung des Schneidwerks hat zu-
nichst die Aufgabe, die Arbcit des Mihdrescherfahrers zu
verringern. Mit zunehmender Arbeitsbreite wird die Uber-
sicht iiber das Schneidwerk schlechter und das Einhalten
einer gleichmiiBigen Stoppelhohe schwieriger. Bei den heute
iiblichen Miahdrescherausfithrungen als Sclbstfahrer wird bis
zu 1/, der jeweils zur Beurteilung der Stoppelhéhe geeig-
neten gemihten Fliche dem Gesichtsicld des Fahrers durch
den Schrigférderschacht entzogen. Bodenberiihrungen in
Schneidwerkmitte kionnen deshalb crst bemerkt werdcen,
wenn sich Erde nach vorn auf den Mihbalken schiebt. In
dicsem TFall sind Betriebsunterbrechungen zum Reinigen
des Schneidwerktrogs meist unumgiinglich. Dariiber hinaus
erschwert der steile Blickwinkel von dem verhiltnismiBig
hoch angeordneten Fahrerstand auf die Stoppeln das Ein-
schiitzen der tatsdchlichen Stoppelhéhe. Hierdurch wird
besonders Nachtarbeit beeintrdchtigt. Die sich zunehmend
einfilhrenden Fahrerkabinen gestalten diese Bedingungen
zumeist noch ungiinstiger.

Hinsichtlich einer giinstigen DBelastung des Dreschwerks
hat die selbsttitige Héhenfiilhrung des Schneidwerks u. a.
dafiir zu sorgen, daBl bestimmte Werte der Stoppelhshe
nicht unterschritten werden. Zu tiefes Schneiden erhéht den
zu verarbeitenden Strohanteil und erschwert gegebenenfalls
die Arbeitsbedingungen, da das Stroh in Erdbodennihe
feuchter ist und zusitzlich Griinbestandteile (Unkriuter)
aufgenommen werden. Eine Zunahme des Strohanteils, der
Strohfeuchte und der Griinbestandteile hat fast stets be-
trachtlich héhere Kérnerverluste am Dreschwerk zur Folge.
Stroh, das aus betriebswirtschaftlichen Griinden auf dem
Acker verbleiben kann, sollte deshalb nicht erst durch die
Dreschmaschine des Mihdreschers geschickt werden, um es
anschliefend zu hiickseln und breitzustreuen. Es kann durch
geeignete Wahl der Stoppelhéhe auch unmittelbar auf dem
Telde stehenblciben. Die obere Grenze der Stoppelhshe hat

Bild 2. Sclbstlilige IIshenfiithrung des Mé#hdrescherschneidwerks mit
Hilfe cines Zweilaulreglers;
a McBfiihler (Taster), b Schaller (Dreipunktglied), ¢ Leilungen
zur Signalilbertragung, d Ausschalter, e Spannungsquelle,
f elektro-hydraulisches Wegeventil, g Hydraulikpumpe, I Ar-
beitszylinder zum Heben und Senken des Schneidwerks
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sich in diesem Talle nur danach zu richten, dafi mit Sicher-
heit alle Ahren vom Schncidwerk erfaBt werden. Die hier-
durch zu errcichende geringere Beaufschlagung des Dresch-
werks mit Stroh wiirde eine bedeutende Stcigerung der”
Dreschleistung und der Flidchenleistung des Mihdreschers
bei gleichen Kérnerverlusten zulassen. Lgsungen in dieser
Richtung wurden bereits vor einigen Jahren mit den soge-
nannten doppelten Schncidwerken fiir Mihdrescher ange-
strebt [1]. Threr Einfilhrung stand offenbar der damalige
Zwang zur Bergung des gesamten Strohs centgegen. Das
Linarbeiten lingerer Stoppeln in den Boden bercitet zwar
ebenfalls Schwierigkeciten, diirfte aber mit vertretbarem
Aufwand 16sbar sein.

Die technischen Lésungsméglichkeiten zur selbsttitigen
Héhenfithrung des Schneidwerks lassen sich der Gruppe der
bodengefiihrten oder der Gruppe der lagegeregelten Schncid-
werke zuordnen. Bei Bodenfithrung stiitzt sich das durch
Federn entlastete Schncidwerk iber Gleitschuhe oder Rollen
stindig auf der Bodenoberfliiche ab und kann sich damit in
cinem bestimmten Bereich selbsttiitig den Bodenuncben-
heciten anpassen. Die hierfiir erforderliche aufwendige
bewegliche Aufhingung des gesamten Schneidwerks und
Schwierigkeiten' auf wenig tragfihigen Boden sowie die
Tatsache, dal cine optimale Anpassung an Bodenuncben-
heiten anf Grund der Federkennlinie der Entlastungsfedern
nur in ¢inem bestimmten léhenbereich méglich ist, trugen
dazu bei, daB decrartige Lésungen — ohwohl seit Jahren
bekannt — selten ausgefithrt wurden.

Zur Lagercgelung des Schneidwerks werden MeBfiihler ver-
wendet, dic die Bestandeshéhe oder die Bodenoberfliche
abtasten. Bei Abwcichungen der Schnitthéhe von einem
vorgegebencn Sollwert gibt der MeBfihler ein Signal an
cin Wegeventil, das die Hydraulikanlage des Mihdreschers
zum Heben oder Senken des Schneidwerks veranlaBt. Eine
Lageregelung durch Abtasten der Bestandeshéhe soll ge-
wihrleisten, daB dem Mihdrescher unabhiingig von der
Halmlinge des Bestandes nur die Strohmenge zugefiihrt
wird, die einem giinstigen Verhiltnis von Korn:Stroh ent-
spricht [2]. Derartige Losungen sind jedoch iiber das Ver-
suchsstadium noch nicht hinausgekommen. Regeleinrich-
tungen mit bodenabtastenden Melfiihlern dagegen werden
bereits serienmiBig gefertigt. Als selbstindige Baugruppen
konnen sie nachtriglich am Miihdrescher angebaut werden
Fiir eigene Untersuchungen wurde ein Mihdrescher mit
einer als Zweilaufregler ausgebildeten Regcleinrichtung ver-
sehen. Bei ihr befinden sich die biigelartigen Taster starr
auf einer gemeinsamen Welle, die unter dem Fingerbalken
angebracht ist (Bild 2). Die Welle ist iiber Gestinge mit
einem elektrischen Schalter (Dreipunktglied) verbunden.
Von diesem Schalter wird ein elektro-hydraulisch vorge-
steuertes Wegeventil betitigt, das im Hydrauliksystem der
Arbeitszylinder des Schneidwerks liegt. Der Sollwert fiir die
Stoppelhéhe 14Bt sich durch Andern des Ubersetzungsver-
héltnisses im Gestinge zwischen Tasterwelle und Schalter
einstellen. Er sollte entgegen der vorliegenden Ausfiihrung
vom Fahrerstand her einstellbar sein, um die Schnitthéhe
bei lagerndem Getreide erforderlichenfalls schnell herab-
setzen zu konnen. Der Ansprechwert des Schalters wurdec
auf 20 mm Tasterweg eingestellt. Um mit diesem Wert cin
stabiles Arbeiten des Regelkreises zu erreichen, muflte dic
Stellgeschwindigkeit des Schneidwerks im Vergleich zur
Steuerung von Hand auf etwa die Hilfte herabgesetzt wer-
den (auf rd. 100 mm/s beim Heben und Senken). Zum
schnellen Heben und Senken an den Schlagenden wurde das
handbetitigte Wegeventil parallel zum Ventil der Regelein-
richtung in der Hydraulikanlage belassen. Nach Unter-
brechen des Stromkreiscs fiir den elektrischen Schalter lie
sich das Handventil uneingeschriankt betitigen. Bei den ge-
nannten GroBen fiir Ansprechwert und Stellgeschwindigkeit
wurde bei ungiinstigen Bodenverhiiltnissen eine maximale
Schalthdufigkeit von 1000/ha gemessen. ‘

281



Die Regeleinrichtung arbeitete auch bei hohen Fahrge-
schwindigkeiten (bis 7 km/h) zufriedenstellend. Im Vergleich
zur Regelung der Schnitthéhe von Hand traten Ver-
stopfungen am Fingerbalken durch Erdgriff nur sehr selten
auf. Das Fehlen des Zwanges zur stindigen Kontrolle der
Stoppelhshe gab dem Mihdrescherfahrer die Méglichkeit,
sich mehr auf andere Vorginge zu konzentrieren. Die Ent-
lastung des Fahrers durch die selbsttitige Hohenfiihirung
trat besonders  bei groBlen Fahrgeschwindigkeiten hervor.
Bei ungiinstigen Bodenverhiltnissen und geringer Stoppel-
hohe lieflen sich Fahrgeschwindigkeiten von mehr als 6 km/h
nur in Verbindung mit der selbsttétigen Héhenfithrung des
" Schneidwerks erreichen.

Da die Taster bei der Bodenabtastung ausreichende Stell-
kralte aufbringen kénnen, ist iiber Gestinge oder Seilzug
auch ein unmittelbares Betitigen des hydraulischen Steuer-
schiebers méglich. Derartige Lésungen sind bereits bekannt
[3]). Auf Grund der Einfachheit und der Betriebssicherheit
diirfte die elektrische Signaliibertragung jedoch vorteilhafter
sein, Sie hat ferner den Vorzug, mit wenig Aufwand eine
aufgeldste Anordnung der MeBfiihler zu errcichen. Um das
Bodenprofil zusitzlich vor den Fingerbalken abzutasten,
kénnten beispielsweise mit Schaltern versehene Halmteiler
als MeBfiihler dienen. Bei Verwendung mehrerer unabhingig
voneinander arbeitender MeBfithler ist aus Sicherheits-
griinden durch entsprechende Schaltanordnung dafiir zu
sorgen, dall Signale zum Hebhen des Schneidwerks Senk-
signalen iibergeordnet sind. Eine elektrische Signaliiber-
tragung erleichtert ferner die Verkniipfungen zwischen
selbsttitiger Regelung und Handbctéitigung. In  diesem
Zusammenhang ist zu fordern, daBl das Schneidwerk vor
Einfahren in den Bestand durch ein einmaliges kuvzzeitiges
Betiitigen einer Taste oder eincs Hebels mit grofBer Stellge-
schwindigkeit auf die vorgegebene Schnitthéhe geht und
sich auf selbsttitige Héhenfithrung umschaltet. Sinngemil
mufl das Schneidwerk beim Ausfahren aus dem Bestand
durch cinen kurzen Steuerimpuls mit grofer Stellgeschwin-
digkeit auf cine bestimmte Héhe gehen. Hierdurch wird cin

--ziigiges Manévrieren an den Schlagenden erreicht, und der
Fahrer kann sich auf andere Steuervorgiinge, wie beispiels-
weise das Einstellen der Haspel oder das Betitigen der
Dreschwerk- oder Schneidwerkkupplung, konzentrieren.
Hohere Stellgeschwindigkeiten des Schneidwerks an den
Schlagenden sind erforderlich, um mit dem Schneidwerk
nicht in Strohschwade zu [ahren.

3. Selbstttitige Lenkung

Bei selbsttitiger Lenkung hat der Mahdrescher ohne Ein-
griff von Hand einer vorgegebenen Sollinie zu folgen. Als
Sollinie, die zum Zweck der Regelung von MeBliihlern
abzutasten ist, dient beim Mihdrusch die Bestandeskante
und beim Schwaddrusch das Schwadprofil. Als Meffiihler
zum Abtasten der Bestandeskante sind mechanische Taster
geeignet, die seitlich vor dem Schneidwerk angebracht
werden (Bild 3). Die Regelgréfle ist der Abstand eines Fest-
punktes am Schneidwerk von der Bestandeskante. Bei Ab-
weichungen vom Sollwert setzt das Tastersignal ein
hydraulisches Wegeventil in Titigkeit, das seinerseits die
entsprechende Seite des Arbeitszylinders der hydraulischen
Lenkhilfe mit Druck beaufschlagt. Die hierdurch ausgeldste
Lenkkorrektur dauert an, bis die Regelabweichung ausge-
glichen ist. Die Verbindung zwischen selbsttitigem Lenk-
system und Handlenkung ist am besten durch Verwendung
vollhydraulischer Lenkgetriebe (Orbitrollenkung) [4] zu
erreichen. Aus Griinden des Arbeitsschutzes und des Ver-
schleiBes ist bei selbsttiitiger Lenkung eine Riickwirkung der
Stellung der gelenkten Réider auf das Lenkrad auszuschlieSen.

Die Halmwand der Bestandeskante vertrigt keine hohen
mechanischen Belastungen. Die Anlagekrifte des Tasters
miissen deshalb gering gehalten werden. Ein unmittelbares
Betitigen hydrauwlischer Wegeventile durch den Taster
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scheidet damit aus, so daB die Signale des MeBfiihlers zu
verstirken sind. Um Fehlstellen im Bestand zu iiberbriicken,
werden gegebenenfalls in Fahrtrichtung hintereinander ver-
setzt 2 oder mehrere Meffiihler angeordnet.

4. Durchsatzregelung

Die meisten der bisher verdffentlichten Arbeiten zur Durch-
satzregelung gehen davon aus, daB zur Aufrechterhaltung
eines giinstigen Betriebszustandes dem Dreschwerk entgegen
der Einwirkung von StérgroBen eine zeitlich konstante
Dreschgutmenge zugefiihrt werden soll [5] [6]. Als haupt-
sichliche StorgréBe wird der Unterschied in der je Fliachen-
einheit vorhandenen Getreidemasse angesehen. Angaben
iiber Unterschiede der Bestandesdichten bei Getreide
schwanken in relativ weiten Grenzen [7] [8]. Die Werte sind
jedoch im allgemeinen so grofBl, daf ihr EinfluB auf das
Betriebsverhalten des Mahdreschers nicht vernachlissigt
werden darf. Geht man davon aus, daBl es vor allem die je
Zciteinheit zu verarbeitende Strohmenge ist, die die Héhe
der Kérnerverluste maflgebend bestimmt, ist bei der Durch-
satzregelung fiir einen zeitlich konstant bleibenden Stroh-
durchsatz g5 zu sorgen. Mit Qs als Strohertrag erhilt (Gl. 1)
die Form

gs = 0,01 BoyQs (1a)

Vorausgesetzt, dal} die Schnittbreite konstant ist, ergibt
sich als Bedingung fiir einen konstanten Strohdurchsatz

: ds
o - =c t ¢ = — — = t 2
v Qs mit ¢ 0.01. B cons (2)
und ¢y = A
Qs

Daraus folgt, daB unter den genannten Voraussctzungen der
Strohdurchsatz eines Mihdreschers bei Anderung der Be-

a b | I—
fé- | </
3 c
b /
—1 >

Bild 3. Arbcitsschema einer selbsttiitigen Lenkung;
a MeB[liihler (Taster), 6 MeBwandler, ¢ Verstirker, d Arbeits-
zylinder fir iydraulische Lenkung, e Wegeventil, fHydraulik-
pumpe

Bild 4, Arbeitsschema zur Durchsatzregelung beim Mihdreseher;
a Sollwertvorgabe, b bis g mogliche Mefstellen zur Gewinoung
der Regelgréfe (b Antriebsmoment Halmschnecke, ¢ Schicht-
dicke des Halmgutstroms im Schriiglorderschacht, 4 Antriebs-
moment obere Schachtwelle, ¢ Antriebsmoment Dreschtrommel,
[ Schichtdicke des Halmgutstroms auf dem Strohschiittler,

g Kérnerabscheidung am Schiittlerendc), A& hydraulisches
Wegeventil, i Hydraulikpumpe, k hydraulisch betatigter Fahr-
_variater, I Vergleichsstelle fir Soll- und Istwert, m Verstirker
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standesdichte durch Veriindern der Fahrgeschwindigkeit
konstant gehalten werden kann.

Zur Veriinderung der Fahrgeschwindigleii kann der Regler
dic Stellung des Kecilriemenvariators fiir den Fahrantrieb
beeinflussen. Das Stellglied ist gewdhnlich ein hydraulischer
Arbcitszylinder (Bild 4). Der Durchsatz selbst ist reglungs-
teclinisch nur als AufgabengroBe zu betrachten, denn es sind
bisher kecine MeBeinrichtungen bekannt, mit deren Hilfe
cr stetig oder zumindest in hinreichend kurzen Zcitab-
stinden gemessen werden kann. Als Regelgré8en dienen
vielmelir gut meBbare mecchanische GréBen, wic Wege,
Krifte oder Drehmomente, die in einem eindeutigen Zu-
sammenhang zum Durchsatz stchen (Bild 4). Beispiclsweise
sind die Schichtdicken des Halmgutstroms im Mihdrescher
und die Antriebsmomente der Antriebsorgane, die vom
1lalmgutstrom durchlaufen werden, zumcist annihernd li-
near abhingig vom Strohdurchsatz. Fiir die Abhingigkeit

10 =
VersoeBsierd Mit dem Antriebsmoment der Dreschtrommel in kpm ecr-
% (; I;W;I;g;;am geben sich aus den Versuchen fiir die Schiittlerverluste
i g folgende Zahlenwerte
o 17.8.1967 :
8 o 2.8.1967 V=1(0,3...3,2) 10-% (M — Mo)* [%].
e 29:5j7957 Die .Kijrnerverluste steige-n als? mit der ./:Leu l?otenz des
.T% Antriebsmoments (der gleiche Exponent gilt Gibrigens auch
S fiir den Ansticg der Schiittlerverluste in Abhdngigkeit vom
\35 /' Durchsatz!). Der Schwankungsbereich von A bringt zum
E / Ausdruck, dal} bei den gegebenen Versuchsbedingungen die
8 / Maximalwerte der Schiittlerverluste bei gleichem Trommel-
S |H /W ! antriebsmoment um den Faktor 10 groBer sind als die
S i . Minimalwerte (Bild 5c).
5 |
%
o
2 I id ll Versuchswerte vom
HHJ 'm ‘ PH‘W ; * 12.8.1967
M@' H‘&% o X 18.8,1%67
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) ] % km X0 g L )
) Antriebsmoment Dreschtrommel 2 il
5a 4 f |
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& ‘ [
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% Versuchswerte vom G / 0 L)
Wi e ey / y 2 18 24 kpm 30
° I/g Z. gg; / // "/ / 5b Antriebsmoment Dreschtrommel
Wl « 86197 [ At .
s 2.0.1%7 N Bild 5 = r l s
o 24.8. 1967 / Schiittlerverluste in Abhingigkeit vom e i
v 29.8. 1967 / o ! / / Dreschtrommel-Antriebsmoment bei 4 _Ver.sucI/;sv;erI/g;(;m ! / x g
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Antriebsmoment llalmschnecke

der Korncerverluste am Dreschwerk von diesen Grofen er-
gibt sich ein gleicher Verlaul wie bei der Durchsatz-Verlust-
Charakteristik (Bild 1). Der steile Anstieg der Kérnerver-
luste nach Uberschreiten des Sollwertes derartiger Regel-
groBen stellt hohe Anforderungen an die Genauigkeit der
Regelung. Besonders nachtcilig ist jedoch der Umstand,
daf} die Koérnerverluste je nach Beschaffenheit des Dresch-
gutes bei gleichem Wert der RegelgroBe in erheblichen
Grenzen schwanken kduncen. Yir dic Abhingigkeit der

“Schiittlerverluste vom Antrichbsmoment der Dreschtrommel

sind beispiclsweise bei Versuchen mit Weizen drei Berciche
cindecutig voneinander abzugrenzen (Bild 5a, b).

Der Verlauf der Abhéngigkeit zwischen Schiittlerverlusten
V und Antricbsmomenten bestimmter Arbeitsorganc 1Bt
sich verhdltnismiBig gut durch Potenzfunktionen aunihern,
und zwar ist

V=A4(M— My¥X. (3) M Gesamtantricbsmoment

M, Leerlaufmoment
A e jeweils konstanter Faktor

Antriebsmoment Halmschnecke
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Die entsprechenden Werte fiir das Antriebsmoment der
Halmschnecke lauten

V = (0,36 ... 4,3) 10-5 (M — Mo)* [9)y].

Fiir die Halmschnecke lieBen sich die einzelnen Versuchs-
reihen in bezug auf die MeBwertverteillung nicht voneinander
trennen (Bild 6).

Als wichtigste EinfluBgréBen, die dafiir verantworllich sind,
daBl die Schiittlerverluste bei gleichen Antriebsimomenten
stark voneinander abweichen, sind Reifegrad, Strohfcuchte
und Griinbesatz zu ncnnen. Auch Maschineneinstellwerte,
wie Verandcrungen der Dreschspaltweite, wirken sich in
diesem Zusammenhang aus. Da siclh die EinfluBgréflen oder
zumindest einige dieser Gréflen auf cin und demselben
Schlag und im Verlauf weniger Stunden wesentlich dndern
kénnen, erscheint einc Durchsatzregelung mit den genannten
Regelgrofen als Festwertregelung als sche fraglich. Der
Ubergang zu einer Folgeregelung, bei der dic drei genannten
wichtigsten Einflulgr68en als Fithrungsgroflen dienen, setzt
voraus, daBl diese Grofien stetig oder zumindest in hin-
reichend kleinen Zeitabstinden gemessen werden konnen.
Eine Losung dieser Aufgabe bei vertretbarem technischen
Aufwand ist noch nicht abzusehen.

Unter der Voraussetzung, daB der Durchsatz auch von der
Schichtdicke des Halmgutstroms linear abhingt, lassen sich
die fir das Drchmoment als Regelgrofle angestellten Be-
trachtungen auch auf die Schichtdicke des Halmgutstroms
ibertragen.

Um mcBbare GroBen zu linden, dic eincrseits mit den
I{érnerverlusten am Dreschwerk in eindceutigein Zusammen-
hang stehen und andererseits weniger stark von den z. Z.
unkontrollierbaren EinfluBgréBen abhingen, wurde dic
Kornerabscheidung im LEndabschnitt des Strohschiittlers
untersucht. Bei einer McBanordnung wurde die Abscheidung
cines relativ groflen Schiittlerabschnittes iiber der halben
Schiittlerbreite erfafit. 'Der Vergleich der abgeschiedenen
Kornermenge mit den Schiittlerverlusten crgab, daB3 das
Verhiltnis dieser beiden GréBen weniger stark von bestan-
desseitig bedingten EinfluBgroBen abhingt (Bild 7). Die
Annédlierung durch cine Potenzfunktion mit der Abschei-
dung a in Prozent der gesamten Kérnermenge des Versuchs
ergab fiir diesclben Versuchsreilien wie bei der Drehmoment-
messung dic Beziehung einer semikubischen Parabel

V= (2,8..9aLs [%].

Der Anstieg der Kérnerverluste in Abhingigkeit vom MeQ-
wert verliuft wesentlich [lacher, und die bei einem be-
stimmten Mefwert vorhandene maximale GroBe der
Kérnerverluste unterscheidet sich vom minimalen Wert
nur um den Faktor 3. Da die Abscheidung nur iber der
halben Schiittlerbreite aufgefangen wurde, ist anzunehinen,
da die Streuung der MeBwerte durch ungleichmifBige
Querverteilung des Halmgutstroms in der Maschine ver-
_ gréBert wurde.

Eine gute Ubcreinstimmung der Koérnerabscheidung it
den Schitttlerverlusten wurde durch cine dem  Schiittler
nachgeschaltete gesonderte Abscheidevorrichtung erreiclit.
Bestandesseitige LinfluBgréfien machten sich hier kaum

noch bemerkbar (Bild 8).
Aus der hierfar giltigen Beziehung
V=328..68a"" [%]

ergibt sich cin nahezu linearer Zusammenhang zwischen
der Kornerabscheidung und den Schittlerverlusten. An
Stelle der Beschreibung durch eine Potenzfunktion ist daher
mit gleicher Berechtigung auch eine lineare Funktion anzu-
setzen. Bei ciner bestimmten Abscheidung betragt  die
Schwankung der Schiittlerverluste vm den Mittehwert nur
ciwa + 30 9,. Damit wire dic Kérncrabscheidung an der
betreffenden Stelle als geeignete LegelgroBe anzuschen.
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Hornerabscheidung am Schiitflerauslauf

Bild 8. Schiittlerverluste in Abhangigkeit von der Xoérnerabscheidung
am Schiittlecrauslaufl

Wird die Kérmerabscheidung « in Masse je Zeiteinheit be-
stimmt, crgeben sich die Schiittlerverluste zu
10a ® o ,
¥ (%) ()
ve - B - Uk

Darin bedeuten:

va(

v¢  Fahrgeschwindigkeit
B Arbeitsbreite
(O Kornerertrag

Mit £ = 1 und ¢¢ - B - Qx = coust erhiilt man fir V = f(a),
dic Gleichung ciner geraden Linie.
MeBeinrichtungen zuin Messen der je Zeiteinheit an den
betreffenden  Abscheidestellen  anfallenden  Kérnermenge
sind bereits bekannt [9]. Die Reinigung der Kérner von den
abgeschiedenen Strohbestandteilen crlordert cinen gewissen
zusiitzlichen Aufwand.
Viir die weiteren Betrachtungen erscheint es angebracht, die
Aufgabengréfle der Regelung neu zu bestimmen. Nicht der
Durchsatz, sondern die K&rnerverluste am Strolschiittler
sind als Aufgabengrofle anzusehen. Sie sind reprisentativ
fir die IKérnerverluste des gesamten Dreschwerks. Dresch-
trommel- und Reinigungsverluste liegen noch in vertret-
baren Grenzen, wenn die Schiittlerverluste bereils unzu-
lissig hohe Werte erreicht haben (Bild 1). Dic Schittler-
verluste als Regelgrofe anschen zn wollen, ist wenig sinnvoll.
Als Regelgroflc miiite man sic unmittelbar messen konnen.
Regelungstechnisel bereitet die Kaérnerabscheidung als Re-
gelgroBe gewisse Schwierigkeiten. Die Totzeit der Regel-
Deutsche Agrartechnik -
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strecke nimmt Werte von 8 bis 10 s an und schlieBt damit
cin Ausregeln von Regelabweichungen tiber kirzere Fahrt-
strecken aus. Je nach dem Zeitverhalten der StérgroBen
wird ein melir oder weniger gutes Arbeiten einer derartigen
Regelung zu erreichen sein.

In bezug auf die Totzeit ist eine Durchsatzregelung mit dem
Antriebsmoment bestimmter Arbeitsorgane oder mit der
Schichitdicke des Halmgutstroms als Regelgrofic giinstiger
zu bewerten. Je weiter hierbei die Regelgrélle entgegen der
FluBrichtung des Halmgutstroms im Mihdrescher nach vorn
verlegt werden kann, desto bessere Bedingungen crgeben
sich.

Es wiire daher vorteilhaft, cine der bekannten Durchsatz-
regelungen nit geéringer Streckentotzeit mit den  duarch
Messcn der Kornerabscheidung im Endabschnitt des Schiitt-
lers recht genau zu erfassenden Schiittlerverlusten zu ver-
kniiplen. Mit der Kornerabscheidung am  Strohschiittler
als RegelgroBle konnte die Regelgiite durch cine StorgroBen-
aufschaltung verbessert werden. Als StorgroBen wiiren dic
Autriebsmomente von Dreschtrommel oder Halmschneeke
sowic die Schichtdicke des Halmgutstroms im Sehriglorder-
schacht gecignet. Werden diesc GriBen jedoch als Regel-
gréfen  verwendet, koonte diec  Kérmerabscheidung am
Strohschiittler als IfuhrungsgroBe herangezogen werden.
Bei Abweichungen der Schiitilerverluste von einem vorge-
gebenen Wert wiirde der Sollwert der Regelung dureh dic
FithrungsgroBe entsprechiend verstellt werden. Im einfach-
sten Tall; bel Divcktanzeige dev GrofBe der Schiittlerverluste,
heBe sich die Sollwertkorrektur von Iland vornehmuen. Eine
selbsttiitige Sollwertkorrektur kinnte derart aulgebaut sein,
dafl die GroBe der Koruerabsehieidung in gewissen Zeitab-
sclmitten abgetastet und der zeitliche Verlauf der MeBwerte
mit Hille von Reclhiengliedern fir dic Sollwertverstellung
ausgewertet wird,

Durchsatzregelungen, dic nur daliic sorgen, dall die dem
Dreschiwerk zugefiilwte Dreschgutmenge zeitlich konstant
bleibt, wurden zumeist in ‘l'rockengebicten und  Dbeim
Schwaddrusch nntersucht. Unter derartigen Bedingungen
st die physikalische Beschalfenhert des Dreschgutes relativ
gleichmiBig. Ein cinmal aufl dic Kérnerverluste am Dresch-
werk abgestimmter Soliwert gewiihrleistet  damit  [ir
lingere Zeit, dafl dic Dreschwerksverludte in vertretbaren
Grenzen Dbleiben. Unter unsercn Bedingungen jedoch, wo
sich Strohfeuchte und Griinbesatz auch auf kleinen I'lichen
und in kurzen Zeitabsclmitten weseutlich dndern konnen,
mul} cine Regelung der Belastung des Mihdreschers auf
jeden Fall die momentane Hohe der Kérnerverluste am
Dreschwerk mit beriicksichtigen.

Dipl.-Landw. H.-J. HENZE

5. Zusammenfassung

Die Anwendung der Regeltechnik am Madahdrescher soll neben einer
Erleichterung der Arbeit lir den Mahdrescherfahrer vor allem zur
Verbesserung der Arbeitsgiite und zur Steigerung der Flachenleistung
beitragen. Durch die selbstiatige Hohenfihrung des Schneidwerks
und die selbsttdgige Lenkung des Mahdreschers wird der Mah-
drescherfahrer von zwei Aufgaben befreit, die fast stindig seine volle
Aufmerksamkeit beanspruchten. Er erhdlt dafiir die Méglichkeit zur
regelmalBigen Uberwachung und Kontrolle des Arbeitsprozesses der
Maschine.

Als wichtiges Merkmal fir die Arbeilsgiite eines Mahdreschers sind
die Kérnerverluste anzusehen. Aus der Durchsatz-Verlust-Charakteristik
des Dreschwerks ergibt sich ein enger Zusammenhang zwischen Ar-
beitsgite und Leistung des Mdahdreschers. Mit Hilfe der Regelungs-
technik ist dafiir zu sorgen, dafl einerseits die Kérnerverluste einen
bestimmten vorgegebenen Wert nicht liberschreiten und daB anderer-
seits dem Dreschwerk eine den zuldssigen Kérnerverlusien zugeordnete
maximale Dreschgutmenge zugefiihrt wird. Auf Grund des Wirkens
verschiedener EinfluBgréBen auf die Hohe der Kérnerverluste wird eine
Durchsatzregelung als Festwertregelung, bei der die RegelgréBe das
Antriebsmament bestimmter Arbeitsorgane oder die Schichtdicke des
Halmgutstroms ist, den Anforderungen unter unseren Bedingungen
gewdhnlich nicht gerecht. Eine derartige Regelung ist zumindest durch
StérgroBenaufschaltung zu verhessern. Es kann aber auch eine Fih-
rungsregelung vorgesehen werden, bei der die Hohe der Schittlerver-
luste afs FihrungsgréBe dient. Als MaB fir die GréBe der Schittler-
verluste ist die im Endabschnitt des Strohschiittlers je Zeiteinheit
abgeschiedene Kérnermenge geeignet.
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Untersuchungen iiber die Lagerung von Futtergetreide

in landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften

Problematik

Rhythmus und Umfang des Kérneranfolls wéhrend der Getreideernte
sind durch den Mohdreschereinsatz wesentlich beeinfluBt worden. Aus
dem vorher bis in den Winter hinein kontinuierlich flieBenden Strom
von meist lrockenem logerféhigen Getreide ist ein schlagartiger Anfall
groBer Mengen in fost ousnahmslos lagerunsicherem Zustand ge-
worden.

Die londwirtschaftlichen Betriebe stehen vor der Aufgabe, die Lager-
kapazitét zu vergréBern, zumal die Scheunen, in denen das mit dem
Mghbinder geerntete Getreide Iriiher bis zum Drusch gelagert wurde,
fir eine Kdrnerlogerung unbrauchbar sind. Weil dos feuchie Mah-
druschgetreide eine zusdtzliche Trocknung erforderlich mocht, muB die
VergréBerung der Lagerkapozitdt mit der Schoffung von Trocknungs-
méglichkeiten verbunden sein. Ohne ausreichende Trocknungskapazitat
ist der Lagerraum nicht voll nutzbar {1).

Dculsche Agrariechnik - 18, Jg. « 1left G - Juni 1968

fn der Perspektive soll die Futtergetreidelagerung aus dem landwirt-
schoftlichen Belrieb ausgegliedert werden; dos heiBt, daB der grofite
Teil des Futtergetreides vom MD direkt on die Betriebe der VVB
Getreidewirtschaft geliefert wird. Bis zur Lésung dieses Problems muB
aber noch ein Weg gefunden werden, der es erméglicht, die Getreide-
lagerung ohne groBere Investitionen zu verbessern. Unsere Unter-
suchung soll Grundlagen fiir die Losung dieser Probleme liefern, die
mit dem Einsatz des neuen MD E 512 noch mehr an Bedeutung ge-
winnen,

Umfang, Ziel und Ergebnis der Untersuchungen

Untersneht wuorden 18 T.PG im Kreis Wittenberg, Dic Ans-
wahl wuowrde so getrolfen, dall das Mitel etwa dem Republik-
durchschnitt entsprichi.
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