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VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE

Stand der Regelungstechnik beim Mahdrescher

Von Manfred Eimer, Braunschweig-Volkenrode')

Mitteilung aus dem Institut fiir Landmaschinenforschung der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Vélkenrode

Als Entwicklungsziele im Mdhdrescherbau deuten sich neben einer
Verbesserung der Funktionssicherheit und der Arbeitsqualitit der
Arbeitsorgane die Vergréferung der Dreschleistung und die Ver-
einfachung der Bedienung an. Um den Durchsatz steigern zu
kénnen, tst eine optimale Anpassung der Fahrgeschwindigkeit und
eine optimale Einstellung der Arbeitsorgane auf die jeweiligen
Dreschverhiiltnisse durch Regeleinrichtungen mnotwendig. Solche
Einrichtungen erleichtern gleichzeitig die Bedienung des Mdh-
dreschers. Es wird iiber russische und kanadische Versuche anhand
von Prototypen, sowie iiber eigene Versuche zur Schaffung von
Grundlagen fiir die Durchsatzregelung berichtet.

Die Miahdrescherleistung 1a8t. sich bei gleich guter Arbeits-
qualitidt dadurch steigern, daBl das Halmgut vom Schneidwerk
in optimaler Menge erfat und durch eine Férdereinrichtung in
gleichmiBigem Fluf} den Dresehorganen zugefiihrt wird. Bei gro-
Ben Bestandsunterschieden und wechselnden Erntebedingungen
kann aber der Fahrer trotz Bedienungshilfen die Maschine nicht
mehr rechtzeitig auf die Erfordernisse einstellen, wodurch es
leicht zu einer haufenweisen Beschickung kommt. Eine Verminde-
rung der Arbeitsqualitit und Verstopfungen einzelner Arbeits-
organe sind die Folge. Das bedeutet fiir den Landwirt Ertrags-
einbullen und Zeitverlust, wenn nicht sogar den Ausfall der
ganzen Maschine. Gelingt es, die Arbeit des M&ahdreschers auf
die jeweiligen Erntegegebenheiten abzustimmen, so kann eine
wesentliche Leistungssteigerung des Mahdreschers erzielt werden.

Der Fahrer eines Mahdreschers hat, nachdem die Grund-
einstellung der Maschine (Dreschspalt, Dreschtrommeldrehzahl,
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1) Vorgetragen auf der Tagung

Windfithrung und Siebe) vorgenommen worden ist, mehrere
Einstellgrofen der Maschine laufend auf die augenblick-
lichen Erntegegebenheiten abzustimmen. Er mufl den Bestand
nach Dichte, Zustand und Griingutanteil sowie die Boden-
unebenheiten vor der Maschine optisch erfassen und beurteilen,
um danach Schneidbalken, Haspel und Fahrgeschwindigkeit
richtig einzustellen. Auflerdem soll er immer die ganze Schnitt-
breite des Méhdreschers ausnutzen, um eine einseitige Beschik-
kung der Einzugs- und Dreschorgane zu verhindern. Die Gleich-
méifBigkeit der Beschickung und die Hohe der Belastung kann
der Fahrer akustisch nach dem Dreschtrommelgerdusch kon-
trollieren und gegebenenfalls danach eine Korrektur der Fahr-
geschwindigkeit oder auch der Dreschtrommeldrehzahl vor-
nehmen.

Die Anderung der Erntegutmasse, die von einem Mih-
drescher bei konstanter Fahrgeschwindigkeit aufgenommen wird,
geht aus der Untersuchung eines nahezu unkrautfreien Hafer-
bestandes hervor. Von diesem Feld wurden das Bodenprofil
aufgenommen, die Anderung der Bestandshohe gemessen und der
Hafer parzellenweise auf einer Breite von etwa 1 m und in
Abschnitten von 0,6 m Linge mit konstanter Stoppelhohe
(150 mm) geerntet und gewogen. Die so ermittelte Kurve der
Erntegutmasse, Bild 1, weist beachtliche Schwankungen "auf,
die hauptsichlich auf die schlechten Wachstumsbedingungen fiir
Sommergetreide im Jahr 1965 zuriickzufiihren sind. Zwar werden
diese Schwankungen durch die Zufiihrorgane eines Mahdreschers
etwas ausgeglichen; trotzdem mufl damit gerechnet werden, da3
die Halmgutmasse, die der Dreschtrommel nach einer Fahr-
strecke von 1 m zur Verarbeitung zugefiihrt wird, weniger als
die Hilfte oder mehr als das Doppelte der optimalen Zufiihr-
menge betragen kann.

Die Halmldngen dagegen weisen nicht so groe Differenzen
auf, d. h. fiir die Lagednderung der Haspel sind bei stehenden
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Bild 1. Halmléinge und Masse des
Erntegutes bei einem Haferfeld.
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Erntejahr 1965
Erntegut : Hafer (Asches Luxor)
Probenahme iiber 6 Drillreihen 2 1,09 m
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Korn-Stroh-Verhiltnis 1:1,44
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Besténden keine groien Stellgeschwindigkeiten erforderlich. Eine
grolere Aufmerksamkeit beansprucht die Hohenfiihrung des
Schneidbalkens iiber dem Boden.

In den letzten zehn Jahren wurden Moglichkeiten erprobt,
durch Automatisierung einzelner Steueraufgaben die Leistungs-
fahigkeit von Mahdreschern iiber den bereits erreichten hohen
Stand hinaus weiter zu steigern. Die Untersuchungen erstreckten
sich hauptsichlich auf eine selbsttitige Fithrung des Schneid-
balkens in konstantem, aber wihlbarem Abstand zum Boden und
auf eine Regelung des Durchsatzes durch eine entsprechende
Steuerung der Fahrgeschwindigkeit. Dariiber hinaus wurden fiir
die Erntearbeit an Hingen Regelanlagen zum Ausgleich der
Hangneigung entwickelt, um fiir die Dreschmaschine normale
Arbeitsbedingungen beibehalten zu kénnen.

Hohenfiihrung des Schneidbalkens

Die Einhaltung geringer Stoppelhohen ist bei lagerndem
Erntegut oder bei Sonderfruchtarten mit Fruchtstinden dicht
iiber dem Boden von besonderer Bedeutung. Ein Mahdrescher-
fahrer ist bei den heute bei schwachen Bestédnden erreichbaren
Arbeitsgeschwindigkeiten von bis zu 10 km/h kaum noch in der
Lage, eine bestimmte Schnitthohe mit Hilfe einer hydraulischen
Handsteuerung einzuhalten. Mit welchen Unebenheiten auch auf
einem eben erscheinenden Feld gerechnet werden mu8, 1a8t sich
am Bodenprofil des obigen Versuchsfeldes abschétzen, das aus-
schnittweise in Bild 2 gezeigt ist2). Dieses Feld wurde senk-
recht zum aufgenommenen Profil gepfliigt und in Richtung des
Profils bestellt und abgeerntet. Das Bodenprofil weist mehrere
Unebenheiten auf, die auf 1 m Fahrstrecke bis zu 10 cm betragen.
Ist man beispielsweise gezwungen, lagerndes Gut aufzunehmen,
den Schneidbalken also mit méglichst geringem Abstand vom
Boden zu fiihren, bleibt dem Mihdrescherfahrer bei einer Ge-
schwindigkeit von 4 km/h und einer Schnitthéhe von 50 mm
noch nicht einmal eine halbe Sekunde Zeit, den Schneidtisch zur
Uberwindung der oben angefiihrten Unebenheiten von 10 cm
anzuheben.

Von der Firma M & W Gear Company (USA) ist fir Méh-
drescher eine Zusatzeinrichtung zum selbsttéitigen Einhalten der
Schnitthohe entwickelt worden, Bild 33). Diese Regelanlage be-
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Bild 2. Bodenprofil eines Stoppelackers.

Bild 3. Regelung der Schnitthohe beim Méhdreseher [2, 3].

a Schneidbalken g Zahnradpumpe

b Tastfinger h Druckbegrenzungsventil
¢ Welle i Druckleitung
d Seilzug k Hydrozylinder

e Steuerventil (Drosselventil)
f Olvorratsbehalter

1 AbfluBleitung
m Leckolleitung
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sitzt als Fiihler eine Tasteinrichtung, die unter der Schneid-
wanne dicht hinter dem Schneidbalken a angeordnet ist. Mehrere
Tastfinger b, die im Abstand von 150 mm auf einer Welle ¢
befestigt sind, folgen den Bodenunebenheiten und bewirken
damit eine Pendelbewegung der Welle, von der aus iiber einen
Seilzug d ein Steuerventil e betétigt wird. Eine Zahnradpumpe g
beaufschlagt durch die Druckleitung i die untere Seite eines
Hydrozylinders k an der Schneidwanne. Das Steuerventil ver-
bindet die Druckleitung mit einer AbfluBleitung 1 und stellt je
nach Auslenkung der Tastfinger einen bestimmten Oldruck ein,
d. h. es arbeitet als Drossel. Durch die Steuerung des Oldrucks
wird mit Hilfe des Hydrozylinders die Schneidwanne angehoben
oder abgesenkt. Damit die Hydraulikanlage klein gehalten
werden kann, ist die Schneidwanne federentlastet, so daB nur
ein Restgewicht angehoben werden muB. Nach Angaben der
Hersteller erlaubt diese Regelanlage, Schnitthéhen bis herunter
auf 50 mm einzuhalten. Sie ist fiir die giingigen Typen amerika-
nischer Mahdrescher lieferbar.

Ein Regler zur Einhaltung der Schnitthéhe fiir gezogene Mih-
drescher wurde vom Ukrainischen Wissenschaftlichen For-
schungsinstitut fiir Mechanisierung in der Landwirtschaft
(UNIIMESCH) und der Landmaschinenfabrik ,,Petrovski‘‘ ge-
meinsam entwickelt [4, 5, 6]. Bild 4 zeigt diese Regelanlage. Ein

‘Schleifschuh ¢, der am Rahmen a der Maschine angelenkt ist,

tastet das Bodenprofil ab. Die Auslenkungen des Schuhes werden
durch ein federgedimpftes Hebelsystem d auf den Kolben k
eines Wegeventils f iibertragen, das entsprechend der Steuer-
bewegung eine Seite des doppeltwirkenden Hydrozylinders g mit
der Druckélleitung und die andere Seite mit der AbfluBleitung
oder umgekehrt verbindet. Eine Anderung der Kolbenstellung
im Zylinder bewirkt mit Hilfe eines Hebelsystems eine Winkel-
dnderung zwischen der Anhingevorrichtung b und dem Maschi-
nenrahmen a und damit ein Anheben oder Senken des am Rah-
men aufgehéingten Schneidbalkens. Da der Schleifschuh durch
eine Feder e an den Boden gedriickt wird, kehrt nach ent-
sprechender Bewegung des Rahmens der Kolben des Wege-
ventils in seine neutrale Lage zuriick, verbindet die Druck- mit
der AbfluBleitung und schlieBt die Leitungen zum Hydrozylinder.
Der Schneidbalken behilt seine augenblickliche Lage bei, und
das Hydraulikol flieBt ohne nennenswerte Drosselverluste in
den Olvorratsbehilter zuriick. Das Anheben des Schneidbalkens
in die Transportstellung erfolgt vom Schlepper aus. Dazu wird
mit Hilfe eines Ventils die Druck- mit der AbfluBleitung ver-
tauscht. Das Druckél stréomt in die zentrale Bohrung des Kolbens
im Wegeventil. Da die untere Stirnfliche des Kolbens kleiner ist

2) Weitere Profile landwirtschaftlicher Fahrbahnen, siche Wendeborn [1].

*) Dieses und die nachfolgenden dem Schrifttum entnommenen Schaltbilder
hydraulischer Anlagen werden in der verdffentlichten Darstellungsweise
wiedergegeben.

Blid 4. Regelanlage zur Hohenfilhrung des Schneidbalkens,
System UNIIMESCH [6].

g Hydrozylinder

h Druckbegrenzungsventil

i hydraulische Anlage des Schleppers

k Kolben des Wegeventils

1 Regelbereich

m untere Grenzstellung der Regelanlage

a Maschinenrahmen

b Anhingevorrichtung

¢ Schleifschuh

d federgeddmpftes Gestinge
e Riickholfeder

f Wegeventil
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als die obere, wird er nach unten gedriickt und damit der Weg
fiir das Druckol in den Raum A des Hydrozylinders freigegeben.
Die Regelanlage wurde an der russischen Maisvollerntemaschine
KKX-3 angebracht und erprobt.

Einen Schritt weiter gingen Kaminski und Zoerd [7] mit der
Entwicklung einer ,,Schneidbalken-Hohenregelanlage fiir die
Getreideernte‘‘. Sie setzten sich zum Ziel, nur den Strohanteil zu
ernten, der zur Aufrechterhaltung optimaler Dreschbedingungen
erforderlich ist. Dabei stiitzten sie sich auf Untersuchungen der
Minnesota Agricultural Experiment Station. Nach diesen stellten
sich die niedrigsten Kornerverluste beim Dreschen ein, wenn die
Stoppelhohe bei strohreichem Getreide und schwadgeméhtem
Erntegut 14 der Bestandshohe und bei Getreide mit diinnem
und briichigem Stroh Y der Bestandshohe betrug [7].

Fiir die Hohenregelung wurde eine Tastanlage mit 8 Elemen-
ten an dem Schneidbalken eines Schwadméahers montiert, Bild 5.
Jedes Tastelement a bis h besteht aus einem Mikroschalter, an
dessen Schalthebel ein lingerer Tastarm befestigt ist. Beim
Einfahren in das Getreide schlieBt sich der Mikroschalter des
Tasters e, der vor und unterhalb der Tastelemente a bis d
angeordnet ist und den elektrischen Teil der Regelanlage ein-
schaltet. Die Taster a bis d dienen zur Anpassung der Schnitt-
héhe an die Bestandshohe. Die beiden oberen Taster a und b
beriihren die Ahren normalerweise nicht. Dagegen halten die
beiden unteren Taster ¢ und d Kontakt mit dem Bestand. Stellt
das obere Tasterpaar Getreide fest, so wird iiber die zugehorigen
Schalter ein elektrischer Stromkreis geschlossen und dadurch
ein Wegeventil betitigt; dies bewirkt ein Anheben des Schneid-
tisches mit Hilfe eines Hydrozylinders. Taucht das untere
Tasterpaar aus dem Bestand heraus, wird ein Absenken des
Schneidtisches veranlaBt. Die elektrische Anlage ist so ausgelegt,
daB bei Auslenkung nur eines Tasters der beiden Tasterpaare
aus seiner Arbeitsstellung keine Anderung der Schnitthohe erfolgt.

Diese fiinf Tastelemente a bis e sind an einem Arm eines
Winkelhebels i befestigt, der an einem mit der Schneidwanne
verbundenen Tragarm 1 angelenkt ist. Der andere Arm endet
in einem Schleifschuh k, der den Boden abtastet und den Winkel-
hebel zu Pendelbewegungen veranlaf3t. Diese Bewegungen wer-
den von den Schaltelementen f bis h kontrolliert, die auf dem
Tragarm befestigt sind. Mit den Tastern f und g wird die Schnitt-
hohe nach oben und unten begrenzt. Der Schnitthohenbereich
kann vom Fahrer gewihlt werden. Beim Miahen auf unebenem
Gelinde mit einer Schnitthdhe an der unteren Grenze des ein-
gestellten Hohenbereichs besteht die Gefahr, da der Schneid-
balken in den Boden getrieben wird. Um dies zu verhindern, ist
eine Sicherheitsschaltung vorgesehen worden. Wird der Winkel-
hebel um einen bestimmten Betrag iiber die Stellung fiir die ge-
wihlte minimale Schnitthohe hinaus ausgelenkt, so betitigt der
Taster h den Sicherheitsschalter, der das Anheben des Schneid-
tisches veranlaf3t.

Das Arbeitsresultat der Regelanlage in einem stehenden Hafer-
Jbestand ist schematisch in Bild 6 dargestellt [7]. Die erzielte
Stoppelhohe konnte zwischen Y4 und 14 Bestandshohe gehalten
werden, abgesehen von den hochsten Bestandsstellen, bei denen
die obere Begrenzungsschaltung f ansprach.

Eine Anlage zur selbsttétigen Hohenfilhrung des Haspels mit
einer dhnlichen Tastanlage oder in Kombination mit der be-
schriebenen Schnitthohenregelung ist denkbar.

Regelanlagen zum Ausgleich von Hangneigungen

Nur kurz soll an dieser Stelle auf die Regelanlagen zum Aus-
gleich von Hangneigungen eingegangen werden. Bei Lings- und
Querneigungen eines Mihdreschers, wie sie bei der Erntearbeit
an Hingen auftreten, wachsen mit zunehmenden Neigungs-
winkeln die Reinigungs- und Schiittlerverluste stark an. Zum
Ausgleich der Querneigungen sind mehrere Regelanlagen ent-
wickelt worden [6 bis 10], von denen vollstéindigkeitshalber eine
gezeigt werden soll, Bild 7. Die auftretenden Neigungswinkel stellt
hier ein am Rahmen der Dreschmaschine a angelenktes, ol-
gedampftes Pendel b fest, das den Kolben eines Wegeventils d
betiitigt. Dieses steuert den Olstrom zu einem doppeltwirkenden
Hydrozylinder e so, daB die Schriiglage der Dreschmaschine
durch Verstellen der Querlenkerachse f ausgeglichen wird. Mit
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a bis h Tastelemente
mit Mikro-
schalter

i Winkelhebel

k Schleifschuh

1 Tragarm

m Drehpunkt

Halmteiler

Bild 5. Am Schneidbalken befestigte Tastanlage nach Kaminski
und Zoerb [7].
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Bild 6. Schematische Darstellung der Nachfithrung des Schneid-

balkens bei unterschiedlichen Bestandshéhen nach Kaminsk:
und Zoerb [7].

‘min. Stoppelhihe

dieser Anlage kénnen Neigungswinkel bis zu 17° kompensiert
werden.

Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, neben den Querneigungen

auch die Lingsneigungen eines Mahdreschers auszugleichen. Eine:

solche Regelanlage wurde vom Allunions-Forschungsinstitut fiir
den landwirtschaftlichen Maschinenbau (VISCHOM) fiir eine
Gemiiseerbsen-Vollerntemaschine entwickelt [11, 12]. Als Lagen-
MeB- und Schaltelemente wurden quecksilbergefiillte U-Rohre
verwendet, in deren Schenkel die elektrischen Schaltkontakte
hineinragen. Die Regelanlage erlaubt es, Vorwirtsneigungen bis
4°, Riickwirtsneigungen bis 3° und Querneigungen bis 15° aus-
zugleichen.

Regelung des Durchsatzes von Erntegut
EinfluB des Durchsatzes auf die Ernteverluste

Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Durchsatzregelung mit
Hilfe der Fahrgeschwindigkeitssteuerung. Zur Demonstration
der moglichen BestandsunregelméBigkeiten sei noch einmal auf
Bild 1 verwiesen. Aus den Kurven geht hervor, dal die Schwan-
kungen in der Bestandshéhe kaum AufschluB iiber die zu erntende
Getreidemasse geben.

Einen guten Uberblick iiber die moglichen Ertragsschwan-
kungen auf einem ganzen Feld geben die von Johnson und

Bild 7. Skizze einer Aus-

gleichseinrichtung fiir Quer-

neigungen am Méahdrescher

S-6 [6].

a Dreschmaschine

b Pendel

¢ hydraulische Dampfung fiir das
Pendel

d Wegeventil

e Hydrozylinder

f parallelgefiihrte Querlenker-
achse
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Bild 8. Kurven gleichen Ertrages eines Haferversuchsfeldes nach
Johnson und Murphy [13].
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Bild 9. Verluste beim Méhdrusch in Abhéngigkeit vom Durch-
satz [14].
Erntejahr 1962
Ort: Kreis Wolfenbiittel
Erntegut: Sommerweizen (Strubes Grano)
Korn-Stroh-Verhaltnis 1:1,35
Kornfeuchte 22,8%
Schnittbreite 3040 mm (3060)
Dreschtrommel: Durchmesser 450 mm
Breite 1250 mm
7
%
; /
7
Gesamtverluste
U b
3 Schittlerverluste
2 i
L PR
£ Reinigungsverluste
L2
Ausdruschverluste,
0 2 3 Y ks 5
Durchsatz g

Bild 10. Verluste beim Mahdrusch in Abhéngigkeit vom Durch-
satz nach Michailov [15].
Erntejahr 1957
Ort: KNIITIM, UdSSR
Erntegut: Winterweizen (Novoukrainka 84)
Korn-Stroh-Verhéltnis 1:1,5

Mihdrescher SK-3

Schnittbreite 3200 mm

Dreschtrommel: Durchmesser 550 mm
Breite 865 mm
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Murphy [13] ermittelten Kurven gleichen Ertrages eines Hafer-
versuchsfeldes, Bild 8, die hauptsachlich auf die Heterogenitéit
des Bodens zuriickzufiihren waren. Das Feld wurde dazu in
Parzellen von 8x8 Fufl abgeerntet und deren Ertrige fest-
gestellt. Da gewisse Relationen zwischen Korn- und Strohertrag
bestehen, erlauben die in der Darstellung gezeigten Ertragskurven
auch einen RiickschluB auf die Schwankungen in der Masse des
Erntegutes.

Bei der Aufnahme des Erntegutes ist also mit Schwankungen
sowohl in als auch quer zur Fahrtrichtung zu rechnen. Die Be-
standsschwankupgen quer zur Fahrtrichtung, die zwar etwas
durch die Einzugsorgane auf dem Wege zur Dreschtrommel aus-
geglichen werden, wurden bisher nicht beriicksichtigt. Als
BezugsgroBe fiir die Belastung der Schneid-, Férder- und Dresch-
organe dient allgemein die Masse des aufgenommenen Ernte-
gutes oder der geernteten Korner.

Mit welchen ErtragseinbuBen bei Uberlastung eines Mih-
dreschers zu rechnen ist, wird an Hand von Bild 9 gezeigt. Zur
Charakterisierung der Belastung wurde hier und in allen folgen-
den Bildern der gesamte Durchsatz an Erntegut gewéhlt, d. h.
Stroh, Kérner und Griingutanteil. Nimmt man fiir die Gesamt-
verluste beim Mihdrusch gemdf den DLG-Priifregeln 19, als
obere Grenze an, so bewiltigt der gepriifte Mahdrescher unter
den gegebenen Erntebedingungen 3,3 kg Erntegut in der Sekunde,
Bild 9. Bereits bei etwas hoheren Durchsitzen steigen die Ver-
luste progressiv stark an. MuBl man innerhalb eines Bestandes
mit zeitweiligen Bestandszunahmen von beispielsweise 50%,
rechnen, was einem Durchsatz von etwa 5 kg/s entspricht, so
stellen sich fiir diese Belastung nach Bild 9 Koérnerverluste von
etwa 4,49, ein. Wie aber aus Bild 1 hervorgeht, konnen die Be-
standsschwankungen auch 1009, betragen.

Fiir anndhernd gleich grofe Méahdrescher und ebenfalls fir
Weizen sind die Verlustkurven aus der Sowjetunion, Bild 10,
und Kanada, Bild 11, in Diagrammen dargestellt. Die Verluste
wachsen auch hier mit hoherem Durchsatz progressiv an. Der
abweichende Verlauf der Kurven ist sowohl auf die andersartigen
Erntebedingungen als auch auf die konstruktive Auslegung der
Arbeitsorgane zuriickzufiihren.

Man kann demnach sagen, dal eine wenn auch nur voriiber-
gehende Uberlastung eines Mihdreschers mit beachtlichen Ver-
lusten verbunden ist. Diese Tatsache unterstreicht die Forde-
rung nach einer Durchsatzbegrenzung. Der Einsatz einer Regel-
anlage kann sowohl zu hohe Durchsidtze mit grofen Korner-
verlusten als auch eine schlechte Auslastung des Méahdreschers,
die bei einigen Fruchtarten zu hohen Kornerbruchanteilen fiihrt,
verhindern. Sieht man von den Aufnahmeverlusten ab, so ist die
Dreschtrommel das erste Arbeitsorgan, dessen Arbeitsqualitdt
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Bild 11. Verluste beim Schwaddrusch in Abhéangigkeit vom
) Durchsatz [16].

Erntejahr 1964 ;

Ort: Regina, Saskatchewan (Kanada)
Erntegut: Weizen (Selkirk)
Korn-Stroh-Verhiltnis 1:1,14

Breite der Aufnahmeeinrichtung 2400 mm
Schnittbreite 2971 mm (3124)
Dreschtrommel: Durchmesser 457 mm

Breite 994 mm
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mafBgeblich von der Art und Masse der Beschickung abhingt und
bei dem Kornerverluste infolge unvollstindigen Ausdrusches
in groBerem Umfange auftreten kénnen. Gelingt es mit Hilfe
einer Regelanlage, den Erntegutstrom so zu steuern, daB fiir die
Dreschtrommel optimale Arbeitsbedingungen vorliegen, dann
arbeiten auch die nachgeschalteten Arbeitsorgane eines Mih-
dreschers unter giinstigen Bedingungen.

Anforderungen an eine Messung des Durchsatzes

Fiir eine Regelanlage wire es giinstig, den Bestand an Ernte-
gut direkt vor dem Schneidbalken meBtechnisclizu erfassen, um
daraufhin die Fahrgeschwindigkeit des Miahdreschers richtig
einzustellen. Von dieser Moglichkeit wurde bisher anscheinend
wegen der mit ihr verbundenen Schwierigkeiten kein Gebrauch
gemacht, da es einfacher ist, den Durchsatz an Erntegut indirekt
durch Messung der Antriebsdrehmomente der Schneid-, Einzugs-
oder Dreschorgane, der Auslenkung einer pendelnd aufgehéingten
Einzugsschnecke oder der Schwinge des Schrigelevators, der
Anderung des Kettendurchhanges am Schriigelevator sowie der
Auflagerreaktionen des Dreschkorbes festzustellen, Bild 12. An
den Einzugs- und Dreschorganen ist eine Durchsatzmessung
insofern nachteilig, als bereits Erntegut vom Mihdrescher auf-
genommen ist, das nicht der optimalen Zufiihrmasse entspricht,
bevor eine Durchsatzéinderung gemessen wird.

Entscheidend fiir die Wirksamkeit einer Regeleinrichtung ist
es, daBl der gemessene Wert eine deutliche Abhingigkeit vom
Durchsatz aufweist, die sich vom Leerlauf des Mahdreschers bis
zu den hochst moglichen Belastungen erstrecken mufl. Der MeB3-
wert sollte dariiber hinaus moglichst frei von Storeinfliissen sein,
die an Maihdreschern, hervorgerufen durch die Fahrzeug-
bewegungen beim Fahren auf unebenem Gelinde, und Schwin-
gungen, die von den verschiedenen Arbeitsorganen einschlieBlich
ihrer Antriebe verursacht werden, in vielfaltiger Art auftreten.
AulBlerdem wire es fiir eine optimale Beschickung der Dresch-
organe von Vorteil, wenn bei der Durchsatzmessung die unter-
schiedliche Dreschbarkeit des Erntegutes nach Art und Zustand
miterfaf3t wiirde, da ein Zusammenhang zwischen Drehmomenten-
bedarf an der Dreschtrommelwelle und Arbeitsqualitit des
Dreschprozesses sowohl hinsichtlich der Ausdruschverluste als
auch der Kornabscheidung durch den Dreschkorb besteht [17].

Zur Veranschaulichung der deutschen Verhiltnisse wurden
vom Verfasser in der Erntesaison 1965 die Reaktionen an Schneid-,
Einzugs- und Dreschorganen auf Durchsatzénderungen gemessen,
da die verdffentlichten Untersuchungen nur fiir russische und
nordamerikanische Erntebedingungen giiltig sind und sich nicht
auf alle Arbeitsorgane erstrecken. Fiir die Messungen wurde ein
von der Industrie zur Verfiigung gestellter, serienmiBig ge-
fertigter Mahdrescher mit 2150 mm Schnittbreite etwas abge-
dndert und mit elektrischen MeBwertgebern ausgeriistet. Die
Angaben iiber das méihgedroschene Erntegut sind in Tafel 1
zusammengestellt.

Zeitmessungen iiber die Erntegutforderung zur Dreschtrommel

Fiir eine erfolgreiche Durchsatzregelung iiber eine Fahr-
geschwindigkeitssteuerung ist neben der Ermittlung einer ein-
deutigen Abhingigkeit der Melgrole vom Durchsatz die Zeit
zu beriicksichtigen, die vom Zeitpunkt der Aufnahme des Ernte-
gutes durch den Méhdrescher bis zum Erreichen der erwiinschten

Bild 12. Fiir eine Durchsatzermittlung mogliche MeBstellen an
den Schneid-, Einzugs- und Dreschorganen.

a Drehhmoment des Midhmesserantriebes

b Drehmoment an der Einzugsschneckenwelle

¢ Drehmoment an der Schrigelevatorwelle

d Drehmoment an der Dreschtrommelwelle

e Druck auf den Dreschkorb

f Auslenkung der pendelnd aufgehéingten Einzugsschnecke
g Auslenkung der Schrigelevatorschwinge

h Auslenkung der Schrigelevatorkette

Fahrgeschwindigkeit verstreicht. Von diesem Gesichtspunkt aus
ist es vorteilhaft, die Messung des Durchsatzes moglichst weit
vorn, d. h. am Antrieb des Miahmessers oder, wenn dies nicht
moglich ist, am ersten Forderorgan, der Einzugsschnecke, vor-
zunehmen. Damit wird erreicht, daB die Fahrgeschwindigkeits-
verstellung sich zeitig durch die verdnderte ' Aufnahme von
Dreschgut auf den Durchsatz auswirkt und die bereits erfaBte,
durch eine andere Fahrgeschwindigkeit nicht mehr zu beein-
flussende Erntegutmasse klein bleibt.

Um Anhaltswerte zu bekommen, in welcher Zeit nach der
Aufnahme eine Bestandsiinderung von den Einzugs- und Dresch-
organen registriert wird, wurden besondere Versuche angestellt.
Der Méhdrescher fuhr mit konstanter Geschwindigkeit iiber
einen Stoppelacker hinweg in einen stehenden Bestand, d. h. der
Méhdrescher wurde stofartig, gemaf einer Sprungfunktion be-
lastet. Dabei zeichnete ein Oszillograph die Drehmomenten-
anstiege der Einzugsorgane und der Dreschtrommel auf. Die
Versuchsvariante war hierbei die Fahrgeschwindigkeit. Versuche -
wurden in einem Sommerweizen- und einem Haferbestand durch-
gefiihrt. Das zeitliche Ansprechen der Arbeitsorgane auf einen
Belastungsstol ist in Bild 13 und 14 iiber dem gestreckten
Forderweg des Erntegutes aufgetragen. Es fillt auf, daB die Fahr-
geschwindigkeit kaum EinfluB} auf die Transportgeschwindigkeit
vom Schneidbalken zur Einzugsschnecke hat. Entscheidend be-
stimmt die Einzugsschnecke durch unterschiedliche Annahme
des Erntegutes den Weitertransport zur Dreschtrommel. Bei
Sommerweizen scheint nach Bild 13 eine bei hoherer Fahr-
geschwindigkeit aufgenommene, dickere Strohschicht schlechter
von der Schnecke erfalt zu werden. Sie wird anscheinend ab-
gefrist, wihrend diinnere Strohschichten leichter eingezogen
werden. Dagegen nahm die Einzugsschnecke Hafer unabhingig
von der Schichtdicke gleichmaig gut an, Bild 14. Ist das Gut
erst einmal erfalt worden, so wird bei beiden Getreidearten die
grolere Halmgutmasse schneller zur Dreschtrommel geférdert
als ein diinner Film Ernteguts. Die Unterschiede sind allerdings
nicht groBl. Die Férderzeit fiir den Weg vom Schneidbalken bis
zur Dreschtrommel bewegt sich je nach Durchsatz und Getrei-
deart bei diesem Mahdrescher zwischen 1,3 und 1,9 s.

Tafel 1. Art und Zustand des Versuchserntegutes.

otbtlote ittiate mittleres mittlerer
Erntetag Getreide Sorte Korn-Stroh- Masseanteil
Kornfeuchte?) Strohfeuchte Verhaltnis®) an Griinguts)
a) Messung der Drehmomente und Auslenkungen in Abhéngigkeit vom Durchsatz
4.8. Wintergerste Hauters 18 9% 22% 1:1,12 2 ' 9% Unkraut
12. 8. Sommergerste Heines Amsel 16,59, 189, 1:1,72 4,5%, Unkraut
17./18. 8. Roggen Petkuser Kurzstroh 19,6% 25%, 1:2,20 23 % Rotklee
19. 8. Winterweizen Heine VII 13 9% 26%, 1:1,90 —
30. 8. Hafer Asches Luxor 16 % 36%, 1:1,44 3 9% Unkraut
b) Ermittlung der Ansprechzeiten der Arbeitsorgane auf einen Belastungsstofl
8.9. Hafer Asches Luxor 18,19%, 40,6%, 1:1,62 3,6% Unkraut
8.9. Sommerweizen Heines Koga II 23,49, 35,6%, 1:2,30 —

4) Die Kornproben wurden dem Korntank entnommen.
5) Als Stroh wurden Stroh und Griingutbeimengungen gewertet.
6) Das Griingut wurde auf die Getreidemasse bezogen.
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Schrdgelevator

Dreschirommel

£i
Schneidbalken Bild 13 und 14. Zeitliches Ansprechen der Arbeitsorgane auf
einen Belastungsstol bei Sommerweizen und Hafer (ermittelt
nach Drehmomentanstieg).
] 1 ~— Bild 13 Bild 14
20 , il lie Erntejahr: 1965 1965
£ } | Ort: Lamme Vélkenrode
Sommerweizen 1 I Erntegut: Sommerweizen Hafer
5 | Fahrgeschwindgkeit (Heines Koga II) (Asches Luxor)
] Schnittbreite : 2150 mm 2150 mm
; 1 Masse des Erntegutes: 1,43 kg/m? 0,775 kg/m?
2 e Korn-Stroh-Verhaltnis: 1:2,30 1:1,62
’ Kornfeuchte: 23,49, 18,19,
! Strohfeuchte: 35,5%, 40,69,
10} Ergebnisse der Durchsatzmessung
| / Die durchgefiihrten Messungen an den verschiedenen Arbeits-
} % organen eines Méhdreschers wihrend der letzten Ernte sollten
L7 zur Klirung beitragen, in welchen Grenzen eine Durchsatz-
Vi e ermittlung moglich ist. Obwohl die Ausbildung der Arbeits-
,;', ‘ organe vieler Méhdreschertypen dhnlich ist, unterscheiden sie
///'- | sich doch hinsichtlich ihrer Ausfithrung, vorwiegend aus ferti-
I gungstechnischen Griinden. Die ermittelten Beziehungen zwi-
0 | schen Durchsatz und MeBwerten diirfen aber nicht als allgemein
Bild M giiltig angesehen werden, zumal das Ergebnis der Messung maf3-
44 P : ey S e N s geblich von der Wahl der MeBstelle und den vorliegenden
5 i ! :r 0% geometrischen Verhéltnissen abhéngt.
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Antriebsdrehmoment fiir die Dreschtrommel auf. Dagegen be-
trigt die Differenz am Mihmesserantrieb zwischen dem Leer-
laufmoment und dem Moment bei héchstem Durchsatz nur 209, .
Die beiden Einzugsorgane, Einzugsschnecke und Schragelevator,
weisen zur Schneidwanne bzw. zum Kanalboden einen Mindest-
spalt auf, der aus konstruktiven und auch funktionellen Griin-
den nicht beliebig klein gehalten werden kann. Bei kleinen
Fordermengen, d. h. beikleinen Durchsétzen, bleiben beide Orga-
neinihrer tiefsten Stellung, da durch den Nullspalt eine bestimm-
te Masse gefordert werden kann, bis die mit wachsendem Durch-
satz immer hoher verdichtete Halmgutmasse geniigend Trag-
fihigkeit besitzt, um die Organe auszulenken. Auf die Antriebs-
drehmomente wirkt sich diese Tatsache nicht aus, was aus dem
stetigen Anstieg der Drehmomentenkurven fiir beide Einzugs-
organe abzulesen ist.

Wie oben bereits erwiahnt, wire es vorteilhaft, wenn die ge-
wiihlte RegelgroBe fiir den Regelprozefl und der Drehmomenten-
bedarf an der Dreschtrommelwelle die gleiche oder eine dhnliche
Abhiingigkeit von der Art und Zustand des Ernteguts aufweisen
wiirde. Der EinfluB verschiedener Getreidearten auf das An-
triebsdrehmoment der Dreschtrommel zeigt Bild 19. Im Ernte-
jahr 1965 erforderte die Wintergerste beim Dreschen den groten
Leistungsaufwand. Thr folgen in der Dreschbarkeit Roggen,
Weizen und Hafer. Die Sommergerste lie sich am leichtesten
dreschen mit fast nur einem Drittel des Energieaufwandes, der
fiir Wintergerste benotigt wurde.

Der MeBort, an dem eine Bestandsinderung zuerst festgestellt
wird, ist der Mihmesserantrieb. Die Messungen ergaben
eine brauchbare Abhingigkeit des Drehmomentes, vom Durch-
satz bei leider recht hohem Leerlaufdrehmoment, Bild 20. Der
EinfluB der verschiedenen Getreidearten ist deutlich zu erkennen.
Eine giinstigere Charakteristik hat Sturis [18] an einem russi-
schen Mihdrescher gemessen, die wohl hauptsichlich auf die
andersartigen Erntebedingungen in der UdSSR zuriickzufiihren
ist. In Bild 21 sind die von ihm ermittelten Drehmomente und
Drehzahlen am Antrieb der Dreschtrommel und des Mahmessers
aufgetragen. Hierin weisen beide Drehmomentenkurven hin-
sichtlich ihres Verlaufs eine dhnliche Tendenz auf. Das Mah-
messerantriebsmoment wurde in diesem Fall als Regelgrofle
fiir die Durchsatzregelung gewihlt.

Die vom Verfasser gemessenen Drehmomente an der Ein-
zugsschneckenwelle gibt Bild 20 wieder. Die Kurvenschar
zeigt einen giinstigen Verlauf. Die Messungen von Sergyj [19]
an einer russischen Maschine ergaben eine ganz andere Dreh-
momentenkurve, die fiir eine- Durchsatzregelung als ungeeignet
bezeichnet werden muB, Bild 22.

Ein weiteres MaB fiir den Durchsatz an Erntegut ist die Aus-
lenkung der Schrigelevatorkette. Allgemein weisen serien-
miBig hergestellte Midhdrescher einen beachtlichen Nullspalt
zwischen Kanalboden und Mitnehmerleisten auf, Bild 22
und 23, so daB kleinere Durchsatzmassen nicht immer mef(-
technisch erfaBt werden konnen. Auflerdem hat die Ketten-
spannung des Elevators einen wesentlichen EinfluB auf den Ver-
lauf der ermittelten Kurven. Nach den Versuchsergebnissen von
Sergyj ergab sich ein degressiver Kurvenverlauf, Bild 22, wih-
rend die MeBergebnisse des Verfassers eine progressive Kennung
zeigen, Bild 23.
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Bild 19. Drehmomente an der Dreschtrommelwelle.
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Bild 21. Antriebsdrehmomente und Drehzahlen von Dresch-
trommel und Schneidwerk nach Sturis [18].
Mp Drehmoment an der Dreschtrommelwelle
Mg Drehmoment am Schneidwerkantrieb
np Drehzahl der Dreschtrommel
ng Drehzahl des Schneidwerkantriebes

kg/s

Erntejahr: 1965 Kornfeuchte: 12,19,
Erntegut: Winterroggen Strohfeuchte: 8,29,
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Bild 22. MeBgrofien an den Einzugs- und Dreschorganen nach
Sergyj [19].
Mp Drehmomerit-an der Dreschtrommelwelle
Mg Drehmoment an der Welle der Einzugsschnecke
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Bild 23. Auslenkung der Kette des Schrigelevators.

a Mindestabstand zwischen Mitnehmerleisten und Kanalboden

Auch das Antriebsdrehmoment des Schrigelevators kann
zur Messung des Durchsatzes benutzt werden. Die in Bild 24
aufgetragene Kurvenschar weist ebenso wie die an der Welle der
Einzugsschnecke gemessene, Bild 20, eine deutliche Abhingig-
keit vom Durchsatz auf. Dariiber hinaus ist der EinfluB ver-
schiedener Getreidearten auf das Antriebsdrehmoment #hnlich
dem an der Dreschtrommelwelle. Das Drehmoment an der
Schrigelevatorwelle bietet sich daher fiir diesen Mihdrescher als
geeignete Regelgrofie an. Da der Elevator das letzte Organ der
Zwangsfordereinrichtung ist, muf als Nachteil in Kauf genom-
men werden, dafl etwa nach 2/3 der Zeit, die fiir den Transport
vom Méhbalken zur Dreschtrommel benétigt wird, erst die Mes-
sung einer Durchsatzénderung erfolgen kann.

Die Abhangigkeit zwischen Durchsatz und erforderlicher
Antriebsleistung fiir die Dreschtrommel bei unterschiedlichen
Beschickungsarten klirte Arnold [20] durch grundsitzliche
Untersuchungen auf einem Versuchsdreschstand. Bei Mih-
dreschern ist es iiblich, da3 der Schriigelevator mit konstanter
Umfangsgeschwindigkeit die Dreschtrommel beschickt. Eine
Anderung des Durchsatzes wird durch unterschiedliche Schicht-
dicken des Erntegutstromes erreicht. Fiir diesen Beschickungs-
fall erhdlt man eine progressive Abhidngigkeit zwischen Durch-
satz und Antriebsleistung, wie es die ausgezogene Kurve in
Bild 25 zeigt. Giinstiger wire es, wenn man die gestrichelt ein-
gezeichnete, lineare Abhingigkeit verwirklichen konnte. Arnold
erreichte dies durch Variation der Zufiihrgeschwindigkeit bei
konstanter Schichtdicke. Auch in diesem Fall ist die Relation
zwischen Leistungsbedarf an der Dreschtrommelwelle und
Arbeitsqualitét des Dreschprozesses hinsichtlich der Ausdrusch-
verluste und der Kornabscheidung durch den Dreschkorb #hn-
lich wie bei der herkémmlichen Beschickung [17]. Die Leistungs-
differenz zwischen den beiden Beschickungsarten ist daher auch
ein Ma@ fiir den Unterschied in der Arbeitsqualitit oder fiir die
mogliche Durchsatzerhhung bei gleich hohen Verlusten. Diese
diinnschichtige Beschickung konnte aber bisher konstruktiv
noch nicht- verwirklicht werden.

Der serienmifige Mahdrescher, der uns in diesem Erntejahr
zur Verfiigung stand, besitzt einen konventionellen Schrig-
elevator, der mit konstanter Umfangsgeschwindigkeit umliuft.
Dieim Bild 19 gezeigte Kurvenschar fiir das Antriebsdrehmoment
an der Dreschtrommelwelle fiir verschiedene Durchsitze und mit
der Getreideart als Parameter weist daher auch diese progressive

Abhéngigkeit auf. Eine Durchsatzmessung an dieser Stelle kann

eine Verstopfungsgefahr von Arbeitsorganen nur verringern,
aber nicht ausschlieBen, da eine verinderte Durchsatzmasse erst
nach Verstreichen der gesamten Transportzeit festgestellt wird.
Bei stehenden Besténden diirfte dieser MeBort keine wesentlichen
Nachteile haben, da die Forderorgane Bestandsschwankungen
etwas ausgleichen. Bei stark wechselnden Erntebedingungen
oder beim Mihdrusch von verfilztem Gut wiirden sich aber
Schwierigkeiten ergeben. In diesem Fall miiite eine Durchsatz-
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Bild 24. Drehmomente an der Welle des Schrigelevators.
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Bild 25. Einflul der Dreschtrommelbeschickung auf die Antriebs-
leistung nach Arnold [20].

a Zufiihrgeschwindigkeit konstant, Dicke der Getreideschicht wird variiert
b Dicke der Getreideschicht konstant, Zufiihrungsgeschwindigkeit wird

variiert.
Erntejahr: 1963
Ort: Silsoe/England
Erntegut: Sommerweizen (Opal)
Korn-Stroh-Verhiltnis: 1:1,2
Kornfeuchte: 14,69,
Strohfeuchte: 12,29,
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Bild 26. MefgroBen am Schrigelevator und am Dreschkorb nach
Bogdanova u. a. [21].

a Antriebsdrehmoment des Schrigelevators
b Dicke der Getreideschicht unter dem Schrigelevator
¢ Auflagereaktion am Dreschkorb

messung weiter vorne, giinstigstenfalls vor oder am Schneid-
werk erfolgen.

Der Durchsatz kann auch anhand der Auflagerreaktionen am
Dreschkorb bestimmt werden. Dies zeigen die Messungen
von Bogdanova u. a., Bild 26. Es ist hier iiber dem Durchsatz
das Verhiltnis Last zu Leerlauf aufgetragen. Da es sich um
Belastungskurven handelt, beginnen sie mit dem Verhiltnis-
wert 1 und weisen bei wachsendem Durchsatz nur Werte > 1
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auf. In dem Diagramm sind die Kennlinien fiir das Antriebs-
drehmoment am Schriigelevator, die Dicke der Getreideschicht
unter dem Schriigelevator und die Auflagerreaktion am Dresch-
korb aufgetragen.

Ausgefiihrte Regelanlagen

Einige der fiir den Feldeinsatz entwickelten DurchsatzmeB-
und Regelanlagen, die bisher nur an bereits serienmiBig ge-
fertigte Mihdrescher angebaut wurden, werden anhand der
nichsten Bilder erklirt. Da eine Durchsatzermittlung auf
Messung der Auslenkung oder des Antriebsdrehmomentes eines
Arbeitsorganes beruht, ist fiir jeden dieser Fille ein typisches
Beispiel einschlieBlich seiner Varianten ausgewéahlt worden.

Die durch die Dicke der Getreideschicht hervorgerufene Aus-
lenkung der Schrigelevatorkette, die mit einem Tast-
mechanismus festgestellt wird, dient bei mehreren Regelanlagen
als RegelgroBe. Auf dieser Grundlage wurden in der Sowjet-
union fiir den Mahdrescher SK-3 mehrere unstetig und stetig
arbeitende Regelsysteme entwickelt und erprobt, von denen
zwei als Beispiele fiir die Durchsatzermittlung durch eine Weg-
messung beschrieben werden.

Ein unstetig arbeitender, elektrohydraulischer Belastungs-
regler ist in Bild 27 dargestellt [6, 22]. Mit Hilfe eines Tasters d
wird hier eine Durchsatzinderung festgestellt. Erst wenn eine
bestimmte Abweichung des Durchsatzes vom Sollwert auftritt,
schlieBt sich der Stromkreis iiber einen Kontakthebel e und einen
der Festkontakte f, wodurch einer der Elektromagnete ein-
geschaltet wird, der den Kolben eines Wegeventils h betétigt.
Der Hydrozylinder i wird so mit Hydraulikol beaufschlagt, daf
durch eine andere Stellung der Schwinge am Regeltrieb des Fahr-
variators ¢ eine Korrektur des Ubersetzungsverhiltnisses vor-
genommen wird. Es handelt sich hier also um einen 3-Punkt-
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Bild 27. Elektrohydraulischer Belastungsregler fiir den Mih-
drescher SK-3, System VISCHOM [6].

f Festkontakte

g Schalter

h Wegeventil

i Hydrozylinder

k Uberlastschalter an mehreren
Arbeitsorganen

a Einzugsschnecke

b Schragelevator

¢ Fahrvariator

d Taster an der Getreideschicht
e Kontakthebel

regler mit den Stellungen: schneller — konstant — langsamer.
Der Fahrvariator an diesem Mihdrescher, der in Westeuropa
nicht allgemein bekannt sein diirfte, entspricht der Bauform, die
vorwiegend an russischen und auch amerikanischen Mahdrescher-
modellen zu finden ist. Er besteht aus einer antreibenden Keil-
riemenscheibe, einem in einer Schwinge gelagerten, dreiteiligen
Scheibenpaket mit axial verschiebbarer Mittellamelle und einer
angetriebenen Keilriemenscheibe. Das Verstellen der Schwinge
filhrt zu anderen Achsabstinden fiir die Keilriementriebe und
damit zu einer Anderung der Ubersetzungsverhiltnisse.

Eine kontinuierlich arbeitende, hydraulische Regelanlage ist
in Bild 28 dargestellt. Die Tasteinrichtung b, die hier mit einer
Diampfungseinrichtung ¢ versehen ist, betétigt iiber einen Seil-
zug d direkt das Wegeventil e, das eine Fahrgeschwindigkeits-
danderung durch entsprechende Beaufschlagung des Hydro-
zylinders i bewirkt.

Regelanlagen, bei denen das Antriebsdrehmoment an einem
Arbeitsorgan die Regelgrofie ist, zeigen die néchsten Bilder. Fiir
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Bild 28. Hydraulischer Belastungsregler ,,Autotechnolog fiir
den Mihdrescher SK-3, System VISCHOM [23].
a Schrigelevator f Olvorratstank
b Tasteinrichtung ¢ Zahnradpumpe
¢ Dampfungseinrichtung h Druckbegrenzungsventil

d Seilzug i Hydrozylinder
e Wegeventil k Schwinge zum Regelbetrieb des
Fahrvariators
d ¢ f
C=<
g
b
h
s - m+
a Keilriemenscheibe
b Dreschtrommel- L
welle
¢ Federn zur
Momenteniiber-
tragung

d Schaltelement

e Schaltrelais

f elektrischer
Stellmotor

¢ Getriebe

h Wegeventil

i Olvorratstank

k Zahnradpumpe

1 Druckbegren-
zungsventil

m Hydrozylinder

n Fahrvariator

Bild 29. Elektrohydraulischer Belastungsregler fiir den Mah-
drescher SK-3, System VIM [6].

das Beispiel wurde die Durchsatzmessung an der Dresch-
trommelwelle gewéhlt. Prinzipiell konnen die Drehmoment-
mefeinrichtungen dieser Art auch zur Messung des Durchsatzes
an den Antrieben der Schneid- und Forderorgane verwendet
werden.

Einen unstetig arbeitenden Belastungsregler fiir einen russi-
schen Mihdrescher [6,24] zeigt Bild 29. Das Drehmoment wird
hier dynamometrisch mit Hilfe von mehreren Federn ¢ gemessen,
die auf einer Seite an der auf der Welle gelagerten Keilriemen-
scheibe a und auf der anderen Seite an der Dreschtrommelwelle b
befestigt sind. Die Verdrehung zwischen Keilriemenscheibe und
Dreschtrommelwelle ist ein MaB fiir das iibertragene Dreh-
moment. Wird ein bestimmter Winkelbetrag iiber- oder unter-
schritten, so schlieBt das Schaltelement d einen Stromkreis, der
mit Hilfe einer elektrischen Stelleinrichtung e/f und iiber ein
Getriebe g das Wegeventil h betitigt. Es handelt sich hier wieder
um einen 3-Punktregler, der nur die drei Schaltstellungen: lang-
samer — konstant — schneller besitzt. Die Fahrgeschwindigkeit
wird auf hydraulischem Wege wie bei den zuvor gezeigten An-
lagen verdndert.

Eine Drehmomentmessung kann auch an dem iiblicherweise
vorhandenen Hiilltrieb des Dreschtrommelantriebs vorgenom-
men werden, Bild 30. Die Auslenkung einer Spannrolle ¢ durch
den ziehenden Trum des Hiilltriebes wird hier benutzt, um
den Kolben des Wegeventils e direkt zu betdtigen. Damit ist die
Drehmomentenmessung auf eine Wegmessung zuriickgefiihrt
worden. Die Spannung der Rolle kann an einer Spannvorrichtung
d auf die Erntebedingungen abgestimmt werden. Prinzipiell ist es

49

O eEEEe T o



a Antriebswelle

b Dreschtrommelwelle

¢ Spannrolle

d Spannvorrichtung

e Wegeventil

f Olvorratstank

g Zahnradpumpe

h Druckbegrenzungsventil
i Hydrozylinder

k Fahrvariator

Bild 30. Hydraulischer Belastungsregler fiir den Méahdrescher
SK-3, System UNIIMESCH [25].

a treibendes Kettenrad
b Rollenkette

¢ Spannrad

d Spannschraube

e getriebenes Kettenrad
f Dreschtrommelwelle

g Drehpunkt

h Hebel

i Anschlige

k AnschluB fiir Steuerventil
1 Feder

m hydraulischer Dampfer

Bild 31. Schema der DrehmomentenmeBeinrichtung am Dresch-
trommelantrieb nach Friesen, Zoerb und Bigsby [26].

auch moglich, die Drehmomentmessung auf diese Art an jedem
Hiilltrieb — also Flachriemen-, Keilriemen- und Kettentrieb —
durchzufiihren.

In Kanada wurde eine dhnliche DrehmomentenmeBeinrichtung
entwickelt, Bild 31. Hier wird der Hiilltrieb, in diesem Fall ein
Kettentrieb, durch ein vorgespanntes.-Rollenpaar gespreizt.
Wichst das Drehmoment an, so driickt der ziehende Trum das
Rollenpaar nach unten und lenkt damit den oberen Teil des
Winkelhebels nach links aus. Diese Auslenkung des Hebels wird
auf ein Steuerventil iibertragen.

Zusammenfassung

Die Bodenunebenheiten und Ertragsschwankungen auf Feldern
erschweren einem Fahrer die laufende Anpassung des Mah-
dreschers an die augenblicklichen Gegebenheiten. Dabei gelingt
es ihm nicht immer, vor allem bei schwierigen Ernteverhaltnissen,
das Erntegut mit geringen Verlusten aufzunehmen und den
Durchsatz durch den Mihdrescher konstant zu halten. In den
letzten Jahren wurden Regelanlagen entwickelt, die eine Hohen-
fithrung des Schneidbalkens im wéhlbaren Abstand zum Boden
oder einen bestimmten Erntegutdurchsatz durch den Mih-
drescher aufrecht zu erhalten erlauben. Die Moglichkeiten, die
solche Regelanlagen bieten, wurden anhand von Mefergebnissen
und an Beispielen ausgefiihrter Anlagen aufgezeigt.

Mit den hauptsichlich von Forschungsinstituten entwickelten
Regelanlagen fiir Midhdrescher sind teilweise bessere Arbeits-
ergebnisse und beachtliche Leistungssteigerungen erzielt worden.
Bisher wurden Regelanlagen nur an bereits serienmaBig gefertigte
Mshdrescher angebaut. Bessere Voraussetzungen fiir die Arbeit
eines Reglers konnen durch eine die Anforderungen einer
Regelung beriicksichtigende, konstruktive Auslegung der fiir die
Messung einer RegelgroBe gewihlten Arbeitsorgane und der
notigen Stellglieder geschaffen werden.
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