Die AFA/AHS-Baugruppe ist multivalent nutz-
bar. Die Reduzierung der Fallstufe ist auch mit
z. T. groBerer Wichtigkeit bei der maschinelien
Gemiise- und Obsternte notwendig. Sie ist zum
Anbau an Einlagerungsgerdte, Kisten- und
Palettenbefiillgerite bei der Kartoffel-, Ge-
miise- und Obstverarbeitung geeignet und kann
‘bei der Ubergabe von stoBempfindlichen
Schiittgiitern zum Einsatz kommen.

Die Anwendung der AFA auf der Basis der
in[9] naher beschriebenen Losung ist relativ
unproblematisch. Der vorgestellte AHS ist je-
doch entsprechend der. vorgegebenen Auf-
gabenstellung ausschiieBlich fiir einen speziel-
len Kartoffelerntemaschinentyp und fiir die
bestimmten o.g. Einsatzbedingungen entwik-
kelt worden. Bei der Anwendung dieses AHS-
Prinzips fiir eine andere Maschine sind, aus-
gehend von einer Analyse der spezifischen
geometrischen und energetischen Bedingun-
gen, Anpassungsarbeiten groBeren Umfangs
notwendig (z. B. MaBnahmen zur Sicherung der
notwendigen Festigkeit des Rahmens fiir Uber-
gabeorgan und Grundmaschine).

3. Zusammenfassung

Auf der Grundlage einer tiefgriindigen Analyse
wurde die Notwendigkeit des Einsatzes einer
AFA/AHS-Baugruppe nachgewiesen. Die im
Kombinat Fortschritt Landmaschinen entwik-
kelte und erfolgreich erprobte Automatisie-
rungsbaugruppe kann wirkungsvoll zur Ver-
besserung der Kartoffelqualitét beitragen. Auf
eine muitivalente Nutzbarkeit dieser Auto-
matisierungsbaugruppe wurde hingewiesen.
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1. Wirkungsschema

Die Automatisierungsbaugruppe ', Automati-
sche Fallhohenanpassung® hat die Aufgabe,
eine minimale Fallhdhe des Erntegutes bei der
Ubergabe von der Erntemaschine auf das
Transportfahrzeug — unabhingig vom Be-
ladezustand — einzuhaiten. Die volkswirt-
schaftliche Notwendigkeit dieser Automatisie-
rungsbaugruppe wurde in [1] herausgestellt.
Die Funktion der automatischen Fallhthenan-
passung (AFA) beruht auf der Messung der
FallhShe, .der Bewertung dieser Information
und der entsprechenden hydraulischen Hohen-
verstellung des Ubergabeforderers im Rahmen
eines Regelkreises (Bild 1).

Da sich das Erntegut kegelformig auf dem
Transportfahrzeug aufbaut, ist zur Gewihrlei-
stung einer vorgegebenen FallhGhe beiderseitig
des Ubergabeforderers in Fahrtrichtung je ein
Ultraschall-MeBkopf angeordnet.

2. MeRprinzip

Die Messung der Fallhohe erfolgt mit Hilfe von
Ultraschall nach dem Impuls-Laufzeit-Ver-
fahren. Der von den Ultraschall-MeBkopfen
ausgesendete Ultraschallimpuls wird von der
Erntegutoberfliche reflektiert und als Echo
wieder empfangen. ZweckmiBigerweise wird
jeder Ultraschall-MeBkopf alternierend als
Sender und Empfanger eingesetzt. Das Ultra-
schall-Impuls-Laufzeit-Verfahren stellt ein
beriihrungslos diskontinuierlich messendes, fiir
rauhe Einsatzbedingungen gut geeignetes Weg-
meBverfahren dar.

Die optimale Ultraschallfrequenz wurde hin-
sichtlich theoretischer Empfindlichkeit des
Wandlertyps, Absorption des Ultraschalls in
Luft, Schallschluckgrad des Erntegutes, Richt-
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charakteristik des Schalifeldes sowie Fre-
quenzspektrum der Storgerdusche mit 35 bis
45 kHz ermittelt [2].

3. Baugruppenbeschreibung

Die Elektronikbaugruppe beinhaltet die Me8-
werterfassung, -aufbereitung, -bewertung und
die Ansteuerung der Stellorgane. Aus dem
Blockschaltbild (Bild 2) lassen sich die funk-
tionellen Zusammenhinge zwischen den Bau-
gruppen ableiten. Die Elektronikbaugruppe

untergliedert sich in Sensoren (Ultraschall-
MeBkopfe, Havarieschutz-Geber), Anpas-
sungsteil und Elektronikteil. Zur Befehlsein-
gabe ist ein Bedienteil in der Kabine des Zug-
mittelfahrers der Erntemaschine vorhanden.

3.1. Ultraschall-MeBkopf

Der Aufbau der Ultraschall-MeBkopfe ist aus
den Bildern 3 und 4 ersichtlich. Kernstiick ist
der Ultraschall-Wandler (Luft-Ultraschall-
Schwinger) Typ 1578.4-1111.00 des VEB Kera-
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Bild 3. Aufbau des Ultraschall-MeBkopfes;
a Blechmantel, b Weichschaum, ¢ PUR-
Hartschaum, d Ultraschall-Wandler-Stiitz-
korper, e Plattenschwinger, f Erreger (Piezo-
Platte), g AnschluB Koaxialkabel

mische Werke Hermsdorf fiir eine mittlere

Schwingfrequenz von 36 kHz.

Die konstruktive Gestaltung dieser Baugruppe

erfolgte nach folgenden Gesichtspunkten:

— Unterdriickung des Korperschalls der Ern-
temaschine durch ein theoretisch optimier-
tes schwingendes Massesystem

-~ Verringerung der Ausschwingzeit des Ul-
traschall-Wandlers durch eine mechanische
Démpfung des Stiitzkorpers

— Verbesserung der Richtcharakteristik durch
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Anordnung eines Paraboltrichters
— Befestigung und Klimaschutz
— Anwendung der PUR-Spritztechnik.
Der Arbeitswegbereich des Ultraschall-MeB-
kopfes betragt 0,5m bis 6 m, wobei bei groen
Objektentfernungen die Lage und der Schall-
schiuckgrad der reflektierenden Fliachen zu
beachten sind. Die Lange des AnschluBkabels
sollte aus Griinden der Anpassung nur wenige
Meter betragen.

3.2. Anpassungsteil

Das Anpassungsteil enthédlt den Anpassungs-
und Leitungsiiberwachungsbaustein in Form
einer Leiterplatte mit Kfz-Steckverbindern. Es
realisiert in der Sendephase die parallele An-
steuerung der Ultraschall-Wandler und in der
Empfangsphase die Impedanzwandlung mit
Begrenzung zur Gewinnung des Echosignals.
Die kombinatorische Baugruppe zur Verkniip-
fung der Havarieschutzinformation wirkt der-
art, daB8 eine Leitungsunterbrechung als Ha-
variegefahr gewertet und der Ubergabefor-
derer aus dem Gefahrenbereich mit erhohter
Hubgeschwindigkeit bewegt wird. Der Anpas-
sungs- und Leitungsiiberwachungsbaustein er-
moglicht die Ubertragung der im Arbeits-
bereich gewonnenen Informationen in einem
Kabel iiber relativ groBe Entfernungen. Wei-
tere Sensoren konnen angeschlossen werden.
Im Bild 5 ist das gedffnete Anpassungsteil dar-
gestellt. Als GefdB wird ein Leerkasten des
Standard-Kasten-Systems (FSK) eingesetzt.

3.3. Elektronikteil

Das Elektronikteil beinhaltet folgende Bau-
steine:

— AnschluB8- und Relais-Baustein

— Sender- und Empfanger-Baustein

— Impuls-Auswertungs-Baustein

— Dreipunkt-Leistungs-Baustein

— Stromversorgungs-Baustein

— Bedien-Leistungs-Baustein.

Im Bild 6 ist das geoffnete Elektronikteil wie-
dergegeben. Als GefaB sind Kasteneinschiibe
C2, Baugruppeneinsatz C4 und Aufbaugehiuse
B des einheitlichen GefidBsystems (EGS) ein-
gesetzt. Die Elektronikbaugruppen sind fiir
eine Betriebsspannung von 24 V ausgelegt. Ein
Betrieb am 12-V-Bordnetz einer Zugmaschine
ist in der 12-V-Modifikation moglich.

3.3.1. AnschiuB- und Relais-Baustein

Dieser Baustein stellt mit Hilfe von Kfz-
Steckverbindern die Verbindung zum ProzeB
her. Weiterhin enthilt er das Betriebsrelais.

3.3.2. Sender- und Empfanger-Baustein

Ein Taktgenerator Iost periodisch den MeB-
ablauf aus. Der Sendergenerator wird mit Hilfe
eines Tastimpulses aktiviert und schwingt mit
der Serienresonanzfrequenz der Ultraschall-
Wandler.

Taktfrequenz und Sendertastimpuls sind derart
auf das spezielle MeBproblem abgestimmt, daB
ein schnelles Ausschwingen des Ultraschall-
Wandlers bei maximaler Leistungsabgabe ge-
wibhrleistet ist und Mehrfachechos unbewertet
bleiben. Die empfangenen Signale werden se-
lektiv verstirkt, demoduliert und mit Schwell-
wertschalter bewertet. Wahrend der Sende-
und Nachschwingzeit des Ultraschall-Wand-
lers erfolgt die bindre Austastung dieser sto-
renden Signale, so daB allein das Echosignal
zur weiteren Verarbeitung zur Verfiigung
steht.
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3.3.3. Impuls-Auswertungs-Baustein

Dieser Baustein beinhaltet das Dreipunkt-
Vergleichsglied der Automatisierungseinrich-
tung.

Der Taktgenerator startet bei Sendebeginn die
Laufzeitkette, bestehend aus den Zeitgliedern
(Monoflops) 1 bis 3, die den Soll-Ist-Wert-
Vergleich ermoglichen. Nur der erste
Echoimpuls je Messung ist fiir den Vergleich
von Interesse, die ggf. nachfolgenden Impulse
werden durch eine bistabile Kippstufe unter-
driickt.

Mit Hilfe von Torschaltungen werden die In-
formationen

Ist < Soll — Heben

Ist = Soll — Sollwert

Ist > Soll — Senken

Ist :- (<) Soll— Echoausfall - Heben

tiber Befehisspeicher an den Dreipunkt-Lei-
stungs-Baustein iibergeben.

Eine Echoiiberwachung lost mit Hilfe eines
Pseudo-Echos einen Heben-Befeh! aus, wenn
kein Echo im MeBbereich der Zeitglieder 1 bis
3 auftritt, d.h. die Fallhohe zu klein (Uber-
gabeforderer im Erntegut) oder zu grof3 (z. B.
Transportfahrzeug weggefahren) ist.

3.3.4. Dreipunkt-Leistungs-Baustein

Dieser Baustein enthalt Befehisspeicher fiir
von Hand iiber das Bedienteil eingebbare Be-
fehle (z. B. den Automatik-EIN-Befehl, der mit
einem Senken des Ubergabeforderers bis zum
Erreichen des Sollwerts verbunden ist). Eine
Verriegelung sorgt fir eine eindeutige An-
steuerung der Leistungsverstarker. Als Ma-
gnetventil mit den Ansteuermagneten m] und
m2 kommt der Typ 06-306.21/042.12/306.21-0
TGL 26223 zum Einsatz.

3.3.5. Stromversorgungs-Baustein

Dieser Baustein stellt die stabilisierten Be-

triebsspannungen fiir

— TTL-Schaltkreise (+5V)

— Analog-Schaltkreise des Sender- und Emp-
finger-Bausteins (+9V)

— Ultraschall-Wandler-Ansteuerung (+ 18 V)

zur Verfiigung.

3.3.6. Bedien-Leistungs-Baustein

Der Bedien-Leistungs-Baustein dient als Ver-
bindungsglied zwischen Bedienteil und den
beschriebenen Bausteinen. In ihm lassen sich
auf den speziellen Anwendungsfall zugeschnit-
tene Steuerfunktionen realisieren. Im vorlie-
genden Fall enthdlt er Zwischenverstarker,
bestehend aus diskreten Halbleitern und dem
Leistungsverstirker fiir die Ansteuerung eines
Magnetventils bei Havariegefahr (Schnellhub-
bewegung des Ubergabefdrderers).

4. Regelkreis

Die Regeleinrichtung besteht aus der vor-
gesteliten MeBeinrichtung mit Dreipunkt-
Regler einschlieBlich elektrohydraulischer
Wandler (Magnetventil) und zwei parallel be-
triebener, einseitig gesteuerter hydraulischer
Arbeitszylinder.

Die Regelstrecke ist der maschinenbautech-
nische Teil der Erntemaschine zwischen den
Angriffspunkten der hydraulischen Arbeits-
zylinder und den Ultraschall-MeBkopfen.

In den Stabilititsuntersuchungen des Re-
gelkreises wurde die Abhingigkeit des not-
wendigen Totbereichs von der Geschwindig-
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Bild 4, Lltraschall-Mefkopf

Bild 6

Elektronikteil (Variante
1978) mit Impuls-Aus-
wertungs-Baustein

keit des Auslegers ermittelt. Die maximale
Geschwindigkeit des Auslegers wird durch die
Riickwirkung der beschleunigten Masse des
Auslegers auf das ,Feder-Masse-System"
(hauptsichlich: Bereifung — Masse der Ern-
temaschine) der Erntemaschine begrenzt. Die
benotigte Auslegergeschwindigkeit im prak-
tischen Betrieb ist wesentlich geringer. Die
realisierte  Geschwindigkeit betrdgt 0,2 bis
0,3m/s.

5. Erprobungsergebnisse

Der Totbereich des Dreipunkt-Vergleichsglie-
des und die Auslegergeschwindigkeit wurden
so gewihlt, daB3 die Fallhohe entsprechend der
Forderung der Landwirtschaft von
(400 = 100)mm mit einer Sicherheit groBer als
95% eingehalten wird. Eine Erhohung der
Regelgenauigkeit fiihrt zu einer geringeren
Lebensdauer der Magnetventile.

Bei Windgeschwindigkeiten von mehr als
20m/s (Windstarke 9, Sturm) treten im Regel-
prozel durch Abfall der Echoamplitude Sto-
rungen auf. Da diese Storungen nur unter ex-
tremen Bedingungen und oberhalb der Bord-

wand des Transportfahrzeugs auftreten, sind -

diese fiir die Praxis unbedeutend.

In einem [50stiindigen Kampagnebetrieb ar-
beitete die Automatisierungsbaugruppe AFA
ohne Beanstandung.

6. Einsatzfille

Die Automatisierungsbaugruppe AFA wurde
an folgenden Kartoffelerntemaschinen er-
probt:

— Kartoffelrodelader, 3reihig, gezogen

Bild 0 Anpassungstenl

— selbstfahrender Kartoffelrodelader

— Kartoffelrodetrennlader, 2reihig, gezogen.
Der fiir weitere Einsatzfille notwendige ge-
ringe Anpaflaufwand der AFA unterstreicht die
multivalente’ Nutzbarkeit dieser Automatisie-
rungsbaugruppe.

7. Zusammenfassung

Die bisher gewonnenen Erkenntnisse beweisen
die Notwendigkeit und ZweckmaBigkeit der
Automatisierungsbaugruppe  ,,Automatische
Fallhthenanpassung* zur Beschiddigungsmin-
derung bei der Ubergabe von Erntegut.

- Auf der Basis von industriell gefertigten Luft-

Ultraschall-Wandlern wurde eine beriihrungs-
los messende, robuste Fallhohen-MeB- und
Regeleinrichtung entwickelt. Dabei handelt es
sich um eine Dreipunkt-Regelung mit hydrauli-
schem Stellorgan.

Das starke Interesse von Nachnutzern der
vorgestellten Automatisierungsbaugruppe 1agt
die Ubernahme von Bausteinen in das URSA-
MAT-System als sinnvoll erscheinen.
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