
2-Ebenen-Schnitts und damit Vermeidung 
von Ausfällen dieser Zusatzbaugruppe 

- Fremdkörpererkennung als künftige Auf-
gabe für alle Schneidwerkskonzeptionen_ 

Entsprechend der höheren Arbeitsgeschwin­
digkeit sind in gleicher Zeiteinheit mehr In­
formationen zu verarbeiten. Um eine Mehr­
belastung des Mähdrescherfahrers zu ver­
meiden, sollten automatische Hilfseinrich­
tungen für die o. g. Funktion zur Verfügung 
stehen . Dazu können bereits bekannte Lö­
sungen (z. B. Bestandskantenführung, Has­
pelregelung, Drehzahl-, Drehmomenten­
bzw. Spannungsmessung) genutzt wer­
den. 

Die optimale Schnitthöhe ergibt sich aus der 
Ährenansatz- bzw. Ährenspitzenhöhe des 
Getreidebestands [7]. Diese Größen unterlie­
gen meist der Normalverteilung und weisen 
je nach Getreideart und -sorte sowie den 
Wachstums- und Erntebedingungen unter­
schiedliche Streuungen auf. Um die Vorteile 

des Ho.chschnittprinzips voll zu erschließen, 
ist deren hinreichend genaue Schätzung er­
forderlich. Ausgehend von den derzeit zuge­
lassenen Sorten leitet sich z. B. bei Winter­
weizen ein Stichprobenumfang von minde­
stens n ~ 50 ... 150 je Meßstelie ab. Das erfor­
dert eine automatisch gesteuerte Schnitthö­
henregelung. 
Durch automatische Meß- und Regeleinrich­
tungen wird es gelingen, die Effekte des 
Hochschnittprinzips voll zu nutzen. Sie soll­
ten deshalb Bestandteil des Automatisie­
rungssystems des Mähdreschers auf der 
Grundlage eines Bordcomputers sein . 
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Verwendete Formelzeichen 

a U/min Schaltschwelle des Dreipunkt-
gliedes 

f, Hz Impulsfrequenz 
k. U/min Übertragungsfaktor Fahrantr ieb 

m/s 
kc Hz Übertragungsfaktor Meßwert-

U/min geber 
k, U/min Übertragungsfaktor Regelstrecke 

mm 
Md Nm Lastdrehmoment 
n. U/min Bremsscheibendrehzahl 
nH U/min Haspeldrehzahl 
n .. U/min Motordrehzahl 
nv• U/min Drehzahl der Variatorprimärwelle 
nv, U/min Drehzahl der Variatorsekundär · 

welle 
.6.nySlU! U/min zulässige Drehzahldifferenz Va-

riator sekundär 
ts s Streckel')zeitkonstante 
Ir Totzeit 
trab Abschaltverzögerung (Nachlauf-

zeit) 
tr • in s Einschaltverzögerung (Totzeit) 
U V Spannung 
V % Kornverluste 
v. km/h Arbeitsgeschwindigkeit 
v. mm/s Stellgeschwindigkeit 
VUH m/s Haspelumfangsgeschwindigkeit 
ßVUHhll. m/s zulässige Abweichung der Has-

pelumlangsgeschwindlgkelt 
w Führungsgröße 
x Regelgröße 
X. Dreipunktglied 
xw Regelabweichung 
Y. Stellgliedausgangsgröße 
Y. Streckeneingangsgröße 
z Störgröße 
A Verhältnis von VUH zu V. 

f!.). A-Stufungen 
Jl).!ul zulässige Abweichung vom ein-

gestellten A-Wert 

1_ Einleitung 
Die Schneidwerksverluste beim Mähdrusch 
erreichen, wie vielfältige Untersuchungen 
ergaben, bis rd . 2% und stellen somit einen 
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bedeutsamen Teil der Gesamtverluste 
dar [1] - Ihre Senkung wird als eine ökono­
misch relevante Teilaufgabe für die Mähdre­
scherentwicklung und den Mähdrescherein­
satz bewertet. Für DDR-Bedingungen wer­
den Schneidwerksverluste von < 1.5 % ge­
fordert. Davon ausgehend sind nach Herr­
mann [1] u. a. automatisierte Schneidwerks­
einstellungen in Abhängigkeit von den wech­
selnden Einsatzbedingungen in Getreide­
schneidwerken notwendig . 
Für die Senkung der Schneidwerksverluste 
ist die optimale Anpassung der Haspelum­
fangsgeschwindigkeit an die Mähdruschbe­
dingungen und besonders an die variieren ­
den Arbeitsgeschwindigkeiten der Mähdre­
scher eine wirkungsvolle und notwendige 
Maßnahme [2 bis 5] . Untersuchungsergeb-

Bild 1. Körnerverluste am Schneidwerk in Abhän· 
gigkeit von A für v. = 4 ... 5 km/h in Rog ­
gen [5J 
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nisse des Forschungszentrums für Mechani­
sierung Schlieben/Bornim (1983), des VEB 
Kombinat Fortschritt Landmaschinen Neu­
stadt und der Martin-Luther-Universität 
Halle-Wittenberg (1983/84) bestätigen deut­
lich diese Forderung. Darauf aufbauend be­
stand die Aufgabe, geeignete steuerungs­
technische Einrichtungen zu entwickeln und 
in die Praxis überzuführen. I n sozialistischer 
Forschungskooperation zwischen dem For­
schungszentrum für Mechanisierung Schlie­
ben/Bornim und dem VEB Kombinat Fort­
schritt Landmaschinen Neustadt wurde des­
halb von einem gemeinsamen Jugendfor­
scherkollektiv eine elektronische Haspel­
drehzahlregelung für den Mähdrescher E516 
geschaffen, erprobt und als Demonstrations­
muster auf der Zentralen Messe der Meister 
von morgen 1984 in Leipzig erstmals vorge­
stellt [6] -

2_ Problem- und AufgabensteIlung 
Die Haspelumfangsgeschwindigkeit, d. h. 
besonders ihr Verhältnis Azur Arbeitsge­
schwindigkeit, hat vorrangig einen nachge­
wiesenen Einfluß auf die Schneidwerksverlu­
ste. Die Funktionsverläufe für die Schneid­
werksverluste über A (Bild 1) weisen i. 811g. 
ein ausgeprägtes Minimum im Bereich 
A = 1,0 ... 2,0 auf. 
Die quantitativen Verhältnisse sind von den 
Getreidearten und den Bestandsbedingun­
gen abhängig. Wesentlich ist, daß Abwei­
chungen von den optimalen A-Werten hö­
here Verluste bedingen. Praxisanalysen zei ­
gen, daß in der Mehrheit Abweichungen 
vom optimalen Verhältnis A durch häufige 
Arbeitsgeschwindigkeitsvariation bei über­
wiegend konstant gehaltener Haspeldreh­
zahl auftreten. Das führt zu zum Teil deutlich 
erhöhten Schneidwerksverlusten (;;; 3% für 
Getreide). Andererseits sind die Mäh­
drescherfahrer überfordert, wenn die häufig 
auftretende Steuerungsaufgabe manuell und 
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dazu in hoher Güte vollzogen werden soll. 
Aus diesem Sachverhalt sind folgende 
Schlußfolgerungen abzuleiten: 
- Im Mähdreschereinsatz Ist die Haspel­

drehzahl so zu steuern, daß ein optimal 
gewähltes Verhältnis A konstant, d. h. die 
Haspelumfangsgeschwindigkeit proportio· 
nal zur variablen Arbeitsgeschwindigkeit 
gehalten wird. 

- Zur effektiven Realisierung der genannten 
Steuerungsfunktion fordern die prakti· 
schen Verhältnisse im Mähdrusch geeig· 
nete selbsttätig wirkende technische Ein· 
richtungen. 

- Die Bereitstellung fruchtart· und einsatz· 
spezifischer A·Richtwerte zur optimalen 
GrundeinsteIlung der Haspel (bzw. Soll· 
werte für die Haspeldrehzahlregelung) ist 
erforderlich . Dafür liegen Ergebnisse vor, 
die als Einstellempfehlungen in [7] publi. 
ziert sind. 

3. Anforderungen 
an eine Haspeldrehzahlregelung 

Neben den Hauptgebrauchsforderungen an 
die Haspeldrehzahlregelung (Senkung der 
Schneidwerksverluste, Vereinfachung und 
Entlastung bei der Mähdrescherbedienung) 
basiert die Entwicklung im wesentlichen auf 
folgenden funktionellen und technischen 
Forderungen: . 
- Umschaltbarkeit zwischen den Betriebsar· 

ten automatische und manuelle Steuerung 
(in der Art wie bisher) 

- einstellbare Vorwahlwerte für 
A = vuH/vA im Bereich 0,8:a A:a 2,0 in Stu· 
fen mit AA :a 0,2 

- zulässige Abweichungen vom eingestell· 
ten A:AAzul.:a iO, 1 (ebenso Abweichun· 
gen, die infolge antriebsbedingter Haspel· 
drehzahlgrenzen und kurzzeitiger extre· 
mer Schlupferhöhungen am Fahrwerk auf· 
treten) 

- Vermeidung von unnötigen Regelvorgän. 
gen bei Leerfahrt mit eingeschalteten Ar· 
beitselE~menten (z. B. am Vorgewende) 

- Verwendbarkeit für alle Getreide· und 
Rapsschneidwerke mit den Mähdreschern 
E512, E514 und E516 sowie Nachfolgety' 
pen (vorerst für E 516 als Entwicklungsbei· 
spiel) 

- Möglichkeit der nachträglichen Ausrü· 
stung vorhandener Schneidwerke und 
Mähdrescher und damit minimale Erfor· 
dernisse für technische Veränderungen 
der laufenden Serientypen 

- hohe Zuverlässigkeit bei geringem Her· 
stellungsaufwand und Sicherung der ma· 
nuellen 8etriebsart bei Ausfall der Auto· 
matikfun ktion. 

Die Untersuchungen zu den möglichen 
Schneidwerksverlustsenkungen mit Hilfe der 
Haspeldrehzahlregelung führten zu dem Er· 
gebnis, daß für alle Getreidearten und Raps 
eine Verlustsenkung möglich ist, wobei für 
einzelne Fruchtarten, wie Roggen mit bis zu 
0,5 % und Raps mit rd. 1 %, höhere Verlust· 
senkungsbeträge realisierbar sind. Für die 
maximalen AnschaHungskosten ist eine Ver· 
lustsenkung von 0,1% zunächst als Orientie· 
rungswert gesetzt. 

4. Diskussion 
der RealisierungsmöglIchkeiten 

Die Realisierung der arbeitsgeschwindig· 
keitsproportionalen Haspeldrehzahl durch 
arbeitsgeschwindigkeitsproportionale Has· 
pelantriebe ist aufgrund der Anforderungen 
(u . a. Nachrüstbarkeit, geringe technische 
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Serienveränderungen) nicht möglich . Das 
Lösungsfeld grenzt sich auf die Verwendung 
von automatischen Steuerungssystemen ein. 
Von diesen sind Lösungsvarianten abzuleh· 
nen, bei denen die zu steuernde Größe 
durch eine Steuergröße über einen offenen 
Signalflußweg (offene Steuerung) zielgerich­
tet beeinflußt wird. Bei derartigen Lösungen 
sind gegenüber Steuerungssystemen mit 
Kreisstruktur (geschlossener Signalflußweg) 
im konkreten Anwendungsfall keine relevan· 
ten Kosteneinsparungen zu erwarten. Sie 
sind nicht geeignet, Störeinflüsse auf die Has· 
peldrehzahl, die im Mähdruschprozeß auf· 
treten, auszuschalten. Besonders kann mit ih· 
nen kein zeitvariantes Verhalten des Keilrie· 
menvariators berücksichtigt werden, das 
sich durch Keilriemenverschleiß ergibt. Für 
die Lösung der Aufgabe ist die geschlossene 
Steuerung der Haspeldrehzahl als günstigste 
Variante zu bewerten. Gleiche Realisierungs· 
grundkonzepte weisen auch die bekanntge· 
wordenen Serien muster International führen· 
der Hersteller auf. 

5. Regelungstechnische 
Untersuchungsergebnisse 

Die Regelstrecke - Haspelkeilriemenvaria· 
tor, Kettentrieb, Haspel und Stellantrieb -
weist nichtlineares statisches Verhalten auf 
(Bild 2). 
Dabei nimmt der Übertragungsfaktor über 
den Stellweg (Haspeldrehzahlsteigerung) 
progressiv zu. Es hat sich weiterhin gezeigt, 
daß eine lineare Kennlinie unterstellt werden 
kann. 
Die dynamischen Eigenschaften des Systems 
sind dadurch gekennzeichnet, daß im Mo· 
ment eines Eingangsgrößeneinschaltsprungs 
am Stellantrieb integrales Verhalten der Aus· 
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gangsgröße Haspeldrehzahl mit . Verzöge· 
rung 1. Ordnung und Totzeit vorliegt. 
Nach einem Abschaltsprung der Stellgröße. 

. findet eine freie Bewegung des Systems statt 
(Nachlaufen der Ausgangsgröße) . Dieser 
Übergangsverlauf kann durch die Über· 
gangsfunktion eines PT,-Gliedes ausrei· 
chend genau approxlmiert werden. 
Die Vorauswahl des Reglertyps führt zur Ver· 
wendung eines unstetigen Reglers in Form 
eines Zweilaufreglers. Dieser ermöglicht an 
der vorliegenden Strecke mit Ausgleich ein 
annähernd stetiges Regelverhalten. Um den 
für einen Zweilaufregelkreis typischen gerin· 
gen technischen Aufwand zu nutzen, wurde 
nicht der Quotient A (erfordert Divisionsope­
ration In der Informationsverarbeitung), son· 
dern die Haspeldrehzahl als Regelgröße ge· 
wählt. Im Gegensatz zur Forderung in GI. (1) 
wird von einer konstant gehaltenen kleinsten 
zulässigen Haspeldrehzahlabweichung als 
zulässige Regelabweichung ausgegangen 

(~nvs .. 1. = ± 10 U/min): 
~VUHrul = ÄAzuI. VA = f(vA). (1) 

Für die Auswahl und Bemessung der Glieder 
der Regeleinrichtung stehen folgende unbe· 
dingt zu erfüllende Forderungen im Vorder· 
grund: 
- Einhaltung der zulässigen Regelabwei· 

chung 
- Gewährleistung der Re'gelstabilität 
- Minimierung der Herstellungskosten. 
Als Zielfunktion gilt, daß die Regelgröße 
stets aperiodisch in die Zone einläuft, die 
durch die zulässige Abweichung vorgegeben 
ist. Diese Bedingung ist erfüllt, wenn der 
durch Totzeit und Trägheit bedingte Nach· 
lauf der Regelgröße nach einem Abschalt· 
sprung am Dreipunktschaltglied kleiner als 2a 
ist (Bilder 3 und 4). 
Aus der Differentialgleichung des PT,·Glie· 
des bestimmt sich dafür die maximale Stell · 
geschwindigkeit am Haspelvariator: 

< 2a v s - ;--::-~:-: - k, (tr + ts) 
(2) 

Sie beträgt im vorliegenden Fall 2,7 mm/s. 
Diese Forderung kann nach experimenteller 
Überprüfung mit dem am Schneidwerk vor· 
handenen hydraunsehen Stellantrieb trotz 
zusätzlicher Manipulation im Hydraulikkreis 
nicht erfüllt werden. Entsprechend dem in· 
ternationalen Entwicklungsstand und eigenen 
Konzeptionen zu anderen Stellantrieben im 
Mähdrescher (z. B. Gebläsedrehzahlverstel· 
lung) hat sich die Verwendung elektrischer 
Stellantriebe in Form der Elektromotor· 
Schraubtrieb·Kombination als günstig E:rwie· 
sen. 
Die regelungstechnischen Untersuchungen 
er'geben den im Bild 5 dargestellten Signal · 

. flußplan des Haspeldrehzahlregelkreises. Er 
bildete die Grundlage für die konstruktive 
Gestaltung der Regeleinrichtung. 

Qualitativer Verlauf der 
statischen Kennlinie 
(oben) und des Übertra· 
gungsfaktors (unten) 
der Regelstrecke über 
den Stel/weg 

Oreipunk/glied 

Bild 3 
Blockschaltbild des 
Zweilaufregelkreises 

la 1- /0 Ulmin 

L..-_____ C f-----' 
tleflemnch/ung 
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Bild 4 
Qualitative Darstellung 
des Verlaufs der Regel­
größe x beim Abschal­
ten des Dreipunktglieds 
x, über der Zeit t 

1-

z 

6_ Beschreibung des forschungsmusters 
Die Haspeldrehzahlre-gelung hat folgenden 
Aufbau: 

- Meßeinrichtungen auf der Basis von Nä­
herungsinitiator und Lochscheibe für die 
Messung der Regelgröße am Haspelkeil­
riemenvariatorausgang und der Führungs­
größe Arbeitsgeschwindigkeit im Vorgele­
gegetriebe eines der Triebräder (Bild 6). 
elektronischer Dreipunktregler mit Strom­
versorgungsbaustein und Bedienelemen­
ten als Kompakteinheit, Einbauort ist die 
Instrumententafel in der Mähdrescherka· 
bine (Bild 7) 
elektromotorisch angetriebener ~ Schraub· 
trieb (ar;lstelle des bisher hydraulisch an­
getriebenen) mit Endlagen'signalisierung 
durch Näherungsinitiatoren als Stellglied 
am Keilriemenvariator (Bild B) 

- 2·Kanal-Schaltverstärker mit Relaisaus· 
gang zur Ansteuerung des Stell motors, 
unmittelbar neben dem Stell antrieb an der 
Trogrückwand des Schneidwerks einge­
baut 

- steckbare Kabelverbindung zwischen 
Schneidwerk und Grundmaschine (Bau· 

x 

v:i l,7mm/s 

Bild 5 
Signalflußplan des Has­
peldrehzahlregelkreises; 
1, 2 Regelstrecke, 
3, 4 Stellantrieb, 5 Drei­
punktglied mit Relais­
ausgang, 6, 7 Drehzahl­
geber, B Fahrantrieb 

Bild 6. Meßeinrichtung 
für Varialorausgangsdrehzahl 
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Bild 7. Regler- und Bedienbaugruppe der Haspel-
drehzahlregeleinrichtung (Einbauansicht 
im Mähdrescher E516) 

gruppe der automatischen Lenkung am 
E516). 

Die Impulsfrequenzen der Näherungsinitiato- . 
ren für Haspeldrehzahl und Arbeitsge­
schwindigkeit werden mit Hilfe von Re-Glie­
dern in proportionale Gleichspannungen um­
gewandelt und gefiltert. Nach Polaritätsum­
kehr des Meßsignals für Arbeitsgeschwin­
digkeit und Verstärkung entsprechend dem 
vom Fahrer eingestellten Wert für 'A wird in 
einem Summierer die Regelabweichung ge­
bildet und durch ein aus 2 Komparatoren be­
stehendes Dreipunktglied bewertet. 
Die Ausgangssignale des Dreipunktglieds 
steuern über deri 2-Kanal-Relaisschaltverstär­
ker den Stell motor in der zum Ausgleich der 
Regelabweichung notwendigen Stellrichtung 
an. 
Bei großen Werten von 'A und größeren Ar­
beitsgeschwindigkeiten bzw. bei umgekehr· 
ter Situation kann infolge des begrenzten 
Haspeldrehzahlbereichs eine bleibende Re­
gelabweichung auftreten, deren Ausgleich 
zu Überlastungen des Stellantriebs führen 
würde. Um den Stellantrieb davor zu schüt· 
zen, also gegen Überschreiten der mechani· 
schen Stellweggrenzen, signalisieren justier­
bare Initiatoren voreinzustellende Endla­
gen. 

. Dabei wird das Ausgangssignal des Reglers 
im Relaisschaltverstärker unterdrückt. 
Ebenso gelangt bei Stillstand der Haspel k!l.in 
Stellbefehl-z-um Motor. Die Signalgewinnung 
dafür erfolgt über einen Schalter am 
Schneidwerkskupplungsgestänge. Die 
Schutzeinrichtungen sprechen sowohl bei 
Automatikbetrieb als auch bei Handsteue­
rung an. Zusätzlich wird die Automatikfunk ­
tion unterdrückt, wenn das Schneidwerk 
z. B. am Schwadende angehoben wird, wo­
durch unnötige Stellvorgänge (K.eilriemen­
verschleiß) vermieden werden. 

7. EInsatzergebnisse 
Der erfolgreiche Einsatz Llnter Praxisbedin­
gungen (u . a. im VEG .. Thomas Müntzer" 
Memleben und im VEG [P] Güstrow) und La­
boruntersuchungen führten zu folgenden Er­
gebnissen: 

Die Regeleinrichtung arbeitet stabil, im 
praktischen Fahrbetrieb sind keine Regel­
schwingungen zu beobachten . 

- Die aufgetretenen 'A-AbweichufJgen liegen 
in den vorgegebenen Toleranzbereichen 
und sind z. T. durch Toleranzen der Reg-
lerbauelemente begründet. • 
Die Substitution des bisherigen Steilan­
triebs durch o. g. neue Lösung beelnträch-

Bild B. Elektrische Stelleinrichtung am SchneId­
werk 
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tigt die manuelle Steuerung in keiner 
Weise. Die geringeren Stellgeschwindig· 
keiten der Regeleinrichtung genügen den 
praktischen Anforderungen. Bei der Be· 
reitstellung von leistungsfähigeren elektri· 
sehen Stellmotoren ist eine größere Dau· 
erstellgeschwindigkeit konstruktiv mög· 
lieh . Diese wäre bei Übergängen von ste· 
hendem zu lagerndem Getreide und um· 
gekehrt wünschenswert. 

- Der Praxiseinsatz läßt keine prinzipbe· 
dingten Zuverlässigkeitsmängel erken· 
nen. Noch vorhandene Schwachstellen 
sind bei der konstruktiven Weiterentwick· 
lung zum Serienmuster vermeidbar (den 
Einsatzbedmgungen angepaßte Bauteile 
wie Stecker, Relais, Motoren). 

- Mit der Anwendung der Haspeldrehzahl· 
regelung werden deutliche Bedienerleich· 
terungen und ·vereinfachungen erzielt, 
was die Mechanisatoren als besonders 
vorteilhaft bewerten. 

- Mit den Forschungsmustern wurde nach· 
gewiesen, daß Anschaffungskosten mög· 
lieh s.ind, die d.ie wirtschaftliche Anwen· 
dung ab einer Schneidwerksverlustsen· 
kung ;;; 0,1 % gewährleisten. Dabei sind 
Effekte durch Bedienerleichterung ökono· 
misch nicht berücksichtigt. 

- Der Einsatz im VEG "Thomas Müntzer" 
Memleben zeigte besonders bei Sonder· 
kulturen, daß beträchtliche Verlustsenkun· 
gen möglich sind (rd. 50%). 

Insgesamt hat sich die vorgestellte Lösung 
als geeignete Basis für die Weiterentwick· 
lung zum Serienerzeugnis bestätigt. Die Kon­
zeption der Haspeldrehzahlregelung läßt die 
Nachrüstung im Rahmen der Mähdrescher· 
modernisierung zu . Sie bietet darüber hinaus 
mit der gewählten Meß· und Stelleinrichtung 
die Voraussetzungen, die Aufgabe unter Ver· 
wendung von Mikroprozessorreglern zu lö· 
sen. Die Haspeldrehzahlregelung ist eben· 
falls in Mikrorechnerbordsystemen für Mäh· 
drescher als Teilkomponente implementier· 
bar. 

8. Zusammenfassung 
Über die Entwicklung einer Haspeldrehzahl · 
regelung wird berichtet. Ausgangspunkt für 
die Entwicklungsaufgabe bilden umfangrei · 
ehe landtechnische Untersuchungen zum 
Einfluß der Haspeldrehzahl auf die Schneid· 
werksverluste und zur Senkung der Schneid· 
werksverluste durch eine arbeitsgeschwin · 
d'igkeitsproportionale Steuerung der Haspel· 
umfangsgeschwindigkeit. Wesentliche rege· 
I~ ngstech nische U ntersuchu ngsergebnisse 
und der konstruktive Aufbau der Regelein· 
richtung werden vorgestellt und ihre Wir· 
kungsweise erläutert. Die Erprobung der er· 
sten Forschungsmuster in mehreren Praxis· 
betrieben wurde erfolgreich abgeschlossen . 
Die Ergebnisse belegen, daß mit der Haspel· 
drehzahlregelung Schneidwerksverlustsen· 

Aspekte zur Steuerung der Entkörnungs- und 

kungen je nach Fruchtartbis zu 50% möglich 
sind. Es werden deutlich spürbare Bediener· 
leichterungen erreicht. 
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Verwendete Formelzeichen 
DV Dreschwerksverluste 
KU, KO untere und obere Grenzen des Konfi· 

denzintervalles 
n Stichprobenanzahl 
SDS Strohdurchsatz 
SF Strohfeuchte 
SF, Standardabweichung der Strohfeuchte 
SV Schünlerverluste 
a Irrtumswahrscheinlichkeit 
SK (skw) Korbspaltweite (Skalenwert) 

1. Problemstellung 
Ziel der Prozeßführung im Teilsystem Dresch· 
werk und Korn·Stroh·Trennung (Tangen· 
tialschlagleistentrommel·Dreschkorb·Kombi· 
nation und Hordenschüttier) des Mähdre· 
schers ist, einen maximalen Durchsatz bei 
Einhaltung einer vorgegebenen Arbeitsgüte 
(Kornverluste und -beschädigungen) und mi· 
nimalem Energieaufwand zu erreichen. Da 
sich die Mähdruschbedingungen zeitlich 
und örtlich ändern, ist eine stetige Anpas· 
sung der Betriebsweise des Teilsystems (Be· 
triebsparameteranpassung) erforderlich. Mit 
der ständigen qualitätsgerechten Lösung die· 
ser Aufgabe ist der Mechanisator überfor· 
dert [1] . Dies ist nur mit modernen Mitteln 
der Automatisierungstechnik möglich . 
Für die Entwicklung einer derartigen Auto· 
matisierungseinrichtung sind Kenntnisse 
über den Einflu'ß der Betriebsparameter der 
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Arbeitsorgane auf die Arbeitsqualität in Ab­
hängigkeit von Stoffkennwerten des Drusch­
gutes und des Durchsatzes notwendig. Dazu 
sind Prozeßmodelie zu schaffen, die nur in 
der Einheit von experimenteller (Prüfstands­
und Feldversuch) und theoretischer Durch­
dringung der Prozeßzusammenhänge zu er­
zielen sind. 
Vorrangiges Ziel einer Ausgangsstufe ist, die 
GrundeinsteIlung des Dreschwerks den 
durchschnittlichen Bedingungen eines zu 
mähenden Getreidebeets bestmöglich im 
Sinne der Zielfunktion und entsprechend der 
technologischen Leistungs- bzw. Verlustvor­
gabe selbsttätig anzupassen. 
Unter diesem Aspekt bestehen folgende we­
sentliche prozeßanalytische Fragestellun­
gen: 
- In welchen Durchsatzbereichen sind unter 

Beachtung der Druschguteigenschaflen 
relevante Einflüsse der Betriebsparameter­
einstellung vorhanden und wie stellen sie 
sich qualitativ und quantitativ dar? 

- Auf welche Ausgangsgrößen des Teilsy­
stems wirken sich Einstellunterschiede 
entscheidend aus? 

- Wie werden die Zusammenhänge zwi­
schen Betriebsparametern und Prozeßaus­
gangsgrößen von meßbaren stochasti­
schen Größen des Bestands störend be ­
einflußt? 

- Welche technischen Meßgrößen sind in 

der Maschine erforderlich, um nach einer 
Steuervorschrift eine optimale Grundein­
steIlung im Sinne der Zielfunktion zu ge­
währleisten? 

Zur Klärung dieser Fragen sind experimen­
telle Untersuchungen auf ausgewählten Pro­
duktionsschlägen mit der in [2] beschriebe­
nen Testtechnik und Versuchsmethodik 
durchgeführt worden. Erste Ergebnisse und 
Schlußfolgerungen sollen nachfolgend vor­
gestellt werden. 

2_ Untersuchungskomplexe 

2. 1. Vergleich von Einstellkombinationen 
der Betriebsparameter 

Die Grundfrage der Untersuchung bestand 
in der Üb~rprüfung der These, daß innerhalb 
eines vorgegebenen fruchtartenspezifischen 
Wertebereichs für Einstellkombinationen der 
Betriebsparameter Trommeldrehzahl, 
Dreschspaltweite, Klappensieböffnung und 
Reinigungsgebläsedrehzahl druschoptimale 
Einstellkombinationen existieren . Verglichen 
wurden die Prozeßergebnisse für 3 Einstell­
kombinationen entsprechend dem Laststu­
feneinstellstab am Mähdrescher E 516. Es 
wurde die Möglichkeit überprüfl, ditlse fe­
sten Einstellkombinationen für eine Steuer­
vorschrifl in Automatisierungseinrichtungen 
zu verwenden. 

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 4 




