-

Tafel 5.  Durchschnittlicher DK-Verbrauch in 1/ha (W,,)

Tafel 6. Durchschnittliche Flachenleistungen in ha/h (Wg,)
Hangneigung Méhen Wenden Schwaden Hangneigung Méhen Wenden Schwaden
0...17° 2,8...39 - 23...26 29..33 0...17° 0,5...0,9 0,7.:.1,2 0,7...0,9
17°...23° 4,0 3,8 35 17°...23° 0,3...0,5 0.4...0,7

0.4...0,65

giange Mahen, Zetten, Wenden und Schwa-
den in guter Qualitat durchfihrbar.

8. Einsatzergebnisse

Wihrend der Erprobung kamen mehrere
Muster der M3h-, Wende- und Schwadma-
schine MWS45 bei unterschiedlichen Ein-
satzbedingungen in verschiedenen LPG(P)
der Bezirke Suhl, Gera und Dresden zum Ein-
satz. In 572 Betriebsstunden wurden auf
347 ha Hanggrasland Heuwerbung und Wei-
denachmahd durchgefiihrt. Der durch-
schnittliche DK-Verbrauch betrug beim Ma-
hen 3,4 1/ha, beim Wenden 3,11/ha und
beim Schwaden 3,2 I/ha. Auf ungepflegten
Wiesen und Weiden, vor allem bei stark ver-
filzten Bestanden, kann der spezifische DK-
Verbrauch beim Mahen bis zu 6 I/ha betra-
gen. Die ermittelten Werte sind in Tafel 5
zusammengefafit.

Die erreichten Flachenleistungen unter Prif-
bedingungen und bei Berlicksichtigung der
Hangneigung sind in Tafel 6 dargestellt. In
Abhéngigkeit von den jeweiligen Einsatzbe-
dingungen sind in der Produktionsarbeitszeit
beim Méhen 0,5 bis 0,9 ha/h und beim Wen-

den und Schwaden 0,7 bis 1,2 ha/h erreich-
bar.

Wihrend der gesamten Einsatzzeit wurden
keine Schaden und Mingel an den einge-
setzten MWS45 festgestellt, die auf den Ein-

fluR der Hangneigung zuriickzufiihren wa-

ren.

9. Zusammenfassung

Die selbstfahrende Mih-, Wende- und
Schwadmaschine MWS 45 ist zum Mihen,
Zetten, Wenden und Schwaden des Futters
vorrangig auf Hangflichen bis zu einer
Hangneigung von 23° (42%) bestimmt. Das

_ nach dem Mahen und Bearbeiten im Schwa-

den liegende Futter kann mit dem Lade-

‘wagen HTS31.04 und den Hangtraktoren

ZT305A, ZT 325A oder Zetor 7245 Horal ab-
transportiert werden. Mit der MWS45 und
den dazugehérigen Adaptern Doppelmesser-
frontméhwerk, Rotorwender RW2/200 und
Bandrechwender E211 wurde eine wesentli-
che' Mechanisierungsliicke geschlossen.
Ausgerustet mit Allradantrieb, Frontlenkung,
umsturzfester Kabine, Dreipunktanbau sowie

front- und heckseitiger Zapfwelle, ist mit der

MWS 45 ein sicheres Arbeiten auf Hangfla-
chen, aber auch auf Rest- und Splitterflachen
wirtschaftlich durchfihrbar.

Die staatliche landwirtschaftliche Eignungs-
prufung in der Zentralen Prifsteile fir Land-
technik Potsdam-Bornim konnte 1987 abge-
schlossen werden. Die Maschine ist fir den
Einsatz in der Landwirtschaft der DDR ,ge-
eignet”.

Neben dem Einsatz fur die Futterernte kann
die Maschine auch fiir die Pflege der Wiesen
und Weiden genutzt werden.

Weitere in Entwicklung befindliche Zusatz-
adapter, wie Diingerstreuer, Weideschleppe,
Kehrbesen und Schiebeschild, werden das
Einsatzspektrum der MWS45 weiter vergro-
Rern. :

Die Grundmaschine und die Adapter werden
Uber die VEB agrotechnic gehandelt.

Literatur

{1] Laube, G.; Mangold, D.: Mechanisierung der
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1. Problemstellung

Zur Optimierung der Produktionsabléufe
nach unterschiedlichen Gesichtspunkten,
zur Einsparung fossiler Enérgietrdger und
zur Verbesserung des Umweltschutzes sind
in der Landwirtschaft immer vielfdltigere
Steuer-, Regel- und Uberwachungsaufgaben
zu l6sen, die die Bedienpersonen zuneh-
mend iberfordern und somit zum begren-
zenden Faktor werden lassen. Die Erfassung,
Speicherung und Verarbeitung von Informa-
tionen muB daher auch in landtechnischen
Arbeitsmitteln schrittweise durch mikroelek-
tronische Bauelemente Ubernommen wer-
den. v

International zeigt sich, dal bei der gegen-
wirtigen Entwicklung der Anteil der Mikro-
elektronik im Bereich der Landwirtschaft am
gesamten Einsatzumfang in der Volkswirt-
schaft nur etwa 5% betragen wird [1]. Daraus
|aBt sich ableiten, daR Sonderentwicklungen
speziell fir die Landtechnik nur in relativ ge-
ringem Umfang zu erwarten sind und in ho-

hem MaR eine Adaption aus anderen Berei-

chen der Technik, vor allem der Kraftfahr-
zeugtechnik, erforderlich ist. Die Integration
entsprechender Loésungen fir Steuer- und
Regelvorgange mufBl daher bereits zu Beginn
des konstruktiven Entwicklungsprozesses
beispielsweise von Maschinen und Geraten
zur Bodenbearbeitung erfolgen, wenn eine
hohe Effektivitit erreicht werden soll.
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Nicht jede MeRgroRe kann auf direktem
Weg gemessen werden. Héufig sind spe-
zielle Aufnehmer erforderlich (z. B. Oktogo-
nalring bei raumlicher - Kraftmessung), die
eine Umformung der mechanischen MeB-
groBe in eine andere mechanische GroRe
vornehmen, die als Wandlereingangsgrofe
geeignet ist. Der nachgeschaltete Wandler
(z. B. DMS) liefert das der mechanischen Auf-
nehmergroRe (z. B. Dehnung) proportionale,
meist elektrische MeRsignal [2]. Oftmals bil-
den Aufnehmer und Wandler konstruktiv
eine Einheit, die als Sensor bezeichnet
wird.

* Zur Realisierung von Steuer- und Regelungs-

funktionen sowie von Aufgaben zur Uberwa-
chung der Betriebsparameter vielseitig ein-
zusetzender Maschinen, wie Traktoren mit
unterschiedlichen Geréten, werden zuneh-
mend universelle Bordcomputersysteme an-
gewendet. Aufgrund der sich dadurch stin-
dig verbessernden Mdaglichkeiten der Infor-
mationsverarbeitung vergréBert sich die be-
reits beim Einsatz traditioneller MeBtechnik
vorhandene Diskrepanz zwischen den ange-
botenen Sensoren und der verfligbaren Ka-
pazitat zur Informationsverarbeitung. Diese
ist nicht zuletzt dadurch bedingt, daB8 in der
Bodenbearbeitung hohe Anforderungen an
die Sensoren hinsichtlich der mechanischen
Belastung durch den zu bearbeitenden Bo-
den, Bauteilschwingungen und Fahrbahnun-

ebenheiten sowie Feuchtigkeit, Spritzwasser
und aggressive Lésungen, Temperaturdiffe-
renzen, Staubbelastung u. a. gestellt werden.
Dariiber hinaus ergeben sich fiir den Einsatz
in der Bodenbearbeitung spezifische Anfor-
derungen an Sensoren, die in anderen Berei-
chen nicht direkt beriicksichtigt werden, wie
beispielsweise die Beurteilung des physikali-
schen Bodenzustands. Zur ErschlieBung von
Leistungsreserven, Verbesserung der Ar-
beitsqualitat, Erhéhung der Arbeitssicher-
heit, Einsparung von Energie und auch zur
Senkung des experimentellen Untersu-
chungsaufwands in der landtechnischen For-
schung sind sowoh| eine Neu- bzw. Weiter-
entwicklung als auch eine Erweiterung des
Angebots industriell gefertigter Sensoren mit
relativ universeller Anwendbarkeit erforder-
lich.

2. Anforderungen an die Neu- bzw.

. Weiterentwicklung von Sensoren aus der
Sicht der experimentellen
Bodenbearbeitungsforschung

Sensoren werden dann eingesetzt, wenn das
MeBsignal der zu ermitteinden GréBen nicht
elektrisch weiterverarbeitet werden kann [3].
Die vielfdltigen nichtelektrischen Grofen
missen durch Sensoren gemessen und in
elektrische Signale umgewandelt werden,
um einen der physikalischen Grundgréie

agrartechnik, Berlin 38 (1988) 4



Tafel 1.
bearbeitung

Auswahl technischer Sensoren zur Ermittlung wichtiger Betriebsparameter fir die Boden-

physikalische abgeleitete Sensorprinzip
GrundgroBe MeR-, Steuer- bzw.
RegelgroRe
Masse “Kraft Membran, MeBring (Oktogonalring), Biegebalken mit Deh-
Druck nungsmeRBstreifen, kapazitive MeBwerterfassung Piezoeffekt,
Drehmoment magnetoelastische Glieder, Induktion
Zeit Geschwindigkeit Radarprinzip -
Beschleunigung Hallgeneratoren
- Drehzahl optoelektronische Effekte
(haufig auf Infrarotbasis)
Piezoeffekt
Linge Weg Hallgeneratoren
Arbeitstiefe optische Positionsmesser
Volumen induktive Naherungsinitiatoren
Fullstand optoelektronische Effekte
Durchflu * MeRpotentiometer, Ultraschall

proportionalen, elektronisch verarbeitbaren
MeRwert zu erzielen. Technische Sensoren
liefern Informationen (ber physikalische
Grundgroflen, wie Linge, Zeit, Masse, elek-
trische Stromstdrke, Temperatur und Licht-
starke, sowie Uber deren abgeleitete Gro-
Ren, wie Volumen, Frequenz, Kraft, Span-
nung, Entropie und Beleuchtungsstarke [4].
Neben der eigentlichen Messung werden
weitere notwendige Funktionen, wie Tempe-
raturkompensation, Verstarkung, Linearisie-
rung, sowie entsprechende Schaltungen, die
das Ansprechen des Sensors durch einen
oder mehrere Mikrocomputer erméglichen,
mit im Sensor integriert [1] bzw. eine Kopp-
lung mit einem ,Vor-Ort-Rechner” realisiert.
Die eventuell erforderliche weitere MeR-
wertverarbeitung und Ansteuerung der Akto-
ren bzw. Angabe entsprechender Fahrerin-
formationen tibernimmt ein Mikrocomputer.
Fur vielseitig eingesetzte Traktoren sind uni-
verselle Bordcomputer mit modularem Auf-
bau vorteilhaft, da die elektronische Ausri-
stung der jeweiligen Aggregierung von Trak-
tor und Gerédt den Erfordernissen des Pro-
duktionsprozesses und den Winschen der
Nutzer angepaft werden kann [5]. Eingabe-
elemente, Anzeigen, Sensoren, Aktoren und
Stromversorgung kénnen so fiir verschie-
dene Uberwachungsaufgaben sowie fiir
Steuer- und Regelfunktionen mehrfach ge-
nutzt werden. Einmal gemessene GrolRen
stehen allen Systemen zur Verfugung.
Ebenso kann derselbe Aktor von unter-
schjedlichen elektronischen Gerédten ohne
Umschaltung oder Umriistung angesteuert
werden, wodurch Mehrfachausristungen
mit Sensoren, elektronischen Schaltungen
und Aktoren vermieden werden. Der Daten-
austausch erfolgt Uber einen gemeinsamen
Datenkanal, wobei eine serielle Dateniiber-
tragung aufgrund der geringeren Kabelzahl,
der einfacheren Handhabung und des Schut-
zes der Gerate gegen Verpolung vorteilhaft
ist [1). Wegen der kostenginstigen mikro-
elektronischen Bauelemente wird kiinftig die
stérunanféllige digitale Datenlibertragung
dominieren.

Um nacheinander verschiedene Sensoren
und Aktoren (einschlieBlich deren ,Vor-Ort-
Rechner”) entsprechend der jeweiligen Ar-
beitsaufgabe an- und abkoppeln zu kénnen,
ist ein standardisierter Datenkanal mit defi-
nierter kompatibler Schnittstelle erforder-
lich [5].

Grundsitzlich besteht die allgemeine Ziel-
stellung der Bodenbearbeitungsforschung
darin, den fir die jeweiligen Fruchtarten not-
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wendigen  naturwissenschaftlich  begriin-
deten Bodenzustand als Voraussetzung fir
die optimale Gestaltung physikalischer, che-
mischer und biologischer Bodeneigenschaf-
ten [6] mit geringem Energieaufwand, hoher
Arbeitsproduktivitat, Zuverldssigkeit und
Verfiigbarkeit der Mechanisierungsmittel so-
wie mit niedrigen Gesamtkosten zu errei-
chen [7]. Um diese Aufgabe bei Neuentwick-
lungen von Bodenbearbeitungsgeréten ver-
wirklichen zu kénnen, ist eine komplexe An-
wendung von MefRverfahren unumgénglich.
AuBerdem sind zukiinftig zuverldssige und
robuste Sensoren erforderlich, um Aufgaben
der Betriebs-, MeR-, Steuer- und Regeltech-
nik zu l6sen. Hohe Leistungen des Gesamt-
aggregats bei Einhaltung der agrotechnisch
begriindeten Qualititsparameter erfordern

- die Loésung von Steuer- und Regelfunktionen

im Aggregat. Darliber hinaus muf das Betrei-
ben des landtechnischen Arbeitsmittels auch
beim Ausfall der Elektronik noch méglich
sein. Die Daten mussen auBerdem so gespei-
chert werden, daf} sie zur Gewinnung &ko-
nomisch-technologischer Aussagen weiter-
verarbeitet werden kbnnen.

Wahrend kaum geeignete Sensoren zur Be-
urteilung des erreichten Arbeitseffekts durch
Vergleich zwischen Eingangs- und Aus-
gangszustand des Bodens nach den GroRen
Rauhigkeit der Bodenoberfliche, Boden-
dichte, AggregatgroRenverteilung usw. exi-
stieren, ist eine Reihe von industriell und in
Eigenfertigung der wissenschaftlichen Ein-
richtungen hergestellten technischen Senso-
ren bereits vorhanden, mit deren Hilfe wich-
tige Betriebsparameter ermittelt werden kon-
nen (Tafel 1). Viele MeBprobleme bei der Er-
mittlung der zur Optimierung erforderlichen
Betriebsparameter sind mit Hilfe der angebo-
tenen Aufnehmer nur mit Einschrankungen
I6sbar. GroBtenteils mussen auf der Basis der
angebotenen Wandler spezifische Aufneh-
mer sowie spezielle technische Losungen fur
die MeBwerterfassung geschaffen werden,
was meist einen hohen Aufwand fiir Entwick-
lung und Fertigung sowie Bedienung und
Wartung erfordert. Durch industrielle Sen-
sorfertigung sowie Vereinheitlichung der
MeRBwertverarbeitung und -auswertung mit
Bordcomputern fiir Traktoren bzw. durch
vorrangig in wissenschaftlichen Einrichtun-
gen einzusetzende modulare Steuerungssy-
steme fir die Landwirtschaft werden wesent-
liche Voraussetzungen fir Effektivitatssteige-
rungen in der landwirtschaftlichen Produk-
tion und Forschung geschaffen.

Hinsichtlich der experimentellen Bodenbear-

beitungsforschung und der praxiswirksamen
Anwendungsgebiete sind fur folgende Auf-
gaben Sensoren neu- oder weiterzuentwik-
keln bzw. zu produzieren:

— quasianaloges Erfassen der Fahrgeschwin-
digkeit als Voraussetzung zur Regelung
der Fortschrittgeschwindigkeit nach opti-
maler Werkzeugwirkung und Energie-
wandlung sowie als GrundgréBe fir Do-
siervorgange
Vorteil: Gewihrleisten des bestmdglichen
Arbeitseffekts bei  geringstmdglichem
Kraftstoffverbrauch fiir die vorliegenden
Einsatzbedingungen

— Erfassen des Treibradschlupfes an Trakto-
ren und des Schlupfes getriebener Boden-
bearbeitungswerkzeuge
Vorteil: Kontrollméglichkeiten uber un-
vertretbare Bodenschadigungen und Ener-
gieverluste, besonders bei Gerdten mit
verstellbarem Arbeitswiderstand sowie
Steuerbarkeit von ~Bearbeitungseffekten
zapfwellengetriebener Werkzeuge

— Erfassen der Abweichungen eines Aggre-

gats von einer reellen oder virtuellen Soll-
linie als Voraussetzung fiir die Regelung
des AnschluBfahrens der Maschinen und
Geréte entlang einer vorgegebenen Leitli-
nie, entlang der Grenze zwischen frisch
bearbeitetem und unbearbeitetem Boden
oder zum Fiihren des Traktors auferhalb
der Furche in begrenzter Distanz zur Fur-
chenkante usw.
Vorteil: Verbessern . der Arbeitsqualitét
und Vermeiden von Schadverdichtungen,
die héufig beim Fahren in der Furche ent-
stehen, sowie Einschrénkung von Doppel-
bearbeitungen, die beim Einsatz von
Scheibeneggen bis zu 15%, bei Grubbern
bis zu 20 % und bei Schleppen-Eggen-Wal-
zen-Kombinationen bis zu 10% betragen
kénnen [8].

— Erfassen der Zugkraft
Vorteil: Voraussetzung fiir Automatisie-
rungslosungen zur Anpassung von Trak-
tor-Bodenbearbeitungsaggregaten an die
vorliegenden aktuellen Einsatzbedingun-
gen, um die installierte Leistung maximal
auszuschopfen oder den Kraftstoffver-
brauch zu minimieren

— Erfassen der aktuellen Arbeitsbreite des
Pfluges
Vorteil: Maoglichkeit der Regelung des
Pfluges auf konstante Arbeitsbreite als
Vorbedingung seiner universellen Ver-
wendung in Kombination mit Saatbettbe-
reitung und Aussaat

— Erfassen der Arbeitstiefe bei Arbeitsgén-

gen der Bodenbearbeitung als Vorausset-
zung fir deren Regelung entsprechend
den ackerbaulichen Anforderungen
Vorteil: Verbessern der Arbeitsqualitat
durch Einhalten der ackerbaulichen be-
grundeten Arbeitstiefe

— Erfassen des momentanen Kraftstoffver-
brauchs
Vorteil: exakte Zuordnung des Kraftstoff-
verbrauchs zu den aktuellen Betriebsbe-
dingungen

— Entwicklung von Sensorén als Vorausset-
zung zur Steuerung der Bodenbearbei-
tung und zur Schaffung von Entschei-
dungshilfen fir die Auswahl! der erforder-
lichen Arbeitsgange zum Erreichen des je-
weils fruchtartspezifisch erforderlichen
-Bodenzustands durch Ermitteln wichtiger
Bodenparameter, wie z. B. Aggregatgro-
Benzusammensetzung, -Bodendichte, Bo-
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denfeuchtegehalt, Rauhtiefe, Bodenwider-
stand u. a. )
Vorteil: Gewidhrleisten der geforderten
Arbeitsqualitat als Voraussetzung-fir eine
optimale Pflanzenentwicklung sowie Ein-
sparung von Energie durch Vermeiden
unnétiger Arbeitsaufwendungen.
Fir das Erfassen vielfaltiger Betriebszustande
des Traktors werden international zahlreiche
elektronische Ausriistungen angeboten, wo-
bei gegenwirtig drei Ausbaustufen unter-
schieden werden konnen (Tafel 2). Diese
sind besonders auf eine Steuerung und Re-
gelung von Traktor und Gerat sowie auf eine
optimale Motorauslastung, eine Verbesse-
rung der Fahrerinformation (besonders Mo-
toriiberwachung) und die Ubermittlung von
Handlungshinweisen fiir den Mechanisator
ausgerichtet [9, 15]. Ziel dieser Entwicklung
ist es, eine Optimierung des Traktoreinsatzes
zu erreichen. Dabei wird zunehmend das
.Ruhestromprinzip” angewendet, d. h. nur
Gefahrenzustdande und Schaden werden
durch Licht- und akustische Signale ange-
zeigt [16). Zur Erhéhung der Betriebssicher-
heit, der Lenkstabilitdt und zum Vermeiden
von Uberlastungen sowie den daraus entste-
henden Schaden oder Unfillen wiéren das Er-
fassen bestimmter Betriebszustinde des
Traktors, wie Hangneigung (mit Warnung
beim Erreichen des Grenzbereichs), ungiin-
stige Radlastverteilung des Traktors, verur-
sacht durch Anbauaggregate, und die Kon-
trolle der Lenkerkrédfte im Traktoranbausy-
stem bei der Arbeit notwendig.
Wihrend bei Sensoren (einschlieBlich ,Vor-
Ort-Rechner”) auf Gerdten und Maschinen,
die entsprechend der jeweiligen Arbeitsauf-
gabe mit dem Traktor aggregiert werden,
normierte Schnittstellen erforderlich sind, ist
das bei elektronischen Ausristungen, die fe-
ster Bestandteil des Traktors sind, nicht un-
bedingt notwendig. Wie diese Baugruppen
datentechnisch untereinander verbunden
werden, kann am zweckmaéRBigsten durch
den Hersteller selbst entschieden werden.

3. Anregungen fiir eine kurzfristig
mogliche Erweiterung des Angebots
industriell gefertigter Sensoren

Neben der dringend erforderlichen Neu-

und Weiterentwicklung von Sensoren be-

steht im Bereich der Forschung und Entwick-
lung nach wie vor ein Bedarf an hochwerti-
gen Sensoren auf der Basis bereits langjahrig
erfoigreich eingesetzter Wandler. Gegen-
wartig werden viele Sensoren nur in be-
grenzter Stuckzahl von verschiedenen Ein-
richtungen der Agrarforschung ausschlieR-
lich fur den Eigenbedarf hergestellt, obwohl
eine universelle Anwendbarkeit gegében ist.

Teilweise  bestehen  fertigungstechnisch

nicht die Voraussetzungen, die Sensoren mit

der geforderten Qualitat in Eigenfertigung
herzustellen. Solche vielseitig anwendbaren

Sensoren sind:

— beliebig einbaubare Ein- und Mehrkompo-
nentensensoren fir Kraftmessungen (Zug-
stdbe, Biegebacken, Ringkdrper, MeRbol-
zen, Oktogonalringkérper) mit sicher ver-
kapselten Wandlern als Baureihen in MeR-
bereichen von 0,1 bis 100 kN

— beliebig anflanschbare, voligekapselte
Drehzahlmesser mit geringem Bauraum-
bedarf und hoher Zuverlassigkeit

— Radarsensoren oder fotoelektrische Sen-
soren zur Fahrgeschwindigkeitsmessung

— MeRgelenkwellen zur Drehzahl- und
Drehmomentmessung mit sicher verkap-
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Tafel 2. Entwicklungsrichtungen des Elektronikeinsatzes an Traktoren [5, 9, 10, 11, 12, 13, 14]
e Ziel der Messung gemessene GroRen Anwendungsbeispiele
1. Ausbau- — Verbesserung der Fahrer- - Drehzahl (Motor, Zapf- — verschiedene Gerite der
stufe informationen welle, Antriebsrider) eh-electronics GmbH
- Motoriiberwachung - Kraftstoffverbrauch e Dieselwachter DW02
~ Anzeige der gemessenen - Fahrgeschwindigkeit e SR185
* Werte (Fahrer muB Werte - bearbeitete Fliche e Steuerung MC743
selbst verarbeiten) — Betriebsstundenzihler e Unitron h1060
— Temperaturanzeige (Hektarzahler)
— Oldruckanzeige - Traktormonitor der Fa.
— Tankanzeige Dickey John Internatio-
nal >
2. Ausbau-’ - aus gemessenen Werten - Drehzahl, Temperatur, OI- - Renault Eco-controll
stufe wird Motorbetriebspunkt druck, Kraftstoffver- — Steyr-Informat
ermittelt und dem Fahrer brauch, Drehmoment — Renault-Bordcomputer
angezeigt, ob er im Be- — optimale Hinweise zum ACET
reich des giinstigsten Gasgeben und Schalten - — Bordcomputer fiir Méh-
Kraftstoffverbrauchs liegt ~ — Anzeige eines Bereichs, in drescher (1. Generation)
— konkrete Handlungshin- dem optimale Fahrweise
weise werden vermittelt garantiert ist
3. Ausbau- — Bordcomputer, die fir die - Kraftiibertragung - — EHR, Hitch Tronic der
stufe Kopplung mit anderen Ge- - automatische Zuschaltung Fa. Bosch

raten ausgelegt sind

— Kraftheberregelung
Uberwachung von Gerite-

der Unterlastschaltstufe
Dosierung in Ernte- und
Saatgutmaschinen

Sens-o-draulic der Fa. in-
ternational Harvester
Company

funktionen sowie Rege-
lung von Ausbringmengen

— vielfdltige Moglichkeiten
der Regelung und Steue-
rung bestimmter Vor-
gange in Drillmaschinen,
Pflanzenschutzmaschi-
nen, Beregnungsmaschi-
nen, Diingerstreuern
und Erntemaschinen

selten Wandlern als Baureihe in Mefbe-
reichen von 0,1 bis 1,5 kNm

— Sensoren zur Bestimmung des Kraftstoff-
verbrauchs mit hoher MeBgenauigkeit,

" geringer Storanfalligkeit und einfacher
Einbaumdglichkeit sowoh! fir Kurzzeit-
messungen beim Variantenvergleich ver-
schiedener Werkzeugkombinationen als
auch fiir Langzeitmessungen bei technolo-
gischen Untersuchungen

— Sensoren zur Druckmessung in Hydraulik-
anlagen mit geringem Bauraumbedarf.

Die Effektivitit der Messungen kann dartber

hinaus auch durch Bereitstellung verbesser-

ter Elemente zur MeRwertiibertragung ge-

steigert werden, wie z. B.

— vielseitig einbaubare Schleifringlibertra-
ger kleinerer Abmessungen bzw. standar-
disierte Bauelemente fir eine kabellose
und damit tragheitslose Ubertragung von
Drehzahl- und DrehmomentmeRwerten
liber kurze Entfernungen (besonders fir
schnell umlaufende Wellen) oder

— standardisierte Bauelemente zur kabello-
sen MeRwertiibertragung fir mehrere
-MeRkanale mit einer Reichweite von 500

~bis 1000 m bei der Durchfiihrung von
Feldversuchen. '

4. Zusammenfassung

Viele Griinde sprechen fir den zunehmen-
den Einsatz der Mikroelektronik in der Land-
technik: Optimierung von Produktionsabldu-
fen, ErschlieBung von Leistungsreserven,
Verbesserung der Arbeitsqualitdt, Einspa-
rung von Energie, Erhohung der Arbeitssi-
cherheit, Verbesserung des Umweltschutzes
und nicht zuletzt Entlastung des Mechanisa-
tors. Wahrend fur das Erfassen vielféltiger
Betriebszustande des Traktors international
zahlreiche LOsungen angegeben werden,
zeigt sich deutlich ein EngpaB bei Sensoren,
mit deren Hilfe z. B. wichtige Betriebspara-
meter an Maschinen und Geraten zur Boden-

bearbeitung ermittelt werden kénnen. Zur
Beurteilung des erreichten Arbeitseffekts bei
der Bodenbearbeitung sind derzeit keine in
der Praxis einsetzbaren Sensoren vorhan-
den, so daR eine direkte Steuerung.des Ar-
beitsergebnisses nicht moglich ist. Durch
eine industrielle Fertigung von Sensoren
zum Erfassen wichtiger Betriebsparameter
im Zusammenhang mit einer Vereinheitli-
chung der MeBwerterfassung und -auswer-
tung konnen wesentliche Fortschritte bei der
Losung von Steuer- und Regelfunktionen fiir
Traktor-Bodenbearbeitungsaggregate er-
reicht werden.

Im Beitrag werden aus der Sicht der experi-
mentellen Bodenbearbeitungsforschung ei-
nige Anregungen fir die Neu- bzw. Weiter-
entwicklung von Sensoren und fur deren
praxiswirksame Anwendungsgebiete vermit-
telt.
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Verarbeitungszeit der
Vulkanisationsmi-
schung in Abhiingig-
keit von der Menge
des Katalysators

Tafel 1.

Masseanteil Verarbeitungs-

des Kataly-  zeit der Vulka-

sators C21  nisations-
mischung

% " min
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Drehbewegung des Schwitnmers auf dem
Gewindestiick des Kolbens auf den jeweili-
gen Wasserdruck eingestellt werden. Zum
SchlieBen des Ventils ist daher eine geringe
Kraft notwendig, die sich in dem kieinen Auf-
triebskdrper bemerkbar macht.

Bild 2b stellt das Ventil im geéffneten Zu-
stand dar. Durch die Offnung im Gehause
stromt das Wasser in den von Gehause 1 und
Kappe 5 gebildeten Raum. Da die Auftriebs-
kraft durch den gesunkenen Wasserspiegel
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nicht wirksam ist, wird der Kolben 2 mit Hilfe
der Federkraft nach unten gedriickt. Das
Wasser kann nun durch die geoffnete Boh-
rung im Gehéause in den Behilter flieBen und
den gesunkenen Fillstand bis zum SchlieRen
des Ventils anheben.

Bis auf die Kolbenstange aus beschichtetem
Metall und die Druckfeder bestehen die ibri-
gen Ventilteile aus PVC. Die durch die Erfin-
dung erzielten Vorteile sind die gedrédngte
Bauform, die Regelbarkeit, die Materialsub-
stitution und der einfache Aufbau.

Neuartige Methode zur Verbindung

von Glasrohren

Das ist eine Erfindung des tschechoslowaki-
schen Technikers J. Svarcbek aus Prag.
Gegenwirtige Verfahren der Verbindung
von Milchleitungen aus Glasrohr sind darauf

gerichtet, daR dichte Verbindungsstellen ent- -

stehen, wobei Unterschiede im Innendurch-
messer der zu verbindenden Einzelteile nicht
ausgeglichen werden. Durch diese Abstu-
fung kénnen sich an den Verbindungsstellen
— rd. 120 bei Rohrmelkanlagen — Verschmut-
zungen absetzen, die bei der Reinigung nicht
vollstindig zu entfernen sind. Daraus wie-
derum resultiert eine Vermehrung der Bakte-
rien, die die Milchqualitat negativ beeinflus-
sen. Deshalb wird eine Form der Verbindung
von Milchleitungen vorgeschlagen, bei der
ein gleichgroBer glatter Innendurchmesser
erzielt wird. Ausgegangen wird davon, daf
eine Gummimuffe die beiden Rohrenden
Uberbrickt und der bestehende Zwischen-
raum mit einem Dichtungswerkstoff ausge-
fullt wird. Im Bild 3 ist die neue Methode
schematisch dargestellt. Nachfolgend sollen
die einzelnen Arbeitsschritte beschrieben
werden:

Schritt a) .

Auf das erste, bereits in der Halterung befe-
stigte Rohr 2 der Verbindung wird eine Gum-
mimuffe 7 so weit aufgezogen; bis das Rohr-
ende frei liegt. Dann wird in dieses Rohr-
ende ein Einsatz aus Moosgummi 3 einge-
fuhrt, der in der Mitte durch einen Pappzy-
linder verstarkt ist. Das zweite Rohr wird lose
auf die entsprechende Halterung gelegt und.
mit dem Ende auf den Uberstehenden Teil
des Moosgummieinsatzes geschoben und ist
damit mittig justiert. Danach wird die Gum-
mimuffe auf der Rohrverbindung zur Mitte
verschoben. Nachdem zwei Distanzstifte 1,
die die Fiill- und Entliftungséffnung 4 bilden
sollen, mittig angebracht worden sind, kann
auch das zweite Rohr in der Halterung befe-
stigt werden.

Schritt b) : _
Nach der gleichen Vorbereitung aller Rohr-
verbindungsstellen werden dann schritt-
weise — nach der Herausnahme der Distanz-
stifte 1 — die Zwischenrdume zwischen den
Rohrenden mit einer Silikonkautschukpaste
gefillt. Dazu wird beispielsweise eine Injek-
tionsspritze 5 aus Plastwerkstoff genutzt, die
nach dem Gebrauch leicht gereinigt werden
kann.
Schritt c)
Nach dem Vulkanisieren der Dichtungs-
masse entsteht ein stabiler Dichtungsring 6.
Der Moosgummieinsatz wird mit flieBendem
Wasser herausgespult, nachdem der Papier-
zylinder aufgeweicht worden ist.
Als Dichtungsmasse wird der Zweikompo-
nenten-Synthesekautschuk Lukapren N 1522
mit Katalysator C21 verwendet. Diese vorbe-
reitete Mischung kann mit einer Injektions-
spritze an die Verbindungsstellen gebracht
werden. Wichtig ist die Verarbeitungszeit
bei einer bestimmten Temperatur in Abhén-
gigkeit von der Menge des Katalysators (Ta-
fel 1). Die Vulkanisationszeit kann durch den
Einsatz des Einkomponenten-Kautschuks Lu-
kapren S9410 verlangert werden, der im
Temperaturbereich von —50°C bis 180°C
verwendbar ist. Die Vulkanisate sind physio-
logisch unbedenklich. Ihre chemische Be-
standigkeit gegeniber schwachen Sauren
und Basen, Salzlésungen und Eiswasser ist
zufriedenstellend.
Die Erfindung ist in der CSSR unter der Auto-
renbescheinigung Nr. 180087 registriert.
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