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Automatische Schnitthohenregelung fiir den Mdhdrescher E 512

Diese Zusatzausritstung zum K512 ist die erste vom Kom-
binat Fortschritt in die Serienproduktion iiberfiihrte Regel-
einrichtung, die im Ergebnis von Forschungs- und Entwick-
lungsarheiten auf dem Gebiet der Teilautomatisierung von
Bedien- und Arbeitsfunktionen des Mihdreschers entstand--
Die Ausriistung der vorbereiteten Grundmaschine wird auf
Kundenwunsch im Herstellerbetrieh bzw. nach Anbauanwei-
sung /1/ vom Anwender sclhst durchgefiihrt.

Die automatische Schuitthéhenregelung entlastet den Fahrer
von der immer wiederkehrenden Steueruug der Schnitthéhe
des Schneidwerks, die eine stindige Beobachtung des Bodens
voraussetzt, und erméglicht eine Erhéhung der Arbeits-
qualitit.

1. Technische Daten

Anzahl der Taster bei 5.70-m-Schneidwerk 9
Anzabl der Taster bei 4,20-m-Schneidwerk 7
Niedrigste Arbeitsstellung Sollwert 120 mm
Héchste Arbeitsstellung Sollwert 220 min
Anzahl der Sollschnitthében 5

Einstellung der Sollschnitthghen mit Stellhebel
vom Fahrer-

stand aus
Niedrigste Stoppelbshe (Taster arretiert) rd. 90 mm
Erforderliche Batteriespannung 24V —

Die Ausriistung ist moglich ab  Maschinen-Nr. 72-9204,
Schneidwerk-Nr. 73-3890 (4,20 m) und Schueidwerk-Nr.
76-5760 (5,70 m).

2. Aufbau und Funktion

Die iiber die gesamte Schueidwerksbreite verteilten Tasi-
kufen a (Bild 1) sind starr an der Tasterwelle § befestigt.
Die durch Unebenheiten im Bodenprofil sowie die Lage
des Mihdreschers bedingten Abstandséinderungen am Mih-
balken werden dabei durch die jeweils {iber die héchste
Bodenerhebung gleitende Tastkufe erfalt, die damit die
Schnitthéhe bestimmt. Das Tastsystem wird durch die Ta-
sterriickstellfeder ¢ gegen den Erdboden gedriickt, um eine
ausreichend genaue Kopicrung des Stoppelfelds zu crrei-
chen, Uber das Seil d wird das Signal zum Ubertragungs-
hebel e geleitet. )

Wird z. B. beim Auftreten von Hindernissen das Tast-
system zum Trog hin bewegt, zieht das Seil d den Uber-
tragungshebel ¢ gegen die Kraft der Riickstellfeder { nach
unten. Beim Uberfahren von Vertiefungen wird das
Tastsystem durch die Federkrifte gegen den Boden ge-
driickt.

An der Verbindungsstelle von Schacht und Schneidwerk er-
folgt die Weiterleitung des Signals durch den lose am Si-
gnalschalter g anliegenden Ubertragungshebel e./

Der Signalschalter ist ein elcktrischer Kontaktschalter, der
verschiebbar am Schacht angeordnet ist. Sein RollenstdBel
wird vom Ubertragungshebel e betitigt, wodurch der
Signalschalter g auf ,Heben“, ,Halten* oder ,Senken®
schaltet.

Durch eiue im Schalter angeordnete Riickstellfeder wird
der RollenstéBel beim Fehlen einer duBeren Kraft in die
Endstellung gedriickt, die dem Signal ,Heben® entspricht.
Vom Signalschalter g wird der elcktronische Schaltverstir-
ker n beaufschlagt, der das elektromagnetisch betatigte
Wegesperrventil m iber die Schaltmagnete k, | steuert.
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Im  Betrichszastand  JAutomatikbetrieh™ st das in der
Grundausriistung des Mdhdreschers enthaltene Wegesperr-
ventil o auf freien Uldurchflull gestelit und der Schueid-
werkshubzylinder wird vom Wegesperrventil m gesteuert.
Damit ist der Regelkreis geschlossen.

Dic Umschaltung von Handsteuerung” auf ,Automatikbe-
trieb” erfolgt durch den Umsebalter s im Bedienpult.

Durch Unterhrechen der Stromzufithrung 7o den Schaltmi-
gnolen, die in der Stellung ,Handstewevung™ eintritt, wird
das Wegesperrventil m aufler Betrieh gesetzt. Die Schueid-
werkshdhensteuerung erfolgt. dann mit 1lilfe des  and-
stelthehels p ither das Wegesperrventil o,

Mit dem flandstellhebel p kann die Automatik  jederzeit
sofort dbersteuert werden, wenn die Notwendigkeil dazu
vorliegt (plétzliche Hindernisse. grofie Steine o, dgl). Der
Ubersteucrungsschalter ¢ unterbricht dabei die Stromzn-
fithrung zu den Schaltmagneten.

Dic Vorgabe des Sollwerts bei Automalikbetvieb ervfolgt vom
Fahrerstand aus durch Einrasten des Sollwertstellbebels
in cine Rastschicne an der Lenksaulenverkleidung,  Uber
cinen Bowdenzug wird damit der Signalschalter g in eine
zugeordnete Stellung gebracht, die iiber den Regelvorgang
des Systemns die Sehnitthéhe bestimmi.

Beim Hochziehen des Sollwertstelthebels 7 in die oberste
Raststellung schaltet der Signalschalter g auf _Heben®,) da
keine Betitigung durch den  Ubertragungshebel ¢ mehr
erfolgt. Das Schineidwerk wird solange gehoben. his der
Hubhegrenzungssehalter r den Stromkreix fiie den Schali-
magneten ,Heben® unterbricht.

Bild 2 zeigt den Stromlaufplan der automatisehen Schnit-
hohenregelung, Die hohen Spannungsspitzen, die beim Ab-
schalten der Schaltmagnete k. [ induziert werden, erfordern
den Schutz der Kontakte des Signalschaliers go Durch Zwi-
schenschalten des  elektronischen  Schaltverstivkers - wer-
den einmal die Abschalispitzen iiber die Dioden Gr 1, Gr 2
abgeleitet. zum anderen dic hohen Stréme beiin Arbeiten
der Schaltmagnete von den Transistoren I's 1. f's 2 dareh-
geschaltel, wihrend iiber den Signalsehalter pur ein pe-
ringer Steuerstrom flieBt.

Bet der Kouzipierung des Systems mullten die konstreuk-
tiven Parameter des  bereits  vorhandenen  Mihdveschers
weitgehend  beriicksichtigt  werden. Die Forderung  nach
ciner leistungsarmen  MeBwertiibertragung,  die  sich auos
Vergleichsuntersuchungen mit einer mechanischen Varviante
ergab, fiihrte zu dem beschriebenen System. Bei Realisie-
rung der mechanischen Variante wiire anfgrund der hohen
Ubertragungskrifte eine Neukonstruktion des Schneidwerks
erforderlich gewesen. Die Lagerregelung des Schneidwerks
wird mit einer Genauigkeit, die den Anspriichen der Praxis
geniigt, durch das verwendcte Systern mit Dreipunktver-
halten erreicht. Die Stahilitait der Regelung wurde durch
theoretische Betrachtungen und praktische Versuche nach-
gewiesen,

3. Technische Vorziige

Die automatische Schnitthéhenregelung fiir den E 512
weist gegeniiber vergleichbaren Erzcugnissen cinige Vor-
ziige auf, die insbesondere die Bedienung des Mihdreschers
erleichtern.

Beim An- und Abbau des Schneidwerks sind im Vergleich
zur Standardausriistung keine zusitzlichen Arbeiten erfor-
derlich auBer dem Freigeben bzw. Arrctieren des Tast-
systems. Die Verbinduug zwischen Ubertragungshebel und
Signalschalter wird zwangsliufig hergestellt und geldst.
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Bild 1. Schema der mutomatischen Schnitthéhenregelung am Miilidrescher E 512

(Erlduterung im Text)
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Bild 2. Elektrischer Schaltplan B

Ein weiterer Vorteil ist die jederzeit mogliche Ubersteue-
rung der Automatik durch den Handstellhebel, ohne daB
eine vorherige Umschaltung auf Handbetrieb erforderlich
ist. Fiir diese Ubersteuerung wird der bereits in der Stan-
dardausriistung vorhandene Stellhebel fiir die Schneidwerk-
hohensteuerung benutzt, dessen Bedienung dem Maihdre-
scherfahrer vertraut ist.

Nach Freigeben des Stellhebels ist die Automatik wieder
in Funktion.

Sehr giinstig fiir wechselnde Einsatzbedingungen (Griin-
gutbesatz, Bodenwellen) ist die Einstellmoglichkeit fiir den
Sollwert der Schnitthéhe vom Fahrerstand aus.

Die Vorgabe des Sollwerts kann ohne Unterbrechung der
Erntearbeit .jederzeit vorgenommen werden; das System
regelt sich selbsttiitig auf die neue Schnitthshe ein.

Der Wendevorgang wird dadurch erleichtert, daB das
Schoeidwerk beim Hochziehen des Sollwertstellhebels in
die oberste Raststellung automatisch angehoben wird, ohne
daB der Maihdrescherfahrer, wie bisher erforderlich, eine
Hand fiir die Betitigung des Stellhebels der Schneidwerks-
hydraulik bendtigt. Er kann sich voll auf den Wendevor-
gang konzentrieren. Der Hub, der von der Schwadhohe ab-

hiéingig ist, kann durch Verschieben des Hubbegrenzungs- .

schalters variiert werden. Die Hubbegrenzung verhindert,
daB der Schacht gegen die Fahrerplattform fiahrt, was eine
stirkere Erwiirmung im Hydrauliksystem zur Folge hitte.
Beim erneuten Einfahren in den Bestand wird der Soll-
wertstellhebel in die vorgewihlte Raststellung gebracht, wor-
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(Erléduterung im Text)

auf sich das Schneidwerk automatisch auf die entspre-
chende Schnitthdhe einregelt.

Die aufgefiihrten technischen Besonderheiten sind teilweise
patentrechtlich geschiitzt /2/.

4. Hinweise fiir den Einsatz

Die Vorteile der Einrichtung kommen nur zur Wirkung,
wenn der Maihdrescherfahrer sich genau mit der Bedie-
nung bekannt macht. Die teilweise noch vorhandene Scheu
bzw. Ablehnung riithrt oft davon her, daB ‘die Fupktion
nicht bekannt ist, und aufgrund fehlender Sachkenntnis
Schiden verursacht werden, die leicht zu vermeiden sind.
Ist ein RiickstoBen des Mihdreschers infolge einer Ver-
stopfung am Schneidwerk oder dergleichen nétig, dann
sollte das so getan werden, daB die Taster nicht in den
Erdboden einspieBen. Diese Gefahr besteht besonders bei
weichen Boden. In. diesem Fall ist das Schneidwerk so
weit anzuheben, daB die Taster den Erdboden nicht mehr
beriihren. Bei harten Béden kann das Schneidwerk in
einer niedrigen Schnitthhe belassen werden, ohne dal
die Gefahr der Zerstérung des Tastsystems besteht. Wich-
tig ist, daB beim Schneidwerksabbau das Tastsystem
arretiert wird, da sonst beim nichsten Einsatz eine Be-
schadigung durch das Abheben vom Transportwagen mog-
lich ist.

Uberpriifungsarbeiten am Schaltverstirker bzw. der Wech-
sel sollten nach Abschalten des Bordnetzes erfolgen, um
Kurzschliisse, die zur Zerstorung der Schalttransistoren
fithren, zu vermeiden.
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Ein Mihdrescherfahrer, der die Bedienung der Automatik

beherrscht, schiéitzt den verbesserten Bedienkomfort als”

wesentlich ein, zumal Bodenberithrungen mit ihren Folge-
erscheinungen . — wie FErdaufnahme, Verstopfung und
Beschédigungen' des Mihdreschers — kaum noch auftreten.
Nicht moglich ist allerdings die ,Kopierung“ tiefer, steil-
wandiger Querrinnen und das Uberfahren groBer Feld-
steine. Hier ist die Aufmerksamkeit des Fahrers noch er-
forderlich.

5. Ukonomische Gesichtspunkte und Anwendernutzen

Ein wesentlicher Faktor ist die Arbeitserleichterung. .

Weiterhin tritt nach /3/ eine Senkung der Einsatzkosten
um 1,65 M/ha ein, die durch die Steigerung der Arbeits-
produktivitat, die Verringerung der Schnittihrenverluste
und die Verringerung der Instandhaltungskosten zustande
kommt. Demgegeniiber steht eine Erhéhung der Einsatz-
kosten durch Abschreibung, Schmierstoffe und Versiche-
rung von 1,25 M/ha. Damit -ergibt sich ein quantifizier-
barer Anwendungsnutzen von 0,40 M/ha.

6. Zusammenfassung

Aufbau und Funktion der Zusatzausriistung ,,Automatische
Schnitthdhenregelung fiir den Mahdrescher E 512“ werden
beschrieben.

Die technischen Vorziige gegeniiber vergleichbaren Er-
zeugnissen werden erldutert.

Der Nutzen der Einrichtung, die die Teilautomatisierung
eines stindig wiederkehrenden Bedienvorgangs erméglicht,
besteht insbesondere in der Entlastung des Mahdrescher-
fahrers.

Der quantifizierbare Anwendernutzen wird angegeben.
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| Aus der Forschungsarbeit unserer Institute und Sektionen

Berechnen der Lagerungsdichten landwirtschaftlicher

Halmgiiter in Behdltern

1. Problemstellung

Beim Bau von Einrichtungen der Konservierung und Lage-
rung landwirtschaftlicher Halmgiiter gibt es gegenwirtig eine
Reihe von Problemen, die dringend einer Kliarung bediirfen.
Diese Feststellung trifft vor allem fiir das Errichten von
Girfutterhochsilos zu. Die Beantwortung der offenen Fragen
ist auBerordentlich wichtig, wenn optimale Konstruktionen
entwickelt und die Forderungen der Konservierungstechnik,
der landwirtschaftlichen Technologie- und der Okonomie
. erfiillt werden sollen. Eine Kernfrage ist vor allem die Erfor-
schung der Dichteverteilung in den Behiltern.

Die Gr5Be der Lagerungsdichte ist neben anderen Faktoren
fiir eine ordnungsgemiBe Silierung maBgebend /1/. Thre
Kenntnis ist auBerdem fiir das Berechnen der Druckverluste
beim Betrieb von Beliiftungseinrichtungen /2/, fiir die Kapa-
zititsplanung von Behiilteranlagen und vor allem fiir das
Bestimmen der Vertikal- und Horizontaldriicke /3/ /4/ erfor-
derlich. Die genaue Angabe der vom Fiillgut herrithrenden
Belastungen auf den Baukérper ist Grundvoraussetzung fiir
die Konstruktion von Silos.

2. Stand der. Forschung

Lagerungsdichten von Halmgiitern wurden bisher iiberwie-
gend experimentell am technischen Original bestimmt. In
- Tafel 1 sind eine Reihe von Berechnungsgleichungen enthal-
ten, die bis auf die Beziehungen von Day und Panda /14/ und
Voss /9/ mit Hilfe der Regressionsrechnung aus den praktisch
ermittelten MeBergebnissen gewonnen wurden. Anwendungs-
reife Verfahren zum Berechnen der Lagerungsdichte von
Halmgiitern in Behiltern, die uneingeschrinkt benutzt
werden kénnen und die auf den im Labor ermittelten Stoff-
kennwerten aufbauen, existieren nicht. In den bisher formu-
lierten Regressionsgleichungen wurden als EinfluBgréen
nur der Trockenmassegehalt TM, die Fiillhohe hg oder der
Abstand z zum Fiillgutspiegel und die Hacksellinge 1l oder
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der Kurzhickselanteil my betrachtet. Die mechanischen
Eigenschaften des Halmguts in allgemeiner Form und die
Lagerungsdauer wurden nicht beriicksichtigt.

3. Ziel der eigenen Untersuchungen

Die vollstindige Klarung des physikalisch-mechanischen
Verhaltens landwirtschaftlicher Halmgiiter und das Auf-
stellen allgemeingiiltiger exakter Stoffgesetze erfordert
intensive und umfangreiche Untersuchungen. Hierzu ist ins-
besondere das Schaffen und Anwenden priziser MeBverfah-
ren Voraussetzung. .

Aus der Vielzahl der bestehenden Probleme sollten unter
Beachtung der Unzulénglichkeiten bisheriger Forschungs-
arbeiten auf diesem Gebiet die' folgenden gelost werden:

— Fiir das Ermitteln von Lagerungsdichten war ein Berech-
nungsverfahren zu finden, das von den physikalisch-
mechanischen Stoffeigenschaften ausgeht, die sich im
Labor bestimmen lassen.

— Die Genauigkeit des gefundenen Berechnungsverfahrens
war in der Praxis zu iiberpriifen. Fiir das Anwenden in
breitem MaB waren Vorschlige auszuarbeiten und die
Grenzen anzugeben.

4. Berechnen der Lagerungsdichten
4.1. Analyse der Einflufigrofen

Beim Entwickeln eines Berechnungsverfahrens ist es
zunéchst erforderlich, alle in Frage kommenden EinfluB-
gréBen zu analysieren. Die Héhe der Lagerungsdichte land-
wirtschaftlicher Halmgiiter in Behiltern ist grundsétzlich
von den folgenden drei EinfluBgréBengruppen abhingig:
— Stoffeigenschaften des Halmguthaufwerks

— Parameter der Behilterkonstruktion

— Verfahrensbedingte EinfluBgroBen.

Stoffeigenschaften, die einen EinfluB auf die Lagerungsdichte
ausiiben, werden durch das rheologische Retardations-
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