
5. Zusammenfassung 

Die Unt!'rsuchungen zur Struktur des technologischen Pro· 
zes~es der Agrarproduktion gehen davon aus, daß industrie
mäßige Agrarproduktinn und stoffwHndelnd e Industrie art
wrw11ndt sind. Daraus wird abg!'leitet, daß die Gliederung 
der Industri!,pJ'(lduktion vom StAndpunkt d('r hetriebLichen 
Arb .. itsteilung vnllinhaltli<:h au ch für di,' industriemiiUill'(' 
. \grarproduktion zlIt.rifft und mit Erk!'nntnisgewinll auf 
dies!> angewen,let werdelI kann . Die Gliederung nach Haupt
und Hjlf'prozeU ist bewnd('rs für die Synthese von Verfah
ren IPr-ojektierung} vorteilhaft. Dllbej lasse 11 sieh sowohl im 
Hauptprozeß als aud, in d!'n Hilfsprozessen die l>roduktions
phasen na('h ~Iarx deutlich abheben. Di'e abgeleiteten Thesen 
beh1lupten außNdem. dllß eine aufschlußreichere Verlah
rell,allal~',e b('i Glipderung IlH('h 1-111U(lt- und Hilfsprozeß 

möglich ist und die Tendenz zur Verselhständigung der 
Bestandteile des Hilfsprozesses mit zunehm~nder Anlag!'n
größe hesteht. 
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Einsatzerfahrungen mit der Lenkautomatik 
I 

am selbstfahrenden Rodelader KS-6 

001. Or.-Ing. P. Jakob, KOT / Oipl.-Ing. E. Petzold, KOT, VEB Weimar-Kombinat 

Im Heft 11/ 1972 wurden bereits der Aufbuu und die Wir
kungsweise der Lenkautomatik (LA) für den selbstfahrenden 
Rodelader KS-6 hesehriehen. Im nachfolgenden Beitrag wird 
über Erfahrungen heim Eins<ltz der LA berichtet. 

1. Forderungen an die Lenkautomatik 

Die LA ist Bestandteil des 6reihigen seihstfahrenden Rüben
rodelader~ KS-6 und muß den Agrotechnischen Forderungen 
an diese ~lHschine entsprechen. Di., wichtigsten Allrotech
nischen Forderungen sind; 

Anzahl der Rühellrp,ihen 
Reihenah~tand 

Rübendb~t>tnd ill der R('ilw 
durchsc hnittlich 

Ahwe iehu ugen der Hiill!'n 
von der Reihe 
Häufigkeit der Ahwcirhullgen 
Rühendurchmesser 

durchschni ttlich 
Rübenköpfhöhe über der 
Feldoberflä('h" 

durch,('hnit.tlirh 
zulässige Masse verlust., 
stehengehliebene Hlibcll 
Beschädigu ngell 
erforderliche l'i 'Ich fü hrg., nHuigkeit 

Verwendete Foruwlzeid,cn 

(j 

4.') cm 

10···~OOcm 
20 cm 

+ :~ cm 
'f .. 10 St. i10 m 
5· · ·20 cm 
10 cm 

O· · · Wem 
:{ crn 
~ a Prozent 
~ 1 Prozent 
~ 3 Prozent 
±4 ('m 

AhW('khtlug ul'r MlIs("hinc \'011 der Lpi t.lin.if" Aln Te~l.punkt in em 
Abwpirhung ucr ArlH'it!o(\V(~rkzeuKe vun dpr Leitlinie in c o. 
ü brrlrilgungsfaklor in o/ rm 
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Slandaruabwdchllng von A in cm 
Standardauwcichung von B hl em 
NoehJa u(zcit cJpr l\l~gelcinrichtunfl' in s 

Schaltdaut>r uer Elektromagneten in !" 

Totzeit der Rpgrl(.~inriehlung in s 

Zeit zur ermittlung von ~ in s 

Fahrgeschwindigkeit in km/ h 
KlusseDlittel dC'r Meßwerte in cm 
arithmt>tisch~s Miuel der M.eßwrrlt> iu cm 
definierte Störgröße = 10 0 

).enkwinkel des Rades in Grad 

St.~lIgeschwindigkeit des gt>Jenklt'n RHd~5 in o .!" 

max . Arbeitsgeschwindigkeit 
min. Kampagneleistung 
Einsatztage je Jahr 
Nutzungsdauer 
Temperaturbereich 
reL LuFtfeuchte 
Retriehss pannu nl<' 

2. Lösung der Aufgabe 

10 km/ h 
200 ha 
20 ·· · 40 
7 Jahre 
-5 oe ·· .+20 oe 
bis 100 Prozent 
12 V = 

Zur Lösung der Aufgabe wurde der Verfahrensweg der syste
matischen entersuchungl/ Il'ewählt. Als Ausgangsbasis 
Iwnnte hereits auf Erfahrungen mit der LA an nnderf'Il 
Landmaschinen zurückgegriffen werden . 

2.1. Messungen am Fahrsimulator 

Der Aufhau des Fahrsimulators geht aus Bild J hp.rvor. 
An diesem Simulator konnten die deli Regelvorgang beein
flussenden I'Hrameter beliehig eingestellt werden. N 11ch
folgend sind die wesentlichsten aufgeführt: 

AchsHbstand der Maschine 

A hstn nd de' T"stpu nk tes vOn der Trie ba"hsp 
Abstand der .\rheit~werkzeuge von der TriehHehs" 

ÜbertragungsfHk tor K 11 

Fahrgeschwindigl<eit v 

Stellgesehwindigkcit ä des I-:e!ellk tpn H"d"s 

Der O h(~ rtr:tgungsfaktor KR = o. /a heeinflllßt w(',,~ ntlir.h di~ 
St11hilität des Hegf'lkreises . 

Ziel der L:nter~urhllngell am FHhrsirrtlllal.or iSI es, r!HS S1.11-
tisch!' Verhalten des Rcgelkreis!'s sowi" den Einfluß o. g. 
Parameter zu ermitteln. Der Verlauf der Parameter wurde 
mit dem 12-KHnal-Lichtsehreiber registriert. NH('h Auswer
tung der \leßsch riehe erfolgten die Dimensionierung des 
LA-Reglers und die Festlegung der Einstellparameter des 
Regelkreises . 

2.2. Me8sungen an der Testleitlinie 

Diese Messungen erfolgteIl mit der Masc.hine seihst, jedoch 
ohn(' Eins(Jt~. der Arheitswerkzeuge. Die Messungen hatten 
den Zwt'('k, das dynHmis('he Verhalten des Regelkreises und 
die mögli.,hen Nachführgenauigl,eiten zu ermitteln. Znr 
Erzielung reproduzierharcr Meßerll'ehnisse erfolgten sie all 
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RilrJ I. FRhnr.imIlIAtnr : R f;p.hpr rUr Mp.~un· 

aen , b M('!.ßw~r~eher tür LA, r Tatlw.r. 
d Skala, • Rahm~n , I FAhrzeuglenk
amse (ZT 3(0) , g Le nkgetneb., h Lenk
rad, i Rürkführungsgeber für LA. k 
f..eber für Messungen. I LenknulomR 
tik , m gelenkte. Racl , n Hyclraulik 
antrieb für m, 0 H.oHenrosl. p MeßrRrJ 
liir Fahrgesdlwindigkeit, q Drehpunkl 
cl... Fahrsimul.tor. Q Trieb.ctlOmitu>, 
r StOIzrad • 

Bild 2. TeeUeitlinie; 8 Bezugsgerad .. mit Wet!
einteilung. h Testleitlinie. c Reißer
spur, rl Profi( der Trstleitlinie. 7. rJp · 
finierle Störgrößp 

Bild 3. MeBomrieb; 8 Ze itmarke 0,1 " b) Lenk
einschlag d, c Nullinie, d Abweimung 
x, e Signal des Elektromagneten I , ( 
Signal cle. Elektromagneten 2, g Druck
verlauf der gesteuerten Hydrauliklei
tung I , h Druckverlaul der gesteuerten 
Hydroulikleltung 2, i Wegmark~ 

55m 

1 

( 

g~----~--~--,----, 

h 

35m 
15m 

einer Testleitlinie (Bild 2). An deli heiden Kni"ken lie ß sich 
das Einschwingverhalten und damit die Stabilität des Regel
kreise~ untersuchen . Zunächst wur,l" mit den a m Fahr
simulator e rmittelteIl Eiustellpa rarnetern begollnen , und 
diese wurden dann IIl1eh e inem vorgegebenen Programm 
variiert. 

Mit einem 12-Kanal-Lichtsl'hl'eiber erfolgte die Messung der 
aus , Bild 3 he rvorge henden KClln\\'erte. Gleichzeitig wurde 
an den Arbeit~werkze\lgen mit einem Spurreißer der Fahr
weg de r Maschine mnrkiert (5. Bild 2), diese r in .\bstiindell 
von 1 m zur Bezugsgeraden a sowie zur Testleitlinie h ausge
messen und rlnraus die .\b\\'eichungen B vom Sollwert 
berechnet. 
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Sowohl aus den Abweichungen Ader Meßschriebe als auch 
aus deli errel'hnete n Abweichungen B sind die Standard
abweichungen (dur('h~chnittliche Abweichungen) 

S,,=± V 
und 

L [hi (x i - x)1] 

L hi 

als Maß de r Nachführgenauigkeit ermittelt worden .'2( /3i /4/. 
Es hat sich gezeigt, daß SA > SB und daß sich SH mit stei
gender Fahrgeschwindigkeit 5" imme r mehr näh('rt. Dieser 
Vergleich ist. wichtig für die .\uswertung der späteren Mes
sungen im Feldeinsatz, wo mangels geeigneter Verfahren nur 
noch 5 A ermittelt wird. 

Die Absolutwerte von S\ und SB sind wegen der für die 
Stabilitätsunter~lJr.hungen notwendigen Kni('ke von z = 10° 
sowie der fehlen.den Dämpfung durch die Arbeitswerkzeuge 
relativ groß . Auf die Optimierung des Regelkreises, nnter 
Berücksichtigung der Ergebnisse von der Auswf'rtung der 
restlichen Kennwe rte, hat das jedoch ke inen Einfluß. 

2.3. Messungen im Feldeinsalz 

Zur Überprüfung und Bestätigung der am Fahrsimulator und 
an der Te~t.leillinie gewonnenen Er(lebni~s" wurden i{,\J Felrl
cin~ntz ullter rea len Bedingungen nochmals Messungen I,nit. 
clem 12-Ka nal-Licht~chre iber (a nalog denen a n der Testleit
linie) durchgeführt . Zusätzlich lieU sich hierbei die Funk 
tionstii('htigkeit der Taster festste ll('11. Mit steigender Fahr
geschwindigkeit ergahcn sieh durcbsrhnittliehe .\hweichun
gen von S A = ± 1,4· . ,:1,0 l'1II und dementspl'cchend muxi
male Abwe ichungen von Amax = 4,10 crn UI\d 9,16 cm. {m 

Vergleicb. dazu wurden mit Hanrllenkung 5.\ = ± 4,07 cm 
lind AllI n x = 12,60 on gemessen. Die :"Iarhfiihrg"nnuigkeitcn 
der LA liegen rlamit deutlich innerhalh der geforderten Gren
zen von +" cm, obwohl sie an den Tastern ulld nicht un deli 
Arbeitsw;rkzeugen ermittelt wurden . Ebenso führen die 
Maximalabweicbungen wegen ihrer sehr geringen Häufigkeit 
(~O,:I Prozent) nicht zum Ansteigen der Verluste über das 
zulässige Muß . 

3. Felderprohung 

Ln llIchrjiihrigcn Erprohungen wurde rlic He trie hssicherhcit 
rler LA s:-,stematisch erhöht. So konnte mit einem KS-fi die 
Spitzenleistung von über 250 ha erreicht werden . Die LA 
a rbeite te dabei mit hoher Zuverlässigkeit ,' ':J;' .'6/ . 
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Während dieser Erprobung hat sich gezeigt, daß sich der 
Fahrer ganz der tberwacl;lUng des KS-6 widmen kann. 
Besonders wichtig ist die Beobachtung der übergabe der 
Rüben auf die Transportfahrzeuge. Bei nassen Bodenverhält
nissen bestimmen die Trnnsportfahrzeu[!e wel!en des hohen 
Rlldschlupfes das .\rbeitstempo d{'s KS-6. Zur \ 'I'rmeirlung 
hoher Chergnbeverluste muß deshalh dil' Fahrgeschwindig
keit des KS-6 ständig korrigil'rt werden . Ohne LA ist der 
Schichteinsatz nachts nicht oder nur unter starker Qualitäts
einbilße des Rodevorgangs möglich I!e\)"esen. 

4. Probleme der Instandhaltung 

Den Problemen der Instandhaltung wurde bei der Entwick· 
lung der LA große Aufmerksamkeit gewidmet. Alle Bau
gruppen sind so aufgebaut, daß sie auf dem Feld ausgetauscht 
werden können. Die elek trischen Verhindungen sind Klemm: 
verbindungen und durch farbliche Kennzeichnung unver
wechselbar. 

Den landwirtschuftlichen Einsutzbedingungen ist durch den 
SchutzlZrad IP 5Ci (strahlwassl'rlZeschützt) Rechnung getrH
gen. 

Durch eine Fehlersuchs~stematik ist dl'r KS-6- Fuhrer oder 
der Monteur vom landtechnischeIl Installdsetzungsdiel!st in 
der Lage, anhilnd chHrakteristischer Merkmale die defektl' 
Daugruppe in kürzester Zeit zu finden . Dazu werden keine 
Meßinstrumente benötigt. Die defekte Baugruppe wird nur 
gegen eine andere ausgetauscht. I hre Reparatur erfolgt 
zentral in der Vertragswerkstatt. 

5. Weitere Anwendungsmöglichkeiten 

Die universelle Einsatzmöglichkeit und der hohe Standard i
sierungsgrad der LA soll durch einige Anwendungsbeispiele 
dokumentiert werden. Sie betreffen ausschließlich die auto
matische Lenkung von Landmaschinen . Anwendungsmög
lichkeiten zur Regelung anderer Pllrameter an Landmaschi
nen sowie analoger Probleme in auderen Industriezweigen 
(z. B. Baumaschinen) sind daraus ableitbar. 

1 m Bild 4 ist die LA des KS-6 mit 2facher paralleler Ab
tastung schematisch dargestellt. Es werden von speziellen 
Tastern a die 2. lind 5. Rühenreihe (geköpfte Rühen) abge
tastet. Die Verwendung von zwei Tastern erhöht die Sicher
heit des Kopiervorgangs. Mit Hilfe des Sollwertpotentio
meters e (am Fahrerstand angebracht) kann die LA den 
Einsatzbedingungen optimal angepaßt werden. l'nterschied
Iicher Triebradschlupf, unsymmetrische Arheitswiderstiinde 
und in begrenztem L mfaßg Hangneigungseinflüsse lassen 
sich damit kompensieren. 

Im Bild:> ist die LA des Mähdreschers E 512 dargestellt . 
Bis allf dil' Taster a. die wiederum den spezifischen land
wirtschaftlichen Einsatzbedingungen allgepaBt sind und hier 
hintereinander laufen, ist sie der des KS-6 analog. 

Im Bild 6 ist ein Anwendungsbeispiel der LA am Traktor 
ZT 30() darl!estellt . Für Beetpflügen, Kllrtoffelroden 11lit 
ilngehiinj.(Len :\-tnsrhinen u. ii. ist die einfache Abtastung 8US

reichen.\. DugelZen ist die wechselseitige A btastung zum 
Halten des Anschlusses der einzelnen Bearbeitungsgänge bei 
großen Arbeitsbreiten (z. B. Kopplungswagen T 890) oder 
bei hohen Gütennfordl'ruugpn (:I.. D. Kartoffellegen) vorge
sehen /7/. 
Wegf'n des hydromechanischen LenkaggregaLs 0 des ZT 300 
muß aber im h~'draulischen Zweig ein l!mschaltventil n vor
gesehen werden. Auch statt der t..:mschnlteinrichtung i läßt 
sich nur ein einfacher Ein-Aus-Schalter m einsetzen, da das 
Lenkrad infolge der mechanischen Verbindung zu den 
gelenkten Riidern im Automntikhetrieb mitpendelt. Durch 
Umrüsten des ZT 30U auf vollh~' drostatische Lenkung wer
den dies!' Nachteil" vermiecJl'll . 

Zuletzt sei erwähnt. dnß sich mit den gleichcn Elementen 
11. n. /luch eille \'achführ!"inrichtung ohne HRlIdlenkungs-

(Forloel.ung auf Seile 201) 
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l 
elektrische } 
mechanische Verbindung 
hydraulische 

-t 
I 

I 

c6 
Rild 4. WIrkschemA der Lenkautomalik bei 21acher Abta51ung paroll •. 1 

nebeneinander (KS·6) ; a mechnnisc-her Taster, b Meßwertgeber 
(induktive GebereinheH ). c Lenkauloffiatikregler, d elektro· 
hyuraulisrnes WefJeventil, e vollhydrostalisches Hanrllenk8ggre
Rat. I hydrRulischer Lenkzy linder, A' Rilcklilhrunl!8lleber (in
duklive Gehp.r<>lnheill . h .. Iektrisches Fahrzeugbordnelz, i {' rn' 
schnlteinrichtung von Hanrt- auf Automatikbetrieb und zu
ruck, k Hydraulikanlrieb, I Potentiometer zur Sollwertv8Tslel
lung, m Ein-Aus-Sdt8lter, n eleklrohydraulisrl1es Umschaltven
lil, 0 hydromechonisches Handlenkaggregal, p Wech.elsl'h.lt~r 

rür linkes oder recht~s Abtasten 

I 
i 

ctJ 
Bild ~. Wirk.chema der LeokautomRtik bei 21arher Abtaolung 

(MD E 512) ; Erläuterung •. Bild ~ 

--T 
I 
I 
I 
I 

cb 
Bild 61 Wirkschema rlt":r Lenkautomatik bei w("chselseitig('.r Anlftstung: 

Erläuterung • . RII,I 4 
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Strohleiteinrichtung an Mähdreschern 

Erfinder: Erirh Pfüt,zner (DDR) 

nnR-Wp 96 820 

Die e"findungsp:emä Be Strohleiteinrichtung (Bild I ) dient der 
Oberleitung eies dcn Dr(,$chkorb vcrlassenden ausgedrosche
nen Erntegutes auf elen vorderen Tcil der Schüttler. Mit ihr 
",irel die Abseheidunp: der noch im Stroh befindlichen Körncr 
"prbf>s,ert und elie Durchlaßfähigkeit dcr Schüttll'" erhöht. 

Hilri 1 

Die Uberleitimg des Gutes vom Dreschkorb a auf die 
Schülller b erfolgt mit Hilft> eier Strohleitcinrichtung, die aus 
eier Vorleittrommel e unel der Leittrommel d hesteht. Der 
aus dem Dreschkorb a keilförmig austretende Strohstrahl ge
langt zwischen den Fl..iehkreisbereich dieser heiden Trom
meln . In diesem Berei<'h wird das Stroh umgelenkt, beschleu
niJl'l. und aur den Anfangsbereich eier Schüttlcr b mit großer 
Gp-schwindigkeit gerördert. Inrolge des dadurch entstehenden 
PralleHekts auf dem Schüttlerbelag wird ein hoher Grad der 
Trennung der Kömer von Stroh erreicht. Die Vorleittrom
mel c hat die Aurgabe, elen Strohstrahl ohne wesentlichen 
Reibungsverlust aur die Leittrommel d 7.U richten. Zu diesem 
Zweck ist sie aL. glatter Zylinder ausgebildet. Die Vorleit
trommel c. ist in bezug aur die Dreschtrommel e und dil' 
Leittrommel d so angeordnet, elaß die Fliehkreise an den 
:'Jäherungsstellen elicht beieinander liegen. DU'rchmcsser und 
Lage zur Dreschtrommel I' sind so gewählt, daß für das aus 
dem Dreschkorb .geförderte Gut cin au~reichend großer Frei
raum zur Vermeidung von Strohstauungen vorhanden ist. 
Die Dre~mtrommel e, elie Vorleittrommel c und die Leit
trommel d besitzen di,e gleiche Drehrichtung und die gleiche 

zwe ig realisie~n . läßt. Diese dient der Feinsteuerung von 
Arbeitswerkzeugen (z. B. Hackmaschinen) sowie aurgesattel
ten oder angehängten Masc.hinl'n. 
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Patente zum Thema .Getreideemte· 

Drehzahl. Die Leillrommel d ist zur Unterstützung der För
derwil'kung an ihrem Umfllllg mit raelial .. bstehenelen Schen
keln f versehen. 

Die Erfindung wird am Mähdrescher E 5\6 des VEB Kom
binat Fortsehritt. - Landmaschincn - Neustadt in Sachsen, 
benutzt. 
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Abstützvorrichtung für die Entleerungsscbnecke des Kom
!.anks eines Mähdresmenr 

Erfinder: Günther Grätz 
Dipl..Ing. Horst Pinkau 
Rudolf Braun 
Michael Förster (DDR) 

Zur Entleerung eies Korntanks unel zur rIbergabe der Körner 
auf ein Transportfahrzeug si.nd Mähdrescher mit einer Korn
tankentleerungsschnecke ausgerüstet. Diese Schnec.ken er
fordern insbeßondere bei Großmähdreschern mit breiten 
Schneidwerken eine 'große Länge, um den notwendigen seit
lichen Ab&tanel des Transportfnhrzeugs vom Mähdrescher zu 
erzielen. Da diese großen Schnec.kenlängen ohne zusätzlichen 
Aufwand nicht freitragend ausgeführt werden können, sind 
hierfür Abstützungen zwischen der Sr hnl'.cke und dl'm Mn-_ 
schinenrahmen erforderlich. 

Gemäß der im Bild 2 dargestellten Erfindung erfolgt die Ab
stützung eier Entleerungsschneeke a in der Arbl'.itsstellung 
durch einen Seilzug b, der sich beim Schwenken der Ent_ 
leerungsschneeke a in die Arbeitsstellung selhsttiitig spannt 
und somit die Bcfestigungssldle eier Sc.hnecke a am M8~chi
nenrahmen c. entlastet. Das Seil h ist an cinem resten Ein
spannpnnkt d an eier Oberseite des Maschinenrllhmens c. be
restigt und wird über eine l ;mlenksll'.lle e an der Entlel'
rungsschnecke a zu einer weitert>n Umlenkung r am Maßehi
nenrahmen c unel von ela zu "inem Anlenkpunkt g IIn eier 

r 

o 

Bild 2 
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