5. Zusammenfassung

Die Untersuchungen zur Struktur des technologischen Pro-
zesses der Agrarproduktion gehen davon aus;, daB industrie-
miBige Agrarproduktion und stoffwandelnde Industrie art-
verwandt sind. Daraus wird abgeleitet, daBl dic Gliederung
der Industrieproduktion vom Standpunkt der betrieblichen
Arbeitsteilung vollinhaltlich auch fiir die industriecmaBige
Agrarproduktion zutrifft und mit Erkenntnisgewinn aufl
diese angewendet werden kann. Die Gliederung nach Haupt-
und HilfsprozeB ist besonders fiir die Synthese von Verfah-
ren (Projektierung} vorteilhaft. Dabei lassen sich sowohl im
HauptprozeB als auch in den Hillsprozessen die Produktions-
phasen nach Marx deutlich abheben. Die abgeleiteten Thesen
behaupten auBerdem. daB eine aulschluBreichere Verfah-
rensanalyse bei Gliederung nach Haupt- und Hillsproze$

moglich ist und die Tendenz zur Verselbstindigung der
Bestandteile des Hilfsprozesses mit zunehmender Anlagen-
grofe besteht.
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Einsatzerfahrungen mit der Lenkautomatik

am selbstfahrenden Rodelader KS-6

Doz. Dr.-Ing. P. Jakob, KDT / Dipl.-ing. E. Petzold, KDT, VEB Weimar-Kombinat

Im Heft 11/1972 wurden bereits der Aufbau und die Wir-
kungsweise der Lenkautomatik (LA) fiir den selbstfahrenden
Rodelader KS-6 beschrieben. Im nachfolgenden Beitrag wird
iiber Erfahrungen beiin Einsatz der LA berichtet.

1. Forderungen an die Lenkautomatik

Die LA ist Bestandteil des 6reihigen selbstfahrenden Riiben-
rodeladers KS-6 und muf} den Agrotechnischen Forderungen
an diese Maschine entsprechen. Die wichtigsten Agrotech-
nischen Forderungen sind:

Anzabl der Riihenreihen 6

Reihenahstand 45 cm

Riibenabstand in der Reihe 10..-300 cm
durchschnittlich 20 cm

Abweichungen der Riiben

von der Reibe +3cm

Hiufigkeit der Abweichungen 2...10 St./10 m

Rithendurchmesser 5.-:20cm
durchschnittlich 10 cm

Riibenkoplhébe iiber der

Feldoberllache 0...46 cin

durchschnittlich 3em
< 3 Prozent
< 1 Prozent

zuliissige Masseverluste
stehengebliebene Riiben

Beschadigungen < 3 Prozent
erforderliche Nachfiihrgenauigkeit. +4cm
Verwendete Formelzeichen

A Abweichung der Maschine von der Leitlinie amn Testpunkt in em
B Abweichung der Arbeitswerkzeuge von der Leitlinic in ecm
Kgr Ubertragungsfaklor in °/em

SaA Standardabweichung von A in em

Sp Standardabweichung von B in cm

Ty, Nachlaufzeit der Regeleinrichtung in s

Ta Schaltdauer der Eleklromagneten in s

Ty Totzeit der Regceleinrichlung in s

Zeit zur Ermittlung von « in s
Fahrgeschwindigkeit in km/h

xq Klasscmittel der MeBwerte in cm

2 arithmetisches Mitiel der MeBwerle in cm
z definierte StorgroBe = 10 °

& Lenkwinkel des Rades in Grad

3

Stellgeschwindigkeit des gelenklen Rades in °'s

schweineproduktion. Tierzucht 28 (1974) H. {, S. 18—20. A 9797
max. Arbeitsgeschwindigkeit 10 km/h
min. Kampagneleistung 200 ha
Einsatztage je Jahr 20..-40
Nutzungsdauer 7 Jahre
Temperaturbereich —5°C---420°C

bis 100 Prozent
12V =

rel. Luftfeuchte
Betriehsspannung

2. Losung der Aufgabe

Zur Losung der Aufgabe wurde der Verfahrensweg der syste-
matischen Untersuchung 1/ gewiihlt. Als Ausgangsbasis
konnte bereits aul Erfahrungen mit der LLA an anderen
Landmaschinen zuriickgegriffen werden.

2.1. Messungen am Fahrsimulaior

Der Aufbau des Fabrsimulators geht aus Bild 1 hervor.
An diesem Simulator konnten die den Regelvorgang beein-
flussenden Parameter beliebig eingestellt werden. Nach-
folgend sind die wesentlichsten aufgefithrt:

— Achsabstand der Maschine

— Abstand des Tastpunktes von der Triebachse

— Abstand der Arbeitswerkzeuge von der Triebachse
— Ubertragungsfaktor Ky '

— FabrgeschwindigKeit v

— Stellgeschwindigkeit & des gelenkten Rades

Der Ubertragungsfaktor Ky = a/a beeinflluBt wesentlich die
Stabilitit des Regelkreises.

Ziel der Untersuchungen am Fahrsimulator ist es, das sta-
tische Verhalten des Rcgelkreises sowie den EinfluB o. g.
Parameter zu ermitteln. Der Verlaufl der Paramcter wurde
mit dem 12-Kanal-Lichtschreiber registriert. Nach Auswer-
tung der MeBschriehe erfolgten die Dimensionierung des
L.A-Reglers und die Festlegung der Einstellparameter des
Regelkreises.

2.2. Messungen an der Testleitlinie

Diese Messungen erfolgten mit der Maschine selhst, jedoch
ohne Einsuatz. der Arbeitswerkzeuge. Die Messungen hatten
den Zweck, das dynamische Verbalten des Regelkreises und
die moglichen Nachfithrgenauigkeiten zu ermitteln. Zur
Erzielung reproduzierbarer MeBergebnisse erfolgten sie an
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Rild 1. Fabreimulator: a (eber fiir Messun-
gen, b MeBwertgeber liir LA, c Taster.
d Skala, e Rahmen, { Fahrzeuglenk-
achse (ZT 300), g Lenkgetriebe, h Lenk-
rad, i Riickflihrungsgeber fiir LA. k

Geber fiir Messungen, | Lenkautoma-
tik, m gelenktes Rad., n Hydraulik-
antrieb fiir m, o Hollenrost, p Mefrad

fiir Fahrgeschwindigkeil, q Drehpunkt
des Fahrsimulators 2 Triebachsmitte,
r Stiitzrad »>

Bild 2. Testleitlinie; a Bezugsgerade mit Weg-
einteilung, b Testleitlinie, ¢ ReiBer-
spur, d Profil der Testleitlinie. z de-
finierte StorgroGe

Bild 3. MeBschrieb; a Zeitinarke 0,1 5, b) Lenk-
einschlag d, ¢ Nullinie, d Abweichung
x, e Bignal des Elektromagneten 1, f
Signal des Efektromagneten 2, g Druck-
verlauf der gesteuerten Hydrauliklei-
tung 1, h Druckverlaul der gesteuerten
Hydraulikleitung 2, i Wegmarke
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einer Testleitlinie (Bild 2). An den beiden Knicken lieB sich
das Einschwingverhalten und damit die Stabilitiit des Regel-
kreises untersuchen. Zunidchst wurde mit den am Fahr-
simulator ermittelten Einstellparametern begonnen, und
diese wurden dann nach cinem vorgegebenen Programm
variiert.

Mit einein 12-Kanal-Lichtschreiber erfolgte die Messung der
aus.Bild 3 hervorgehenden Kennwerte. Gleichzeitig wurde
an den Arbeitswerkzeugen it einem Spurreier der Fahr-
weg der Maschine markiert (s. Bild 2), dieser in Abstinden
von 1 m zur Bezugsgeraden a sowie zur Testleitlinic h ausge-
messen und daraus die Abweichungen B vom Sollwert
berechnet.
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Sowohl aus den Abweichungen A der MeBschriebe als auch
aus den errechneten Abweichungen B sind die Standard-
abweichungen (durchschnittliche Abweichungen)

g 2. [h; (x; —%)2]
S, =
! = V Z hi
nd

SB=i —;_1—_1231

u

als MaB der Nachfiihrgenauigkeit ermittelt worden /2/ /3, /4/.
Es hat sich gezeigt, daB Sy > Sg und daB sich Sy mit stei-
gender Fahrgeschwindigkeit S, immer mehr nihert. Dieser
Vergleich ist wichtig fiir die .\uswertung der spiteren Mes-
sungen im Feldeinsatz, wo mangels geeigneter Verfahren nur
noch S, ermittelt wird.

Die Absolutwerte von Sy und Sy sind wegen der fiir die
Stabilititsuntersuchungen notwendigen Knicke von z = 10°
sowie der fehlenden Dampfung durch die Arbeitswerkzeuge
relativ groB. Auf die Optimierung des Regelkreises, unter
Beriicksichtigung der. Ergebnisse von der Auswertung der
restlichen Kennwerte, hat das jedoch keinen Einfluf}.

2.3. Messungen im Feldeinsalz

Zur Uberpriffung und Bestatigung der am Fahrsimulator und
an der Testleitlinie gewonnenen Ergebnisse wurden iy Feld-
cinsatz unter realen Bedingungen nochmals Messungen it
dem 12-Kanal-Lichtschreiber (analog denen an der Testleit-
linie) durchgefithrt. Zusitzlich liel} sich hierbei die Funk-
tionstiichtigkeit der Taster feststellen. Mit steigender Fahr-
geschwindigkeit ergaben sich durchschnittliche Abweichun-
gen von Sy = +1,4--.3,0 cm und dementsprechend maxi-
male Abweichungen von A, = 410 cm und 9,16 cin. Im
Vergleich- dazu wurden mit Handlenkung 5, = 44,07 ¢cm
und A, .« = 12.60 em gemessen. Die Nachfiihrgenauigkeiten
der LA liecgen damit deutlich innerhalb der geforderten Gren-
zen von + 4 cm, obwohl sie an den Tastern und nicht an den
Arbeitswerkzeugen ermittelt wurden. Ebenso fithren die
Maximalabweichungen wegen ihrer sehr geringen Hiufigkeit
(£ 0,3 Prozent) nicht zum Ansteigen der Verluste iiber das
zulassige MaB.

3. Felderprobung

In mehrjihrigen Erprobungen wurde die Betriebssicherheit
der LA svstematisch erhéht. So konnte mit einem KS-6 die
Spitzenleistung von iiber 250 ha erreicht werden. Die LA
arbeitete dabei mit hoher Zuverlassigkeit /5/ '6/.
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Wiihrend dieser Erprobung hat sich gezeigt, da sich der
Fahrer ganz der Uberwachung des KS-6 widmen kann.
Besonders wichtig ist die Beobachtung der Ubergabe der
Riiben auf die Transportfahrzeuge. Bei nassen Bodenverhilt-
nissen bestimmen die Transportfahrzeuge wegen des hohen
Radschlupfes das \rbeitstempo des KS-6. Zur Vermeidung
hoher {’bergabeverluste mu8 deshalb die Fahrgeschwindig-
keit des KS-6 stindig korrigiert werden. Ohne LA ist der
Schichteinsatz nachts nicht oder nur unter starker Qualitéts-
einbufle des Rodevorgangs miglich gewesen.

4. Probleme der Instandhaltung

Den Problemen der Instandhaltung wurde bei der Entwick-
Jlung der LA groBe Aufmerksamkeit gewidmet. Alle Bau-
gruppen sind so aufgebaut, dal sie auf dem Feld ausgetauscht
werden konnen, Die elektrischen Verbindungen sind Klemm*
verbindungen und durch farbliche Kennzeichnung unver-
wechselbar.

Den landwirtschaftlichen Einsatzbedingungen ist durch den
Schutzgrad 1P 55 (strahlwassergeschiitzt) Rechnung getra-
gen.

Durch eine Fehlersuchsvstematik ist der KS-6-Fahrer oder
der Monteur vom landtechnischen Instandsetzungsdienst in
der Lage, anhand charakteristischer Merkmale die defekte
Baugruppe in kiirzester Zeit zu finden. Dazu werden keine
MeBinstrumente benétigt. Die defekte Baugruppe wird nur
gegen eine andere ausgetauscht. lhre Reparatur erfolgt
zentral in der Vertragswerkstatt.

5. Weitere Anwendungsméglichkeiten

Die universelle Einsatzméglichkeit und der hohe Standardi-
sierungsgrad der LA soll durch einige Anwendungsbeispiele
dokumentiert werden. Sie betreffen ausschlieBlich die auto-
matische Lenkung von Landmaschinen. Anwendungsmog-
lichkeiten zur Regelung anderer Parameter an Landmaschi-
nen sowie analoger Probleme in auderen Industriezweigen
(z. B. Baumaschinen) sind daraus ableitbar.

Im Bild 4 ist die LA des KS-6 mit 2facher paralleler Ab-
tastung schematisch dargestellt. Es werden von speziellen
Tastern a die 2. und 5. Riibenreihe (gekopfte Riiben) abge-
tastet. Die Verwendung von zwei Tastern erhéht die Sicher-
heit des Kopiervorgangs. Mit Hilfe des Sollwertpotentio-
meters e (am Fahrerstand angebracht) kann die LA den
Einsatzbedingungen optimal angepaBt werden. Unterschied-
licher Triebradschlupf, unsymmetrische Arbeitswiderstiinde
und in begrenztem Umfawg Hangneigungseinfliisse lassen
sich damit kompensieren.

Im Bild 5 ist die LA des Mihdreschers E 512 dargestellt.
Bis ayl die Taster a. die wiederum den spezifischen land-
wirtschaftlichen Einsatzbedingungen angepaBt sind und hier
hintereinander laufen, ist sie der des KS-6 analog.

Im Bild 6 ist ein Anwendungsbeispiel der LA am Traktor
ZT 300 dargestellt. Fiir Beetplliigen, Kartoffelroden mit
angehiingten Maschinen u. i. ist dic einfache Abtastung aus-
reicbend. Dagegen ist dic wechselseitige Abtastung zum
Halten des Anschlusses der einzelnen Bearbeitungsgiinge bei
groBen Arbeitsbreiten (z. B. Kopplungswagen T 890) oder
bei hohen Giiteanforderungen (2. B. Kartoffellegen) vorge-
sehen /7/.

Wegen des hydromechanischen Lenkaggregats o des ZT 300
muf aber im hydraulischen Zweig ein Umschaltventil n vor-
gesehen werden. Auch statt der Umschalteinrichtung i laBt
sich nur ein einfacher Ein-Aus-Schalter m einsetzen, da das
Lenkrad infolge der mechanischen Verbindung zu den
gelenkten Ridern im Automatikbetrieb mitpendelt. Durch
Umriisten des ZT 300 auf vollhydrostatische Lenkung wer-
den diese Nachteile vermieden.

Zuletzt sei erwdhnt. dafl sich mit den gleichen Elementen
u. a. auch eine Nachfihreinrichtung ohne Handlenkungs-
(Fortsetzung auf Seite 201)
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Bild 4. Wirkschema der Lenkautomatik bei 2facher Abtastung parallel
nebeneinander (KS$-6); a mechanischer Taster, b MeBwertgeber
(induktive Gebereinheit), ¢ Lenkautomatikregler, d elektro-
hydraulisches Wegeventil, e vollhydrostatisches Handlenkaggre-
gat, [ hydraulischer Lenkzylinder, g Riickfithrungsgeber (in-
duktive Gebereinheit), h elektrisches Fahrzeugbordnetz, i Um-

. schalteinrichtung von Hand- auf Automatikbetrieb und zu-
riick, k Hydraulikantrieb, 1 Potentiometer zur Sollwertverstel-
lung, m Ein-Aus-Schalter, n elektrohydraulisches Umschaltven-
til, o hydromechanisches Handlenkaggregat, p Wechselschalter
fiir linkes oder rechtes Abtasten

Bild 5. Wirkschema der 2facher

Lenkautomatik  bei
(MD E 512); Erldauterung s. Bild 4

Abtastung
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Bild 6. Wir_'ksd'nema der Lenkautomatik bei wechselseitiger Abtastung:
Erlduterung s. Bild §
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Patente zum Thema ,Getreideernte”

| Neuerer und Erfinder

Int. €1 AOLT 1200
Ausgabetag: 12. April 1974

Strohleiteinrichtung an Miihdreschern
Erfinder: Erich Pfiitzner (DDR)

DDR-WP 96 820

Die erfindungsgemiBe Strohleiteinrichtung (Bild 1) dient der
Uberleitung des den Dreschkorb verlassenden ausgedrosche-
nen Erntegutes aul den vorderen Teil der Schiittler. Mit ihr
wird die Abscheidung der noch im Stroh befindlichen Kérner
verbessert und die DurchlaBfiahigkeit der Schiittler erhoht.

Bild 1

Die Uberleitung des Gutes vom Dreschkorb a auf die
Schiittler b erfolgt mit Hilfe der Strohleiteinrichtung, die aus
der Vorleittrommel ¢ und der Leittrommel d besteht. Der
aus dem Dreschkorb a keilférmig austretende Strohstrahl ge-
langt zwischen den Fliehkreisbereich dieser beiden Trom-
meln. In diesem Bereich wird das Stroh umgelenkt, beschleu-
nigt und auf den Anfangsbereich der Schiittler b mit groBer
Geschwindigkeit geférdert. Infolge des dadurch entstehenden
Pralleffekts auf dem Schiittlerbelag wird ein hoher Grad der
Trennung der Kérner von Stroh erreicht. Die Vorleittrom-
mel ¢ hat die Aufgabe, den Strohstrahl obne wesentlichen
Reibungsverlust auf die Leittrommel d zu richten. Zu diesem
Zweck ist sie als glatter Zylinder ausgebildet. Die Vorleit-
trommel ¢ ist in bezug auf die Dreschtrommel e und die
Leittrommel d so angeordnet, daB die Fliehkreise an den
Niherungsstellen dicht beieinander liegen. Durchmesser und
Lage zur Dreschtrommel e sind so gewahlt, daB fir das aus
dem Dreschkorb geforderte Gut cin ausreichend groBer Frei-
raum zur Vermeidung von Strohstauungen vorhanden ist.
Die Dreschtrommel e, die Vorleittrommel ¢ und die Leit-
trommel d besitzen die gleiche Drehrichtung und die gleiche

(Fortsetzung von Seite 200)

zweig realisieren liBt. Diese dient der Feinsteuerung von
Arbeitswerkzeugen (z. B. Hackmaschinen) sowie aufgesattel-
ten oder angehingten Maschinen.
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Drehzahl. Die Leittrommel d ist zur Unterstiitzung der For-
derwirkung an ihrem Umfang mit radial abstehenden Schen-
keln { versehen.

Die Erfindung wird am Mihdrescher E 516 des VEB Kom-

binat Fortschritt — Landmaschinen — Neustadt in Sachsen,
benutzt.
DDR-WP 103 783 Int. CL. A01d, 41/12

Ausgabelag: 12. Februar 1974

Abstiitzvorrichtung fiir die Entleerungsschnecke des Korn-
tanks eines Mihdreschers

Erfinder: Giinther Gratz
Dipl.-Ing. Horst Pinkau
Rudolf Braun
Michael Farster (DDR)

Zur Entleerung des Karntanks und zur Ubergabe der Korner
auf ein Transportfahrzeug sind Mahdrescher mit einer Korn-
tankentleerungsschnecke ausgeriistet. Diese Schnecken er-
fordern insbesondere bei GroBmiihdreschern mit breiten
Schneidwerken eine ‘groBe Linge, um den notwendigen seit-
lichen Abstand des Transportfahrzeugs vom Mahdrescher zu
erzielen. Da diese groBen Schneckenlingen ohne zusitzlichen
Aufwand nicht freitragend ausgefiihrt werden kénnen, sind
hierfiir Abstiitzungen zwischen der Schnecke und dem Ma-
schinenrahmen erforderlich.

GemiB der im Bild 2 dargestellten Erfindung erfolgt die Ab-
stiitzung der Entleerungsschnecke a in der Arbeitsstellung
durch einen Seilzug b, der sich beim Schwenken der Eunt-
leerungsschnecke a in die Arbeitsstellung selbsttitig spannt
und somit die Befestigungsstelle der Schnecke a am Maschi-
nenrahmen c entlastet. Das Seil b ist an einem festen Ein-
spannpunkt d an der Oberseite des Maschinenrahmens ¢ be-
festigt und wird iiber eine Umlenkstelle e an der Entlee-
rungsschnecke a zu einer weiteren Umlenkung f am Maschi-
nenrahmen ¢ und von da zu einem Anlenkpunkt g an der

Bild 2
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