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Technische Aspekte bei der

Halmfutterernte mit dem Feldhﬁcksler

Untefsuchungen zur mechanisierten Messung des Durchsatzes am
selbstfahrenden Feldhécksler ‘

Prof. Dr. sc. techn. G.lhle, KDT/Dipl.-Ing. W.DomiB
Technische Universitit Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und F8rdertechnik

Im Rahmen der Bearbeitung des Vertragsfor-
schungsthemas ' ,,Ermittlung des Einflusses
der Einsatzbedingungen auf die Zuverlassigkeit
landtechnischer Arbeitsmittel stellte sich die
Aufgabe, nach Wegen der kontinuierlichen
Messung des Durchsatzes zu suchen. Der
Durchsatz ist einer der wesentlichen Einfliisse
" auf mechanische Belastung und Zuveriissigkeit
des Feldhdckslers. Seine genaue Bestimmung
ist mit einemrelativ hohen Aufwand verbunden.
Die bisher verwendeten Methoden der Schit-
zung. des Durchsatzes aus Ertrag, bearbeiteter
Flache und Operativzeit des Feldhackslers
entsprechen nicht den Anforderungen an eine
zielgerichtete Erfassung der Einsatzbedingun-
gen des Feldhackslers.

Neben der Funktion als EinfluB auf die
Zuverldssigkeit hat die Kenntnis des Durch-
satzes, d.h. der in einer bestimmten Zeit
gehickselten Gutmasse; eine weitreichende
Bedeutung fiir den Einsatz des Feldhéckslers.
Die zur Zeit iiblichen MeBmethoden beruhen
alle mehr oder weniger auf der Messung von

Parametern, die auBlerhalb der Maschine vor--

liegen (Zuladung des Transportfahrzeugs, spe-
zifisches Schwadgewicht, Fahrgeschwindigkeit
der Maschine usw.). Die Verwendung solcher
Parameter fiithrt stets zu diskontinuierlichen
MeBverfahren, die schwer zu mechanisieren
sind. Fiir ein kontinuierliches DurchsatzmeB-
verfahren muB das MeBsignal aus dem
Gutstrom im Hacksler bezogen werden.
Folgende Anforderungen miissen an ein kon-
tinuierliches MeBverfahren gestellt werden:
— Selbsttitige Erfassung des MeBsignals

— geringer Auswertaufwand

— geringer Bedien- und Wartungsaufwand.
Der prinzipielle Weg des Verarbeitungsgutes
durch einen Feldhacksler ist im Bild 1 fiir den
Feldhacksler E 280 dargestellt. Ubergabe-
walze (1) und vorderes Band (2) nehmen das Gut
vom jeweils angebauten Aufnahmeaggregat
(Schwadaufnehmer, Feldfutter- oder Mais-
schneidwerk) ab. VorpreBwalze (3), hinteres
Band (4), PreBwalze (5) und Glattwalze (6) pres-
sen das Hackselgut zu einem Strang und

verleihen dem Strang eine der jeweils ein-.

Verwendete Formelzelchen

B m - Breite des Gutstrangs
h mm Hohe des Gutstrangs
H mm mittlere Hohe des Gutstrangs
.0
k Konstante
h-mm
L m Linge des Gutstrangs
m t Masse des Gutstrangs
my t Masse des trockenen Gutes
Q t/h Durchsatz, Massestrom ;
t h Zeit
™ % . Trockenmassegehalt
v m/s Einzuggeschwindigkeit
v m’ Volumen
Q kg/m’ Dichte des Gutstrangs
os -kg/m’ Schiittdichte des Hackselgutes
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gesteliten Hickselldnge entsprechende Ge-
schwindigkeit v. Die Messer der Héckseltrom-
mel(7) schneiden in Verbindung mit der
Gegenschneide (8) einzelne Bissen vom Gut-
strang ab, beschleunigen sie und werfen sie
durch Auswurfschacht und -bogen (9) auf das

Bild 1. Aufbau des Hickselaggregats des Feldhicks-
lers E 280{1]; Erlduterung im Text

w~ 10 min
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Bild 2. Prinzipieller Verlauf der Gutstrangh6he iiber
der Zeit

" Bild 3. Prinzipicller Aufbau des Gerits zur Erfas-
sung der PreBstranghShe; Erlauterung im
Text .
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jeweilige Transportfahrzeug. Eine MeBgroBe,

die — in Verbindung mit anderen Gro8en —den

Durchsatz Q charakterisiert, ist die Hohe des
Gutstrangs h. Der Gutstrang ist zwischen Pref-

und Glattwalze am kompaktesten. Deshalb

wurde als MaB fiir die Gutstranghohe die-
Aushebung der PreBwalze verwendet.

Die PreBstranghdhe h hat iiber der Zeit den im

Bild 2 skizziérten Verlauf. Man kann ersehen,.
daB sich durch Gutanhzufungen und Gutliicken

kein vollig gleichmaBiger, sondern nur ein

relativ gleichmaBig -um einen Mittelwert

schwankender Verlauf ergibt. Fir die vorlie;
gende Auswertung wurde angenommen, da die,
PreBstranghohe einen jeweils sich aus Fahr-

geschwindigkeit des Hackslers und mittlerer

Schwaddichte ergebenden konstanten Wert H

hat, der dem'gemessenen Mittel wert entspricht.

Das bedeutet, daB der Durchsatz fiir das.
Beladen eines Transportfahrzeugs als konstant

angesehen wird.

Die Masse eines Gutstrangs der fiktiven

Linge L, Breite B, Hohe H und Dichte ¢

berechnet sich aus

m=L B H o _
Dividiert man durch die Zeitt, in der der
Gutstrang gehickselt wird, so erhilt man eine
Beziehung fiir den mittleren Durchsatz Q:
Q=mt=v B H p - (2

Die Geschwindigkeit v des .Gutstrangs zwi-

schen PreB- und Glattwalze und die Einzug-

kanalbreite B konnen als konstant betrachtet

werden. Die Dichte des Gutstrangs unter der

PreBwalze ist sehr schwer meBbar. Sie ist aber

in entscheidlendem MaB8 vom Trockenmas- -
segehalt des Hackselgutes abhdngig, wie aus der

Untersuchung der Schiittdichte des Hacksel-

gutes folgte. Aus der Definition der Dichte als

Verhiltnis von Masse m und Volumen V und

aus der Definition des Trockenmassege-

halts TM als Verhiltnis zwischen Trocken-

masse mr und Masse des Gutes'm ist die

Beziehung zwischen Dichte des Gutstrarigs ¢

und Trockenmassegehalt TM ableitbar:

=B :
T VIM® (3)

Wie aus den Untersuchungen der Schiittdichte
folgte, kann das Verhaltnis mt/V fiir bestimmte
Gutarten mit ausreichender Genauigkeit als
konstant betrachtet werden. Setzt mar voraus,
daB sich die Dichte des Gutstrangs g ahnlich-der
Schiittdichte ps des Hackselgutes verhilt, so
kann man Gl.(3) in GI.(2) einsetzen:
H

Q=kﬁ. )

k ist eine Konstante, die von Gutart und

eingestellter Einzuggeschwindigkeit v abhiingig
sein wird.

Im Jahr 1976 wurden im VEG Zingst-Dar8,

Bezirk Rostock, Messungen{2] mit vorberei-

tendem Charakter durchgefiihrt, um die An--

wendbarkeit-der dargestellten Beziehungen zur
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Bild 6. Verteilung der MeBwerte um die Regres-
sionsgerade (Residuen) im normalverteilten
Wahrscheinlichkeitsnetz

Durchsatzmessung zu untersuchen. Zur Mes-
sung bzw. Aufzeichnung der Gutstranghohe h
diente die im Bild 3 skizzierte Vorrichtung, die
auf der Basis eines URSACORD-Fahrtschrei-
bers aufgebaut wurde. Die Verdanderung der
Gutstranghohe h wird durch einen mit einer
Riickzugfeder (1) vorgespannten und an der
PreBwalze befestigten Bowdenzug(2), die Seil-
scheibe (3), die Welle (4), das Ritzel(5) auf die
Zahnstange (6) und den Schreibstift(7) iiber-
tragen. Der Schreibstift ritzt in der
Wachspapierscheibe (8), die durch eine Uhr (9)
gedreht wird, einen Linienzug ein, der der
PreBstranghohe h proportional ist.

Fiir eine genaue Auswertung der PreBstrang-
hohe h wiren die Flache unter dem geschriebe-
nen Linienzug zu bestimmen und iiber der Zeit
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der Mittelwert zu bilden. Das verwendete
Aufzeichnungssystem 148t eine solche Aus-
wertung nicht zu, da der AufzeichnungsmaB-
stab zu klein ist. Dafiir 1aBt sich aber die mittlere
PreBstranghdhe H relativ gut einschatzen und
mit einem MaBstab ausmessen. Bei zukiinftigen
MeBverfahren muB hierfiir eine Verbesserung
erreicht werden.

Neben der Messung der PreBSstranghche h
waren Durchsatz, Trockenmassegehalt und
Schiittdichte zu bestimmen. Die Durchsatz-
messung erfolgte durch Zeitmessung mit
Stoppuhr und Wiegen der Transportfahrzeug-
zuladung. Der Trockenmassegehalt wurde
durch Trocknung und Differenzwagung mehre-
rer Proben je Tag ermittelt. Die Schiittdichte des
Hackselgutes auf dem Transportfahrzeug ist
naherungsweise aus Zuladung des Transport-
fahrzeugs und Ladevolumen ermittelt wor-
den. -

Die Messungen konnten nur an zwei Gutarten
(Gras und Futterroggen) sowie bei Kurzhickse]
durchgefiihrt werden.

Im Bild 4 ist die Abhéngigkeit der Schiittdichte
der Haickselgiiter vom Trockenmassegehalt
dargestellt. Der sich ergebende Zusammenhang
entspricht Gl. (3).

Im Bild S ist die Beziehung (4) zwischen Durch-
satz Q und dem 'Quotienten aus mittlerer
PreBstranghohe H und dem Trockenmas-
segehalt TM dargestellt. Das sich ergebende
absolute Glied stelit den Restspalt zwischen
PreB- und Glattwalze dar. Abweichungen
zwischen den beiden Gutarten erwiesen sich als
nicht statistisch gesichert. Zur Abschétzungder
Genauigkeit des MeBverfahrensistim Bild 6 die
Verteilung der Abweichungen der einzelnen
MeBpunkte vom jeweiligen Wert der Regres-
sionsgeraden dargestellt. Als mittlerer Fehler
des Durchsatzes, bezogen auf den Mittelwert

der gemessenen Durchsatzwerte, ergibt sich ,

AQ/Q = +8%. Dieser Wert ist durch die

Ungenauigkeit der Kalibriermessungen des
Durchsatzes beeinfluBt und kann durch An-
wendung eines exakteren Aufzeichnungs- und
Auswertgerats weiter gesenkt werden. )
Die Aufzeichnung der Gutstranghohe mit Hilfe
eines umgebauten Fahrtschreibers ist wegen der
geringen Zuverlassigkeit und des hohen Aus-
wertaufwands abzulehnen. Andere Aufzeich-
nungs- und Auswertvarianten sind jedoch
technisch realisierbar.

Wie die Untersuchungen zeigen, kann man die
PreBstranghohe in Verbindung mit dem Trok-
kenmassegehalt fiir die Bestimmung des Durch-
satzes an Feldhackslern nutzen. Zur Schaffung
eines praxisreifen MeBverfahrens ist ein hin-
reichend genaues und zuverldssiges Gerat zu
schaffen, das die Bestimmung der mittleren
PreBstranghohe iiber der Zeit realisiert. Mit
diesem Gerit wire nicht nur die Bestimmung
des Durchsatzes, sondernin Verbindung mit der
Zeitmessung auch die Bestimmung der ge-
hackselten Masse moglich. Damit konnten
erhebliche Einsparungen erzielt werden, da das
Wiegen der Transportfahrzeuge nicht mehr
notwendig wire.
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(x; = 375 U/min; x,=7,5 mm; x5=0° von
rd. 42% gefunden. Das zeigt, daB an der
Maschine SMS-50 weitere Reserven zur
Steigerung der Arbeitsqualitat verhanden
sind.

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird die Anwendung der
Methode der statistischen Versuchsplanung zur
Optimierung der Parameter des Siebwerks von
hochleistungsfahigen  Getreidereinigungsma-
schinen dargestellt. Grundziel der Arbeit ist die
Klédrung des-Einflusses und die Bestimmung der
optimalen Werte derjenigen konstruktiven,
kinematischen und technologischen Parameter
(Faktoren) des Siebwerks, die am einfachsten
bei der Vervollkommnung vorhandener Ma-
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schinen ohne grundsitzliche konstruktive An-
derungen realisiert werden konnen.

Im angefiihrten Beispiel werden die Moglich-
keiten zur Steigerung des Reinigungseffekts der
Getreidereinigungsmaschine SMS-50 von 42 %
auf 65% durch eine entsprechende Anderung
des Kurbelradius und der Drehzahl der An-
triebswelle  sowie des Neigungswinkels der
Aufhinger des Siebwerks dargelegt.
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