Zur Durchsatzregelung des Mdhdreschers

Die Anwendung der in der Regelungstheorie entwickelten
Verfahren zum Entwur{ automatischer Systeme bringt
wesentliche Vorteile gegeniiber der reinen Empirie.

Voraussetzung fiir die Anwendung dieser Verfahren ist, daf3
die Eigenschaften der auftretenden Stérsignale und das
Ubertragungsverhalten der Regelstrecken und Regler hin-
reichend bekannt sind.

Der Entwurf einer Durchsatzregelung des Mahdreschers

(MD) wirft einige I'ragen auf. Diese sollen im folgenden kurz
skizziert und Lésungswege angedeutet werden.

1. Griinde fiir die Anwendung der Durchsatzregelung

Die Bestandesdichte des Getreidefeldes @ndert sich stocha-
stisch mit der Wegkoordinate. Uber die Fahrgeschwindigkeit
des MD ergibt sich aus dem stochastischen Feld ein zeit-
abhingiger stochastischer Verlauf des Irntegutdurchsatzes.
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Es bedeuten:

q Erntegutdurchsatz (Masse je Zeiteinheit)

B Arbeitsbreite des MD

¢ Fahrgeschwindigkeit des MD

b  Bestandesdichte (Masse je Flicheneinheit)

s Bewegungskoordinate des MD in Fahrtriclitung

t,1 Zeit
Der Durchsatz q(f) ist fir ¢ = konst. normalverteilt /1/.
Die Kérnerverluste erhdhen sich progressiv mit steigendem

Durchsatz. Fiir den MD SK-4 ist z. B. nach /2/ fiir zeitlich
konstanten Durchsatz
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Es bedeuten: ’

@ Kornerverluste (Masse je Zeiteinheit)
a von den Eigenschaften des Erntegutes abhingiger
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die linearen Mittelwerte der Kérnerverluste und des Durch-
satzes. Wegen der progressiven Durchsatz-Verlust-Kennlinie
(1) steigt der Mittelwert @ mit der Streuung ¢ des zeit-
abhingigen Durchsatzes ¢(t), so da8 sich der im Bild 1 dar-
gestellte Zusammenhang ergibt /2/. e

Die Flachenleistung des MD ist proportional dem Durchsatz:

N=

SR

s bedeutet:

N mittlere Flichenleistung des MD (Flache je Zeit-
einheit)
Daraus ist zu schluBfolgern, daB die Regelung des Durch-

satzes mit dem Ziel, diesen konstant zu halten, bei gegebenem
mittleren Durchsatz § und damit auch bei einer gegebenen

Flachenleistung N eine Verringerung der mittleren Verluste

@ bringt; oder, was das gleiche aussagt, die Verringerung der
. Streuung des Durchsatzes erméglicht bei gleichen mittleren

Verlusten eine Erhéhung der Iliicheuleistung des MD.
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Diese Aussage wird nicht beeinfluBt durch die Tatsache, daB
die Kennlinie ¢ = ¢ (¢) von einigen LEigenschaften des Ernte-
gutes abhiingt, die sich ebenfalls stochastisch &dndern.

Eine weitere, sich aus 6konomischen Erwigungen ergebende
Forderung besteht darin, eine vorgegebene Hohe der Verluste
einzuhalten bzw. nicht zu iiberschreiten. Diese Aufgabe ist
wegen der erwihnten Abhingigkeit der Verluste von den
Eigenschaften des Erntegutes nicht mit einer Durchsatz-
regelung lésbar. Eine Lésung wire die Fithrungsregelung, bei
der der Sollwert des Durchsatzes von der Héhe der gemesse-
nen Schiittlerverluste beeinflufit wird /3/.

Die automatische Regelung des Durchsatzes bedeutet auBer-
dem eine Arbeitserleichterung fiir den MD-Falirer.

g =konst.
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Bild 1. Abhingigkeit der mittleren Verluste von der Streuung des
Durchsaltzes

2. Untersuchungsziele

Um die Frage nach der ZweckmiBigkeit einer Durchsatz-
regelung beantworten zu kénnen, miissen Nutzen und Auf-
wand zueinander in Beziehung gesetzt werden. Der Aufwand
ergibt sich relativ einfach aus der geriitetechnischen Realisie-
rung. Die Frage nach dem Nutzen ist schwieriger zu beant-
worten. Er hiingt von den Stérgréflen und der Dynamik des
Systems ab.

Ein Teil des Systems ist mit der Regelstrecke vorgegeben.
TFir den Regler ist nun eine Struktur und Einstellung zu
finden, so daB das gesamte System optimal arbeitet. Hierbei
sind Einschrinkungen z. B. dadurch gegeben, daB fiir die zu
verwendenden Bauteile Verfiigbarkeit und Kosten beachtet
werden miissen.

3. Losungsweg
3.1. Begriff und Inhalt der Prozefanalyse

Als ProzeB wird in Anlehnung an /4/ die Gesamtheit von

_System und Signal bezeichnet (Bild 2).

Die Prozefanalyse besteht aus der Analyse der'Signale und
des Systems und ist auf theoretischem und experimentellem
Wege moglich. Ziel der Signalanalyse ist, die Eingangs-
signale des Systems durch ihren zeitlichen Verlaul z = z(¢)
bzw. bei stochastischen Signalen durch ihre statistischen
Kennfunktionen (z. B. Leistungsdichtespektrum, Autokor-
relationsfunktion) zu kennzeichnen. ' ’

Die Aufgabenstellung fiir die experimentelle Systemanalyse
besteht darin, die lineare Differentialgleichung mit kou-
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stanten Koeffizienten zu bestimmen, die das System hin-’
reichend genau beschreibt. Eine Ubersicht dazu gibt /4/.

Die theoretische Systemanalyse versucht iiber die physika-
lischen GesetzmaBigkeiten, denen das System unterliegt,
einen Zusammenhang zwischen Ein- und Ausgangsgréffen
zu finden. )

3.2. Systemanalyse der Regelstrecke MD

Der Zusammenhang zwischen Stellweg des Arbeitszylinders
des Fahrvariators ¥ und der Fahrgeschwindigkeit ¢ des MD
wird durch das Antriebssystem bestimmt. Dieses System ist
nichtlinear. Die durch experimentelle Systemanalyse gefun-
denen linearen Modelle geniigen der Differentialgleichung
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Die Kocffizienten -hingen von konstruktiven und Betriebs-
parametern des Systems ab, jedoch ist der Zusammenhang
nicht ohne weitercs angebbar. Die linearen Modelle geben das

Stérsignale
4] ( { / lp/ U

e} ——
: System .
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Eingangssignale Ausgangssignale

Bild 2. Zur Definition des Begriffes ,Prozel*

Verhalten des realen (nichtlinearen) Systems um so genauer
wieder, je kleiner die Anderungen der Eingangsgréfen sind.

Ein theoretisches Modell des Antriebssystems /& beriick-
sichtigt die Trigheitskrifte der bewegten Massen und die
Ubertragungseigenschaften der Getriebe und des Motors.
Damit tritt der EinfluB der technischen Parameter auf das
Verhalten des Systems deutlich hervor. Drehmomente und
Drehzahlen stellen Variable des Systems dar. Der Einflufl
von StérgrioBen, z. B. der an Dreschtrommel und Triebréader
angreifenden Krifte auf die Fahrgeschwindigkeit, kann mit
diesem Modell beriicksichtigt werden.

Die Darstellung der Abhéngigkeit der Kérnerverluste vom
Durchsatz durch die statische Kennlinie (1) stellt nur eine
erste Niaherung dar. Der MaterialfluB im MD verlduft recht
kompliziert. Lin Ansatz, der den Transport und die Ver-
arbeitung des Erntegutes beriicksichtigt, ist in /8/ enthalten.
Modelle dieser Art erméglichen eine tiefcre Linsicht in den
VerarbeitungsprozeB3, so dafl damit schlieflich die komplexe
Regelung und Steuerung des Prozesses untersucht werden
kann.

Antriebssystem und VerarbeitungsprozeB sind miteinander
verkoppelt.

3.3. Signalanalyse

Als Storsignale wirken die Bestandesdichte, Erntegut-
eigenschalten, Einstell- und Betriebsparameter des MD und
an den Arbeitsorganen (Wirkpaarungen) angreifende Kriifte.

Deutsche Agrartechnik - 21.Jg. - Heft4 - April 1971

’

Detaillierte Angaben iiber diese Signale findet man in der
Literatur verhiltnismdBig wenig. Das Leistungsdichte-
spektrum des Durchsatzes vor der Dreschtrommel ist in /1/
gegeben. Der Mangel an Angaben iiber die Signale ist auch
auf die bei der Messung auftretenden Schwierigkeiten zuriick-
zufithren. Die direkte Messung der Bestandesdichte ist z. B.
sehr aufwendig. Thre Messung iiber die Schichtdicke des
Erntegutes im Schragelevator aber liefert bereits durch ein’
Ubertragungssystem verformte Signale. Das gleiche trifft zu,
wenn die an den Wirkpaarungen angreifenden Krifte
gemessen werden sollen.

3.4. Durchfiihrung der Berechnungen

Die rechnerische Behandlung des Regelungssystems besteht
aus den Teilaufgaben ProzeBanalyse und Durchfithrung der
Berechnungen. Fiir die ProzeBanalyse ist im allgemeinen der
groBere Aufwand erforderlich. Die Struktur des Modells und
seine Genauigkeit bestimmen Art und Genauigkeit der
Aussagen, die durch Rechnung aus dem Modell getroffen
werden kénnen.

Die Berechnung des Regelungssystems mit dem Analog-
rechner erméglicht es, nichtlineare Modelle zu verwenden.
Das Verhalten des zu untersuchenden Prozesses ergibt sich
dabei sehr anschaulich. Das Analogrechenverfahren ist vom
Aufwand her giinstig.

Zusammenfassung

Die Griinde fiir den Einsatz ciner Durchsatzregelung des MD
werden erldutert. Wichtig erscheint die Beantwortung der
Frage nach dem zu erwartenden Nutzen und einer optimalen
Struktur und Einstellung des Reglers. Die Beantwortung
dieser TI'rage setzt die Losung der Teilaulgaben Prozel-
analyse und Berechnung voraus. Da das durch thcoretische
Systemanalyse gewonnene Modell der Regelstrecke umfas-
sendere Aussagen zulidBt, besitzt es Vorteile gegeniiber dem
durch experimentelle Systemanalyse gewonnenen linearcn
Modell. Fiir die Durchfithrung der Rechnung ist der Einsatz
des Analogrechners giinstig.
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