Druschfruchternte und -aufbereitung

Wie bereits in unserem Heft 6/i1967 ongekiindigt, setzen wir hier die Veroffentlichung von Beitrdgen iiber
diesen londwirtschaftlichen Arbeitsschwerpunkt fort. Einleitend wird iiber elektronische Verlustmessung am
Mahdrescher berichtel. Uns ist bekannt, daf3 iber die in dieser Abhandiung erdrterten Prokleme ein wissen-
schottlicher Meinungsstreit besteht. Wir wirden es deshalb begrifen, wenn dazu Stellungnahmen eingingen,
die wir dann ebenfalls veréffentlichen wollen, um so zur Kldrung beizutragen. Die folgenden Aufsdtze gehen
ebenfalls auf Fragen der Verlusisenkung und des M&hdreschereinsatzes ein.

Im zweiten Teil der Beitragsreihe werden Frogen der Ernteaufbereitung und -lagerung behandelt, soweit
dabei Maschinen und Aggregate aus der Produkiion des VEB Landmaschinenbau Petkus Wutha Anwendung

finden. AbschlieBend folgen Aufsitze liber den Saatgutbeizer K 619 und seine Priifung.

Elekironische Verlustkontrolle am Mdhdrescher

Llektronische Mef3- und Steuervorgiinge an Landmaschinen
haben in jingster Zeit melr und mchr Bedeulung erlangt.
Dabet werden jedoch zuineist nur die komplizierten Arbeits-
. . - - . o\

giinge verindert, dic bisher von Mechanisierung und Aulo-
matisierung unberibrt geblicben waren,

Die Hauptanwendungsgebicie clektronischer MeB- und Stener-
vorgiinge sind dabei:

das Auswiihlen der zu plliickenden, zu schneidenden oder zu
verhackenden Pllanzen,

das rechizeilige Auslosen einzelner Arbeitsgiinge und mecha-
nischer Verfahren, abhidngig von bestimmten PHanzenkonsi-
slenzen,

das fortlaufende Messen und Regeln von Drehzahlen und
Frequenzen m Abhiingigkeit von Boden und Pllanze.

Vom Autor FEIFETER wurden bereits 1957/58 im Aufirage
der DAL iiber die LForschungsstelle Kloster Hadmersleben
technologische Grofiversuche mit Getreide begonnen, die 1960
durch die Priifstelle fiir Mihdrusch Nordhausen der ZfS wei-
tergeflithrt wurden. Dicse GroBversuche waren mit Ausgangs-
punkt unscrer spiteren Arbeit an der Fntwicklung clekironi-
scher Mef3-, Steuer- und Regelvorgiinge. Diesce Avbeiten fanden
anch im pﬂan/_luhen Bereich (Sortenstalfelung, Itimstellwert.
Zuchtziele, Planungskennziffern) sowie fir dic Mihdrescher-
wiriistung ihren Niederschlag. Den groBlen EinfluB auf diese
Arbeiten Gbte die hohe volkswirlschaltliche Bedeutung des
(-vll(}ldc», mil einem r17en"un"swelr von jilnlich zwischen

5 und 3,5 Md. MDN aus.

Zvur Frage der Verlustsenkung

s ist schwierig, dic Hahe der Trateverluste in den vergan-
zenen Jahren exakt zu crmitteln. Aus vielen Testen in der
Praxis, aus Unlersuchungen der Miahdruschsortenpriiflung und
~aus anderen Forschmmgsunterlagen, vornelumlich aber aus den
Unterlagen des Miihdvescherpriiffdienstes mit scinen mehr als
12000 Messungen an Mihdreschern wissen wir, dal Ernte-
verluste von iiber 10 %, nicht selien waren.,

Die Notwendigkeit ciner den Verlustwerl durchgreifend sen-
kenden und die Arbeitsprodukiivitit entsprechend erhéhen-
den speziellen Eutwicklung wird erst richtig klar, wenn wir
unseren Uberlegungen Anbaulfliiche und LErzeugungswerl des
Getreides i allen RGW-Lindern zogrunde legen. 19s ist des-
halb auch verstindlich, dal} tberall die Moglichkeil einer
aulomatischen Verlustanzeige untersucht wurde, nur sie ge-
wihrleistet auch die spiler unbedingt nolwendige 1-Mann-
Bedienung.

Man mufBte daliir eine Einrichlung entwickel, die unabhiin-
gig von konstrukliven Besonderheiten an allen Miihdresthern

* W17 fiir lLandtechnik, Abt. Mechanisierung, Schlichen (Divcklor:
Dipl-Tng. K. ALGENSTAEDT)

Torschungsinstitut ,Manfred v. Avdenne”, Dresden (Diveklor: Prof.
br. he. M. v, ARDENNE)
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mniversell einsetzbar ist und dabei von den in den einzelnen
Lindern wahezu gleichen pllkmzlichen Konsistenzen der ver-
schiedenen Getreidearten ausgehen.

Ergebnisse der Grundlagenforschung

Das cueste Problem der Grundlagenforschung bestand darin,
die Abliingigkeilen der ciuzelnen Mihdrescherbaugruppen
von den pllanzlichen Konsistenzen zu bestimmen. Dazu war
es zuniichst erforderlich, die bisher nur insgesami erfaliien
Verlustquellen zu trennen und im EinfluBbereich der ver-
schiedenen Feuchien, Reifezustiinde, allgemeinen Willerungs-
abhiingigkeilen, Bioden und Aufwuchsbedingungen zu unter-
suchen. Diese von 1959 bis 1964 durchgefithrien Versuche er-
guben, daB fiir die Steuerung und Regelung des Mihdreschers
die absolute Korrelation zwischen den Schiittler- und  den
Trommelverlusien gegeben ist: sclbstverstindlich differenziert
nach Feuchte, Reife und vor allem Art! Die jingst erfolgte
Auswertung von itber 3000 MeBreihen des MD-Priifdicnstes
erhiirtete das Ergebnis unter Bedingungen der Praxis.

Die Dreschwerksverluste sind die Hauptverlustquellen  ain
Miihdrescher. Sie werden letztlich vom Zusammenspiel zweier
ITaupigruppen — Trommel und Korb — verursacht. Der
Schittler konimt als verlustverursachendes Bauclemeut nicht
i Betracht, da er nur cinen Teil der vom Korb nicht abge-
schicdenen Korner aussondert und somil dazu beitviigt, den
liierber entstehenden Verlust weitestgehend zu reduzieren.
Wenn keine Korreltion zwischen den Trommel- und Schiitt-
lerverlusten, also zwischen dem Verlust loser, mil dem Stroh
abgehender Korner und dem  Verlust unuusgedroschener
Ahren bestiinde, hiitte nur eine der Hauptverlusiquellen auto-
matisch erfalBL werden kinnen; eine weilere hittte der manu-
cllen Priilung bedurlt. Fernér wiire es natiirlich nicht maglich.
den Mihdrescher nach zwet Richlungen, geziell auf das Za-
sammenspiel von zwei Hauplgruppen hin zu steuern. Eine
derartige gegenlitnfige Stenerung wiire nichit nur za aulwendig
und zu kompliziert, denn sic miillte sich ohne vorleri ige Opli-
micrung auf einen Wert nach zwei IHauptverlustquellen rich-
len. Sie tritge auch dazu bei, die Qualitit hinsichtlich Brechen
und Quetschen von Kérnerm zu*vernachliissigen. Dic vorban-
dene Korrelation ermoglichic es, den Schiittlerverlusiwert —
MaB3 der noch auf die Schiittter mitgeschleuderten Korner —
zu messen sowie  Norbstellung und  Tromuneldrehzahl  zu
regeln. Ferner ist es miglich, in diese beiden StellgriBen auch
die Schiittlerfrequenz cinzubezichen, win den unvermeidlichen
Kornerabgang aul die Schiittler durch cine Schiittlerfrequenz-
regulierung optimal abzuscheiden.

Versuche zur Einsatzform des Gerites

Das Suchen nach mechanischen, automatischen oder sogar
clektronischen Lésungen fiir die Verlustkontrolle war in Hin-
sicht anl den entschieden zu hohen Arbeitsaulwand Dbei der
Schnell-Verlusthestimmung  dringend  erforderlich. Tis kam
davaul an, die Verluste ohne zusiitzliche Arbeitskriilie, mit
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_Bild 1. Der Getreideflu und die dabei auftrelenden FlieBverhilinisse,
a Schiittler, b Auffangbehiilter aus leichtem, durchsichtigem
Plast o. &.
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Bild 2. Prinzipschaltung der. elektronischen MeBeinrichlung

oplimaler Steigerung der Arbeilsproduklivitit zu messen,
dem Mihdrescherfahrer einen stindigen Uberblick iiber die
Verlusthéhe zn geben;

dic optimale Sollwertmenge des Durchflusses nach dem Ver-
lustwert zu Kontrollieren, unabliingig davon, welcher der
gegenwiirlig in den wissenschaltlichen Institutionen verfolgle
Losungsweg der ,,Vorschub- oder Kreislaufregelung® sich
durchselzen wird. Das ist deshalb von besonderer Bedeutung,
weil auch heute noclt die Verluste bei Miahdreschern inter-
nalionaler Spilzenklasse teilweise kostspieliger sind als die
damit bezahlte Leistungssteigerung der Maschine.

I%s ist bekannt, daB einwandfreic Verlustmessungen durch
Tinzelproben nnr aul langen MeBstrecken maglich sind und
sich auch iiber die gesamte Schiittlerbreile erstrecken miissen.
Auch bei den Versuchsmustern des ersien elektronischen Ver-
lusimeBgerites war zum Nachweis der I'unktionssicherheit die
Probennahme aufl der ganzen Schiitllerbreite notwendig. Die
Auswertung der Detailverlusimessungen an je 25 MeBstcllen
der Schiitlerfliche verschalfte nns jedoch IKlarheit dariiber,
daBl dic Abnahme der Kérner nur aul einem sehr klemen
Schiittlerteil notwendig ist, wenn dic spezifischen Verhiilinisse
der Abscheidung heriicksichtigt werden.

Erste mechanische Lésungen

Dic erste mechanische Liasungsform im Prinzip der emhordi-
gen Schiittlerabnahme ist schon nach 1961/62 erprobt und
1962 zur Anmeldung gebraclit worden. s handelte sich dabei
um einen cinfachen durchsichtigen Auffangbehilter, der unter
der Horde angebracht war und mit dessen Hilfe man nach
ciner bestimmten Betriebszeit ohne zusilzliche Messungen
den Verlustkornauteil einzuschiitzen vermochie (Bild 1).

Die Lrgebnisse dicser ersten Versuche fithrlen zur Eutwick-
lung der bekannten Miahdrusch-Priifschale und des gesamien
Verfahrens der Schuellverlastbestimmung amm MD.

Weitere Versuche kontinuierlicher Messungen, abhingig von
der Bestandesdichle, vom Qualititsverlauf im Bunker und
von der anteiligen Verlusthshe, haben erkennen lassen, dafl
nur eine vollautomatische Verlustkontrolle am MD zu einer
durchgreifenden Hilfe fiir Technologie und Konstruktion wer-
den kann.

Das elektronische VerlustmeBgerdt
(DWP 53446, 45 c, 41/12)

Auf dieser Grundlage iibernahm das quschungsinstilut »Man-
fred von Ardenne® im Jahre 1965 die Aufgabe, ein elektro-
nisches VerlustmeBgeridt zu entwickeln, um danit aus der
LErfahrung der Elektronik heraus Hilfe bei Automatisierungs-
vorhaben der Landwirtschaft zu geben. In Anbetracht der
Arbeitsiiberlastung des Instituts ist diese Unterstiilzung be-
sonders anerkenncnswert.

Inzwischen sind fiinf Funktionsmuster des nachstchend be-
schriebenen Geriites gefertigt worden. Davon arbeitete ein
Geriit, abgesehen von Problemen der Spreuabsiebung zur
Vermeidung von Meflungenauigkeiten sowie Schwankungen,
im Winterdruschversuch 1965/66 zufriedenstellend. Zwei die-
ser Geriite erhiclt der VIEB Kombinat ,,Fortschritt” zur Weiter-
bearbeilung und die beiden 1967 fertiggestellten Gerite sind
fiir technologische Versuche in der diesjihrigen Ernte vor-
gesehen, Die gesamte Aulgabe losten wir prinzipiell durch
Auffangen und Messen des relativ kleinen Anteils der im
ausgedroschenen Stroh verbliebenen Kérner. Dazu sind an
den Lnden ciner oder mehrerer Schiittlerhorden Uffnungen
angeordnel, durch die ein bestimniter Anteil der noch im
Stroh verbliebenen Kérner hindurchfallen. In Héhe der Riick-
laufbéden sind auswechselbare Lochsiebe angeordnet, die die
Kérner von kleinen Strohteilen trennen. Die abgesiebten Kor-
ner fallen in eine unter dem Sieb angebrachte Mulde, die
schrdg zum Schiittlerauffang verliuft und deren Offnung in
einen Trichter miindet. Die Ausschiitloffnung des Trichters ist
mit einem Fallrohr verbunden. Iis ist méglich, statt des Trich-
ters flexible Schlduche iiber einen Trichter mit dem Fallrohr
zu verbinden. Die Kérner prallen unterhalb des Fallrohrs auf
die schriig angeordnete Membran eincs akustisch-elekirischen
MeBfiihlers. Jedes auf die Membran fallende Korn verursacht
dabei cinen elektrischen Impuls, der nacl entsprechiender Ver-
stirkung einem Impulsdichtenmesser zugefiihrt wird. Das
MeBergebnis wird in Kérner/s von cinem MeBgeriit am Arma-
turenbrett des Bedienungsstands angezeigt. Um Spreupolster
zu vermeiden, empfiehlt es sich, an das Fallrohr ein Zyklon-
geblise anzuschliefen, das dic vorhandenen Spreuresie von
der Membran des MeBfiihlers fernhill.

Die elektronische Anordnung

Die auf die Membran cines akustisch-elckirisclien Wandlers
M (Bild 2) fallenden Kérner erzeugen einen Spannungsim-
puls, der in einem mehlrsiufigen Verstirker V auf den zum

W Verstirker Schmitt - Trigger Univibrotor
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Bild 3. Sehalibild
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Weiterverarheiten erforderlichen  Spannungswert  verstirkl
wird. Der Ausgangsimpuls des Verstiirkers wird in etem als
Impulsformer arbeitenden Schmitt-Trigger ST in cinen steil-
flankigen Impuls umgeformt. Milt der positiven Ansticgsllanke
des Triggerimpulses wird der Univibrator UV angestofen,
Unabhiingig von der Dauer des Fingangsimpulses gibt der
Inivibrator einen Ausgangsimpuls delinierter Amplitude und
Liinge ab. Tber cin Tntegrierglied T wird die zeitliche Dichie
der Impulse am Anzeigeinstrument MS angezeigl.

Beschreibung des Funktionsmusters

Bild 3 zeigt die Gesamtschaltung des elektronischen Teils. Als
akustisch-elektrischer Wandler wurde im Funktionsmuster das
System eines dynamischen Koplhérers mit einer Iinpedanz
von 1 kQ verwendet. Durch cin Fallrohr von elwa 200 mm
Lidnge [allen die Korner auf dic schrigliegende Membran des
Wandlers und erzeugen cinen elektrischen Impuls, der iiber
den Kondensator C 1 an dic Basis des Transistors Ts 1 ge-
langt. Der Arbeitspunkt diescs Transistors ist durch den Basis-
spannungsteiler W 2, W 3 fesigelegt und so gewiihlt, dafBl ein
geniigend groBer Aussteuerbereich garantiert ist. Am Arbeits-
widerstand \V 4 wird der verstirkic Impuls abgenommen und
iiber C 2 der Basis des Transistors Ts 2 zugeliilirt. C 1 und C 2
sind so dimensioniert, daf} der Verstirker nur Frequenzen
oberhalb von etwa 5 kHz versliirkt, so daB dic ticlerliegenden,
von den Erschiiticrungen oder Vibrationen der Maschine her-
rithrenden Stirfrequenzen nicht verstirkt werden. Durch den
am OV-Polential liegenden Basiswiderstand des Transislors
Ts 2 ist ein Kolleklorstrom im Ruhczustand gleichh dem Resl-
strom des Transistors. Da dieser sehr klein ist, licgt die IKol-
lektorspannung des Transistors Ts 2 im Ruhezustand nahe
—U. Die negativen Spannungsspitzen des Impulses an der
Basis stcuern den Transistor s 2 bis in das Siltigungsgebiet,
so dafl am Kollcktor von Ts2 nur posilive Impulse von der
Grofe der Belriebsspannung aultreten. Der Transistor Ts 3
arbeitet als Impedanzwandler. Er triigt nicht zur Spannungs-
verstirkung bei. Der Spannungsteiler W 7, W 8 bestimmt den
Arbeitspunkt des Schmill-Triggers Ts 4, Ts 5. Im Ruhczustand
ist Ts 4 stromfiihrend, wiilirend TI's 5 iiber den gemeinsamen
Frmitterwiderstand W 11 and  den Kopplungszweig W 10,
W 13 gesperrt ist. Beim Fintreffen ecines Impulses kippt der
‘Trigger in den anderen Zusland. so dafl am Arbeitswiderstand
W 12 des Transistors I's 5 steilllankige positive Tmpulse auf-
treten. Diese Impulse werden bemulzt, um den Univibrator
Ts 6, Ts 7 anzustoBen. Der Univibrator erzeugt bei jedem
Fingangsimpuls, der withrend sciner Ruhelage tiber das Diffe-
renzierghed C3, W 14 cintrilft, am Kollektor des Transistors
I's 7 positive Impulse von clwa 20 ms Daucr. [ber das Inte-
grierglied W18, €5 erfolgl eine Glittung der Impulse. Das
Anzeigeinstrument Ms | zeigt demnach cinen dem mittleren
Kollektorstvom von I's 7 proportionalen Werl an, der in Kir-
nerverlust je Zeileinheit geeichl werden kann. Legl man eme
feste Bearbeitungszeil [iiv cine bestimmite Bearbeitungsfliiche
fest, kann die Anzeige auch z B. in kg je ha crfolgen. Die
Stromversorgung erfolgl aus dem 12-V-Bovdnetz der Arbeits-
maschine. Uber den Widerstand W I gelangt die Spannung
an die Zenerdiode G 1, die cine Stabilisierung der Betrichs-
spannung aul =~ 6 V garantierl.

Die Gesamtausfihrung

An Hand eines Ausfiihrungsbeispieles und ciner Skizze soll
die Erfindung niher erldutert werden (Bild 4).

An den Enden der Schiittlerhorden a sind auf der Oberfliche
ihrer Endstiicke Uffnungen b angebracht, die ein Hindurch-
fallen aller Kérner ¢ und auch kleiner Strohteile aul ein dar-
unter angeordnctes Sieh d gestatten. Dic abgesicbten Kérner
¢ gelangen durch Schiittelbewegung der Schiittlerhorden a
von einem Trichter ¢ in cin Fallrolir f und prallen aul dic
Membran g eines akustisch-clekivischen MeBfihlers i Die
Membran g ist schriig angcordnel. Damit wird "das Bilden
cines Kérner- nnd Spreupolsiers vermieden. Jedes aul die
Membran g fallende Korn ¢ erzeugl cinen clekirischen Iin-
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Jikd 4. Gesamtausfithrung der Fefindung

puls, der nach Beschneidung eines Frequenzspekirums iiber
cinen Filler zu einecm bekannten transistorisicrten Begren-
zungsversliirker gefithrt wird. Die Ausgangsimpulse des Be-
arenzungsverstirkers steuern cinen ebenfalls transistorisierten
Impulsdichlemesser, dessen Ausgangsgrofe von einem in Kor-
ner je Zciteinheil geeichten MeBgeriit i angezeigt wird. In den
ausgesicbten Kérnern, die in das Fallrohr { gelangen, befin-
den sich noch Spreurcste, die auf der Membran g nach einiger
Zeit cin Spreupolster bilden. Dieses Spreupolster becintriich-
tigt jedoch dic Messung. Deshalb ist ein Zyklongeblise k vor-
gesehen, das in das Fallrohr f miindet. Mit diesem Zyklon-
geblise & ist es moglich, die in das Fallrohr [ gelangenden
Spreuteilehen zu beseitigen. Die Energieversorgung des clek-
tronisclicn Teils der erfindungsgemédBen Vorrichtung erfolgt
aus einer gecigneten Ballevic bzw. aus der Stromversorgungs-
anlage des Miihdreschers bzw. der Dreschmaschine. Das Geriit
i ist am Bedienungsstand der Dreschmaschine hzw. des Miih-
dreschers angeordnet, so daf} es stiindig von der bedienenden
Person itherwacht werden kann. Ist der Karnerverlust zu hoch
oder heginnt er zu steigen, so kénnen solorl Gegenmalnah-
men entsprechend den spezifischen Drusehiverhiilinissen und
den dazu Dereits vorliegenden Optimalzilfern von Mih-
dreschercinsatz  (Vorschub) sowic Drehzahl- und Frequenz-
regelung der Maschine vorgenommen werden.
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