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Elektronik am Mahdrescher

Die Anforderungen an die Bedienung von
Maihdreschern bleiben trotz umfassender
Einfiihrung weiterer elektronischer Uber-
wachungs- und Bediensysteme hoch. Auf
der VDI-MEG Tagung Landtechnik
AgEng 2007 und der Agritechnica wurden
die neuesten Entwicklungen von Herstel-
lern und Forschungseinrichtungen zur
Unterstiitzung der Fahrer und zur Verbes-
serung der Maschinenauslastung vorge-
stellt.
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ssistenzsysteme in Méhdreschern er-

leichtern dem Bediener die Uberwa-
chung und Einstellung der Maschine. Der
ungebrochene Leistungszuwachs der Ma-
schinen und die Distanz zu den Arbeitspro-
zessen durch den Komfort der Kabinen hal-
ten die Anforderungen an die Bediener aber
weiter hoch. Bei fast allen angebotenen Mo-
dellen werden von den Herstellern Displays
mit grafisch gestalteten Anzeigen einge-
setzt. Dadurch lésst sich die Informationsflut
fiir den Bediener reduzieren und die relevan-
ten Daten kontextsensitiv anzeigen. Dane-
ben sind je nach Hersteller weitere Anzeigen
im Panel, in der A-Siule, tiber der Wind-
schutzscheibe im Kabinendach oder in wei-
teren zusdtzlichen Terminals integriert.

Anzeige- und Bediensysteme

Mit Einfiihrung der ersten gra-
{ fischen Displays vor beinahe 20
Jahren [1] konnten die Anzei-
gen- und Bedieneinrichtungen
in den Maschinen grundlegend
iiberarbeitet werden. Die Kabi-
nen présentierten sich aufge-

Bild 1: John Deere Anzeige und
Bedieneinrichtung am Méhdre-
scher S690i (Werkbild)

Fig. 1: John Deere display and
control unit for combine harvester
S690i (courtesy of John Deere)

rdumt und weitere Funktionen lieen sich in
diese neuen Anzeige- und Bedienkonzepte
integrieren. Verbesserte und ergonomischere
Multifunktionsgriffe ermoglichten eine er-
hohte Anzahl der mit ihnen zu steuernden
Funktionen [2]. Wachsende Anforderungen
aus den Bereichen Maschineniiberwachung
und -steuerung, Betriebsmanagement und
préaziser Landbau erfordern zusétzliche An-
zeigen und Bedienmdglichkeiten. Nicht im-
mer konnen diese sinnvoll in die bestehen-
den Systeme integriert werden, sondern er-
ginzen diese zum Beispiel durch weitere
Displays und Tasten. Eine aktuell am Institut
fiir Agrartechnik in Hohenheim durchge-
fiihrte Analyse und Bewertung von Anzeige-
und Bediensystemen im Méhdrescher weist
auf deren teilweise notwendige Uberarbei-

tung und Bereinigung hin. Die Hersteller
nutzen bei Modellwechsel die anstehende
Uberarbeitung von Kabinen, um die Anzei-
ge- und Bedienkonzepte zu verbessern.

John Deere behilt in dem {iberarbeiteten
Mihdrescher S690i den Anzeigebereich in
der A-Saule bei. In drei Anzeigen werden
dort Kdrnerverluste und Uberkehrbelastung,
Schneidwerks- und Haspelsteuerung sowie
konfigurierbar Fahrgeschwindigkeit, Dreh-
zahlen und Einstellungen der wichtigsten
Aggregate dargestellt. Die automatische
Einstellung auf die unterschiedlichen
Druschfriichte ist nun in das am Panel ange-
baute Display ,,Command Center* integriert
(Bild I). Die Bedienung dieses Displays er-
folgt tiber fiinf Funktionstasten direkt ober-
halb der Anzeige sowie iiber Inkrementalge-
ber und ein Tastenfeld mit vier Funktions-
tasten im Panel. Mit dem Inkrementalgeber
wechselt man zwischen den aktiven Feldern
des Displays und kann auch Werte eingeben
und verstellen. Die Funktionstasten dienen
zum Bestétigen, zum Abbruch, zum Aufruf
eines Untermeniis und dem Wechsel der Be-
dienung zum optionalen zweiten grafischen
Display am Kabinenhimmel oberhalb der A-
Séule. In diesem zweiten Display ist Anzei-
ge und Bedienung von Funktionen fiir ,,Pre-
cision Farming® und die automatische Len-
kung enthalten. Im Panel sind 15 weitere
Tasten und noch freie Felder fiir optionale
und zukiinftige Funktionen untergebracht.

Fiir die neue Méhdrescher-Baureihe Tuca-
no hat Claas das Anzeige- und Bediensystem
,,Cebis“ liberarbeitet. Beibehalten wurde die
Bedienung iiber ein Tastenfeld mit Cursor-
tasten, Tasten fiir Bestitigung, Abbruch,
Plus- und Minus sowie fiir eine kontextsen-
sitive Hilfefunktion. Der Direktzugriff auf
wichtige Anzeige- und Bedienfunktionen
iiber einen Drehschalter mit zwolf Stellun-
gen wurde iiberarbeitet. Die Beschriftungen
am Schalter entfallen und werden dafiir bei
Betitigung im Display angezeigt. Konse-
quent werden alle relevanten Anzeigen auf
einem Display konzentriert und moglichst
nur kontextsensitiv angezeigt. Die Uberar-
beitung der Grafik und der Einsatz von Far-
be fordern die Ubersichtlichkeit.

Sensoren

Bei allen Herstellern ist die Messung und
Kartierung von Ertrag und Feuchte Stand der
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Technik. Die Belastung der Trenn- und Rei-
nigungseinrichtungen wird liber sogenannte
Verlustsensoren erfasst, die aber ein guter
Indikator fiir Anderungen im Ernteprozess
sind. Uberkehrsensoren erfassen die Menge
der Uberkehr, ohne weitere Aussagen iiber
ihre Zusammensetzung machen zu koénnen.
Von New Holland wurde ein System zur Er-
fassung des Bruchkorns und der Reinheit der
Korner neu vorgestellt. In der gemeinsamen
Entwicklung mit der Universitidt Leuven,
Belgien, wird hierzu der Bypass fiir die
Feuchtemessung am Kornelevator genutzt.
Zusétzlich zum Feuchtesensor ist ein Sicht-
fenster fiir eine monochromatische Kamera
und eine Beleuchtungseinrichtung inte-
griert. Durch LEDs mit ausgewihlten Wel-
lenlédngen wird die Gutprobe sequentiell be-
leuchtet. Die bei verschiedenen Wellenldn-
gen aufgenommenen Bilder ermoglichen
nach einer Verrechnung eine gute Unter-
scheidung  zwischen  Getreidekornern,
Bruchkorn und Verunreinigungen. Das Er-
gebnis soll dem Fahrer als Prozentwert an-
gezeigt werden und ihn bei der manuellen
Optimierung der Maschineneinstellung un-
terstiitzen [3].

Regelsysteme

Uber das bisherige Angebot an Durchsatzre-
geleinrichtungen fiir Mahdrescher durch An-
passung der Fahrgeschwindigkeit an die un-
terschiedlich erfasste Belastung der Gesamt-
maschine ist bereits berichtet worden [4].
Neu hinzugekommen ist das ebenfalls von
der Universitdt Leuven, Belgien, fiir New
Holland entwickelte Durchsatzregelsystem.
Hier wird das Antriebsmoment fiir Schneid-
werk und Schriagforderer als Belastungssig-
nal verwendet. Die Kraft auf die Spannrolle
des gemeinsamen Antriebsriemens wird
iber einen Biegebalken erfasst. Umfassende
Kalibriermessungen eliminieren Schwan-
kungen beim Nullpunkt durch sich verin-
dernde rein mechanische Belastungen wie
Reibung oder sich dndernde Kettenspan-
nung am Einzug. Auch ein Schneidwerk-
wechsel ist durch entsprechende Kalibrie-
rung moglich. Ver6ffentlichte Messschriebe
zeigen die Praxistauglichkeit auch dieses
Durchsatzreglers.

Wie bei der Claas 3D-Reinigung wird nun
auch bei New Holland ein Hangausgleich
der Reinigungsanlage durch {iberlagerte
Querschwingungen am Siebkasten erreicht.
Bei Claas erfolgt die Ansteuerung der Quer-
schwingung durch ein hydraulisch senkrecht
gehaltenes Pendel und einen dadurch ver-
schobenen Anlenkpunkt einer Schwinge.
New Holland verschiebt den Anlenkpunkt
durch ein elektromotorisch betétigtes Ge-
stange. Die GroBe der Querschwingung wird
neben der Hangneigung zusétzlich von der
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Bild 2: Claas Anzeige und
Bedieneinrichtung am
Méhdrescher Tucano
(Werkbild) l

Fig. 2: Claas display and
control unit for combine
harvester Tucano
(courtesy of Claas)

eingestellten Gebldsedrehzahl beeinflusst,
um so laut Hersteller auch die Dichte des zu
reinigenden Gutes mit zu beriicksichtigen.

Teleservice

Die giinstigste Ausnutzung der Maschinen
wird durch den Einsatz von elektronischen
Systemen ermdglicht. Zusétzlicher Aufwand
ist notig, um Ausfallzeiten der M&hdrescher
zu reduzieren und die verfiigbaren Ernte-
stunden zu nutzen. Teleservice ermdglicht
einerseits die Aufzeichnung von Maschinen-
daten und deren Ubertragung zu einem zen-
tralen Server. Von dort aus stehen diese
Daten zur Analyse des Einsatzes und der
Einstellungen der Maschine per Internetan-
bindung zur Verfiigung. Anhand von Leis-
tungsschrieben konnen mehrere Maschinen
im Einsatz miteinander verglichen werden.
Die Uberlagerung der Maschinenpositionen
auf weltweit verfligbares Kartenmaterial
etwa von Google Earth visualisiert den Ein-
satzort. Teleservice ermoglicht zudem auch
die Anbindung einer Maschine an ein Dia-
gnosesystem, um online den Maschinenzu-
stand aus der Ferne zu untersuchen [6]. Da-
raus ergeben sich verldssliche Schadensana-
lysen und kurze Stillstandszeiten fiir
eventuell notwendige Reparaturen. Diese
Teleservicesysteme finden hohe Akzeptanz
in Regionen mit groBen Strukturen. Dort ist
der Uberblick fiir den Maschinenbetreiber
iber die aktuellen Einsatzbedingungen
schwierig. Im Servicefall konnen Wegezei-
ten durch gute Ferndiagnose des Schadens
auf ein Minimum reduziert werden.

Grundlegende Elektronikstruktur

Mitte der 90er Jahre des vorherigen Jahr-
hunderts hat der Einsatz von CAN-Bus Sys-
temen auf Mihdreschern begonnen. Der
Umfang dieser anfinglich haufig nur fiir ei-
ne Baureihe konzipierten Systeme ist rasant
gewachsen. Die Grenzen dieser Systeme be-
zliglich Buslast (Anzahl der Nachrichten auf
dem Bus), Prozessorleistung, Anzahl der
CAN-Knoten und der Kosten wurden bald
erreicht. So verfiinffachte sich beispielswei-

se bei einer Mihdrescherbaureihe innerhalb
von 15 Jahren die Anzahl der elektronischen
Controller (ECU) bei sicherlich ebenfalls
gestiegener Leistung je Controller [7]. Die
Entwickler waren gezwungen, die Struktur
der Systeme grundlegend zu iiberarbeiten
und fiir alle Baureihen eines Herstellers aus-
zurichten. So kdnnen heute unter anderem
durch die Wiederverwendung von funktio-
nalen Komponenten in verschiedenen Bau-
reihen Kosten eingespart und fiir den Bedie-
ner die Benutzerfiihrung auf verschiedenen
Maschinen vereinheitlicht werden. Die Wie-
derverwendung von Soft- und Hardware-
komponenten ldsst sich durch eine Struktu-
rierung des Elektronikentwicklungspro-
zesses erreichen. Der Einsatz  von
Standardsoftware fiir Betriebssysteme, Trei-
ber und Kommunikationsprotokolle sowie
von Software-Entwicklungswerkzeugen er-
moglicht die einmalige Entwicklung von
Softwarefunktionen und deren mehrmaligen
Einsatz in verschiedenen Terminals oder
Controllern.

Fazit

Elektronikeinsatz auf Landmaschinen ist
seit lingerem selbstverstdndlich geworden.
Die grundlegende Uberarbeitung bestehen-
der Systeme ist bereits abgeschlossen. Kon-
tinuierlich ergeben sich neue Anwendungen
und Einsatzgebiete. Solange die Komple-
xitdt fur Hersteller, Vertrieb und Service
iiberschaubar bleibt und sich ein Kostenvor-
teil ergibt, und solange der funktionale Nut-
zen fiir den Bediener einfach zu erreichen
ist, wird sich die Entwicklung weiter fortset-
zen. Erste iibergreifende Regelsysteme an
Mihdreschern, die Groflen verschiedener
Aggregate in der Maschine fiir eine Durch-
satzregelung beriicksichtigen, haben sich be-
reits im Markt bewéhrt. Die Optimierung der
Maschineneinstellung bleibt eine grofie Her-
ausforderung. Bisher wird der Bediener nur
iber Prozessgrofien wie Durchsatz, Verluste,
Reinheit und Kornerbruch informiert. Die
Anderung der Maschineneinstellung bleibt
ihm noch selbst iiberlassen.
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