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(54) Bezeichnung: Feldhdcksler zur Verarbeitung eines Gutstroms

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Feld-
hacksler zur Verarbeitung eines Gutstroms, mit einer Vor-
presseinheit (3), die mindestens zwei, einen Presskanal
(4) ausbildende Vorpresswalzen (5-8) aufweist, mit einem
Hackselwerk (9) und mit einem Auswurfkanal (11), wobei
eine Messsteuerung (12) zur Ermittlung der Gutstromhéhe
(G) aus Sensorwerten vorgesehen ist, wobei ein erster Gut-
stromsensor (13) vorgesehen ist, der als ersten Sensorwert
(S4) eine gutstromabhangige Auslenkung und/oder Kraftwir-
kung an einer Komponente des Feldhackslers (1) erfasst. Es
wird vorgeschlagen, dass ein zweiter Gutstromsensor (14)
vorgesehen ist, der als zweiten Sensorwert (S,) eine gut-
stromabhangige akustische Vibration am Feldhacksler (1)
erfasst und dass die Messsteuerung (12) die Gutstromho-
he (G) in einem unteren Gutstromhdhebereich (g,) aus dem
zweiten Sensorwert (S,) und ggf. aus dem ersten Sensor-
wert (S¢) ermittelt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Feld-
hacksler zur Verarbeitung eines Gutstroms gemaf
dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie ein Verfah-
ren zur Ermittlung der Gutstromhdhe des durch einen
solchen Feldhacksler durchlaufenden Gutstroms ge-
maf dem Oberbegriff von Anspruch 15.

[0002] Einer moglichst genauen Ermittlung der Gut-
stromhdhe, also der durch den Feldhécksler durch-
laufenden Gutstrommenge pro Zeiteinheit, kommt
zunehmende Bedeutung zu. Dies liegt daran, dass
sich der Ernteertrag durch eine Optimierung der
Maschinenparameter des Feldhackslers betrachtlich
steigern lasst, und dass bei der Einstellung der Ma-
schinenparameter die Gutstromhdhe ein wichtiger
Einflussparamater ist.

[0003] Eine robuste und vergleichsweise genaue
Méoglichkeit der Ermittlung der Gutstromhohe geht
darauf zurlick, dass bei geeigneter mechanischer
Auslegung der durch den Presskanal des Feldh&cks-
lers durchlaufende Gutstrom eine Auslenkung einer
Vorpresswalze eines Vorpresswalzenpaars bewirkt
(DE 195 24 752 B4). Eine Messsteuerung ermittelt
aus dieser Auslenkung die jeweils aktuelle Gutstrom-
héhe. Zur Ermittlung der gutstromabhangigen Aus-
lenkung der betreffenden Vorpresswalze ist ein ent-
sprechender Sensor vorgesehen, der hier als Gut-
stromsensor bezeichnet wird. Nachteilig bei dieser
Anordnung ist einerseits, dass die Messgenauigkeit
mit absinkendem Gutstrom ebenfalls absinkt und
dass ein unterer Gutstromhohebereich je nach me-
chanischer Ausgestaltung Gberhaupt nicht erfassbar
ist. Dies liegt daran, dass die Vorpresswalzen des
Vorpresswalzenpaars zur Vermeidung von Kollisio-
nen nicht unbegrenzt aufeinander zugestellt werden
kénnen.

[0004] Es ist auch bekannt geworden, dass dem
Hackselwerk des Feldhackslers ein Klopfsensor zu-
geordnet ist, der Aufschluss Uber das Vorhan-
densein/Nicht-Vorhandensein eines Gutstroms gibt
(DE 102 11 800 A1). Die Ermittlung der Gutstromho-
he lasst sich hiermit nicht umsetzen.

[0005] Der bekannte Feldhacksler
(DE 199 03 471 C1), von dem die Erfindung aus-
geht, ermittelt die Gutstromhdhe wiederum basierend
auf der oben angesprochenen Auslenkung einer Vor-
presswalze eines Vorpresswalzenpaars. Zusatzlich
ist es vorgesehen, dass in einem oberen Gutstromho-
hebereich die Kraftwirkung des Ernteguts auf die aus-
lenkbare Vorpresswalze erfasst wird, um die Mess-
auflésung in diesem oberen Gutstromhéhebereich zu
steigern. Eine exakte Erfassung der Gutstromhdhe
in einem unteren Gutstromhdhebereich lasst sich mit
dieser Anordnung nicht erreichen.
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[0006] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde,
den bekannten Feldhacksler derart auszugestalten
und weiterzubilden, dass die sensorische Ermittlung
der Gutstromhéhe in einem unteren Gutstromhdhe-
bereich verbessert wird.

[0007] Das obige Problem wird bei einem Feld-
hacksler gemall dem Oberbegriff von Anspruch 1
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils von
Anspruch 1 geldst.

[0008] Die vorschlagsgeméfle Loésung basiert zu-
nachst auf der Erkenntnis, dass die Kraftwirkung des
Gutstroms auf die Vorpresseinheit in einem unte-
ren Gutstromhdhebereich vergleichsweise gering ist
und fiir die sensorische Ermittlung der Gutstromho-
he nicht herangezogen werden kann. Es ist weiter er-
kannt worden, dass im unteren Gutstromhdhebereich
durch den Hackselprozess akustische Vibrationen er-
zeugt werden, die nicht nur Aufschluss tber das Vor-
handensein des Gutstroms geben, sondern die auch
Aufschluss Uber die Gutstromhdhe geben.

[0009] Entsprechend wird vorgeschlagen, dass nicht
nur ein erster Gutstromsensor vorgesehen ist, der
als ersten Sensorwert eine gutstromabhangige Aus-
lenkung und/oder Kraftwirkung an einer Komponente
des Feldhé&ckslers erfasst. Vielmehr wird vorgeschla-
gen, dass zusétzlich ein zweiter Gutstromsensor vor-
gesehen ist, der als zweiten Sensorwert eine gut-
stromabhéngige akustische Vibration am Feldhacks-
ler erfasst und dass die Messsteuerung die Gut-
stromhdhe in einem unteren Gutstromhohebereich
aus dem zweiten Sensorwert ermittelt. Dies bedeu-
tet, dass der zweite Sensorwert, der auf die Erzeu-
gung der akustischen Vibration zurtickgeht, mafR3geb-
lich in die Ermittlung der Gutstromh&he im unteren
Gutstromhohebereich eingeht. Dabei kann es grund-
sétzlich vorgesehen sein, dass zusatzlich der erste,
vom ersten Gutstromsensor erzeugte Sensorwert bei
der Ermittlung der Gutstromhdéhe beriicksichtigt wird.

[0010] Mit der vorschlagsgemafRen LOsung ist es
erstmals moglich geworden, Uber einen weiten Mess-
bereich, der auch einen unteren Gutstromhéhebe-
reich umfasst, eine hohe Messauflésung bei der
Ermittlung der Gutstromhohe zu erzielen. Diesem
Vorteil liegt die grundséatzliche Erkenntnis zugrunde,
dass sich im unteren Gutstromhéhebereich die sen-
sorische Erfassung akustischer Vibrationen fur die
Ermittlung der Gutstromhohe eignet. Diese akusti-
schen Vibrationen gehen in erster Linie auf den Hack-
selbetrieb des Hackselwerks 9 zuriick, wie noch er-
lautert wird.

[0011] Bei der besonders bevorzugten Ausgestal-
tung von Anspruch 2 ist es folgerichtig in einer Va-
riante so, dass die Gutstromhdhe in einem oberen
Gutstromhdhebereich aus dem ersten Sensorwert
und in einem unteren Gutstromhd&hebereich aus dem
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zweiten Sensorwert ermittelt wird. Die Messsteue-
rung tragt Sorge dafiir, dass sie beim Ubergang vom
oberen Gutstromhohebereich auf den unteren Gut-
stromhohebereich auf den zweiten Gutstromsensor
umschaltet, um eine durchgéngig hohe Auflésung si-
cherzustellen.

[0012] Die besonders bevorzugte Ausgestaltung ge-
mal Anspruch 3 betrifft eine robuste Ermittlung
der Gutstromhdhe im oberen Gutstromhohebereich
durch die Erfassung der Auslenkung einer der Vor-
presswalzen und/oder des Abstands zwischen den
Vorpresswalzen.

[0013] Die weiter bevorzugten Ausgestaltungen ge-
maf den Anspriichen 4 und 5 betreffen vorteilhafte
Varianten fiir die Definition des Ubergangs vom obe-
ren Gutstromhohebereich auf den unteren Gutstrom-
héhebereich. Bei der weiter bevorzugten Ausgestal-
tung gemaf Anspruch 4 ist der untere Gutstromhdhe-
bereich derart definiert, dass beim Absinken der Gut-
stromhohe die auslenkbare Vorpresswalze eine unte-
re Anschlagstellung erreicht, so dass bei einem wei-
teren Absinken des Gutstroms aus der Auslenkung
der Vorpresswalze keine Information Uber die Gut-
stromhdhe abgeleitet werden kann.

[0014] Die ebenfalls bevorzugten Ausgestaltungen
gemal den Anspriichen 6 bis 13 betreffen die Erzeu-
gung eines Kalibrierdatensatzes, welcher die Zusam-
menhange zwischen dem ersten Sensorwert bzw.
dem zweiten Sensorwert und der Gutstromhéhe um-
fasst. Dies tragt dem Umstand Rechnung, dass die-
se Zusammenhange von verschiedenen Parametern
abhéngen, die sich zum Teil sogar wéahrend des Ern-
teprozesses andern.

[0015] GemaR Anspruch 7 umfasst der Kalibrierda-
tensatz vorzugsweise eine erste Kalibrierinformati-
on und eine zweite Kalibrierinformation, die entspre-
chend den ersten Sensorwert und den zweiten Sen-
sorwert betreffen.

[0016] Die bevorzugten Ausgestaltungen gemaf
den Ansprichen 8 und 9 ermdglichen den zielgerich-
teten Einsatz von Kalibrierdatensatzen in Abhangig-
keit von den jeweiligen Ernteprozessinformationen.
Grundsétzlich kann es hier vorgesehen sein, dass in
dem Speicher gemal Anspruch 8 eine ganze Biblio-
thek von Kalibrierdatensatzen gemaf Anspruch 9 ab-
gelegtist und dass in Abhangigkeit von der jeweiligen
Ernteprozessinformation der betreffende Kalibrierda-
tensatz ausgewahlt wird. Dies ermdglicht die Wieder-
verwendung von Kalibrierdatensatzen und damit die
Reduzierung notwendiger Kalibriervorgénge.

[0017] Dennoch lasst sich die Erzeugung oder zu-
mindest die Modifikation von Kalibrierinformationen
nicht vollstdndig vermeiden. Ein Beispiel hierfur ist
der Verschleil3 der Trommelmesser des Hacksel-
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werks und insbesondere deren automatisches Nach-
schleifen. In beiden Fallen kommt es zu einer Ver-
anderung des Zusammenhangs zwischen dem zwei-
ten Sensorwert und der Gutstromhohe, so dass zu-
mindest eine entsprechende Anpassung der zweiten
Kalibrierinformation an die tatsachlichen Verhaltnisse
notwendig wird.

[0018] Entsprechend wird mit Anspruch 13 vorge-
schlagen, dass der zweite Kalibriervorgang durch
mindestens ein vorbestimmtes Ausléseereignis, hier
und vorzugsweise ein automatisches Nachschlei-
fen des Hackselwerks, ausgel6st wird. Grundséatzlich
kann die Kalibrierung die Durchfuhrung verschiede-
ner Messungen umfassen, wie bei der bevorzugten
Ausgestaltung gemall Anspruch 11 vorgeschlagen
wird. Denkbar ist aber auch, dass eine Anpassung
der Kalibrierinformation basierend auf verschiedenen
im Speicher abgelegten Erfahrungswerten erfolgt.

[0019] Nach einer weiteren Lehre gemafl® Anspruch
15, der eigensténdige Bedeutung zukommt, wird das
der erstgenannten Lehre zugrunde liegende Verfah-
ren zur Ermittlung der Gutstromhdhe als solches be-
ansprucht.

[0020] Nach dem vorschlagsgemalien Verfahren
wird die Gutstromhdhe aus Sensorwerten ermittelt,
wobei als erster Sensorwert eine oben angesproche-
ne, gutstromabhangige Auslenkung und/oder Kraft-
wirkung an einer Komponente des Feldhackslers er-
fasst wird, wobei als zweiter Sensorwert eine gut-
stromabhéngige akustische Vibration am Feldhacks-
ler erfasst und die Gutstromhéhe in einem unteren
Gutstromhdhebereich aus dem zweiten Sensorwert
und ggf. aus dem ersten Sensorwert ermittelt wird.
Auf alle Ausfiihrungen zu der Betriebsweise des vor-
schlagsgemafRen Feldhackslers darf verwiesen wer-
den.

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
ner lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt

[0022] Fig. 1 einen vorschlagsgemalen Feldh&cks-
ler mit einem ersten Gutstromsensor und einem zwei-
ten Gutstromsensor in einer ganz schematischen
Darstellung und

[0023] Fig. 2 beispielhafte Verldufe der Sensorwerte
der beiden Gutstromsensoren des Feldhackslers ge-
mal Fig. 1 bei absinkender Gutstromhéhe.

[0024] Bei der vorschlagsgemalen landwirtschaftli-
chen Erntemaschine handelt es sich um einen Feld-
hacksler 1 zur Verarbeitung eines Gutstroms, der hier
und vorzugsweise mit einem Erntevorsatz 2 ausge-
stattet ist. Der Feldhacksler 1 weist eine Vorpressein-
heit 3 auf, die als Zufihreinrichtung fir das Ernte-
gut fungiert. Die Vorpresseinheit 3 ist mit mindestens
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zwei, hier insgesamt vier, einen Presskanal 4 ausbil-
dende Vorpresswalzen 5-8 ausgestattet. Dabei Uiber-
nehmen die vorderen Vorpresswalzen 5, 6 eine Vor-
verdichtung des aufgenommenen Ernteguts, wah-
rend die hinteren Vorpresswalzen 7, 8 eine gleichma-
Rige Verdichtung und einen Weitertransport des Ern-
teguts Gbernehmen.

[0025] Das Hackseln des aufgenommenen Ernte-
guts wird in einem Hackselwerk 9 vorgenommen, an
das sich eine weitere Fordervorrichtung 10 fir den
Transport des gehéackselten Ernteguts in einen Aus-
wurfkanal 11 anschlie3t. Das Hackselwerk 9 weist ei-
ne Messertrommel 9a mit daran angeordneten Trom-
melmessern 9b auf, die fiir den Hackselprozess mit
einer Gegenschneide 9¢ zusammenwirken. Die Ge-
genschneide 9c¢ Iasst sich relativ zu der Messertrom-
mel 9a verstellen. Die Lage der Gegenschneide 9¢
ist ein Maschinenparameter des Hackselwerks 9, der
in Abhangigkeit von verschiedenen Ernteprozessin-
formationen einzustellen ist.

[0026] Wie oben angesprochen, spielt vorliegend die
Erfassung der Gutstromhohe G des aufgenommenen
Ernteguts eine wichtige Rolle. Dabei stellt die Gut-
stromhdhe G einen Wert fir die Gutstrommenge des
durch den Feldhacksler 1 durchlaufenden Ernteguts
pro Zeit dar. Beispielsweise ist die Gutstromhohe G
ein Wert fir das durch den Feldhacksler 1 durchlau-
fende Volumen an Erntegut pro Zeiteinheit.

[0027] Der vorschlagsgemaRe Feldhacksler 1 ist mit
einer Messsteuerung 12 zur Ermittlung der Gutstrom-
héhe G aus Sensorwerten ausgestattet. Dabei ist ein
erster Gutstromsensor 13 vorgesehen, der als ersten
Sensorwert S; eine gutstromabhangige Auslenkung
an einer Komponente des Feldhéackslers 1, hier eine
entsprechende Auslenkung der Vorpresswalze 8, er-
fasst. Alternativ oder zusatzlich kann auch eine Kraft-
wirkung an der betreffenden Komponente des Feld-
hackslers 1 erfasst werden. Wie weiter oben erldu-
tert, I&sst sich basierend auf der gutstromabhé&ngigen
Auslenkung der betreffenden Vorpresswalze 8 Uber
einen gewissen Gutstromhdhebereich eine genaue
Ermittlung der Gutstromhdhe G erreichen.

[0028] Wesentlich ist nun, dass zusatzlich zu dem
ersten Gutstromsensor 13 ein zweiter Gutstromsen-
sor 14 vorgesehen ist, der als zweiten Sensorwert
S, eine gutstromabhéngige akustische Vibration am
Feldh&cksler 1 erfasst, wobei die Messsteuerung 12
die Gutstromhdhe G in einem unteren Gutstromhdhe-
bereich g, aus dem zweiten Sensorwert S, und ggf.
aus dem ersten Sensorwert S; ermittelt.

[0029] Die Erzeugung der akustischen Vibration, die
vom zweiten Gutstromsensor 14 erfasst werden soll,
geht in erster Linie zurtick auf den Hackselprozess,
also auf den Eingriff zwischen den Trommelmessern

2017.03.23

9b, der Gegenschneide 9¢ und dem durchlaufenden
Erntegut.

[0030] Mit der vorschlagsgemalien Lésung ist eine
besonders genaue Ermittlung der Gutstromhéhe G in
einem unteren Gutstromhdhebereich g, mdglich, in
dem der erste Gutstromsensor 13 nur ungenaue oder
gar keine Sensorwerte S, liefert.

[0031] Der zweite Gutstromsensor 14 ist ein akusti-
scher Sensor zur Erfassung der gutstromabhangigen
akustischen Vibration am Feldhacksler 1. Dabei kann
der zweite Gutstromsensor 14 als Koérperschallsen-
sor ausgestaltet sein, der die akustische Vibration an
einer entsprechenden Komponente des Feldhacks-
lers 1 ermittelt. Der zweite Gutstromsensor 14 ist
vorzugsweise als Piezo-Sensor, weiter vorzugsweise
als sogenannter Klopfsensor, ausgestaltet, mit dem
Koérperschallimpulse erfassbar sind. Entsprechend ist
der zweite Gutstromsensor 14 vorzugsweise an der
Komponente angeordnet, an der die akustische Vi-
bration vorliegt.

[0032] Alternativ kann es sich bei dem zweiten Gut-
stromsensor 14 auch um einen Sensor zur Erfassung
von Luftschall, vorzugsweise um einen Mikrofonsen-
sor, handeln. Hier ist der zweite Gutstromsensor 14
in unmittelbarer Nahe zu der Stelle am Feldhacksler
1 angeordnet, an der die akustische Vibration erzeugt
wird.

[0033] In einem oberen Gutstromhohebereich g,,
der an den unteren Gutstromhdhebereich g, an-
grenzt, wird die Gutstromhdhe G vorzugsweise aus
dem ersten Sensorwert S; und ggf. aus dem zwei-
ten Sensorwert S, ermittelt. Hier und vorzugsweise
ist es so, dass die Messsteuerung 12 die Gutstrom-
héhe G in dem oberen Gutstromhdhebereich g, aus-
schliefllich aus dem ersten Sensorwert S, und in dem
unteren Gutstromhdhebereich g, ausschlieflich aus
dem zweiten Sensorwert ermittelt. Ein beispielhafter
Verlauf der Gutstromhdhe G lasst sich der Darstel-
lung gemaR Fig. 2a entnehmen, wobei bei absinken-
der Gutstromhdhe G der Ubergang vom oberen Gut-
stromhéhebereich g, in den unteren Gutstromhéhe-
bereich g, zum Zeitpunkt t, stattfindet.

[0034] Auch fiir die Auslegung des ersten Gutstrom-
sensors 13 sind verschiedene vorteilhafte Varianten
denkbar. Hier und vorzugsweise ist es so, dass zu-
mindest eine Vorpresswalze, hier die Vorpresswalze
8, eines Paars von bezogen auf den Presskanal 4
gegenuberliegenden Vorpresswalzen 7, 8, den Ab-
stand zwischen den Vorpresswalzen 7, 8 verandernd,
in Abhangigkeit von der Gutstromhohe G des aufge-
nommenen Gutstroms auslenkbar ist. Der erste Gut-
stromsensor 13 erfasst dabei die Auslenkung der be-
treffenden Vorpresswalze 8 und/oder den Abstand
zwischen den Vorpresswalzen 7, 8. Zusatzlich oder
alternativ kann es vorgesehen sein, dass der erste
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Gutstromsensor 13 eine Kraftwirkung des Gutstroms
auf die Vorpresswalze 8 erfasst.

[0035] Fiir die Definition des Ubergangs von dem
oberen Gutstromhoéhebereich g, auf den unteren Gut-
stromhdhebereich g, kdnnen unterschiedliche Ansat-
ze gewahlt werden. Hier und vorzugsweise ist es so,
dass der Ubergang auf den unteren Gutstromhdhe-
bereich g, dadurch definiert ist, dass die auslenkba-
re Vorpresswalze 8 eine untere Anschlagstellung er-
reicht. Es ist aber auch denkbar, dass der Ubergang
auf den unteren Gutstromhdhebereich g, dadurch de-
finiertist, dass die Messsteuerung 12 (iber den ersten
Gutstromsensor 13 das Absinken der Gutstromhéhe
G auf eine untere Grenz-Gutstromhdhe erfasst.

[0036] Der oben angesprochene Ubergang von dem
oberen Gutstromhoéhebereich g, auf den unteren Gut-
stromhdhebereich g, definiert hier den Zeitpunkt, zu
dem die Messsteuerung 12 von dem ersten Gut-
stromsensor 13 auf den zweiten Gutstromsensor 14
umschaltet. Die Darstellungen gemaR Fig. 2b und
Fig. 2c zeigen den Verlauf des Sensorwertes S, und
den Verlauf des Sensorwertes S,, jeweils bezogen
auf den Verlauf der in Fig. 2a gezeigten Gutstromho-
he G. Dabei zeigt Fig. 2b, dass beim Ubergang der
Gutstromhdhe G vom oberen Gutstromhéhebereich
g, auf den unteren Gutstromhdhebereich g, der erste
Sensorwert S, des ersten Gutstromsensors 13 auf ei-
nen konstanten Wert s, fallt. Im unteren Gutstromho-
hebereich g, I&sst sich mittels des ersten Gutstrom-
sensors 13 die Gutstromhdhe G nicht ermitteln. Dies
liegt daran, dass die auslenkbare Vorpresswalze 8 ih-
re untere Anschlagstellung erreicht hat, und dem Ern-
tegutstrom, der von weiter absinkender Gutstromho-
he G ist, nicht weiter folgen kann.

[0037] Interessant bei der Darstellung gemaR
Fig. 2c) ist allerdings, dass der zweite Sensorwert
S, des zweiten Gutstromsensors 14 im unteren Gut-
stromhdhebereich g, im Wesentlichen dem Verlauf
der Gutstromhohe G weiter folgt und damit Aufschluf®
Uber die Gutstromhohe G gibt. Daraus ergibt sich wie-
derum, dass im unteren Gutstromhdhebereich g, der
zweite Sensorwert S, des zweiten Gutstromsensors
14 fir die Ermittlung der Gutstromhohe G herange-
zogen werden kann.

[0038] Der Kalibrierung der beiden Gutstromsenso-
ren 13, 14 kommt vorliegend ganz besondere Bedeu-
tung zu. Hierflr ist ein Kalibrierdatensatz definiert,
wobei die Messsteuerung 12 basierend auf dem Ka-
librierdatensatz die Zusammenhange zwischen dem
ersten Sensorwert S; bzw. dem zweiten Sensorwert
S, und der Gutstromhéhe G ermittelt. Im Einzelnen
ist es hier und vorzugsweise so, dass der Kalibrier-
datensatz eine erste Kalibrierinformation umfasst, die
einen Zusammenhang zwischen dem ersten Sensor-
wert S; und der Gutstromhdéhe G umfasst. Damit
I8sst sich aus dem in Fig. 2b gezeigten Verlauf des
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Sensorwertes S, der entsprechende Verlauf der Gut-
stromhdhe G ermitteln. Weiter umfasst der Kalibrier-
datensatz vorzugsweise eine zweite Kalibrierinforma-
tion, die einen Zusammenhang zwischen dem zwei-
ten Sensorwert S, und der Gutstromhéhe G umfasst.
Damit I&sst sich entsprechend aus dem in Fig. 2c ge-
zeigten Verlauf des zweiten Sensorwertes S, der ent-
sprechende Verlauf der Gutstromhdhe G ermitteln.
Im einfachsten Fall ist es so, dass der Zusammen-
hang zwischen dem ersten Sensorwert S; und der
Gutstromhoéhe G und/oder der Zusammenhang zwi-
schen dem zweiten Sensorwert S, und der Gutstrom-
héhe G ein linearer Zusammenhang ist. Grundséatz-
lichist es aber denkbar, dass es sich hierbei um einen
nicht-linearen Zusammenhang handelt. Insbesonde-
re ist es denkbar, dass der jeweilige Zusammenhang
in Form einer Tabelle vorliegt, die von der Messsteue-
rung 12 zur Ermittlung der Gutstromhdhe G entspre-
chend herangezogen wird.

[0039] Hier und vorzugsweise ist die Messsteuerung
12 Bestandteil eines Fahrerassistenzsystems 15, das
dem Bediener eine Reihe automatischer oder teilau-
tomatischer Funktionen bereitstellt. Hierzu gehdren
beispielsweise die automatische oder teilautomati-
sche Einstellung von Maschinenparametern, das au-
tomatische oder teilautomatische Lenken des Feld-
hackslers 1 o. dgl.. Insbesondere fir die Einstellung
der Maschinenparameter, beispielsweise der Einstel-
lung von Parametern des Hackselwerks 9, ist die vor-
schlagsgemafie und damit tber einen weiten Mess-
bereich genaue Ermittlung der Gutstromhéhe G von
besonderer Bedeutung. Beispielsweise kénnen die
Antriebsgeschwindigkeiten im Hackselwerk 9 oder
die Stellung der Gegenschneide 9c¢ optimal auf die
jeweilige Gutstromhohe G angepasst werden.

[0040] Eine besonders effektive Vorgehensweise
bei der Erstellung und Verwaltung von Kalibrierdaten-
satzen ergibt sich dadurch, dass hier und vorzugswei-
se die Messsteuerung 12 einen Speicher zum Able-
gen von Daten aufweist, wobei der Kalibrierdatensatz
in dem Speicher abgelegt ist. Hierdurch ist es grund-
satzlich méglich, dass mehrere auswahlbare Varian-
ten fiir den Kalibrierdatensatz abgelegt sind und dass
die Messsteuerung 12 in Abhangigkeit von einer Ern-
teprozessinformation der Ermittlung der Gutstromho-
he G eine dieser gespeicherten Varianten zugrunde
legt. Bei der Ernteprozessinformation kann es sich
beispielsweise um die zu verarbeitende Gutart, um
die Gutfeuchte o. dgl. handeln. Dies liegt dem Um-
stand zugrunde, dass das durch den Feldhacksler 1
durchlaufende Erntegut in Abhangigkeit von der je-
weiligen Ernteprozessinformation, insbesondere von
der Gutart, der Gutfeuchte o. dgl., fur ein und diesel-
be Gutstromhdhe G unterschiedliche Sensorwerte S,
und Sensorwerte S, erzeugt. Dies betrifft insbeson-
dere die vom zweiten Erntegutsensor 14 zu erfassen-
de akustische Vibration, die in erster Linie auf den
Hackselbetrieb des Hackselwerks 9 zurlickgeht. In-
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soweit ist es ggf. erforderlich, den Kalibrierdatensatz
der tatsachlichen Erntesituation nachzufiihren.

[0041] Die jeweils bendtigte Ernteprozessinformati-
on kann der Messsteuerung 12 auf unterschiedli-
che Art und Weise zugefuhrt werden. In einer ers-
ten bevorzugten Variante ist der Feldhacksler 1 mit
einer Mensch-Maschine-Schnittstelle 16 ausgestat-
tet, Uber die sich beispielsweise die zu verarbeitende
Gutart einstellen lasst. Alternativ dazu kann es vor-
gesehen sein, dass die Messsteuerung 12 lber ei-
nen Datenbus an eine zentrale Maschinensteuerung
angeschlossen ist, welche die betreffenden Erntepro-
zessinformationen Uber den Datenbus zur Verfiigung
stellt.

[0042] Der Kalibrierdatensatz, welcher der Ermitt-
lung der Gutstromhdhe G zugrunde liegt, hangt aber
auch von Faktoren ab, die sich wahrend des Be-
triebs des Feldhackslers 1, insbesondere verschleild-
bedingt, andern. Hierzu gehdrt beispielsweise der
Verschleiy der Trommelmesser 9b, sowie das auto-
matische Nachschleifen der Trommelmesser 9b, was
jeweils mit einer Veranderung der im unteren Gut-
stromhdhebereich g, erzeugten akustischen Vibrati-
on verbunden ist.

[0043] Vor diesem Hintergrund ist es vorgesehen,
dass die Messsteuerung 12 den Kalibrierdatensatz
durch eine Kalibrierung erzeugen oder modifizieren
und in dem Speicher ablegen kann. Angesichts der
Tatsache, dass die Kalibrierung fiir die beiden Gut-
stromsensoren 13, 14 unterschiedlich erfolgen muss,
wird vorgeschlagen, dass die Messsteuerung 12 die
erste Kalibrierinformation in einem ersten Kalibrier-
vorgang erzeugt oder modifiziert und/oder dass die
Messsteuerung 12 die zweite Kalibrierinformation in
einem zweiten Kalibriervorgang erzeugt oder modi-
fiziert. Die Messsteuerung 12 muss dafir sorgen,
dass sie in den jeweiligen Gutstromhohebereichen
du 9, die entsprechende Kalibrierinformation der Er-
mittlung der Gutstromhéhe G zugrunde legt.

[0044] Dem zweiten Kalibriervorgang kommt vorlie-
gend besondere Bedeutung zu, da sich aufgrund des
Verschleiles der Trommelmesser 9b wahrend des
Betriebs des Feldh&ckslers 1 die von dem zweiten
Gutstromsensor 14 zu erfassende akustische Vibrati-
on laufend verandert, so dass eine wiederholte Nach-
kalibrierung erforderlich ist. Eine solche verschleil-
bedingte Wiederholung des ersten Kalibriervorgangs
ist nicht oder nur in geringem Malie erforderlich.

[0045] Vorzugsweise ist es so, dass im Rahmen
des zweiten Kalibriervorgangs der Feldhacksler 1 ei-
nerseits im Leerlaufbetrieb ohne Gutstrom betrieben
wird, wobei die Messsteuerung 12 den resultierenden
Sensorwert S, einer Gutstromhéhe G von Null zuord-
net. Andererseits wird der Feldhacksler 1 im Lastbe-
trieb mit Gutstrom betrieben, wobei die Messsteue-

2017.03.23

rung 12 den resultierenden zweiten Sensorwert S, ei-
ner Last-Gutstromhdhe zuordnet. Die Last-Gutstrom-
héhe ermittelt die Messsteuerung 12 in diesem Last-
betrieb aus dem ersten Sensorwert S;. Der Lastbe-
trieb ist also so zu wéhlen, dass sich im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel die auslenkbare Vorpresswalze
8 oberhalb ihrer unteren Anschlagstellung befindet,
so dass der erste Gutstromsensor 13 Uberhaupt Auf-
schluss Uber den Gutstrom G gibt. Interessanterwei-
se wird bei der Durchfihrung des zweiten Kalibrier-
vorgangs also eine Messung des ersten Sensorwer-
tes S, mittels des ersten Gutstromsensors 13 her-
angezogen. Damit I1&sst sich insbesondere eine Ste-
tigkeit der jeweils ermittelten Gutstromhéhe G beim
Ubergang vom oberen Gutstromhéhebereich g, auf
den unteren Gutstromhdhebereich g, gewéhrleisten.

[0046] Aus den obigen, im Rahmen des zweiten Ka-
libriervorgangs im Leerlaufbetrieb und im Lastbetrieb
ermittelten zweiten Sensorwerten S, lasst sich der
Zusammenhang zwischen dem zweiten Sensorwert
S, und der Gutstromhdéhe G im vorzugsweise ge-
samten unteren Gutstromhdhebereich g, und ggf. so-
gar dartiber hinaus ermitteln. Im einfachsten Fall wird
hierfiir ein linearer Zusammenhang angenommen,
der sich aus dem im Rahmen des zweiten Kalibrier-
vorgangs ermittelten Werten ergibt. Denkbar ist aber
auch, wie oben angesprochen, dass ein nicht-linea-
rer Zusammenhang Anwendung findet.

[0047] Grundsatzlich kann der zweite Kalibriervor-
gang benutzergesteuert ausgeldst werden. Hier und
vorzugsweise ist es allerdings vorgesehen, dass der
zweite Kalibriervorgang durch mindestens ein vorbe-
stimmtes Ausldseereignis, vorzugsweise durch den
Vorgang eines automatischen Nachschleifens des
Hackselwerks 9, ausgeldst wird. Dies ist sachge-
recht, da, wie oben angesprochen, der Verschleill
und das Nachschleifen des Hackselwerks 9 zu einer
Anderung der im unteren Gutstromhohebereich g, er-
zeugten akustischen Vibration flhren.

[0048] Fir die Anordnung des zweiten Gutstrom-
sensors 14 sind verschiedene vorteilhafte Varianten
denkbar. Bei dem dargestellten und insoweit bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiel ist der zweite Gutstrom-
sensor 14 im Bereich des Hackselwerks 9 angeord-
net, so dass er die von dem das Hackselwerk 9 durch-
laufenden Gutstrom erzeugte akustische Vibration
erfasst. In besonders bevorzugter Ausgestaltung ist
der zweite Gutstromsensor 14 im Bereich der Gegen-
schneide 9¢ angeordnet. Dies hat nicht nur den Vor-
teil eines gut reproduzierbaren zweiten Sensorwertes
S,. Vielmehr erlaubt die Anordnung des zweiten Gut-
stromsensors 14 im Bereich der Gegenschneide 9¢
die Nutzung des zweiten Gutstromsensors 14 auch
fur die Uberwachung des Hackselprozesses, insbe-
sondere fiir die Ermittlung der oben angesprochenen
Einstellung der Gegenschneide 9c.
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[0049] Nach einer weiteren Lehre, der eigenstandi-
ge Bedeutung zukommt, wird das erlduterte Verfah-
ren zur Ermittlung der Gutstromhdhe G des durch den
vorschlagsgemalen Feldhacksler 1 durchlaufenden
Gutstroms als solches beansprucht.

[0050] Dabei wird die Gutstromhéhe G aus Sensor-
werten ermittelt, wobei als erster Sensorwert S, ei-
ne gutstromabhangige Auslenkung und/oder Kraft-
wirkung an einer Komponente des Feldhackslers 1
erfasst wird.

[0051] Wesentlich fir das vorschlagsgemale Ver-
fahren ist, dass als zweiter Sensorwert S, eine gut-
stromabhéngige akustische Vibration am Feldhacks-
ler 1 erfasst und die Gutstromhdéhe G in einem unte-
ren Gutstromhdéhebereich g, aus dem zweiten Sen-
sorwert S, und ggf. aus dem ersten Sensorwert S,
ermittelt wird. Auf alle Ausfiihrungen zu der Betriebs-
weise des vorschlagsgemafRen Feldhackslers 1, die
geeignet sind, die Ermittlung der Gutstromhdhe G zu
beschreiben, darf verwiesen werden.

[0052] Es darf schlief3lich noch darauf hingewiesen
werden, dass die vorschlagsgemalfien Lehren nicht
auf die Existenz eines ersten Gutstromsensors 13
und eines zweiten Gutstromsensors 14 beschrankt
sind, sondern dass grundsatzlich zusatzliche Gut-
stromsensoren vorgesehen sein kénnen, die in die
Ermittlung der Gutstromhdhe G eingehen.

Bezugszeichenliste

1 Feldhacksler

2 Erntevorsatz

3 Vorpresseinheit

4 Presskanal

5,6 Vorpresswalze 1. Paar

7,8 Vorpresswalze 2. Paar

9 Hackselwerk

9a Messertrommel

9b Trommelmesser

9¢c Gegenschneide

10 Fordervorrichtung

11 Auswurf

12 Messsteuerung

13 1. Gutstromsensor

14 2. Gutstromsensor

du Gutstromhohebereich unten
9o Gutstromhohebereich oben
15 Fahrerassistenzsystem

16 Mensch-Maschine-Schnittstelle
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Patentanspriiche

1. Feldhacksler zur Verarbeitung eines Gutstroms,
mit einer Vorpresseinheit (3), die mindestens zwei,
einen Presskanal (4) ausbildende Vorpresswalzen
(5-8) aufweist, mit einem Hackselwerk (9) und mit ei-
nem Auswurfkanal (11), wobei eine Messsteuerung
(12) zur Ermittlung der Gutstromhdéhe (G) aus Sen-
sorwerten vorgesehen ist, wobei ein erster Gutstrom-
sensor (13) vorgesehen ist, der als ersten Sensorwert
(S4) eine gutstromabhangige Auslenkung und/oder
Kraftwirkung an einer Komponente des Feldhacks-
lers (1) erfasst, dadurch gekennzeichnet, dass ein
zweiter Gutstromsensor (14) vorgesehen ist, der
als zweiten Sensorwert (S,) eine gutstromabhangi-
ge akustische Vibration am Feldhacksler (1) erfasst
und dass die Messsteuerung (12) die Gutstromhdhe
(G) in einem unteren Gutstromh&hebereich (g,) aus
dem zweiten Sensorwert (S,) und ggf. aus dem ers-
ten Sensorwert (S,) ermittelt.

2. Feldhacksler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messsteuerung (12) die Gut-
stromhdhe (G) in einem oberen Gutstromhdhebe-
reich (g,) aus dem ersten Sensorwert (S;) und ggf.
aus dem zweiten Sensorwert (S,) ermittelt.

3. Feldhacksler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Vorpresswal-
ze (8) eines Paars von bezogen auf den Presska-
nal (4) gegeniberliegenden Vorpresswalzen (7, 8),
den Abstand zwischen den Vorpresswalzen (7, 8)
verandernd, in Abhangigkeit von der Gutstromhdhe
(G) auslenkbar ist und dass der erste Gutstromsen-
sor (13) die Auslenkung mindestens einer der Vor-
presswalzen (7, 8) und/oder den Abstand zwischen
den Vorpresswalzen (7, 8) erfasst.

4. Feldhacksler nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei absinkender Gutstromh6he
(G) der Ubergang auf den unteren Gutstromhéhebe-
reich (g,) dadurch definiert ist, dass die auslenkbare
Vorpresswalze (8) eine untere Anschlagstellung er-
reicht.

5. Feldhacksler nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei ab-
sinkender Gutstromhéhe (G) der Ubergang auf den
unteren Gutstromhohebereich (g,) dadurch definiert
ist, dass die Messsteuerung (12) tber den ersten
Gutstromsensor (13) das Absinken der Gutstromho-
he (G) auf eine untere Grenz-Gutstromhdhe (G) er-
fasst.

6. Feldhéacksler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messsteuerung (12) basierend auf einem Kalibrierda-
tensatz die Zusammenhange zwischen dem ersten
Sensorwert (S;) bzw. dem zweiten Sensorwert (S,)
und der Gutstromhohe (G) ermittelt.
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7. Feldhéacksler nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kalibrierdatensatz eine ers-
te Kalibrierinformation umfasst, die einen Zusam-
menhang zwischen dem ersten Sensorwert (S,) und
der Gutstromhdhe (G) umfasst, und dass der Kali-
brierdatensatz eine zweite Kalibrierinformation um-
fasst, die einen Zusammenhang zwischen dem zwei-
ten Sensorwert (S,) und der Gutstromhéhe (G) um-
fasst.

8. Feldhacksler nach Anspruch 6 und ggf. nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
steuerung (12) einen Speicher zum Ablegen von Da-
ten aufweist und dass der Kalibrierdatensatz in dem
Speicher abgelegt ist.

9. Feldhacksler nach Anspruch 6 und ggf. nach ei-
nem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Speicher mehrere auswahlbare Va-
rianten fur den Kalibrierdatensatz, insbesondere fir
die erste Kalibrierinformation und die zweite Kalibrier-
information, abgelegt sind und dass die Messsteue-
rung (12) in Abhangigkeit von einer Ernteprozefinfor-
mation, insbesondere von der zu verarbeitenden Gut-
art, der Ermittlung der Gutstromhdhe (G) eine dieser
Varianten zugrundelegt.

10. Feldhéacksler nach Anspruch 6 und ggf. nach
einem der vorhergehenden Anspriche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messsteuerung
(12) den Kalibrierdatensatz durch eine Kalibrierung
erzeugt oder modifiziert und in dem Speicher ablegt
und dass die Messsteuerung (12) die erste Kalibrier-
information in einem ersten Kalibriervorgang erzeugt
oder modifiziert, und/oder, dass die Messsteuerung
(12) die zweite Kalibrierinformation in einem zweiten
Kalibriervorgang erzeugt oder modifiziert.

11. Feldhacksler nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Rahmen des zweiten Ka-
libriervorgangs der Feldhacksler (1) einerseits im
Leerlaufbetrieb ohne Gutstrom betrieben wird und die
Messsteuerung (12) den resultierenden zweiten Sen-
sorwert (S,) einer Gutstromhdhe (G) von null zuord-
net und andererseits im Lastbetrieb mit Gutstrom be-
trieben wird und die Messsteuerung (12) den resultie-
renden zweiten Sensorwert (S,) einer Last-Gutstrom-
héhe zuordnet, die die Messsteuerung (12) in diesem
Lastbetrieb aus dem ersten Sensorwert (S,) ermittelt.

12. Feldhacksler nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messsteuerung
(12) aus den im Rahmen des zweiten Kalibriervor-
gangs im Leerlaufbetrieb und im Lastbetrieb ermittel-
ten zweiten Sensorwerten (S,) den Zusammenhang
zwischen dem zweiten Sensorwert und der Gutstrom-
héhe (G) im unteren Gutstromhdhebereich (g,,) ermit-
telt.
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13. Feldhacksler nach Anspruch 6 und ggf. nach ei-
nem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Kalibriervorgang durch mindes-
tens ein vorbestimmtes Ausldseereignis, insbeson-
dere ein Nachschleifen des Hackselwerks (9), ausge-
[6st wird.

14. Feldhacksler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Gutstromsensor (14) im Bereich des Hacksel-
werks (9) angeordnet ist und die von dem das Hack-
selwerk (9) durchlaufenden Gutstrom erzeugte akus-
tische Vibration erfasst.

15. Verfahren zur Ermittlung der Gutstromhéhe
des durch einen Feldhacksler nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche durchlaufenden Gutstroms,
wobei die Gutstromhdhe (G) aus Sensorwerten er-
mittelt wird und wobei als erster Sensorwert (S,) eine
gutstromabhéangige Auslenkung und/oder Kraftwir-
kung an einer Komponente des Feldhackslers (1) er-
fasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass als zwei-
ter Sensorwert (S,) eine gutstromabhangige akusti-
sche Vibration am Feldhacksler (1) erfasst und die
Gutstromhdhe (G) in einem unteren Gutstromhdhe-
bereich (g,) aus dem zweiten Sensorwert (S,) und
ggf. aus dem ersten Sensorwert (S,) ermittelt wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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