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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Feldhacksler (1), umfassend mehrere Arbeitsorgane
(2, 3,6, 10, 11, 30) zur Durchflihrung eines Erntegutbearbei-
tungsprozesses, ein Antriebssystem (20), welches in einen
Hauptantriebsstrang, der mechanisch angetriebene Arbeits-
organe (6, 10, 11, 30) umfasst, und einen Nebenantriebs-
strang, der zumindest teilweise hydraulisch angetriebene Ar-
beitsorgane (2, 3) umfasst, aufgeteilt ist, ein Fahrerassis-
tenzsystem (25), welches einen Speicher (38) zum Hinterle-
gen von Daten und eine Rechenvorrichtung (37) zur Verar-
beitung von in dem Speicher hinterlegten Daten sowie eine
grafische Benutzerschnittstelle (39) aufweist, wobei die Ar-
beitsorgane (2, 3, 6, 10, 11, 30) zumindest ein einstellbares
Erntegutbehandlungsmittel (31), wenigstens eine Aktuatorik

(32) zur Einstellung und/oder Betatigung des zumindest ei- (%

nen Erntegutbehandlungsmittels (31) sowie eine Steuerein- ] | |

heit (33) zur Ansteuerung der Aktuatorik (32) aufweisen, wo- let.2 I I'E“ = e o
bei das jeweilige Arbeitsorgan (2, 3, 6, 10, 11, 30) als ein ' ﬂ‘z ho I& ™ lAi Mol /

Einstellautomat (A4, Ay, Az, A4, A,) ausgebildet ist, wobei
durch das Fahrerassistenzsystem (25) die Arbeitsweise je-
des Einstellautomaten (A4, Ay, A3, A4, A,) flr sich genom-
men oder in Abhangigkeit von zumindest einem weiteren
Einstellautomaten (A4, Ay, Az, A4, A,) optimierbar ist, wobei
das Fahrerassistenzsystem (25) dazu eingerichtet ist, dem
jeweiligen Einstellautomaten (A4, Ay, Az, A4, Ap) ein durch
zumindest eine Sensoranordnung (41, 42, 43) bestimmba-
res durchsatzproportionales Belastungssignal (40) des An-
triebsystems (20) zuzufiihren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Feld-
hacksler gemal dem Oberbergriff des Anspruches 1.

[0002] Ein Feldhacksler der eingangs genannten Art
umfasst mehrere Arbeitsorgane zur Durchflhrung
eines Erntegutbearbeitungsprozesses, ein Antriebs-
system, welches in einen Hauptantriebsstrang, der
mechanisch angetriebene Arbeitsorgane umfasst,
und einen Nebenantriebsstrang, der zumindest teil-
weise hydraulisch angetriebene Arbeitsorgane um-
fasst, aufgeteilt ist, ein Fahrerassistenzsystem, wel-
ches einen Speicher zum Hinterlegen von Daten und
eine Rechenvorrichtung zur Verarbeitung von in dem
Speicher hinterlegten Daten sowie eine grafische
Benutzerschnittstelle aufweist, wobei die Arbeitsor-
gane zumindest ein einstellbares Erntegutbehand-
lungsmittel, wenigstens eine Aktuatorik zur Einstel-
lung und/oder Betatigung des zumindest einen Ernte-
gutbehandlungsmittels sowie eine Steuereinheit zur
Ansteuerung der Aktuatorik aufweisen.

[0003] Die DE 102 41 788 A1 beschreibt einen Feld-
hacksler mit einer Hackselvorrichtung, die auf einer
rotierend angetriebenen Héackseltrommel Uber den
Umfang verteilt angeordnete Hackselmesser auf-
weist. Durch die Rotationsgeschwindigkeit der Hack-
seltrommel wird die Ladnge des Hackselgutes mitbe-
stimmt, welche von einer Steuereinrichtung in Abhén-
gigkeit von der Feuchtigkeit des Erntegutes anpass-
bar ist. Die Feuchtigkeit des Erntegutes wird senso-
risch bestimmt.

[0004] Die DE 10 2011 005 317 B4 hat einen Feld-
hacksler mit einer Hackselvorrichtung zum Gegen-
stand, wobei mittels einer Vorrichtung der Verschleil3-
zustand, insbesondere die Abstumpfung der Schnei-
de von Hackselmessern, bestimmt wird. Darlber hin-
aus erfolgt mittels der Vorrichtung eine Justierung
des Abstandes von Schneide und Gegenschneide
der Hackselvorrichtung. Zur Bestimmung der Schar-
fe der Schneide durchlduft das Hackselmesser ein
Feld eines induktiven Sensors, dessen Sensorwerte
an eine Auswerteeinheit Ubertragen werden. In der
Auswerteeinheit sind vordefinierte Grenzwerte fir die
Scharfe hinterlegt, deren Unterschreiten automatisch
ein Scharfen der Schneiden der Hackselmesser aus-
I0st oder eine Bedienperson uber die Notwendigkeit
des Scharfens informiert. Hierzu ist die Auswerteein-
heit mit einem Computer des Feldhackslers verbun-
den.

[0005] Aus der EP 1 380 204 B1 ist ein Feldhacks-
ler mit einer Nachbeschleunigungsvorrichtung be-
kannt, welche der Beschleunigung eines aus ge-
hackseltem Erntegut bestehenden Gutstroms dient,
welches entlang eines Forderschachts der Nachbe-
schleunigungsvorrichtung zugefthrt wird. Die Nach-
beschleunigungsvorrichtung ist abschnittsweise von
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einem Gehduse umgeben, innerhalb dessen die
Nachbeschleunigungsvorrichtung mittels eines Achs-
verschiebemechanismus relativbeweglich ist, um ei-
nen Abstand zwischen dem Fdrderschacht und der
Nachbeschleunigungsvorrichtung verandern zu kén-
nen. Die Veranderung des Abstands erfolgt dabei in
Abhéngigkeit von Feuchte, Dichte oder Geschwin-
digkeit des Ernteguts. Die Bestimmung von Feuch-
te, Dichte oder Geschwindigkeit erfolgt durch einen
Sensor, dessen Signale an eine Auswerte- und Re-
cheneinheit Ubertragen werden. Die Verstellung er-
folgt durch eine Aktuatorik, die von der Auswerte- und
Recheneinheit angesteuert wird.

[0006] Aus dem Stand der Technik ist es somit flir
einen Feldhé&cksler bekannt, Arbeitsorgane, die zu-
mindest ein einstellbares Erntegutbehandlungsmit-
tel, wenigstens eine Aktuatorik zur Einstellung und/
oder Betatigung des zumindest einen Erntegutbe-
handlungsmittels sowie eine Steuereinheit zur An-
steuerung der Aktuatorik aufweisen, sensorisch zu
Uberwachen und die Aktuatorik in Abh&ngigkeit von
einem sensorisch erfassten Betriebs- oder Erntepro-
zessparameter anzusteuern. Dabei handelt es sich
um Steuerkreise, die in sich geschlossen sind und
autark arbeiten. Das heil3t, dass etwaige Wechselwir-
kungen an einem Arbeitsorgan vorgenommener Ein-
stellungen auf die Arbeitsweise und Qualitat anderer
Arbeitsorgane unberiicksichtigt bleiben. Dies hat ins-
besondere den Nachteil, dass der Feldhacksler in sei-
ner Leistungsféahigkeit nicht voll ausgenutzt werden
kann.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Feldhacksler der eingangs genannten Art wei-
terzubilden, der sich durch eine gesteigerte Effizi-
enz, insbesondere durch eine optimierte Gesamtleis-
tungsaufnahme, auszeichnet.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
die Merkmale des Anspruches 1 geldst.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegen-
stand der Unteranspriche.

[0010] Gemal dem Anspruch 1 wird ein Feldhacks-
ler vorgeschlagen, der mehrere Arbeitsorgane zur
Durchflihrung eines Erntegutbearbeitungsprozesses
sowie ein Antriebssystem, welches in einen Hauptan-
triebsstrang, der mechanisch angetriebene Arbeits-
organe umfasst, und einen Nebenantriebsstrang, der
mechanisch und/oder hydraulisch angetriebene Ar-
beitsorgane umfasst, aufgeteilt ist, umfasst. Weiter-
hin umfasst der Feldhacksler ein Fahrerassistenzsys-
tem, welches einen Speicher zum Hinterlegen von
Daten und eine Rechenvorrichtung zur Verarbeitung
von in dem Speicher hinterlegten Daten sowie ei-
ne grafische Benutzerschnittstelle aufweist. Die Ar-
beitsorgane weisen zumindest ein einstellbares Ern-
tegutbehandlungsmittel, wenigstens eine Aktuatorik
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zur Einstellung und/oder Betatigung des zumindest
einen Erntegutbehandlungsmittels sowie eine Steu-
ereinheit zur Ansteuerung der Aktuatorik auf. Erfin-
dungsgemal ist zur Steigerung der Effizienz des
Feldh&ckslers vorgesehen, dass das jeweilige Ar-
beitsorgan als ein Einstellautomat ausgebildet ist,
wobei durch das Fahrerassistenzsystem die Arbeits-
weise jedes Einstellautomaten fir sich genommen
oder in Abhangigkeit von zumindest einem weite-
ren Einstellautomaten optimierbar ist, und wobei das
Fahrerassistenzsystem dazu eingerichtet ist, dem je-
weiligen Einstellautomaten ein durch zumindest ei-
ne Sensoranordnung bestimmbares durchsatzpro-
portionales Belastungssignal des Antriebsystems zu-
zufiihren. Durch die Detektion von Belastungsande-
rungen im Antriebssystem und die Ubermittlung der
diese wiedergebenden durchsatzproportionalen Be-
lastungssignale durch das Fahrerassistenzsystem an
alle Einstellautomaten, lasst sich eine zeithahe An-
passung der Betriebsparameter durch den jeweili-
gen Einstellautomaten eines Arbeitsorgans vorneh-
men, um dessen Betrieb kontinuierlich zu optimie-
ren. Dabei lasst sich auch das Verhaltnis von Ge-
samtleitungsaufnahme und Durchsatz optimieren. Im
Zuge dessen lassen sich eine Gesamtleistungsauf-
nahme des Feldh&ckslers und deren zeitlicher Ver-
lauf bestimmen. Aufgrund von Durchsatzschwankun-
gen auftretende Wechselwirkungen zwischen den Ar-
beitsorganen werden bei der Einstellung bzw. An-
passung der Betriebsparameter durch den jeweiligen
Einstellautomaten bertcksichtigt. So fiihrt eine Zu-
nahme der aufgenommenen Erntegutmenge grund-
satzlich zu einem erhéhten Gesamtleistungsbedarf
des Feldhackslers, der sich jedoch unterschiedlich
auf die verschiedenen Arbeitsorgane aufteilen kann.

[0011] Insbesondere kann das Fahrerassistenzsys-
tem zur Optimierung der Arbeitsweise der einzelnen
Arbeitsorgane in dem Speicher hinterlegte, auswahl-
bare arbeitsorganspezifische Strategien aufweisen.
Die individuelle Auswahlbarkeit von arbeitsorganspe-
zifischen Strategien bietet den Vorteil, dass hierdurch
eine Vorgabe erfolgt, welcher Schwerpunkt bei der
Optimierung der Arbeitsweise angestrebt wird. So
kdénnen die arbeitsorganspezifischen Strategien bei-
spielsweise als Zielstellungen ,Effizienz*, ,Kosten®,
.Leistung“ sowie ,Arbeitsqualitat” aufweisen. Die vor-
stehende Aufzahlung ist als nicht abschlieRend zu
verstehen. Diese Zielstellungen arbeitsorganspezifi-
scher Strategien kénnen entsprechend des jeweils
zu optimieren Arbeitsorgans variieren, da nicht fur al-
le Arbeitsorgane identische Zielstellungen respektive
Strategien vorgesehen sein kdnnen.

[0012] Hierzu kénnen die auswahlbaren arbeitsor-
ganspezifischen Strategien jeweils auf eine Zielvor-
gabe der Einstellung oder der Optimierung mindes-
tens eines Ernteprozessparameters durch Vorgabe
zumindest eines Betriebsparameters zumindest ei-
nes der Arbeitsorgane gerichtet sein. Als Erntepro-
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zessparameter werden qualitativ und quantitativ be-
stimmbare Arbeitsergebnisse von einzelnen Arbeits-
organen bis hin zum Arbeitsergebnis des Feldhacks-
lers in seiner Gesamtheit angesehen, beispielswei-
se Verdichtbarkeit von Erntegut, Fl&chenleistung, Si-
lierbarkeit von Erntegut, Leistungsbedarf und derglei-
chen mehr, welche durch einen oder mehrere Be-
triebsparameter zumindest eines der Arbeitsorgane
beeinflusst werden.

[0013] Art und Umfang einer Optimierung der je-
weiligen Leistungsaufnahme durch die Arbeitsorga-
ne wird durch die im Zuge einer ausgewahlten organ-
spezifischen Strategie angestrebte Zielvorgabe be-
stimmt.

[0014] Gemall dem Anspruch 2 kann zur Bestim-
mung zumindest eines durchsatzproportionalen Be-
lastungssignals zumindest einem Arbeitsorgan in
dem Hauptantriebsstrang zumindest eine Sensor-
anordnung zugeordnet sein, um Veranderungen in
der Leistungsaufnahme des zumindest einen Arbeits-
organs zu detektieren. Vorteilhaft ist dabei, dass
anhand der durch die Sensoranordnung bestimm-
ten durchsatzproportionalen Belastungssignale auf
die Leistungsaufnahme sowie auf Verdnderungen
in der Leistungsaufnahme des zumindest einen Ar-
beitsorgans geschlossen werden. So kann mittels
der zumindest einen Sensoranordnung eine Uber-
wachung des Arbeitsorgans durchgefihrt werden,
um Veranderungen der Leistungsaufnahme aufgrund
von Verschleil® zu detektieren. Hierzu kann ein Ver-
gleich der aktuell erfassten durchsatzproportiona-
len Belastungssignale mit gespeicherten alteren Be-
lastungssignalen durchgefiihrt werden, welche unter
im Wesentlichen gleichen Betriebsbedingungen er-
fasst wurden. Eine sich daraus ergebende signifikan-
te Zunahme der Leistungsaufnahme des Arbeitsor-
gans, beispielsweise einer Hackselvorrichtung des
Feldhéackslers, kann ein Indiz fir eine abnehmende
Schneidscharfe der Hackselmesser sein. Das Zuord-
nen von jeweils einer Sensoranordnung zu allen von
dem Antriebsriemen des Hauptantriebsstranges an-
geordneten Arbeitsorganen bietet die Mdglichkeit ei-
ner Bilanzierung der Leistungsaufnahme des Feld-
hackslers.

[0015] Zudem kann somit zumindest einem Einstell-
automaten eines von dem Hauptantriebsstrang an-
getriebenen Arbeitsorgans das durchsatzproportio-
nale Belastungssignal zugefiuhrt werden. Auf diese
Weise kann die Leistungsaufnahme zumindest eines
Teilprozesses der Verarbeitung in dem Feldhacks-
ler und des Transport durch den Feldhacksler be-
stimmt und ausgewertet werden. Die Auswertung ins-
besondere mehrerer Teilprozesse hinsichtlich ihrer
Leitungsaufnahme sowie die Bericksichtigung von
bestehenden Wechselwirkungen zwischen den fur
die Durchfihrung von Teilprozessen vorgesehenen
Arbeitsorganen bietet die Méglichkeit, den Gesamt-
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prozess im laufenden Betrieb zu optimieren. So kén-
nen die generierten Belastungssignal, welche eine
Anderung der Leistungsaufnahme des Arbeitsorgans
Hackselvorrichtung als einem grofRen Leistungsauf-
nehmer aufgrund einer Verénderung des Durchsat-
zes an Erntegut représentieren, herangezogen wer-
den, um an die Einstellautomaten der von dem Ne-
benantriebsstrang angetriebenen Arbeitsorgane Vor-
satzgerat und Einzugsvorrichtung sowie der Hack-
selvorrichtung weitergeleitet zu werden. In Reaktion
auf die bereitgestellten Belastungssignale optimieren
die Einstellautomaten entsprechend die Betriebspa-
rameter des jeweiligen Arbeitsorgans in aufeinander
abgestimmte Weise. Dies geschieht dabei unter Be-
ricksichtigung der ausgewahlten organspezifischen
Strategie.

[0016] Weiterhin kann zur Bestimmung zumindest
eines durchsatzproportionalen Belastungssignals zu-
mindest einem Arbeitsorgan in dem Nebenantriebs-
strang zumindest eine Sensoranordnung zugeord-
net sein. In Verbindung mit der dem Hauptantriebs-
strang zugeordneten zumindest einen Sensoranord-
nung wird eine Bilanzierung der Gesamtleistungsauf-
nahme ermoglicht.

[0017] Insbesondere kann die zumindest eine Sen-
soranordnung dazu eingerichtet sein, von dieser auf-
genommene Messsignale an das Fahrerassistenz-
system zur Generierung von Belastungssignalen zu
Ubermitteln. Das Fahrerassistenzsystem kann durch
Auswertung der Messsignale die jeweiligen Belas-
tungssignale generieren und den jeweiligen Einstell-
automaten zufilhren. Dabei kann die Ubermittelung
der Belastungssignale durch das Fahrerassistenz-
system auf die Einstellautomaten beschrankt wer-
den, die in unmittelbarer Wechselwirkung miteinan-
der stehen.

[0018] Des Weiteren kdnnen die Einstellautomaten
dazu eingerichtet sein, die Belastungssignale bei der
Optimierung des Leistungsbedarfs des jeweiligen Ar-
beitsorgans zu verwenden.

[0019] Dabei kann die zumindest eine Sensoranord-
nung zur indirekten Messung der Belastung des An-
triebssystems eingerichtet sein. Indirekte Messungen
haben den Vorteil, dass diese in der Regel kosten-
gunstiger durchfuhrbar, da Sensoranordnungen, die
direkt messen, oftmals aufwendiger sind und eine
Manipulation am Messpunkt erfordern, um die Mess-
grélRe direkt erfassen zu kénnen. Je nach Ausfih-
rung der indirekten Messungen kdnnen konstruktive
Eingriffe in das Antriebssystem weitgehend oder voll-
sténdig vermieden werden.

[0020] Besonders bevorzugt kann die zumindest
eine Sensoranordnung zur Bestimmung von Deh-
nungsschlupf in einem Antriebsriemen des Hauptan-
triebsstrangs eingerichtet sein. Hierbei kann eine Ab-
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weichung des Ubersetzungsverhéltnisses aufgrund
starkerer Dehnung im Zugtrum bzw. Lasttrum des An-
triebsriemens vor dem von einer Riemenscheibe an-
getriebenen Arbeitsorgan gegentiber dem Leertrum
hinter dem Arbeitsorgan bestimmt werden. Das an
den jeweiligen Riemenscheiben anliegende Drehmo-
ment ist proportional zum Dehnungsschlupf, so dass
auf das Drehmoment geschlossen werden kann. Zur
Bestimmung des Dehnungsschlupfes kann eine Ge-
schwindigkeitsdifferenz des Antriebsriemens vor und
hinter der Riemenscheibe durch die Sensoranord-
nung bestimmt werden. Ein wesentlicher Vorteil die-
ser Sensoranordnung besteht in der Echtzeitfahigkeit
der Messungen

[0021] Hierzu kann die zumindest eine Sensoran-
ordnung zumindest eine einer Riemenscheibe des
zumindest einen Arbeitsorgans im Hauptantriebs-
strang nachgeordnete Laufrolle umfassen, deren
Drehzahl sensorisch erfasst wird, und dass die Dreh-
zahl der Riemenscheibe des Arbeitsorgans mittelbar
oder unmittelbar sensorisch erfassbar ist. Aus der Er-
fassung der Drehzahlen von Laufrolle und Riemen-
scheibe ist eine Drehzahldifferenz bestimmbar, wel-
che einen Ruckschluss auf den Dehnungsschlupf in
dem Antriebsriemen ermdoglicht. Insbesondere kann
die Laufrolle im Hauptantriebsstrang in einer Weise
positioniert sein, so dass ein permanenter Kontakt
zu dem Antriebsriemen gewahrleistet ist. Dadurch
soll ein Abreil3en des Kontakts zwischen der Laufrol-
le und dem Antriebsriemen aufgrund von auftreten-
den Schwingungen verhindert werden. Insbesonde-
re erfolgt die Erfassung der Drehzahl der Riemen-
scheibe mittelbar durch eine Drehzahlerfassung des
von dieser angetriebenen Arbeitsorgans. Hierzu kann
ein Drehzahlsensor vorgesehen sein. Diese Ausbil-
dung der Sensoranordnung hat den Vorteil, dass bau-
liche Eingriffe in den Antriebsstrang minimiert werden
kénnen. Zudem zeichnet sich diese Ausbildung der
zumindest einen Sensoranordnung zur Bestimmung
der Leistungsaufnahme durch einen einfachen, kom-
pakten und robusten Aufbau aus. Ein zur Erfassung
der Drehzahl erforderlicher Drehzahlsensor ist kos-
tengiinstig. So kann die Zuordnung von jeweils einer
Laufrolle zu jedem der von dem Antriebsriemen an-
getriebenen Arbeitsorgane vorgenommen werden.

[0022] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung
kann die zumindest eine Sensoranordnung zur Be-
stimmung von Biegeschwingungen in einem An-
triebsriemen des Hauptantriebsstrangs eingerichtet
sein. Die kontinuierlich erfassten Riemenschwingun-
gen kénnen einer Frequenzanalyse unterzogen wer-
den, um die Frequenz der Riemenschwingungen des
Antriebsriemens vor und hinter der Riemenscheibe
des von dieser angetriebenen Arbeitsorgans zu be-
stimmen. Die Bestimmung der Frequenzen der Rie-
menschwingungen des Antriebsriemens ermdglicht
es, auf eine Differenz der Trumkréafte vor und hinter
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der Riemenscheibe zu schlieflen, was zur Bestim-
mung des Drehmoments bendtigt wird.

[0023] Dabei kann die zumindest eine Sensoran-
ordnung zwei Abstandssensoren umfasst, wobei je-
weils ein Abstandssensor dem Leertrum vor dem zu-
mindest einen Arbeitsorgan und dem Lasttrum hinter
dem zumindest einen Arbeitsorgan zugeordnet sein,
mittels derer eine Auslenkung des Antriebsriemens
des Hauptantriebsstrangs bestimmbar ist. Der jewei-
lige Abstandssensor ist bevorzugt als beriihrungslos
arbeitender Sensor ausgeflihrt. Die Anordnung der
beiden Abstandssensoren der zumindest einen Sen-
soranordnung kann sowohl auf der Aullenseite als
auch der Innenseite des Antriebsriemens oder wech-
selseitig erfolgen, um die durch die Riemenschwin-
gungen des Antriebsriemens verursachten Abstands-
anderungen zu erfassen. Die Variante der zumindest
zwei Abstandssensoren umfassenden Sensoranord-
nung zeichnet sich vor allem durch einen geringen In-
tegrationsaufwand in den Hauptantriebsstrang aus.

[0024] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor,
dass die zumindest eine Sensoranordnung zur Be-
stimmung einer hydraulischen Leistung von zumin-
dest einem in dem Nebenantriebsstrang angeordne-
ten Hydraulikmotor eingerichtet sein kann. Der Ne-
benantriebsstrang dient dem Antrieb von als Vor-
satzgerat und Einzugsvorrichtung ausgebildeten Ar-
beitsorganen des Feldhackslers. Dabei kann der An-
trieb von Vorsatzgerat und Einzugsvorrichtung leis-
tungsverzweigt, mechanisch durch den Hauptan-
triebsstrang und zusétzlich hydrostatisch, erfolgen
oder rein hydrostatisch. Der Antrieb des Hydraulik-
motors erfolgt durch eine Druckdifferenz zwischen
Druck- und Saugleitung. Der Volumenstrom wird von
einer Hydraulikpumpe bereitgestellt, deren Antriebs-
welle mit einer Riemenscheibe trieblich verbunden
ist, welche von dem Antriebsriemen des Hauptan-
triebsstrangs angetrieben wird. Die Hydraulikpumpe
ist bevorzugt als eine im Schluckvolumen verstellba-
re Axialkolbenpumpe ausgefihrt.

[0025] Hierzu kann dem zumindest einen Hydraulik-
motor jeweils ein Drucksensor vor- und nachgeschal-
tet sein. So kann die Druckdifferenz am Ein- und Aus-
fluss des Hydraulikmotors gemessen werden.

[0026] Insbesondere kann der Hydraulikmotor als
ein Konstantmotor ausgefiihrt sein. Dies hat den Vor-
teil, dass das Schluckvolumen des Hydraulikmotors
konstant ist, so dass die Leistung des Hydraulikmo-
tors anhand der Druckdifferenz und der Drehzahl der
Hydraulikpumpe bestimmbar ist.

[0027] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend
anhand von in den Zeichnungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen naher erlautert.

[0028] Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
selbstfahrenden Feldhackslers in Seitenansicht;

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Struk-
tur eines Einstellautomaten;

Fig. 3 eine schematische Ubersicht der Struktur
eines Fahrerassistenzsystems;

Fig. 4 eine schematische Teilansicht eines
Hauptantriebstranges eines Antriebssystems
mit einer Sensoranordnung zur indirekten Mes-
sung der Belastung;

Fig. 5 eine schematische Ansicht des Haupt-
antriebstranges mit einer Sensoranordnung ge-
man einer zweiten Ausfuhrungsform zur indirek-
ten Messung der Belastung;

Fig. 6 eine schematische Ansicht eines Neben-
antriebstranges des Antriebssystems mit einer
Sensoranordnung gemal einer dritten Ausfih-
rungsform zur indirekten Messung der Belas-
tung.

[0029] In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes selbstfahrenden Feldhackslers 1 in Seitenansicht
gezeigt. Der Feldhacksler 1 weist ein Vorsatzgerat 2
zum Ernten von, insbesondere stangeligem, Erntegut
auf. Das Vorsatzgerat 2 kann unter anderem als so-
genanntes Maisgebiss oder als Maispfllicker ausge-
bildet sein. Fur das Ernten von Gras kann das Vor-
satzgerat 2 als ein Mahwerk ausgefiihrt sein.

[0030] Das von dem Vorsatzgerat 2 aufgenommene
Erntegut wird einer Einzugsvorrichtung 3 zugefihrt.
Die Einzugsvorrichtung 3 umfasst zumindest ein ers-
tes Paar Walzen 4a, 4b und ein zweites Paar Wal-
zen 5a, 5b, die an einem Rahmen oder einem Ge-
hause angeordnet sind. Die zumindest zwei Walzen-
paare 4a, 4b und 5a, 5b dienen dem Einzug und Vor-
pressen des aufgenommenen Erntegutes. Die Wal-
zenpaare 4a, 4b und 5a, 5b bilden ein einstellbares
Erntegutbehandlungsmittel. So kdnnen beispielswei-
se die Vorpresskraft als auch die Antriebsgeschwin-
digkeit der Walzenpaare 4a, 4b und 5a, 5b verandert
werden, um an sich dndernde Erntegutmengen an-
gepasst zu werden.

[0031] Der Einzugsvorrichtung 3 ist eine Hackselvor-
richtung 6 nachgeordnet. Die Hackselvorrichtung 6
umfasst eine mit einer Vielzahl von Hackselmessern
8 bestuckte, rotierend angetriebene Hackseltrommel
7. Zum Zerkleinern des in Form einer verdichteten
Erntegutmatte von der Einzugsvorrichtung 3 zuge-
fuhrten Erntegutes wirken die mit der Hackseltrom-
mel 7 rotierenden Hackselmesser 8 mit einer ortsfest
angeordneten Gegenschneide 9 der Hackselvorrich-
tung 6 zusammen. Der Abstand der Gegenschneide
9 relativ zum Hullkreis der Hackselmesser 8 I&sst sich
ein- bzw. nachstellen. Ein mdglichst geringer Abstand
tragt zu einem reduzierten Kraftbedarf beim Schnei-
den und zu einer konstanten Schnittqualitat bei. Ei-
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ne der Hackselvorrichtung 6 zugeordnete -nicht dar-
gestellte - Schleifvorrichtung dient dazu, die Hack-
selmesser 8 bei Bedarf zu scharfen, um einer sich
verschlechternden Hackselqualitdt wegen stumpfer
Hackselmesser sowie einem erhéhten Energiebedarf
beim Antrieb der Hackselvorrichtung 6 zu begegnen.

[0032] Das aus der Hackselvorrichtung 6 austre-
tende zerkleinerte Erntegut kann einer optional vor-
gesehenen Nachbearbeitungsvorrichtung 10 zuge-
fuhrt werden. Die Nachbearbeitungsvorrichtung 10,
auch als Konditioniereinrichtung oder Corncracker
bezeichnet, dient dem AufschlieBen von Maiskor-
nern, um die Verwertbarkeit bzw. Energieausbeute
bei einem Einsatz als Futtermittel bzw. in einer Bio-
gasanlage zu erhéhen. Derartige Nachbearbeitungs-
vorrichtungen 10 bestehen aus einem Walzenpaar
mit profilierten Oberflachen, wobei die Walzen mit un-
terschiedlichen Drehzahlen angetrieben werden. Das
Drehzahlverhaltnis des Walzenpaares der Nachbe-
arbeitungsvorrichtung 10 ist variierbar. Der Kornauf-
schluss wird insbesondere durch eine Spaltweite zwi-
schen den beiden Walzen der Nachbearbeitungsvor-
richtung 10 bestimmt. Je geringer die Spaltweite des-
to hoher der Kornaufschluss. Die Spaltweite ist ein-
stellbar. Die Nachbearbeitungsvorrichtung 10 ist bei
Bedarf, z.B. bei der Ernte von Gras, aus dem Gut-
flussweg des Feldhackslers 1 entfernbar.

[0033] Von der Hackselvorrichtung 6 bzw. der optio-
nalen Nachbearbeitungsvorrichtung 10 gelangt das
zerkleinerte Erntegut zu einer Nachbeschleunigungs-
vorrichtung 11, welche das Erntegut durch einen For-
derschacht 12 und eine sich daran anschlielende
als Auswurfkrimmer ausgebildete Auswurfvorrich-
tung 13 an ein benachbart zu dem Feldhacksler 1 fah-
rendes - nicht dargestelltes - Transportfahrzeug tber-
ladt. Im Bereich der Nachbeschleunigungsvorrich-
tung 11 ist eine Siliermitteldosiervorrichtung 14 ange-
ordnet, die mittels einer Férderpumpe 15 mit veran-
derlichem Férdervolumen eine Flussigkeit in den For-
derschacht 12 einbringt. Hierzu ist ein in dem Férder-
schacht 12 endender, sich in Stromrichtung des Ern-
teguts 6ffnender Injektor 16 vorgesehen, wodurch die
Flussigkeit in fein verspritzter Form auf das vorbei-
strdbmende Erntegut appliziert wird. An der Auswurf-
vorrichtung 13 ist zumindest ein Sensor 17 angeord-
net, welcher zumindest zur Bestimmung des Feuch-
tigkeitsgehalts des zerkleinerten Erntegutes respekti-
ve der Trockenmasse eingerichtet ist. Der zumindest
eine Sensor 17 kann als NIR-Sensor ausgefiihrt sein,
welcher auch zur Detektion von Inhaltsstoffen wie
Rohasche oder Rohproteingehalt des vorbeistromen-
den Erntegutes eingerichtet ist. Die Zuordnung ei-
nes oder mehrerer weiterer Sensoren 18 zur Bestim-
mung der Hacksellange, der Strémungsgeschwindig-
keit des Erntegutes und/oder des Massenstroms des
vorbeistrdmenden Erntegutes zu der Auswurfvorrich-
tung 13 ist vorsehbar.
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[0034] Zum Antreiben des Feldhackslers 1 ist ei-
ne als Verbrennungsmotor ausgebildete Antriebsvor-
richtung 19 vorgesehen. Die Antriebsvorrichtung 19
steht mit einem Antriebssystem 20 trieblich in Verbin-
dung. Das Antriebssystem 20 ist in einen Hauptan-
triebsstrang, der mechanisch angetriebene Arbeits-
organe umfasst, wie die Hackselvorrichtung 6, die
optionale Nachbearbeitungsvorrichtung 10 sowie die
Nachbeschleunigungsvorrichtung 11, und einen Ne-
benantriebsstrang, der mechanisch und/oder hydrau-
lisch angetriebene Arbeitsorgane umfasst, wie das
Vorsatzgerat 2 und die Einzugsvorrichtung 3, aufge-
teilt.

[0035] Mittels eines Antriebsriemens 20a werden
die Hackselvorrichtung 6 sowie die Nachbeschleuni-
gungsvorrichtung 11 angetrieben. Die Nachbearbei-
tungsvorrichtung 10 ist durch einen weiteren Riemen
mit der Nachbeschleunigungsvorrichtung 11 trieblich
verbunden. Das Vorsatzgerat 2 sowie die Einzugs-
vorrichtung 3 sind durch den Nebenantriebsstrang
antreibbar, welcher mechanisch mit der Hackselvor-
richtung 6 gekoppelt sein kann, leistungsverzweigt
mechanisch und hydrostatisch betreibbar ist oder un-
abhangig von der Hackselvorrichtung 6 hydrostatisch
betreibbar ist. Flr den rein hydrostatischen Antrieb
von Vorsatzgerat 2 sowie Einzugsvorrichtung 3 ist
eine Hydraulikpumpe 28 vorgesehen, die einen Hy-
draulikmotor 29 antreibt. Die Hydraulikpumpe 28 ist
bevorzugt als eine im Schluckvolumen verstellba-
re Axialkolbenpumpe ausgefiihrt. Der Hydraulikmo-
tor 29 ist als Konstantmotor ausgefiihrt. Weiterhin
ist ein, insbesondere hydrostatischer, Fahrantrieb 21
vorgesehen, mit welchem die Fahrgeschwindigkeit
des Feldhackslers 1 regelbar ist.

[0036] Der Feldhacksler 1 weist eine Kabine 22 auf,
in der eine Ein-/Ausgabevorrichtung 23 vorgesehen
ist, welche einer Bedienperson des Feldhackslers 1
zur Verfigung steht, um beispielsweise Betriebspa-
rameter ein- und verstellen zu kénnen und um die
Bedienperson Uber aktuelle Betriebs- bzw. Erntebe-
dingungen zu informieren. Die Ein-/Ausgabevorrich-
tung 23 steht durch ein Bussystem 24 mit einem Fah-
rerassistenzsystem 25 des Feldhackslers 1 in Ver-
bindung. Das Bussystem 24 verbindet dariber hin-
aus die Sensoren 17, 18 an der Auswurfvorrichtung
13 sowie einen Sensor 26 der Einzugsvorrichtung 3
und weitere - in Fig. 1 nicht dargestellte - Sensoren
bzw. Sensorsysteme 34 und Aktuatoren 32 zur Uber-
wachung sowie zur Einstellung und/oder Betatigung
von Vorsatzgerat 2, Einzugsvorrichtung 3, Hacksel-
vorrichtung 6, Schleifvorrichtung, Nachbearbeitungs-
vorrichtung 10, Nachbeschleunigungsvorrichtung 11,
Siliermitteldosiervorrichtung 14, Auswurfvorrichtung
13 sowie den Fahrantrieb 21, die nachfolgend als
Arbeitsorgane 30 bezeichnet werden, mit dem Fah-
rerassistenzsystem 25. Die Sensoren 17, 18 sowie
26 werden nachfolgend unter dem Begriff Sensor-
system 34 verallgemeinernd beschreiben. Jedes die-
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ser Arbeitsorgane 30 umfasst dabei zumindest ein
einstellbares Erntegutbehandlungsmittel 31, mit dem
das Erntegut beim Durchlaufen des Erntegutbehand-
lungsprozesses durch den Feldhé&cksler 1 von der
Aufnahme durch das Vorsatzgerat 2 bis zur Abgabe
durch die Auswurfvorrichtung 13 manipuliert wird. Die
wenigstens eine Aktuatorik 32 eines jeweiligen Ar-
beitsorgans 30 dient dazu, das zumindest eine Ernte-
gutbehandlungsmittel 31 eines Arbeitsorgans 30 ent-
sprechend der jeweils vorliegenden Erntebedingun-
gen einzustellen, zu verstellen und/oder zu betéatigen.
Die Sensoren bzw. Sensorsysteme 34 Uberwachen
Betriebs- und arbeitsorganspezifische Parameter der
Arbeitsorgane 30 bzw. des von diesen behandelten
Ernteguts. Unter dem Begriff Erntegutbehandlungs-
mittel 31 sind unter anderem die Walzenpaare 4a,
4b und 5a, 5b der Einzugsvorrichtung 3, die Hacksel-
messer 8 der Hackselvorrichtung 6 zu verstehen.

[0037] In Fig. 2 ist eine schematische Ansicht der
Struktur eines Einstellautomaten An dargestellt. Das
als Einstellautomat An ausgebildete Arbeitsorgan
30 umfasst zumindest ein Erntegutbehandlungsmit-
tel 31, eine Aktuatorik 32 sowie eine Steuereinheit
33. Von der Steuereinheit 33 werden Steuersigna-
le an die Aktuatorik 32 mittels des Datenbusses 24
Ubermittelt, durch welche das zumindest eine Ernte-
gutbehandlungsmitte 31 eingestellt wird. Ein Sensor-
system 34 Uberwacht das zumindest eine Erntegut-
behandlungsmitte 31 des Arbeitsorgans 30 und ge-
gebenenfalls die Aktuatorik 32. Das Sensorsystem
34 stellt die von diesem generierten Daten mittels
des Bussystems 24 der Steuereinheit 33 zur Aus-
wertung zur Verfigung. Daruber hinaus werden der
Steuereinheit 33 externe Informationen 35 bereitge-
stellt, die beispielsweise von anderen Arbeitsmaschi-
nen und/oder einem zentralen Rechnersystem an
den Feldhacksler 1 Gbermittelt werden und den Ern-
tegutbehandlungsprozess beeinflussen kénnen. Die
von dem Sensorsystem 34 bereitgestellten Daten so-
wie die externen Informationen 35 bilden Eingangs-
signale lg, des Einstellautomaten An. Mit l,, sind
Ausgangssignale des Einstellautomaten An bezeich-
net. Der Einstellautomat An optimiert die Arbeitswei-
se des Arbeitsorgans 30 autonom, d.h. der Einstell-
automat An ist dazu eingerichtet, die erforderlichen
Einstellungen von Betriebsparametern des Arbeitsor-
gans 30 kontinuierlich autonom zu bestimmen und
vorzugeben. Durch den Einstellautomat An werden
an die jeweils vorliegenden Betriebs- und Erntebedin-
gungen optimal angepasste Betriebsparameter be-
reitgestellt.

[0038] Die Darstellung in Fig. 3 zeigt eine schema-
tische Ubersicht der Struktur des Fahrerassistenz-
systems 25. Das Fahrerassistenzsystem 25 umfasst
mehrere Einstellautomaten A, A,, Aj, Ay, ..., An.
Prinzipiell arbeitet jeder der Einstellautomaten A,,
Ay, Az, A4 ..., An autark. Jedoch ist es denkbar
zwei Einstellautomaten A4, A, zu einer Einheit zu-
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sammenzufassen, wie beispielhaft in Fig. 3 ange-
deutet. Das Zusammenfassen zweier Einstellauto-
maten A4, A, ist dann sinnvoll, wenn die unmittel-
bare Wechselwirkung respektive Abhangigkeit zwi-
schen diesen beiden Einstellautomaten A, A, ei-
ne jeweils autarke Optimierung keinen Mehrwert lie-
fert. So werden bei dem Feldhacksler 1 der als Vor-
satzgerateautomat ausgefiihrte Einstellautomat A,
welcher der Optimierung der Betriebsparameter des
Vorsatzgerates 2 dient, und der als Einzugsautomat
ausgefuhrte Einstellautomat A,, welcher der Optimie-
rung der Betriebsparameter der Einzugsvorrichtung 3
dient, zu einem gemeinsamen Einstellautomaten zu-
sammengefasst, der als Zufihrautomat 36 bezeich-
net wird. Weitere Einstellautomaten sind ein Hacksel-
automat A3, ein Nachbearbeitungsautomat A,, sowie
ein Nachbeschleunigungsautomat As. Weitere Ein-
stellautomaten sind denkbar.

[0039] Das Fahrerassistenzsystem 25 umfasst eine
Rechenvorrichtung 37, einen Speicher 38 sowie ei-
ne grafische Benutzerschnittstelle 39. Die Rechen-
vorrichtung 37 ist zur Verarbeitung von in dem Spei-
cher 38 hinterlegten Daten eingerichtet. Darlber hin-
aus empfangt und verarbeitet die Rechenvorrichtung
37 des Fahrerassistenzsystems 25 Daten der Sen-
sorsystem 34 sowie bereitgestellte externe Informa-
tionen 35.

[0040] Das Fahrerassistenzsystem 25 weist in dem
Speicher 38 und/oder in einer Speichereinheit der
Steuereinheiten 33 der Einstellautomaten A4, A,, A,
A4, ..., An hinterlegte Regelwerke auf, die den jeweili-
gen Einstellautomaten A4, Ay, A3, A, ..., An zugeord-
net sind. Das dem jeweiligen Einstellautomaten A,,
Ay, Az, A, ..., An zugeordnete Regelwerk bewirkt ei-
ne Optimierung der Arbeitsweise des jeweiligen Ar-
beitsorgans 30 unabhangig von der Arbeitsweise der
anderen Arbeitsorgane 30. Die Regelwerke umfas-
sen Expertenwissen sowie adaptierbare Kennlinien
oder Kennlinienfelder.

[0041] In das steuerungshierarchisch Gbergeordne-
te Fahrerassistenzsystem 25 sind die Einstellauto-
maten A4, Ay, Az, Ay, ..., A, integriert, wobei durch
das Fahrerassistenzsystem 25 die Arbeitsweise je-
des Einstellautomaten A4, Ay, A3, A4, ..., A, fur sich
genommen oder in Abhangigkeit von zumindest ei-
nem weiteren Einstellautomaten A4, A,, Az, Ay, ..., A,
optimierbar ist. So werden von dem Ubergeordneten
Fahrerassistenzsystem 25 jedem Einstellautomaten
Aq, Ay Aj A, ..., A, korrespondierende Eingangs-
signale lgq, lgs, lgs, lgss ---» lgn Dereitgestellt, die ent-
sprechend dem jeweiligen Regelwerk der Einstellau-
tomaten A,, Ay, A3, A4, ..., An verarbeitet werden. Zur
Optimierung der Arbeitsweise des jeweiligen Einstell-
automaten Ay, Ay, As, Ay, ..., A, wird ein Ausgangssi-
gnal laq, 1a2, 1a3: a4, ---, lan generiert, welches der An-
steuerung der jeweiligen Aktuatorik 32 des von dem
Einstellautomaten Ay, Ay, A3, A4, ..., A, angesteuer-

7/19



DE 10 2018 106 915 A1

ten Arbeitsorgans 30 dient. Daruber hinaus werden
die Ausgangssignale a4, Ia2, a3, lag, -5 |an @n die Re-
chenvorrichtung 37 des Fahrerassistenzsystems 25
Ubertragen. Das Fahrerassistenzsystem 25 stellt die
Ausgangssignale lpaq, las, la3, lags - lan als zusétz-
liche Steuereingangssignale Spq, Spaz, Sas, Sas -
San den anderen Einstellautomaten A4, Ay, Az, Ay, ...,
A,, zur Verfligung. Dadurch stehen dem Fahrerassis-
tenzsystem 25 und den Einstellautomaten A, A,, A,
A4, ..., A, zusatzliche Informationen zur Verfligung,
wodurch es ermdglicht wird, auftretende Wechselwir-
kungen aufgrund von geanderten Einstellungen ei-
nes Arbeitsorgans 30 auf ein oder mehrere andere
Arbeitsorgane 30 bei deren Optimierung zu beriick-
sichtigen.

[0042] Durch die Detektion von Belastungsanderun-
gen im Antriebssystem 20 und die Ubermittlung der
diese wiedergebenden durchsatzproportionalen Be-
lastungssignale 40 durch das Fahrerassistenzsystem
25 an alle Einstellautomaten A4, Ay, Az, Ay, ..., A,
Iasst sich eine zeithahe Anpassung der Betriebspa-
rameter durch den jeweiligen Einstellautomaten A,,
Ay Az A, ..., A, eines Arbeitsorgans 30 vornehmen,
um dessen Betrieb kontinuierlich zu optimieren. Hier-
zu ist zur Bestimmung eines jeweiligen Belastungssi-
gnals 40 in dem Hauptantriebsstrang und/oderin dem
Nebenantriebsstrang diesen zumindest eine Sensor-
anordnung 41, 42, 43 zugeordnet, was in den Fig. 4
bis Fig. 6 veranschaulicht wird. Die Sensoranordnun-
gen 41, 42, 43 sind jeweils zur indirekten Messung
der Belastung in dem Antriebssystem 20 eingerichtet.

[0043] Fig. 4 zeigt eine Teilansicht des Hauptan-
triebstranges des Antriebssystems 20 mit einer Sen-
soranordnung 41 zur indirekten Messung der Belas-
tung, welche zur Bestimmung von Dehnungsschlupf
in dem Antriebsriemen 20a vor und hinter einer Rie-
menscheibe 44 des Hauptantriebsstrangs eingerich-
tet ist, durch den die Hackseltrommel 7 angetrie-
ben wird. Ein Pfeil DR gibt die Rotationsrichtung der
dem Abtrieb dienenden Riemenscheibe 44 wieder.
Die Sensoranordnung 41 umfasst eine Laufrolle 45,
welche am Lasttrum 49 des Antriebsriemens 20a an-
liegt und von diesem angetrieben wird. Die Positio-
nierung der Laufrolle 45 erfolgt dabei in der méglichst
unmittelbaren Nahe zu der Riemenscheibe 44, um
die Riemengeschwindigkeit am Auslaufpunkt AP der
Hackseltrommel 8 messen zu kdnnen. Die Laufrolle
45 ist im Wesentlichen unbelastet, um das Auftreten
von Schlupf zu vermeiden. Die Umfangsgeschwin-
digkeit der Laufrolle 45 entspricht somit im Wesent-
lichen der Riemengeschwindigkeit am Auslaufpunkt
AP. Um die Drehzahl der Laufrolle 45 zu messen,
ist ein Sensor 47, insbesondere ein Hall-Sensor, vor-
gesehen. Zur Erfassung der Drehzahl der Hacksel-
trommel 7 kommt ein weiterer Sensor 46, der eben-
falls als Hall-Sensor ausgebildet ist, zum Einsatz. Die
Sensoren 46, 47 stehen durch das Bussystem 24
mit dem Fahrerassistenzsystem 25 signaltechnisch
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in Verbbindung. Das Fahrerassistenzsystem 25 wer-
tet die von den Sensoren 46, 47 empfangenen Signa-
le der Drehzahlen aus.

[0044] Anhand der Drehzahl der Hackseltrommel 7
I&sst sich die Riemengeschwindigkeit im Einlaufpunkt
EP vom Leertrum 48 des Antriebsriemens 20a be-
stimmen. Aus der Differenz der Riemengeschwindig-
keiten zwischen dem Einlaufpunkt EP und dem Aus-
laufpunkt AP kann der auftretende Dehnungsschlupf
bestimmt werden, welcher wiederum mit dem von
der Hackselvorrichtung 6 aufgenommenen Drehmo-
ment korreliert, so dass auf die Leistungsaufnahme
der Hackselvorrichtung 6 geschlossen werden kann.
Durch die kontinuierliche Messung mittels der Sen-
soranordnung 41 werden von dem Fahrerassistenz-
system 25 die durchsatzproportionale Belastungssi-
gnale 40 generiert und den Einstellautomaten A4, A,,
As, A, ..., An zur Verfligung gestellt, so dass diese
zeitnah auf Anderungen im Durchsatz mit Erntegut
reagieren kdnnen.

[0045] Die Darstellung in Fig. 5 zeigt eine schema-
tische Ansicht des Hauptantriebstranges mit einer
Sensoranordnung 42 gemal einer zweiten Ausfiih-
rungsform zur indirekten Messung der Belastung. Mit
50 ist eine Antriebsriemenscheibe bezeichnet, wel-
che von der Antriebsvorrichtung 19 angetrieben wird.
Spannrollen 53 dienen der Aufrechterhaltung der Rie-
menspannung Das Antriebsriemens 20a. Durch eine
Riemenscheibe 51 wird die Hydraulikpumpe 28 an-
getrieben. Eine weitere Riemenschiebe 52 treibt die
Nachbeschleunigungsvorrichtung 11 sowie die trieb-
lich mit dieser verbundene Nachbearbeitungsvorrich-
tung 10 an. Die Sensoranordnung 42 ist dazu einge-
richtet, Biegeschwingungen in dem Antriebsriemen
20a des Hauptantriebsstrangs zu bestimmen. Hierzu
umfasst die Sensoranordnung 42 jeweils einen Ab-
standssensor 54 im Leertrum 48 vor und im Last-
trum 49 hinter der Arbeitsorgan Hackselvorrichtung
6 angeordnet ist, mittels derer eine Auslenkung des
Antriebsriemens 20a des Hauptantriebsstrangs auf-
grund von Riemenschwingungen bestimmbar ist. Die
kontinuierlich erfassten Riemenschwingungen kon-
nen einer Frequenzanalyse unterzogen werden, um
die Frequenz der Riemenschwingungen des An-
triebsriemens vor und hinter der Riemenscheibe des
von dieser angetriebenen Arbeitsorgans zu bestim-
men. Die Bestimmung der Frequenzen der Riemen-
schwingungen des Antriebsriemens 20a ermdglicht
es, auf eine Differenz der Trumkréfte im Leertrum
48 vor und im Lasttrum 49 hinter der Riemenschei-
be 44 zu schlielRen. Die Differenz der Trumkrafte
Iasst auf die an die Hackselvorrichtung 6 abgegebene
Kraft schlielRen, welche wiederum zur Bestimmung
des Drehmoments bendtigt wird.

[0046] Dazu ist jeweils ein Abstandssensor 54 dem
Leertrum 48 vor und dem Lasttrum 49 hinter der
Hackselvorrichtung 6 zugeordnet, mittels derer eine

8/19



DE 10 2018 106 915 A1

Auslenkung des Antriebsriemens 20a des Hauptan-
triebsstrangs bestimmbar ist. Die Abstandssensoren
54 sind bevorzugt als beriihrungslos arbeitende Sen-
soren ausgefiihrt, um die durch die Riemenschwin-
gungen verursachten Abstandsanderungen des An-
triebsriemens 20a zu erfassen. Die Signale der Ab-
standssensoren 54 werden zur Auswertung durch
das Fahrerassistenzsystem 25 (iber das Bussystem
24 an dieses weitergeleitet. Das Fahrerassistenzsys-
tem 25 generiert die durchsatzproportionalen Belas-
tungssignale 40 und stellt diese den Einstellautoma-
ten A4, Ay, Az, Ay, ..., A, zur Verfugung.

[0047] In Fig. 6 ist eine schematische Ansicht des
Nebenantriebstranges des Antriebssystems 20 mit
einer Sensoranordnung 43 gemal einer dritten Aus-
fihrungsform zur indirekten Messung der Belastung
dargestellt. Die Sensoranordnung 43 ist zur Bestim-
mung einer hydraulischen Leistung von zumindest ei-
nem in dem Nebenantriebsstrang angeordneten Hy-
draulikmotor 29 eingerichtet. Der Antrieb von Vor-
satzgerat 2 und Einzugsvorrichtung 3 erfolgt in dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel rein hydrostatisch
durch je einen Hydraulikmotor 29. Der Antrieb des
Hydraulikmotors 29 erfolgt aufgrund einer Druck-
differenz zwischen Druck- und Saugleitung eines
geschlossenen Hydrauliksystems 55, so dass das
Schluckvolumen des Hydraulikmotors 29 bei jeder
Umdrehung gleich ist. Der Hydraulikmotor 29 weist
eine Abtriebswelle 57 auf. Es wird ein konstanter
Volumenstrom von der Hydraulikpumpe 28 bereitge-
stellt, deren Antriebswelle 56 mit der Riemenscheibe
51 trieblich verbunden ist, welche von dem Antriebs-
riemen 20a des Hauptantriebsstrangs angetrieben
wird. Die Hydraulikpumpe 28 ist als eine im Schluck-
volumen verstellbare Axialkolbenpumpe ausgefihrt,
so dass die Drehzahl des oder der Hydraulikmoto-
ren 29 einstellbar ist. Zur Bestimmung der von dem
aufgenommen Leistung ist die Kenntnis der Druck-
differenz am Ein- und Ausfluss des Hydraulikmotors
29 erforderlich. Hierzu umfasst das Sensorsystem 43
zwei Drucksensoren 58, die am Ein- und Ausfluss des
Hydraulikmotors 29 zur Bestimmung der Druckdiffe-
renz verwendet werden.

[0048] Mittels der Abtriebsdrehzahl an der Riemen-
scheibe 51 der Hydraulikpumpe sowie der Druckdif-
ferenz am Ein- und Ausfluss des Hydraulikmotors 29
lasst sich die aufgenommene Leistung des jeweili-
gen Hydraulikmotors 29 bestimmen. Wie bereits zu-
vor im Zusammenhang mit den beiden anderen Aus-
fihrungsformen schon ausgeflihrt, erfolgt die Aus-
wertung durch das Fahrerassistenzsystem 25.

Bezugszeichenliste

1 Feldhé&cksler
2 Vorsatzgerat
3 Einzugsvorrichtung
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4a
4b
5a
5b

10
1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
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Walze

Walze

Walze

Walze

Héckselvorrichtung
Héckseltrommel
Hackselmesser
Gegenschneide
Nachbearbeitungsvorrichtung
Nachbeschleunigungsvorrichtung
Forderschacht
Auswurfvorrichtung
Siliermitteldosiervorrichtung
Foérderpumpe

Injektor

Sensor

Sensor

Antriebsvorrichtung
Antriebssystem

Fahrantrieb

Kabine
Ein-/Ausgabevorrichtung
Bussystem
Fahrerassistenzsystem
Sensor

Antriebsriemen
Hydraulikpumpe
Hydraulikmotor
Arbeitsorgan
Erntegutbehandlungsmittel
Aktuatorik

Steuereinheit
Sensorsystem

Externe Informationen
Zufuhrautomat
Rechenvorrichtung
Speicher

Grafische Benutzeroberflache
Belastungssignal

Sensoranordnung
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Sensoranordnung
Sensoranordnung
Riemenscheibe
Laufrolle

Sensor

Sensor

Leertrum

Lasttrum
Antriebsriemenscheibe
Riemenscheibe
Riemenscheibe
Spannrollen
Abstandssensor
Hydrauliksystem
Antriebswelle
Abtriebswelle
Drucksensor
Einstellautomat
Einstellautomat
Einstellautomat
Einstellautomat
Einstellautomat
Eingangssignal
Eingangssignal
Eingangssignal
Eingangssignal
Eingangssignal
Ausgangssignal
Ausgangssignal
Ausgangssignal
Ausgangssignal
Ausgangssignal
Steuereingangssignal
Steuereingangssignal
Steuereingangssignal
Steuereingangssignal
Steuereingangssignal
Rotationsrichtung
Einlaufpunkt
Auslaufpunkt
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Patentanspriiche

1. Feldhéacksler (1), umfassend
- mehrere Arbeitsorgane (2, 3, 6, 10, 11, 30)
zur Durchfiihrung eines Erntegutbearbeitungspro-
zesses,
- ein Antriebssystem (20), welches in einen Hauptan-
triebsstrang, der mechanisch angetriebene Arbeits-
organe (6, 10, 11, 30) umfasst, und einen Neben-
antriebsstrang, der zumindest teilweise hydraulisch
angetriebene Arbeitsorgane (2, 3) umfasst, aufgeteilt
ist,
- ein Fahrerassistenzsystem (25), welches einen
Speicher (38) zum Hinterlegen von Daten und eine
Rechenvorrichtung (37) zur Verarbeitung von in dem
Speicher hinterlegten Daten sowie eine grafische Be-
nutzerschnittstelle (39) aufweist,
- wobei die Arbeitsorgane (2, 3, 6, 10, 11, 30) zu-
mindest ein einstellbares Erntegutbehandlungsmit-
tel (31), wenigstens eine Aktuatorik (32) zur Einstel-
lung und/oder Betatigung des zumindest einen Ern-
tegutbehandlungsmittels (31) sowie eine Steuerein-
heit (33) zur Ansteuerung der Aktuatorik (32) aufwei-
sen, dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige
Arbeitsorgan (2, 3, 6, 10, 11, 30) als ein Einstellauto-
mat (A4, Ay, As, A4, A,) ausgebildet ist, wobei durch
das Fahrerassistenzsystem (25) die Arbeitsweise je-
des Einstellautomaten (A4, Ay, Az, A4, A,) fiir sich ge-
nommen oder in Abh&ngigkeit von zumindest einem
weiteren Einstellautomaten (A,, Ay, Az, A4, A,) Op-
timierbar ist, wobei das Fahrerassistenzsystem (25)
dazu eingerichtet ist, dem jeweiligen Einstellautoma-
ten (A, Ay, As, Ay, A,) ein durch zumindest eine Sen-
soranordnung (41, 42, 43) bestimmbares durchsatz-
proportionales Belastungssignal (40) des Antriebsys-
tems (20) zuzuflhren.

2. Feldhacksler (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Bestimmung zumindest ei-
nes durchsatzproportionalen Belastungssignals (40)
zumindest einem Arbeitsorgan (6, 10, 11, 30) in dem
Hauptantriebsstrang zumindest eine Sensoranord-
nung (41, 42) zugeordnet ist, um Veradnderungen in
der Leistungsaufnahme des zumindest einen Arbeits-
organs (6, 10, 11, 30) zu detektieren.

3. Feldhéacksler (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung zu-
mindest eines durchsatzproportionalen Belastungssi-
gnals (40) zumindest einem Arbeitsorgan (2, 3, 30)
in dem Nebenantriebsstrang zumindest eine Sensor-
anordnung (43) zugeordnet ist, um Veranderungen in
der Leistungsaufnahme des zumindest einen Arbeits-
organs (2, 3, 30) zu detektieren.

4. Feldhacksler (1) nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Sensoranordnung (41, 42, 43) dazu eingerichtet ist,
von dieser aufgenommene Messsignale an das Fah-
rerassistenzsystem (25) zur Generierung von durch-
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satzproportionalen Belastungssignalen (40) zu Uber-
mitteln.

5. Feldhéacksler (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellau-
tomaten (A4, Ay, As, A4, A,) dazu eingerichtet sind,
die Belastungssignale (40) bei der Optimierung des
Leistungsbedarfs des jeweiligen Arbeitsorgans (30)
zu verwenden.

6. Feldhacksler (1) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest eine Sensoranordnung (41, 42, 43) zur indi-
rekten Messung der Belastung des Antriebssystems
(20) eingerichtet ist.

7. Feldhacksler (1) nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest ei-
ne Sensoranordnung (41) zur Bestimmung von Deh-
nungsschlupf in einem Antriebsriemen (20a) vor und
hinter einer Riemenscheibe (44) des Hauptantriebs-
strangs eingerichtet ist.

8. Feldhacksler (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoranordnung (41) zu-
mindest eine einer Riemenscheibe (44) des zumin-
dest einen Arbeitsorgans (6, 10, 11, 30) im Haupt-
antriebsstrang nachgeordnete Laufrolle (45) umfasst,
deren Drehzahl von Sensoren (45) erfasst wird, und
dass die Drehzahl der Riemenscheibe (44) des Ar-
beitsorgans (6, 10, 11, 30) mittelbar oder unmittelbar
sensorisch erfassbar ist.

9. Feldhéacksler (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Sensoranordnung (42) zur Bestimmung von Bie-
geschwingungen in einem Antriebsriemen (20a) des
Hauptantriebsstrangs eingerichtet ist.

10. Feldhéacksler (1) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Sensor-
anordnung (42) zwei Abstandssensoren (54) um-
fasst, wobei jeweils ein Abstandssensor (54) dem
Leertrum (48) vor dem zumindest einen Arbeitsorgan
(6, 10, 11, 30) und dem Lasttrum (49) hinter dem Ar-
beitsorgan (6, 10, 11, 30) zugeordnet ist, mittels de-
rer eine Auslenkung des Antriebsriemens (20a) des
Hauptantriebsstrangs bestimmbar ist.

11. Feldhacksler (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Sensoranordnung (43) zur Bestimmung ei-
ner hydraulischen Leistung von zumindest einem in
dem Nebenantriebsstrang des Antriebsystems (20)
angeordneten Hydraulikmotor (29) eingerichtet ist.

12. Feldhacksler (1) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Sensor-
anordnung (43) zwei Drucksensoren (58) umfasst,
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von denen einer dem zumindest einen Hydraulikmo-
tor (29) vorgeordnet und der andere nachgeordnet ist.

13. Feldhécksler (1) nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikmotor
(29) als ein Konstantmotor ausgefihrt ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Fig. 4
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Fig. 5
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