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(54) Landwirtschaftliche Arbeitsmaschine mit gerduschgedampfter Kabine

(57)  Eine selbstfahrende landwirtschaftliche Arbeits-
maschine mit einer Fahrerkabine (18) und einer Ge-
rauschquelle (10) auRerhalb der Fahrerkabine (18), von
der eine Schwingung auf einem ersten Weg (21) in die
Fahrerkabine (18) Ubertragbar ist, weist ein Kompensa-

torelement (38) auf, das mit einer an die Phase und Am-
plitude der iibertragenen Schwingung angepassten Pha-
se und Amplitude antreibbar ist, um eine Schallschwin-
gung zu emittieren, die die in die Fahrerkabine (18) tiber-
tragende Schwingung kompensiert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine selbst
fahrende landwirtschaftliche Arbeitsmaschine wie etwa
einen Traktor, einen Feldhacksler, einen Mahdrescher
oder dergleichen mit einer Fahrerkabine und einer Ge-
rauschquelle aulRerhalb der Fahrerkabine, von der eine
Schwingung in die Fahrerkabine Ubertragbar ist.

[0002] Eine solche Arbeitsmaschine ist zum Beispiel
aus US 2001/0044 685 A1 bekannt. Bei dieser bekannten
Arbeitsmaschine ist eine Fahrerkabine mit dem Fahrge-
stell Uber drei aktiv gesteuerte Luftlager verbunden, die
Ubertragungswege fiir Gerdusche und Erschiitterungen,
die beim Uberfahren von Bodenunebenheiten auftreten,
vom Fahrgestell zur Fahrerkabine darstellen. Die Wir-
kung der drei Luftlager kann zwar dergestalt koordiniert
werden, dass Gefalle in gewissen Grenzen ausgeglichen
wird und die Fahrerkabine auch auf abschiissigem Un-
tergrund eine horizontale Orientierung beibehalt. Die Ge-
rauschdampfungswirkung der Luftlager ist jedoch nicht
koordiniert, so dass sich Uiber die Luftlager Gibertragener
Kérperschall und tber die Luft Gbertragener Schall in der
Fahrerkabine Uberlagern. Insbesondere wenn die Ar-
beitsmaschine fiir gerduschintensive Arbeiten einge-
setzt wird, kann der Gerduschpegel in der Kabine daher
leicht ein fur den Fahrer stérendes Mal} erreichen.
[0003] EP 1 800 955 A2 schlagt zur Gerduschdamp-
fung in der Fahrerkabine einer Arbeitsmaschine eine In-
nenauskleidung vor, bei der Hohlraumresonatoren in der
Auskleidung mit dem Innenraum der Kabine kommuni-
zieren. Derartige Hohlraumresonatoren wirken, indem
geeignete Spektralanteile des Kabinengerduschs die
Resonatoren zum Schwingen anregen und die Schwin-
gung im Resonator bedampft wird. Voraussetzung fiir
die Wirksamkeit ist, dass die Resonanzfrequenzen der
Resonatoren mit den zu bedampfenden Frequenzen
Ubereinstimmen. Da die Resonatoren wesentlich kleiner
als die Kabine selbst sind, ist eine Bedampfung niedriger
Eigenschwingungen der Kabine nicht méglich. Auler-
dem ist die Effektivitat der Gerduschddmpfung durch die
Starke der Kopplung zwischen Kabine und Resonatoren
begrenzt. Je gréRer die Offnungen zwischen beiden sind,
um so mehr Schwingungsenergie kann zwar in die Re-
sonatoren eintreten, aber um so niedriger ist auch die
Gute der Resonatoren, d.h. um so geringer ist der Anteil
der eingespeisten Schwingungsenergie, die tatsachlich
in den Resonatoren vernichtet wird. Daher ist die Lei-
stungsfahigkeit dieses bekannten Konzepts begrenzt.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist, eine selbst fahrende
landwirtschaftliche Arbeitsmaschine zu schaffen, die es
erlaubt, den Gerduschpegel in der Fahrerkabine auch
bei der Verrichtung von gerduschintensiven Arbeiten
wirksam zu begrenzen.

[0005] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass beieiner
selbst fahrenden landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine
mit einer Fahrerkabine und einer Gerauschquelle auller-
halb der Fahrerkabine, von der eine Schwingung auf ei-
nem ersten Weg in die Fahrerkabine Gbertragbar ist, ein
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Kompensatorelement mit einer an die Phase und Ampli-
tude der lbertragenen Schwingung angepassten Phase
und Amplitude antreibbar ist, um eine Schallschwingung
zu emittieren, die die in die Fahrerkabine Ubertragene
Schwingung kompensiert. Indem die von dem Kompen-
satorelement abgestrahlte Schwingung die von auf3en
Ubertragene ausléscht, kann der Schallpegel in der Ka-
bine merklich reduziert werden. Da das Kompensator-
element angetrieben und nicht rein passiv durch die in
der Kabine vorhandenen Schwingungen angeregt wird,
kann eine erheblich starkere Wirkung erreicht werden
als bei einem passiven Resonator mit einer Kopplungs-
offnung vergleichbarer GréRe.

[0006] Selbstverstandlich kann eine landwirtschaftli-
che Arbeitsmaschine auch mehrere Gerauschquellen
aufweisen, deren jede wie hier vorgeschlagen fir sich
allein oder gemeinsam mit anderen bedampfbar ist.
[0007] Vorzugsweise ist das Kompensatorelement
Teil eines zweiten Ubertragungsweges von der Ge-
rauschquelle zur Fahrerkabine, dessen Phasenver-
schiebung und/oder Dampfung/Verstarkung anpassbar
sind. So kann die Bewegung des Kompensatorelements
Anderungen im Schwingverhalten der Geriuschquelle
Rechung tragen, noch bevor diese sich in die Kabine
ausgebreitet haben, im Gegensatz zur passiven Damp-
fung Uber Resonatoren, die erst dann angeregt werden
und wirksam werden kénnen, wenn das Gerausch die
Kabine bereits erreicht hat.

[0008] Indem die auf den verschiedenen Wegen lber-
tragenen Anteile des Kabinengerduschs einander ge-
genseitig ausléschen, kann ein Gerduschpegel in der Ka-
bine erreicht werden, der niedriger ist als der Gerausch-
pegel, der aus der Ubertragung vom Gerausch auf einen
einzigen der Ubertragungswege resultieren wiirde.
[0009] Wahrend Fahrgerdausche bedingt durch die
meist unperiodische Kontur des befahrenen Untergrunds
von Natur aus breitbandig sind, hat das Spektrum von
Maschinenarbeitsgerauschen bedingt durch die Periodi-
zitat der die Gerausche verursachenden Maschinenbe-
wegungen meist eine kleine Zahl von schmalbandigen
Intensitatsspitzen. Eine wirksame Gerauschunterdriik-
kung im Frequenzbereich dieser Leistungsspitzen kann
daher gentigen, um den Gerduschpegel in der Kabine
deutlich zu reduzieren.

[0010] Um eventuell lastbedingten Frequenzschwan-
kungen der Maschinenbewegung Rechnung zu tragen,
geniigt es, wenn der Ubertrager einen an einem peri-
odisch bewegten Element der Gerauschquelle angeord-
neten Frequenzsensor und einen anhand einer von dem
Frequenzsensor erfassten Frequenz des Elements ab-
stimmbaren ersten Frequenzgenerator umfasst. Dieser
FrequenzgeneratoristzweckmaRigerweise auf die stark-
ste Gerauschfrequenz der Gerduschquelle abgestimmt;
dabei kann es sich - je nach Aufbau der Gerauschquelle
- um die erfasste Frequenz als auch um eine Harmoni-
sche von ihr handeln.

[0011] Vorzugsweise umfasst der Ubertrager ferner
wenigstens einen zweiten abstimmbaren Frequenzge-
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nerator, der auf eine Harmonische der Abstimmfrequenz
des ersten Frequenzgenerators abgestimmt ist.

[0012] Um eine wirksame Gerauschunterdriickung
der beiden Frequenzen zu ermdglichen, sollten Phasen-
verschiebung und/oder Dampfung fiir beide Frequenzen
unabhangig voneinander adaptierbar sein. Wenn eine
solche Adaptierung nicht kontinuierlich, sondern nur zu
bestimmten Zeiten stattfindet, sind Veranderungen im
Amplituden- und Phasenverhaltnis der beiden Frequen-
zen in der Fahrerkabine wahrnehmbar. Dadurch ist der
Fahrer zwar vom normalen Betriebsgerdusch abge-
schirmt, Veranderungen des Betriebsgerauschs, die ihm
Aufschluss Uber eventuelle Stérungen oder andere eine
Reaktion erfordernde Ereignisse liefern, bleiben jedoch
deutlich wahrnehmbar.

[0013] Beieiner bevorzugten Anwendung umfasst die
Gerauschquelle ein Erntegut verarbeitendes, oszillieren-
des oder rotierendes Element wie zum Beispiel eine
Héackseltrommel, und der Frequenzsensor ist angeord-
net, um die Bewegungsfrequenz dieses Elements zu er-
fassen.

[0014] Wenn das rotierende Element mit einer ganzen
Zahl n von Werkzeugen besetzt ist, kann die Abstimm-
frequenz des ersten Frequenzgenerators zweckmafi-
gerweise das n-fache der Drehfrequenz des rotierenden
Elements sein.

[0015] Die Abstimmfrequenz sollte auf eine Hohlraum-
mode der Fahrerkabine abstimmbar sein, da Gerausche,
deren Frequenz mit einer solchen Hohlraummode (ber-
einstimmt, dazu neigen, in der Fahrerkabine resonant
verstarkt zu werden und dadurch einen stérenden Laut-
starkepegel zu erreichen, wenn keine geeigneten Ge-
genmalnahmen ergriffen werden. Darlber hinaus las-
sen sich Hohlraummoden besonders wirksam unterdriik-
ken, da keine Laufzeiteffekte auftreten, die zu lokal un-
terschiedlicher Unterdriickung fiihren kénnen, d.h. die
Phasen der zu unterdrickenden stehenden Welle und
der vom Kompensatorelement abgestrahlten Welle sind
ortsunabhangig.

[0016] Vorzugsweise liegt wenigstens die Frequenz
der Grundmode der Fahrerkabine im Abstimmbereich
des Frequenzgenerators.

[0017] Um eine Gerauschunterdriickung in einem ge-
schlossenen Regelkreis zu ermdglichen, kann ein Mikro-
fon zum Aufzeichnen des Gerauschpegels in der Kabine
und eine Steuerschaltung zum Adaptieren von Phasen-
verschiebung und/oder Dampfung/Verstarkung des ad-
aptierbaren zweiten Ubertragungswegs anhand des auf-
gezeichneten Gerduschpegels vorgesehen sein. Eine
solche Steuerschaltung kann kontinuierlich in Betrieb
sein, um den Gerauschpegel zu jeder Zeit zu minimieren;
es kann aber auch zweckmaRig sein, sie nur von Zeit zu
Zeit zu betreiben und wahrend des Betriebs festgelegte
Werte der Phasenverschiebung und/oder Dampfung/
Verstarkung anschlieRend beizubehalten, um Anderun-
gen des von der Gerduschquelle erzeugten Gerauschs
hérbar zu machen.

[0018] Als unterstitzende gerauschunterdriickende
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Mafinahme kann eine schwingfahige Wandflache der
Fahrerkabine an einen bei der Schwingfrequenz der
Wandflache anregbaren Resonator gekoppelt sein. In-
dem sich Energie, die ansonsten nur die Schwingung der
Wandflache anregt, auf die Wandflache und den Reso-
nator verteilt, wird die Schwingungsamplitude der Wand-
flache und damit der Gerauschabstrahlung reduziert.
[0019] Vorzugsweise ist der Resonator stérker als die
Wandflache gedampft, um dieser fortlaufend Schwin-
gungsenergie zu entziehen.

[0020] Als schwingfédhige Wandflache kommt insbe-
sondere eine Fensterscheibe der Fahrerkabine und als
Resonator ein an der Scheibe angebrachter Scheiben-
wischer in Betracht.

[0021] Weiter Merkmale und Vorteile der Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die bei-
gefugten Figuren. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Feld-
hackslers als Beispiel einer erfindungsgema-
Ren landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine;

Fig. 2 eintypisches Spektrum des Kabinengerauschs
eines Feldhackslers mit bzw. ohne Gerausch-
dampfung gemaf der Erfindung;

Fig. 3  ein Blockdiagramm eines adaptierbaren Uber-
tragers; und

Fig. 4  eine schematische Darstellung einer Hilfs-Ge-
rauschdampfungsvorrichtung.

[0022] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

nes selbst fahrenden Feldhackslers 1 als Beispiel fr ein
erfindungsgemales Arbeitsfahrzeug. Der Feldhacksler
1 ist ausgestattet mit einem Fahrwerk 4, einem Fahr-
zeugrahmen 6, einem vorn am Fahrzeugrahmen 6 mon-
tierten Aufnahmevorsatz 8, der zum Aufnehmen von Ern-
tegut vom Boden und zum Einspeisen des Materials in
einen Forderkanal dient, sowie einem Hackselwerk 10,
einem Nachbeschleuniger 12 und einem Auswurfkriim-
mer 14, die nacheinander in dem Férderkanal angeord-
net sind, einem Motor 16 zum Antrieb des Fahrwerks 4
sowie der beweglichen Teile des Aufnahmevorsatzes 8,
des Hackselwerks 10 und des Nachbeschleunigers 12
und einer Fahrerkabine 18.

[0023] Die Komponente des Feldhackslers 1, die den
starksten Beitrag zu dessen in der Fahrerkabine 18 hér-
barem Betriebsgerausch leistet, ist eine Hackseltrommel
des Hackselwerks 10. An einer Welle der Hackseltrom-
mel ist ein Winkelgeber 20 angeordnet, der pro Umdre-
hung oder pro ganzzahligem Bruchteil einer Umdrehung
der Hackseltrommel einen Signalimpuls liefert. Diese Si-
gnalimpulse werden von einer nicht dargestellten Steu-
erschaltung des Motors 16 empfangen, um dessen Lei-
stung so zu regeln, dass die Drehzahl der Hackseltrom-
mel trotz variierender Belastung der Hackseltrommel
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durch den unterschiedlich starken Erntegutstrom in ei-
nem vorgegebenen Bereich bleibt.

[0024] Fig. 2 zeigt ein typisches Spektrum des in der
Fahrerkabine 18 hérbaren Betriebsgerduschs in Form
eines Balkendiagramms mit einer Auflésung von drei Bal-
ken pro Oktave. Die Hackseltrommel rotiert mit einer von
der Steuerschaltung des Motors 16 geregelten Drehzahl
von 30 bis 35 Hz (1800-2100 U/min), entsprechend dem
Balken am linken Rand des Diagramms. Wie man sieht,
leistet dieser nur einen kleinen Beitrag zum Betriebsge-
rdusch; der bei weitem Giberwiegende Teil der Gerdusch-
leistung entféllt auf Frequenzen im Bereich von 80 bis
6000 Hz. In diesem Frequenzbereich fallen drei Balken
bei 250, 500 und 1000 Hz besonders auf, die deutlich
leistungsstarker sind als ihre Nachbarn. Sie resultieren
aus der Tatsache, dass die Hackseltrommel mit neun in
Umfangsrichtung gleichmaRig beabstandeten Gruppen
von Messern bestiickt ist, d.h. sie entsprechen der
Grundfrequenz des Betriebsgerduschs der Messer so-
wie deren zweiter und vierter Harmonischer in den Fre-
quenzbandern 9x(30-35)Hz=270-315 Hz, 18x(30-35)
Hz=540-630 Hz bzw. 36x(30-35)Hz=1080-1260 Hz. Es
sind auch Hackseltrommeln mit sechs, zwolf oder 18
Messergruppen gebrauchlich; fir diese wirden sich In-
tensitatsspitzen des Gerduschs bei entsprechend ver-
schobenen Frequenzen ergeben.

[0025] Reduziert man die Intensitat dieser Spektralan-
teile auf die der Nachbarfrequenzen, wie jeweils durch
hohle und schraffiert ausgefiilite Bereiche der Balken in
Fig. 2 angedeutet, so geniigt dies, um den Gerauschpe-
gel zum Beispiel von ca. 92 auf ca. 85 dB(A) zu driicken.
[0026] Die Erfindung sieht vor, die Messerfrequenz
und deren Harmonische selektiv zu unterdriicken, indem
zu dem Betriebsgerdusch, das sich als Kérperschall in
Feldhacksler 1 vom Hackselwerk 10 zur Fahrerkabine
18 oder auch direkt als Luftschall ausbreitet, auf einem
weiteren Ubertragungsweg ein Gerdusch (iberlagert
wird, wobei dieser zweite Ubertragungsweg hinsichtlich
Phasenverschiebung und Dampfung/Verstarkung ange-
passt ist, um in der Fahrerkabine eine gegenphasige
Uberlagerung der auf den verschiedenen Wegen iiber-
tragenen Gerdusche zu erzielen. Ein solcher zweiter
Ubertragungsweg kann auf unterschiedliche Weise im-
plementiert sein, zum Beispiel in Form einer Hydraulik-
leitung, die ein in Kontakt mit einer Membran an der Hack-
seltrommel zu Schwingungen angeregtes Hydraulikfluid
enthalt und dessen Schwingungen sich direkt auf eine
Wand oder ein Wandstuick der Kabine 18 als Kompen-
satorelement Ubertragen. Eine solche Leitung kann lan-
genanpassbar sein, um eine Phasenabstimmung zu er-
reichen, sie kann als anpassbares Dampfungsglied bei-
spielsweise einen Engpass von einstellbarem Quer-
schnitt enthalten.

[0027] Bevorzugtisteine Implementierungderzweiten
Ubertragungsstrecke in elektronischer Form, wie in Fig.
3 dargestellt. Die Figur zeigt den an der Welle der Hack-
seltrommel angeordneten Winkelgeber 20 und schema-
tisch den mit 21 bezeichneten Ubertragungsweg fiir Kor-
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per- oder Luftschall. Der Winkelgeber 20 liefert einen Im-
puls pro Umdrehung der Hackselwelle an einen Phasen-
differenzdetektor 22. Dieser bildet zusammen mit einem
spannungsgesteuerten Oszillator 24 und einem Fre-
quenzteiler 26 einen an sich bekannten PLL-Regelkreis,
dessen Oszillator 24 ein an die Drehung der Hacksel-
trommelphase gekoppeltes Signal mit dem n-fachen der
Drehfrequenz der Hackseltrommel liefert. Im vorliegen-
den Fall ist n gleich der vierfachen Messergruppenzahl,
d.h. n=4 x9 = 36, so dass das Ausgangssignal des span-
nungsgesteuerten Oszillators 24 auf die vierte Harmoni-
sche des Messergerauschs abgestimmt ist.

[0028] Der Frequenzteiler 26 besteht hier aus drei hin-
tereinander geschalteten Stufen, einem 1:2-Teiler 26a,
an dessen Ausgang die zweite Harmonische der Mes-
serfrequenz abgreifbar ist, einem 1:2-Teiler 26b, dessen
Ausgang die Grundfrequenz der Messer liefert, und ei-
nem 1:9-Teiler, der die Hackseltrommelfrequenz liefert.
Der Frequenzteiler 26¢ kann entfallen, wenn ein Winkel-
geber 20 verwendet wird, der neun Impulse pro Umdre-
hung der Hackselwelle liefert.

[0029] An den Ausgangen des Oszillators 22 und der
1:2-Teiler 26a, 26b sind jeweils RC-Glieder 28a, 28b,
28c und Verstarker 30a, 30b, 30c angeschlossen, deren
Phasenverzégerung bzw. Verstarkungsfaktor von einer
Steuerschaltung 32a, 32b bzw. 32c vorgegeben ist. Die-
se Steuerschaltungen 32a, 32b, 32c haben jeweils einen
Uber einen schmalbandigen Filter 34a, 34b, 34c mit ei-
nem Mikrofon 36 in der Fahrerkabine 18 verbundenen
Signaleingang. Die Ausgange der Verstarker 30a, 30b,
30c sind an einen Lautsprecher 38 als Kompensations-
element in der Fahrerkabine 18 angeschlossen.

[0030] In einem Abstimmbetriebsmodus der Steuer-
schaltungen 32a, b, c variieren diese jeweils die den RC-
Gliedern und Verstarkern 28a, b, c, bzw. 30a, b, ¢ vor-
gegebenen Phasenverschiebungen und Verstarkungs-
faktoren, um den Signalpegel an ihrem Eingang und da-
mit das Betriebsgerdusch in der Kabine 18 zu minimie-
ren.

[0031] Da die Phase der Messerbewegung lber den
Winkelgeber 20 erfasst wird und die Ausbreitungsbedin-
gungen des Schalls zwischen dem Hackselwerk 10 und
der Fahrerkabine 18 im Laufe der Zeit nicht wesentlich
variieren, brauchen die Steuerschaltungen 32 nicht stan-
dig im Abstimmbetriebsmodus zu arbeiten, sondern ein-
mal gefundene optimale Phasenverzégerungen und Ver-
starkungsfaktoren kdnnen Uber lange Zeitintervalle bei-
behalten werden. Anderungen des Betriebsgerauschs,
die dem Fahrer wichtige Informationen tber die Funktion
des Feldhackslers 1 liefern kdnnen, werden somit nicht
vor ihm abgeschirmt.

[0032] Wennwahrend des Betriebs des Feldhackslers
Uberhaupt jemals eine erneute Optimierung erforderlich
wird, kann sich diese auf die Verstarkungsfaktoren be-
schranken, da diese je nach verarbeitetem Erntegut und
Starke des Erntegutstroms variieren kénnen. Die bei der
Schallausbreitung auftretenden Phasenverzégerungen
andern sich im Wesentlichen nicht.
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[0033] Die Filter 34 kdnnen jeweils ein festes Durch-
gangsband entsprechend dem 36-fachen, dem 18-fa-
chen bzw. dem 9-fachen der Regelbandbreite der Hack-
seltrommel haben; um eine héhere Trennscharfe zu er-
zielen kénnen auch abstimmbare Filter verwendet wer-
den, deren Durchgangsband jeweils um die Frequenz
eines ihnen zugefiihrten Referenzsignals zentriert ist, bei
dem es sich im Fall des Filters 34a um das Ausgangssi-
gnal des Oszillators 24, beim Filter 34b um das Aus-
gangssignal des Frequenzteilers 26a und beim Filter 34c
um das Ausgangssignal des Frequenzteilers 26b han-
deln kann.

[0034] Die Gerauschunterdriickungsvorrichtung der
Fig. 3istbesonders zweckmaRig dann anwendbar, wenn
die Messerfrequenz oder eine ihrer Harmonischen
gleichzeitig Resonanzfrequenz einer Hohlraummode der
Fahrerkabine 18 ist, da in solchen Féllen der Gerausch-
pegel in der Kabine, wenn er nicht aktiv gedampft wird,
durch Resonanziiberhéhung sehr hohe Werte erreichen
kann. Insbesondere niedrige Hohlraummoden, vor allem
die Grundmode, sind mit dem Aufbau der Fig. 3 sehr
effektiv dampfbar.

[0035] Einweiteres Hilfsmittel zur Gerduschdampfung
in der Kabine ist in Figur 4 gezeigt. Ein an einer Scheibe
40 der Kabine angeordneter Scheibenwischer umfasst
ein an einem Arm 41 schwenkend bewegbares Wischer-
blatt42 und an einer entgegen gesetzten Seite der Schei-
be 40 einen Elektromotor 43 zum Antreiben der Bewe-
gung des Arms 41. Der Motor 43 ist mit der Scheibe 40
Uber eine Feder, hierin Form eines dissipierenden Gum-
mipuffers 44 verbunden, der eine Schwingung des Mo-
tors 43 in Bezug auf die Scheibe 40 mit einer Resonanz-
frequenz ahnlich einer Eigenschwingfrequenz der Schei-
be 40 zulasst. So regt die Scheibe 40, wenn sie durch
Betriebsgerausch resonant angeregt wird, gleichzeitig
auch den Motor 43 zum Schwingen an, wodurch der
Scheibe 40 Schwingungsenergie entzogen und in dem
Gummipuffer 44 dissipiert wird. Dadurch reduziert sich
der Schwingungshub der Scheibe 40 und infolge dessen
auch ihre Gerauschabstrahlung.

[0036] Eine entsprechende Dampfungswirkung ist
auch erreichbar, wenn der Anker 45 des Motors 43 axial
beweglich in Bezug zu dessen Stander 46 aufgehangt
ist. Eine Dampfung der Ankerschwingung ist dann mit
Hilfe von den Anker 45 tragenden und durch seine
Schwingung ausgelenkten Federn realisierbar; denkbar
ist auch, die Ankerschwingung durch zwischen Anker 45
und Sténder 46 induzierte Stréme zu dampfen.

[0037] Der Motor 43 ist hier in der Mitte der Scheibe
40 angeordnet. Dies erlaubt eine kontinuierlich rotieren-
de Wischbewegung ohne Richtungsumkehr, was den
mechanischen Aufbau oder die elektrische Ansteuerung
des Motors 43 vereinfacht. Darliber hinaus befindet sich
der Motor 43 am Mittelpunkt der Scheibe 40 auch an dem
Punkt, an dem die Grundschwingung der Scheibe 40 ihre
héchste Amplitude erreicht und daher am wirksamsten
durch den Scheibenwischer dampfbar ist.

[0038] Zwar ist die Erfindung oben speziell in Bezug
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auf einen Feldhacksler beschrieben worden, doch liegt
fir den Fachmann auf der Hand, dass sie auch an an-
deren landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen, wie etwa
an einem Mahdrescher zum Dampfen der Ubertragung
von Betriebsgeraduschen der Dreschtrommel, der Schiit-
telbéden oder anderer periodisch bewegter Aggregate
des Mahdreschers einsetzbar ist.

Bezugszeichen
[0039]

1. Feldhacksler

4, Fahrwerk

6. Fahrzeugrahmen
8. Aufnahmevorsatz
10.  Hackselwerk

12.  Nachbeschleuniger
14.  Auswurfkrimmer
16.  Motor

18. Fahrerkabine

20. Winkelgeber

21.  Ubertragungsweg
22.  Phasendifferenzdetektor

24. VCO
26. Frequenzteiler
28. RC-Glied

30. Verstarker
32.  Steuerschaltung

34.  Filter

36. Mikrofon

38. Lautsprecher
40. Scheibe

41.  Arm

42.  Wischerblatt
43.  Motor

44,  Gummipuffer
45.  Anker

46. Stander
Patentanspriiche

1. Selbstfahrende landwirtschaftliche Arbeitsmaschi-
ne mit einer Fahrerkabine (18) und einer Gerausch-
quelle (10) auRerhalb der Fahrerkabine (18), von der
eine Schwingung auf einem ersten Weg (21) in die
Fahrerkabine (18) Ubertragbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Kompensatorelement (38)
mit einer an die Phase und Amplitude der Ubertra-
genen Schwingung angepassten Phase und Ampli-
tude antreibbar ist, um eine Schallschwingung zu
emittieren, die die in die Fahrerkabine (18) Ubertra-
gende Schwingung kompensiert.

2. Arbeitsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kompensatorelement (38)
Teil eines zweiten von der Geraduschquelle (10) zur
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Kabine (18) verlaufenden Ubertragungsweges ist,
dessen Phasenverschiebung und/oder Dampfung/
Verstarkung anpassbar sind.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Ubertragungsweg
einen an einem periodisch bewegten Element der
Gerauschquelle angeordneten Frequenzsensor
(20) und einen anhand einer von dem Frequenzsen-
sor (20) erfassten Frequenz des Elements abstimm-
baren ersten Frequenzgenerator (24, 26a, 26b) um-
fasst.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Ubertragungsweg
ferner wenigstens einen zweiten abstimmbaren Fre-
quenzgenerator (24, 26a; 24) umfasst, der auf eine
Harmonische der Abstimmfrequenz des ersten Fre-
quenzgenerators (24, 26a, 26b) abgestimmt ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gerduschquelle (10) ein
landwirtschaftliches Erntegut verarbeitendes oszil-
lierendes oder rotierendes Element umfasst und
dass der Frequenzsensor (20) angeordnet ist, um
die Bewegungsfrequenz dieses Elements zu erfas-
sen.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das rotierende Element mit ei-
ner ganzen Zahl n von Werkzeugen besetzt ist und
die Abstimmfrequenz des ersten Frequenzgenera-
tors (24, 26a, 26b) das n-fache der Drehfrequenz
des rotierenden Elements ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das rotierende Element eine
Hackseltrommel ist und die Werkzeuge Messer der
Hackseltrommel sind.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstimmfrequenz auf ei-
ne Hohlraummode der Fahrerkabine (18) abstimm-
bar ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hohlraummode die Grund-
mode der Fahrerkabine (18) ist.

Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch ein Mikrofon
(36) zum Aufzeichnen des Gerduschpegels in der
Kabine (18) und eine Steuerschaltung (32a, 32b,
32c) zum Adaptieren von Phasenverschiebung und/
oder Dampfung/Verstarkung des zweiten Ubertra-
gungswegs anhand des aufgezeichneten Ge-
rauschpegels.
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11.

12.

13.

Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
schwingfahige Wandflache (40) der Fahrerkabine
(18) an einen bei der Schwingfrequenz der Wand-
flache (40) anregbaren Resonator (43) gekoppeltist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Resonator (43) starker als
die Wandflache (40) gedampft ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die schwingfahige
Wandflache eine Fensterscheibe (40) und der Re-
sonator ein an der Scheibe (40) angebrachter Schei-
benwischer (43) ist.
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