* — Intensitdtsanderung durch Abnahme der Aktivitdt der Strah-
lenquelle wahrend der MeBzeit vernachlassigbar klein

— Energie und Aktivitédt der Strahlenquelle so wihlen, daB die
Impulsanderungen durch den statistischen Fehler klein
gegeniiber den Impulsanderungen durch den Dichteunter-
schied zwischen Kartoffeln und Boden werden

— Empfindlichkeit der MeBeinrichtung geniigend groB, um den
Dichteunterschied Ap zwischen kartoffelhaltigen und kartof-
fellosen Dammabschnitten zu messen

— Abschirmung der Gamma- und der Begleitstrahlung des
Nuclids auBerhalb der MeBstrecke mit 6konomisch vertretba-
rem Aufwand unter der zugelassenen Dosis, vorgegebendurch
die Bestimmungen des Strahlenschutzes.

Aus diesen Forderungen an die MeBeinrichtung ergeben sich fiir

den speziellen Einsatz am natiirlichen Kartoffeldamm zahlreiche

Ansatzpunkte fiir Detailuntersuchungen.

5. Beschreibung des Gamma-Durchstrahlungsgrundprinzips
fiir die kontinuierliche Bestimmung
der Lage der Kartoffeln im Damm
Beidseitig eines im Bild 2 dargestellten Kartoffeldamms C werden
“jeweils eine Strahlenquelle A und ein Strahlungsempfanger B im
-fesigelegten Abstand angebracht. Die fiir die Messung verwende-
ten Gammaquanten treten durch eine Kollimatorbohrung aus. Die
Durchstrahlungshohe z, bezogen auf die Dammsohle, wird so
gewihlt, daB ein bestimmter vorgegebener Bereich des Kartoffel-
nestes E vom Strahlenbiindel erfa8t wird. Der starre MeBbiigel D
wird mit der Fahrgeschwindigkeit v; entlang den Dammflanken in
der Héhe z gefiihrt. Die Durchstrahlung des Dammabschnitts und

Das universelle System

der Empfang der geschwichten Gammaquanten erfolgen kontinu-
ierlich. Die Verarbeitung dieser Gammaquanten bzw. die
Registrierung der MeBwerte muB in Abhéngigkeit von v¢ so schnell:
erfolgen, daB der kartoffelhaltige Bereich des Damms in
ausreichendem MaBe erkannt wird. .

6. Zusammenfassung und SchluBfolgerungen
Neben der Auswahl von Strahlenquelle und Detektor fiir die
Entwicklung einer MeBeinrichtung zur Lagebestimmung der
Kartoffeln im Damm nach dem Gamma-Durchstrahlungsverfah-
ren [2] sind umfangreiche Voruntersuchungen notwendig, die
folgende Ziele haben miissen:
— Festlegung der Durchstrahlungshdhe z,
— Festlegung der Durchstrahlungsdicke d,
— Dimensionierung des Strahlenbiindels
— Beurteilung der Stabilitat der elektronischen Apparatur unter
den Bedingungen des Feldeinsatzes.
Erst nach AbschluB dieser umfangreichen Untersuchungen ist es
moglich, eine genaue Aussage liber den Anwendungsbereich und
die Einsatzgrenzen einer solchen MeBeinrichtung abzuleiten.
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zur automatischen Kontrolle USAK-13"

Ing. J.|. Fjedorow, Ukrainisches Wissenschaftliches Forschungsinstitut fiir Landmaschinenbau

Die erste Etappe der Automatisierung irgendwelcher Aggregate,
auch der mobilen, ist die Ausarbeitung und der Aufbau von
Systemen zur automatischen Kontrolle von Kennziffern des

technologischen Prozesses. was;gegenwirtig hauptsachlich noch

visuell durch das Personal durchgefiihrt wird. Jedoch sind
Struktur und konstruktive Ausfiihrung landwirtschaftlicher Ag-
gregate, speziell fir den Anbau und die Ernte von Zuckerriiben,
so kompliziert, daB im Falle des Versagens eines Bauteils der
ProzeB der Wiederherstellung, d.h. Stdranzeige, Ersatz des
beschidigten Teils oder seine Reparatur, ein ernstes technisches
Problem wird.

Deshalb ist die stindige ErhOhung der Zuverldssigkeit der
Aggregate ohne Ausarbeitung eines Systems zur automatischen
Kontrolle und Signalisierung schwierig losbar, auBerdem sind
Fehler und die Unmdoglichkeit ihrer rechtzeitigen Auffindung
wegen der langen Stillstandszeiten mit groBen Ernteverlusten
verbunden.

Die Systeme zur automatischen Kontrolle, die eine Weiterent-
wicklung intuitiver Mittel darstellen, gewihrleisten die richtige
Einschitzung des technischen Zustands des Aggregats innerhalb
einer vorgegebenen Zeit, und durch die rechtzeitige Signalisierung
des Fehlerorts des betreffenden Aggregats im technologischen
ProzeB wird zur Verbesserung der Arbeitsqualitdt und zur
Steigerung der Arbeitsproduktivitat beigetragen. Im Ukrainischen
Wissenschaftlichen Forschungsinstitut fiir Landmaschinenbau
wurde das universelle System USAK-13 ausgearbeitet, das fiir
die automatische Kontrolle von Drehzahlen, Lageverinderungen
oder Bewegungsgeschwindigkeiten der Arbeitsorgane an Maschi-
nen und fur die optische und akustische Signalisierung von
Storungen an einer der kontrollierten Einrichtungen mit Angabe
der Storstelle vorgesehen ist. Dieses System ist einelektronisches
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System in staub- und spritzwassergeschiitzter sowie erschiitte-
rungsunempfindlicher Ausfithrung mit Dauerlichtsignal bei Feh-
lern und einers Umschalteinrichtung auf die Zahl der zu
kontrollierenden Stellen. Es gewihrleistet die Kontrolle der
Funktionstiichtigkeit eines Aggregats an 13 Stellen gleichzeitig
innerhalb des gesamten Bereichs der Bewegungsgeschwindigkei-
ten der Arbeitsorgane, die in Landmaschinen angewendet werden.
In dem System werden kontaktlose Geber angewendet, die
Maoglichkeit der Einfiihrung von Kontaktgebern ist vorgesehen.
Falls es notwendig ist, kann einer der Kanile des Systems fiir eine
Verbindung zwischen dem Traktoristen und dem Bediener der
Maschine verwendet werde, die am Traktor angekoppelt ist.
Das System ist ohne Anderung der Grundkonzeption anwendbar
fiir die Montage auf Drillmaschinen (z. B. Einzelkornsimaschinen
2 STSN-6A, SST-12, Maislegemaschinen SKNK-6 und SKNK-8),
auf den Riibenblatterntemaschinen BM-6, auf verschiedenen
Riiben- und Kartoffelerntemaschinen und auch auf anderen
technischen Geriten. Dabei unterliegen nur die Verbindungskabel
Verdanderungen, aber die Geber, der Steuerblock und die
Anzeigeeinheit (Indikator) konnen in der Reihenfolge der
verschiedenen Feldarbeiten nacheinander auf Drill- und Pflanz-
maschinen, Pflegemaschinen und Ernteaggregaten angewendet
werden.

Die bei der Anlage USAK-13 angewendete Kontrollmethode ist
die automatische Abfrage der MeBstellen.

Die Geber sind induktive Geber, die von der elektrischen Anlage
des Aggregats mit einer Spannung von 12V gespeist werden. Der
Leistungsbedarf fiir die automatische Kontrolleinrichtung und die
akustische Signalisierung liegt nicht hoher als 20W und SOW.
Gleichzeitig kdnnen 2 bis 13 MeBstellen kontrolliert werden, die
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Bild |
Blockschaltbild der
Anlage USAK-13;
a Stromversor-
gungsteil, b Geber,
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Bild 2. AnschluBseite des Steuerblocks der Anlage USAK-13;

a Sicherung (2A) fiir Stromversorgung der Anlage, b Sicherung
(5A) fiir Hupe, ¢ AnschluBsteckdose fiir Geber, d AnschluBsteck-
dose fiir Anzeigeeinheit, e AnschluBklemmen fiir Bordspannung
der Maschine (12 V), f AnschluBklemme fiir Hupe .

Bild 3. Oberseite der Anzeigeeiqheit (Indikator) der Anlage USAK-13;
I... 13 Meldelampen fiir Uberwachungsstellen, a Kippschalter fiir
Stromversorgung, b Kippschalter fiir Hupe, ¢ Meldelampe
.»Anlage eingeschaltet**

Umstellung auf die entsprechende Zahl der MeBstellen erfolgt mit
Hilfe eines handbetitigten Umschalters.

Das Signalgerit ist eine Kombination eines Sichtmelders (Lam-
penfeld in der Anzeigeeinheit) und eines Hormelders (Hupe der
Maschine).

Der Steuerblock ist in der Kabine des Traktors oder der
selbstfahrenden Maschine installiert, der Impulsgeber am zu
kontrollierenden Arbeitsorgan, die Anzeigeeinheit (Indikator) am
Armaturenbrett, das Indikatorkabel an der Lenksaule und unter
dem Fahrersitz, das Verbindungskabel am Rahmen der Maschine.
Der Arbeitstemperaturbereich betragt —15°C bis + 40°C, die
zulassige Luftfeuchte bis 80% und die Beschleunigungseinwir-
kung bis 3 g. Die Funktion des Gebers ist von seiner Einbaulage
unabhangig. Die Verbindung der Kabel mit dem Steuerblock ist
|osbar. Die AuBenmaBe des Steuerblocks betragen
295mmx 160 mm x 84 mm, die der Anzeigeeinheit
148 mm % 82 mm X 85 mm und die des Gebers 66 mm x 58 mm.
Die Masse des Steuerblocks, des Impulsgebers, der Anzeigeein-
heit und der gesamten Kontrollanlage (mit Kabeln und komplettem
Satz von Gebern) betragt nicht mehr als 4, 0,6, 0,7 und 17 kg.

Die Anlage USAK-13 ist in Form von Baueinheiten mit kleinen -

AuBenabmessungen ausgefiihrt, die ohne Veranderungen auf
unterschiedlichen Aggregaten eingesetzt werden konnen.

Im Bild | ist ein Blockschaltbild dargestellt, die Bilder 2 und 3
zeigen die AnschluBseite vom Steuerblock und die Oberseite der
Anzeigeeinheit.

Das Kabel (zur Anzeigeeinheit und den Gebern) ist ein Geflecht
mehradriger biegsamer Leitungenin einem PVC-Schlauch, das am
Ende AnschluBstecker aufweist. Das Funktionsschema der
Anlage umfaBt MeBfiihler (Drehzahlgeber oder Geber fiir
Veranderungen an Arbeitsorganen), Vergleichs-und Zahlelemente
(Relaxationsgeneratoren mit Moglichkeit zur Einstellung der
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Bild 4. Prinzipdarstellung eines Kanals der Anlage USAK-13;
a Geber, b Magnet-Shunt (Rotor), ¢ Stromversorgung, d AnschluB
zur Nachfolgeeinrichtung (akustische Signalisierung)
(Potentiale sind Schitzwerte des Ubersetzers)

Schwingungsdauer), Verstarker und Wandler (Impulsverstirker
der Geber) und Meldeeinrichtung (Sicht- und Hormelder). Das
Stromversorgungsteil besteht aus einem Gleichspannungsregler
und einem Spannungswandler, der aus 2 Transistoren, einem
Transformator und Halbleitergleichrichtern zusammengestellt ist.
Eine stufenformige Regelung der Ausgangsspannung ist vorgese-
hen.

Der Impulsgeber besteht aus einem zylinderformigen Elek-
tromagneten mit 2 Wicklungen in einem gekapselten Gehéause und
dem Magnet-Shunt (Rotor) an der Stirnseite des Elektromagneten.
Eine der beiden Wicklungen erhalt die Speisespannung, die andere
dient zur Erzeugung der Impulse, die bei ordnungsgemaBer Arbeit
des kontrollierten Teils zum Steuerblock gelangen. Der Eingangs-
verstarker des Steuerblocks, zu dem die Impulse des Gebers
gelangen, ist ein einstufiger Transistorverstarker. Die von.ihm
abgegebenen Signale werden auf einen Impulsgenerator gegeben,
der aus einem RC-Glied und einer Kaltkatodenrohre (Thyratron)
besteht. Der Sichtmelder ist die Anzeigeeinheit, in der die
Kaltkatodenrohren als Signalisierungselemente dienen. Die Nach-
folgeeinrichtung zur Verstiarkung des Havariesignals, das aneinen
Hormelder (z. B. Hupe des Traktors) gelangt, besteht aus einem
Multivibrator und einem Impulsverstarker.

Das Arbeitsprinzip der Anlage USAK-13 soll am Bild 4 erlautert
werden. Bei Einschaltung der Stromversorgung fiir den Impulsge-
nerator (Kaltkatodenrohre L |, Kondensator C 3, Widerstand R 6)
wird C3 iiber R6 aufgeladen. Erreicht die Ladespannung des
Kondensators, die zwischen Katode und Steuerelektrode des

> Kaltkatoden-Thyratrons L | liegt, den Wert der Ziindspannung,

so ziindet Thyratron L |, und StromfluB8 zwischen Katode und
Anode setzt ein. Dabei wird C 3 iiber R 5 entladen. Am Widerstand
R 6 entsteht ein Spannungsabfall, der zum Absinken des Potentials
der Katode gegeniiber der Anode fiihrt. Damit verlischt die
Kaltkatodenrdhre, da die Brennspannung unterschritten wird. Ein
Spannungsdiagramm fiir die Vorgange im Impulsgenerator zeigt
Bild 5. Die Erregerwicklung W, des Gebers, der an der
Kontrollstelle installiert ist, erhdlt im Moment des Einschaltens
der Anlage Strom und baut ein Magnetfeld auf.

Dessen Veranderung, hervorgerufen durch Bewegung des Ma-
gnet-Shunts (Rotors) am kontrollierten Arbeitsorgan, fiihrt zur
Entstehung von Stromimpulsen in der Signalwicklung W, des
Gebers. Diese Impulse gelangen iiber den Verstéarkertransistor
T 1 zum Transistor T2, 6ffnen ihn, und dadurch entladt sich der
Kondensator C 3. Ist der zeitliche Abstand der Impulse, die vom
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Bild 5. Spannungsdiagramm fiir I.mpulsgeneraxor;

Uc Spannung am Kondensator C:3, Uz Ziindspannung der Strecke
Steuerelektrode-Katode der Rohre L1, Uy Loschspannung der
Anoden-Katoden-Strecke von L 1, ty Ladezeit von C3 (Rohre L 1
brennt nicht), tg Entladezeit von C3 (Rohre L 1 brennt)

Geber kommen, kleiner als die zum Erreichen der Ziindspannung
der Rohre L TI'erforderliche Ladezeit fiir den Kondensator C3, so
und damit wird kein Signal
abgegeben.

Wenn das kontrollierte. Arbeitsorgan nicht in Ordnung ist und die
Entladung von C3 abgebrochen wird, erreicht sein Potential die
Ziindspannung der Rohre L 1 und sie beginnt mit der durch den
Impulsgenerator bestimmten Frequenz zu blinken, d. h., es erfolgt
eine optische Anzeige des Fehlers.

Das bei der Entladung von C3 iiber L1 entstehende Impulssignal
gelangt iiber den Kondensator C 2 auf die Nachfolgeschaltung und
nach Impulsumformung wird automatisch die Hupe des Traktors
eingeschaltet, d. h., es erfolgt eine akustische Storungsmeldung.
Die Montage der Kontrollanlage USAK-13 auf der Landmaschine
umfaBt die Anbringung des Steuerblocks an der Vorderseite der
Lenksaule und der Anzeigeeinheit am Armaturenbrett der
Lenksaule im Sichtfeld des Fahrers sowie die Befestigung der
Kabel am Rahmen und der Geber an den zu kontrollierenden
Baugruppen.

Die Zusammenarbeit der Kontrollanlage mit den Baugruppen ist
durch die Geber und die Magnet-Shunts (Rotoren) gewihrleistet,
die an den Arbeitsorganen der Maschinen an der Stirnseite der
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Geber montiert sind. Fiir die Erzeugung einer Spannung in der
Signalwicklung des Gebers lassen sich auch Aussparungen an
Wellen oder Achsen, Zihne von Kettenradern, Kopfe von
Verbindungsbolzen und Muttern bzw. Schrauben ausnutzen.
Die Geber sind auf der Maschine so verteilt, daB die Kontrolle der
Funktionstiichtigkeit der Hauptbaugruppen des technologischen
Prozesses gewihrleistet ist. In der Anordnung der Meldelampen .
auf der Anzeigeeinheit ist der MaterialfluB durch die Baugruppen
der Maschine fiir Rodung, Reinigung, Transport und Verladung
der gerodeten Zuckerrtiben nachgebildet.
Auf der Kombine KS-6 ermoglichen die auf der Vorderseite der
Anzeigeeinheit befindlichen Lampen beispielsweise die visuelle
Anzeige der Funktionstiichtigkeit der Rodeorgane, der Reini-
gungs-, Transport- und Verladeeinrichtungen.
Die Anwendung der Anlage USAK-13 auf fahrbaren Landmaschl-
nen schafft giinstige Bedingungen fiir die Erhohung der
Produktivitit, fiir die Verbesserung der Arbeitsqualitit, fiir die
Erhohung der Betriebszuverldssigkeit und die Verbesserung der
Arbeitsbedingungen der Mechanisatoren. Die Ausriistung von
Maschinen fiir Zuckerriibenanbau und -ernte mit dieser Anlage
ermoglicht ein Erkennen von Fehlern bereits nach 3 bis Sm Weg
(gegeniiber 150 bis 200m ohne die Anlage), und ein Signal iiber
Verstopfung oder Storungen entsteht nach 0,3 s, wodurch Briiche
und Mingel bei der Arbeit der Maschine verhindert werden.
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1) Der vorliegende Aufsatz ist eine bearbeitete Ubersetzung aus der
sowjetischen Zeitschrift ,,Mechanisazija i elektrifikazija sozialisti-
tscheskogo selskogo chosjaistwa**, Heft 1/75, S. 5—7. Ubersetzung und
Bearbeitung besorgte Dipl.-Ing. D. Link, Ingenieurschule fiir Landtech-
nik Nordhausen N

Mitteilung liber Moglichkeiten einer automatischen Trennung
der méangelfreien von miangelbehafteten Kartoffeln

Dozent Dr.-Ing. P. Jakob, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

Bei der Kartoffelaufbereitung wird gegenwartig neben der
GroBensortierung und —Fremdkorperabscheidung ein weiterer
Sortiervorgang durchgefiihrt, bei dem die méangelbehafteten von
den mingelfreien Kartoffelknollen noch von Hand getrennt
werden.

Bei der Durchsicht der- Literatur kann man erkennen, daB bei
Arbeiten iiber Unterscheidungsmerkmale — beispielsweise zwi-
schen gesunden und phytophthorakranken Kartoffeln — wichtige
Gesichtspunkte, wie z. B. Saatgut, Boden, Vorfrucht, Diingung,
Reifezustand, Lagerzeit, KnollengroBe, Zahl der Proben, Unter-
suchungsmethoden u. a., bcdacht werden miissen.

Als physikalische Unterscheidungsmerkmale werden der Lichtre-
" flexionskoeffizient, die Farbe der Knollenoberflache, die Fleisch-
farbe der Knolleund die Lichtabsorption in der Literatur angeben
(1.

" Die Aziditat, der Trockensubslanzgehalt der Starkegehalt, der
Rohfasergehalt, der Zuckergehalt, der Gehalt der Knolle an
Pentosanen und Methylpentosanen wurden als chemische Unter-

_ scheidungsmerkmale festgestellt [1].- -
, Bei der Analyse der bekannten MeBverfahren und Unter-
* scheidungseinrichtungen findet man, daB eine teilweise Trennung

der miangelfreien (konditionierten) Knollen von mingelbehafteten
(nicht konditionierten, z.B. Mutterknollen, ergriinte Knollen,

~ Knollen mit Fusarium, schwarzen Stellen, Schorf und mechani-
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)

-schen Beschadigungen) auf der Basis des unterschiedlichen
Lichtreflexionskoeffizienten moglich ist.

Zusammenfassend zeigt sich, daB die physikalischen Unterschei-
dungsmerkmale Reflexion von sichtbarem Licht und Adsorption
(Durchldssigkeit) von sichtbarem Licht fiir eine physikalische
Trennmethode anwendbar sind [1].

Die-bekannten MeBverfahren und Unterscheidungseinrichtungen
erfiilllen jedoch nicht vollstindig die an sie gestellten Forde-
rungen. Durch weitere theoretische und experimentelle Unter-
suchungen wurde ermittelt, da8 es sowohl mit dem Reflexions-
verfahren als auch mit dem Absorptionsverfahren unter be-
stimmten Bedingungen moglich ist, gewaschene mangelfreie
Kartoffeln von gewaschenen mangelbehafteten, z. B. phytoph-
thorakranken Kartoffeln automatisch mit befriedigendem Effekt
zu trennen [1] (2] [3].
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