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~ üher die Steckweiie =-- den Rotor dreht. Die Dosierpumpe 
wirkt dann als Handpumpe, die das 01 zum Steuerzylinder 
fördert. Das Rückschlagventil zwischen Austritts- und Ein· 
trittsöffnung der Orbitrol-Einhei t öffnet und läßt das 01 
aus dem Steuerzylinder in den Saugkanal strömen. 

Olpumpe u. a. m. 

Normalerweise bedient man sich in der Orbitrol-Steuerartlage 
einer Kraftsteuerpumpe, die sowohl ein Druckbegrenzungs
ventil als auch ein Mengenregelventil enthäLt. Falls eine vor
handene Pumpe am Fahrzeug für die Orbitrol-Steuerung ver
wendet werden soll, kann man einen Mengenteiler einbauen, 
der unabhängig vom Druck eine gleichbleibende Olmenge 
zur Orbitrol·Einheit liefert und die überschüssige Olmenge 
an da's übrige hydraulische System des Fahrzeugs abgibt. 

Gleichzeitig muß zum Schutz der Steueranlage ein Druck· 
begrenzungsventil eingebaut werden. 

Sieuerzy/inde. 

In der Orbitrol-Stp.ueranlage benutzt man z. B. einen dop
peltwirkenden Zylinder mit Kolbenstange nur an ·der einen 
Seite des Kolbens. Bei Verwendung eines Zylinders dieser 
Bauart wird die Anzahl der Lenkradumdrehungen . bei vol
lem Lenkausschlag verschieden für Rechts- und Linksdrehen. 
Dieser Unterschied, der vom Verhältnis zwischen dem Durch
messer der Kolbenstange und dem Durchmesser des Steuer
zyli.nders abhängt, ist jedoch in den meisten Fällen so ge
ringfügig, daß er ohne Bedeutung ist. 

Sollen die Lenkradumdrehungen von rech,ts nach links - bei 
vollem Lenkausschlag - gleich sein, muß man entweder 
einen doppeltwirkenden Zylinder mit durchgehender Kolben-

/JU5 Jer JonchuHgsarbeii 

. . 

stange, zwei doppeltwirkende Zylinder mit Kreuzverbindung 
oder zwei einfachwirkende Zylinder benutzen. 

Sicherung gegen Schockstöße 

Die Erfahrung zeigt, daß z. B. bei schweren LandfahrzeugeIl 
von außen her über die gelenkten Achsen schwere Stöße 
auftreten und Druckspitzen im Hydrauliksystem entstehen 
lassen können. 

Im Interesse der Sicherheit müssen diese Spitzen begrenzt 
werden und unterhalb des Berstdruckes der verwendeten 
Rohre, Schläuche und Verschraubungen liegen. 

Bei der Abnahme hydrostatisch gelenkter Landfahrzeuge 
müssen deshalb folgende Bedingungen erfüllt sein: 

Im Sekundärkreis - also zwischen Orbitrol und Zylin
der - ist ein doppeltwirkendes Druckbegrenzungsvcntil 
(Schockventil) einzubauen. 

Der eingestellte Orfnungsdruck dieses Ventils soll min
destens 50 kp/cm2 über dem Betriebsdruck liegen, jedoch 
nicht mehr als das 2,5fache des max. auftretenden Be
triebsdruckes betragen. 

Der Nenndruck der Verschraubungen muß mindestens so 
groß sein wie der größte Betriebsdruck. 

Der Platzdruck der Leitungen muß das 5fache des größ
ten Betriebsdru ckes betragen. 

Die max. zulässige Geschwindigkeit für hydrostatisch ge
lenkte Fahrzeuge ist international. Sie beträgt in Däne
mark heu te 50 km/ ho 

Diese Angaben sind den Richtlinien für die Prüfung der 
Lenkanlagen von Radfahrzeugen entnommen. . 

R. B. A 7511 
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Untersuchungen zum rheologischen Modell der Kartoffel Dr. habil. K. BAGANZ 

Einführung 

Die exaktere Erfassung der Beanspruchungen landwirtschaft
licher Produkte, die durch dynamische und statische Be
lastungen bei der Ernte und weiterer Bearbeitung auftreten, 
erfordert genaue Kenntnisse über das Verformungsverhalten 
dieser landwirtschaftlichen Materiali en. Ein Hilfsmittel zur 
Kennzeichnung dieser Eigenschaft ist das rheologische 
(Ersatz-) Modell eines Körpers. Hierbei wird versucht, das 
komplexe Verformungsverhalten eines definierten Materials 
durch ein System einfacher mechanischer Elemente (Federn, 
Dämpfglieder U. a.) n\achzubilden. Ein derartiges Verfahren 
ist im Sinne einer rheologischen Grundlagenforschung nicht 
sehr tiefgründig, liefert aber im allgemeinen für praktische 
Zwecke durchaus brauchbare Aussagen. 

Auf landtechnischem Gebiet waren vor allem beschädigungs
empfindliche Produkte, und hier verständlicherweise wert: 
volle, das erste Ziel derartiger Untersuchungen. So liegen 
für verschiedene Obstarten eine ganze Reihe. von Unter
suchungen zum Zeit-Deformationsverhalten vor [1] [2] 
[3] U. a. Bei der Kartoffel sind jedoch entsprechende U nter
suchungen noch nicht über allgemeine Modelldiskussionen 
hinausgekommen und haben noch nicht zur Überprüfung 
und Quantifizierung der Modellvorstellungen g~füfirt [4J [5J. 
Ziel unserer Untersuchungen war daher die Überprüfung 
der Modellvorstellung und die Sammlung von quantitativen 
Kennwerten, um hieraus Aussagen sowohl für die Züchtung 
als auch für landtechnische Analysen abzuleiten. 
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Methodik 

Zur Ableitung von Modellvorstellungen haben sich vor allem 
Retardationsmessungen, d . h. Untersuchungen des zei tlichen 
Deformationsverlaufes des Prüfkörpers bei konstanter Be
lastung, als zweckmäßig erwiesen. Für die Untersuchungen 
wurde eine im Institut entwickelte Meßeinrichtung benutzt, 
die in Stufen einstellbare vertikale Belastungen und einstell
bare Belastungszeiten von 0,1 s an aufwärts zuließ. Die 
Verformung wurde durch elektrische Geber und Lichtdirekt
schreiber bestimmt, wobei 0,01 mm Verformung noch mit 
Sicherheit ermittelt werden konnte. Die Zei tspanne für 
Be- oder Entlastungsz:yklus (Aufbringen oder Abheben der 
Last) war< 30 ms. 
Die Messungen wurden anfänglich mit innerhalb eines 
Toleranzbereiches von ± 1 mm Querdurchmesser ausge
wählten ganzen Knollen und ausgeschnittenen Würfeln 
durchgeführt . Da die Auswertung der Versuche mit gall.zen 
Knollen zeigte, daß trotz der strengen Auswahl die Ergeb
nisse von Formunterschieden stark beeinflußt wurden, liefen 
die weiteren Versuchsreihen nur mit a usgeschnittenen Kar
toIIelwürIeln von 17,6 mm Kantenlänge. Es wurden Be
und Entlastungsz,eiten von 0,1 bis 8000 s untersucht. Für 
den Standardversuch galten die Belastungszeiten 0,1 s LInd 
1021, s~ bei 1024 s Entlastungszeit. Die Belastung lag im 
Bereich 0,8 bis 6,~ kp/cm2 ; beim Standardversuch 4,8 kp(cm2 

(etwa 50% der Bruchbelastung). 

Für die Auswertung der Versuche und Berechnung der 
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Modelle wurde ein entsprechendes Programm für den 
Rechner SE R 2 d entwickelt und benutzt. 

Ergebnisse 

Versuchsreihen zeig ten, daß die bish er entwickelten Modell
vorstellungen (Bild 1) das Verformllngsverhalten der Kar
toffel nicht ausreichend kennzeichneten. Eine Analyse der 
Verformung unter verschiedenen Bedingungen (Belastung, 
Belastungszeit, Sorten u. a.) erga b folgend e Verformungs
anteile (Bild 2a): 

1. eine elastische Verformung (in Bild 2b: Federglied 1) 

2. eine plastische Verformung (in Bi .ld 2 b: Dämpfglied 2) 

3. eine visko-elastische Verformung (in Bild 2 b : parallele 
Dämpf- und Federglieder 3) 

4. eine sofortige hleibende Verformung (in Bild 2 b: Keil
glied 4) 

[/ 

'12 

Bild 1. Rheologisehes ~Iodcll der KorloITel nReh FINNEY [41 (Reluxa' 
tion smode ll) 
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Bild 2. a) Schematischer Zc it-Deformationsvcrlauf von KartoITelwüdeln 
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b) Rheologisches Modell des Kartorfelfleisches; Gülligkeitsbe' 
reich! = 10-' bis 103 S für Be· und Entlastung 
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Bild 3. RClardationsmessungen mit [{a rto!1elwürfeln der Sorte 
.. :\ s tilla" (Vel'suchsbedingungc n und Berechnungswerte sieht: 
Tufel 1); e, 0 ;\leßwerle ; --- flec::h en\yertc 
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• 
Ein derartiger Körper erfordert zu seiner Kennzeichnung 
im rheologischen Modell mindestens 4 Parameter. Genauere 
Untersuchungen des visko-clastischen Teiles ergaben, daß 
zu seiner exa kten Darstellung die Aufteilung in 2 getrennte 
Systeme notwendig wird, so daß sich darnus ein Modell mit 
mindestens 5 Parametern ergibt. 

Der zeitliche Verlauf det· Vcdormung bei Be- und Entlastung 
folgte mit hohet' Genauigkeit einer lincarcn Funktion über 
den Logarithmus der Zeit (Bild 3). Dieser Tendenz I,ann 
durch Summierung von "klassischen" Newton'schen bzwo 
Voigt-Kelvin-Elementen im Sinne eines R e tardationsspek
trums entsprochen werden. Anschaulicher und für praktis che 
Verhältnisse treffencler dürften hier aber Glieder mit nicht
linearem (logarithmischem) Verhalten sein. 

Das Verformungsverhalten der Kartoffel (des Kat·toffel
fleisches) bei einmaliger Belastung ließ sich unter den Ver
suchsbedingungen in dem Gültigkeitsbereich 10-1 bis 103 s 
für Be- und Entlastung durch folgende Gleichung be
schreiben: 

Et = EI + E 2 + E 3 + E. 

= ~ + [+ 19 t + ~ 19 to] + 
](1 A z ](2 

[
..!!...- (Igt + D) + ~ (Igto + D) (01 - 19 t)] + (J + (Ju 
](3 ](3 T 1(. 

Darin bedeuten: 

Ei relative lineare Verformung 

Zei b des betrachteten Abschnittes 

tu Zei t des vorla ufenden Abschni ttes 

(J Belnstung im betrachte ten Abschnitt 

(J" Belastung im vorlaufentl en Abschnitt 

f(p 1(2' 1(3' /(4' D Materia lkennwerte 

T dekad. Logarithmus der Bezugszeit 
(gewähl t entspr. Gültigkei tsbereich T = Li) 

Die im visko-elastischen Teil bei Belastung auftretende Ver
formung in sehr kurzer Zeit und langsame Rückdehnung bei 
Entlastung wird im Modell (Bild 2 b) durch ein Dämpfglied 
mit einsei tig wirkendem Kolben dargestellt, das dem nor
malen Voigt-Kelvin-Element nachgeschaltet ist. Das nicht 
lineal"e Verhalten der Dämpfglieder ist durch den durch
gehenden Pfeil angedeutet. 

Bei der praktischen Berechnung de r Modelle erwies es sich 
als zweckmäßig, als Zeitbasis 1/ 10 s (ds) zu benutzen, und 
darauf die Kennwerte zu berechnen. Damit entspricht der 
Nullwert der zeitabhängigen Glieder auch dem durch die 
Meßapparatur gegebenen unteren Gültigkeitsbereich. 

Die als Beispiel für die Größenordnung der Mn terialkenn 
werte aus dem Untersuchullgsmaterial für einen bestimmten 
Zustand (Sorte, Belastung, Zeit u. a.) angeführten IvIeß · 
werte der Frühkartoffelsorte "Astilla" sind auch auf diese 
Zeitbasis (für t = 1 ds, 19 t = 0) bezogen (Tafel 1). Der 
Kennwert 1(1 entspricht dem Elastizitätsmodul. Der er
mittelte 'Wert liegt in der Größenordnung der 'Werte, die 
mit anderen lIIeßverfahren bes timmt wurd en [6] [7]. Ver
suchsschwankungen beeinflussen relativ stark die das pla
s tis che und visko-elastische Verhai ten kennzeichnenden 

Tofel 1. ~l"terialkennwerte für l<artolfelwürrel (Milleiwerte) 

Sorte: 

~rcßtemperatur : 

Delaslung: 

Probe: 

. . .-\still,, '· (7 Tage noch Rodung) 

18 'e 
4.8 kp/cm2 

'''üder 17 )6 fnm l<antenldngc 
](, ~2 , 7 kp/c m 2 

[{z 456 kp/cm2 

/(3 1068 kp/ern' 
K, 158 kp/em' 
o '1,5 
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We~te [(2 und [(3 wegen ihrer geringen W'irkung" auf die 
Verformung. Der der bleibenden Verformung umgekehrt 
proportionale Kennwert [(4 verkleinert sich u. a. mit zu
nehmender Lagerungszeit. Für zwei extreme Belastungs
zeiten wurden die Verformungen auf Grund des Modells mit 
den 'Werten der Tafel 1 berechnet und den Versuchswerten 
gegenübergestellt (Bild 3), Der Verformungsverlauf kann 
mit dem gewählten Modell in dem Gültigkeitsber eich hin
reichend genau beschri eben werden. Die im Langzeitversuch 
auftre tende stärkere Abweichung im Bereich 1 bis 10 ds ist 
durch Differenzen in der Anfangsverformung der vcrschie
denen in Tafel 1 gemittcltcn Versuchsreihen bedingt. 

Zusammenfassung 

Als Grundlage für Untersuchungen über das Beschädigungs
verhalten von Kartoffeln wurde das rheologische Modell der 
Kartoffel präzisiert und hi erfür Untcrsuchungsmethodik und 
einige Kennwerte angcflihrt. 
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Li UCH BESPRECH U HG 

EDV rationell vorbereiten 

Eine Methode zur Einsatzvorbereitung elektronischer Datenverarbei
tungsanlagen für de n Bereich eies Binn e nhandels 

Von H. KREUZIGER. w. SCIHllDT und L. GEYLER. Verlag Die 
Wirt scJ13ft, Berlin 1968. 14,7 X 21 ,5 ein , 192 Seilell, 38 Abhildllngcn, 
mehrere Tobellen, broschi e rt , 7,50 ;\lndL 

Unter den Bedingungen der wi ssenschaftlich-techni schen Revolution ist 
die Vorbere itung des Einsntz.es elektronischer Dat.envcrarbeilungsan
lagen zu einer zwingenden Notw endigkeit geworden, will man zu
künftig noch de n Anforderungen gerecht wCl'dcll ,. die an nie Pl::tnung 
und Leitung e in er boc!lentwicl<.e lt en Volkswirtschaft gesteHt wcnlen, 
Di ese Voraussetzung gilt au ch für unsere sozialisti sche Landwirtschaft 
und die mit ihr in engstel' VCl'flccht u ng zusammenarbeite nd e n Zwei:zc, 
wie Landmaschin enbou , Lanc..ltechnische Instandsetzung und VEB 
Hondelskombinat agrotechnic. Für die Betri ebe dieser le tztgenannten 
Versorgllngsinstitution wird deshalb auch die uns jetzt vorliegendc. 
oben nühcl' bezeichnete Broschüre von einigem 'Vert und Wacllse ndem 
Interesse sei n , uenn auch rür sie kommt es künrtig darauf an, die 
elektroni sch e Daienverorbeiluilg in Verbindung mit der An\Vendung 
moderne r Flihrungswissensehafte n zur Verbesserung dcr Planun g lind 
Le itung des Zirkul3tionspl'ozesses z n nutzell. 

Diese n Prozeß wird die hiermit vo rliegende Einsatzmethodik wir
ItungsvolL unterstütze n , indem sie e in e inheilliches Arbeiten sichert , 
we rtvolle Errahrungen alls der Praxis der ersten Einsatzvorbereitun
gen im ßinnengüterlwndel vermHtelt. Sie i s t eine Anleitung zum 
Handeln und orientiert auf prakfikable Lösu nge n bei der Erarbeitung 
integrierter Projekte. 

Aus dem Inh a lt: 

Grundsätze und SI·ufen der Einsn tzvorbercitung 
Vot':luSsetzullgen für die Era l'be itung der Sollorga nisatio n 
Erurbeitung de r Sollorganisation 
Programmieru ng 
UmsteJlungs- bzw. Anlauforganisation 
'Vartung und Pflege des Projektes 
Leilungsaufgaben im Rahmen der Ein snt zvorbereilung. 

Die Broscllüre sollte ei ne m breiten Interessente nkl'cis Antwort auf 
die Frage nach dem .. 'Vie?" in der Einsat zvorbereilung gebe n und 
zur schöpferischen '''eilerentwicklung der Arbe il smethoden auf tliesen) 
Gebiet beitrage n. AB 7i50 
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