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d und einem Mundstick e. Die Vorrichtung ist auf Stiitz-
riidern [ abgestiitzt bzw. verfahebar. Tm Formkanal b sind
mehrere nebencinanderliegende Farder- bzw, PreBBschnecken
g gelagert. Die Schnecken weisen cine vom  Einfiillteil ¢
zum Mundstiick e abnchmende Steigung auf, wodurch das
im Einfillteil ¢ cingefiilite Gut im PreBkanal d verdichtet
wird und so vorgepreBSt in das Mundstiick e gelangt. Der
letzte Schneckengang ist teilweise zuriickgebogen. so dafl eine
von Schneckenzentrum nach auBen wirkende Forderung cin-

tritt und das Gut im Mundstiieh ¢ besser verteilt wird, Das
linde der Schinecke g ist mit ciner Kegelspitze, i versehen, die
eine Zentrierung der einseitig in Lagern i fliegend gelagerten
Schnecken bewirkt, Aullerdem wird dureh die Kegelspitze
dic Reibung zwischen Schoeckenende und dem geprelten

‘Gut vermindert.

Nach einem weiteren Merkmal der Frfindung kann die Pre8-
vorrichtung auch so ausgebildet werden, dall anstatt der
Schnecken im Kormkanal ¢in oder mehrere sehrig nach oben
gerichtete PreBkolben angeordnet sind.

Wird Gringut mit einem hohen Feuchtigkeitsgehalt als Silo-
futter eingelagert, so wird wihrend der Verdichtung durch
die Schnecken im Prekanal cin betrdchtlicher Anteil der
dem Gut anhafienden Flissigkeit ausgequetseht,

Um zu vermeiden, dall die fiir cine Silicrung schidliche
Flassigkeit in den Futterstrang gelangt, sind im Boden. an
der uefsten Stelle des Prefkanals, Uffnungen fir den Ab-
fluB vorgesehen. Diese Fliissigkeit kanu in geeigneten Be-
hiltern gesammelt oder direkt in den AbfluBkanal geleitet

werden. Aogy Pat-lng. ML Gunkel

Erfassen von Beschddigungsursachen in Mechonisierungsmitteln

der Kartoffelernte und -aufbereitung

Dipl.-ing. B. Herold/Ing. G. Siering, Institut fiir Mechonisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR '

1. Aufgabenstellung

Mit zunchmender Mechanisierung der, Kartoffelpraduktion
erlangt die Kennzeichnung der eingesetzten Technik. insbe-
sondere hinsichtlich der durch Beschddigung verursachten
Wertminderung, stindig grisBere konomische Bedeutung.  Die
bisher fir die Kennzeichnung der Mechanisierungsmittel
iiblichen subjektiven Verfahren sind auf die Bestimmung
von Kennwerten gerichpet, die dax AusmaB der an den Kar-
toffelknollen  feststellbaren  Beschiidigungen  widerspiegeln
A/

Beschiadigungen entstehen infolge iibermiiliger mechanischer
Beanspruchung (iiherwiegend Druckbelastung) des Knollen-
gewebes wihrend des Durchlaufs durch  Mechanisierungs-
mittel. Das bedeutet, daff eigentlich das Spektrum der auf
die Kartoffelknollen ausgeiiblen mechanischen Belastungen
kennzeichnend fiir das Beschiadigungsverhalten der einzel-
nen Mechanisierungsmittel ist. Dieser Gedanke liegt Ver-
suchen zugrunde, Kennwerte aus den beim Durchlauf durch
Maschinen und Anlagen aufiretenden Belastungen zu be-
stimmen /2/ /3/ /4/.

Mit dem Kinsatz objektiver Verfahren zur Kennzeichnung
der Mechanisierungsmittel soll auch der Forderung nach Ra-
tionalisierung der MeBwertgewinnung entsprochen werden.

7Ziel dieses Beitrags ist. das Verfahren zur Ermittlung von
Belastungsspektren mit Hilfe des objektiven MeBwertgebers
.kiinstliche Kartoffel™ als ein von den bisher iiblichen MeB-
verfahren unabhingiges Verfahren vorzustellen und seine
Eignung an Beispielen zu demonstrieren.

2. McBverfahren

Dem im Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim ent-
wickelten Melverfahren mit der ,kiinstlichen Kartoffel”
liegl folgendes Prinzip zugrunde. Von einem kartoffelihn-
lichen, druckempfindlichen MeBkorper werden auf dessen
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Oberfliche  wirkende  Druckbelastungen  deahtlos  eciner
Empfangs- und Registeicreinrvichtung  signalisiert (Bilder {
und 2).

Der MeBwertgeber kiinstliche  Kartoffel™ ist realisiert als
Ball mit Silikonslfiillung und darin schwebendem inneren
Block (a) mit Energieversorgungs- und Signaliibertragungs-
svstem. Der Block wird dureh Distanzfedern (b) mitlig ge-
halten. Die Ballhiille (¢) besteht aus zwei miteinander ver-
klebten Gummihalbschalen, die durch Gewebeecinlagen ver-
stiarkt sind. Zwei sich gegeniiberliegende Verschliisse — Ulein-
fitll- (d) und Schaltversehluly (¢) — sind einvulkanisiert und
gestalten von auflen das Nachladen der eingebauten Strom-
versorgung  und das  Inbetriebsetzen des  Signaliibertra-
gungssystems. Die Dyuckiibertragung von der Hiille auf das
druckempfindliche Element (f) des Signaliibertragungssy-
stems erfolgt itber das Silikondl (g). Dadureh wird cine an-
nihernd kugelsymmetrisehe Empfindlichkeit des McBwert-
gebers gewihrleistet.

N " o

> R

Bild 1. Schnitt durch den MeBwertgeber (schemalische Darstellung);
a innerer Block, b Distanzfeder. ¢ Balthiille. 4 Oleinfiilléffnung,
e Schaltversehlui3. fdruckempfindliches Element, g Silikondl
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Bild 2. Schema des MeBwerigewinnungssysiems
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Bild 3. Vergleich der Belastungsspektren von zwei Erntemaschinen:
a StoBbeanspmichung. b Quetschbeanspruchung

Beanspruchungsintensitit:  leicht i=1
mittel i =2
stark  i=1

(Fg.1 = LRKp: 4.9 kp: 103 kp)

I:l Mitielwert der Ilaufigkeit von Be;lrlsprm‘hungl('n i-1en Grades
je Durchiaul:

Dic rechts im Bild dargestellten Abschnitte aus Melschriehen
(K 665) veranschaulichen die Registrierung tvpischer Stofi- (c)
und  Quetschbeanspruchungen  (d)  verschiedener  Intensitil.
Der Papiervorschub erfolgte mit 3 cmes, Zeitinarken wuarden
sekundlich aufgebracht

- [ % 80
=30 . ./ =
s : N
: : AR
= ; 60E ‘5:
£ Ay
820 P @ K a2
S - - £ 2 =, S
2 77 YA i<
5 A EE
8 10 < § §.
3 \\ oz |y -arann |70y §
N = |Beomstes) | 3
N 83
0
0 4 8 ¥k 120 0 s 2
Intensitit der Wechselwirkung Verweilzeif tp

(& Eichkraft Fg)

Bild 4. Typisches Belastungsspektrum ciner Baugruppe mit Siebketten
und dessen Abhéngigkeit von der Verweilzeit

Ein dreistufiger Druckschalter wandelt die einen Grund-
schwellwert iiberschreitenden Druckbelastungen in digitale
elektrische Signale um. Diese steuern einen Multivibrator 1m
Frequenzbereich 3 bis 10 kHz, der wiederum einen och-
frequenzsender frequenzmodulierl. Die abgestrahiten Signale
werden von einer lings des Geberlaufwegs gespannten An-
lenne empfangen und zu ecinem FM-Empfinger geleitet,
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Nach dem Ratiodeteklor werden sie abgenommen und einem
NF-Verstiarker zugefiihrt. Dieser liefert die  nolwendige
Spannung zur Ansteuerung des Frequenz-Gleichspannungs-
Wandlers und crlaubt eine Kontrolle des Modulationsgrads.
Ein Oszilloskop gestattet die Beobachtung des demodulier-
len Signals und des sicheren Arbeitens des Schmitt-Triggers
vom Frequenz-Gleichspannungs-Wandler. Der angeschlossene
Gleichstromverstiirker dient zur Ansteuerung einer Oszillo-
grafen-Schleife, deren Ausschlag eindeutig der Schaltstellung
des Druckschalters entspricht. Die angezeigle  Intensitiils-
grofle wird definiert dureh cine statische, zweisettig iiher
ebene Platten auf den Geber wirkende Eichkraft.

Zue Messung wird die Jkinstliche Kartoffel” dem Gutstrom
beigefiigt. Die beim Durchlaufen eines Mechanisierungsmit-
tels auf den Geber einwirkenden Druckbelastungen und ge-
gebenenfalls Positionssignale iiber den Aufenthaltsort des Ge-
bers werden auf dem MeBschrieb zeitgetreu registriert,
Anhand, der MeBergebnisse sind Aussagen iiber Art, Intensi-
tit und Zahl der Belastungen (im weiteren Wechselwirkun-
gen) sowic liber Verweilzeit und Aufenthaltsort innerhalb der
Mefistrecke moglich. Besondere Bedeutung besitzt das fiir
jedes untersuchte  Mechanisierungsmittel  charakteristische
Belastungsspektrum, aus dem der Zusammenhang zwischen
der Zahl und der Intensitiit der Wechselwirkungen hervor-
geht.

3. Ergebnisse

Die bisherige Erprobung des MeBverfahrens ergab, dafl z. B.
in Feldeinsatz untersuchte Erntemaschinen sich hinsichtlich
der gewonnenen Belastungsspektren  sicher unterscheiden

lassen (Bild 3).

Die nach Messungen an zwei unter gleichen Bedingungen ar-
beitenden modernen Erntemaschinen aufgestellten Belastungs-
spektren  weisen charakteristische Unterschiede auf. Die
E 665 verursacht insgesamt wesentlich weniger leichte Bean-
spruchungen, jedoch mchr starke Quetschbeanspruchungen
als die parallel laufende Vergleichsmaschine.

Die genannten Untersuchungen erfolglen mit 50- bzw. 30fa-
chev MeBwiederholung, wobei der mittlere Fehler der berech-
neten Mittelwerte 5 bis 10 Prozent betrug. Nach den his-
herigen Erfahrungen ist die Schwankungsbhreite der MecB-
werte hauptsichlich den Schwankungen der untersuchten
Prozesse zuzuschreiben, d. h., der MeBfehler diiefte noch nie-
driger liegen. Demnach kann die Qualitit der MeBergebnisse
in dem MaBe erhéht werden, wie genauer definierte Unter-
suchungsbedingungen vorliegen. Fiir praktische Messungen
bedeutet das, daB die vorgegebenen Mechanisicrungsmittel
moglichst in Abschnitte typischer Beanspruchungen. d. h. in
Baugruppen, zu zerlegen sind (Bild 4).

Baugruppen mit Siebketlen zeichnen sich durch hohe Wech-
selwirkungszahlen bel geringer Intensitdt aus, mit stark fal-
lender Tendenz in Richtung steigender Intensitit, Bemerkens-
wert ist der stalistisch sehr gut gesicherte Zusammenhang
zwischen der Gesamtzahl der Wechselwirkungen und der Ver-
weilzeil innerhalb dieser Baugruppe.

Am Beispicl von Siebketten zeigt sich, dall zur Deutung der
MeBwerte auch die Kenninis der fir die Bewegung und
Belastung des Gutstroms wesentlichen Betriebsparameter not-
wendig ist. Wie sich Verdnderungen der Betriebsbedingungen
auswirken, kann .ain  Belastungsspekirum von TFallstufen
nachgewiesen werden (Bild 3).
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Bild 5. Verdnderung des Belastungsspektrums von  Fallstofen durch
Einsalz von Bremscinrichtungen:
a ungebremst. h Netzrutsche, ¢ 2stufige Gummistrangbremse,
Unterlage: Kartoffelschicht (Hihe erwa 20 ¢m)
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Zahi der Wechselwirkungen mitterer  Beanspruchungskennwert (BKW )
Infensitét je Durchlauf (Miftelwert ki) (= ZusommengefaBter Kennwer! aus allen
Wechselwirkungszohlen u.-infensifiiten)
Bild 6. Zusammenhang  zwischen  Ergebnissen  der Besehidigungshes
stimimung und BeanspruchungsmeBwerten bei ¥rntemaschinen

.
Beschitdigungsintensitl :

Tiefe < 1,7 mm Teieht |
Tiefe von 1.7 mm bis 5 min mittel '_‘
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Charaktevistisch fir Fallstufen ist die insgesamt nicdrige Zahl
der Wechselwirkungen. Bei nicht oder nur wenig gebremstem
Fall wird cin rvelativ groBer Anteil an Weehselwirkungen
holher Intensitit registrierl, Reduziert man die {reie Fall-
hohe dureh Finsalz von Bremscinrichtungen, so kippt die
Belastungskennlinie derart, daB die Wechselwirkungszahlen
bei hoher Intensitit zuriickgehen und bei geringer Intensitiit
ansteigen.

Die angefiihrten Beispiele verdeutlichen. daBl mit Hilfe dieses
MeBverfahvens  eine differenzierte  Analvse und  dariiber
hinaus eine vergleichende Bewertung von Mechanisicrungs-
mitteln maoglich ist.

Sind die Mechanisicrungsmittel hinsichtlich der durch Be-
schidigung verursachten Wertminderung zu kennzeichnen,
mul die kausale Beziehung zwisehen Belastung und Beschi-
digung zugrunde gelegt werden. Obwohl diese Voraussetzun-
gen bisher nichu erfiillt sind. lassen sich Zusammenhiinge

finden (Bild 6).

Bei der Untersuchung von Eentemasehinen lieB sich der Zu-
sammenhang zwischen durch Sehiiltest bestimmten Jeichten
Beschiidigungen und mittleren Belastungen statistiseh besser
sichern als die Bezichung zwischen dem Beschidigungswert
und cinem zusammengefaBten Beansprochungskennwert.

Die Bestimmung von gesicherten  Beschidigungskennwerten
st erfahrungsgemil durch zahlreiche EinfluBfakioren so er-
schwert, dall es gegenwiirtig gerechitfertigt erseheint. Bela-
stungsspektren auch allein zur” Beurteilung von Mechanisie-
rungsmitteln  heranzuzichen. Dig damit verbundenen Vor-
teile geben AnlaBl. das MeBverfabren mit der Lkiinstlichen
Kartoffel™ als ein Standardverfahren zar Ermittlung von
Beschiadigungsursachen zu empfehlen.

Fs ist zu erwarten. dall bei Verkniipfung der gemessenen
Belastungsspektren  mit - besser  angepaBien  Beschiidigungs-
kennwerten ein statistiseh gesicherter allgemeiner Zusaminen-
hang gefunden wird und damit dem MeBverfahren mit der
<kiinstlichen Kartoffel” auch Aussagekraft iiber Beschidigun-
gen verliehen werden kann.

Die Krfassung der Beschiidigungen je Knolle nach Anzahl und
Intensitit schafft Voraussetzungen dafiie, Besehiidigungskenn-
werte abzuleiten, die den BelastungsmeBwerten Jogisch ent-
sprechen.

4. Zusammenfassung

Als Mittel zur rationellen Kennzeichnung von  Mechanisie-
rungsmitteln hinsichtlich ihrer Beschiadigungswirkung wird
das Verfahren mit dem objektiven MeBwertgeber Lkitnstliche
Kartoffel“ vorgestelt. Dieses MeBverfahren ist geeignet. Me-
chanisicrungsmittel anhand ihrer Belastungsspektren zu ver-
gleichen. Zwischen den Ergebnissen der Belastungsmessung
und der Beschidigungshestimmung lassen sich Korrelationen
nachweisen. So wie in der Karloffelproduktion kann das
MeBverfahren auch zur Erfassung der Beschiadigungsursachen
bei anderen landwirtschaftlichen Giitern (Obst. Eiern) cin-
geselzt werden.
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