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Dipl.-Phys. I. DAVID

»,Kinstliche Kartoffel‘‘ als MeBwertgeber zur Erfassung von

Beschddigungsquellen in Kartoffelvollerntemaschinen

Problemstellung

Zur Ermittlung der Hauptbeschddigungsquellen in Kartoffelvollernte-
maschinen ist die Erfassung von Beanspruchungswerten innernhalb der
einzelnen Maschineneinheiten erforderlich. Der Vergleich verschiedener
Maschinentypen bzw. einzelner Baugruppen erfardert objektive Bezugs-
werte. Da die Beschiidigungen von einer Vielzahl von Faktoren (z. B.
Reifezustand, Feuchtigkeit, Turgor, Sorte) mitbestimmt werden, sind
natirliche Kartoffeln auch bei Anwendung statistischer Verfahren und
Auswertung groider Stickzahlen nicht hinreichend signifikant.

Es erschien daher erforderlich, einen MeBwerigeber zu entwickeln, der
beziiglich der geometrischen und mechanischen GréBen kartoffelghn-
liche Eigenschaften aufweist und gleichzeitig zur reproduzierbaren
Erfassung charakteristischer Beschadigungen geeignet ist. Die so ge-
wonnenen MeBwerte miissen dabei entweder innerhalb des MeBkéor-
pers selbst gespeichert oder nach auBen iibertragen werden.

Charakteristische Beschddigungsgroflen und Einflufifaktoren

In der Literatur wurde wiederholt die auftrelende Beschleunigung als

ein charakteristisches BeschadigungsmaB angesehen [1]. DaB bei isa-

lierten Untersuchungen ahne Beimischung von Klulen ader Steinen

Korrelationen zwischen den Maximalbeschleunigungen und den aul

die Oberfliche ausgeiibten Flachendriicken bestehen, ist nach den

Grundgesetzen der Mechanik evident. Einwdnde gegen die Benutzung

von Beschleunigungen zur Chorakterisierung von Beschadigungsquellen

sind jedoch monnigfach geltend zu machen.

1. Sehr hohe Beschleunigungen bewirken bei giinstiger Oberfiachen-
einbettung (z. B. in Flussigkeiten) keine Beschadigungen, wdahrend
beliebig groBe Driicke praktisch beschleunigungsfrei bis zur vélligen
Musung auf das MeBobjekt ausgeiibt werden kdnnen.

2. Unter dem EinfiuB von Erde, Kluten und Steinen wird die Entste-

hung einer freien Flugbahn verhindert. Dies fihrt zur Ausbildung
von Driicken, ahne daB nennenswerte Beschleunigungen aufzutreten
brauchen.
Neben der Stdrke der BeschddigungsgraBe, die ublicherweise in
verschiedene Klassen unterteilt wird, ist eine Reihe von Beschadi-
gungsfarmen zu unterscheiden, Als Beispiele seien genannt: 1. der
Abrieb, 2. der Punktdruck mit lokal begrenzten Totalzerstérungen
des Gewebes (z. B. Einstiche), 3. der Flachendruck, mit verschiede-
nen Quetschungsgraden im Ilnnenvalumen.

Die unter 1. und 2. genannten Beschadigungen verschorfen kurzfristig

und verursachen im allgemeinen keine Spdatschaden,

Die zu erfassende BeschadigungsgréBe hat sich hiernach auf Flachen-

driicke zu bezienen.

Nefu it -
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Meflimethodik

Nach den aufgefithrten Foktoren ergibt sich die No(wendigké'il der
Erfassung von Dricken, die richtungsunabhdngig auf einen MeBkarper
ausgeiibt werden. Hierfir kommt ein druckempfindlicher Durchlaufksr-
per in Betracht, der in Geometrie, Dichte und Oberflachenbeschaffen-
heit kartoffeldhnlich ist und die MeBwerte speichert oder nach auBen
ibertragt.

integrale Druckspeicherwerke sind relativ leicht realisierbar, z. B. in
Gestalt von verformbaren Hoh!- oder Vollkugeln aus Blei oder Plasten’
bzw. durch Stachelkérper in weichen Hiillmasken. Sie gestatten jedoch,
wie alle nicht mit dem Ablauf eines Zeitlaufwerks gekoppelten Spei-
cherverfahren, keine Zuardnung der MeBwerle. Da eine kontinuierliche
Energiespeisung praktisch unrealisierbor ist, muB die Massensumme
aus Registrierwerk und mitzufiihrendem Energiespeicher beriicksichtigt
werden, Fiir chronologisch arbeitende Kleinstspeicher kamen hiernach
nur mechanische Registrierwerke in Betracht, bei denen die MeBgréée
selbst die Arbeit fiir die Einstellung des MeBgroBenausschlages lie-
fert. Die von der Flugzeugindustrie entwickelten Erschiitterungs- und
Lageschreiber gravieren mit Hilfe eines Diomanten Kurven in Glas-
rohrchen ein und wiirden den hier genonnten Farderungen entspre-
chen. Die Zuordnung zu verschiedenen Maschineneinheiten miiBte bei
diesem Verfahren durch Applikatian von Standarddriicken an definier-
ten Maschinenstelien (z. B. Druckwalzen) erreicht werden.

Fir den Fall einer MeBwertiibertragung kannen, da es sich um einen
Durchloufkarper handelt, nur telemetrische Verfahren angewandt wer-
den. Die Einkanalibertrogung auf Entfernungen von wenigen Metern
ist dabei trivial. Entsprechende Sende- und Empfangseinheiten werden
seit Jahren indusiriell gefertigt, z. B. [2]. Die hier auftretenden
Schwierigkeiten ergeben sich aus der Tatsache, daB sich der MeBkér-
per frei in der Maschine befindet, d.h. elektrisch : erdungsfrei in
einem unregelmdBig gefarmten Faradaykafig und starken Erschiitte-
rungen ausgesetzt wird.

Realisierung

Unter den Randbedingungen einer erschiillerungs- und lageunabhangi-
gen Druckwertgewinnung, den vorgegebenen Begrenzungen beziiglich
Masse und Dichte des MeBkorpers und der fiir einen vollen Maschi-
nendurchlauf erfarderlichen Speicherkapazitdt wurde die telemetrische
Variante gewdahit. Von einer elastischen Hulle (glasfaserverstarkte
Gummihohlkugel) umschlassen, schwimmen MeBwertgeber und Sender
in einem Druckiibertragungsmittel. Hierbei wird durch die Hillflussig-
keit gleichzeitig eine Erschiitterungsddampfung bewirkt.

Ein als Einheit ausgefiihrter kugelsymmetrischer Aufbau von Energie-
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Bild L. Stilisicrter Quersehnitt der ,kiinstlichen Kartoffel;
a Digitaler Druckgeber, b Schaumgummizentrierung, ¢ Knopl-
zellen, d elektr. Zuleitungen, e Sendeschalter und Ladevorrich-
tung, f Sender in Paraffin eingegossen, g Gummihiille, h Glas-
faserverstiitkung, i Silikondl, & Fiillschraube, 1 Zelluloidhiilic,
m PVC-Schutzrohr; Kugel-Dmr. = 58 mm

speicher (Knopfzellen), Sender und Druckgeber erfillt dabei die ge:
stellten Volumenanforderungen (Bild 1 bis 3).

Der verwendete Sender entspricht im Prinzip Geraten zur drahtlosen
Mikrofoniibertrgqgung mit Frequenzmodulation.

Fir die Wahl der Sendefrequenz waren die Ubertragungsbedingungen
aus der Kartoffelvollerntemaschine bestimmend. Sie liegt auf Grund
experimentelter Erfohrungen bei etwa 105 MHz.

Zur Modulation der Sendefrequenz wurde eine digitale Widerstands:
dnderung benutzt. Ein in eipem an den Stisnflachen verschlossenen
Faltenbalg eingebauter Kohleschichtwiderstand wird auf Grund der
Langendnderung des Balges bei Druckbelastungen in 3 Stufen kurzge-
schlossen. Der KurzschluB erfolgt Gber sich direkt beriihrende Kon-
takte.

Erste Untersuchungen mit der nach diesen Prinzipien aufgebauten
kunstlichen Kartoflel ergoben zufriedenstellende Ergebnisse_hinsichtlich
Reproduzierbarkeit, Langzeitkonstanz und Eichféhigkeit. Die Auswert-
barkeit der so gewonnenen MeRschreibe ist auf Grund der digitalen
Druckstufen leicht durchzufiihren.

Zusammenfassung

Zur Charakterisierung der KartoHfelbeschddigungseigenschaften in Voll-
erntemaschinen wurde ein MeBkdrper ,kiinstliche Kartoffel” entwickelt,
der nach Geometrie, Masse und Dichte sowie Oberflachenbeschaffen-
heit weitgehend kartoffeldhnliche Eigenschaften aufweist. Die Kombi-
nation van Druckgeber und Sender ermdglicht, unter realen Einsatz-
bedingungen objektivierte Bezugswerte iber BeschadigungsgréBen auf
der Basis van Fléchendriicken zu gewinnen.

| Vleuerer und €rfinder
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Bild 2. Gesamtansicht der Sender- und Gebereinheit
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L Sender in Befrieh ]

Bild 3. Schaltplan des Senders
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Patente zum Thema ,,Pflanzenschutz*¢

Sowjetischer Urhicberschein 184 037; Pal-K1. 45 k 7/20

augemeldet: 27. April 1964

»Yorrichtung fur Spritzgeréte zum Abschalten
der Flussigkeitszufuhr**

Inhaber: G. E. ZERUSCHWILL v. a.

Bild 1

542

Dic Lrfindung betrifft cine Einrvichtung, mit deven 1itfe beiin Wenden
des Spritzgerites dic Disen aulomalisch abgeschadlel werden. Das dafir
verwendete Magnelventil hesleht wus cinemn Gebidose @ mit Zu- und
Ablauf 6; ¢, einer Trenuwand d mit dem Ventilsilz e und dem Ventil-
korper [. Der Sebalt g trigt cinen Magnelkern I, der voun der Spule i
umgeben ist. Die Spule i ist an der Batterie & angeschlossen. Der wei-
teve Anschlufl fiihrt zu cinem offenen Kontaklring 1. Der Kontalctlin-
ger e dst am Leokrad n befesligt. Beim Drchen des Lenkrades, d. h.
also beitn Wenden, wivd der Stromkreis “gesdilossen uud das Magnel-
venhi sperrt die Brihezufuhr ab, (Bild 1)

Sowjetischer Urhebersghein 196 478; Pat.-KI1. 45a 7/08

angemeldet: 29. Juni 1964

»Spritzmaschine*’

inhaber: W. S. BURD v. a.

Dic hoch konzentricrten Mittel zur Schidlingsbekimpfung erfordern
penaue Dosicrung bei der Ausbringung aul dic Pflanzen. Dic ver-

spritzte Menge mufl slindig kontrolliert werden. Die Erfinder schlagen
vor, cine derarlige Kontrolleinridilung bei Spritzgerilen anzubringen.

In die Zoleitung a von der Pumpe 6 zu den Duscn ¢ ist cine Drossel o
uiit einer kalibrierten Bohrung cingefigt. Sie ist aus cinem elastischen
Material licrgestellt. Dic Diise ¢ Dbesitzt cine Rucklaufleitung zum Be-
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