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Dipl.-Phys.I, DAVID 
"Künstliche Kartoffel" als Meßwertgeber zur Erfassung von 

Beschödigungsquellen in Kartoffelvollerntemaschinen 

Problemstellung 
Zur Ermi ttlung (jer Hauptbeschödigungsque llen in KartoHe lvolle rn te­

maschi nen is t die Erfassung von Beansp ruchung swerten innerhalb der 

einzelnen M aschineneinheiten erforderlich. Der Vergleich verschiedener 

M aschinen typen b zw . einzelner Baugruppen erfordert' objektive Bezugs­

werte . Da die Beschüdig ungen von ei ner Vielzahl vo n Faktoren (z . B. 

Reifezustand, Feuchtigkeit , Turgor , Sorte) mitbestimmt werden, si nd 

natürliche Kartoffeln auch bei Anwend ung statistischer Verfohren und 

Auswertung g roi3e r Stückzahlen nicht hinreichend signifikant. 

Es erschien daher erforderlich, einen Meßwertgeber zu e ntwickeln . der 

bezüg lich der geometrischen und mechanischen Größe n kortoffelähn­

li che Eigenschaften aufweist - und g leichzeit ig zur re produz ie rba ren 

Erfassung chara kte r istische r Beschädigunge n geeignet ist. D ie so ge­

wonnenen Meßwe rte müssen dabei entweder innerhalb des Meßkör­

pers selbst gespeic.hert oder noch ou ßen übertrog en werden. 

Charakteristische Beschädigungsgrößen und Einflußfaktoren 

In der Literatu r wurde wiederholt die ouflretende Be schleu nigung als 

ein charak teristisch es Beschädigungsmaß angesehen [1]. Da ß bei i so­

lierten Untersuchungen ohne Beimischung von Klulen oder Steinen 

Korrelat ionen zwisc.hen den Moxim a lbeschleunigungen und den aul 

die Oberflä che ausgeübten Flächendrücken bestehen , ist nach den 

Grundgesetzen der Mechan ik evident. Einwände gegen die Benutzung 

von Beschleunigungen zu r Chorokterisierung von Beschödigungsquellen 

sind jedoch mannigfach geltend zu mo chen . 

1. Sehr hoh e Besc.hleunigungen bewirken bei günstiger Oberflächen~ 

e inbettung (z. B. in Flüssigkeiten) keine Bes chäd ig ungen , währenu 

beliebig große Drück e praklisch bes chl eunigungsfrei bis zur völligen 

Musung auf das M eßobjek t ausgeübt werden können. 
2. Unter dem Einfiuß von Erde, Klulen und Ste i nen wird .die Entste ­

hung ei ner freien Flugbahn verhin de rt. Dies füh rt zur Ausbil dung 

von D rücken, ohne da ß nennenswerte Beschleunig un gen aufzutreten 

brauche n. 
Neben der Stärke der Beschä d igungsgräße, d ie üb licherweise in 

verschiede ne Klassen un terteilt wird. i st eine Reihe von Beschä d i­

gungsfarmen zu unterscheiden . A ls Be ispi ele seien genannt: 1. der 

Ab rieb, 2. de r Punktdruck mit lokal begrenz ten Totalzerstärungen 

des Gewebes (z. B. Einstiche). 3. d er Flächendruck, mit verschiede­

nen Ouetschungsgrad e n i m Innenvolumen. 
Die unter 1. und 2. genannten Beschädigungen verscho rfen kurzfristig 

und verursachen irn allgemeinen keine Spötschäden. 

Di e zu erfa ssend e Beschöd ig ungsg röße hot sich hiernach auf Flächen~ 

drücke zu bezienen. 
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Meßmethodik 
Nach den aufg eführten Foktoren ergibt sich die Notwe nd igk';-it der 

Erfassung von D rücke n, die richtungsunabhängig auf e inen Meßkör pe r 

ausgeübt werden. Hierfü r kommt ein druckempfindlicher Durchlaufkör­

per in Betrocht, d er in Geometrie . Dich te und Ob p. rflächenbeschaffen­

heit kortoffelö hnl ich ist und die Meßwerte speicher t oder noch außen 
übe rtrög t. 

:nteg rale Druckspeicherwerke sind relativ (ei cht realisierbar, z. B. in 

Ge'italt von verformbaren Hohl~ oder Vollkug eln aus Blei oder Plasten' 

bzw. durch Stachel körper in weich en Hüllmasken. Sie gestatten jedoch , 

wie olle nicht mit dem Ablauf eines Zeilla urwerks gekoppelten Spei ­

cherverrah ren, keine Zuordnung der M eßwerte. Da eine kontinuierliche 

Energiespeisung praktisch unreali sierbo r ist. muß die Massensumme 

auS Registrierwerk und mitzuföhrende m Energiespeicher berückr.ich tig t 

werden . Fu r ch ronolog.isch arbeilende Kleinst spe icher kä men hiernach 

nur mechanische Registrierwe rke in Betracht , bei d e nen die Meßgröße 

selbs t die Arbe it für die Einstellung des Meßgrößenausschlages lie ~ 

fert. Die von der Flugzeugindustri e entwickelten Erschütterungs- und 

Lagesch reibe r gravieren mit Hilfe ei nes D iomante n Kurven in Glas­

röhrchen ei n und würden den hier genonnte n Forderungen entspre~ 

ehen. Di e Zuordnung zu verschiedenen Maschine nei nheiten müßte bei 

diesem Ver fohre n ciurch Appl ika tion von Sta ndarddrücke n on derinier­
len Maschinenstellen (z . B . Druckwalze n) erreich t werde n . 

Fü r den Fall einer M eßwertübertragung können, da es sich um einen 

Ourchloufkörper handelt. nur telemetrische Verfahren angewandt we r­

den . D ie Einkanalübcrtrogung auf Entfernungen vo n wenigen Metern 

is t danei trivial. Entsprechende Sende - und cmplangseinheiten werden 

sei t Jal-lren induslriell gefertigt. z. B. !2). Die hier auftretenden 

Schwierigkeiten e rgeben sich aus d er Tatr.ache , doß si ch der Meßkö r. 

per f rei in d er Ma schine befindet , d. h. e lek tri sch: erdungsfrei i n 

einem unregelmäßig geformten F~Hadaykä fig und sta rken Erschü tte. 
rungen ausgese tzt wird. 

Realisierung 

Unter d en Rondbedingungen einer erschüllerungs- und lageunabhängi. 

gen Druckwer tgewinnung, den vorgegebenen Begrenzungen bezüg li ch 

lv1a sse und D ichte des Meßkörpers und der für einen vollen Maschi­

nendurchl auf erforderlichen Spe icherkapazitä t wu rd e die telemetri sche 

Variante gewählt. Von eine r elastischen H ülle (g lasfase rvers tärkte 

Gumrnihohlkugel) umschlossen, schwimmen f\.1eßwerlgeber und Sender 

in ei nem Druckübertragungsmittel. Hi erbei wird durch die Hüllflüssi g ­
keit gleichzeitig eine Erschütterungsdämpfung bewirkt. 

Ein als Einheit ausgeführter kugelsymme tri scher Aufbau von Energie-
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Bild L Stili l) il:l'lcr QLlel'~ t:llnill tier " kiiIlSLlidlt!1l Kartoffel "; 
a Di g ilaler Jhuchg-cbcr, IJ Schuumgummi zenlrieruug, (; KU?ll[­
ze ll e n, d eleklr. Zule ilungen, e Senueschalte r und Lnd cvOI'rlCh­
tung, t Sender in Para ffin eingegosse n, g GUInmil1ülle, h Glas­
fu.:,!~ rv t' rstül'l,;:uJlg) i Silikonöl, Je Fiillschra ubc , l ZelluloiJhiillc , 
I1L PVC-Schulz rohl'; Kug'cl-Dmr. = 58 rum 

speicher (Knopflellen), Sender und Oruckgeber erfüllt dabei die ge· 

stellten Valumenanfarderungen (Bild 1 bis 3). 

De( verwendete Sender entspricht im Prinzip Geräten zur drahtlosen 

MikrofonübertrQgung mit Frequenzmodulation . 

Für die Wohl der Sendefrequenz waren die lJbertragungsbedingungen 

aus der Kartotfelvollerntemaschine bestimmend. Sie liegt auf Grund 

experimenteller Erfahrungen bei e twa 105 MHz. 

Zur Modulation der Sendefrequenz wurde eine digitale Widerstands · 

änderung benutzt. Ein in einem an den StirnHöchen verschlossenen 

Falten balg eingebauter Kohleschichtwiderstand wird auf Grund der 

Längenönderung des Balges bei Druckbelastungen in 3 Stufen kurzge­

schlossen. Der Kurzschluß erfolgt über sich direkt berührende Kon­

takte. 

Erste UnLersu<.hungen mit der noch diesen Prinzipien aufgebauten 

kunstlichen Ko rtoHel ergo be n zufriedenstellende Ergebnisse_ h i nsi chtl ich 

Reproduzierborkeit, Langzeitkonstanz und Ei,hföhigkeit. Die Auswe rt­

ba rkeit der so gewonnenen Meßschreibe ist auf Grund der digitalen 

Druckstufen leicht durchzuführen. 

Zusammenfassung 

Zur Charokterisierung d er KortoHelbeschädigungseigenschaften in Voll­

erntemaschinen wurde ein M4:!ßkörper "künstliche KartoHel" entwickelt, 

der noch Geometrie, Masse und Dichte sowie Oberflöchenbeschaffen­

heit weitgehend kortoHelöhnliche Eigenschaften aufweist. Die Kombi­

nation von Druckgeber und Sender ermöglicht. unter realen Einsatz­

bedingungen objektivierte BezLlgswerle über Beschöd;"gungsgrößen ouf 

der Basis van Flöchendrücken zu gewinnen. 

I neuerer und .{;r/inder 
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"Vorrichtung für Spritzgeräte zum Abschalten 
der Flüssigkeitszufuhr" 
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Patente zum Thema "Pflanzenschutz" 
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