der MeBwerte, liuft vollautomatisch ab. Am Ausgang des
Drehzahlschwankungsmessers liegt ein analoges Gleichspan-
nungssignal an. Dieses wird an den Eingang des AD-Um-
setzers gegeben. Der Start zur MeBwertaufnahme erfolgt
von Hand am Taktgeber. Von diesem Zeitpunkt al diber-
nimmt der Taktgeber die automatische Steuerung des MeB-
platzes. Insgesamt konnen 255 MeBwerte aufgenommen wer-
den. Diese Zahl wird ausschlieBlich von der Kapazitit des
Fernitkernspeichers Destimmt. Er besitzt insgesamt 2350
Adressen, wobel die erste als Festwertspeicher grundsiitz-
lich it dem Bezugswert 0 belegt ist. Der Zeitabstand zwi-
schen der Aufnalime zwecier MeBwerte betrigt 1 ms im
schnellsten Bereich und 65,6 s ian langsamsten.

Wenn ein Zeitimpuls vomn Taktgeber abgegeben wird, be-
ginnt Jer MeBvorgang des AD-Umsetzers. Seine Arbeits-
geschwindigkeit gestattet 1000 Uinselzungen je Sekunde. Da-
bei wird der MeBwert in 8 Binsnschritten bewertet, deren
hochste Werligkeitsstufe dem Vorzeichen entspricht. Der Ein-
gangsspannungsbereich liegt bei + 6,4 Volt und der
kleinste Bewertungsschriit betriigt + 50 mV.

Hat der AD-Unisetzer seine Messung lceendet, gibt er ein
SchiluBsignal ab. Dieses ist gleichzeitig das Startsignal zur
MeBwertiibernahme fiir den Ferritkernspeicher. Ist die MeS-
wertaufnahme beendet, so kénnen die im Speicher cinge-
tragenen MeBwerle der Weiterverarbeitung zugefilhrt wer-
den. Des weiteren lifit sich der Verlauf der aufgenonume-
nen MeBfolge fiir Kontrollzwecke an einem Bildschirm als
Punktfolge sichtbar machen. Die Ausgabe wind -ebenfalls
wieder vom Taktgeber gesteuert. Im Speicher liegen die
MeBwerte als rein binirkodierte Informationen vor. ISir dic
Weiterverarbeitung dieser Informationen ist jedoch einc
Codeumsetzung erforderlich; denn die gebrduchlichen Aus-
gabegerile, wie die handelsithlichen Zahlbetragsdrucker be-
ziehungsweise hier die Streifenlochereinheit voin VEB Funk-
werk LEpfurt, arbeiten im Dezimalcode. Die Codeumscizang
wird vom Binir-Dezimal-Umsetzer vorgenommen, der die rein
binidrcodierte Information in eine bindrcodierte Dezimal-
ziffer (BCD-Code) umsetzt. Diese im BCD-Code verschliisselte
[nformation locht die Ausgabeeinheit auf einen Strcifen ab,
so daB am DEnde der MeBwertaufbereitung die gesamte
MeBkurve auf dem Lochstreifen gespeichert vorliegl. Der

Dipl.-ing. D. SPIEWOK

1. Aufgabenstellung

Mit zunehmender Verwirklichung industrieller Produktions-
methoden in der Landwirtschaft ergeben sich erhihte Anfor-
derungen an die Mihwerke hinsichtlich ithrer Miihleistung,
Funktionssicherheit und Arbeitsqualitit. Diese Anforderun-
gen konnten bislang mit Schneidwerken, die nach dem Prin-
zip des Scherenschnittes arbeiten, nicht vollauf befriedigt
werden. Das ist als eine der Hauptursachen fiir die Ent-
wicklung eines anderen Schneidprinzips, dem Schneiden ohne
Gegenschneide oder auch freier Schnitt genannt, anzusehen.
Die Arbeitsweise der weitaus meisten Rotationsmiihwerke
beruht auf diesem Schneidprinzip.

Wihrend bei den oszillierenden Schneidwerken die kine-
matischen und kinetischen Verhiltnisse als hinreichend ge-
klirt angesehen werden kénnen, sind derartige Kenntnisse
fir die nach dem Prinzip des freien Schnittes arbeitenden
Schneidmechanismen noch unvollstindig. Das erfordert zu-
ndchst mehr Informationen iiber die Beziehungen und Ab-
hiingigkeit zwischen biologischen Materialien und dem durch
verschiedene  technische Einflulgréen  beeinfluBbaren
Schneidvorgang.

Ziel ist, durch die”Erforschung der biophysikalisch-mechani-
schen Wirkmechanismen die Entwicklung neuer sowie dic
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Bild 4. Verarbeitung der mit dem Modellschneidwerk gewonncnen
MeBwerte; 4 Tiefstfrequenzumsetzer TFU 1, B MeBwertlocher-
system 3518, C Speicheroszilloskop, DSAI Drehzahlschwankungs-
messer, ADU 201 Analog-Digital-Umsetzer, DSP 101 Ferritkern-
speicher (Digitalwertspeicher), BDU 101 Bipir-Dezimal-Umsctzer.
TGA 101 Taktgeber und Anzeigeteil fiir Speicherinhalt der DSP

Lochstreifen, noch  zusdtzlich mit Versuchsnummern und
Viersuchsparamnetern versehen, wind in unserem dnstituts-
eigenen Digitalrechner ausgewertet. Wir erhalten am Endc
den Zahlenwert fiir dic beim Schnitt aufgebrachte Arbeil
direkt ausgedruckt und sparen damdt umfangreiche zeit-
raubende manuelle Arbeit bet der Erfassung und Auswer-
tung der MeBkurven. Der Einsatz des automatischen Mef3-
wertaufbereitungssystems sowie der maschinellen Rechen-
technik erméglicht es erst, den Anforderungen einer moder-
nen Forschung zn geniigen und hier speziell dic komplexe
Aufgabe der Bestimmung der Schnetdarbeit in Abhiingigkeit
von den Schnittparametern zu realisieren. A 8093

Uber die Biegesteifigkeit von Futterhalmen

Verbesserung  bzw. Optimierung  bereits  vorhandener
Schneidwerkkonstruktionen und -werkzeuge voranzubringen.
Zin wesentliches Kriterium hierfiir ist die Bestimmung der
Schneidarbeit, die nach einer von LEHMANN [1] ausgearbei-
teten MefBmethode vorgenommen wird. Erste Ergebnisse
haben erkennen lassen, daf} eine Deutung dieser MefBcrgeb-
nisse die Kenntnis des quantitativen Einflusses stofflicher
und technischer Einflufigroflen voraussetzt. Eine dieser bio-
mechanischen EinflufigréBen ist die Biegesteifigkeit E I, zu
deren Bestimmung einige Untersuchungen angestellt wurden,
itber die nachfolgend berichtet wird.

2. Bestimmung der Biegesteifigkeit E |
2.1, Methodik

Zur Bestimmung biomechanischer LinfluBgréBen sind bis-
ler noch keine allgemeingiiltigen Untersuchungsverfahren
und MeBmethoden bekaunt. Die verschiedenen Versuchsan-
steller benutzen unterschiedliche Methoden, die sich oft an
die in den jeweiligen Lindern giiltizen Werkstoffpriifver-
fahren anlehnen. Es wurde daher ein eigenes MeBverfah-
ren ausgearbeitet, bei dem der zu untersuchende Halm als
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Bild 1. MeBwerlgeber 7ur Bestimmung der Bicgesteifiakeit

Trager aul 2 Stiitzen mit ciner mittigen Belastung aulgelalt,

ist (Bild 1). Dic Stitzliinge betriigt 70 mim. Der aul der
Basis von DehnungsmeBstreifen arbeitende Kraftgeber wivd
mit einer konstanten Vorschubgeschwindigkeit gegen das Ma-
terial bewegt. Die Durchbicgung | des Halms wird mit einem
induktiven Weggeber gemessen. Beide Geber sind mit einer

UniversalmeBeinrichtung UM 131 verbunden. Die am Aus-.

gang der Universalmefleinrichtung anliegenden Gleichspan-
nungssignale werden an die cntsprechenden Koordinaten
eines XY-Schreibers vom Typ BAK 4 T gelegt und als Kur-
venzug aufgezcichnel. Unter der Voraussetzung. die Verfor-
mung ausschlieflich aus der Biegcarbeit zu ermitteln, gilt
nach dem Satz von CASTIGLIANO fiir die Durchbiegung f
bel einem Triger aul zwei Stiitzen und mittiger Belastung
folgende Bezichung:

w e \
b= =%rT B
I
El=7%"7

Darin bedeuten:

I Belastung

f Durchbicgung

l Stittzlinge
\ I< T Biegesteifigkeit
Das untersuchte Material Roggen wurde in unterschicdlichen
Wachstumsstadien jeweils aus dem gleichen Bestand cutnom-
men und am Tage der Probeentmalhine tin Bereich der Stop-
pelhohe gemessen. Iiir eine Tagesmessung diente ein Stich-
probenumfang von &0 Tlalnien. von denen gleichzeitig Rol-
faser- und Trockemmassegehall sowie morphologische Merk-
male bestimmt wurden.

Die "Untersuchungsergebnisse werden als Funktionen

F = () fiir verschiedene Wachstumsstadien
El =t (d)

T™ = f (d) und

1 = f (TM)

dargestellt, Darin hedeuten: ‘
d Wachstumsdauer in Tagen. vom Tag des Aussiiens
gerechnet

Tat  Trockenmmassegehalt
2.2, Ergebnisse

Dic qualitative Auswertung der Melwerte zur Bestimmung
der Bicgesteifigkeit £ I an Roggenhalmen liBt erkeunen, dafi
sich unterschiedlichen Wachstwinsstadien spezilische Be-

458

400 —= -
P / /K\ \\\

300 !

i I/ \\
S \\ Sc
N 4 . (§
I i
< 100 o ——

q 25 50 75 00 ‘mm 125

Durchbiegung f

Bilil 2. Xnderung der Durchbicgung von Roggenhalmen in Abhiingig-
keit von der Belastung fiir verschiedene Wachstumsstadicn,
Halmdurchmesser 4.5 mm

- { W
Alter Bestandshahe
Tage mm
240 450
- ——— 260 1000
————— 280 1500

lastungs-Durchbiegungs-Kurven  zuordnen lassen (Bild 2).
Dicse Kurven verlanfen bis zu einem Alter von 240 Tagen
sehr flach und weisen nur ein relativ kurzes Kurvenstiick
mit lincarem Verlauf auf. Mit zunehmendem Aller prigt
sich das lineare Kurvenstiick aus und der Austieg wird gri-
Ber. Mus diesen Kurvenverliufen kann anfgrund  des  er-
liuterten mathematischen Zusammenhangs direkt auf den
Verlauf der Biegesteiligkeit geschlossen werden. Das wiirde
hedeulen, daB die Biegestcifigkeit im Verlaufe der Durch-
biegung des Halines zuniichst konstant bleibt und nach Ver-
lassen des linearen Bereiches je nach dem Verlauf der Be-
lastungs-Durchbiegungs-Kurve allméhlich oder rasch ab-
nimmt. Es ist ferner fesizustellen, dafl die Biegesteifigkeit
mm Friihstadium erheblich von morphologischen Merkmalen
abhingt. Dicser FinfluB wird mit zunelunendem Alter jedoch
gevinger.

Zur quantitativen Auswertung der Versuchsergebnisse wur-
den nur die DBiegesteifigkoitswerle des linearen Berciches
herangezogen. Hiev zeigt sich. daBl in der untersuchten
Wachstumszeitspanne zwischen 240 bis 280 Tagen die Biege-
steifigkeit progressiv ansteigt (Bild 3). Ebenso nimmt der
TM-Gehalt in Ablhidngigkeit vom Wachstumsstadium einen
progressiv ansteigenden Verlanf (Bild 4). Aus den bisher
vorliegenden Ergebunissen war ferner zu erkennen, daf der
TM-Gehalt einen wesentlichen, nicht linearen EinfluB auf die
Biegestcifigkeit ausiibt, wobei mit groBer werdendem TM-
Gehalt der Anstieg der Kurve zuriickgeht (Bild 5).

3. Diskussion der Ergebnisse und SchluBfolgerungen

Midgrund der von  den einzelnen  Versuchsanstellern  an-
gewendeten unterschiedlichen MeBverfahren sind dfe dar-
aus  hervorgegangenen cxperimentellen Ergebnisse nicht
ohne weiteres untercinander vergleichbar. Dariiber hinaus
hat cine mehr oder miuder sltark voneinander abweichende
Aulgabenstellung der Versuchsansteller, bis auf WIENECKE
[2], zu keiner quantitativen Aussage iiber die Biegesteifig-
keit der untersuchten Materialien gefithrt. Da aber die bio-
mechanischen EinfluBgrofen verschiedentlich sehr eng mit-
cinander zusammenliingen, ist eine qualitative Aussage we-
nigstens in den Fillen moglich, wo eine #hnliche MeBimetho-
dik Anwendung gefunden hat, wenn sie auch znr Bestim-
mung einer anderen biomechanischen EinfluBigréBe. wie bei-
spielsweise des Ii-Moduls, benulzt wurde.

Erste Ergebnisse Dbei der Untersuchung biomechanischer
Ifigenschaften von Baumwoll-, Tabak-, und Luzernestengeln,
Timothee- und Ravgras zeigen, dall Biegesteifigkeit, Zug-
Druck- und Scherbeanspruchung wesentlich von den mor-
phologischen Merkmalen und dabei hauptsdchlich aber vom
Darclunesser sowie von den pflanzenspezifischen Parametern,
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Bild 3. LinfluB des Wachstumsstadiums auaf die Bicgesteifigkeit von Das spricht (bin(:l'seit‘.s fiiv die Eignung der ge\\'iillltcn MeB3-
Roggenhalmen, Eiy Meliwert st der Mitlelwvert aus jewells methode, erfordert aber andererseits die \usdehunung der
R0 LEinzelmessungen 5 3 . qe .
. Untersuchung auf andere Diologische Materialien. Fs ergibt
Bild 4. Trockenmasse von Roggenhalinen in Abhéngigkeil vom Wachs- sich ferner die Notwendigkeit, das Biegesteiligkeitsverhalten
:'(;":;Sl“dl‘“'"' Ein MeBwert ist der Mitlelwerl aus jeweils von Roggenhalmen auch bei hélieren TM-Gehalten zu un-
30 Einz ssungen : ! .
frcmossanEct tersuchen, um den EinfluB des TM-Gehaltes auf die Biege-
Bild 5. LinfluB des Trockenmassegehaltes auf die Biegesteifigheit von steifigkeit besser beurteilen zu kénnen.

Roggenhalmen

insbesondere vom Trockensubstanzgehalt, abhingen [3].
SUGGS und SPLINTER untersuchten das Verhalten von
Tahakstengeln und stellten fest, dafl der bei Zugversuchen
gemessene E-Modul gegeniiber dem bei Druckversuchen ge-
messenen E-Modul um das Mehrfache héher lag [4]. Sie
beobachteten ferner einen viskoelastischen Effekt, der sich
in dem Spannungs-Relaxationsverhalten der Tabakstengel
widerspiegelt. Untersuchungen von McLELLAND, SPIEL-
REIN und PRINCE ergaben eine lineare Beziehung zwi-
schen der max. Zugfestigkeit und der spezifischen Halm-
masse [5]. HALYK und HURLBUT {anden, daB die maxi-
male Zugfestigkeit und die maximale Scherfestigkeit von
Luzernestengeln dem Feuchtigkeitsgehalt umgekehrt und der
Trockenmassendichte direkt proportional ist [6]. PRINCE
konnte iiberdies feststellen, daB sich die maximale Zug-
festigkeit zum Stengeldurchmesser direkt proportional ver-
hielt. )

Das Kraft-Biege-Verhalten von Baumwollstengeln beschrei-
hen CURTIS und HENDRICK durch die Exponentialfunk-
tion der Form
f=a
Darin bedeuten:
I Kraft
b Anstieg

f Bicgung

Sie konnten dabei feststellen, dafl Stengeldurchmesser und

Feuchtigkeitsgehalt den wesentlichsten Einflufl auf die Biege-
krafl ausiibten [7].

WIENECKE hat die Biegesteifigkeit von Gras- und Weizen-
halmen bestimmt und dabei die Beobachtung gemacht, daf}
f2 T fiie Gras mit steigendem [Feuchtigkeitsgehalt zun#chst ab-
sinkl, bei etwa 40 Prozent Feuchtigkeitsgehalt ein Minimum
durchliiuft und dann rasch wieder anwiéchst. Die Biegestei-
figkeit trockener Strohhalme wird mit 4 bis 30 kg/em? an-
aegeben. Geht man von der Annahme aus, dafl zwischen
Roggen und Weizen keine grundsiitzlichen biomechanischen
wnd morpliologischen Unterschiede bestehen, kann von einer

Ubereinstimmung der Mefergebnisse in der GréBenordnung

gesprochen werden.
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Zusammenfassung

Als cine der biomechanischen LinlluBgréBen auf die Schueid-
arbeit bei freiem Schnitt ist die Biegesteiligkeit von Rong-
genlhialmen in Abhiingigkeit vom Wachstumsstadium und
vom TM-Gehalt bestimmt worden. Dabei war festzustellen.
daB die Biegesteifigkeit mit wachsendem Alter der Pflanzen
uud mit groBer werdendem TM-Gehalt in der untersuch-
ten Wachstumszeitspanne ansleigt.
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