Der wirtschaftliche Einsatz von Landmaschinen

Wir legen hiermit die Ubersetzung eines Referates vor, das Prof.
Direktor C. Dricor auf dem Internationalen Kongref fiir Land-
technik (CITMA) vom 2. bis 7. Mdrz 1961 in Paris vortrug. Fiir
die Freigabe des Referates zum Druck in der ,,Landtechnischen For-
schung'® sind wir dem Prisidium und der Geschiftsfithrung des
CITMA 2w Dank verpflichtel. Der Verfasser stellte seinen Beitrag
dem Kongrefs zur Verfiigung, da es moglich sein diirfte, aus den
unter bekannten Verhdlinissen gewonnenen Leistungsdaten Riick-
schliisse auf solche Letstungen zu ziehen, die unier den besonderen
Verhéilinissen der Entwicklungslinder erreicht werden kénnen.

Die Ubersetzung besorgte Anneliese Weimann (Frankfurt).

Seit fiinfzehn Jahren hat die Mechanisierung einen nicht voraus-
geahnten Aufstieg genommen. Neue Methoden entwickelten sich,
die den Einsatz neuer Maschinen erforderten. Durch die Knapp-
heit der Arbcitskrifte, aber auch durch die Lolinkosten und die
Kosten des Maschineneinsatzcs ergab sich als wichtigstes Problem
der Mechanisierung dic Frage nach ihrer Wirtschaftliclikeit.

Der Einsatz von Landmaschinen erfordert folgende Untersuchun-
gen und Priifungen:

1. Technische Priifungen. Durch sic soll festgestellt werden, ob die
Maschinen gut konstruicrt und fir die geforderte Arbeit ge-
eignet sind.

2. Untersuchungen im Hinblick auf dic zweckmaBige Wahl einer
Maschine fiir bestimmte Verhaltnisse.

3. Untersuchungen im Hinblick auf dic Kosten des rationellen
Einsatzes dieser Maschine.

Die beiden letzten Punkte gehoren in den Bereich der arbeits-
und betriebswirtschaftlichen Untersuchungen. Sie waren nur zu
oft empirisch oder griindeten sich auf eine Unmenge durch Zeit-
studien gewonnencr Zahlen.

Die Landmaschine muf} als eine Produktionsmaschine betrachtet
werden, deren genaue Leistungsfahigkeit bei den verschiedenen
Arbeitsbedingungen festgestellt werden muB und von der die
Faktoren geprift werden miissen, die fiir ein optimales Ergcbnis
ausschlaggebend sind.

In diesem Sinne sollen folgende Arbeiten betrachtet werden:
Pfligen, Ernten von Zuckerriiben, Mahdreschen.

Das Pfliigen

Die folgende Aufgabe mufl gelost werden: Welche Schlepper-
leistung und welche Belastung der Triebachse sind erforderlich,
um bei einer festgelegten Pflugtiefe und einem entsprechenden
Furchenquerschnitt auf einem bestimmten Boden und bei ciner
bestimmten Arbeitsgeschwindigkeit das Pfliigen wirtschaftlich
durchzufiihren ?

Der Bodenwiderstand beim Pfliigen wird in kg Zugkraft je dm?
Furchenquerschnitt ausgedriickt. Bei einem Lehinboden mittlerer
Dichte betragt er 50 kg/dm?. Es wurde festgestellt, dall der opti-
male Wirkungsgrad zwischen Zughaken- und Motorleistung etwa
509, betragt, bei einem Schlupf von rund 159%,. Hieraus ergibt
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Bild 1: Einflug des Furchenquerschnltts auf Zughaken- und Motorleistung

sich eine bestimmte notwendige Belastung der Triebachse. Diese
Belastung setzt sich aus der statischen Belastung und der Be-
lastung durch Kraftelibertragung zusammen.

In Bild 1 sind die Faktoren einander zugeordnet. Bei den Ver-
suchsbedingungen (Bodenfeuchtigkeit 209; Reifenabmessungen
11—28 und Reifendruck 1 kg/cm?) betrug das Verhaltnis zwischen
Zugkraft und Triebachsbelastung 0.4.

Bei einem mittelschweren Boden mit einem spezifischen Wider-
stand von 50 kg/dm? erfordert das Pfliigen mit einem Einscharpflug
bei einer Pflugtiefe von 22 cm und einem Querschnitt von 6,77 dm?
und einer Arbeitsgeschwindigkeit von 5,4 km/h einen Schlepper
von 13,4 PS und eine Belastung der Triebachse von 845 kg. Wiirde
das Pfliigen auf einem Boden von einem spezifischen Widerstand
von 100 kg/dm? durchgefiihrt und blieben alle {ibrigen Faktoren
dieselben, so wire ein Schlepper von 27 PS mit einer Triebachs-
belastung von 1700 kg erforderlich.

s muB} erwalint werden, daB 0,4 als Grenzwert fiir das Verhaltnis
Zugkraft zu Triebachsbelastung anzusehen ist, bei welchem der
Boden unter den Triebradern noch innerhalb der Grenzen der
plastischen Verformung bleibt. Bei eincm Verhaltnis von 0,46
erreicht der Schlupf 329, und der Wirkungsgrad zwischen Zug-
haken- und Motorleistung betrigt nur noch 429.

Wenn bei dem angefiihrten Beispiel der Furchenquerschnitt vor-
iibergehend von 6,77 auf 7,7 dm? steigen wiirde, verminderte sich
die Zughakenleistung von 6,7 auf 6,27, und die Motorleistung
wiirde von 13,4 PS auf 15 PS je Schar steigen. Es ergibt sich also
daraus ein gleichzeitiges Sinken der Zughakenleistung um 89, und
eine Steigerung der verlangten Motorleistung um 129,. Diese
Zahlen zeigen, wie notwendig eine automatische Regelung der
Pflugtiefe ist, damit der Schlepper stindig mit seinem besten
Wirkungsgrad arbeitet.

Zur Vollstandigkeit miiBten diese Versuche bei verschiedenen sich
in annehmbaren Grenzen haltenden Bodenfeuchtigkeiten und mit
verschiedenen Reifenabmessungen und verschiedenen Reifen-
driicken durchgefiihrt werden. Dieses Diagramm wére auch vom
pflanzenbaulichen Standpunkt aus interessant. Man fiihrt es auf
die Mechanisierung zuriick, dafl der Boden in einigen Gegenden
unseres Landes nur noch einen Ertrag von 709, bringt. Dieser
Ertragsabfall wird als Folge einer ungeniigenden Diingung, aber
auch als Folge eines erheblichen Schlupfes einiger Maschinen und
vor allem des Schleppers betrachtet.

Das Ernten von Zuckerriiben

Die maximale Stundenleistung dieser Maschinen héngt von ihren
technischen Daten ab, aber auch von der wirtschaftlichsten
Arbeitsgeschwindigkeit, bei der eine Mindestmenge an Riiben im
Boden verlorengeht.

Es wurde festgestellt, dafl die Riibenverluste bei einigen Maschinen
bei hoherer Arbeitsgeschwindigkeit steigen. Wenn man zu diesen
in belgischen Franken (bfr) ausgedriickten Verlusten, die eine
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Bild 2: Kosten der Riibenernte In Abhiéngigkeit von der Geschwindig-
keit unter Beriickslchtigung der Riibenverluste helm Roden
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Oben: Auf eine Fliche von 3 ha bezogen
Unten: Auf eine Fliche von 2 ha bezogen
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Einbufie an Gewinn bedeuten, die Betriebskosten fiir die Maschine
hinzurechnet, erhdlt man eine Kurve. Bild 2 zeigt, dal die
wirtschaftlichste Geschwindigkeit der Maschine bei 4,5 km/h liegt.
Die Gesamtarbeitszeit umfaBt die effektive Arbeitszeit und die
Zeitverluste beim Wenden, die von der Breite des Vorgewendes
abhingen. Die Arbeitskosten umfassen die Betriebskosten fiir die
Maschine und den Schlepper und die Lohnkosten fiir die Arbeits-
krafte.

Bild 3, oben, zeigt, bezogen auf eine Flache von 3 ha, dal} die
Kosten der Riibenernte bei einer Fahrgeschwindigkeit von4,5km/h,
einer Linge des Vorgewendes von 50 m und einem Maschinen-
einsatz von 300 h/Jahr 2100 bfr je Hektar betragen. Es konnen
1,4 ha je Tag abgeerntet werden, also 42 ha im Jahr. Bei einer
Linge des Vorgewendes von 90 m wiirden bei sonst gleichen
Faktoren die Kosten fiir den Hektar 2330 bfr betragen. Die je
Tag abgeerntete Flache wiirde nur 1,25 ha betragen, also 37,5 ha
je Jahr.

Bild 3, unten, bezogen auf eine Fliche von 2 ha, zeigt, daf3 bet
einem jahrlichen Maschineneinsatz von 300 Std. und ciner Fahr-
geschwindigkeit von 4,5 km/h:

a) bei einem Vorgewende von 50 m die Erntekosten 2150 bfr
je Hektar betragen und die abgeerntete Fliche je Tag 1,35 ha,
also 40,5 ha im Jahr betragt;

b) bei emem Vorgewende von 90 m die Erntekosten 2500 bfr

je Hektar betragen und die abgeerntete Fliche je Tag 1,18 ha,
also 35 ha im Jahr betragt.

Durch ein lingeres Vorgewende verringert sich in beiden Fallen
die abgeerntete Fliche und erhohen sich die Rodekosten.

Das Miihdreschen

Das Ziel ist, die Ernte unter den besten Arbeitsbedingungen und
mit den geringsten Kosten zu bewerkstelligen. Beim Mahdrusch
sind viele Faktoren maigebend. Die drei zu betrachtenden Haupt.-
faktoren sind folgende:

1. Arbeitsgeschwindigkeit, N

2. die fiir das Abernten einer bestimmten Fliche erforderliche Zeit
und

3. Arbeitskosten.

Die Arbeitsgeschwindigkeit hangt ab von den technischen Eigen-
schaften der Maschine, vom Ertrag an Kornern und Stroh, von
dem zugebilligten Prozentsatz an Koérnerverlusten und von der
Schnitthohe und dem Zustand der Frucht.
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Bild 4: Einflug der zu erntenden Strohmenge aut die Mihdrescherlel-
stung unter Beriickslehtigung der Kdrnerverluste
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Die erforderliche Zeit hiangt ab von der Fahrgeschwindigkeit der
Maschine und von dem Prozentsatz an Verlustzeiten.

Die Arbeitskosten hingen ab von der fiir den Mahdrusch eines
Hektars erforderlichen Zeit und von dem Kostenaufwand je
Stunde fiir Maschinen und Arbeitskrifte.

Nachfolgend sollen unter Beachtung der genannten Faktoren die
Fahrgeschwindigkeit und die Arbeitskosten je Hektar fiir eine
bestimmte Maschine festgestellt werden.

1. Bestimmung der Fahrgeschwindigkeit

Bild 4 bezieht sich auf einen Mahdrescher von 2,2 m Schnitt-
breite. Es zeigt, daB die Leistung der Maschine von dem Anfall an
Stroh bestimmt wird, wenn man die Koérnerverluste in bestimmten
Grenzen halten will. Wenn man von einem bestimmten Prozent-
satz an akzeptierten Kornerverlusten ausgeht, ergibt sich die Stroh-
menge, die die Maschine je Stunde verarbeiten kann.

Beispiel: Bei cinem Kornerverlust von 19, betragt die Gesamt-
leistung der Maschine 3275 kg Stroh/h. Auf Grund dieser Werte
laBt sich die Fahrgeschwindigkeit bestimmen, um bei einem glei-
chen Prozentsatz an Kornerverlusten verschiedene Strohmengen
verarbeiten zu kénnen.

Beispiel : Jis wird eine Ernte angenommen, bet der 5000 kg Stroh
je ha anfallen. Wenn wir die Kornerverluste bet 19 halten wollen.
ergibt sich eine Arbeitszeit von 60 x 5000:3250 = 92 min. Die
Fahrgeschwindigkeit ergibt sich aus: 10000:(92 x 60 X 2,20) =
= 0,82 m/s, also 2,95 km/h. Es konnen Kurven gezogen werden,
aus denen die Fahrgeschwindigkeit des Mahdreschers in Abhéngig-
keit von den Kérnerverlusten und dem Strohanfall in kg/ha her-
vorgehen (Bild 5).

Gewohnlich wird der Ertrag in dz Kérnern je Hektar ausgedriickt.
Daher wurde noch ein zusatzliches Diagramm aufgestellt, aus dem
der Strohanfall je Hektar in Verbindung mit dem Kornerertrag
und das Verhéltnis Stroh/Korn ersichtlich ist.

Beispiel : 5000 kg Stroh kénnen sowohl bei einem Ertrag an Korn
von 42 dz/ha und einem Verhiltnis Stroh/Korn von 1,2 anfallen
wie auch bei einem Ertrag an Korn von 36 dz und einem Verhalt-
nis von Stroh/Korn von 1,4.

2. Bestimmung der Arbeitszeiten der Maschine

Aus Bild 5 geht die zur Bearbeitung eines Hektars erforderliche
theoretische effektive Arbeitszeit und die Fahrgeschwindigkeit in
Abhangigkeit von einem zugebilligten Prozentsatz an Korner-
verlusten hervor. Aber der Prozentsatz an produktiver Arbeitszeit
kann im Laufe der Erntearbeiten durch verschiedene Faktoren
verringert werden. Sie werden im folgenden erlautert.

a) Arbeitszeitkoeffizient der Maschine r,
Zur Behebung von Pannen und fiir das normale Einstellen der
Maschine sind Arbeitsunterbrechungen erforderlich. Die Unter-
brechungszeiten, bezogen auf 60 min, ergeben den Arbeitszeit-
koeffizient der Maschine. Das Produkt aus Gesamtzeit X », er-
gibt dic tatsachliche Laufzeit der Maschine.

Feldkoeffizient der Maschine »,

o
—

Darin werden die unproduktiven Fahrten beriicksichtigt. Sie
ergeben sich aus der Form der Felder, die einen Einflul auf die
Wendezeiten am Schluf der Felder haben und auf die Leerung
der Bunker, wofiir manchmal weite Strecken zu fahren sind.
Die Feldleistung hiingt von der Geschicklichkeit des Fahrers,
den vorhandenen Transportmoglichkeiten fiir den Abtransport
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Bild 5: Effektive Arbeitszeit und Fahrgeschwindigkeit bei Mithdreschern
in Abhiingigkeit von den Kornerverlusten und dem Strohanfall

)30w‘

der Ernte, der Bereitstellung von Ersatzteilen, der Form und
der Unebenheit der Parzellen ab.

Schuittbreitenkoeffizient r,
Er wird durch die tatsachlich geschnittene Breite bestimmt
und liegt in der Gréfienordnung 0,9.

Dreschkoeffizient k,

Bild 5 zeigt, dafl durch cine Verringerung der Fahrgeschwin-
digkeit des Mahdreschers die Verluste vermindert werden.
Wenn wir als Ausgangspunkt die erforderliche Zeit nehmen, um
mit einem Kornerverlust von 2,59, zu arbeiten, konnen wir fiir
andere Kornverluste cinen einer bestimmten Leistung ent-
sprechenden Koeffizienten errechnen.

Beispiel: Bild 4 zeigt, dall bei einem Anfall von 4200 kg
Stroh in der Stunde der Kornerverlust 2,59, betragt. Bel einem
Kornerverlust von 19 betragt die Leistung nur noch 3275 kg
Stroh je Stunde. Die Leistung ist auf 3275:4200, also auf
0,78 gesunken im Vergleich zu der gewihlten AusgangsgroQe.

¢

~

d

Nawy

e) Gesamtkoeffizient g,
Er ergibt sich wie folgt: g, = 7, - 7. - 1y * &y
Mit Hilfe von Bild 6 lassen sich die tatsichlichen Arbeits-
zeiten bestimmen, wenn man die Eigenschaften der Ernte und
den Gesamtkoeffizient zugrunde legt.
Im Laufe der im Jahre 1959 von der Versuchsstation des Génie
Rural durchgefithrten Versuche wurden folgende Wirkungsgrade
festgestellt:
Der Arbeitszeitkocffizient 7, betrug 0,92, das heiBlt, dall die Ma-
schine bei 100 Std. Einsatz 92 Std. gelaufen ist.
Der Y¥eldkoeffizient, bei dem die fiir Wenden und Bunkerleerung
erforderliche Zeit beriicksichtigt wird, betrug 0,79; das heil3t, daf3
die Maschine von 100 Std. Laufzeit nur 79 Std. tatséchlich pro-
duktiv war. Unter diesen Bedingungeu ergeben sich fiir die Ma-

47. Wanderausstellung der DLG in
Miinchen vom 20. bis 27. Mai 1962

Zum Besuch seines Ausstellungs-
standes

Halle 19 Stand 366 ladet ein:

HELLMUT-NEUREUTER-VERLAG
Wolfratshausen bei Miinchen
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Bild 6: EinfluB cinzelner Koefflzienten auf die Arbeitszeit cines Mith-
dreschors

schine von 2,20 m bei cinem Kornerverlust von 29 folgende Ko-
effizienten :

7y = 0,92 r, = 0,90

Te = 0779 ](7,, = 0,95

0, = 0,92-0,79- 0,90 - 0,95 = 0,62.

Bild 6 gibt die Selbstkosten je Hektar unter Beachtung folgen-
der Faktoren an:

a) Pflanzenbaulich: Verhaltnis Stroh/Koérner
b) Technisch: Gesamtkoeffizient und Arbeitszeit

¢) Wirtschaftlich: Aufstellung der Ausgaben fiir Amortisierung,
Reparaturen, Unterhalt, Zinsen, Kosten fiir Arbeitskrafte und
Betrieb der Maschine. Beriicksichtigt wurden auch die jahrlich
abgeernteten Hektar.

d) Klimatisch: Die Grenzlinie auf Bild 6 wurde fir 100 Std.
jahrlichen Einsatz gezogen. Das ist die fiir unser Land durch-
schnittlich mégliche Stundenzahl, bei der ein Trocknen der
Korner nicht erforderlich ist.

Beispiel: Bei einem Ertrag von 50 dz/ha bei einem Verhiltnis
Stroh/Kérner von I und einem Gesamtkoeffizient von 0,62 ergibt
sich eine Arbeitszeit von 1 Std. und 59 min und Kosten in Hohe
von 1650 bfr/ha, wenn man jahrlich 40 ha erntet.

Die wirtschaftlichen Einsatzgrenzen konnen in einigen Landern
durch den Umstand bestimmt sein, da man keine Trocknungs-
moglichkeiten fir das Getreide hat. Bei einem Gesamtkoeffizient
von 0,62 werden die Einsatzgrenzen bei dem vorliegenden Beispiel
folgende sein:

52 ha bei einem Strohertrag von 5000 kg/ha;

87 ha bei eillem Strohertrag von 3000 kg/ha.

Der EinfluB der Instandhaltung des Miahdreschers auf seine
Betriebskosten steht in Zusammenhang mit dem Gesamtkoeffizient.
Angenommen eine Ernte von 50 dz/ha und ein Stroh-Korn-Ver-
haltnis von 1:1:

Th = 0,92

r. = 0,79

Der Gesamtkoeffizient betriige:
0, = 0,92 0,79 - 0,90 - 0,95 — 0,62

Bild 6 zeigt, daBl dic Kosten 1650 bfr/ha betragen, wenn man
jahrlich 40 ha bearbeitet. Wenn die Maschine schlecht in Stand
gehalten ist, werden haufige Arbeitsunterbrechungen notwendig
sein, und die Stundenleistung geht zuriick.

ry = 0,90
k, = 0,95

Angenommen, dal der Arbeitskoeffizient 7, = 0,6 wire, so ergibe
sich ein Gesamtkoeffizient von:

0, = 0,60 - 0,79 - 0,90 - 0,95 — 0,40,

und die Kosten je Hektar wiirden sich auf 2025 bfr belaufen.
Die schlecht in Stand gehaltene Maschine wiirde also zusétzliche
Ausgaben von 15000 bfr verlangen.

Zweifellos wurden hier mehr Fragen angeschnitten, als tatsichlich
gelost wurden. Sie zeigen jedoch, welche neue Richtung ein-
geschlagen werden muB. Es ist notwendig, dafl die Landwirtschaft
ebenso wie die Industrie aus den betriebs- und arbeitswirtschaft-
lichen Untersuchungen, die hier vielfach noch zu empirisch waren,
groBeren Nutzen zieht.

Landtechnische Forschung 12 (1962) H. 3



AUS DEM FACHSCHRIFTTUM l

19. Konstrukteurheft

1. Teil (Grundlagen der Landtechnik, H. 14) mit den Vortragen
der 19. Tagung der Landmaschinenkonstrukteure, 1961.
Herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. W. BareL VDI; DIN A 4,
64 S., 249 Bilder, VDI-Verlag, Diisseldorf 1962. Preis: kart.
12,— DM.

Das Heft beginnt mit auBerordentlich zukunftstrachtigen
Untersuchungen von W. BaTeL und R. TuikwL ,,Uber die selbst-
tatige Regelung an Landmaschinen®. Tiefgangregelung von
Pfliigen, selbsttiatige Hoheneinstellung von Schneidwerken
oder Pick-up-Einrichtungen, Selbstregelung von Riiben-
kopfern sind Beispiele zur FErlauterung der auftretenden
Probleme. Der Forscher sieht sich, beispielsweise bei Pflege-
und Erntemaschinen, mit Nachfiihrungsgeschwindigkeiten
der Werkzeuge konfrontiert, die bei anderen Anwendungs-
bereichen der Selbstregelung (Werkzeugmaschinen, Luft-
fahrt) bisher nicht vorkamen und der Landtechnik eine Pionier-
rolle zuweisen. Die kurvenreichen Bewegungsbahnen der Werk-
zeuge bedingen sehr hohe Beschleunigungen, so dafl sowohl der
Leichtbau der bewegten Teile als auch eine zweckgerechte
Fihrungskinematik wie auch eine Hydraulik mit schneller und
praziser Regelung der zum Teil sehr groen Krifte volle Be-
deutung erlangen. Zur Unterdriickung der Stelltotzeiten und
der Ubersteuerung der Werkzeuge kénnte cs sich im Verlauf
der weiteren Arbeiten als notwendig erweisen, die Bewegungs-
bahnen der vorauslaufenden Tastorgane, umgeformt als Pro-
gramm des Verlaufs der notwendigen Beschleunigungskrifte
in Funktion von der Fahrgeschwindigkeit, dem Nachfiithrungs-
mechanismus einzugeben.

,.Festigkeitsgerechtes Konstruieren (2. Bericht) von .
Krorn, ,,Die Beriicksichtigung der Spannungsfelder bei
der Konstruktion von Schweillverbindungen‘* von D. Rapay,
., Uber die Krafteinleitung bei Konstruktionen aus diinnwan-
digem Stahlrohr im Landmaschinenbau‘ von J. P. FRIEBEL
dienen dem traditionellen Bemiihen KroTns und seiner For-
schungsgruppe, durch Herausstellen von theoretisch begriin-
deten, durch Erfahrung — spannungsoptisch, mit ReiBlack,
Feindehnungsmessern und Dauerversuchen — bestétigten
Gestaltungsregeln, unter genaucr Beachtung der Spannungs-
felder, dem Konstrukteur ein sicheres Gefiihl fiir werkstoff-
gerechte, haltbare Leichtkonstruktionen zu erwecken. Auf
die Gefahren értlicher Verformungsbehinderung, die Einfliisse
der Nahtlage, Nahtart, -form und -anordnung von Schwei-
Bungen bei den verschiedenen Beanspruchungsfillen wird
anhand instruktiver Beispiele hingewiesen. Die kristallinischen
Werkstoffe zeigen bckanntlich die natiirliche Tendenz, bei
hohen Beanspruchungen durch Anderungen ihrer Raumgitter-
anordnung und ,,Dehnungen‘* hoheren Spannungen gewach-
sen zu scin. Es ist eine lohnende Aufgabe der Gestaltforschung,
die Eignung der verschiedenen Profilformen und ihrer An-
schliisse unter dem Gesichtswinkel dieses ,,Verformungs-
instinktes** der Werkstoffe zu untersuchen. Ein Schritt in
dieser Richtung ist der Hinweis FRIEBELs auf das wachsende
Widerstandsmoment cines unter Biegebeanspruchung sich
unbchindert verformenden diinnwandigen Kreisrohres. Je
weiter die Untersuchungen der Zusammenhénge von Gestalt
und Spannungen fortschreiten, um so notiger hat es der prak-
tische Konstrukteur, moglichst vicle Beispiele fehlerhafter
und richtiger Gestaltung -— vor allem der Knotenpunkte und
Krafteinleitstellen — kennenzulernen, um sein Gefiihl, not-
falls unter Mithilfe von Kartonmodellen, zu schulen, damit er
in jedem Fall sichcre Diagnosen zu stellen vermag. Diese Er-
kenntnis macht jedem verantwortungsbewuBten Konstrukteur
solche Veréffentlichungen doppelt wertvoll.

,,Die Einwirkungen des Frontladers auf den Schlepper be-
handelt H. H. COENENBERG in seiner, wegen der wachsenden
Bedeutung des Frontladers sehr aktucllen Arbeit. Die Mes-
sungen, die iibrigens cinen gewissen Heroismus vom Experi-
mentator verlangten. zeigen, dafl der Konstrukteur samtliche
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mdéglichen Bedienungsungeschicklichkeiten des — leicht iiber-
forderten — Fahrers vorausschauend in Rechnung stellen muf;
zum Beispiel ergibt sich beim Abfangen des Laders mit Nutz-
last in weniger als !/;, Sekunde vierfache Steigerung der Verti-
kalkrafte, sehr starke Schwingungen werden angeregt. (Oder
miiBte etwa eine besondere Priifung der Fahrer fiir die Fithrung
von Schleppern mit Frontladern und &hnlichen Aufbauten
obligatorisch werden ?) AuBerordentlich heikel ist auch das
Fahren auf schlechter Fahrbahn, das Uberfahren einseitiger
Hindernisse, hartes Kuppeln und Bremsen. Die Arbeit demon-
striert zugleich die Wichtigkeit ordentlich befestigter Feldwege
und sonstiger Rangierflaichen des Schleppers, zum Beispiel
Betonplatten auch auf dem1 Hof! Die schweren Beanspruchun-
gen von Fahrer und Material durch Schwingungs- und StoB3-
vorginge sind durch Messungen in ihrer GesetzmaBigkeit etwa
so weit erfaBt, dal} weitere Untersuchungen des Schleppers auf
Kentern, Aufbiumen usw. elektronisch mit dem Analog-
rechner simuliert werden konnen. Die Ergebnissc sind eine
wahre Fundgrube fiir den Schlepper- und Geratekonstrukteur.
Die Konsequenzen diirften weitreichend sein.

W. KoEenNic gibt als Mann der industriellen Forschung unter
dem Titel ,,Statische Beanspruchung des Ackerschleppers
durch Frontlader‘‘ eine sehr wertvolle vektoranalytische Er-
ganzung fir den Fall statischer Belastungen, wobei einige
Liicken in der bisher meist iiblichen rechnerischen Behandlung
der Krafte und Momente am Schlepper geschlossen werden.
Er untersucht die Achslasten und den Momentenverlauf im
Gesamtsystem, den Momentenverlauf im Schlepperrumpf und
die Einleitung der Kriafte und Momente in den Schlepper-
rumpf. Hierbei wird auBlerordentlich anschaulich dargelegt,
wie weitgehend der Konstrukteur durch die Art des Lader-
anbaues die Biegemomente imn Schlepperrumpf beeinflussen
kann. Auch der Einflul falscher Toleranzen und unsachgemi-
Ber Montage auf die Grélenordnung der Momente und Span-
nungen wird kritisch beleuchtet. Da dic dynamischen Lasten
in gut iiberschaubaren Relationen zu den statischen stehen,
reicht die Nutzanwendung dieser Arbeit wahrscheinlich weiter.
als man zundehst annimmt.

3

Die ,,Gestaltung von Bauelementen im Landmaschinenbau®
behandelt (. AcRERMANN aus der Sicht des Industriekonstruk-
teurs, wobei anhand einer Reilie praktischer Beispiele — Ol-
badgetriebe, bei denen das alte Vergleichsstiick allerdings
schon Muscumsreife hat, Spannrollen, Garnbremsen, Verstell-
vorrichtungen, Federungen und Werkzeugkasten — schr inter-
essante Angaben iiber die im Rahmen der Firmenentwicklung
erreichbaren Gewichts- und Kostenersparnisse gemacht wer-
den. Die Erfolge der Gewichtsverminderung und Kostensen-
kung hatten freilich ohne radikales Vereinfachungsstreben in
diesem Ausmaf nicht Wirklichkeit werden kénnen; doch ver-
dient diese Konstruktionstendenz, bei voller Beachtung aller
billigen Anspriiche in puncto Haltbarkeit, Anerkennung und
Nacheiferung.

Ein Bericht ,,Uberlastkupplungen in Landmaschinen‘‘ von
H. GristHOFF beschlie3t das Heft. Der Verfasser weist nach
kurzem historischem Riickblick auf die Arten der vorkommen-
den Drehmomentspitzen hin und diskuticrt dic verschiedenen
Anpspriiche an Drehmomentbegrenzer je nach Maschinenart
und sonstigen Randbedingungen. Die Fragwiirdigkeit leich-
ter Nachstellmoglichkeiten wird ganz richtig hervorgehoben.
Der Verfasser versichert, fir alle vorkommenden Aufgaben
stiinden heute erprobte Konstruktionen zur Verfiigung. Der
miBtrauische Leser fiihlt sich bei alledem aber unzureichend
informiert; denn, so beachtlich der fiir rotierende Sicherheits-
elemente in den letzten zwei Jahrzchnten erreichte konstruk-
tive Gestaltwandel auch erscheint, so extrem sparsam ist der
Verfasser leider mit notwendigen Angaben.

Auf jeden Fall aber schlieit sich das 19. Konstrukteurheft
seinen Vorgingern wiirdig an; cs stofit auf mehreren wesent-
lichen Gebieten in Neuland vor. F. FL
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Atlas derSpannungsfelderin technischen Bauteilen

von WriLLt KrotH. DIN A 4, 544 Seiten mit zahlreichen Bildern
und Tabellen. Verlag Stahleisen m.b.H., Diisscldorf 1961. Preis:
Gln. 98,— DM.

Vor rund fiinfzehn Jahren hat der Verfasser dieses Werkes seine
reichen Erfahrungen auf dem Gebiete der Gestaltung von Ma-
schinenteilen in seinem Buch ,,Leichtbaufibel* (Verlag Hellmut
Neureuter, Wolfratshausen bei Miinchen) niedergeschrieben. Diesc
Sammlung von Konstruktionsbeispielen sollte die Konstrukteure
auf die Vielfalt der Gestaltungsmaoglichkeiten unter dem Blick-
winkel einer stahleinsparenden Bauweise und des Leichtbaus hin-
weisen. Die Fibel kann als erster Schritt zur Verwirklichung einer
Konstruktionslehre aufgefallit werden. Was dort zusammen-
getragen und geordnet war, stand jedoch zum grofiten ‘Teil noch
ohne einen WertmaBstab hinsichtlich Haltbarkeit und Bewédhrung
nebeneinander.

Der nun erschiencne ,,Atlas der Spannungsfelder in technischen
Bauteilen** ist der zweite Schritt, namlich einen groBlen Teil der
Gestaltungsbeispiele durch systematische Variation der Formen
zu erginzen und ihnen einen Gestaltfestigkeitswert zu geben. In
ungefahr zehnjahriger Arbeit entstand aus zahlreichen Unter-
suchungen nach dem ReiBlackverfahren und mittels Spannungs-
optik sowie aus unzihligen Feindehnungsmessungen und nicht
zuletzt aus Uberlegungen iiber den Verformungsmechanismus
unter Verwendung von Papier- oder Gummimodellen dieser um-
fangreiche Band.

Aus der Erkenntnis, dafi die Vorstellungswelt der Konstrukteure
hinsichtlich der Spannungen in den Baukérpern im allgemeinen
noch von den clementaren Berechnungsmethoden der klassischen
Testigkeitslehre beherrscht wird, sollen die in diesem Atlas mit-
geteilten Forschungsergebnisse dem Konstrukteur zeigen, dal
einerseits die Spannungszustinde — auch in einfachen Bauteilen -~
viel verwickelter sind, als allgemein angenommen wird, und daf
andererseits die Spannungsbetrage gegeniiber dem elementaren
Reclhinungsergebnis oft wesentlich hohere Werte aufweisen.

ISin tibersichtliches Inhaltsverzeichnis 1alt sowohl die Gliederung
als auch die einzeln untersuchten Bauteile leicht erkennen, wobei
diese Anschliisse in perspektivischen Skizzen dargestellt und in
Tabellenform nach Profilart, Wanddicke, Verbindungsverfahren
und Lastangriff geordnet sind. Einleitend werden die Unter-
suchungsmethoden, Versuchsanordnungen und MeBmethoden
erlautert. Dem ReiBlackverfahren als Hilfsmittel zur Sichtbar-
machung der Spannungsfelder ist hierbei ein besondercr Plavz
eingeriumt. Ks werden Dehnlinien- und Spannungsfelder einer
Reihe von Konstruktionselementen behandelt.

Jede konstruktive Losung ist durch eine schematische Skizze
dargestellt, aus der der Belastungsfall hervorgeht. Daneben sind
die Dehnlinien- und Spannungsfelder wiedergegeben. Die Mef-
ergebnisse aus beiden Hauptspaunnungsrichtungen werden ein-
gehend erlautert und diskutiert, so dall dem Leser ein Werturteil
iiber die Haltbarkeit der verschiedenen Bauteilformen vermittelt
wird. Die oftmals raumliche Darstellung der Spannungsverteilungs-
kurven und der Spannungsgebirge erleichtert dartiber hinaus das
Erkennen des jewciligen MeBergebnisses.

Der Atlas ist als Handbuch und Nachschlagewerk gedacht, aus dem
der Konstrukteur die oft schwierigen Zusaminenhdnge zwischen
Kraftwirkung, Verformungsmechanismus, Spannung und Gestalt
erkennt und aus dem sich sein Gefiihl fiir spannungsgereclhtes
Konstruieren steigern soll.

Aus den vielen Beispielen lasscn sich Konstruktionsregeln ableiten,
die zum Teil vom Verfasser im Text angedeutet sind und spater
durch exakte Berechnungsmethoden erganzt werden konnen.
Wichtig erscheint der Hinweis, dafl man einerseits aus der Hohe
der Spannungsspitzen und aus dem Gradient der Spannungs-
verteilungskurven auf das Dauerbruchverhalten und andererseits
aus der Mehrachsigkeit der Zugspannungszustinde infolge ver-
ringerten Verformungsvermdgens auf das Sprodbruchverhalten
des betreffenden Anschlusses schlieen kann.

Jedem Konstrukteur, der sich bei der Losung seiner Konstruk-
tionsaufgabe mit den Problemen des Verformungsmechanismus
und der Haltbarkeit befassen mul}, wird dieser Spannungsatlas
zur spannungsgerechten Gestaltung und zum Leichtbau als
Ausdruck einer hochwertigen technischen Bauweise verhelfen.

W.B.F.
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