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Die fertigungsg erechte Gestaltung und optimale Werkstoff
ausnutzung sind Forderungen, die verstärkt im Landmaschi
nenbau beachte t werden. Eine derartige Entwicklung setzt 
allerdings voraus, die bisher benutzten Sichcrheitsfaktoren 
zur Dimensionierung der Bauteile durch beanspruchungs
gerechtere Bewertungskriterien zu ersetzen. Auf diese Not
wendigk ei t haben bereits mehrere Verfasser hingewiesen 
11 ... 5J. 
Für verschiedene Landmaschinen wurden Belilstungskollek
tive aufgenommen, die zur Ermittlung der Betriebsfestigkeit 
benötigt werden 16 ... 10J. Diese Bewertungsmöglichkeit ist 
insofern vorteilhaft, als durch den verstärkten Einsatz 
von Computern in den Entwicklungs - und Forschungszentren 
der Industrie die Verarbeitung und Auswertung der in 
großer Zahl an fallenden Meßergebnisse in kurzer Zeit durch
geführt werden kann. Durch diese modernen Hilfsmittel er
reichen die Meßergebnisse sehr schnell den Konstrukteur, 
der gegebenenfalls erforderliche Gegenmaßnahmen und An
derungen vornehmen kann. 

Als mögli<.::e Erweiterung dieses FragenkompJexes ist der 
vorliegende Beitrag anzusehen, in dem versucht wird, die 
Aufnahme und Auswertung von BeJas tungsverläufen in 
Schleppergetrieben durch die Verwendung einer Hybrid
rechenan lage aufzuzeigen. Einem späteren Beitrag bleibt die 
ausfiihrliche Erläuterung der e rzielten Versuchsergebnisse 
vorbehalten. 

I. Einleitung 

Di e Aufgabensteilung der vorstehenden Arbeit gliedert sid1 
in zwei Hauptpunkte auf. 

1. Aufnahme der Belastungsverliiufe in den Antriebswellen 
eines Schleppergetriebes höherer Leistungsklasse I) in Ab
hängigkeit widlliger landwirtschaftlicher Arbei ten. 

2. Verz we igung der Beanspruchungsgröße n innerhalb des 
Getriebes zur genauen Bestimmung des Leistungsflusses. 

Durch die Registrierung der Mome ntenbe lastung aller wich
tigen Antriebswellen bei verschi edenen Arbeitsgängen wird 
das Gesum tkollektiv der Betri e bsbeansp ruchungen ermittelt, 
das z lir Grundlage der Dimensionie rung herangezogen wird. 
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Die Ermittlung des Leistungsflusses e rgibt die Aufteilung 
der Antriebsleistung auf Vorder- und Hinterrildantrieb. Da
durch können even tuell Rückschlüsse auf die Konstruktion 
des Schleppers gezogen werden, die unter anderem die 
Probleme der Gewichtsverteilung klären helfen. 

Des wei tere n können die Wirkungsgrade des Getriebes so
wie die der Triebreifen aufgrund der Messung der ver
schiedenen Leistungsanteile unter praktischen Einsatzbedin
gungen ermitte lt werden. Die Bedeutung derartiger Kenn
werte wurde bereits bei der Berechnung der erforderlichen 
Motorleislung erkennbar, die bei der Auswahl eines Schlep
pers von großem Interesse ist 111J. 

2. Versuchsdurchiührung 

Da das Pflügen ein sehr wichtiger landwirtschaftlicher Ar
beitsgung für Schlepper größerer Le istungsstärke ist, wurde 
es den Versuchen zugrunde gelegt. Die Messungen wurden 
bei unterschiedlichen Antriebszuständen, Hinterrad- und 
A IIrudun trieb, durchgeführt. 

Aufgrund der beschränkt vorhandenen Aufnahmekanäle des 
v erwende ten Magnetbandgerätes konnten nur die Meßdaten 
der am Schlepper angebrachten Meßstellen aufgenommen 
we rden, während die Meßwerte von den Arbeitsmaschinen 
nicht aufgezeichnet wurden. Diese Messungen werden bald 
durch die Verwendung eines größeren Gerätes nachgeholt. 
Damit ist es möglich, den Wirkungsgrad der Leistungsüber
tragunC] vom Motor zur Arb e itsmaschine zu bestimmen. 

3. Getriebeauibau und Meßstellenanordnung 

Als Versud1ssd11epper wurde ein 95-PS-Allrad-Schlepper 
eingesetzt, bei dem wahlweise der Vorderradantrieb ein
und ausgeschaltet werden kann . In Bi I d 1 ist das Getriebe
sd1ema des verwendeten Schleppers dargestellt. Die ein
getragenen Zahlen geben die Zähneza hlen der Zahnrad
paarungen wieder. aus denen die Ubersetzungen ermittelt 
werd en können. 

I) Der firma Motorenfabrik Anton Schlüter sei an dieser Stelle für die 
Dereilslellung eines Versuchsschleppers uedankl (Allradschlepper 95 PS) 
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Bild I; Gelriebeschema des eingesetzten Schleppers mit den Fahrgeschwin
digkeiten in den einzelnen Gängen in Abhäng igkeit verwendeter Reifen 

FahrgescTIwind igkeiten Ikm/ hl 

Reifen 

15- 34 

(O,776) 

15,5-30 

(0,735) 

14 - 34 
[O,7H} 

KriethU· 

N. - Gr. 0,9- 1,5 

Z. - Gr. 0 .7-',1 

R. -- Gr. 0,9-1 ,4 

N . - Gr. 0,9-1,4 

Z. - Gr. 0,7- 1,1 
R. - Gr. 0,0- 1,4 

N. - Gr. 0,0- 1,4 

Z. - Gr . 0,7-1,1 

TL - Gr. 0,9-1,4 

Normalgönge 

2,3 - 3,6 - 5,5 - 8,5 - 13,6 - 21,5 

1,8 - 2,8 - 4,3 - 6,6 - 10,5 - 16,7 

2,3 - 3,5 - 5 ,5 - 8,5 - 13,5 - 21,4 

2,2 - 3,4 - 5,2 - 8,1 - 12,9 - 20,4 

1,7 - 2,8 - 4,1 - 6,3 - 10,0 - 15,0 

2,1 - 3,4 - 5,2 - 8,0 - 12,8 - 20,2 

2,2 - 3,4 - 5,3 - 8,2 - 13,1 - 20,8 

1,7 - 2,7 - 4,\ - 6,4 - 10,1 - 16,0 

2,2 - 3,4 - 5,3 - 8,2 - 13,0 - 20,6 

Drehzahlen der Moto rzapfw ellc : nOflT1ule SlLife: 612 U/mini schnelle Slufe: 
1023 U/min 

In Bi I d 2 ist das Antriebsschema der Vorderachse aufge
zeigt. Die Angabe über Vor- beziehungsweise Nachlauf in 
Abhängigkeit der verwendeten Reifen ist in der Bildunter
sch rift zu finden. Diese Einzelheiten sind erforderlich, um 
die Beanspruchungsgröße der einzelnen \IVellenabschnitte 
abschätzen zu können. In Bi I d 3 sind die wichtigsten An
triebswe ll e n dargeste l.1 t, die mit Dehnungsmeßstre ifen be
klebt wurden, um bei Beanspruchung Meßsignale abgeben 
zu können. Sämtliche Meßstellen sind durch gekreuzte Kreise 
gekennzeichnet. 

Zur Ermittlung des Motormomentes muß bemerkt werden, 
daß nur der Leistungsanteil, der durch das Schaltgetriebe 
iluf die Tri ebräder geleitet wird, gemessen werden kann. 
Der Anteil, der zur Zapfwelle über die innenliegende Voll
welle übertragen wird, kann nicht direkt am Ausgang der 
Kupplung gemessen werden . Diese Einschränkung ist jedoch 
nicht vor großer Bedeutun!), zuma l die Zapfen wellen leistung 
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Bild 2: Anlriebsschema der Vorderachse des eingesetzten Schlepp ers 

Vorderachse 
Gcsilmtübersctzung igc!l -- = 1,413 

Hinterarnse 

Vu rlauf b7.w, Nachlauf 

Reifen Rcifcnverlüillnis 
RWII 

vorn hinLen R"NY V = (i - -I) 100 1'101 
Rw (m) R w (m) RWI1 

Rw \" 

10-24 15,5-3B 0,712 + 0,5 
(0,523) [Q,735} 

10-28 15- 34 0,740 + 4,0 
[0,574} (O,77G) 

10- 24 14-34 0,700 - 1,1 
[0,523) (0,747) 

unmittelbar vor der Gelenkwelle gemesse n wird und zw i
schen Meßstelle und Motor nur eine Zahnrad übersetzung 
zwischengeschaltet ist. Aufgrund der engen Einbauverhält
nisse mußte dieser Kompromiß geschlossen werd en, da 
bereits die Anbringung der Meßstelle an der Hohlwelle 
große Schwierigkeiten bereitete. 

JI--~--j 

1-' 

JI---'------I 

® Menstelle 

Bild 3: Meßslellen an den Anlriebswellen des Versuchsschleppers 
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Bild 4: Schematlsche Darstellung der Auf
nahme der Beanspruchungsgrößen mit 
einem Analog-Magnetbandgerät 

~ _ _ _ _ _ _ ____ < Mmot 
n mot 

Als weitere Meßgrößen wurden die Beanspruchungen in den 
beide n hinteren Seitenwellen registriert 2). Mit der gleich
zeitigen Ermittlung der Drehzahlen kann die Leistung be
rechnet werden. Ferne r ist damit die Aufteilung der Leistung 
auf Vorde r- und Hint e rradantrieb sowie die Berechnung des 
Getriebewirkungsgrades möglich. 

Die eben erwähnte Aufteilung der Leistung setzt die 
Berücksichtigung der Vorderradleistung voraus, die durch 
Messung des Momentes und der Drehzahl der Zwi
schenwe lle bestimmt werden kann. Sofern außerdem die 
Antriebsle istung einer Arbeitsmaschine ermittelt wird, hi.ßt 
sich zusätzlich der Wirkungsgrad der Leistungsübertragung 
durch di e Reifen berechnen. 

Bei Be rücksichtigung der bisher erwähnten Beanspruchungs
größen erge ben sich mit der Registrierung von Zugkraft und 
Fahrgeschwindigkeit zwölf Meßwerte. Da für die Versuche 
nur ein Magn e tbandgerät mit sieben Aufnahmekanälen zur 
Verfügung stand, mußte eine Auswahl der zu messenden 
Größen ge troffe n werden . Unte r anderem wurde auf die 
Registrierung e iniger Drehzahlen sowie der Antriebsleistung 
des Arbeitsgerätes verzichtet. Schwerpunktsmäßig wurden 
die Mom e nte nv e rläufe der Se itenwellen, der Zwischenwelle 
zur Vorderachse und der Motorwelle gespeichert, weil diese 
W e rte für di e Auslegung eines Schleppergetriebes von gro
ße r Bede utung sind . 

4_ Auswertung 

Da bei der Aufnahme und Auswertung von Lastkollektiven 
s tets wiederkehrende Probleme auftreten, sind EDV-Anlagen 
bes tens geeignet, derartige Aufgaben zu lösen. Bei den er
wähnten EDV-Anlagen hande lt es sich vorwiegend um Digi
talrechner, währe nd die Ve rsuchsdate n fast ausschließlich in 
analoger Form anfalle n und gespeichert werden . In Bi I d 4 
ist dieser Zusammenhang dargestellt, bei dem die analogen 
Meßwerte, vom Ve rsuchsschle pper kommend und dem auf
geze igte n Beanspruchungsve rlauf folgend, auf einem Magnet
band gespeichert werd en. 

Aufgrund des unterschiedliche n Charakters der vorliegenden 
und zu verarbeitenden Meßwe rte ist eine direkte Koppelung 
von Analogbandgerät zum Digitalrechner nicht unmittelbar 
möglich . Zwischen beiden Einheile n muß ein Konverter ge
schalte t we rden, in dem eine Umwandlung der analogen 
Date n e rfolgt. Im linken Teil von Bi I d 5 wird die Umwand
lung und Auswertung der Meßdate n von einem Hybrid
rechner durchgeführt. Bei de r im rechten Te il dargestellten 
Anlage e rfolgt die Konvertierung von einem gesonderten, 

:!) Di e Pirm il ZF-Fri e dri rns hafe n unt e rstützte di ese Arb e it einerseits durtn 
di e me ßl echni sche He rri chtung de r be iden Seitenwellen, ilndererseils 
durdl di e Be re il s te llung de r Programme, nach denen die Auswerlung 
"ur ei ner Hybri d· Rechenanlage der Firma Dorni er durchgeführl wurde 
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vorgesd1alteten Wandler. Die digitalisierten Daten werden 
nachfolgend vom Digitalrechner nach be reits vorliegenden 
Programmen verarbeitet. 

Die mehrfach erwähnte Konvertierung der Meßwerte ist 
schematisch in Bi I d 6 wiedergegeben. Die analoge, sich 
über der Zeit kontinierlich ändernde Meßgröße wird mit 
einer sehr kleinen Abfragefrequenz 11 1 in diskrete Meß
punkte der rechts in Bi I d 6 stehenden Tabell e überführt. 
Entsprechend sind Frequenzzähler vorhanden, di e zur Ver
arbeitung von Drehzahlimpulsen geeignet s ind . 

5. KIassiermethode 

Aufgrund der vorliegenden Programme wurde der Bean
spruchungsverlauf nach der Methode der "Uberschre itungs
häufigkeit" ausgewertet. Wie aus Bi I d 7 dabei he rvorgeht, 
werden beim Lastanstieg die Klassengrenzen des steigenden 
Kurvenastes registriert, während beim Lastabfall die Klas
sengrenzen im nega tiven Bereich ermittelt we rde n. 

Meßdaten vom Schle pper 

Analogband 

Hybridrechner 
r----------.J 

Digitalrechner 

Convl:rter 

IBM 18 27 

r------------..., 
I Eingabe I 

: Digitalband 

I 
Digitalrechner 

rn==~=-~ Ä I 

~~~ V;J : = =-~ I I 
L ____ -.J 

Drucker Digitalband 
Ausgabe 

Digitalband 

Drucker 

Rechner 

IBM 
360/30 

Plotter 

ßild 5: Konvertierung und Auswerlung der Me6dilten 
links: mit einem Hybridrechner; r ech ts: mit einem Digitillrc<hner ndth 11 21 
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Bild 1: Auswerlung des Beanspruchungsverlaufes nach der Melhode der 
Uberschre llungshäu!lgkell 

2 
:J 

ö 
0, 

U1 

(l evel c rossing counling) .D 
0 

Analog Digital 

in kpm in V 

.76 3,8 

.46 2,3 

.68 3,4-

.34- 1,7 

.80 4,0 
--

·34- .+ 1.7 

.42 2,1 
f-. L:6'.I- 2,3 

, , -, 
H"\ rnlrl in Hz 

.2 500 50 
--

.2000 40 
. -

.1500 I 30 
1-----

.,000 20 
I---- ._-1-. 

• 500 10 

Bild 6 : Darslellung analoger Meß
daten und deren KonverUerung 

Motormoment M mot 

tloI19I1a!171161lsfj' !l l!I1J nltOJ 9JO!7 J6JSJ4 JJl zn jl JZ!l!l,.!slö I7!s I 9I1oln!lzl13!1I.!15U61i1I1 eI19!2ol 

Klassen i 

-:J 
'0 
.<:: 
U1 
01 
C 

:E 
~ 

.<:: 
u 
U1 

Q; 
.D ,=> .. ," ..... 
° ~ 

Di e Ergebnisse stehen sowohl in Form von Tabellen als 
auch in Histogrammen z ur Verfügung. Wie aus den Tabel
len hervorgeht, werden außer der relativen und absoluten 
Verteilungsdichte je Klasse die Anzahl der untersuchten 
Punkte, der lineare Mittelwert, der Effektivwert sowie die 
Streuung und der Maximalwert ausgedruckt. 

Bild 8: Uberschrellungshäullgkeil des Molormomentes beim Hinterrad
antrieb 

Di e Einteilung des Beanspruchungsverlaufes wird in jeweils 
20 Klassen - für positiv e und negative Meßwerte - vor
ge nommen. 

Mit Hilfe der Zeit pro Klasse und der Häufigkeit der 
Amplitudenüberschreitung kann die mittlere Verweildauer 
einer Wechsellast in einem bestimmten Bereich berechnet 
werden. 

6. Versuchsergebnisse 

Um eine größere Siche rheit in den Aussagen der Versuche 
zu erhalten, wurden die Versuchszeiten auf übe r 30 Minuten 
ausgedehnt. Damit war aber auch schließlich der Einsatz 
von EDV-Anlagen erforderlich, da nur noch mit Hilfe dieser 
Maschinen derartig viele Meßwerte verarbeitet werden 
können. 

Die Pflugversuche wurden mit einem 3-Schar-Anbau-Beet
pflug auf einem Rübe nacker durchgeführt. Di e pnugtiefe be
trug 25 cm. Der Wassergehalt des Bodens lag bei 14 % an 
de m Furchengrund und stieg auf 18 % an de r Bodenober
fläche an. Der Porenanle il bewegte sich zwischen 34 und 
37 %. 
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Dild 9: Ub e rschreilungshäu!lgkeil des linken SeilenweJlendrehmomentes 
beim Hinterradantrieb 
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ßlld 10: Ubersdueilungshäullgkelt des rechten Seilen wellend reh momentes 
beim Hinterradantrieb 

6.1. Versuch NT. 1 

Im ersten Versuch wurde der Schlepper mit Hinterradantrieb 
gefahren und das Motormoment M mnt sowie die beiden 
Seitenwellendrehmomente Mdl und Mdr registriert. Die Ver
suchsdauer betrug T\"ers = 2316 s. 

In den B i I der n 8 bis 1 0 ist die Verteilungsdichte der Be
reichsüberschreitungen aufgetragen. Ein Vergleich des Bil
des 8 mit Bild 9 und 10 läßt erkennen, daß das Motor
moment durch die wesentlich größere Uberschreitungs
häufigkeit hochfrequenter verläuft als die beiden Seiten
wellendrehmomente. Die Funktion der Uberschreitungshäu
figkeit von M olOl folgt einer Glockenkurve. 

Wesentlich niedriger ist die Anzahl der beanspruchten Klas
sen der beiden Seitenwellendrehmomente. Sie erreichen 
zwar untereinander dieselben Amplitudenwerte an der obe
ren Grenze, lassen jedoch auch sehr deutlich einen Unter
schied in der absoluten Häufigkeit erkennen. Obwohl beide 
Momentverläufe über derselben Zeitdauer registriert wur
den, erreichen die Häufigkeitswerte der linken Seiten welle 
nur etwa den dritten Teil der Werte von der rechten Seiten
welle. Hierfür bietet sich die Erklärung an, daß der Boden
zustand in der Furche wesentlich unnachgiebiger ist al~ die 
Ackeroberfiäche, die aufgrund ihrer größeren Nachgiebig
keit bei auftretenden Kraftspitzen verstärkte Dämpfungs
eigenschaften besitzt. Während deshalb beim furchenrad 
die Momentspitzen nicht sehr gedämpft werden, tritt am 
Landrad aufgrund der eben dargelegten Eigenschaft eine 
wesentlich höhere Dämpfung der Lastspitzen auf und somit 
auch eine Senkung der Uberschreitungshäufigkeit. 

Die Auftragung der Zeitanteile je Klasse in den B i I der n 
1 1 bis 13 läßt eine entsprechende Form der Verteilungs
funktionen erkennen. Auch hier verlaufen dIe Zeitanteile je 
Klasse für die beiden Seitenwellen in einem eng begrenzten 
Momen tbereich. 

6.2. Versuch NT. 2 

Im zweiten Versuch wurde der Schlepper im Allradbetrieb 
berücksichtigt. Es wurden wiederum die beiden Seitenwellen
momente Mdl und Mdr sowie das Zwischenwellenmoment 
M,,\, das an den Vorderrädern zur Verfügung steht, aufge
zeichnet. Grundsätzlich sind dieselben Tendenzen erkennbar, 
jedoch treten kleine bemerkenswerte Abweichungen (B i 1-
der 14 bis 16) auf. 

Zunächst kann festgestellt werden, daß die Amplituden 
der Seitenwellendrehmomente kleinere Werte annehmen. 
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Diese Erscheinung ist durchau.s verständlich, zumal jetzt 
ein gewisser Teil der Leistung durch die Vorderrä,der 
übertragen wird, die hinteren Seiten wellen also entlastet 
werden. Des weiteren ist bei dieser Antriebsart auch eine 
größere Uberschreitungshäufigkeit der rechten Seitenwelle 
festzustellen, jedoch nur noch mit dem Faktor 2 . 

In Bild 16 sind die Beanspruchungen der Zwischenwelle auf
getragen. Bemerkenswert aber auch gleichzeitig unglaub
würdig erscheinen die höchsten negativen Werte, wenn sie 
auch nur mit einer sehr geringen Häufigkeit auftreten. Da 
bei den Versuchen stets eine Vorlast vorhanden ist, hervor
gerufen durch den mittleren Zugwiderstand, werden der
artig große, negative Beanspruchungen unwahrscheinlich. 

120
1 K s 

<lJ 100 
Ul 
Ul 
0 80 

::.:: 
e 
Q. 60 

2 
2 4.0 
c 
.8 20 
<lJ 

N 

0 

20 
% 
16 

12 

8 

4 

0 
- 81 -40,5 0 4.0,5 81 121,5 162 kpm 220 

Motormoment Mmot 

1'019181716151 'I 3 12111'121 3 I '151617181 9 1'01"1 12113 1"1151 '61171'01191201 
Klassen i 

Bild 11: Zeltanteile Je Klasse des Motormomentes beim Hinterradantrieb 
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Bild 12: Zeltanteile Je Klasse des linken Seltenwellendrehmomcntes beim 
Hinterradantrieb 
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Bild 13: Zeililntelle Je Klasse des rechlen Seltenwellendrehmomentes beim 
Hinterradantrieb 
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und 14: Uberschreitungshäufigkeit des linken Seitenwellendrehmomenles 
beim Allradanirieb 

2 
::J 

o 
Vl 
.0 
d 

I 

~~~~~~~~~~~~~~~ __ 1-~i QJ o~ 0 ~ 
-1788 -1192 -596 0 1192 kpm d 

~ Seitenwellendrehmoment Mdr 

~~'WTIlillIillJ112J.:.l!lLLlJiL~'rlL'!1"ll l ll~ i§llfl{l'rlll!gf101 
Klassen i 

ßild 15: Uberschreitungshäullgkeit des rechten Sellenwellendrehmomenles 
beim Allradanirieb 
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Bild 16: Uberschrellungshäuflgkell des Zwlschenwellendrehmomenles beim 
Allradanirieb 

Es liegt der Gedanke nahe, daß eine kurzzeitige Störung 
die Zählung in allen Klassen ausgelöst hat. Diese Möglich
keit wird durch die Darstellungen in den Bi I der n 1 7 bis 
1 9, insbesondere von Bild 19 unterstrichen, in denen die 
Zeitanteile je Klasse aufgetragen sind. Die Werte für den 
negativen Momentbereich sind zunächst nur bis Klasse 10 
dargestellt und erreichen bereits dort keine Anzeige mehr, 
so daß auch die höchsten negativen Momentenwerte kaum 
auftreten können. 
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7. Zusammenfassung 

In dem vorliegenden Beitrag wurde die Auswertung von 
ßeanspruchungsverläufen mit Hilfe von EDV-Anlagen be
schrieben. Die Vielzahl der anfallenden Daten sowie die 
stets wiederkehrenden Ausführungen von Anweisungen sind 
ideale und notwendige Voraussetzungen für den Einsatz 
mooerner Computer. Ein weiterer Vorteil dieser modernen 
Hilfsmittel ist in der sehr schnellen Information der Kon
strukteure und Versuchsingenieure zu sehen, die unter 
Umständen noch rechtzeitig Eingriffe in eine Entwicklung 
vornehmen können. 
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Bild 17: Zeltanlelle je Klasse des linken Sellenwellendrehmomenles beim 
Allradanirieb 
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Bild 18: Zeilanlelle je Klasse des rechten Seltenwellendrehmomentes beim 
Allradanlrleb 
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Bild 19: Zellanleile je Klasse des Zwlschenwellendrehmomenles beim 
Allradanlrleb 
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Der Inhalt des Berichtes beschränkte sich zunächst auf die 
Beschreibung der zu messenden Beanspruchungsgrößen so
wie der erforderlichen Meßstelien in dem verwendeten 
Schlepper. Neben der Beschreibung der Klassiermethode 
werden die Zusammenhänge zwischen den anfallenden ana
logen Meßdaten auf digital arbeitenden Rechenanlagen ge
klärt. 

Die schließlich ausgewerteten Versuche vermittelten erste 
Angaben über die Beanspruchungsgrößen nach Höhe und 
Häufigkeit bei unterschiedlichen Einsätzen. 

Vorwiegend Schlepper höherer Leistungsklassen bei unter
schiedlichen Antriebsverhältnissen - Hinterrad- und Allrad
antrieb - werden in diesem Zusammenhang beurteilt. 
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Die Kinematographie als Forschungsmittel zur Beurteilung der Einzelvorgänge 
an Bodenbearbeitungsgeräten 

Rolf Eng e I 

Max-Planck-Institut für Landarbeit und Landtechnik, Bild Kreuznach 

1. Neue wirtschaftliche und technische Voraussetzungen 
für die Bodenbearbeitung 

Das wei tverbrei tete Bestreben zur Vereinfach ung des Be
triebsaufbaus und der Fruchtfolgen lassen Anzeichen zum 
verstärkten Gareschwund auf einigen europäischen Acker
böden erkennen. Neben pflanzenbaulichen und anderen 
Gründen ist die Ursache dieser Erscheinung in der Boden
bearbeitung selbst zu suchen. Die veränderten Wirtschafts
formen verkürzen die Zeitspannen für die Bodenbearbeitung 
und vermindern die Zeit für die Ruhe des Bodens bis zum 
natürlichen Setzen des Saatbettes. Durch diese veränderten 
Tatsachen werden heute an Bodenbearbeitungsgeräte bezüg
lich ihrer Wirkung und ihrer Flächenleistung größere An
forderungen gestellt. 

Die heutigen Verfahren der Bodenbearbeitung sind ebenso 
wie die dazu verwendeten Werkzeuge überwiegend empi
risch entstanden und haben, solange es sich um gezogene 
und nicht selbst angetriebene Geräte handelt, sich im Laufe 
der Zeit kaum verändert. Dies trifft für die klassischen 
Bodenbearbeitungsgeräte, den Pflugkörper, die Egge mit 
starren Zinken - als das bis heute noch verbreitetste 
Pflugnachfolgegerät - und die Walze, zu. Diese Geräte
entwicklungen entstammen aus Zeiten der tierischen Zug
kraft. Die höheren Schlepperleistungen und die damit mög
lichen höheren Arbeitsgeschwindigkeiten der Schlepper 
haben keine grundlegenden Veränderungen ihrer Bauformen 
hervorgerufen. 

Das eigentliche Ziel der Bodenbearbeitung ist die zweck
mäßige Beeinflussung der Bodenstruktur, um den verschie
denen Ansprüchen der Kulturpflanzen gerecht zu werden. 
Durch veriinderte Wirtschaftsformen sind hinsichtlich der 
Ansprüche an die Geräteformen heute folgende neue An
forderungen erkenn bar: 

1. Zur Erzielung größerer Leistungen je Arbeitskraft sind 
größere Arbeitsbreiten, höhere Arbeitsgeschwindigkeiten, 
bessere Intensität der Werkzeuge und Kopplung von 
Arbei tseffek ten erforderlich. 
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2. Die kurzen Zeitspannen erzwingen Bodenbearbeitungen 
unter schwierigen Bedingungen (Nässe oder Trockenheit). 
Der ßodenschluß für die Saat muß oftmals künstlich ge
schaffen werden. 

3. Der stärker werdende Stroh- und Stoppelanfall verlangt 
eine intensive Mischarbeit, welche die konventionellen 
Geräte nur unvollkommen erreichen. 

4. Höhere Maschinengewichte und abnehmender Humus
gehalt des Bodens bringen für einige Böden eine zuneh
mende Verdichtung, welche eine gezielte Auflockerung 
erfordert. 

Diese neuen wirtschaftlichen und technischen Voraussetzun
gen für Bodenbearbeitungsgeräte sind erkennbar und haben 
in den vergangenen Jahren eine Reihe von Neukonstruk
tionen hervorgerufen. Es ist in diesem Zusammenhang aber 
nicht an die größere Arbeitsbreite der Geräte, welche durch 
die größere Zugkraft und das bessere Hubvermögen der 
hydraulischen Geräteaushebung ermöglicht wurde, gedacht, 
sondern an die Bodenbearbeitungswerkzeuge, welche durch 
die Schlepperzapfwelle angetrieben werden. Hier scheint 
ein Teil der durch den Boden gezogenen 'Werkzeuge durch 
angetriebene rotierende oder sich hinundherbewegende 
Werkzeuge ersetzt zu werden. Diese Werkzeuge ermöglichen 
eine bessere Ausnutzung der höheren Schlepperleistungen, 
indem ein Teil der Motorkraft über die Zapfwelle über
tragen wird. Außerdem ist vielfach durch den von der Fahr
geschwindigkeit unabhängigen, meist variierbaren Antrieb 
der Werkzeuge sicherer der gewünschte Arbeitseffekt zu er
zielen und eine bessere Abstimmung auf den herrschenden 
Bodenzustand zu erreichen. 

Die Wirkung aller Bodenbearbeitungsgeräte auf die physi
kalischen Bodeneigenschaften ist jedoch in gleicher Weise 
vielgestaltig und erfordert einen differenzierten Einsatz der 
Werkzeuge. Sowohl für den Einsatz als auch für die Kon
struktion von Werkzeugen und Geräten ist eine sichere 
Kenntnis der Wirksamkeit des Werkzeugs auf den Boden 
erforderlich. Die meisten bisher verwendeten Meßverfahren 
für den Bodenbearbeitungseffekt erlaubten nur die Fest-
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