
Betriebsbeanspruchungen durch zwei einfache, statische Bela­
stungsfäUe nachgeahmt werden können. Erster Fall ist gegeben 
durch die Belastung des angehobenen Rechwenders mit seinem 
Eigengewicht, wobei für die zu erwartenden Spannungs-Höchst­
werte ein Stoßfaktor bis 2,3 anzunehmen ist. Zweiter Fall ist 
gegeben durch eine recht.~ am Rechwender nach hinten wirkende 
Ersatzkraft bestimmter Größe, die eine Verdrehung der Maschine 
um ihre Hochachse bewirkt. 

Mit Hilfe der gemessenen 'Werte wurden so Unterlagen für die 
später im Labor durchzuführenden statischen Spannungs­
untersuchungen geschaffen. 

Die dynamischen Drehmomcntmessungen an der Zapfwelle er­
gaben beim Wenden und Schwaden eine gemessene Rechwender­
leistung von maximal etwa 3 PS. 
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Resllme 

Roman Thiel: "Measurement 01 l'orces and Torques in 
Actual Practice on a l'urnover Rake A ttachment." 

All possible lorces in the lramework 01 a turnover rake were measured in 
the lield by means 01 dynamic stress rneasurements . lt was a..~certained 
that all stresses occurring dUl'ing operation CO'uld be duplicated by 
two simple static loading systems. The lirst oose occurs as a result 
01 the load due to the tare weight 01 the turnover rake when raised, when 
the maximum stresses are assumed to have a thrust lactar 012.3. The 
second oose is that which occurs when a .mpplementary lorce acting 
on the right-hand side 01 the turnover rake in a backward direction and 
which creates a torque about the vertiool axis 01 the machine. 

Data lor use in the subsequent static stress investigation in the labo­
ratory were obtained Irom the primary measurements. 

Dietrich Spallgenberg: 

The dynamic torque measurements at the power take-oll shalt gave a 
maximum vatue 01 approximately 3 HP during turning and 81vathing 
operations. 

Roman T hiel : «La mesure des ellorts et des couples 
agissant sur le systeme d' a ttelage d' un rateau-Ianeur 
lors du lonctionnement.» 

On a determille par des me81tres dynamiquesles multiples contraintes 
que 81wit le systeme d'attelage d'un rateau-Ianeur au cours de 80n 
utilisation dans le champ. II en resultait que toutes les contraintes 
auxque1les est soumis le rateau-Ianeur, peuvent eire reproduites par 
deux oos de CO'ntraintes simples sta.tiqu.es . Le premier cas est oorac­
ttirise par la contrainte que subit le rateau-Ianeur souleve et qui est 
due a son propre poids. On peut estimer que la contrainte maximum 
possible peut atteindre un lacteur de pointe de 2,3. Le deuxieme oos 
de contrainte est realise quand on lait agir une lorce d'une grandeur 
determinee vers l'arriere a droite du rateau-Ianeur dont resulte une 
torsion de la machine autour de son axe vertiool. 
Les resultats de ces mesures peuvent servir d' elements de base aux 
essais statiques a entreprendre dans l'avenir au laborataire. 
Les mesures dynamiq1teS du couple applique a la prise de lorce 
ont danne une puissance d'environ 3 CV au maximum d1t rateau­
laneur penda:nt le retournement et l'andainage . 

Roman Thiel: «La medicion de los esluerzos y de 108 
momentos de giro que se presentan en la practica a un 
rastrillo oreador montado al tractor.» 

Por mediciones de tensiones dindmicas se han determinado todas las 
solicitudes que en la practioo puedan presentarse en el bastidor de 
montaje de nn rastrillo oreador, encontrdndose que todas las so­
licitacione-s de servicio pueden reproducirse con dos casos de soli­
citaciOn esttitica sencillos: EI primer caso se da por la oorga dei 
volteador levantado con su peso propio, empleandose un lactor de 
choque hasta de 2,3 para los valores de tensiOn mtiximos que puedan 
presentarse. EI segundo ooso se presenta, aplicando un esluerw de 
BUStituciOn de un valor dete·rminado en el lado derecho del rastrillo 
que obre hacü~ atras y que electue una torsion de la maquina alrededor 
de su eje alto. 
Con los valores medidos se dispone de las bases para la investigacion 
esttitioo de las tensiones, que se hara despues en ellaboratorio. 
Las mediciones de los momentos de giro dindmicos en el eje de toma 
de luerza en e1 trabajo de voltear daran 1Ln consumo de potencia dei 
volteador de rejüla medido de aprox. 3 C. V. co'mo maximo. 

Spannungsuntersuchungen an einem Anbau-Rechwender 

Institut lür landtechnische Grundlagenlorschung, Brannschweig- V ölkenrode 

Die Untersuchungen wurden am Rahmen und Anbaurahmen des 
Anbau -Rechwender mit dem Ziel durchgeführt, übel' die tat­
sächlichen im Betrieb auftretenden Beanspruchungen (dynamische 
Untersuchungen) und über eventuell auftretende Spannungs­
konzentrationen im Rahmen bei normaler Belastung (statistische 
Untersuchungen) Aufschluß zu erhalten. 

Die dynamischen Untersuchungen bei verschiedenen Arbeits­
gängen wurden mit Dehnungsmeßstreifen [1] festgehalten. Sie 
ergaben, daß die größten Beanspruchungen im wesentlichen bei 
zwei Belastungsfällen auftraten, die in den Bildern 1 und 2 
dargestellt sind. Im Fall 1 wird der Rahmen beim Anheben durch 
Eigengewicht belastet. Der Fall 2 wurde gefunden, indem die 
dynamisch beim Schwaden ermittelten Meßwerte am Gestänge 

G =300 kg 

Bild 1 (Oben): Stntlscher ßelnstung:sfulJ 1. Jlclastung dcs Anb,wgestilnges 
durch Eigungowicht G = 300 kg 

IIl1d :1 (rechts): Stutlscher ßelustllngsfull :1 . B clnstung durch Ersotzkrnrt 
P = 100 kg 

Ermittelt ans dynamischen Bcanspruchungsmessullgen im Feldversuch 
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des Anbaurahmens im statischen Versuch durch Anbringen einer 
entsprechenden Ersa.tzkraft wieder hergestellt wurden. Diese 
Ersatzkraft wurde dann als Belastung für die statischen Messungen 
aufgebracht. Da der Belastungsfall 2 die höchsten Beanspruchun­
gen zur Folge hatte, wurden die statischen Messungen im wesen(­
lichen darauf beschränkt. 

Es wurden zunächst die Hauptspannungsrichtungen mit Hilfe des 
MAYBAcH-Reißlackverfahrens [2; 3; 4] bestimmt. Die aufgetretc· 
nen DehnulIgsrisse wurden mit weißer Farbe teilweise nachge­
zeichnet und fotografiert. Man kann aus dem Verlauf der Deh­
nungslinien, die den Hauptspannungstrajektorien entsprechen, 
auch Rückschlüsse auf die Art der Beanspruchung ziehen. Be­
sonders wichtig sind sie für die anschließenden Feindehnungs-

P=100kg 
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nlld 3: DehnungslInien om oberen horlzontnlen Stab des Anballgestüngcs 
bel llelnstungs!nll 1 

Ansicht von links oben. Auf der Oberseite herrschen Zugspannungen ill Längs­
richtung, da die Lackrisse quer zur Stabachse laufen 

messungen, da die Meßgeräte sofort in Richtung der Hauptspan­
nungen aufgesetzt werden können. 

Die statischen Feindehnungsmessungen wurden mit HuooEN­
BERoER-Tensometern von 10 mm Meßlänge, ASKANIA-Fein­
dehnungsmessern von 2 mm Meßlänge und einem optischen 
Dehnungsschreiber 1) von 25 mm Meßlänge durchgeführt_ Die 
Umrechnung der Meßwerte in Spannungen erfolgte, da jeweils in 
Richtung der Stabachsen gemessen wurde, nach der Beziehung 

a = c - E 

In den folgenden Ausführungen sollen die Ergebnisse rler stati­
schen Untersuchungen anhand der Dehnungslinienbilder und 
Spannungsverteilungskurven für die beiden oben erwähnten 
Belastungsfälle dargelegt werden_ 

ßelasl.ungslall 1 

Das an einem Schlepper angebautQ Gerät wurde mit der Schlepper­
hydraulik angehoben und abgesenkt_ Hierbei wurde besonders der 
obere horizontale Stab des Anbaurahmens beansprucht, und zwar 
in erster Linie auf Zug_ Dies kann man aus den Dehnungslinien­
bildern (Bi td er 3 und 4) schließen, da die Lackrisse nahezu 
ringförmig verlaufen. 

Der sehr spröde Lack hat bekanntlich die Eigenschaft, stets quer 
zu der größten positiven Dehnung aufzureißen, das heißt bei 
einem in Längsrichtung auf Zug beanspruchten Stab treten die 
Risse stets senkrecht zur Längsachse auf. Bei einem in Längs­
richtung auf Druck beanspruchten Stab dagegen reißt der Lack 
infolge der Querkontraktion senkrecht zur positiven Querdehnung 
und damit parallel zur Spannungsrichtung auf. Bei einem auf 
Biegung beanspruchten Stab müssen also auf der Zugspannungs­
seite die Dehnungslinien quer zur Stablängsachse, auf der Druck­
spannungsseite parallel zu~ Stablängsachse verlaufen_ 

Es muß an dieser Stelle noch darauf hingewiesen werden, daß die 
Abstände der nachgezeichneten Lackrisse völlig willkürlich sind 
und daher keinerlei Aufschlüsse über die Größe der Spannungen 
geben_ Die aufgetretenen Lackrisse liegen in Wirklichkeit viel 
dichter beieinander und sind in den Bildern nicht zu erkennen_ 

Da das Anheben und besonders das Absenken ungleichmäßig und 
ruckweise vonstatten ging, konnten die empfindlichen statischen 
Feindehnungsmesser nicht verwendet werden. Stattdessen wurde 
in der Mitte des Stabes ein optischer Dehnungsschreiber mit 
25 mm Meßlänge aufgespannt (Bild 5). Bei diesem Gerät wird 
durch die Längenänderung der Meßstrecke ein Spiegel verdreht, 
der seinerseits einen auftreffenden feinen Lichtstmhl ablenkt_ Die 
Ablenkungen des Lichtstrahles werden auf einem vorbeilaufenden 
Schmalfilm festgehaltell_ Die Größe der Ausschläge ist dann ein 
Maß für die Größe der jeweiligen Dehnung und damit auch der 
Spannung. Gleichzeitig werden auf dem Film mit Hilfe eines zwei-

,) Bauart: Institut für Instrumelllenkunde, Güttingeu. 

Landtechnische Forschung 10 (1960) H. 4 

Bild 4: Dehnllngsllnlen nlll oberen horizontllien Stilb des Anbaugestitnge8 
bel lleln.\.ungsrnll 1 

Ausit"\' von rechts hinten 

nlld 0: Drelpllnktaurhllngnng des Rrch"enders mit aufgespanntem 
optischen Dehnungsschrolber von ~ii mm :\'leßlänge (IJnuurt: Institut fiir 
Inslrumentenkunde, Göttingen) lind Ilufgeklebten Debnungsmeßstrel!en 

Recht.s im Bild der Alltriebsmotor fiir Filmlrnns[lort des Dehnllngsschreibers 

ten Lichtstrahles und einer Kontaktuhr Zeitmarken angegeben, 
so daß damit die Filmgeschwindigkeit und damit auch die Fre­
quenz von Schwingungen bis maximal 200 Hz festgestellt werden 
können. Den Filmvorschub bewirkt ein kleiner regelbarer Elektro­
motor (im Bild rechts) über eine biegsame Welle. 

Bild 6 zeigt nun eine Ausschnittsvergrößerung des Filmschriebes, 
der beim Anheben und Absenken entstanden ist. Die obere, unter­
brochene Linie ist der Zeitmarkenschrieb, wobei der Zeitraum 
zwischen zwei Unterbrechungen jeweils 1 sec betrug. Die gezackte 
mittlere Linie ist der eigentliche Meßschrieb, während die untere, 
gerade Linie die Nullinie ist, von der aus die Ausschläge gemessen 
wurden . .Mit Hilfe des Eichfaktors wurde rechts neben dem Bild 
die Spannungsskula in kgjmm 2 angegeben. 

anheben 

20 
10 
0----

BII,I 6: .-\.n8~chnlttvergröUornng anS einem Meßschrlcb des Hehnungs­
schreibers bellll lieben nnd Senken (lleinstungsrnlll) 

Stoßweise Uelastung beim Senken hat Spannungsspitzen zur Folge. Stoß faktor 
~ 1,4 
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Der linke Teil der Meßkurve gilt für das Anheben, der rechte Teil 
für das Senken, wobei die Spannungsspitzen durch absichtliches 
ruckweises Entlasten der Hydraulik entstanden sind. Dieses 
Abfangen beim Senkvorgang wird auch in der Praxis häufig ange­
wendet, um das Gerät sanfter auf den Erdboden aufzusetzen. Die 
statistische Maximalspannung beim Anheben beträgt + 13 kg/mm', 
wobei das positive Vorzeichen besagt, daß es sich um Zugspan­
nungen handelt. Beim ruckweisen Senken treten Stoßfaktoren 
von etwa 1,5 auf, was durch die Messungen mit Dehnungsmeß­
streifen bestätigt wird [I] . Dagegen ergeben sich beim schnellen 

Bild 7: Dehnungsllnlenvorlnu! (Außennnslcht) nm rechten unteren 
Knotenpunkt des Anballgestänges bel ßelnstllngsfnll 2 

Bild 8: DehnungslInienverlauf (Innenllnsicht) am recbten untoron Kno­
tenpunkt des Anbaugestllnges bel ßelnstungsfnll 2 

Bild 0: Debnungsllnlenverlnuf (Außenanslcbt) um linken unteren Kno­
tenpunkt des Anbaugostänges bel ßelllstungsfllll 2 

Bild 10: Debnungsllnlenverla.uf (InnenunHlcht) nm linken unteren lino­
tenpunkt des Anbtlugestänges bel Belastungsfall 2 
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Fahren in ausgehobenem Zustand größere Faktoren, die etwas 
über 2 liegen. 

Die höchste gemessene Spannung bei ruckweisem Ablassen be­
trägt 18 kg/mm'. Dieser Wert mag zunächst recht hoch erscheinen. 
Berücksichtigt man aber, daß es sich hier um reine Spitzen­
beanspruchungen handelt und daß ferner diese Spannungen an 
einem völlig glatten Stab auftreten, so darf man die Festigkeit des 
Gestänges als hinreichend beurteilen. Hinzu kommt, daß sowohl 
die Gestaltung dieses Stabes als auch die werkstattmäßigeAus­
führung sorgfältig durchgeführt wurden. 

ßelastungslall 2 

Wie oben bereits erwähnt, wurde der ßelastungsfall 2 (Bild 2) 
deshalb gewählt, weil die aus ihm resultierenden Beanspruchungen 
der Konstruktion denen der Feldversuche am meisten ähnelten. 
Die Ersatzkraft von 100 kg wurdc durch einen statistischen Eich­
versuch bestimmt., indem solange mehr und mehr belastet wurde, 
bis sich ein oberer Wert von etwa 6 kg/mm 2 einstellte, entsprechend 
den beim Schwaden [I] häufig aufgetretenen Spitzen werten. Die 
seltener aufgetretenen maximalen Spitzen werte können dann in 
Form eines Stoßfaktors berücksichtigt werden. Aus den dyna. 
mischen Messungen ergab sich bei den vorliegenden Betriebsver­
hältnissen dieser Faktor zu etwa 2 [I J. Die Größe des Stoßfaktors 
kann selbstverständlich bei anderen Betriebsbedingungen etwas 
schwanken. In den nachfolgend gezeigten Spannungsverteilungs­
kurven ist der Stoßfaktor nicht berücksichtigt. Es sind vielmehr 
die bei einer Last von 100 kg tatsächlich gemessenen Werte an­
gegeben. Sie stellen also häufig auftretende Spannungen dar, 
während die höchsten zweimal so groß sind. Wenn die Maschine 
dauerhaft sein soll, darf an keiner Stelle eine Spannung auftreten, 
die über der Dauerfestigkeit des Materials liegt. 

Um Aufschluß über die Richtung der Spannungen und damit über 
die Art der Bet~nspruchungen zu erhalten , wurden zunächst wieder 
an Knotenpunkten und voraussichtlich hochbeanspruchten Stäben 
Reißlackuntersuchungen durchgeführt. So sind auf den Bild ern 7 
und 8 die Dehnungslinien auf der Innen- und Außenseite des 
rech ten vorderen Knotenpunktes und auf den B ildcrn 9 und 10 

I .. 
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Bild 11: Spannungsvertellungon nn den- unteren Horizontalstäben drs 
Anbuugestilnges bel lIelustllngsfuU ~ 

In den Ecken des hint.eren Knotenpunktes treten hohe Spannungsspi tzen allf. 
Eine konstruktive Änderung war notwendig. Die :Stäbe werden auf Biegung 

belastet 
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Bild 12: DehnungslInien um oberen vorderen Knotenpunkt des Anbau­
gestilnges bel Belust.ungsruU 2 

die entsprechenden Ansichten an dem linken vorderen Knoten­
punkt des Anbaurahmens w sehen. Ein Vergleich der heiden 
Außenansichten (Bild 7 und 9) beziehungsweise Innenansichten 
(Bild 8 und 10) zeigt, daß die Linien auf der linken und rechten 
Seite senkrecht zueinander verlaufen, wie es aus Symmetrie­
gründen sein muß. Darüber hinaus kann man aussagen, daß die 
Knotenpunkte sehr steif sind und wie eine Einspannung der 
einzelnen Stäbe wirken. An der schräg nach hinten oben verlaufen­
den Abstützung erkennt man sehr gut die Biegebeanspruchung 
(besonders in den Bildern 9 und 10). An der Außenseite (Bild 9) 
verlaufen die Dehnungslinien parallel zur Stabachse (Druck­
spannungen), dagegen an der Innenseite (Bild 10) senkrecht zur 
Stabachse (Zugspannungen). Genau umgekehrt ist es bei der 
rechten Stütze (Bild 7 und 8). 

Da an den senkrechten Hauptstützen die Linien in beiden An­
sichten stark geneigt zur Stabachse verlaufen, kann man aussagen, 
daß diese Rohre hauptsächlich auf Verdrehung beansprucht 
werden. Bei den waagerechten Außenstäben dagegen überwiegt die 
Biegebeanspruchung. Für diese Stäbe wurden an der Innen- und 
Außenseite die Spannungsverteilungen jeweils über der ganzen 
Stablänge gemessen, wobei die Meßgeräte in Richtung der Stab­
achsen aufgespannt wurden. 

Diese Spannungsverteilungen sind in Bi J d 11 dargestellt. Es 
bedeuten: (+) = Zugspannungen und (-) = Druckspannungen. 
Die Kurven sind entstanden, indem an den einzelnen Meßstelien 
die jeweiligen Meßwerte aufgetragen und anschließend verbunden 
wurden '). Es geht aus den Kurven hervor, daß jeder Stab für sich 
auf Biegung beansprucht wird, und zwar in gleicher Richtung. 
Die Spannung steigt auf der freien Länge zunächst zum hinteren 
Knotenpunkt hin an. Am übergang zur hinteren Versteifung liegt 
an den Außenseiten ein Spannungsmaximum. Durch den Einfluß 
des Knotenbleches fällt die Spannung dann ab, hat aber am Ende 
des Stabes, genau in der Ecke der Schweißnaht, eine starke Spitze, 
die mit fast 13 kgjmm' gemessen wurde. 

An den Innenseiten steigt auf der freien Stablänge die Spannung 
ebenfalls linear. Da der übergang zum Knotenblech aber schärfer 
ist, wurden hier Spannungsspitzen gemessen, die fast doppelt so 
groß sind wie außen. Diese Werte müssen noch mit dem Stoß­
faktor multipliziert werden, um die möglichen Spitzenwerte zu 
erhalten. Sie nehmen damit Größenordnungen an, die als kritisch 
zu bezeichnen sind. Diese Knotenpunkte wurden daher bei der 
späteren Serienausführung konstruktiv geändert, indem Ver­
stärkungen mit sanftem übergang angebracht wurden, um die 
Spannungsspitzen dadurch abzubauen. 

Wie aus Bi ld 11 ferner hervorgeht, sind in der Nähe der vorderen 
Knotenpunkte die Spannungen verhältnismäßig gering. Durch 
einige Tastmessungen in den Ecken der Knotenpunkte wurde dies 
bestätigt. Die Meßwerte wurden daher nicht mit aufgeführt. 

Für den oberen vorderen Knotenpunkt wurde dagegen eine 
Spannungsuntersuchung durchgeführt. Aus dem Dehnungslinien­
bild (Bild 12) geht hervor, daß die nach unten führenden Streben 
auf Biegung beansprucht werden (rechts Zugspannungen, links 
Druckspannungen). Infolge der starken Kröpfung dieser Streben 
muß am unteren Ende eine Verdrehung auftreten, die aus den 
Bilder.n 7 bis 10 bereits erkannt wurde. Im übergang von der 
Rohrstrebe zur Knotenversteifung (vgl. Bild 12) kann man aus 
dem Verlauf der Dehnungslinicn (Abbiegen um 180°) auf ein 

2) Die l\lessungen wurden mit induktiven Feindehnungsmessern von 2 mm l\Ieß­
länge durchgeführt. 
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Bild 13: SpannungsverteIlung um oberen vorderen Knotenpunkt des 
Anba.ugestänges bel Belastungsrall 2 

SIlannungskonzentration wieder in den Ecken. Sie sind ungefährlich, da die 
Absolutwerte niedrig sind 

Spannungsmaximum schließen. Wie die mit Feindehnungsmessern 
ermittelte Spannungsverteilungskurve (Bild 13) zeigt, ist in der 
Ecke tatsächlich eine deutliche Spannungsspitze vorhanden. Die 
Absolutwerte sind jedoch so klein, daß diese Spitze ungefährlich 
ist. Ebenso ist die in der oberen Ecke gemessene Spannungs­
erhöhung ungefährlich. 

Bild 14: Dehnungsllnlenverlaur alll vorderen Rohrträger des Rahmens 
bel Belastungsrall 2 

Auf der Vorderseite herrschen Zugspannungen, die VOll der Biegung durch 
Belastungsfall 2 herrühren 

6 

Bild 10: Spunnungsvertellung längs der llochbeanspruchten ßlegeraser Ulll 
vorderen Rohrträger des Rahmens 

Spannungserhöhungen überall dort, wo der Querschnitt verändert wirrt. Der 
Übergang zur vorderen Kuotenpunktversteifung wurde daraufhin spannungs­

günstiger gestaltet 
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Jllld 16: Ilehnungsllnlenlohler alll oberen ]\not.enpunkt des Hahmen" 

Rohre werden auf Biegung mit überlagerter Verdrehung be:tnsprucht. Tast­
messungen ergaben, <lnß <lie Spannungen nur gering waren 

Am Rahmen des Anbau-Rechwenders wurde besonders der vordere 
Rohrträger untersucht_ Wie zu erwarten war, wird dieser Träger 
beim Belastungsfall 2 hauptsächlich auf Biegung beansprucht, was 
durch den Verlauf der Dehnungslinien in Bi I d 14 bestätigt 
wird_ Längs der auf Zug am höchsten beanspruchten Biegefaser 
wurde mit Feindehnungsmessern die Spannungsverteilung be­
stimmt, und zwar in Richtung der Stabachse und damit gleich­
zeitig senkrecht zu den Dehnungslinien. Diese Spannungsver­
teilung ist in Bild 15 dargestellt. Jede Störung der hochbean­
spruchten äußeren Faser eines Biegeträgers führt erfahrungs­
gemäß zu Spannungsspitzen. So kann man an den beiden an­
geschweißten Bolzen deutlich Spannungskonzentrationen er­
kennen, obwohl keine äußeren Kräfte an den Bolzen wirken. Eine 
besonders hohe Spannungsspitze von mindestens 13 kgjmm 2 

tritt im übergang vom Rohrträger zum Knotenblech auf. Auch 
an dieser Stelle wurde auf Grund der Untersuchungen für die 
Serienfertigung eine konstruktive Änderung vorgenommen, um 
die Spannungsspitze abzubaucn. 

An dem oberen Gestellknotenpunkt wurden mit Reißlack zunächst 
die Dehnungslinien beim Belastungsfall 2 bestimmt (Bild 16). 
Hieraus konnte geschlossen werden, daß die Anschlußstäbe auf 
Biegung mit geringer überlagerter Verdrehung beansprucht wer­
den. Tastmessungen in den Ecken der Anschlüsse ergaben aber 
nur geringfügige Spannungswerte, so daß auf die Bestimmung von 
Spannungsverteilungskurven verzichtet werden konnte_ 

Weitere Tastmessungen an verschiedenen Stellen des Anbau­
Rechwenders zeigten ebenfalls nur geringe Werte an. 

Zusammenfassung 

Durch statische Spannungsuntersuchungen sollte festgestellt 
werden, ob der Rechwender genügende Festigkeit besaß, bezie­
hungsweise ob und wo schwache Stellen in der Konstruktion vor­
handen waren. Aus den dynamischen Untersuchungen ergaben 
sich zwei hauptsächliche Belastungsfälle : 

Beim Belastungsfall 1 wird in erster Linie die obere Strebe des 
Anbaurahmens beansprucht. Diese Strebe ist gegen Biegung als 
Träger nahezu gleicher Festigkeit ausgebildet. Die Anschlüsse der 
Abstützungen in der Mitte erfolgen nahezu in der neutralen Zone, 
so daß gefährliche Spannungsspitzen nicht auftreten können_ 

Beim Belastungsfall 2 treten hohe Beanspruchungen am hinteren , 
unteren Knotenpunkt des Anbaurahmens auf. Am Rahmen des 
Anbau-Rechwenders wird der vordere Rohrträger am meisten 
beansprucht. Hohe Spannungen sind im Übergang zum Knoten­
blech vorhanden, da die Spitze des Knotenbleches gen au in der 
äußersten Randfaser des Biegeträgers liegt. 

Für diese Stellen hoher Beanspruchung konnte durch kleine 
konstruktive Änderungen eine Entlastung herbeigeführt werden . 
Fiir alle 'anderen untersuchten Teile des Anbau-Rechwenders 
wurde hinreichende Sicherheit festgestellt, um so mehr, als sie 
werkstattmäßig gut ausgeführt waren. 
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Resnme 

Dietrich Spangenberg .- "1 nvestigations on the Stresses 
in a Turno'Ver Rake A ttachment." 

1t was desired to investigate, by means 01 statie stress investigations, 
whether a turnover rake heul .m/lieient stability and to determine 
whether and where weak points in the design existed. Two principal 
types olloading re.sulted Irom the dynamie investigation8_ 

In type 1 the upper strut 01 the attaching lramework is under stress. 
This strut ha.s been designed as a beam in order to resist bending. The 
supports are attached approximately in the nemral axis, so that 
danger01l8 peak stresses cannot re.mlt. 

In type 2 high stresses are lound at the lower rear joint 01 the Irame­
work. The Iront t'ubular beam is the most highly stressed in the attach· 
ing Iramework. High stresses are also lound in the point 01 attachment 
to the plating, since the tip 01 the plating lies exactly in the outer 
libre 01 the boom. 

1 t was lou1u1 p08sible to mini mise the stresses at the critical places 
by vario'U8 small changes in the design. All other parts 01 the t1tTnover 
rake attachment were lound to be .m/liciently strong, the more so as 
they were 01 vcry good workmanship. 

Dietrich Spangenberg.- «Examen des contraintes s'exel'­
\:ant dans un rateau-Ianeur port e.» 
Alin de savoir si le rateau-Ianeur porte possede une resistance 
.m/lisante respectivement si et ou se trouvent des points laibles dans 
la constrltetion, on a proeMe a l'exarnen des wntraintes au wurs 
d'essais statiques. Les essais dynamiques avaient revete dwx ws 
principaux de sollieitations.-

Dans le premie'r cas, c'est en premier licu le tirant .mperieur du 
systeme d'attelage qui supporte les GOntraintes. La risistanee a la 
Ilexion de ce tirant a et€. caleulie de layon a etre presque egale a eelle 
d'une p01üre. Les points de lixation des etanr;AJns du milieu sont a 
pw pres situes dans la zone neutre de sorte que des pointes de tension 
dangereuses ne peuvent s'y produire. 

Dans le deuxieme cas, e'est le point de jonction arriere inlerieur du 
systeme d'attelage qui .mpporte de Mutes eontraintes. Le tube support 
avant du biiti du. rateau-Ianeur porte est s01unis aux wntraintes les 
plus elevees. De hautes coniraintes agissent aux bords de la plaque 
de jonction, puisque la pointe de eette plaque wincide exactement avee 
les libres extremes de la barre de Ilexion. 

Quelques modilications eonstructives ont permis de reduire les hautes 
contraintes au.xquelles sont exposes ces quelques points de la GOn­
st·ru.ction. La resistance de toutes les amres pieces du rateau-Ianeur 
porte examine a ete reconnue wmme su/lisante d'amant plus que 
leur labrication a ete tres soigneuse. 

Dietrich Spangenberg .- «1 nvcstigaeion de las tensiones 
q'lI e se producen en un rastrillo oreador montado al 
traetor. » 

Se trutaba de averiguar por investigaeiones estdticas de las tor­
siones la resistencia del ra.strillo oreader, es decir, si la wnstrucci6n 
presentoha puntos debiles, y wales eran estos puntos. La8 investiga­
eiones dindmicas permitieron apreciar dos ea.sos de carga principales.­
En el caso 1° los esluerws recayeron en primer lugar en la torna­
punta .mperior dei bastidor de nwnlaje. Esta tornapunta eslli wns­
truida wmo viga resistente a la Ilexion wn solidez unilorme. Las 
conexiones que apoyan el centro se encuentran en la zona neutra, de 
lorlna que no pueden presentarse tensioneIl pico. 

En el caso 2° se presenlan esluerw selevados en el punto de empaZme 
inlerior del ba.stidor. En el bastidor del rastrillo oreador montado, 
el soporte tubular delantero es ez q'ue tiene que resilltir los ell/~terzos 
rnayores. Se presentan esluerws muy elevados tambien en el paso 
a la chapa nodal, ya que la punta de este sa eneuentra exactamente 
en la libre extrema dei borde de la viga de torsion. 

Gon camhios insignilicantes de la construcei6n se ha podido conseguir 
una reduecion de los es/uerzos en estos PUll.tos. Para todOll ZOll demall 
elementos in'Vestigados deZ ra.strillo oreader morUado se ha podido 
apreciar uno. resistencia .mlieiente, tanlo mas, porque eZ trabajo de 
laller estaba h.ec/w a wnciencia. 
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