Pour apprécier la qualité de séparation, on a délerminé les cas de
mauvaise séparation. Deux possibilités se présentent: Présence de
pazlle dans les grains et présence de grains dans la paille. Le premier
cas signifie des grains malpropres. le deuxiéme pertes de grains.
Afin de pouvoir comparer la qualité de séparation de turbines a
ventilation ascendante de tailles différentes, on s’est servi de I'indice
de charge de Uair. Il permet en outre une détermination simple du
débit d’air nécessaire.

Les essavs entrepris avec les différentes constructions expérimentales
de turbines a ventilation ascendante ont montré que la charge du
courant d’air peut étre augmentée par unc meilleure introduction et
une melleure répartition des produits sur toute la section du couloir
de ventilation. On obtient ainsi des indices de charge de Uair plus
élevés et peut réduire la section du couloir en conséquence. Des éludes
constructives sont mécessaires st 'on veut améliorer les dispositifs
d’introduction et de répartition de telle sorte que les avantages de la
turbine a ventilation ascendante puissent étre mis a profit dans la
construction des grandes machines de récolte.

Bodo Hasscbrauck: «La separacidon de trigo y paja cor-
tada de mezclas en aventadoras de corriente de aire en
ascenso vertical.y

Se da una relacion de las diferentes formas constructivas de canales
de aventar con las corrientes respectivas. Se hicieron ensayos de

Yalter Schiitz:

separacion de granos y de pajas con avenladoras de corrienle as-
censional que demostraron la imposibilidad de una separacion com-
pleta por la corriente de ascenso vertical. Se ha podido conseguir
solamente una separacion parcial de pajas y nudos de los granos.
Un auwmento de humedad en las pajas awmenta la dificultad de
separacion.

Para poder juzgar de la calidad de la separacion, se comprobaron
las separaciones deficientes, resullando que existen las dos posi-
bilidades siguientes: Pajas entre el grano y grano entre la paja. La
primera_significa grano sucio, la otra pérdida de grano. Para que
las condiciones de separacion de aventadoras de tamaiio diferente
pudiesen compararse, se ha formado un indice de carga que fa-
cilita ademds el encontrar la cantidad de aire necesaria para la
ctreulacion.

Las investigaciones hechas con aventadoras ascensionales de ensayo
de construccion diferente, demostraron que la presion de la corriente
puede mejorar con una alimentacion mds convenienle y con reparto
mds equitativo del material sobre toda la seccion transversal del canal
de aventar, es decir que aumenta el indice de carga, pudiendo reducirse
la seccion transversal del canal. Es pues preciso emprender trabajos
constructivos para mejorar los dispositivos de alimentacion y de
distribucion, para que puedan aprovecharse las ventajas que ofrecen
las grandes mdquinas cosechadoras de empleo en el campo.

Sichere und wirtschaftliche Konstruktionen durch Betriebsfestigkeits-Versuche

Laboratorium [iir Betriebsfestigkeit, Darmstadi

Der folgende Aufsatz ist ein Auszug aus dem Referal, das Dipl.-Ing.
WALTER ScHUTZ au/ der Tagung ,Erprobungsmethoden fiir
Landmaschinen'* der VDI-Fachgruppe Landtechnik in Heidelberg
am 22. Oktober 1963 gehalten ha!.

Bauteile von Fahrzeugen sind im Betrieb wiederholten Bean-
spruchungen statistisch veriinderlicher Grofle ausgesetzt, die
regellos und mit unterschiedlicher Haufigkeit und Frequenz
aufeinanderfolgen. Fiir die zutreffende Bemessung solcher Bau-
teile steht seit etwa 15 Jahren ein Verfahren zur Verfiigung, fur
das sich die Bezeichnung ,,Betriebsfestigkeits-Versuche'* ein-
gefiithrt hat. Das Verfahren wird in der deutschen Automobil-
industrie in groBtem Umfang angewendet. Auch in der amerikani-
schen Land- und Baumaschinenindustric wird auf diesem Gebiet
intensiv gearbeitet, wenn auch mit ctwas anderen Methoden.
Der heutige Stand des Betriebsfestigkeits-Versuchs soll im folgen-
den erlautert werden; zwei alternativ. mogliche Bemessungs-
methoden werden ebenfalls kurz gestreift nnd ihre Nachteile
beziehungsweise Gefahren erortert.

Bild 1 zeigt einen typischen Beanspruchungsablauf an einem
Achsschenkel, aufgenommen mittels Dehnungsmelstreifen. Die
geschitzte Dauerfestigkeit, das heilit die Beanspruchung, dic
ohne Bruch beliebig oft ertragen wird, wird um erhebliche Betrage
iiberschritten. Das bedeutet, dal am Achsschenkel frither oder
spater Ermiidungsanrissc auftreten werden, die schlieBlich zum
vollstindigen Bruch fiihren. Diese I{onzession an den Leichtbau
war im Fahrzeugbau und Flugzeugbau, wenn auch oft ungewollt,
seit jeher iiblich und hat sich in der letzten Zeit auch in anderen
Sparten des Maschinenbaus durchgesetzt.

Durch eine geeignete Konstruktion und Bemessung mufl} aber
dafiir gesorgt werden, daB3 die Briiche nicht in groBerer Zahl
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Bild 1: Beanspruchungsablauf am Achsschenkel
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vorzeitig auftreten, das heilt vor dem Ende der wirtschaftlichen
Nutzungsdauer des Fahrzeugs. Diese Forderung mag vor dem
zweiten Weltkrieg noch erfiillt gewesen sein. In der Zwischenzeit
wurde aber der Leichtbau wesentlich weitergetrieben, zum Teil
durch staatliche Vorschriften direkt erzwungen, und die Lebens-
dauerforderungen auf das Mehrfache erhoht. So werden heute bei
Lastwagen 500000 Kilometer Fahrstrecke ohne Bruch von tragen-
den Bauteilen verlangt, bei Stadtbussen 1000000 Kilometer und
bei Personenwagen mindestens 300000 Kilometer.

Dazu kommt noch das typische ,,Wachsen** im Zuge der Weiter-
entwickinng eines Fahrzeugtyps. Hierunter wird die Erhohung
der Nutzlast bei meist unverianderter Konstruktion verstanden
oder die Leistungssteigerung und HubraumvergroBerung des
Motors. Diese Maflnahmen und Forderungen haben zur Folge,
dal3 die wiederholten Beanspruchungen der betreffenden Bauteile
ansteigen. In solchen Fillen und bei Neuentwicklungen, fiir dic
beispielsweise infolge geénderter Konstruktionsprinzipien keine
Trfahrungen vorliegen, sind auch heute noch Betriebsbriiche an
lebenswichtigen Bauteilen nach relativ kurzen Laufzeiten nicht
selten. Es entsteht dic Frage, wie die Lebensdauer auf einen aus-
reichenden Wert anzuheben ist, ohne dafl mehr als die notwendigen
Anderungen durchgefiihrt. werden.

Fiir die Beurteilung der eingeleiteten Manahmen hat sich der
Betricbsfestigkeits-Versuch gut bewahrt. Normalerweise ist die
Messung der Betriebsbeanspruchungen der erste notwendige
Schritt. Dabei werden mittels DehnungsmeBstreifen die Spannun-
gen iiber eine langere Fahrstrecke unter relativ harten, aber
typischen Rinsatzbedingungen fortlaufend registriert [1]. Auf
Landmaschinen iibertragen bedeutet dies die Messung der Be-
anspruchungen iiber langere Zeit wihrend typischer Arbeitsginge.

Der MeBschrieb wird anschlieBend nach GroBe und Haufigkeit der
Einzelwerte, also nach statistischen Gesichtspunkten, ausgewertet.
Iis gibt eine Vielzahl von Auswertmethoden [2]. Hiervon sind
diejenigen zu wihlen, die am besten die Gesichtspunkte der Werk-
stoffanstrengung bei wiederholter Beanspruchung beriicksichti-
gen [1]; die Entscheidung iiber die gecignete Auswertmethode
kann nur anhand des MeBschriebes von Fall zu Fall getroffen
werden.

Dic Auswertung ist zeitraubend, wenn nicht automatische oder
direkt zahlende Gerite, sogenannte Klassiergerite, verwendet
werden. Solche Gerite sind bereits auf dem Markt; auch das
Laboratorium fiir Betriebsfestigkeit hat eines fir den Eigenbedarf
entwickelt.

Landtechnische Forschung 14 (1964) H. 1
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Bild 2: Hitufigkeltsvertelung der Lenkschubstangenkraft

Das Auswertergebuis wird im sogenannten Belastungskollektiv
dargestellt, das beispielsweise angibt, wie oft eine bestimmte
Spannung iiberschritten oder gerade erreicht wird. Ein solches
Kollektiv, es handelt sich um Lenkschubstangenkrafte, zeigt
Bild 2. Die unterschiedlichen Einsatzbedingungen ergeben stark
abweichende Lastkollcktive. Bemerkenswert ist aullerdem, dal3
sich die Kollektive fiir Teilstrecken mit einer Lange von 60 km
im allgemeinen nicht wesentlich vom Gesamtkollektiv fiir 500 km
Fahrstrecke unterscheiden.

Bild 3 zeigt in idealisierter Forin das Lastkollektiv fiir eine
Vorderachse, extrapoliert auf 500000 km. In der oberen Bild-
halfte ist ein typischer Beanspruchungsablauf eingezeichnet.

Liegt eine Anzahl solcher Messungen an Fahrzeugen verschiedener
Grofle vor, so konnen hiufig verallgemeinerungsfihige Last-
annahmen abgcleitet werden [3]. Lin Beispiel zeigt Bild 4.
Solche Lastannahmen sind bei Neukonstruktionen und bei den
eingangs erwihnten Gewichts- und AchslasterhGhungen von
groBem Wert, da sie ohne Messung eine iiberschlagige Berechnung
der auftretenden Beanspruchungen erlauben. Voraussetzung ist
allerdings, daBl ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der am
Bauteil gemessenen Spannung und den dubleren Kriften besteht.

Das im Betrieb gemessene Kollektiv wird im Labor auf das Bau-
teil aufgebracht. Dabei sind gewisse Vereinfachungen notwendig.
So wird die kontinuierliche Kurve des Lastkollektivs durch eine
Treppenkurve ersetzt und zur betriebsahnlichen Vermischung der
hohen und niederen Lasten in Teilfolgen unterteiit [4]. Die Teil-
folgen werden, mit einer mittleren Laststufe beginnend, steigend
und fallend wiederholt durchlaufen, bis Bruch eintritt. Die Auf-

tragung der Versuchsergebnisse erfolgt in der sogenannten Lebens-
dauerlinie (Bild 5). Dic Lebensdauerlinic gibt die Abhiangigkeit
der Gesamtzahl aller bis Bruch ertragenen Lastspiele N von der
maximalen Spannungsamplitude §, des Kollektivs an. Durch
Grundsatzuntersuchungen und uinfangreiche Erfahrungen bei der
Priifung von mehreren tausend Bautcilen steht fest, daB die Le-
bensdauerlinie einer Funktion folgt, die

1. iiber einen weiten Bercich von 10° bis etwa 10® Lastspiele bei
doppeltlogarithmischer Auftragung von Lastspielen N und
Spannungsamplituden &, eine Gerade ist und

(8]

. fiir die im Fahrzeugbau am hiufigsten vorkommenden Kollek-
tive eine ganz bestimmte Neigung % hat, die offenbar i wesent-
lichen nur vom Werkstoff, dagegen nicht von der Form des
untersuchten Bauteils und anderen versuchstechnischen Para-
metern abhangt.

Die Formel fiir diese Funktion lautet:

- (2

wobei % fiir Stahl 7—8 ist. Man beachte die Ahnlichkeit mit der
bekannten Lebcnsdauerformel fiir Kugellager, bei der lediglich
der Exponent 3z einen anderen Wert, ndamlich 3, hat. Durch die
bekannte Neigung der Lebensdauerlinie laflt sich angeben, wie
sich eine Erhohung der Spannungsamplitude im Bauteil auf die
Lebensdaver auswirkt. Beispielsweise verringert eine 109 ige
Erhéhung der Beanspruchungen die Lebensdauer auf etwa dic
Halfte. Im eingangs erwihnten Fall vomn ,,Wachsen** ciner Kon-
struktion 1aBt sich also ohne Messung und ohne Versuch aber-
schlagig die relative Verringerung der Lebensdauer bestimmen.

Geniigt dieim Versuch oder auch im Betrieb ermittelte Lebensdaucr
nicht den Anforderungen, so mul} sie durch konstruktive oder
fertigungstechnische Mafinahmen wieder auf einen ausreichenden
Wert angehoben werden |5]. Zunichst konnte man an die Ver-
wendung eines Werkstoffs mit geanderter Legierungszusammen-
sctzung denken. Ein Beispiel gibt Bild 5. Es zeigt sich, dal} die
Legierung bei etwa gleicher statischer Bruchfestigkeit keinen
EinfluB auf die Lebensdauer hat. Dies gilt nicht nur fur die vor-
liegenden zwei Achsschenkeltypen, sondern beispielsweise auch
fir Blattfedern und Leunkungsteile. Der Ubergang auf teure,
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Bild 6: Stelgerung dor Lebensdauer von Achsschenkeln

hoher legicrte Werkstoffe verspricht also in solchen Fallen ini
allgemeinen keinen Erfolg.

Wird dagegen die Bruchfestigkeit des Werkstoffs durch Anderung
der Warmebehandlung gesteigert, so laBt sich bei bestimmten
Bauteilen eine Iirhéhung der Belastbarkeit errcichen, die aber
immer kleiner als die Erhohung der statischen Festigkeit ist
(Bild 6, links). Nach oben sind auBerdem durch die Bearbeitbar-
keit des Werkstoffs gewisse Grenzen gesetzt, die zur Zeit bei
110 kp/mm? statischer Bruchfestigkeit liegen diirften.

Als eine weitere Moglichkeit ist die konstruktive Verfeinerung des
Bauteils durch verbesserte Formgebung zu nennen [5; 6]. Dies
ist im allgemeinen die wirksamste und auch eleganteste Methode;
denn es ist it geringem Gewichtsaufwand und auch meist klecinen
Kosten moglich, die Lebensdauer oder Belastbarkeit des Bauteils
ganz wesentlich zu steigern. Da meist nur der kritische Querschnitt
gedndert werden muB, betragt das Mechrgewicht auch bei relativ
groBen Bautcilen oft nur wenige hundert Gramm. Auf Bild 6,
Mitte, ist ebenfalls ein Beispiel angegeben.

Durch eine Erhshung des Ubergangsradius ¢ und der Platten-
stairke s konnte die fiinffache l.ebensdauer erreicht werden;
dabei hatte bercits der Ausgangstyp cine giinstige Formgebung;
in vielen andcren Tillen lassen sich noch wesentlich héhere
Gewinne erzielen, bei Achsschenkeln insbesondere durch eine
groBBe Plattenstirke.

Als letzte Moglichkeit kommen schlieBlich fertigungstechuische
Mafinahmen in Frage, deren Wirkung meist auf der Erzeugung von
giinstigen Eigenspannungen in der hochstbeanspruchten Zone
beruht. Es handelt sich um Rollen oder Kugelstrahlen, Salzbad-
oder Gasnitrieren sowie Induktions- oder Flammbhirten. Auf
Bild 6, rechts, ist ein Beispiel fiir die Gewinne an Lebensdauer

gezeigt, welche durch Rollen beziehungsweise Salzbadnitricren bei
dem betreffenden Achsschenkel erreicht wurden. Beide Verfahren
erfordern in der Produktion eine genaue Uberwachung; sie werden
von verschiedenen deutschen und auslandischen Firmen fiir hoch-
beanspruchte Bauteile verwendet. Das Salzbadnitricren ist in der
Zwischenzeit unter den Namen TreNiFer-Verfauhren noch wesent-
lich weiter entwickelt worden und wiirde heute vermutlich die
damals erreichten Werte iibertreffen.

Verfahren, welche die Hirte der Randzone zu schr steigern, wie
beispielsweise das Induktionshirten und das Gasnitrieren, sind
bei Bauteilen, welche gelegentliche sehr hohe Uberbeanspruchun-
gen crhalten, mit Vorsicht zu betrachten. Bei diesen hohen
Beanspruchungen, die durchaus noch im Ralimen des nor-
malen Fahrbetriebs auftreten konnen und die. darauf soll beson-
ders hingewiesen werden, die Lebensdauer normalerweise nicht
verringern, konnen namlich bei zu geringem plastischen Verfor-
mungsvermogen Anrisse entstehen, die dann schnell zum Durch-
bruch fithren. Allerdings ist bekannt, dafl das Induktionshirten
von Pkw-Achsschenkeln in den USA in groBem Umfang angewen -
det wird und sich offenbar bewidhrt hat. Bei Bauteilen ohne
solche Uberbeanspruchungen, beispielsweise bei Kurbelwellen
oder Achswellen, sind die genannten Verfahren in jedem Falle
giinstig [5; 7].

Durch Kugelstrahlen lassen sich im allgemeinen keine so hohen
Steigerungen erzielen; das Verfahren eignet sich aber besonders
gut fiir groBe Flichen und nicht rotationssymmetrische Korper,
beispielsweise fiir Blattfedern und Réder; hierfir wird es auch
hiufig verwendet.

Dal} es auch ungiinstige Iligenspannungen gibt, soll noch kurz
erwihnt werden. Sie kénnen beim unkontrollierten Richten von
Bauteilen in der Produktion auftreten und zu zunachst unerklir-
lichen Betricbsbriichen fiithren [5].

Anstelle der geschilderten Methode konnen, wie eingangs erwahnt,
auch andere Verfahren zur Festlegung der zuldssigen Spannungen
verwendet werden, von denen zwei erwahnt werden sollen: cinmal
die Bemessung auf Dauerfestigkeit, zuin zweiten die Bemessung
nach statischen Kennwerten des Werkstofls.

Dic Dimensionierung im crsten Fall erfolgt so, daB alle, auch die
hochsten Spannungen des Kollektivs dauerfest ertragen werden.
Dices ergibt zwar, wenigstens theoretiseh, eine vollkommensichere
Konstruktion von unbegrenzter Lebensdauer; Gewichtund Kosten
sind aber unnotig hoch. Auf Bild 7 sind einige Versuchsergebnisse,
abhiingig von der Kollektivform, dem Werkstoff, der Beanspru-
chungsart usw., dargestellt. Fiir eine Gesamtlastspielzahl von
107, einen Wert, der fiir StraBlenfahrzcuge heute nicht mehr
ausreicht, bei Land- und Irdbewegungsmaschinen dagegen
geniigen diirfte, sind bei Bemessung auf Betriebsfestigkeit die
zulissigen Spannungen Gq Kon 107 durchschnittlich etwa doppelt
so hoch wie bei Bemessung auf Dauerfestigkeit a4, p, 197 Dies gilt

fiir die Kollektivform der Gaussschen Normal-

35 | verteilung, in Bild 7 mit ,,NV*¢ bezeichnct.
T [ ‘ Liegt dagegen ein weniger ,hartes** Kollektiv
& 3 | \ ] | vor, in Bild 7 mit ,Jlog NV (logarithmische
&5 ' ‘ Normalverteilung) bezeichnet, so sind die zu-
g\‘ | Wﬂ | J lissigen Spannungen noch hoher und in ge-
Xlq : ““" ‘ wissen Fillen wegen Streckgrenzeniiberschrei -
S$ ‘ I I tung nicht mehr ausniitzbar. Im iibrigen bietet
il diese Methode beziiglich der IEntwick]lungskosten
2 ‘ ‘M T kaum Vorteile, da auch bei ihr das Kollektiv,
[ i ‘ ) m‘ wenigstens in seinen Spitzenwerten, und die
‘ | il ; Dauerfestigkeit des Bauteils bekannt sein miis-
i l ‘ sen.
; i | | | il 1 Das heute noch viel angewendcte Verfahren,
— ‘ ¥ gegeniiber der Bruchfestigkeit oder der Streck-
verlerlungs - NV log WV | WY /OQ'VV‘/W’ logWV\ WV | NV WV gV WV WV grenze des Werkstoffs mit einer bestimmten
funklion i y Sicherheitszahl zu dimensionieren, ist dagegen
Werks/lolr /37 C45 | 47Cr4 35N Cr6 | 34 (r/"fol,( 5/0/7/57(//3'. weder sicher noch wirtschaftlich. Bei dicser
. Methode darf unter einer gewissen, willkiirlich
s 1 37 90 9? o ‘ 100 6_0 gewahlten Belastung gerade cin  bestimmter
Beanspruchung . Brég. ((/m/ Breg | Breg. Breg Z-0 Breg.
: /
R=%/6, -7 -7 -1 -7  *05 -7 0
Formzatil X, ~25 275 275 27 l135 L;(/),-a/gpjo Radslern ! Bile 7: Duuerfestigkelt und Betrichsfestigkeit als Be-
messungsgrundlage
22 Landtechnische Forschung 14 (1964) H. 1



25t ?

S .l
N 20 6. « b
g I '_f
%".5_ /3:%‘-0,4
g
3
g ro——~%———* ——————
g /
% ol 7
) %
| / )
o

75 90 130 KQ/imm2

Bruchlesiighker/ 64

Bild 8: Einflug dor statischen Festigkelt auf dlo Lobensdauer
Cr-Mo-V-Stahl

Bruchteil der Streckgrenze oder Bruchfestigkeit, die sogenannte
,sichere Spannung‘’, erreicht werden. Die fiir die Lebensdauer
bei wiederholter Beanspruchung viel wichtigeren EinflulgroBen,
wie die Form des Bauteils, Art und Umfang des Belastungskollek-
tivs, eventuell verwendete Methoden der Oberflichenverfestigung
usw., werden iiberhaupt nicht beriicksichtigt. Das Verfahren ist ins-
besondere dann gefahrlich und fithrt zu vollkommen absurden
Ergebnissen, wenn bei Beibehaltung der Konstruktion die statische
Festigkeit des Werkstoffs gesteigert wird. Ein Beispiel hierfiir
zeigt Bild 8. Wie oben erwihnt wurde, steigt die Belastbarkeit
bei wiederholter Beanspruchung in jedem Ifall erheblich weniger
an als die statische Festigkeit. Dies hat zur Folge, dall bei demn
angegebenen Bemessungsschema (,,sichere Spannung'* o,; = o4/
1,8) die Lebensdauer auf etwa 1/7 abfillt, wenn die Bruchfestig-
keit des Werkstoffs von 75 auf 130 kp/mm? gesteigert wird.

Im Verlauf der Tagung wurde immer wieder der den statistisch
verinderlichen Betriebsbeanspruchungen ,dquivalente’* Ein-
stufenversuch erwiahnt, der den Versuchsablauf gegeniiber dem
Betriebsfestigkeits- (Mehrstufen-) Versuch wesentlich vereinfachen
und beschleunigen konnte. Die Voraussetzung fiir einen solchen
aquivalenten Einstufenversuch ist allerdings eine giiltige Schadens-
akkumulationshypothese, die es bis heute trotz vieler Ansatze
nicht gibt. Die Regel von PALMGREN-MINER [8] soll hier als
bekannteste genannt werden. Eine andere Methode, die insbeson-
dere fiir die Bemessung im Projektstadium aussichtsreich sein
diirfte, wurde in [9] vorgeschlagen. Die Beziehungen zwischen
dem Ein- und dem Mehrstufenversuch sind allerdings wesentlich
komplizierter als zum Zeitpunkt der Verdffentlichung (1959) an-
genommen wurde. Zusammenfassend kann man sagen, daf} bis auf
weiteres fiir dic Bemessung betriebssicherer und zugleich wirt-
schaftlicher Xonstruktionen mit statistisch verdnderlichen Be-
anspruchungen Festigkeitswerte erforderlich sind, die aus einem
Mehrstufenversuch gewonnen wurden, der die Betriebsverhaltnisse
weitgehend annéhert.

In diesem Zusammenhang ist natiirlich dic Relation zwischen den
im Betriebsfestigkeits-Versuch ermittelten Lebensdauerwerten und
der Lebensdauer im Betrieb wichtig. Die Lebensdauer im Betrieb
ergibt sich aus dem Lastkollektiv und der Betriebsfestigkeit des
Bauteils. Im Versuch dagegen wird das Kollektiv gemessen und
ausgewertet, wozu gewisse Annahmen und Vereinfachungen not-
wenig sind. Das Bauteil wird mit dem vereinfachten Lastkollektiv
gepriift und erreicht im Versuch eine bestimmte Lebensdauer.
Diese Lebensdauer in Lastspielen muf3 mit Hilfe des gemessenen
und ausgewerteten Kollektivs in Kilometer Fahrstrecke um-
gerechnet werden. Es ist nun die Frage zu klaren, ob die so er-
mittelte Lebensdauer im Versuch mit der Lebensdauer im Betrieb
iibereinstimmt. Hierfiir wurde vor sechs Jahren ein umfang-
reiches Programm begonnen. Eine Ermiidungspriifmaschine wurde
in den Heckkofferraum eines Pkw eingebaut (Bild 9). Die Ma-
schine ist mit der schwingenden Halbachse verbunden und iiber-
trigt die Bewegungen der Achse beim Befahren der StraBe auf
vier gekerbte Priifstibe c. Es werden gleichzeitig vier Versuche
mit den wirklichen Betriebsbeanspruchungen durchgefiihrt;
Briiche, die entstehen, sind Betriebsbriiche. Alle EinfluBfaktoren,
die im Laborversuch nicht beriicksichtigt werden koénnen, bei-
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Bild 9: Ermiidungspriifmaschine fiir 4 Probestiibe Im Pkw

spielsweise die regellose Aufeinanderfolge der Beanspruchungen,
die Betriebspausen usw., gehen in den gezeigten Versuch mit ein.
Ein Verdrehkontaktgeber b betitigt gleichzeitig Ziahlwerke, die
das Lastkollektiv, dem die Stibe unterworfen sind, direkt zihlen.
Nach Beendigung der Fahrversuche wird die Maschine ausgebaut
und gleichartige Priifstibe werden im Laboratorium mit dem
gemessenen und in der iiblichen Weise vereinfachten Lastkollektiv
bis Bruch beansprucht. Damit ist ein direkter Zusammenhang
zwischen der Lebensdauer im Versuch und im Betrieb hergestellt.
Zwei Versuchswagen haben inzwischen iiber 100000 kin Fahr-
strecke zuriickgelegt; eine groBe Anzahl von Betriebshriichen
wurde erzeugt. Dic Untersnchungen wurden mit St 37 durch-
gefilhrt und ergaben bei allen wichtigen Parametern, das sind
Lebensdauer, Neigung der MaBstablinie und Streuung, eine sehr
gute Ubereinstimmung zwischen Versuch und Betrieb [10].

Damit diirfte nachgewiesen sein, daBB es moglich ist, die Betriebs-
beanspruchnngen unter gewissen Vercinfachungen im Laboratori-
um nachzuahmen, ohne daB dabei entscheidende Unterschiede
in der Lebensdauer auftreten.

Zusammenfassung

Fahrzeugbauteile sind im Betrieb einem Lastenkollektiv aus-
gesetzt. Sie sind im allgemeinen nicht dauerfest dimensioniert und
haben daher nur eine begrenzte Lebensdauer.

Fir die zutreffende Bemessung solcher Bauteile steht der Betriebs-
festigkeits-Versuch zur Verfiigung. Er basiert auf folgenden Vor-
aussetzungen:

a) Messung der statistisch verinderlichen Betriebsbeanspruchun-
gen,

b) deren Auswertung im Sinne cines Lastenkollektivs,

¢) Nachahmung des Lastenkollektivs im
(Mehrstufen-) Versuch.

Betriebsfestigkeits-

Andere Beniessungsmethoden haben demgegeniiber erhebliche
Nachteile beziiglich Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und Zuver-
lassigkeit.
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Résumé

Walter Schiitz: **Programme futiguetesting, an important
aid toreliable and economic design.”

Vehicle components in service are exposed to a load spectrum, that
is to an irregular mixture of high and low stresses of differing numbers
and freguencies. The high loads of the spectrum are in many cases
above the endurance limil, resulling in a finite of the component.
Iith a view to provide data for the correct dimensioning of such
components a new section of fatigue strength studies has been devel-
oped termed Betriebsfestigkeit (program fatigue strength). It is based
on the following requisites:

a) Measuring the magnitudes and f[requency of the slatistically
varying service loads,

b) their evaluation according lo a method which best satisfies fatigue
criteria,

¢) reproducing, by program fatigue test, the load spectrum on lhe
component.

Other dimensioning methods have considerable disadvantages as
regards costs, safety and reliability of the results.

Walter Schiilz: «Réalisution de conslructions solides el
économigues par des essais de résistances praliques.»

Les pieces de construction de véhicules sont soumises pendant la
marche a une collective de charges. Elles ne sont en général pas

22. Tagung der Landmaschinenkonstrukteunre

Dienstag, den 7. April 1964

9.00 Uhr Eroffnung und BegriiBung
Einfithrung und Diskussionsleitung — Prof. Dipl.-Ing. H. Mey kr
MaBnahmen zur Verbesserung der Laufruhe von Verbrennungs-
kraftmaschinen — Dr.-Ing. H. HASSELGRUBER
Moglichkeiten zur Reduzierung der Beanspruchung des Schlep-
pers beim Finsatz von Frontladern (mit Film) — Dipl.-Landw.
Dipl.-Ing. K. MEINCKE
Stufenloses hydrostatisches Getriebe mit Leistungsverzwei-
gung — Dipl.-Ing. H. MoLLY

14.15 Uhr Einfithrung und Diskussionsleitung — Prof. Dipl.-Ing.
H. MEYER
Lastkollektive als Hilfsmittel bei Entwicklungen landtech-
nischer Bauelemente — Dr.-Ing. H. H. COENENBERG
Stand des Wissens auf dem Gebiet der Fahrzeugschwingungen
unter besonderer Beriicksichtigung landwirtschaftlicher Fahr-
zeuge — Priv.-Doz. Dr.-Ing. W. SOuNE
Die Unebenheiten landwirtschaftlicher Fahrbahnen als Schwin-
gungserreger landwirtschaftlicher Fahrzeuge -— Dipl.- Ing.
J. WENDEBORN
Der EinfluB einiger Konstruktionsdaten auf die Aufbau-
beschleunigung landwirtschaftlicher Fahrzeuge und die sich
daraus ergebende giinstigste Sitzlage — Dipl.-Ing. E.ScHILLING

Mittwoch, den 8. April 1964

9.00 Uhr Einfithrung und Diskussionsleitung — Prof. Dr.-Ing.
Dr. agr. h. c¢. C. H. DENCKER

Uber den Mahdrusch von Zuckerritbensamen — Prof. Dr.-Ing.
K. GaLLwirz

Moglichkeiten zum mechanischen Vereinzeln von Zuckerriiben —
Dr.-Ing. W. BRINKMANN

Betriebsmessungen an Rodewerkzeugen fir Zuckerriiben —

Dr.-Ing. E. Krarp

14.15 Uhr Einfithrung und Diskussionsleitung — Prof. Dr.-Ing.
F. WiENEKE
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dimensionnées pour une résistance illimitée el n'ont en conséquence

quune durée de vie limitée. Pour dimensionner de telles piéces de

facon appropriée, on se sert de Uessar de résistance pratique. 11 doit

étre entrepris dans les condilions swivantes:

a) Mesure, pendant la marche, des sollicitations stalistiquement
variables,

b) Leur inlerprétation par une collective de charges,
¢) Imitation de la collective de charges par un essai de résistance
pratigue (@ plusieurs paliers).

D’autres méthodes de dimensionnement ont des inconvénients con-
sidérables quunt ¢ la rentabilité, la sécurilé el la précision.

Walter Schiitz: «Construcciones racionalesy sequras por
ensayos de resistencia en servicio.»

Los elementos constructivos de vehiculos estdn expueslos en servicio
u esfuerzos compuestos. Por regla general sus dimensiones no eslin
caleuladas para la resistencia hasta el limite de fatiga, por lo que
suelen tener una vida limitada.

Para conocer las dimensiones correctas de tales elementos, se emplex

el ensayo de resistencia en servicio que se funda en las condiciones

siguientes:

a) Medicion de las solicilaciones estadisticamente variables en
servicio,

b) su evaluacion en el sentido de un compuesto de cargas, y

¢) reproduccion del compuesto de cargas en el ensayo del resistencin
en servicto {ensayo escalonado).

Se emplean tumbién otros métodos que, en compuracion, tienen lus

desventajas siguientes: falla de racionalidad, de sequridad y de pre-
cision.

EinfluB der Zufiihrgeschwindigkeit, der Trommelumfangs-
geschwindigkeit, der Spaltform, der Getreideart und des Griin-
gutanteiles auf den Dreschvorgang — Dipl.-Ing. L. CaAsPERS
Einflu der Zufiihrinenge, der Lage der Ahren, des Trommel-
durchmessers, der Trommelumfangsgeschwindigkeit, der Schlag-
leistenzahl, der Korbldnge und -ausbildung, des Korbabstandes
und der Spaltform auf den Dreschvorgang bei verschiedener
Feuchte des Getreides (it Film) — R. E. ArxoLp, MA
Einflull der Beschickungsrichtung, der Lage des Beschickungs-
punktes zur Trommel und der Schlagleistenanordnung auf den
Dreschvorgang — Dr.-Ing. W. BAADER

Zur Kornbewegung im Dreschkanal (mit Film) — Priv.-Doz.
Dr.-Ing. K. H. ScHuLzE

Donnerstag, den 9. April 1964

9.00 Uhr Einfithrung und Diskussionsleitung — Prof. Dr.-Ing.
W. BATEL

Lin neues Verfahren zum Trennen von Steinen und Kartoffeln
mit Hilfe akustischer Impulse (mit Film) — Dr.-Ing. M. KocH

Hydraulische Mahantriebe unter besonderer Beriicksichtigung
der Schwingtricbe — Dipl.-Ing. J. SCHAEFER

Untersuchungen iiber die Bruchsicherheit gehirteter Boden-
bearbeitungswerkzeuge — Obering. TH. STROPPEL

Ein tragbares Gerat fiir die Leistungsmessung an Zapfwellen
und ihre Anwendung (init Vorfithrung) — Ir. A.A. BAHASOEAN

14.15 Uhr Einfithrung und Diskussionsleitung — Prof. Dr.-Ing.
H. J. MaTTHIES

Zur optimalen Greiferfiillmenge beim Futtertransport im Rinder-
anbindestall — Dr. H. WaALTER

Zum Leistungsbedarf von Stalldungstreuern — Priv.-Doz. Dr.-
Ing. K. H. ScavLze

Untersuchungen iiber den Leistungsbedarf und die Streugiite
von Stalldungstreuern — Dipl.-Ing. W. DERNEDDE

SchluBwort

Anmeldungen zur Tagung bis spitestens 20. Marz 1964 an das
Institut firr landtechnische Grundlagenforschung, Braunschweig.
Bundesallee 50. Die Tagungsgebiihr betrigt DM 45,— je Teilnehmer.
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