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Der Schlepper stellt die grundlegende Energiequelle in der Land-
wirtschaft dar. Das stindige Bestreben um Herabsetzung der Her-
stellungskosten und Erhohung der Arbeitsproduktivitit hat zur
Folge, daB leistungsfahige und ¢konomisch arbeitende Schlepper
entwickelt wurden. Weniger Aufmerksamkeit wurde jedoch dabei
der Frage des Fahrkomforts und der Beseitigung schadlicher Ein-
fliisse gewidmet, die bei langeren Auswirkungen die Gesundheit des
Fahrers beeinflussen konnen. Es handelt sich insbesondere um
ibermaBige Erschiitterungen und Schwingungen, die sogenannte
Schlepperkrankheiten hervorrufen [1]. Am haufigsten kommen
nachstehende Krankheiten vor: Riickgratdeformation, Spondylose,
Magensenkung und Magengeschwiir, Nierenleiden, Nervenerkran-
kungen, Muskelschmerzen, Appetitlosigkeit.

Durch eine verbesserte Fahrersitzabfederung und auch durch eine
Abfederung der Vorderachse bei einigen Schleppertypen wurde
teilweise eine Milderung der Erschiitterungen und Schwingungen
errcicht [2; 3]. Eine allzutiefe Durchfederung des Fahrersitzes hat
jedoch eine betrachtliche relative Bewegung des Fahrers gegeniiber
dem Lenkrad und anderen Bedienungsvorrichtungen zur Folge.
Andererseits wird durch Abfederung der Vorderachse wiederum
die Arbeit des hydraulisch geregelten Pfluges ungiinstig beeinflufit.

Ziel ist die vollkommene Abfederung eines moglichst grolen Teils
des Schleppers einschlieflich des Fahrerraumes, und zwar in der
Weise, dafl weder angehingte Geriate bei Arbeit oder Transport,
noch angebaute Gerate die Federungs- und Dampfungselemente
dermaBen belasten, daB} infolge der Federung die Lage der Arbeits-
organe der Geriate dem Boden gegeniiber geandert wird.

Bei der Versuchskonstruktion eines abgefederten Schleppers, die
auf Patent der BRD Nr. 1149254 [4] beruht, wurde eine maoglichst
hohe Anzahl von Bestandteilen und Baugruppen (ungefahr 909,

aus einem serieninéBig hergestellten Standardschlepper benutzt.

1. Beschreibung und Funktiion

Grundsatzlich besteht der abgefederte Versuchsschlepper aus zwei
Hauptgruppen (Bild 1). Die erste Gruppe bildet das Fahrgestell,

BIId 1: Der abgetederie Versuchssehlepper
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bestehend aus der Hinterachse mit Differentialgehause, die mit
dem Rahmen fest zusammengeschraubt ist. Der Rahmen besteht
aus zwei Tragern mit rechteckigem Querschnitt, die vorn durch
eine Querstange verbunden sind, auf der ein fliegend befestigter
Zapfen angebracht ist. Dieser Zapfen dient zur Befestigung der
schwenkbaren Vorderachse. Die Langstrager sind gut ersichtlich
aus der Seiten- und GrundriBlansicht. Auf dem Differentialgehéuse
befindet sich ein Deckel, in dem der Zylinder, die Hebeeinrichtung,
der Verteiler und die Bedienungsvorrichtung der Regelhydraulik
eingebaut sind. Auf der Innenseite des unteren Deckels befindet
sich die Hydraulikpumpe, die mittels eines Zahnradpaares von der
Zapfwelle aus angetrieben wird. Der Rahmen ist mit einer Platte
an der Vorderwand des Gehauses angeschraubt, und zwar an der
Flache, an der beim Standardschlepper das Getriebegehiuse be-
festigt. wird. Zu beiden Seiten des Gehduses sind Bremsen in ge-
trennten Réumen angebracht. An den Seitenwinden schlieBlen
ferner Hinterachshiilsen an, die auf den AuBlenenden Portale samt
Endiibersetzung tragen. Die Portale sind nach vorne gerichtet (um-
gekehrt wie beim Standardschlepper), damit durch den Abstand
des Getriebegehiuses vom Differentialgehiuse der Radstand des
abgefederten Versuchsschleppers grundsatzlich nicht vergroBert
wird. Wie beim Standardschlepper sind auf dem Gehiuse in glei-
cher Weise die Dreipunktaufhingung, der Zughaken und die
schwenkbare Anhiangeschiene angebracht (im Bild ist nur die
Dreipunktaufhingung gezeigt). Lader, gegebenenfalls auch andere




Maschinen, konnen auf den Tragern des Rahmens angebracht wer-
den. Auf dem Rahmen riickwirts und am Vorderende des Dreh-
zapfens sind Stiitzschalen fiir Feder und Stodampfer angebracht.
Wie aus der Beschreibung und Bild 1 hervorgeht, bleibt die Funk-
tion des Gerites im Bezug zum Boden die gleiche wie beim
Standardschlepper; die Qualitit der Arbeit bleibt crhalten, da die
Lage des Gerites im Verhéltnis zum Boden infolge der Abfederung
unverindert bleibt, weil die Kraftiibertragung voin Gerat auf das
unabgefederte Fahrgestell erfolgt und daher weder direkt noch
indirekt auf dic Federung des Schleppers wirkt. Dic Masse der ab-
gefederten Gruppe @ndert sich in geringem Ausmall (Brennstoff,
verschiedencs Gewicht des Fahrers), wodurch giinstige Voraus-
setzungen fiir cine optimale Federungsdimensionierung gegeben
sind.

Die zweite abgefederte Gruppe bildet eine selbsttragende Kon-
struktion, bestehend aus dem Motor mit Zubehér, auf dessen Vor-
derseite die Konsole der Vorderachse und auf dem Hinterflansch
das Kupplungs- und Getriebegehiduse angebracht sind, woran die
Hinterkonsole anschlieBt, die mit den KotfliigeIn und Bodenplatte
fest verbunden ist. Ferner gehoren zu dem abgefederten Teil die
Lenkung, simtliche Bedienungsvorrichtungen, der Fahrersitz, das
Armaturenbrett, die Batterie, die Kraftstoftbehilter, in Sonder-
ausstattung auch die Schlepperkabine sowie die Druckluftvor-
richtung. Die Vorder- und Hinterkonsolen werden mittels Schalen
auf den Federn abgestiitzt und tragen die Befestigung der Ober-
enden der teleskopischen Stofldampfer. Ferner ist auf der Vorder-
konsole in Gummihiilsen der vordere Stabilisator gelagert, dessen
freies Ende durch Streben mit der Vorderachse verbunden ist. Der
hintere Stabilisator ist mit freien Enden auf den Rahmen und mit
dessen Querseite auf der Hinterkonsole drehbar gelagert. Der
Stabilisator hat folgende Funktionen:

a) Stabilisierung der abgefederten Gruppe gegeniiber der Hinter-
achsc;

b) Erhaltung der Lage der abgefcderten Gruppe gegeniiber dem
Fahrgestell in der Langsrichtung;

¢) beider Durchfederung beschreibt die Querseite des Stabilisators
einen Radius analog dem Radius der Lenkstange, so dafl die
Lenkgeometrie durch die Federung nicht beeintrichtigt wird.

In der Querrichtung ist die Lagce der abgefederten Gruppe gegen-
iiber dem Fahrgestell vorne und hinten durch ein Gelenkglied ge-
sichert, wodurch eine Bewegung nur in senkrechter Richtung ge-
stattet wird. Die Leistung wird auf Differentialritzel und Zapfwelle
durch zwei Gelenkwcllen tbertragen, die verhiltnismalig kurz
sind (Gelenkentfernung in der Ruhelage ungefahr 300 mm), so daf3
bei der Durchfederung ziemlich grofle Axialvorschiibe entstehen.
Die Vorschiibe werden durch Wilzlagerung teleskopischer Wellen-
teile erleichtert.

Bei Hangfahrten lings der Schichtlinie ist die Querstabilitit des
abgefederten Versuchsschleppers gegeniiber dem Standardschlep-
per besser, da die Stabilisatoren der abgefederten Gruppe an die
Vorder- und Hinterachse gebunden sind. Zum Beispiel macht in-
folge der Verbindung des Stabilisators mit der Vorderachse beim
Anfahren von Hindernissen mit einemn Hinterrad die Ausschwen-
kung der abgefederten Gruppe ungefahr den halben Wert des
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Bild 2: Das Ersatzschwingungssystem des Versuchsschleppers
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Tafel I: Grundlegende Werte des Ersatzsystems

Der abgefederte Versuchsschlepper

L - o e e e e e e e e e e e e e e . 179,0 cm
e s 5 s & ¢ v &« ® & w8 mom ¥ B &8 30,1 cm

W s o w e e v e e e e 209,1 cm
by v s v 2 5 m s m v w085 8w o3 omos s 112,3 em
L S e 111,0 cm
v 223,3 em
R R N T S 20,6 cm
By o w v 5o 3 w5 e vy o b g ow s 7,4 cm
m, (mit Zusatzgewichten) . . . . . . . . 1624/981 kp/g
m, (ohne Zusatzgewichte) . . . . . . . . 960/981 kp/g
my (mit Fahrer) . . . . . . . . .. 929/981 kp/g
I, (mit Zusatzgewichten) . 16810 kp cm s?
1, (ohne Zusatzgewichte) . 13050 kp cm s?
I, (mit Fahrer) . . . . . 10500 kp cm s?
¢,y (Reifendruck 1,75 ati). . . . . . . . 380 kp/ecm
¢ (Reifendruck 0,8 atii) 340 kp/em
¢ (Reifendruck 1,5 atii) . 530 kp/cm
Cri e e e e e e e 55,6 kp/cm
Ciz 5 @ § %% § % ¢ @ 8 £ 8 8 ® ¥ ® 8 3 55,6 kp/em

Der ungefederte Standardschlepper

Lo e e 107,8 cm
Z, 84,0 cm
L ... ... ... ... - 191,8 cm
m  (ohne Zusatzgewichte) . . . 1610/981 kp/g
m  (mit Zusatzgewichten) . . . .2170/981 kp/g
1 (ohne Zusatzgewichte) . . . . . 15260 kpcms?
I (mit Zusatzgewichten) . . 20300 kpcm s?
¢, (Reifendruck 1,75 atii) . 380 kp/em
¢, (Reifendruck 0.8 atii) . 340 kp/cm
¢, (Reifendruck 1,5 atii) 530 kp/cm

Ausschwenkens der Hinterachse aus. Der statische Ausschlag ist
durch das Verhiltnis der Starrheit des vorderen und hinteren
Stabilisators gegeben. Beim Standardschlepper ist fiir die Quer-
stabilitdt die Verbindungslinie von der Mitte der Beriihrungsfliche
des Hinterrades bis zuni Schwenkzapfen der Vorderachse mal-
gebend; beim abgefederten Versuchsschlepper ist es dann die Ver-
bindungslinie der Mitte der Beriihrungsfliche des Hinter- und Vor-
derrades mit dem Boden.

2. Theoretische Analyse der Federung

Die schwingende Bewegung in der senkrechten Langsebene des
Schleppers (Heben und Nicken), ist von grundlegender Bedeutung
fiir die Federungseigenschaften [5]. Mit Riicksicht darauf, daBl das
Gewicht des Fahrgestells ohne Zusatzgewichte sogar etwas hoher
ist als das Gewicht der abgefederten Gruppe, kann angenommen
werden, daB es nicht moglich sein wird, in der theoretischen
Analyse die Masse des Fahrgestells zu vernachlissigen. Bei der
Analyse der Schwingbewegung der Kraftfahrzeuge wird iiblicher-
weise die Masse der Rider vernachlassigt; dadurch wird das
Ersatzschema derart vereinfacht, daB ein System mit zwei Frei-
heitsgraden gelost wird. Bei Beriicksichtigung der Masse des
Fahrgestells des Schleppers entsteht ein System mit vier Frei-
heitsgraden (Bild 2), dessen mathematische Losung kompliziert
ist [6]. In dem Schema sind Masse und Tragheitsmoment des Fahr-
gestells mit (m,; I1,), die Radreifensteifheit mit (c,,; c,.), Masse
und Trigheitsmoment der abgefederten Gruppe niit (my; I;) und
Federsteifheit mit (¢;y; ¢;,) bezeichnet.

Bei der Analyse wurde die StoBdampfung nicht beriicksichtigt;
bei iiblichen Werten hat diese StoBdampfung auf die GroBe der
Eigenfrequenzen keinen bedeutenden EinfluB. Ihre Einfiihrung
in mathematische Ausdriicke wiirde nur cine weitere Komplizie-
rung der theoretischen Losung hervorrufen. Die Gewichte und
Schwerpunkte wurden in gewohnter Weise festgestellt, die Trag-
heitsmomente durch Abschwingung mit in Kugellagern gelagerten
geeichten Stiitzen und Schraubenfedern [7]. Die Federsteifheit des
Schleppers wurde auf der Amsler-Maschine und die statische Steif-
heit der Radreifen durch stufenweise Belastung auf trockener und
nasser Betonfliche festgestellt (dhnlich wie beim ungefederten
Schlepper, vgl. Tafel 1).
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Tiir dic Errechnung der Eigenfrequenzen wurden grundlegende Bewcgungsgleichungen zusainmengestellt. Das System ist durch
vier verinderliche Grofien charakterisiert: Heben des Fahrgestells und der abgefederten Gruppe (v,; #,), Nicken des IFahrgestells

und der abgefederten Gruppe um die Querachse (¢,; @;).

Grundbewegqungsgleichungen :

Fahrgestell — Krifte (Heben)

Car (— Y ) + €z (— Y + @uler) — ¢ Wt Pl + 1] — ¥y — @ b) — 2 Gu—u [y — 1] — Yy + @ ko) — mu g =0 (la)

Nach Umbildung

— My 5)..— Yu [Cur +Cuz+ crite o] + yrlepn + €] — @u [Curlir— Cualuz + ¢rilus— Craluat e+ ¢rang] + @ [erilpi— €ralpa] = 0 (1b)
N ———— —— —_—————

2 (¢, ¢) 2 ¢, P

Abgefederte Gruppe — Krifte (Heben)

Nach Umbildung

q T

Fahrgestell — Momente (Nicken)

Nach Umbildung

Nach Umbildung
— Ly + yu (el —cralpe) —

oWt @ullat ml—v— @ b)) + G W@ hia— 22l — Y+ @plpa) — my 4y =0 (2a)
— my ?7!‘ + Y lept ¢r2) — Y (Crit ) + @uenilin—cpalua+ cinit craa) — @plerly— ¢ralpn) = 0 (2b)
o LT M g
2¢ 2 ¢ q r
+ Cut (—' Yu— ‘pulul) lul* 0412"(_ y“+ q)ulnz) luz"‘ Cry (yu + Pu [l111 + 7"1] — Yr— (P/'lfl) [lul + nl] + c/'l (yui Pu [lu24 "2] -
— Yt @dp) le—mn] — Ly, =0 (3a)
- [u"?;u* Yu [Curlin— Cualis + el + enmy— crolua =t ¢rama] + yr [ep b 4 it — Craluzt+ crama] +
» q q
— @ (Carliy Cualis + cp i+ Cpalliat 2¢0 by ny— 2055l amy + niey, + niers) + (3b)
t
+ @ lenlaln + cplpnt ¢olialia— cralpana] = 0
s

Abgefederte Gruppe — Momente (Nicken)
+ o Wt @u b + ] —yr— @) In—¢p (W Qu [liza—n2] — Y+ @flea) bo— Iy, = 0 (4a)

Y (Crila— Cralpn) + @u lepldp + craliglya + el —cralpame) — @p (el 4 ¢10l7) = 0 (4b)

r r 8 U

Unter Benutzung der angegebenen Symbole ¢,; ¢ p; q; 7583 65w + 22 mp K+ 2¢, K, —2¢, K, + ¢ Ky —r Ky =0 (6)
bekommen die Bewegungsgleichungen folgende Form: 4 2LK,—(p+ K +qK,—tK,+sK, =0 (7
wm,,g'/'“——y,,Q(c,‘-{» ¢) + Yy 2¢c,— @ [p+ql+ @r=20 ) 4+ 2L K+rK—rK,+sK,—uK;=0 (8)

3)
4)

(

— Yyt Y20 — Y 2¢ + @uq — @7 =0 (2)
— Lo Y P+ Q)+ Y — @b+ s =0 (
(

*If‘;/ F Yur—yr+ s —@pru=20

Es sind homogene simultane Differentialgleichungen zweiten
Grades, wobei die Verinderlichen ersten Grades in den Gleichun-
gen nicht vorkommen.

Die Bewegungsgleichungen (1), (2), (3), (4) kann man fir die
Berechnung der Eigenfrequenzen benutzen. Wie aus den Unter-
suchungen einfacher Systeme hervorgeht, haben die bei Kraft-
fahrzeugen tiblichen Dampfungswerte nur cinen kleinen EinfluB
auf dic Eigenschwingungen, so daf} die oben erwihnten Gleichun-
gen den praktischen Anforderungen, was die Genauigkeit der
Berechnung betrifft, cntsprechen.

Den Bewegungsgleichungen entsprechen die partikuldren Inte-
grale und deren Ableitungen [8]: )

Yo = K,sin Q1; y, = — 22 K, sin Q¢
yy = Kysin t; gy, = — Q° K, sin Q¢
@, = K;sin 2t; ;7'7,‘ = — 22 K, sin Qt

- 2% K, sin 21

Nach Einsetzen in die Grundbewegungsgleichungen (1), (2), (3), (4)
erhalten wir ein System homogener Gleichungen in K,, K,, K;, K :

+ 22m, K, —2(c,+ o) K1+ 2¢, K, —(p+q) Ky +7 K, =0 (5)

@ = K,sin Q; @ —
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Die Determinante dieses Gleichungssystems mit denUnbekannten
K,, K,, K;, K, muB} gleich Null sein:

+ Qrm,, + 2¢; —(p+9q) 47
‘_2(Crt+ C[)
+ 2¢; + 22m,— +q —r
—2¢, =0
— @+ +9q + 221, —1 +s
r —r + s + 221,—u

Die Determinante ist der Diagonale nach symmetrisch, und nach
Einsetzen von 2% = X ergibt sich eine Gleichung vierten Grades,
deren vier Wurzeln Eigenfrequenzen des angefiihrten Systems von
vier Freiheitsgraden darstellen. Bei Ausschwenkung des Systems
aus der Ruhelage und nach folgender Loslésung verlaufen in jedem
Freiheitsgrad (y,; ¥s; ®.; @) Schwingungen in allen vier Frequen-
zen gleichzeitig.

Numerische Losungen wurden auf automatischen Rechenmaschi-
nen durchgefiihrt, und zwar fiir das Fahrgestell mit und ohne
Zusatzgewichte und fiir verschiedene Reifendriicke. Das Ergebnis
ist in Tafel 2 angegeben. In derselben Tafel sind Eigenfrequen-
zen des Standardschleppers angefiihrt. Es wurden weitere Analy-
sen und Berechnungen durchgefiihrt, wie zum Beispiel Berechnun-
gen des Freischwingungsverlaufs bei verschiedenen Anfangs-
bedingungen, die erzwungenen Schwingungen beim Fahren auf
wellenartiger Fahrbahn [9], Festlegung der Pole der Freischwingun-
gen, Trigheitsverhaltnisse, die wegen ihres umfangreichen Aus-
malfles nicht angefithrt werden konnen.
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Tafel 2: Errechnete Werte der Freischwingungen

Der abgefederte Versuchsschlepper

Rei- | ‘

fen- | 2% | n, 22| n, | O3 n, | 2 i

druck| s=* |min~!| s~2 min !/ s~ |min~! s7* |min™!
= | | | | {

% 0,8 1156 | 324 | 273 | 158 ‘ 102 | 96,6 94 93
25 ‘ e
Hé 1,6 | 1166 | 327 | 372 | 184 133 | 110 | 79 85

!
ng 0,8 | 1623 | 373 401 191,4| 103 | 97,2 99 94,3
£o | ' ‘
= ‘
O("_,g 1,5 |1662 390 | 558 1226 | 132 110 | 81,6 | 86,3
I ! I L | [ L
Der ungefederte Standardschlepper
Rei- | ‘ ,
fen- R ny | 23| m
druck s~ min~!| s—* imin?
ati

=

3 0,8 395,41 190,0|267,4 | 156,3
25 - -

S
é 1,5 405,8192,6 405,8| 92,6
| | | .

2 Lear oile [
e = 0,8 ‘ 521,2]218,3[363,6[ 182,3
<z . S |
°& |15 568,8(227,5|519,8/217,9

3. Priifungen

Um die Auswertung des Beitrages des abgefederten Versuchs-
schleppers soweit er den Fahrkomfort betrifft, durchfiilhren zu
konnen, wurden Vergleichsmessungen mit dem Standardschlepper
vorgenommen. Zwccks maximaler Herabsetzung der Ungenauig-
keiten wurden jewcils die gleichen Messungen an beiden Schleppern
unter den gleichen Bedingungen mit gleichen MeBgeriten hinter-
einander vorgenomimen. Zum weiteren Vergleich wurden informa-
tive Messungen auf einem Pkw mittlercr GroBe (Motorleistung
45 PS) durchgefithrt. Die Messungen wurden auf ciner geraden
Betonflache vorgenommen, auf welche kiinstliche Hindernisse
gelegt wurden (Bild 3) [10].

3.1. Messungen mit mechanischem Beschleunigungsmefgeidl

Fiir die Vertikal- und Seitenbeschlcunigungsinessungen wurden
auf der Hinterachse nach Demontierung des Fahrersitzes (Bild 4)
Beschleunigungsmefigevite angebracht. Der MeBbercich des Be-
schleunigungsmeBgerites geht bis zu ,,1g**. Es wurde daher not-
wendig, die GroBe der Hindernisse (Nr. 1) und die Geschwindigkeit

1 2 3
71 ,/‘/‘
N F
: , O——0 gefederter Versuchsschiepper
mis®] g Xe—em=eX ungefederter Standardschiepper

s————t PKW

: _x ,._.---x\_\
2 4 Pl )
’ %; 7
11 o’(__-—o/c'
+
0+ f o e ; :
- 48 7 10 48 7 10 48 10
1 N—O
* gt \.,
2+ \ \X~.§.*

31 / / 3

' '(/ 4 ~.
2 - " ~.
[s] 1 » =~ /"/ ~
14 0\0) * O —0 OO
ofze 7 10 <6 7 10 48 7

—a

Bild 6: Verlnut der Beschleunigungen beim Ubertahren von
Hindernis Nr. 1

(mit mechanischem Megerit gemessen)

I — vertikal — Uberfahren mit beiden Ridern
2 -— vertikal — Uberfahren wit cinem Rad
3 — horizontal — Uberfahren mit cinem Rad

der gepriiften Schlepper (bis zu 10 km/h) entsprcchend zu wahlen.
Der Beschleunigungsverlauf wurde mit einer Spitze auf einem mit
Intervall-Zeiteinteilung 0,1 s und 1,0 s versehenen Wachspapier-
streifen gezeichnet. Die Beschleunigung wird mit einer Eichkurve
des Mellgerites ausgewertet. In Bild 5 ist ein durch das MeBgerit
aufgezeichneter Beschleunigungsverlauf nach Uberfahren des
Hindernisses Nr. 1 durch beide gepriifte Schlepper bei einer
Geschwindigkeit von 10 km/h dargestellt. Die Meflergebnisse sind
in Bild 6 in iibersichtlicher Weise dargelegt. Die Messungen wur-
den bei Anfahrt des Hindernisses entweder mit beiden Rédern
oder nur einseitig mit einem Rad vorgenommen. Beim gleichzeiti-
gen Anfahren des Hindernisses mit beiden Radern sollte theore-
tisch keine Seitenbeschleunigung entstehen. Ein absolut gleichzeiti-
ges Anfahren wird nicht erreicht; deshalb treten auch in diesem
TFall gewisse Seitenbeschleunigungen auf. Ferner ist in Bild 6 eine

o
Q BHd 3 (links): Die kiinstlichen Fahrbahinhindernisse
~ —x U nnnr AL
1 wl & BHd4 (unten): Am Versuchssehlepper montierte MeB-
o~ —— gerilte Piir Vertikal- und Horlzontalbeschleunigungen
N
:\3 Bild5 (rechts): Verlaut der Vertikalbeschleunigungen
I heim Ubertabren von Iindernts Nr. 1 mit 10 km/h
2 l\:: Geschwindigkelt
a) (oben): beim abgefederten Versuchssehlepper
b) (unten): beim ungefederten Standardschlepper
= = ¥
/\% e
3w
N a
=
"\0
4 0
~
=
Yo
5 8
500
500 .
| __ ;_ b
§ 8 N\
LS,
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Tafel 3: Messungen durch elektrodynamisehe Geber

§ g Senkrechte Beschleunigung |m/s?] auf dem Hindernis Nr.

:—%‘)r—‘ ’ é é 1 2 3 N 4 B i 5

% % ; E g Vorne Hinten Vorne H‘inten \tornc Hinten Vorne Hinten Vorne Hinten

SE|EE8| +— | w— | H— | = | = | H—= ] = = | H— | e
g ; 2 Rider | 42 Lot |72 3/2 425 | 205 | 6o/ " 23 | 907 ! 45/8
B .
z 1 Rad 25 | 1.5/05 3/5 ‘ 3/2 1/2 0.8/0,6 24 | 1)1 2/6 2/2,5
é’ | 2Rader | 4/8 Y 610 | 32 5/1 3/3 811 | 85/6 1510 | 95/6.5
g| = 1Rad | 22 215 | 35 | 2/1.5 45 152 | 49 335 1 410 | 5.5/45
4 2 Rider | 10/4 | 4/4 18115 555 | 857 | 4505 1710 | 455 2311 | 6,5/6
2 s 58 43 | 8o ‘ Toms | s Lss | 810 25 | oz "3.5/2.5'
ff | 2Rader | 112 | 65 1515 | 7.5/5 12/10 | 2/16 | 2018 | 9/9 28122 128
e 1 Rad {;/Ta_f 545 | 10/10 755 | 810 . 66 ™ 10/10 99 18116 1411

Beschleunigung beim Uberfahren desselben Hindernisses durch
einen Pkw angegeben. Das BeschleunigungsmefBgerit wurde am
Boden neben den Fiilen des Fahrers angebracht. Aus Bild 6 geht
hervor, daf} der abgefederte Versuchsschlepper nur unbedeutend
hohere Beschleunigungen gegeniiber demn Pkw und wesentlich
geringere Beschleunigungen gegeniiber dein Standardschlepper
aufweist.

Der durchgefiihrte arithmetische Durchschnitt der maximalen
Beschleunigungen aller Fahrten beider Schlepper hat ergeben, daf§
der abgefederte Versuchsschlepper eine 2,5fach geringere Vertikal-
beschleunigung und eine 2,3fach geringere seitliche Horizontal-
beschleunigung als der Standardschlepper aufweist.

Dank der Federungsdimpfung des abgefederten Versuchsschlep-
pers ist die Dauer der Erschiitterungswirkungen auf den Fahrer
2,1fach kiirzer, wic es aus dem unteren Teil von Bild 6 zu ersehen ist.

3.2. Messungen durch elektrodynamische Geber

Die Vorrichtung besteht aus eigenen Gebern, aus einem Verstarker
und aus einem Schleifen- oder Katodenstrahloszillograph. Es
wurden insgesamt vier Geber benutzt, von denen zwei (einer fiir
die Vertikal- und einer fiir die Horizontalbeschleunigung) auf der
abgefederten Gruppe oberhalb der Vorderachse und weitere zwei
neben dem Fahrersitz angebracht wurden. Auf dem Standard-
schlepper wurden dic Geber analog angebracht. Durch dieses
Gerat ist ein Messen der Beschleunigung bis zu einer Grolle von
.3 g* méglich. Der elektrodynainische Geber ist ein Differential-
Transformator in einer Solenoid-Ausfithrung. Er ist mit Fliissig-
keitsdampfung ausgestattet und hat im bereits angefiihrten
Ausmafl der Beschleunigung eine linearc Charakteristik von
geniigender Genauigkeit. Dank dicsem Gerdt konnen héhere
Geschwindigkeiten und groflere Hindernisse beniitzt werden. Die
Auswertung der Untersuchung ist in Tafel 3 zusammengestellt.

Bild 7: Verlauf der Beschleunigungen beim
Uhertahren von Hindernis Nr. 2 mit 10 kim/h
Geschwindigkeit
(mit elektrodynamischem Geber aufgezeichnet)

a) (oben): beim abgefederten Versuchssehlepper
bh) (unten): beim ungefederten Standardschlepper

Die Spuren bedeuten von unten angefangen:
Zciteinteilung 0,1 s
vertikal vorne
horizontal vorne
vertikal hinten
horizontal hinten
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Aus dem Vergleich geht hervor, dafl die durchschnittliche Be-
schleunigung des ungefederten Standardschleppers beim Uber-
fahren einzelner Hindernisse das 1,89 bis 3,07 fache gegeniiber dem
abgefederten Versuchsschlepper betrigt.

Ein Beispicl der oszillographischen Aufzeichnung mit elektro-
dynamischem Geber fiir Hindernis Nr. 2 und Geschwindigkeit
10 km/h ist in Bild 7 zu sehen. Aus dem Oszillogramm wurden
ferner Freischwingfrequenzen ausgewertet, deren Mittelwerte den
bercchneten Groflen entsprechen. Eine griindlichere Analyse des
Oszillogrammes ermoglicht eine experimentelle Nachpriifung des
Einflusses des Tragheitsverhaltnisses auf den Schwingungsverlanf
der abgefederten Masse.

Bei praktischen Priifungen hat sich die Federung bei Feldarbeiten,
insbesondere jedoch im landwirtschaftlichen Verkehr bei hoheren
Geschwindigkeiten giinstig erwiesen. Aufgrund der Erfahrungen
mit dem Versuchsschlepper wurde ein stirkerer Versuchsschlepper
(48 PS — entsprechend der Standard-Type) konstruiert und gebaut.
Es wurde weiter die Qualitit der Federung, dic Stabilitit in den
Kurven und am Hang verbessert. Ferner wurde eine Neukonstruk-
tion der Anbringung der abgefederten Gruppe gegeniiber dent
IFahrgestell  durchgefiihrt. Mit dicsem grofleren  Versuchs-
schlepper werden #hnliche Messungen wie mit dem kleineren
Versuchsschlepper durchgefiihrt. Unter Beriicksichtigung der
durchgefiihrten Anderungen wurde eine weitere Verbesserung des
Fahrkomforts erreicht.

Zusammenfassung

Aus einem Standardschlepper wurde ein abgefederter Versuchs-
schlepper entwickelt. Dieser abgefederte Versuchsschlepper kann
mit angebauten und angehdngten Geraten in gleicher Weise arbei-
ten wie ein Standardschlepper; diec Federung hat also keinen
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EinfluB} auf die Lage der Gerate gegeniiber dem Boden. Dic Fede-
rung kann demnach in optimaler Weise dimensioniert werden.

Im Vergleich mit dem Standardschlepper hat der abgefederte
Versuchsschlepper unter den gleichen Bedingungen 2,5fach
geringerc Beschleunigung von 2,1fach geringerer Daucr, wobei die
Schwingungsfrequenzen ungefahr zweimal geringer sind. Der
abgefederte Versuchsschlepper weist auflerdem eine bessere Stabi-
litit am Hang und in der Kurvenfahrt auf.
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Résumé

Jaroslav Zezula: “Shock-Absorbing Tractor”.

A shock-absorbing experimental tractor has been developed from a
standard tractor. This shock-absorbing experimental (raclor can
tekewise be used with mounted and altached implements as a standard
lractor. Consequently, the equipment with springs has no influence on

Ingenicurgesetz vom Bundestag einstimmig verabschiedet

Der Deutsche Bundestag hat das ,,Gesetz zum Schutz der Berufs-
bezeichnung ,Ingenieur (Ingenieurgesetz)'* am 12. Mai 1965 in
dritter Lesung einstimmig angenommen. Damit wurde den fast
zwanzigjahrigen gemeinsamen Bemihungen der im Gemein-
schaftsausschufl der Technik (GdT) zusammenwirkenden Organi-
sationen entsprochen. Nachdem auch der Bundesrat am 4. Juni
1965 diesem Gesetz zugestimmt hat, ist damit in der Bundesrepu-
blik das Fiihren der Berufsbezeichnung Ingenicur gesetzlich ge-
schiitzt.

In Zukunft werden die Berufsbezcichnung Ingenieur nur noch
Personen fihren dirfen, die das Studium einer iiberwiegend
technisch-naturwissenschaftlichen Fachrichtung an einer wissen-
schaftlichen Hochschule mit Erfolg abgeschlossen oder dic Ab-
schluBpriifung an einer staatlichen oder staatlich anerkannten
Ingenieurschule bestanden haben. (VDI)

*

Harzburg-Kolleg
Zehn-Wochen-Lehrgang fiir Unternehmensfiihrung

Die Akademie fiir Fithrungskrifte der Wirtschaft in Bad Harzburg
hat im Harzburg-Kolleg eine Einrichtung geschaffen, die eine
umfassende und geschlossene Ausbildung fiir dic Unternchmens-
fithrung in Form eines Zehn-Wochen-Seminars bietet. Das Harz-
burg-Kolleg ist das Ergebnis eines Meinungsaustausches zwischen
der Akademie und den Unternehmungen der deutschen Wirtschaft.
Es ist dazu bestimmt, den Forderungen nach ciner zeitgemafcn
und intensiven Unternchmerschulung Rechnung zu tragen. Den
Kraften des Fithrungsnachwuchses soll das geistige Ristzeug
vermittelt werden, um ihren Fiihrungsaufgaben gewachsen zu sein
und qualifizierte Entscheidungen treffen zu kénnen.

Das 1. Harzburg-Kolleg fiir Unternehmensfiihrung findet in der
Zeit vom 27. September bis 4. Dezember 1965 statt.

Das Programm umfaBt folgende Lehrgebiete:

1. Menschenfithrung und Betriebsorganisation,
2. Unternehmenspolitik und unternehmerische Entscheidung,
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the position of the implements towards the soil, so that the optimum
dimensions can be chosen for springing.

Compared with the standard tractor, the shock-absorbing experimental
tractor shows under equal conditions a 2,5 fold smaller acceleration
of 2,1 fold shorter duration, the frequencies of the oscillation being
about two times smaller. Moreover, the shock-ubsorbing experimental
tractor proves more stable on the slope and at curve driving.

Jaroslav Zezula: «Tracteur a suspension.»

On a transformé wun tracteur standard en un lractewr d'essai a
suspension. Ce tracteur d’essai ¢ suspension peut travailler indif-
féremment avec des oulils portés ou des oulils trainés comme un
tracteur standard. La suspension n'a donc aucune influence sur la
position des outils par rapport aw sol et peut éltre dimensionnée de
fagon oplimum.

Le tracteur d’essai a suspension a dans les mémes conditions une
accélération de deux fois et demie d'une durée de 2,1 fois inférieures
aux valeurs mesurées pour le tracteur standard et les fréquences de
vibrations sont d’environ dewx fois inférieures a celles du tracteur
standard. Le tracteur d’essai @ suspension posséde en outre une
metlleure stabilité sur les pentes et dans les virages.

Jaroslav Zezula: «Tractor montado en muelles.»

Un tractor standard se ha convertido en tractor de ensayo suspen-
dido en muelles, que trabajo lo mismo como un tractor sin muelles,
e. d. con aperos monlados o con aperos enganchados, no influyendo
los muelles para nada en la posicidn de los aperos con relacion a la
tierra.

Este tractor montado en muelles comparado con un tractor standard
tiene una accleracion 2,5 veces mds lenta en condictones iguales,
de una duracion 2,1 veces mds corta, siendo la frecuencia de las
vibraciones aproximadamente dos veces mids reducida. Ademds el
tractor con muelles tiene mds estabilidad tanto trabajando en pendiente
como lambién en curvas.

w

. Das Unternehmen in der Gesamtwirtschaft,

. Soziale Grundprobleme der industriellen Gesellschaft,
. Arbeits- und Sozialrecht,

. Lebensfithrung und Leistungssteigerung.

S Ct o

Zum Lehrstab gehoren Professoren, Dozenten und Wirtschafts-
praktiker, die seit Jahren in der Ausbildungsarbeit der Akademic
fiir Fithrungskrafte der Wirtschaft stehen.

Studienprogramm und Arbeitsstil beruhen auf den an der Akade-
mic entwickelten Lehr- und Unterrichtsmethoden. Lehrgesprach,
Lehrvortrag, Diskussion und Gruppenarbeit wechseln in beweg-
licher Programmgestaltung ab und bestimmen den Rhythmus der
Tagescinteilung.

Dic Teilnchmergebiihr fiir den Zchn-Wochen-Lehrgang betragt
3300 DM; fir Mitglieder beziehungsweise Angehorige von Mit-
gliedfirmen der Deutschen Volkswirtschaftlichen Gesellschaft ¢. V.
ist dic Teilnchmergebithr auf 3000 DM erméfBigt. Diese Gebiihr
umschlieBt dic Teilnahme an samtlichen vorgesehenen Seminaren
und das crforderliche Arbeitsmaterial sowie die Benutzung der
Prisenzbibliothek und dic Vervielfiltigung der erarbeiteten Unter-
lagen. Anmeldeschlul} fur das 1. Harzburg-Kolleg ist der 23. Au-
gust 1965.

Sonderprospekt und nihere Auskiinfte erteilt die Akademic fiir
Tiihrungskrafte der Wirtschaft, 3388 Bad Harzburg, Postfach 243.

Interkama ’65 in Diisseldorl

In der Zeit vom 13. bis 19. Oktober 1965 findet in Diisscldorf,
Messegelinde, die Interkama '65, ein internationaler Kongref3 mit
Ausstellung fiir MeBtechnik und Automatik, statt.

Die Zielsctzung der Interkama ist dic Vermittlung des neuesten
Standes der MeBtechnik und Automatisierung durch. Demon-
stration und fachliche Aussprache. Das Angebot wird Gerate und
Einrichtungen der MeB-, Regelungs- und Automatisierungstechnik
sowic Analysengerite, Betrichskontroligerate, Datenverarbei-
tungsanlagen, elektronische Gerate, LabormeBgeriate und Rechner
umfassen.
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