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Zum Ableiten von Lastannahmen fllr das Dimensionieren von 
Landmaschinen ist eine exakte Anlily~e des zu erwartenden 
Einsatzes der Serienmaschinen erforderlich. Aus diesem 
Grund wurde ein Programm zum Ermitteln der Einsatz
spiegel von Landmaschinen geschaHen /1/, wobei unter dem 
BegriH Einsatzspiegel die "Beschreibung von Art und 
Umfang des Einsatzes eines Erzeugni~ses während seiner 
Ge~amtnutzungsdauer" verstanden wird. 

Programmerarbeitung 

Das Programm wurde durch Anwend!'n der Verfahren der 
"Systematischen Heuristik" erarbeitet /2/, und zwar als Son
derform des Programms .,Systemanalyse" der heuristischen 
Programmbibliothek. 

Programmbeschreibung 

Das im Bild 1 dargestellte Programm sollte innerhalb des 
konstruktiven Entwicklungsprozesses in der Leistungsstufe 
K 5 angewendet werden. Seine einzelnen Vorschriften wer
den nachfolgend erläutert. 

Vorschrift 1: Es ist die Funktion der Landmnschine anzu
geben. Bei einem Pflug wiire es z. B. das Pflügen des Bodens. 
Hat eine Maschine mehren' VerrichtUl'lgsaufgaben, dann sind 
diese aufzuschreiben. 

Vorschrift 2: Im Einsatz einer Maschine entstehen Periodizitä
ten. Die~e werden als "Einsat7.zyklen" bezeichnet, die aus 
einer Folge von Arbeits- und Transportzuständen bestehen. 
Innerhalb eines solchen Einsatzzyklus wird die Funktion der 
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1. Bestimme die agrotechnischen Funktionen, die die Maschine 
zu erfüllen hat! 

2. Gib die Stnlktur der zur Realisierung der agrotechnischen 
Funktionen erforoerUchen Einsatzzyklen 8D! 

J . Besti.mme die zeitlicben Anteile der verschiedenen Einsatz· 
zyklen an der Gesamtnut1..ungsdauer der Maschinen I 

4. ünterteilt" die Maschine zweckmäßig in Baugruppen und +-

Bauteile! I 

~. Unterteilfl die Arbeits- und Transportzustände für die ein
zelnen Baugruppen und Bauteile nach Belastungszuständen ! _ 

6. Bestimme die Zeiten, mit denen die einzelnen Arbeit~·. 
Transport- und Bel85tungszustände innerhalb eines Ein5atz~ 
zyklus auftreten! 

7. Ermittle die Anzahl der Ein'8tzzyklen. die innerhalb d('.r 
Gesamtnutzungsdauer der Maschine absolviert werden 
müssen, um die geplante Leistung zu erreichen! 

8. Bestimme die während der Ge5amlnutzuDgsda~er innerhalb 
der einzelnen Arbeits-, Transport - und Belastungszustände 
anfallenden Gt"'samtzeit.cn! 

9. Bestimme die in der GesamtDutzungsdaurr der Maschine 
außerhalb der Ein.atzzyklen anlallenden Belastungen! 
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Maschine einmal realisiert. Es ist die Struktur dieser Einsatz
zyklen für jede der o. g. Funktionen zu beschreiben und ihr 
Umfang anzugeben. 

Vorschrift 3: Wenn es mehrere Funktionen gibt, sind deren 
Anteile an der Gesamtnutzungsdauer anzugeben . 

Vorschrift 4: Die Maschine ist in Bnllgruppen zu unterteilen, 
für die jeweils einheitliche Belastungsverhältnisse gelten. 

Vorschrift 5: Die in Vorschrift 2 angegebenen Arbeits- und
Transportzustände sind in sog. Belastungszustände der einzel
nen Baugruppen und Bauteile zu. unterteilen. Oer Belastungs
zustand einer Baugruppe ist durch das Wirken eines konstan
ten Belastungskollektivs (konstante mittlere Belastung und 
konstantes Verteilungsgesetz der Belastungen) gekennzeich
net. 

Vorschrift 6: Aus den Zeitangaben, die in dieser Vorschrift 
erarbeitet werden, soll die Häufigkeit 'der Belastungen in
nerhalb der ,einzelnen Zustände abgeleitet werden können . Es 
hat sich hierbei eine Zeitberechnung noch TGL 80-22289 als 
günstig erwiesen . Dabei müssen möglichst Vergleiche der zu 
entwickelnden Maschinen mit Vurlaufmustern angestellt 
werden . 

Vorschrift 7 : Für jede :'ieuentwicklung wird eine Leistung 
(z. B. in Hektar) vorgegeben, für die diese Mascbine konzi
piert wetden soll. Anband dieser Vorgabe und anh8Jld der 
Leistung, die innerhalb eines Einslltzzyklus entwickelt wird, 
ist die Anzahl K der in der Gesamtnutzungsdauer zu absol
vierenden Einsatzzyklen zu bestimmen. 

Vorschrift 8: Die innerhalb eines Einsatzzyklus in den Bela
~tungszuständen anfallenden Zeiten, Wege usw. sind mit dem 
Faktor K zu multiplizieren. 

Vorsclirift 9: Es ist möglich, daß außerhalb der Einsatzzyklen 
weitere Belastungen auftreten. Es handelt sich dabei wn 
nichtzyklische Belastungen, die vorausgesehen werden 
können . Art und Umfang dieser Zustände sind abzuschätzen. 

Anwendungsbeispiel 

Das Programm wurde erstmals für die Drillmaschine A 221 
angewendet. Der erarbeitete Einsatzspiegel ist in Tafel 1 
dargestellt. Dort können aus der oberen Zeile der Ablauf des 
Einsatzzyklus und aus der zweiten Zeile die verschiedenen 
Belastungszustände abgelesen werden. Die erste Spalte zeigt 
die Einteilung der Maschine in Baugruppen. In den Zeilen E 
sind die Umfänge der Belastungszustände innerhalb eines 
Einsatzzyklus und in den Spalten G innerhalb der Gesamtnut
zungsdauer angegeben . Die letzten bei den Spalten zeigen die 
außerhalb der Einsatzzyklen anfallenden Belastungszu
stände. Wenn einige F-elder in Tafel 1 nicht ausgefüllt wurden, 
sagt das aus, daß innerhalb des betreffenden Belastungszu
stands am jeweiligen Bauteil keine wesentlichen Belastungen 
auftreten. 

Der Einsatzspiegel schaHt für das nachfolgende Erarbeiten 
der Lastannahmen günstige Voraussetzungen, denn eine sol
che Tafel ist geeignet, ein Belastungsmeßprogramm für die 
betreffende Maschine abzuleiten. Dabei kann leicht abgelesen 
werden, für welche Belastungszustände an welchen Baugrup
pen gemessen werden muß (ausgefüllte Felder in Tafel 1) . 
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Tafel I. Einsatzspiegel der Drillmaschine A 221 

A rbeits- und Tran.port Hof - Feld Fahrt Fahrt Drillen Wenden Transport Feld - Hof einmalige 
Transport· 8 uf dem bis zum Transporte 
zustände Veld z. Saatan-

Saatgut schluß 

Belastungs- A K nF sF ssF A K nF sF ssF A K 
zustände km km km km km min min min min km km km km km km km 

TraDsportzug E 0,725 0,725 0,975 1,875 0,750 0,725 0,725 0,975 1,825 0,750 10 10 
G 130 130 175 328 135 130 130 170 328 135 

A rb.eitszug E 8,5 8,5 334 35 
G 1530 1530 60000 6300 

Rahmen E 0,725 0,725 0,975 1,825 0,750 8,5 8,5 334 35 0,725 0,725 0,975 1,825 0,750 10 10 
G 1;)0 130 175 328 135 1530 1530 60000 6300 130 130 170 328 135 

Transport- E 0,725 0,725 0,975 1,825 0,750 0,725 0,725 0,975 1,825 0,750 10 10 
achse G 130 130 175 328 135 130 130 170 328 135 

Saatkasten E 0,725 0,725 0,975 1,825 0,750 8,5 8,5 334 35 0,725 0,725 0,975 1,825 0,750 10 10 
G 130 130 175 328 135 1530 1530 60000 6300 130 130 170 328 135 

Drillhebei E 334 
G 60000 

Egge 
E 334 
G 60000 

Spurlockerer E 334 
G 60000 

SpurreiBer E 8,5 8,5 334 35 
G 1530 1530 60000 6300 

A Asphalt.straße; K Kopfsteinpflasterstraße: nF normaler Feldweg: .F schlechter Feldwe!l: ssF .ehr .chlechler Feldweg 
E Einsatzzyklus i G GesamtnlltzungsdauE"r 

Weiterhin ist genau bekannt, aur welchen Umrang die gemes
senen Belastungskollektive extrapoliert werden müssen. Ihe 
Extrapolation ist relativ leicht durchrührbar, da innerhalb 
eines Belastungszustands ein nach Verteilungsgesetz und 
Mittelwert konstantes Kollektiv vorliegL 
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Aufgaben der Theorie der Maschinen und Mechanismen 
in der Landtechn ik 

Prof. Or, sc, techn, J, Müller, KOT, Uniwersität Rostock, Sektion Landtechnik 

1. Arbeitsgegenstand der TMM 

Eine Maschine zur Be- und Verarbeitung landwirtschaftlicher 
Produkte ist - wie jede andere Verarbeitungsmaschine -
aufgebaut aus 

einer technischen Einrichtung zum Erzeugen des Antrie
bes, der sogenannten Antriebsmaschine (meist Verbren
nungsmotor) 

technischen Einrichtungen zum lJbertragen und Umfor
men von Bewegungen und Kräften, sowie den hierdurch 
bewegten 

Arbeitselementen, 

die dann unmittelbar mit dem zu be- oder verarbeitenden 
landwirtschartlichen Stoff in ~rühl"Ung kommen. Die Energie 
wird der Maschine von außen zugeführt; im Fall des Verbren
nungsmotors in Form von flüssigem Kraftstorf. 

Die technischen Einrichtungen zum nbel1ragen von Bewegun
gen und Kräften werden durch mechanische, hydraulische 
und pneumatische Einrichtungen verschiedener Art verkör
pert: 

Räde~etriebe 

Schraubengetriebe 

Zug- und Druckmittelgetriebe 

Kurbelgetriebe 

Kurvengetriebe 

Schri ttgetriebe 

Zur Gruppe deI" Druckmillelgetriebe gehören die hydrauli
schen Getriebe, einschließlich hydraulischer und pneumati
scher Steuerelemente ; dieses Gebiet, das sich aufgrund seiner 
theoretischen Grundlagen wesentlich von den mechanischen 
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Getrieben unterscheidet, hat sich zu einem selbständigen 
Wissenschaftsgebiet, der sogenannten "Hydraulik und Pn~u
matik", entwickelt. 

Die klassische "Getriebelehre" behandelt vorwiegend struktu
relle Zusammenhänge sowie Verfahren zur Analyse und 
Synthese von Mechanismen. Sie stellt damit einerseits Me
thoden zur Untersuchung des Aufbaus sowie der Bewegungs
und Kraftve~hältnisse von Getrieben bereit als auch anderer
seits Methoden zum Ermitteln der Abmessungen von Getrie
ben zum Verwirklichen vorgegebener Bewegungs- und lJber
setzungsverhältn isse. 

Die hohen Anforderungen, die an Getriebe von Hochleistungs
maschinen hinsichtlich Leistungsfähigkeit und Präzision ge
stellt werden, können aber nur dann erfüllt werden, wenn 
nicht nur die kinematischen, sondern auch alle technischen 
Belange berücksichtigt werden, also Fragen der Herstellung, 
der Werkstoffe, des Betl·iehs und der Erhaltung. Dieser Auf
gabe sucht die "Getriebetechnik'· gerecht zu werden, und 
zwar unter besonderer Brücksichtigung der durch hohe 
Arbeitsgeschwindigkeiten bedingten dynamischen Einflüsse. 

Getriebetechnische und maschinendynamische Probleme 
sowie Fragen der Gelriebekonstruktion und Herslellung ge
triebetechnischer Funktionselemente berühren sich sehr eng, 
SO daß in der Sowjetunion die einzelnen Wissenschaftsgebiete 

• Getriebetechnik 

• Maschinendynamik 

• Hydraulik und Pneumatik 
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