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Jjild 1. Einrichtung mit "crändt'rlC'T ohf' rl"'r 
Druckplall .. 

Hild :l. ~l('ßI('hl('r h~, verschiedenen McOwcR'cn unc1 OUrchmeMf'rn der Druckplaltf.". 
\ 'ersucllsma lrrinl HäcksC"'1 aul' \\'icsengrasgemisch (TM-Gehoh .:::::::: 84 Pr07.pnf. mittlrrr 
Hör..kse l1Änge .:::::::: 60 mm>. F~hl~rkurvl":n wurden im t'hr7:eiger!'inn flurC'hrrthrrn: 
n ) DrlHxm ... Oplallcn-DHTchlUc:<ser rlil man 
h) f)rurk,"pßpIAttrn·DurmnH·~s('r :WO mm 

gebracht (Meßweg positiv). Die Wierlerholun!! dieses Vor­
gangs bei gleichpr Fiillung er!!a!> die Feh lPrkurWIl (Bild :~). 
Sie hestätigf'1l dip hisherigen Vt,rmul un!!l'n. daß dp.r Fehler 
stark vom Meßweg ahhäll!!ig ist ulld hei !!Ieirhplll ;\1eßw e!! 
mit zunehmendem Durchmcsser der DMP kleinc'r wird. Ihr 
Verlauf ist durch die Materiale igemC'haftc lI dcs Siliergub 
bedingt und gleicht mehr ,I('m tlpr ~1ag'lPtisi{'nll,~,kun'"n 

(e rromaguetiseher Wprkstoffe als Je n VOll \lcßgeriile-Fehl..,r­
kurven. '~'ege ll der Hysterese der Fehlprkurven ist eine 
exakte Angabe des Fehlprs 11. 'I. nur möglich. \\,"JII' ",·bell 
dem ,'v!eßwC'g auch cl('"e" vorl ... ri!!,' " \ · .. rlauf !'('k"nlll ist. 
Die L'nt"rsuchunf!""" wllnkll auf positive yfpß""'ge allsg"­
dehnt, wcil sich bei Wnllddruckmdlg"riit" l1 Illit h",lr,"o1isd,pr 
Druckiihe rtragung die Flüssigkeit durch T('ml'(,"atur('rhö­
hung (Erwiirmunf!" dur..!, SOllllpllcinstr"hlllllg ulld od!'r 
Siliergut) ausdehnt. 

". Zusammenfassung 

~ach .,iner kurz"l1 Bel!rüllduntr der :'iotwpndil!k"it. den \1,,13-
fehler bei de r ''''a nddruckll1p,"lInl! öln (;iirfllllprh"hiilt.croo 
mit Hahngutfüllullg zu kpllm' ll, wt, rdell dip Möglichkpit"Il. 

dpn \Iel.lfehlpr rechnprisrh lind experimentell zu e rmilleln. 
diskutiC'r1. E, wird begriindet , \\'p,halb ci"s Experiment der 
Ber!'ch'lIl1'l! vorgC7.0ge ll wird. Für di,· experilllt'llt c li p F(' hl('r­
hpstirnmung wird defilliert., daO der .\1cßfehlcr gl,·ich ~1I1i 

ist. wenn der !I'!el.lweg d!'r Drllckl1lpßplall(' ,·Iwlltnlb :'i ,,11 ist. 
Anhand VOll (i Fehlerkllrvell wird der 1·: i"fl"ß dps \!cßwef!"' 
ulld des Durchlllessers cI"r \)r\lckme l3pl,,"e ""f cI,," .\1..1.1 -
fc hler dargestelh . 
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Der Einfluß der Fahrgeschwindigkeit auf die 
Beanspruchung tragender Teile und Rahmen von Landmaschinen 
Dipl.-Ing. A. lorenz, KDT, Institut für landmaschinentechnik des VEB Weimar- Kombinat 

In /1/ berichtete Bergmann über ge5ctzlic.he Vorschriften 
beim Transport von Landmaschinen auf öffentlichen Straßcll 
bei höheren Fahrtreschwindigkeiten. Ergiinzcnd dazu el~ 

scheint. es notwendig, Häheres zur fahrbahnbedingteIl Belln­
spruchung tragend e r Teile von Landmaschinen auszusagen 
und damit zum Teil vom' Gesetzgeber vo rgegebene Ein­
schränkungen bezüglich der Baunrt zu interpretiprpn. 

1. The<>reti s~he Vorbetrachtullgen 

Landmaschinen sind während ihres Einsatzes dynamischen 
Beanspruchungen dur<,h die Fahrbahn und d en technologi­
schen Prozeß unterworfen. 

Die größten Belastungen der r\.ahmcll und andere,. t,·a!(e'HJe,. 
Teile von Landmasch inen treten jedoch fast immer bei der 
Fahrt auf den mf'i.st sphr unebenen landwirtscha ftliehpn \\,,,-

J24 

gen sowie auf den verschiedenen Str"ßpn nllf und TllOO' s('lt.cll 
hei de r unmittelbaren Arb .. il. 
Die von den Fahrbahntlnebenhcitcn Iw""""gcrllf,,"en Kräfte 
wirken über die Heilen olllle weiter.: (edemtl,. Element,· in 
Abhängigkeit \"on der Fahrgeschwinditrkei t allf di .. Tragcs\' ­
sterne der l\laschinen ein. 
Zur Schaffun!( IlC'triebssichert,r !I!"schineo "nd zur \,prwirk­
lic hung dc~ ökonomisch(' n Leichtbaus ist "s ,·,.forderlich, dip 
Größe der auf die MaschillN' einwirkendCIl dynallli'~"h('n 
Kräfte so gennu wie -möglich zu prJlli ll pln und danach di,· 
Rahmen sow ie andere tragende El emente ZII U"lll('ssen. <!. h. 
die R a hm en der Landmaschinen we r<! ,," Ilur so hponessen. 
daß sie deli Beanspruchuntrcll genügell . die \\",ihrelld d", 
ihrer Zweckbes timmun/! entsprechendrT! Eillsatzp, auft,."ten 
könn en. 
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15 20 km/h 25 
6eschwindi keil 

I'fax.zuliissige Geschwindigkeit diese 
selbstfahrenden Landmasrhine 

Rild 1. Rp,jHÄlWnlfltivp, rlyn8mi~chp R8dk_rärh"" rli .. flieh ei e r "lat.ilsch"," 
Radlast überlagern, an einem Triebrad eine.r sclhstrahrcnden 
Landmagchine bei der Fahrt aur verschiedenen typischen Strß­
lIen in Abhängigkeit von der Fohrgeschwindigkeit; 

o A.phnlt.traße; .0 Kopr.teillprl •• ter. • nonnoler Feldweg, 
X .chlechter Feldweg, 6 sehr .chlechter h .ldw"!, 

o 5 10 

l1ax zulässige Geschwindlgked dies 
setbstfahrenden Landmaschifle 

20 kmjh 25 

Hild 2. Heprß~pnlnl.i\· ~ : n:"lIuulischf' l\rÄfL~ am P,'.nrlelholzc>n np.i cJ('r 
Fahrt aur typisdu~n landwirtschaftliroen " 'egen in .. \bhiingig­
keil von der GC'srhwinrligkc il 

2. VerslIch.durchlührung IIl1d Dar~lellung ,Ie • .Ergehni .. " 

Zur wiss<1mchaftlic.hcn Dllrchd,'ingung der (;E'slnltung ulld 
Beanspruchung d"r Tragsysl<1me von L'"Htmilschincn wurden 
im ILT theoretische nncl pm);li,cl\(' l !nlersuchungCII an mobi­
len Lnlldmaschinen ulIlE'rschiedlic.her Parameler durchl{!~fiihrt 
und der Einfluß der Fahrge"chwindigkeil auf oie Rahm(,l1-
belaslung ermillell. 

Als MnB für clie dynamischeIl U"lilslungell bei den i", allg,,­
meinen l'Cgellos,," Schwingbcwcgungell oicscr LanclmaschillclI 

Olp'"I'nrll;:"'chnik . 'l;' . .Jg .. Heft :l . Mnrz '9j~1 

5000 
k 

kp 

1,000 

3000 

<::0 
~ 

->: 
"t:s 

" Ce 2000 
~ 

" ~ 
<:: 
~ 

1000 

0 

-1000 '---'-_ -'----L 
o 10 20 30 km/h ~o 
_ _ ~~~~-,G~eschw"ldigkeil 
I'fax.zulässige 6escnwin 
di keil d.selbslf Landm. 

Bild :1. Reprä8f':nta:tivp. dynami8chp RadkrÄft€'. dlf> sich der sl8tisrhpIl 
Radlast überlagern, on einem Triebrad einer selbstrahrenden 
Landmasroinc bei d~r Fahrt RUr guff>.r A~phRIt~'rHßf> 

wurclen bei cler Fahrt auf verschi,,<!!'.ncn 1~- J1i,chcn Fahrbah­
nen clip "on clen RiicleMl auf clit, A,'hs"n ühNlrngcncn ver­
tikalen Kräfte regislriert ullcl dil' Erg,·bnis~e stalislisch '<uI­
bereilet. Die ,Iarau~ abgel"ilelen Kollektiv<, d",' cl~'IIHmis('hen 
Radkröfle ergeben illl Wahrscheinlichkeitsnetz im "' .. sen 11 i­
ehen Gel'aden, fügen sich also cI!'r Gauß"'h,,n ;\ormalver­
teilung, Als repräsentalive, in die slillisch .. HE','echnung ein­
gehencle d~' nami~che Radkriih., wurden clllvon cli!' Kräfte be­
trachtel, die bei clen l\Jessungen mil piner WahrscheinlichkE'it 
von 0 ,2 Prozent Ruflretl'n, 

In deli Bildern j bis ~ sind clieS(' rppriis"'lIalivpn lIadkl'äfl,' 
in Abhängigkeil v<ln cler Fahrgos,'hwincligkeil und von wr­
schiedenen l\'piS('hen Fahrhahnarlen claqzesl"lIt. Auf den !,r­
slen Blie.k ist das li"eal'C Anwachsen ,.jer Harlkl'äfl" in Abhän­
gigkeil von der Fahrgesehwincligkeil zu crk"llI1cn, DtL~ gilt. 
sowohl fiir ein TriE'brad e;nel' selbslfahl'Cncll'n Landmaschine 
(Bild 1), ills ou ... h für cl;e verlikalen Kröfte :l1Il l'elldelbolzen 
clcr Lenkachse. wo die Summ,· von 1 einzeln"" lIaclkrÄfIE'1\ 
"ul clie Rohmen iiberlrngE'1I wird (]lilcl 1). 

DiE' Aussage. daLl die dnHlmischen Itadkriifl<' slat;stisch b,,­
lrachtel mit der Fahrgeschwindigkeil lin","' anwachsen, wal' 
von Schilling '1,' his 8 kll\/ h bel"gl wordt'Il, wiihrpno im 11..,. 
mil einer selbslfahrenden Lnlldll1a~chin!' bis 22 klll / h (Bil­
der j und 2) 11I11! mil einer ilndcn'n alll !Zutel' .\sphallslraU .. 
bis 42 km/h dic.;er Sachverhalt meßtc,'hnisch nachgewiesen 
wurde l8ild 3), Dilbei gehl .. indeulig h"rvor, daß auch auf 
guten Fahrbahnen, 7. , U, Asphnllstl'aLle , IZrol.le Haclkriifl .. auf­
lrelen, 

Bilcl 3 zeigl , claU ein" V"rdOPvduII!Z cI"r V.,hr~!'s('hwindigk .. il. 
von 20 km / h auf 40 km/h auch Zl1r V,'rclupp!'llIn/( d!'r vnll 
den Rädern auf oie Ruhmen iibel'lragclle,ll d\'namisch'lfI Ver­
likalkräfle fiibrt. Damit wirk,>n bei dies<,n im w('s .. ntlichell 
ungefederl,," :\Iaschinen s<,tb'l b('i dl'l' Fahrt auf ~ehr guter 
,\sphnltslraBe höhere Kräfte illlf cli .. l\al1l11l'n ein , als' bei 
niedrigen Geschwinoigkeit!'11 (z, 13, 10 kOl (h) nllf sehr 
schlechten Feldwegen, 

Dit, auflretenoen cl~' narnjsehell !\I'ä ftt- infolgc .1"1' l'ahrzl'u;;­
schwingllngt·n, die selbsl weil gröUpr werdE'n kÖIIII!'1l als oie 
slnliseht>1l Harlkräfte, miisSI'!1 eill!'l'seits f!'stig-keilsmiißi!( zu 
deli ,lali';('/1I.'1I Hnclkriift"11 acldint \\"'1'01'11 , 11m Hpmp"'''l~'-

1,)-_ .. 



kräfte zu erhalten, andererseits müssen sie bei der entlo­
stenden Schwingbewegung von den stntisrhpn Kräften sllb­
I.rohiert werden, so daß bei schneller Fohrt die Häder zeit­
weise den Kontakt ZUr Fahrbahn verlieren . Das stellt ei np 
große Gefahr für das Fahrstabilitä~verhalten der Ma.~chinp 
dar, da bei mangelnder Bodenhaftung die Maschine auch 
nicht ausreichend gelenkt werden kann. Das führt zu un­
kontrollierten Bewegungen bzw. zum seitlichen VersetZl'n 
der Maschine unabhängig vom Fahrer . . 

Ans ßild 1 ist zu erkennp.n, daß das Gefiihl dps mangelhaf­
ten Ansprechens lIuf Lenkbe\\"egungen eintritt, wenn die nach 
oben geschilderter Methode ermittelten repräsentativen dyna­
mischen vertikalen Radkräfte etwa gleich den statischen sind. 
Daher konnte auf sI"hr schlechtem Feldweg nicht mehr mit 
22 km/h gefahren werden. 

Diese Höchstgeschwindigkeiten können jl'doch nicht bl'i allen 
praktiscll vorkommenden FahrbahnbeschaHenheiten erreicht 
werden. Der Festigk!'itsberechnung und der Haltharkeitsprü­
fung werden deshalb nur solche Geschwindigkeiten ZlIgrunde 
gelegt, die vom Durchschnitt der Fahrer auf den verschiede-

Neues Verfahren zum PoHeren 

nen typischen Fahrbahnen erreicht werden. Höhere Fahrge­
schwindigkeiten Rls die für die jeweiligp. Landmaschine zuge­
lassenen führ!'n auch auf augenscheinlich gut eingeschiitzten 
FRhrbahnen zu vorzeitigen Rahmenschäden und erforde.-n 
dadurch zusätzliche Ersatzteile und Instandsetzungsaufwand. 

3. Schlußfolgerung 

Die vom Hersteller zugelassenen Höchstgeschwindigkeiten 
dürfen aus den unter 2. genannten Gründen weder bei gezo­
genen bz\\". aufgesaueltl'n Lllndmaschincn noch beim Schlep­
pen von selbstfahrenden Landmasrhinen iibprsehrillell 
werden. 
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1. Prohlemst.ellung 

Auf vielen Gebieten der MetallbeRrbeitung werden Oherflä­
ehen \'on besonderen Güten gefordert, um unter anderem 
den Verschleiß und die Korrosion zu verringern sowie die 
Dauerfestigkeit und das Aussehen zu verbessern . 

Dazu sind viele Verfahren und Maschinen entwickelt wor­
den und innerhalb einzelne,' Verfahren wiederum verschie­
dene \ 'erfahrensvarialllen . In dieser Abhandlung wird nur auf 
das Polieren metallischer Werkstücke eingegangen / j I . 

Bisher sind im wesentlirhen folgende Polierverfahrell zum 
Einsatz gekommen: 

Verfahren mit gebundenem Polie rmittel (Polierleinwand 
und feste Polierscheibe) 

Verfahren mit elastisch gebundenem Poliermittel (Gummi ­
und Elastomerscheiben) 

Verfahren mit ungebundenem Poliermillel (Polierpasten 
auf Filzscheiben usw.) . 

In der Praxis gibt es aber Fälle, bei denen die aufgezeigten 
Verfahren den technologischen Forderungen nicht voll ge­
recht werdtn, so z, B. beim Polieren von Kurbelwellenzap­
fen. 

Die Oberfläche des Kurbelwellenzapfens hat im wesentlichen 
folgende Funktionen zu erfüllen : 

widerstandsfähig gegen GleitvcrschleiU zu sein 

dem Olfilm eine gute Huftung ZII geben 

die Dauerfestigkeit günstig zu beeinflussen 

gute Notlaufeigenschaften zu gewährleisten. 

Diese Forderungen werden mit einem neuen Werkzeug und 
Verfahren zum Polieren in einem bisher nicht möglichen 
Ausmaß erfüllt. 

2, Beschreibung des Werkzeugs und des Verfahrens 

Das Werkzeug und das VcrCahn>1I zum Polieren besteht darin, 
daß das Poliermiucl mit einem eine vernachlässigbar ge-
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ringe spezifische Adhäsion bl"itzp.nden p. lll.~tiscl"," t;mhiil­
lungsmillel (Silikonkautschuk) verbunden ist. Dadurch sind 
die Polierköl'ller in dem elastischen Umhüllungsmiltel beweg­
lich gelagert. Weiterhin läßt sich auch die Bewegung de~ Po­
liemlillels im Umhüllungsmittel durch die 13enetzung des Po­
Ii crmillels vor dem Vergießen mit cinem Trennmittel C1'zielen . 
Das Werkzeug führt die Bewegung eines elastischen Plun­
gers aus, vibriert und muß mit einer Flächenanillge am Werk­
stück oder das Werkstück am Werkzeug bewegt w('.rden. \lit 
dem Werkzeug gegen scharfe Kantell zu polieren ist nur b('­
dingt möglich, da der Verschleiß des Werkzeugs unvertret­
bnr groß wird. Dureh das neue .Werkzeug und Polil'rverfllh­
ren lassen sich folgende Vorteile erreichen: 

--

relativ großt>. KOMlahmessungen sinti anw!'lltibar "nti dn­
mit ist Ilin s('hnelles Polieron mö~lieh 

es treten keine Aufbauschneiden ein 

der Einlaufeffekt wird ,um großen Teil \'(lI'we~A'enom­
men 

es werden nur die H.ouhigkeitsspitzen ahgl'sichl'rt oder 
breitgedrückt, wodurch ein relativ groller Traganteil der 
Oberfläche Z\lr Hauhtiefe erreicht wird (Bild J lind Tafel 
1 und 2) 

-
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