1. Laufende Reparaturen
2. Generalreparaturen. .
Bei den laufenden Reparaturen wird nur der vor einer Stérung
vorhandene betriebsfahige Zustand des Arbeitsmittels wieder
hergestellt. Sie erhéhen also die Lebensdauer und den Zeit-
wert des Arbeitsmittels in der Regel nicht. Aus diesem Grunde
werden die Aufwendungen fiir alle laufenden Reparaturen in
die Selbstkosten einbezogen.
Durch die Generalreparatur hingegen wird die Lebensdauer
verlingert und damit der Zeitwert des Arbeitsmittels erhoht.
Sie kann, sofern die urspriingliche Leistungsfahigkeit wieder
erreicht wird, bis zur vollstindigen einfachen Reproduktion
fithren. Die Generalreparaturen verlingern die Lebensdauer
der Maschinen. Die dafiir aufgewendeten Mittel miissen des-
halb aktiviert werden.
Danach sind alle InstandsetzungsmaBnahmen, die sich im
wesentlichen auf eine Schadensbeseitigung beschriinken, als
slaufende Reparaturen® einzustufen, wihrend sowohl die
Grundiiberholung wie auch die Kampagnefest-Uberholung trotz
ihres erheblichen technischen Unterschiedes beide eindeutig
der Definition einer ,,Generalreparatur” im Sinne der Ukono-
mik entsprechen.
Diese Auffassung wird bestitigt durch die Merkmale, die das
MJF fiir Generalreparaturen festgelegt hat: .
1. Bei allen oder dem iiberwiegenden Teil der Hauptelemente
eines Grundmittels ist durch Alterung oder Verschlei ein
minderer Giitegrad eingetreten, der eine vollstindige Uber-
holung erforderlich macht.
2. Die Kosten der Generalreparatur betragen mindestens
500,— DM. :
3. Generalreparaturen sind nur méglich an einem Grundmittel
- it einem Brutto-(Neu-)Wert von iiber 2000,— DM.
4. Die Generalreparatur muB zu einer Zeitwerterhdhung fith-
ren.
5. Die Generalreparaturen stellen die urspriingliche Leistungs-
und Nutzungsfihigkeit des Grundmittels wieder her oder er-
héhen sie.
6. Generalreparaturen kénnen periodisch oder unregelmiaBig
anfallen. Sie sollen in der Regel mindestens ein Jahr ausein-
anderliegen.
Jede Kampagnefest-Uberholung an den Landmaschinen geniigt
normalerweise diesen Bedingungen.
Es muf} aber darauf hingewiesen werden, daB diese durch die
Unterscheidung zwischen laufenden und Generalreparaturen
gegebene zweifache Méoglichkeit der Finanzierung von In-
standsetzungsarbeiten eine Reihe von Schwierigkeiten ver-
ursacht und zu einer konomischen Fehlorientierung fiithren
kann. Das Bestreben, die Selbstkosten niedrig zu halten, ver-
leitet dazu, notwendige Instandsetzungsarbeiten bis zur nich-
sten ,,Generalreparatur” hinauszuschieben, so dal der tech-
nische Zustand der Maschinen in unzulassiger Weise absinkt.
Andererseits kann das Bestreben, die fiir Generalreparaturen

Zur Frage des Freilaufs an Landmaschinen

Die Freildufe gehéren, wie die Gesperre und Schaltwerke,
zu den Richtungskupplungen, die vielfach im Antrieb von
Landmaschinen angewendet werden. Der Einbau eines Frei-
laufes, - auch Uberholkupplung genannt, wird nach sehr
unterschiedlichen Gesichtspunkten begriindet. In einigen
Fillen ist ein exakter Nachweis iiber seine Notwendigkeit
nicht vorhanden. Da ein Freilauf relativ teuer ist, wegen der
hohen dynamischen Beanspruchung schnell verschleit und
so den Antrieb storanfilliger gestaltet, ist eine genauere
Untersuchung seiner Funktion erforderlich.

1. Aufgabe des Freilaufs

Ein Freilauf im Antrieb bewirkt, daB die nachgeschalteten
Arbeitsorgane einer Maschine frei weiterlaufen kénnen, wenn
ihr Antrieb zuriickbleibt. Die Gesichtspunkte fiir den Einbau
in Landmaschinen sind:

1.1. Ausgleich von erzwungenen unterschiedlichen Dreh-
zahlen, z. B. von Triebrddern bei Bodenantrieb, wie Ge-
spanngrasmiher, Gespannkartoffelroder.

* Technische Universitit Dresden, Institut fiir Landmaschinentechnik
(Direktor: Prof. Dr.-Ing. W. Gruner)
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zur Verfiigung stehenden Abschreibungsmittel voll auszuschsp-
fen, dazu fithren, daB im Rahmen von Generalreparaturen
Maschinenelemente bereits ausgebaut werden, die noch langere
Zeit betriebsfahig gewesen wiren. SELIVANOV [2] hat auch
diese Widerspriiche eingehend untersucht und Wege zu ihrer
Uberwindung gewiesen.
L
AbschlieBend ist zur Frage der Finanzierung der Kampagne-
fest-Uberholung folgendes festzustellen:
Die Wiedereinfithrung von Abschreibungen fiir Landmaschinen
ist als Hebel zu einer skonomisch richtigen Auslastung sehr zu
begriilen. Es sollte aber dabei im Hinblick auf die oben dar-
gelegten Schwierigkeiten auf die Einrechnung eines Anteiles
fir die Reproduktion der fiir die Generalreparaturen notwen-
digen Aufwendungen verzichiet werden. Alle Instandsetzungs-
arbeiten sollten auch weiterhin ohne Unterschied aus den
Selbstkosten finanziert werden. Dieser Weg scheint deshalb
~gangbar, wéil auch die Kosten fir die Generalreparaturen
letzten Endes auf dem Umweg iiber die Abschreibungen aus
den Selbstkosten gedeckt werden miissen. :
Falls jedoch auf die Finanzierung der Generalreparaturen aus
den Abschreibungen nicht verzichtet werden kann, sollten
definitionsgemaB sowohl samtliche Kampagnefest-Uberholun-
gen wie auch die Grundiiberholungen als Generalreparaturen
eingestuft und ganz oder soweit verfiigbar, aus Abschreibungs-
mitteln bestritten werden. Um die oben geschilderten 8kono-
mischen Fehlorientierungen zu vermeiden, sollte dabei davon
abgesehen werden, die Einstufung als Generalreparatur von
einem bestimmten Mindestumfang der Kampagnefest-Uber-
holung abhiingig zu machen.
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1.2. Verhinderung der Uberlastung der Antriebselemente,

wenn ;

a) selbsthemmende Elemente vorhanden sind und eine
Umkehr der Bewegung des Antriebes méglich ist, z. B.
kurvengesteuerte Pick-up-Trommel und

b) in der Maschine groBe Schwungmomente vorhanden
sind, die mit dem Antrieb kurzzeitig abgebremst werden
koénnen.

1.3. Vermeiden einer langeren Bremszeit bzw. eines lingeren
Bremsweges des Maschine-Traktor-Aggregates, wenn infolge
des Energieriickflusses die Triebrider des Traktors iiber
die Zapfwelle angetrieben werden kdénnen. Hierbei sind
Betriebssicherheit, Arbeitsschutz und Funktion der Arbeits-
organe malgebend.

1.4. Vermeiden von Funktionsstérungen der Arbeitsorgane
infolge Drehzahlabfall, wie Verstopfungen und verminderte
Arbeitsqualitéat.

Wiahrend fiir die unter 1. und 2a) genannten Zwecke form-
schliissige Freildufe Zahnsperrung mit schrittweiser
Wirkung — mit gegossenen, rohen Elementen verwendet
werden kénnen, kommen Ffiir die iibrigen Anwendungen vo r
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Tafel 1. Mdoglichkeiten des Energieflusses zwischen Motor, Maschinen-
antrieb und Triebachse

* Fahr- Gang  Stellg. des
Zapfw.- kupplung Gashebels:
tschaltg. ent- ge- ausge-einge-Motordrehz.
kuppelt schaltet  fallt steigt

Richtung des
LEnergieflusses

1 x = — - X — Trommel —> Motor
. 2 X — — — - X w =
M 3 - x x = X =, .
4 — X X - - X » <
5 — X - X% X - —> ,, + Triebr.
6 — . X - X — X ,, + Triebr. €<— ,,
L7 = X . X = X - ==
8 — X X - = X =y
G 79 - X — b % — » —> ,, + Triebr.
10 - x  — X = X , + Triebr. <— ,,
11 x - X - - - freier Auslauf d. Zapfw.
12 x - - X - = 5 —> Triebrader
‘43 x ~  xoderx — — , . =>,
W 14 — X . X - - - » e g
15 — X - X pe - —> ,, + Motor
16 - X - X X ,, + Triebr. <— Motor
d
M o
H—=< =0

{___’ BZ’ZB,_QZ

Bild 1. Antriebsschema des Schlegelernters E 068 mit beliebigem
Traktor; M Motorzapfwelle, G Getriebezapfwelle, W Wegzapf-
welle; a Motor, b Fahrkupplung, ¢ Getriebe, d Triebachse,
e Schlegeltrommel .

wiegend kraftschlissige Freildufe — Klemmsperrung in jeder
Stellung — mit hohem Fertigungsaufwand zum Einsatz.

2. Betrachtungen Uber die Beanspruchung der An-
triebselemente und die Verltingerung.des Brems-
weges

2.1. Energieflup zwischen Traltor und Maschine

Die unter 1.2 b), 1.3 und 1.4 genannten Gesichtspunkte
werden im folgenden niher untersucht. Die abgeleiteten
theoretischen Beziehungen sind fiir das spezielle Beispiel der
Kombination Zetor-Super mit Schlegelernter E 068 aus-
gelegt, lassen sich aber auf jede andere KKombination und
auf stationire Maschinen anwenden. Fiir die in Bild 1 dar-
“gestellte Kombination E 068 mit einem beliebigen Traktor
ergeben sich die aus Tafel 1 ersichtlichen Moglichkeiten fiir
den Energieflul zwischen Motor, Triebradern und Maschinen-
antrieb bei eingeschalteter Zapfwelle. Unterschiede zwischen
den einzelnen Iillen, die sich aus der Zu- oder Abschaltung
einzelner Wellen im Getriebe ergeben, sind darin nicht ent-
halten.

In den Fillen 5, 9, 12 bis 15 kann neben den unvermeidbaren
Verlustwiderstinden, wie Reibung und Rollwiderstand, noch
ein zusitzliches Bremsmoment {iber die Bremsen des Traktors
eingeleitet werden, dessen GréBe fiir die erreichbare. Ver-
zégerung des Systems und somit der Beanspruchung der
Antriebselemente maBgebénd ist. Da sich die Motordrehzahl
selbst bei plotzlicher Drosselung der Kraftstoffzufuhr
— Gaspedal in Leerlaufstellung — in der gleichen Gréfen-
ordnung verringert wie die tibrigen Teile infolge des Bremsens
verzdgert werden und ferner die mit der Kurbelwelle ver-
bundenen Massen gegeniiber der Masse dés gesamten Systems
einen geringen EinfluB haben, lassen sich die Fille 5, 9, 15
auf die Falle 12 bis 14 zuriickfithren. AuBlerdem ist es nicht
zweckmiBig, den Motor bis unter die Leerlaufdrehzahl ab-
zubremsen, sondern es ist vorher die Fahrkupplung zu be-
tatigen. Der Fall 12 unterscheidet sich von 13 und 14 nur
durch ein anderes Ubersetzungsverhiltnis zwischen Trigb-
achse und Zapfwelle. Da nur wenige Traktoren mit Wegzapf-
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-welle ausgeriistet sind und diese Schaltung auch fiir Ma-

schinen mit groBem Schwungmoment im Antrieb nicht an-
gewendet wird, ist der Fall 12, das Schwungmoment der
Maschine treibt iiber die Zapfwelle die Triebrader des Trak-
tors, niher zu untersuchen. Mit Getriebezapfwelle sind z. B.
die Traktoren RS 01/40 (Pionier) und ,,Zetor-Super* bis
Baujahr 1959 ausgeriistet. -

2.2. Berechnung der Auslaufzeiten

Be(vegen sich nach Bild 1 die Arbeitsorgane der Maschine |

mit einer konstanten Drehzahl und wird nach Fall 11 jeg-
licher Antrieb abgeschaltet, so kommen die Organe nach
einer Zeit T infolge der immer vorhandenen Reibmomente
und der an Geblise- und Wurftrommeln angreifenden Ven-
tilationsmomente zum Stillstand. Dabei wird angenommen,
daB in Abhéngigkeit von der Drehzahl das Reibmoment
‘MR = konst. und das Ventilationsmoment M, =a - «? sind.

Wirkt nur Mg, so ist
dw

Oz - — + Mp =0,
di :

wobei @z das auf die Zapfwelle reduzierte Gesamttrigheits-

moment der rotierenden Teile der Maschine ist.

6z

Daraus folgt. t = — cotc.
Mg
Fir =03 o=y Jolgt c=-9% . g und damit
MR '
b L g —
Mg
Fiir ¢ = 0 ergibt sich die gesamte Auslaufzeit zu
Te= 22 . . o
MR

Unter der Wirkung von Mg und M, ergibt sich

Oz - d—w+1wR+a'w2= s
d¢ .
dw
IVIR'—}-a-u)a

Oz a . a
{ =—————|arc tan —— -wo|— arc tan —- o] .
i VR el | |

Fiir ¢y = 0 ist die Auslaufzeit

T =..:__@z__ arc tan (VL . wo) . (2)
YMr-a AV Mr
Mit den speziellen Werten fiir den Schlegelernter E 068
ergibt sich nach Gleichung (2): T = 20,8 s, wobei
N Oz = 220 kpcm s

nz = 562,5 min—1 _

wz = 59 s—1
Mgr_ = 3kpm } MeBwerte, die sich auch

dt=—0;-

y

z,
My, = 10,9 kpm
M, .
a = 2 = 0,312 kpcm s?
wz

Die Ventilation der Schlegeltrommel darf auf keinen Fall

“vernachléssigt werden, da sich nach Gl (1) T = 43 s ergibt.

Wirkt an der Zapfwelle ein zusétzliches’ Bremsmoment Mp,
das von der Getriebebremse oder den Triebradern eingeleitet

werden kann, so verdndert sich Gl. (2) zu
T;G‘z-arctan #'wo- 3)
}/(IVIR+MB)(Z .Y Mg+ Mp .
Esist zweckmiBig, in diesem Zusamnienhang die Gleichungen
fiir Mg, Mp und a anzugeben, die dann interessieren, wenn
fiir eine vorgegebene Zeit T die Grofle dieser Momente zu
bestimmen ist.
Oz -

Aus G (1) folgt  Mr= %" w. (1a)
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Die Gleichungen (2) und (3) lassen sich auflésen, wenn die
arc tan-Funktion als konvergente Reihe dargestellt wird

arctan r = —

x  a—1.  1l/z—1¢ 1 [z—1\®
e =

2.3. Berechnung des Bremsmomentes Mp

In Bild 4 ist das Kuriiftegleichgewicht der Kombination
Traktor-Schlegelernter E 068 (Aulsattelmaschine) ‘fiir eine
Verzogerung b= konst. dargestellt, wie es allgemein in [1)

(z=0). abgeleitet wird.
Damit lautet (2): Es gelten folgende dynamischen Gleichgewichtsbedingungen:
m
P 0z A Tayn = b4 7Z - cosa — Wayn,
YMzr-a 4 (2a) ? .
et = M On - e
2 1 / &% 1,8 Tayn = - + . - Hayn — . (4)
wg— —— Wy 7 / 7
& Mg 1 l/ Mg n ‘ 1 ) '
+ — — 3 ———— 4+ — Fiir = pp, (Rollwiderstandsbeiwert) und
/ a /[ a i ry
o ~-u)0+1 = -u)0+1 o . b
Mp Mp On = Mredh - Th® 5 & = - T
rh (1—o)
14 . ==
b e —— ——————7 « Bild2 [——‘
12— L Asymptole Verlauf des relativen Fehlers von T unter “
%L Vernachlissigung der Summanden ab der { |
N 3. Potenz nach Gl. (2a); | |
' 8 =% / Bercich fiir das vorliegende Beispiel: arctanh /-2 ‘Uﬂ)z
fF a = 0,29kpems?; w =595, Mg
N / MR nin = 300 kpemn —> x = 1,84 6,
N - (Mp + Mp)max Mg *Mp+ a-wy? “o
/ ] , | : 1 = 5000 kpem —> z = 0,45 365 —
0
|} 2 4 b 8 10 7 I
[¢] a .
xXofow biw )—— w Bild 3 p
<i ‘/ ]/ ]
MR MR‘MB Auslauflzeit des Schlegelernters T 068 in
1 Abhiingigkeit vom Bremsmoment an der i
-8 Zaplwelle; @z = 220 kpem s2, Mp+*Mg 0
Mp = 3kpem, a = 0,312 kpcm s?, |
-12 foe wg= 595!
« Bild 4
—= bukonst Am System Tru!ﬂor- \\
~—y==b-df heEh Aufsattelmaschine S
vebiey {F008) amgostende S
‘Ln-_b \\ﬂf By-E4 (}A-sinﬂ ) te; b = konst. Aus- o k,\\ ]
J"‘n 16 3 T h— 8¢, myd A-cosh gangsgeschwindig- 2 B 05 7

> ]
G=mg "hz '_I-.;ﬁg_x] fer—iy”
2 o
> ,dy”|l~cosa bsinec o © @”’M'g ]
-OH

Vd F Myl -
A e ) d

Werden alle Summanden ab der 3. Polenz vernachlissigt,
so ergibt sich der in Bild 2 dargestellte Verlauf des relativen
Fehlers f, fiir 7.

Aus dicser vereinfachten Gleichung ergibt sich Mg als eine
Lésung der quadratischen Gleichung zu

206 0,023 - @2 / 3,2 w2 02
MRp = |- - ; —1/
= (SR S

a- o?

i (2)

Werden die Auslanfzeit -7' und das Reibmoment Mp ge-

messen, so ist:
M 2 0,046 @2
4 Mr O)—}—]/Bz—»O’O‘GO

(15562
12 Mp 20? ol ot 1

; 2
% | (29
Fiir eine geforderte Bremszeit T ergibt sich das erforderliche
Bremsmoment an der Zapfwelle aus Gleichung (3) zu:

2 29 . (2
1‘13 _ 2 u)@ a w_ O,OHQ @ _ IWR
T 2 a 12
% (32)
/ L w @ T 0.046 - O
— | fCr— AV[R — L —a0t— Ojgib- 8 I\fR
T a T2
320t @
=

Die Auslaufzeit 7 der Organe des Schlegelernters ohne Frei-
lauf ist in Ablingigkeit vom Bremsmoment an der Zapf-
welle im Bild 3 nach GI. (3) dargestellt.
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ist das Moment an der Triebachse fiie dic jeweilige Ver-
zigerung

My ={" b+ Z.cos . — Wayn — pn - Hayn
¢ (981 + a. yn P Y

| (1_15) ) e ®)

Darin sind unter Vernachlissigung von f,. und [p:

+ Mred b

Wayn = pp - Vayn — niveae « b
= pp (G+7 - sina — [Hayn) — mvedo - b ;

1
a
m
B (9,81 '
Unter der vereinfachten Annahime

b —pa-Ga(=0)

(52)

Hayn = [G'e—Z.cosa-h-{—Z-sina(a-{—p)

Y+ mredy - Ty Mredh - rh) b] ) (5b)

mq
9,81
fiir cinen Anhdnger am Schlegelernter ist:

Gy (I —d) + mjch < b (h—rpr)
B o bl _(ﬁ“ -bfp/j'GA) (q—"h)

A+ cosg=A=

9,81 9,81

M ot
I d — g
v U4 e (h—rp)

In den bekannten Konstruktionen ist I >> ppz (b — rpz) und

Gy (L—d) > mrcam - b (h—rpp), sodal
Mdyn = (5¢)
Gpr (L—d M hile—B [ — g O —nI
(t—d) o8 ( ) 0.8 pa - Galle ).
. l ’
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ppg - Mdyn—mred M b =par Gpr(l-d) (5d)

mpyy m4
S W . A—J)—p‘q-GA) g—h
YT (9 81 il

Y - k)
HMd),n =

l
— mreddr + b,

mmp
. = b 8% "
Z - cos ¢ 9,81 b Mdyn + 4

mpr .
Z - cos ¢ = — MredM | - b
(9 TR )

H

>

oG (—d) — "My (o, —(»’”/’. b =
pM()Qi()(JSJ. p4 - Ga\(g—h)

) vy

l
m4 5
._._.b_._.pA.GA); 5e)
(5 <
Z - sin g = Gy — Madyn . (51)

Befindet sich an der Maschine kein Anhinger, wie es beim
seitlichen Abwurl des Erntegutes auf einen nebenher-
fahrenden Anhénger oder bei Ablage auf das Feld méglich
ist, so entfallen in Gl. 5¢, d und e alle Summanden mit dem
Index 4. '

In Bild 5 ist der Momentenverlauf M; nach Gl [5] in Ab-
hingigkeit von der Verzégerung b [iir das praktische Bei-
spiel ,,Zetor-Super‘‘-Schlegelernter E 068 mit und ohne
Anhénger dargestellt. Der Berechnung wurden folgende
» Werte zugrunde gelegt:

Traktor (einschl. Zusatzmassen und Fahrer):

a = 2,19 m G = 3625 kp
e = 1,51 m H = 2500 kp
y =09 m NGetr. — 0,9
p = 0,945 m V 1125 kp
h =035 n ph = 0,1 ) feuchte
rp = 0,68 m P = 0,12 } Stoppel
rp = 0,34 m
Ohees = 14 kpms? ; o On 30 kps? (cinschl. Zu-
hges + kpms® 5 Mred.h
2 m Satzmasse) -
Ovges = 0,33 kpmns? 5 mrea.r =3 k4p52 .
m

Fir npy = 1500 min—1 ist nz = 5062,5 min ! .

Angenommener Schlupf ¢ = 0,06
1. Gang: Vy= 1,061)[l 2. Gang: Vy= L4 o
s s
3. Gang: Vy=2,04 m
s

IIshere Arbeitsgeschwindigkeiten treten nicht auf.
Schlegelernter E 068:

I =2,3"m Gy = 850 kp

d =0,54m Mstatisen = 650 kp

L = 0,35 m onr = 0,12

¢ = 0,50 m kps?

T 0)3/] m mred. M = 3 *->m—

Anhiinger: G4 = 4000 kp qg=0,75m
pa = 0,12

In [2] ist fir den Traktor eine maximal erreichbare Ver-
zogerung binax = 3,8 m/s? angegeben. Nach Gl. (4) ist

Migrony. = (1 - Th — ph) Hayn — mredn - b,
f[dyn .

Fiir die KraftschluBbeiwerte pmax = 0,6 (feste Fahrbahn),
p = 0,45 und p = 0,3 ergeben sich die in Bild 5 eingezeich-
neten Grenzwerle der Momente und Verzégerungen mit und
ohne Anhinger (M;; M, ) und ausgeschalteter Zapfwelle.

Mit b = 1,0 m/s? (ohne Anhinger) und b = 1,1 m/s?® (mit

~ Anhiinger) vollt das Aggregat ohne Bremsmoment infolge
der Falirwiderstiinde frei aus. Wird eine noch geringere Ver-
zogerung verlangt, so miissen die Triebrdader iber ein zu-
sitzliches Moment vom Motor oder iiber die Zaplwelle an-
getricben werden.

(42)
wenn T'dyn. max = p. - Adyn und Hayn , =~
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Fiir eingeschaltete Zapfwelle erweitert sich Gl. (5) zu

My, = (9’”1 b+ 2Z - cos « — Wayn — pn - Hayn

’
b
+ Mredn - - f)rh +(0z 62— MR — My)redh .
e (8)
Das von den Arbeitsorganen iiber die Zaplwelle eingeleitcte
Moment, auf die Triebrdder reduziert, ist:

Mredh = (0z ez — Mprp — My)redn

Ozhn dw . . =
= — S8R ‘16— - MR-i-qg—a-w?i-9G,
. (1—q.) dt
wobei
; dow de
(-)Zredh = (@Z : ZZZ_T) 5 G)Zrcdll. ﬁzm'zrcdh ' dt T
m . OZrean s W
Zredh = rhe 3 WRYT = ,.h2
Bild 5
Verlauf der Momen-
tc an der Trieb-

achse mit aus- und
eingeschalteterZapf-
welle und der Krafte
am Traklor in Ab-
hingigkeit von der
Verzogerung b

A: mit Anhinger,

irz,= 35,3,
irz;= 26,9,
iT-2, = 18,5
Damit ist
m
/1/[[ = |—
9,81 ,
Mredh de MZrean'"h de
v === T o =———— 1G -
1—o, de 1—g, dt
o2

— Mp-i-ng—a-i-nG6+—.

Die Diflerentialgleichung sagt aus, daf infolge ¢% im letzten
Summanden fiir ein konstantes Bremsmoinent M, keine
lonstante Verzégerung vorliegt. Die Losung diescr Glei-
chung rechtfertigt den Aufwand nicht, da sich der Einfluf3
dieses Gliedes auf das Ergebnis geniigend genau als kon-
stantes Glied beriicksichtigen liBt. In Bild 3 ist die Auslaul-
zeit nach Gl. (3) unter Vernachlidssigung von A, und unter
Beriicksichtigung von '

. wo
1 a - o
Alv = vamitl. = — Hu)zdu) =
wo .
0

= konst.

3
dargestellt.
Die exakte Kurve nach Gl. (3) 1aBt sich am besten mit
a - 0)02
3,65

= (9’:;1 . I)+ Z - cos o — Wdyn — Dh I{dyn

My = anndhern. Damit ergibt sich

Mlges

b b
+ Mped 1 ) Th + Mredz-h* Th * G * - :
1—o 1—g,
. a-wpt .
- MR- izh-nG~- w? - lz-h* NG - (Gb)
3,65

Danach ist der Verlauf von A, mit und oline Anhinger

fiir die drei Fahrgeschwindigkeiten in Bild 5 dargestellt.
Die in Abhingigkeit vom Grenzmoment crreichbare Ver-
zbgerung liegt in dem Bereich, in dem die Fahrwiderstiande
groBer als die Trigheitswiderstinde der translatorisch
bewegten Massen sind. Die rotierenden Organe der Maschine
,,zichen‘ die Maschine und den Anhénger. Die Verzogerung,
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die sich aus den Schnittpunkten ,aer Kurven M‘ges mit der
Abszisse ergeben, werden erreicht, wenn das Aggregat ohne
Bremsmoment mit eingeschalteter Zapfwelle frei auslduft.
Das grote Drehmoment an der Zapfwelle ergibt sich fiir
den Punkt P;b=0,91 m/s*; T = 2,26 s; Mz, =53kpm.
Ein Drehmoment der gleichen Gréfe tritt auf, wenn die
volle Motorleistung iiber die Zapfwelle iibertragen wird und
fiir das auch die Kreuzgelenke im Maschinenantrieb noch
ausgelegt sind.

2.4. Berechnung der Bremswege
Durch Darstellung der Bremszeit (¢t = %) und des Brems-

2 ‘
weges (s =;)—-£) in Abhingigkeit von der Fahrgeschwindig-

keit (b = konst.) und in Abhingigkeit von der Verzégerung
(vf = konst.) erhilt man die benétigten Werte.

%0

2 J
kpm 421 km| | 12
800 hz\)’wﬁ TEs "800 lw ‘\\\u T
\ | —— mil Anhbnger 12 3 “ +0i
i 1.2. 3Gong |\\ \ | ==-ohneAnhanger 700 \ \
' 06 \y oo ”\ \ | —— mi Anhanger
t600 i \ \\ 600 LT \\ | ==~ obneAnbinger
y \
w | \/V\‘\, Vas| Bild 62, 6b t i \Jt\\ \
1500 i N\ Bremszeiten bzw. Bremswege des Ag- 500 | 045
1 NE . gregates mit und ohne Anhinger bzw. M i TN
| 12045 \\ \ \ mit und ohne Zapfwellenantrieb in Ab- - ‘34,5 \ \ \
400 3 A\ A hingigkeit vom Bremsmoment an der . 400 | % \\
I \ \ \ Triebachse; a Zapfwellenantrieb aus- R \ \ \
| AAVRNEN geschaltet, b Zapflwecllenantrieb einge- S ] |\ \ \
300 LN \ N w03 schaltet 500 \ \\ _ "
200 -3 Y a W\\ L N 200 = \\1‘"""'3 ﬁ\ AN
L} AY Al o4 M} \
X N \b \ \ \
\ NN \ \ i
100 NPT 100 A
NERNESK o
\ Sob Y Y\ N N
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Filr die mit p = 0,6 erreichbare Verzégerung b . = 2,92
[m/s?] ergeben sich die Bremszeiten ¢t = 0,35; 0,50 und 0,70 s
und die dazugehérigen Bremswege s = 0,20; 0,35 und 0,70 m.

Aus den Beschleunigungen im Bild 5 wurden die Bremszeit
t (Zapfwelle ausgeschaltet), T (Zapfwelle eingeschaltet) und
die dazugehorigen Bremswege s und § berechnet. Thr Ver-
lauf in Abhingigkeit vom Moment an der Triebachse ist
aus den Bildern 6a und b ersichtlich. Infolge der geringen
Verzégerung sind fiir eingeschaltete Zapfwelle die Brems-
wege mit Anhénger geringer als ohne Anhiinger.

Das Verhéltnis V =Z=£ gibt das VergréBerungsver-

t s

haltnis an, um das der reine Bremsweg oder die Bremszeit
des Aggregates mit eingeschalteter Zapfwelle gegeniiber

o0 :
T — ¥
12 2.1
kgg; | yl&ang‘:' JZ_ IR U/ B A
w006 I 1 J'F :/ ]
! |
1 Sl | 1
|
600
5 A NI EEER R
500 wi=045 | ,[
I | | mitAnhanger
400 }——= |
‘H | ohne Anhinger | .
300 | | I ]l
o H—THT P57
200 \\\ I sttt
. Swd, T
" \\ {yﬁmyy
b I
[} ! 2 3 4 5 [} 7 8 9

Bild 7. VergréBerungsverhdltnis V und V’in Abhingigkeit vom Brems-
moment an der Triebachse .
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ausgeschalteter Zapfwelle verlidngert werden (Bild 7). Hierbei -
ist zu beachten, daB V nicht aus dem Quotienten der Brems-
zeiten oder -wege fiir konstantes Bremsmoment, sondern
fiir p. = konst. gebildet ist.

Im praktischen Fall ergeben sich die Bremszeiten und
Bremswege vom Erkennen einer Gefahr bis zum Stillstand
des Aggregates. Mit einer Reaktionszeit des Fahrers von
1s und einer Bremsansprechzeit von 0,5s ergibt sich das .
tatsichliche VergréBerungsverhiltnis V’ fiir den Brems-
weg zu:

T
¢ whtos

V' - :i:
s Vf-tl—lv—Vf-Lz v t -t

= Skl

V’ wiirde sich weiter verringern, wenn der fiir b > 0 immer
vorhandene zusitzliche Schlupfweg beriicksichtigt wird. Es

S, 5 —

ist besonders hervorzuheben, daB der Verlauf des Vergrs-
Berungsverhiltnisses zwar einen guten Uberblick iiber die
Tendenz des Einflusses der verschiedenen Parameter gibt,
aber keine Schliisse auf die Notwendigkeit eines Freilaufes
zulidft. Diese Frage ist nur iiber die absolute Gréfle des
Bremsweges §” zu beantworten. Zu §” ist noch der Schlupf-
weg zu addieren, der vom Bremsmoment und der Beschaffen-
heit der Fahrbahn abhéngig ist. In Fahrtrichtung wirkende

Hangabtriebskrifte verlingern ebenfalls den Bremsweg,

verringern aber das Vergroferungsverhiltnis. Im Extremfall
konnen sogar die Arbeitsorgane als zusitzliches Brems-
moment wirken. I'erner ist zu beachten, daB der wilrend
des Bremsvorganges in der Regel noch wirkende Arbeits-
widerstand der Werkzeuge den Bremsweg verkiirzt.

Eine Begriindung fiir den Freilauf iiber die erreichbare Ver-
zogerung im Vergleich zu der nach der StraBenverkehrs-
Zulassungs-Ordnung gefordertén ist ebenfalls nicht méglich,
da die- Arbeitsorgane nur im Feldeinsatz angetrieben werden.
Fiir p. = 0,45 und 0,6 ergeben sich ohne Beriicksichtigung
des Schlupfes je nach der Gangzahl und mit und ohne An-
hinger folgende Bereiche fiir den Bremsweg:

i ohne Zapf(iwelle I mit Zapfwelle

L s, S [m) 0,3 ---1,2 1,65..-2,9°
=045 | % (m] 1,85--+4,2 36 ...57
_ 5, § [m) 0,2 ---0,9 1,4 .23
r=0,6 &, '8 [m] 18 -+.40 33 ...52

Die Entscheidung iiber die Notwendigkeit eines Freilaufes
ist nun daraus zu treffen, ob ein Bremsweg von 4 bis 6 m
unter bestimmten Umstinden unzuldssig hoch ist. Durch
Einbau eines I'reilaufes kann dieser Weg auf 2 bis 4 m her-
abgesetzt werden. Bedeutung haben diese Betrachtungen
nur fiir Situationen, in denen der Bremsvorgang vorher nicht
geplant ist, da sonst die Reaktionszeit entfillt, z. B. Auf-
treten von Storungen und Hindernissen.

Um eine Uberlastung der Arbeitsorgane durch Hindernisse
zu verhindern, hat ein Freilauf nur Bedeutung, wenn das
Hindernis zwischen Antrieb und Freilauf auftritt. Dies ist im

Agrartechnik - 13. Jg.



Schlegelernter kaum der Fall. Ein Hindernis an den Werk-
zeugen der Schlegeltrommel wiirde im Antrieb mit und ohne
Freilauf die glelche Wirkung ausiiben.

Ohne auf eine genauere Untersuchung einzugehen, er-
scheinen die obwen Bremswege in bezug auf Betriebs-
sicherheit und Arbeitsschutz ausreichend.

3. Funktionssicherheit der Arbeitsorgane

Die Frage nach der Notwendigkeit eines Freilaufes ist eben-
falls durch eine Untersuchung am speziellen Beispiel zu
entscheiden. Ein Freilauf im Antrieb des Schlegelernters
E 068 hat fiir die Funktionssicherheit der Maschine folgende
Bedeutung:
Wird das Aggregal wilrend des Einsatzes aus 1rgende1nem
Grunde abgebremst (ohne daf} die Werkzeuge auf ein Hinder-
nis treffen), so kénnten das Aggregat mit I'reilauf iin Antrieb
auf einer Strecke von 2 bis 4 m zum Stehen gebracht und
das in dieser Zeit noch aufallende Erntegut infolge der groen
Schwungenergie dev frei auslaufendén Trommel noch aus der
Maschine gefordert werden.
Ohne Freilauf LiBt sich das Aggregat aul einer Strecke von
4 bis 6 m abbremsen. Dieser maximale Bremsweg ergibt sich
ohne Beriicksichtigung eines Arbeitswiderstandes an den
Werkzeugen. Der Arbeitswiderstand wirkt sich als geringe
Verkiirzung dcs Bremsweges aus. Wilirend des Bremsvor-
ganges sinkt dic Trommeldrehzahl auf 0 ab. Je nach Be-
schaffenheit des Erntegutes wird dieses unter einer bestimm-
ten Drehzahl nicht mehr aus der Maschine geférdert, sondern
setzt sich aul der hinteren Wand des Férderkanals ab,
rutscht durch das Trommelgehiuse zuriick auf das Feld und
geht somit verloren. Fiir Erntegut mit schlechten Gleit-
eigenschaften (feucht, blattreich) kénnte dies eine Ursache
fir Verstopfungen des Férderkanals sein. Die im Institut
fir Landtechnik Potsdam-Bornim durchgefithrte Priifung
zeigle, daf} die unter ungiinstigen Bedingungen auftretenden
Verstopfungen auf andere Ursachen zuriickzufiithren sind.
Fiir eine maximale Durchsatzleistung von 20 t/h und einen
Ertrag: von 250 dt/ha ist die Flachenleistung 0,8 ha/h.
Mit ‘der Arbeitsbreite 1,5 m ist die dazugehorige Fahrge-
. schwindigkeit 5,3 km/h (£ 2. Gang). Daliir ergibt sich
nach Bild 6 b ein Bremsweg von 3,7 bis 4 m.
Hierbei fallen =~ 15 kg Masse an, von der etwa 1/, bis 1/4
nicht mehr aus der Maschine geférdert wird. (Wihrend
der Reaktions- bzw. Ansprechzeit erfolgt nur ein geringer
Drehzahlabfall, wihrend der letzten Umdrehungen der
Trommel wird das Erntegut nicht mehr in den Férder-
schacht geworfen, bzw. iiberhaupt nicht abgeschlagen).

Die Anwendung der MeBtechnik fiir
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Eine zwingende Notwendigkeit fiir einen Freilaul im Antrieb
des Schlegelernters liegt auch nach diesen Gesichtspunkten
nicht vor.

4. Ubertragung der Ergebnisse auf andere
Maschinen
Die unter Punkt 1 und 2 abgeleiteten theoretischen Be-
ziehungen lassen sich unter Beriicksichitigung spezieller
Werte auf beliebige andere Maschinen iibertragen. Soll der
Nachweis iiber die Notwendigkeit eines Freilaufes erbracht
werden, so wird der Konstrukteur natiirlich nicht den ge-
samten moglichen Bereich - untersuchen, sondern solche
extremen Fille herausgreifen, wie sie beispielsweise im
Punkt P, Bild 5, auftreten.
Auf diese Weise ist es ohne grofen Aufwand méglich, die
Verhiltnisse theoretisch zu kliren. So konnte z. B. im
Ralmen einer studentischen Belegarbeit nachgewiesen
werden, daB die urspriinglich im Antrieb der Hicksel-
trommel und des Wurfrades im Ieldhicksler E 065 ein-
gebauten Freildufe nicht erforderlich sind. Auf Grund der
geringeren Schwungenergie dieser beiden Arbeitsorgane ver-
langert sich der Bremsweg nur um etwa 209/, und wihrend
des Bremsvorganges kommen die Freildufe infolge der
Arbeitswiderstinde und der Ventilationsmomente nicht zur
Wirkung.

5. Zusammenfassung
Freildule werden in Landmaschinen eingebaut, um

erzwungene unterschiedliche Drehzahlen zu erméglichen,
die Antriebselemente vor Uberlastung zu schiilzen,

die Bremszeiten und -wege des Traktors infolge des Ener-
gieriickflusses iiber die Zapfwelle aus Griinden der Be-
triebssicherheit nicht zu verlingern und

eine einwandfreie Funktion der Arbeitsorgane zu ge-
wihrleisten.

Fiir die Berechnung der Belastung der Arbeitsorgane und die
Verlingerung des Bremsweges infolge des Antriebes iiber Ge-
triebezapfwelle werden Glelchungen angegeben. Am Beispiel
der Kombination ,,Zetor-Super-Schlegelernter E 068" wird
gezeigt, daB fiir den Einbau eines Freilaufes in den Antrieb
des Schlegelernters keine zwingenden Griinde vorliegen.
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Untersuchungen an Landmaschinen

Grundlage fiir die Arbeit des Konstrukteurs ist die méglichst genaue Kenntnis der Beanspruchungen, denen
die zu entwickelnde Maschine oder Baugruppe bzw. das zu konstruierende Maschinenteil unterworfen ist. .
Die rechnerische Ermittlung der Beanspruchungen ist sehr oft aus Unkenntnis der im Betriebszustand auf-
tretenden Krifte bzw. infolge der Kompliziertheit der Bauteile nicht méglich. Aus diesem Grunde mufl zur
experimentellen Ermittlung dieser Werte auf Betriebsmessungen an Versuchsmaschinen zuriickgegriffen

werden.

Durch sinnvoll angesetzte Messungen lassen swh nicht nur die Einfliisse von dufleren Kra[cen zur Berechnung
der Maschinenteile ermitteln, sondern beispielsweise auch die Verteilung der Spannungen in einem kompliziert

gestalteten und daher

rechnerisch kaum beherrschbaren Teil,

das Schwingungsverhalten der gesamten

Maschine unter dem Einflufy duferer und innerer Krifte, der Abbau won Beanspruchungsspitzen innerhalb
eines Systems durch federnde oder dimpfende Elemente u.a.m.
Einige der am Institut fiir Landmaschinentechnik der Technischen Universitit Dresden eingesetzten Meﬁmzttel

bzw. Mefiverfahren werden in den beiden folgenden Beitrigen behandelt.

Dipl.-Ing. F. RITZMANN, KDT*

Entwicklung und Einsatz von Meﬂmittelnr am Institut fiir Landmaschinentechnik der Technischen Universitit Dresden

Zur Durchfiihrung von Betriebsmessungen an Landmaschinen
stehen nicht immer geeignete Mefigerale zur Verfiigung, Daher .
muflten am Institut fiir Landmaschinentechnik eine Reihe von
Mefmitteln selbst entwickelt und gebaut werden.

Folgende I'orderungen werden an MeBmittel gestellt, die fiir
Messungen an Landmaschinen vorgesehen sind:

* Technische Universitdit Dresden, Institut flic Landmaschinentechnik
{Dircktor: Prof. Dr.-Ing. W. GRUNER)

Heft 10 - Okrober 1963

Unempfindlichkeit gegen Erschiitterungen,
Unempfindlichkeit gegen Witterungseinfliisse und Staub,
geniigend hohe Empfindlichkeit,

geringe Trigheit (bei dynamischen Vorgiingen),

einfache und handliche Bauweise,

einfache Anbringungsméglichkeit,

einfache Bedienbarkeit,

vielseitige Verwendbalkext

Unabhiingigkeit von stationiiren Energleanlagen
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