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3.3.2. Definition fir die zulassige Toleranz von + 109

Withrend des Feldeinsatzes mufite festgestelll werden, dal}
trolz einer exakt vorgenemmencn Einstellung des Aubau-
pfluges aul einen bestimmien Sollwert bei jeder McBfalirt
unterschiedliche, oftmals betriichtlich voneinander abwei-
chende Mittelwerte der Furchentiefe cnistehen, d.h. also,
daB dic genaue Dinhaltung eincs bestimmten  Sollwertes
iiber einc lingere Strecke praklisch nicht méglich dist. Des
welleren ergab dic nachfolgende Auswertung, dall schon
allein die als Absolulwerte gemessenen Linzelabwoeichungen
vom Sollwert oltmals die zulissige =+ 10 %;-Grenze iber-
schreiten. Dicse IFeststellungen gelten nicht nur fiir geregelte
und freipendcinde Anbauplliige sondern auch fiir Anhiinge-
und Aufsatlelpfliige.

Zusananengcefalt ist also festzustellen:

Die geforderte zuldssige Toleranz der Arbeitstiele von +
10 %, kann micht in AbsolutmaBen gewertet und nicht aul
den Sollwert bezogen werden. Als BezugsgroBe ist svatt-
dessen cin nach den Methoden der Statistik errechneter
arithmeltischer Mittelwert zu verwenden, wihrend die viel
zitierten -k 10 94" als relative Streuung am diesen Mitrel-
wert zu betrachten sind.

Es zeigte sich deutlich, daBl zu einem angenommenen Soll-

wert von z.B. 20 cm Arbeitstiele zwei Abweichungen exi-

stieren:

a) Die Abweichung des arithmetischen Mittelwerts vom Soll-
wert — abhingig von der Plluganlenkung, -einstellung
und von den Bodenverhiltnissen;

) Die Standardabweichung (bzw. relative Streuung) vom
jeweligen amthmetischen Mittelwert — abhdngig vom
Regelsystem.

dieser Lirkenntnissc wurde [olgende Defi-

Beurteilung eines Regelhydrauliksystems

In Auswertung
nition fir  die
crarbeitet:
Unter der Forderung nach Linhaltung der Arbeitstiefe mit
ciner zulidssigen ‘Toleranz von = 10 %, kann nur die Forde-
rung nach einer maximalen relativen Streuung von =+ 10 9
um den anthmetischen Mittelwert eincr Versuchswertfolge
verstanden werden,

Diese relative Streuung als Absolutmall ausgedriickt, stellt
dabei das quadratische Mittel der Einzelabweichungen vom
arithmelischen Mittelwert dar (,Standardabweichung” oder
~Standardfchler®).

Das Relativimafl der Streuung gibt dabei allein noch keinen
AufschluB iiber die LEinhaltung des Sollwertes der Arbeits-
tiefe, Hierzu ist stets noch zusiilzlich dic Abweichung des
jeweiligen arithmetischen Mittelwertes vom Sollwert zu be-
trachten. Eine geringe Strecuung kann z. B. zusammen mit
ciner groflen Abweichung des arithmetischen Mittelwertes
vom Sollwert eine groflc Gesamtabweichung vom Sollwert
crgeben.

Tiefenhaltung und 6konomischer Nutzen bei Anwendung
der Regelhydraulik an Traktoren (Teil i)

Dic relative Streuung allein ist also nur als Bewertungs-
maBstab fiir das jeweilige Regelsystem, nicht aber [fir dic
Qualitit der Arbeit (Einhaltung der Solltiefe) geeignet.

3.3.3. Ergebnisse fir den arithmetischen Mittelwert und die
relative Strevung bei den einzelnen Regelsystemen
Dic jeweiligen arithmetischen Mittelwerte bzw. deren Ab-
weichungen vomn Sollwert stellen keine fir die einzelnen
Regelsysteme typischen Grofien dar. Diesc Feststellung diegt
darin begriindet, daBl die mittlere Furchenticfe weniger vom
Regelsystem als vielmehr von der Pfluganlenkung und von
den Bodenverhitlinissen abhingig ist.
Zur Einschitizung aller bei der Regelung der Furchenticfce
auftretenden Faktoren ist jedoch die mégliche GrioBe der
Abweichung des arithmetischen Mittelwertes vom Sollwert
von Interessc. )
Charakteristisch fiir das Regelsystem ist aber im Gegensatz
dazu die Grofic der Streuung um den avithmetischen Mittel-
wert. Sie liegt bei der Lageregelung, bei der ja der Pflug
cewissermalBen starr mit dem Traktor verbunden ist und
daher jede Nickbewegung mitmacht, erwartungsgemill am
hochsten, wihrend dic nicdrigsten Streuwerte mit der
Schwimmstellung erreicht wurden.
Dic fiir jedes Regelsystem ermittclten LExtremwerte [fiir x
und sr sowie die aus allen Einzclergebnissen errechneten
Cesamt-Mittelwerte fiir x und s, sind in Tafel 2 zusammen-
gefalit.

3.4, Zusammenfassende Beurteilung der Vergleichsergebnisse

Die wichtigsten Erkenntnisse aus der Vergleichsuntersuchung
lassen sich in folgenden Punkten zusammenfassen:

— Obwohl auf den ausgewerteten MeBschrieben nicht direkt
die Bewegung des AnbaupBuges, sondern die der MeB-
rolle relativ zur Bodenoberlliche abgebildet ist, wird das
angewandte Verfaliren als Vergleichsmethode [iir brauch-
bar angesehen.

In Bild 2 sind die Ergebnisse fiir den arithmetischen
Mittelwert sowie fiir die absolute und relative Streuung
auf jeder Bodenart und als zusammengefaBte Werte fiir
alle Bodenarten dargestellt worden (s. Berichtig. S.143).
Ts ist zu erkennen, dall dic GroBuwerte fur den arith-
metischen Mittelwert der Furchentiefe joweils bei schwe-
rem Boden auftreten. Dicse Tatsache ist damit erkldrbar,
daB die MeBrolle hierbei oft iiber zuriickfallende Erd-
schollen rollt wnd somit eine Anzeige im Sinne groBer
Furchentiefe entstelit, obwoll die wirkliche I'urchentiefe
durchaus geninger sein kann. Dieser Mangel liegt in der
Mefimethodik begriindct; eine Maglichkeit zu seiner Ab-
stellung konnte nicht gefunden werden. Da diesc nach-
teilige Erscheinung aber bei der Priifung jedes Regel-
systems gleichermaBen auftritt, ist cine Vergleichshasis

Tafel 2 N -
: == Boden- — Boden- - Boden- Boden
Extrer.m und_ Mittelwerte xmax/ arfn X min / ﬂrctn X mittl. s’max/ m‘L“ S'min / . SPnitel.
des arithmetischen [em] (em] fem) [+ 0 [+ %) I+ %]
Mittelwertes und der rela- = i ot 1
tiven Sircuung bei den N
: - N Lageregelung 24,5 /SB 18,5 /LB 21,2 28,7 /SB 12 /LB 17
cinzelnen Regelsystemen 7 oy cafrregelung 254 /S1 18" /WB 210 21,1 /SB 11 /LB 14,2
Mischregelung 27,4 /SB 19,2 /LB - 22,3 19,7 /SB 8,6 /LB 12,1
Tastregelung 24,5 /SB 17,7 /WB 20 14,4 /SB 7,1 /SB 10,5
Schwimmstellung 24,1 /SB 15,2 /SB 21,2 19,4 /SB 3.2 /LB 9,3
Iustitut fiir Landmaschinen- und Traktorenbau ILB 2 leichter Boden (Wo = 40 kp - cin™?2)
Leipzig (Direktor: Dr.-Ing. H. REICHEL) WBRB = wechselnder Boden (W =& 60 kp - cin™2)
! Teil T s, H. I/1967, S. 37, Teil Il s. H, 2/1967, SB 2 schwerer Boden (Wo =& 90 kp - em™?)
S. 87. Wy 2 spezilischer Bodenwiderstand
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totzdem vorhanden. Bei der Unlersuchung des Verlei-
lungsverhaltens wurden aber aus diesem Grunde zu cx-
ireme Absolutwerte als untypisch ausgcklammert.

— Dic ungiinstigsten Ergebnisse — also grofite Abweichung

des arithmetischen Migtelhwerts vom Sollwert und grofite
Strewung — wurden auf schwerom Boden erzielt; die
besten Ergebnisse hingegen auf leichtem Boden.
Diese Enscheinung 148t sich u. a. dadurch erkliren, dafB
auf schwerem Boden die Einsatzmiglichkeit und damil
auch der korrigierende Einflul der Regelhydraulik in-
folge der flach liegenden Resultierenden des Bodenwider-
stands bedeutend geringer ist als bei leichtem Boden.
Auflerdem ist der Traktor hicrbei durch das Uberfahren
von in die Furche muritckfallenden groBen Schollen (keinc
Kriimelung) stindigen, das Pflugbild wungiinstig beein-
flussenden Nickbewegungen ausgesetzt.

— Die Abweichungen des arithmetischen Mittelwertes vom
Sollwert duBlern sich jn der iiberwicgenden Mehrzahl der
Fille in einer Vergroferung der Furchentiefe; einc
Unterschreitung des Sollwertes wurde weitaus weniger
fesigestellt.

— Entgegen den urspriinglichen Jrwartungen lie sich im

Rahmen der mit den zur Verfiigung stehenden Motor-
leistungen moglichen TIalirgeschwindigkeiten kein ein-
deutiger Einflul der Fahrgeschwindigkeit auf das Regel-
crgebnis nachweisen.
Eine Verschlechterung der Ticfenhaliung infolge der bet
héherer Geschwindigkeit auftretenden Nickbewegungen
des Traktors ist offenbar crst bet Vp > 8km/fh zu er-
warten.

— In Auswertung der gewonnenen Ergebnisse und Erfah-
rungen konnte eine Definition fiir den von der Landwirt-
schaft und in der Literatur hisher nur allgemein gefor-
derten Toleranzbereich von .+ 109,“ erarbcitet werden
(zuldssige Toleranz = relative Strewung um den arith.
metischen Mittelwert einer MeBwertfolge).

— Das einzige Prinzip der Pflugfithrung, bei dem die ge-

forderte 10 %,-Grenze der relativen Sireuung nicht iiber-
schnitten wird, ast die Schwimmstellung. Die durchsclnitt-
liche relative Streuung betriigt lierbei + 9,3 %,.
Man kann also schluBfolgern, da mit diesem System
die beste Tiefenhaltung erreichbar ist. In den anschlie-
flend beschricbenen §konomischen Vergleichsuntersuchun-
gen konnte jedoch cindculig nachgewiesen werden, daf
hierbei dic crreichbare Flachenleistung auf Grund der im
Vergleich zur Regelhydraulik geringeren Hinterachs-
belastung des Traktors kein Optimum darstellt.

Ein ,,Kipp-Warngeridt fir Fahrzeuge auf der MMM 66

Dic ,Mcsse dev Meister von Morgen® spiegelt in iiberzen-
gender Weise wider, wie es die Jugendlichen unserer Repu-
blik versichen, neue technische Lésungen und Verfahren zu
finden, und wie sie dabei durch crfahrene Praktiker und
Theoretiker angeleitet und unterstitizt werden. Das Exponal
.IKipp-Warngeriat fiir Fahrzcuge®, das auf dem Stand der
VVB Elekirogeriile ausgestellt war, bedarf besonderer Beach-
tung, da es spcziell fir den Linsaiz in der Landwirtschaft
vorgesehen ist und naeh ciner Aufgabenstellung des Kreis-
landwirtschaftsrales Eiscnach von einem Lchrlingskollckiiv
aus dem VEB Fulrzeugelcktrik Ruhla hergestellt wurde,
" somil also Ausdruck fiir cine sorgfiltige Aufgabenstellung,
Anleitung und Betreuung scin kénnte. Die Aufgabenstellung
zwingl jedoch zu cinigen kritischen DBemerkungen, die im
Endergebnis cinc [(alsche Aulgabenstellung und die Un-
brauchbarkeit der Lechnischen Lésuug des Kipp-Warngeriites
nachweiscu.
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Maximale Flichenleistung in Verbindung mit gegeniiber
der Schwimmstellung aninimalem Schlupf ist nur bei An-
wendung  der Regelhydraulik erreichbar. Als Ergebnis
der Vergleichsuntersuchung stellte sich dabei die Tast-
regelung als dasjenige System heraus, das den agrotech-
nischen Forderungen mit ciner durchschnittlichen rela-
tiven Streuung von -+ 10,5 %, am besten entspricht.

Die Unterschiede zwischien den fiv die einzelnen Regel-
svsteme joweils crmittelten Werten der relativen Streu-
ung sind allendings weniger grofl, als vielleicht zu er-
warlen gewesen wire. Insofern konnte sich der Schwer-
punkt der Belrachtungsweise bel der Auswahl eines
giinstigen Regelsysiems vor allem bet der Gegeniiber-
slellung der Tast- und Mischregelung mehr auf den not-
wendigen Aufwand an Bauclementen und auf eine leichte
und itbersichtliche Bedienbarkeil verlegen.

Reine Zugkraft- oder Lageregelung scheiden auf Grund
ihrer bekannten Nachteile aus der Reihe der in Betracht
zu ziehenden Regelsysteme aus.

-— In der Literatur wird verschiedentlich die Frage aufge-
worfen, ob die Forderung nach Iiinhalien ciner kon-
slanten Bearbeitungstiefe {iberhaupt gerechifertigt ist [16]
[17] [18] [19] [20]. Obwohl die Mchrzahl der Autoren
diese Frage bejaht, gibt cs bis heute keine Ergebnisse
aus praktischen Feldversuchen, die den Einflufl der
GleichmiBigkeit der Bearbeitungstiefc auf die Ertrige
crkennen lassen. Die Notwendigkeit derartiger Unter-
suchungen wird wiederholt hervorgehoben.

Auch in der DDR konnten die in dieser Richtung befragten
Spezialinstitute zu dor erhobencn Forderung nach konstanter
I'urchentiefc keine klare Begriindung abgeben. Zur Recht.
fertigung des technischen Aufwandes, den cine gut funktio-
nicrende Regelanlage erfordert, wire die Aufnahme der-
arvliger Untersuchungen durch die entsprechenden Tor-
schungsinstitute der Landwirtschaft cinec  dankenswerte
Aufgabe.

Literatur

16] KONIG, A./U. RIEMANN: Schlepperhydraulik und Furchentiefe.
Landtechnik (1961) . 3, S. 55 bis 57

[t7] SPEISER, H.: Zur hydraulischen Regeclung der Furchentiefe. Land-
technik (1961) H. 9, S. 306 bis 308

[18] FEUERLEIN, W.: GleichmiBige TFurchenticfe notwendig. Land-
technik (1961) H. 9, S. 308 bis 309

(19] KOUNIG, A./U. RIEMANN: Ein klirendes Wort zur Furchentiefc.
Landtechnik (1961) H. 9, S. 309

[20] SEIFERT, A.: Die GleichmiiBigkeit der Furchenticfc beim Plii-
gen. Landtechnik (1962) IX. 7, S. 226 bis 229,

(Fortsetzung folgt im niichsten Tleft) A 6639/11T

Dr.-Ing. H. REICHEL, KDT,
Direktor des Instituts fir Land-
maschinen- und Traktorenbav
Leipzig

Grundsdtzliches Gber Kipp-Warngerdte

liin Kipp-Warngerit, das cinen moglichen bevorstehenden
Umsturz cines Traktors oder cincr Landmaschine anzeigen
soll, kann cs nicht geben, weil das Umstiirzen nicht durch
dic Wirkung slatischer, sondern durch dic Wirkung dynami-
scher Krifie erfolgt. Es sind nur wenige Umsliirze bekannt,
dic infolge der stalischen oder quasistatischen Kréfteeinwir-
kung zustandegekommen <ind, Traktoristen oder Maschinen-
[ahrer sind dabet nicht tédlich verletzt worden. Die dynami-
sche Wirkung, dic vov allem durch das Bremsen des
Trakloristen oder das unstetige Kurvenfahren, meist durch
ungiinstige IKombination von beidem, cintritt, kann nicht
vorher cingeschiitzt werden. Es kann deshalb auch keine
Linrichtung geben, dic auf cinen bevorstehenden Umsturz
hinweist. Ein nachirdgliches Anzeigen dicses Ergebnisses der
dynamischen Wirkung hat aber keincn Sinn. Mit einem sta-
lisch wirkenden Anzeigegeriit kann also dic Gefahr cines
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