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Zur Auswertung dynamischer Belastungsveraufe

Mitteilung aus dem Institut fiir Betriebstechnik der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Vélkenrode

Von R.H. Biller, Gh. Peres und H. Steinkampf*)

DK 631.372:539.43

Fiir die Dimensionierung von Maschinenteilen ist die
Kenntnis der im Betrieb auftretenden Belastungen von
groBer Bedeutung. Oft ist die Erprobung einzelner Bau-
teile nur durch den praktischen Einsatz von Versuchs-
maschinen [1] moglich, der sehr zeit- und kostenauf-
wendig ist. Sind jedoch Lastkollektive vorhanden, so
konnen auf ihrer Grundlage Nachfahrversuche auf dem
Priifstand durchgefiihrt werden. Zur Erfassung des ge-
samten Beanspruchungsspektrums sind Lastkollektive
fir alle auftretenden Betriebsbedingungen aufzuneh-
men und als Dimensionierungsgrundlage zu verwenden.

Aufgabenstellung und Ziel der Arbeit

Fiir die aufgenommenen Belastungen bieten sich unterschiedliche
Auswertemoglichkeiten an. Die verwendeten Auswertegerite ar-
beiten oft noch auf mechanischer Basis. Ziel der Arbeit ist es, auf
Magnetband aufgenommene Beanspruchungsverldufe iiber den
ProzeBrechner mit Hilfe eines Rechnerprogramms nach bestimm-
ten Kriterien auszuwerten.

*) Dipl.-Ing. R.H. Biller und Dipl.-Ing. H. Steinkampf sind wissen-
schaftliche Mitarbeiter im Institut fiir Betriebstechnik (Direktor:
Prof. Dr. S. Rosegger) der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft,
Braunschweig-Volkenrode.

Dr.-Ing. Gh. Peres ist Oberassistent am Lehrstuhl fiir Kfz.-Technik,
Schlepperbau und Landmaschinen der Universitit Brasov (Rumd-
nien) und war als Gastwissenschaftler am Institut fiir Landmaschi-
nen (Direktor: Prof. Dr.-Ing. H.J. Matthies) der TU Braunschweig.
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Zur Methode der Auswertung dynamischer Belastungsvorgénge

Fiir die Auswertung dynamischer Belastungsverldufe kommen ver-
schiedene Verfahren zur Anwendung, auf die hier nicht ndher ein-
gegangen werden soll. Diese Verfahren sind in DIN 45667 [2] fest-
gelegt und werden u.a. von Horstmann [3] kritisch betrachtet und
erldutert. Als bekannteste und fiir diesen Zweck z.Zt. am hiufig-
sten verwendete Auswerteverfahren konnen die Ermittlung der
Uberschreitungs- und der Spitzenwerthéufigkeit angesehen wer-
den, die auch hier zur Anwendung kommen. Bevor auf die Aus-
wertemethode niiher eingegangen wird, soll kurz die Aufnahme,
Speicherung und Verarbeitung der MeBwerte erldutert werden.

Aufnahme, Speicherung und Verarbeitung der MeRwerte

Die an den einzelnen Mef3stellen auftretenden Beanspruchungen
werden mit Dehnungsmef3streifen gemessen und die abgegebenen
Mefspannungen auf Magnetband gespeichert, Bild 1. Vom Prozef-
rechner werden, durch das Klassierprogramm gesteuert, die gespei-
cherten Analogwerte in konstanten zeitlichen Abstinden von

At < 20 ms von den auszuwertenden Magnetbandspuren parallel
abgefragt und in der zur Verfligung stehenden Zeit nacheinander
vom Rechner verarbeitet. Fiir die auftretenden Belastungsverldufe
ist die Abfragefrequenz von 50 Hz ausreichend. Da jeder anstehen-
de Wert sofort verarbeitet wird, wird nur eine geringe Zahl von
Speicherplitzen benétigt, so daR die Versuchsdauer und daraus
die Anzahl der Werte keine Begrenzung darstellen. Anfang und
Ende des zu klassierenden Versuchs sind durch ein auf eine freie
Spur aufgespieltes Signal gekennzeichnet.
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) vermindert. Die nach Versuchsende sich ergebenden
Bed'e”“”SS' Werte der Zihler sind die jeweiligen Klasseniiberschrei-
blattsehreibsr tungen. Daneben wird die Anzahl der Maxima und Mi-
nima je Klasse bestimmt. Zur AusschlieBung kleiner
Magnetbandgerat Amplitudeninderungen wurde eine Hysterese beliebig
zu wihlender Breite vorgesehen. So sind nach Pro-
Mefwerte —* X A Rechner grammende fiir den Belastungsverlauf die Anzahl der
vom — @ @ D Siemens Extremwerte sowie der Uberschreitungen in den ein-
Schlepper —~ 305 zelnen Klassen bekannt und konnen zusammen mit

Analog-Digital-
Wandler

Drucker

Bild 1. Umwandlung der Mewerte — schematische Darstellung.

Beschreibung der Auswertemethode

Die Belastungsverliufe wurden nach der Uberschreitungshaufigkeit
und nach der Spitzenwerthiufigkeit ausgewertet. Die arithmeti-
schen Mittelwerte wurden ebenfalls bestimmt. Im folgenden wird
anhand eines in Bild 2 gegebenen Beispiels die Auswertemethode
erldutert.

Bei einem Belastungsverlauf, Bild 2, wird zuerst je eine Bereichs-
grenze hinreichend weit vom absoluten Minimum und absoluten
Maximum festgelegt und der Bereich zwischen oberer und unterer
Grenze in mehrere, hier z.B. zwanzig, Klassen eingeteilt.

Fiir jede Spur, d.h. jede aufgenommene Megrofie, werden drei
Speicherplitze A, B und C bereitgestellt, in denen die anstehenden
Werte gespeichert und miteinander verglichen werden. Nach dem
Vergleich der Werte wird in C ein neuer Wert eingegeben, nachdem
Wert B nach A und Wert C nach B gewechselt haben. Jeder aufge-
nommene Wert wird aufsummiert, um nach Versuchsende den
arithmetischen Mittelwert bilden zu konnen. Durch Vergleich von
B mit den benachbarten Werten A und C (A <B = C bzw.

A =B < C) werden Maxima bzw. Minima erkannt. Liegt ein Maxi-
mum vor, so werden die Zihler fiir die Klassen unterhalb des Ex-
tremwertes um eins erhht, bei einem Minimum um eine Einheit

dem Mittelwert ausgedruckt werden.
Das FluRdiagramm des Klassierprogramms

In Bild 3 ist ein ausfiihrliches FluRdiagramm des Klas-
sierprogramms dargestellt. Dieses Programm ist ver-
wendbar, wenn eine ausreichende Zahl von Speicher-
plitzen fiir die Gesamtmenge M der digitalisierten Ver-
suchswerte im Rechner zur Verfiigung steht. Bei ldnge-
rer Versuchsdauer und hoherer Abfragefrequenz wird jedoch die
Speicherkapazitit des Rechners zu stark beansprucht, so dafl, wie
oben beschrieben, eine sofortige Verarbeitung der anstehenden
Werte erforderlich wird.

Um eine solche Arbeitsweise mit dem vorstehenden Programm zu
erreichen, wurden entsprechende Anderungen vorgenommen, auf
die hier nicht niher eingegangen wird 1).

Ermittlung von Lastkollektiven am Beispiel eines Schleppers

Die Ermittlung von Lastkollektiven am Schlepper ist fiir die Di-
mensionierung insbesondere der Antriebswellen und Elemente des
Schaltgetriebes wichtig. Hierfir kommen nicht nur die Ermittlung
der Uberschreitungs- und Spitzenwert-Héufigkeit zur Anwendung,
sondern nach Liipfert [1] auch das Auswerteverfahren nach der
Uberschreitungsdauer. Eine Erweiterung des in Bild 3 gezeigten
Programmes in dieser Hinsicht ist in Vorbereitung.

Bei den mit dem Klassierprogramm ausgewerteten Versuchen wur-
den die Drehmomente in den Hinterachswellen und der Zwischen-
welle an einem 70-kW-Allradschlepper mit einem 5-Schar-Aufsat-
telvolldrehpflug aufgenommen sowie die zwischen Pflug und
Schlepper wirksamen Krifte: Zugkraft K, , Seitenkraft K, und
Vertikalkraft K,. Die dabei verwendete MeBvorrichtung ist friher
ausfiihrlich beschrieben worden [4]. Die Anordnung der Mef3stel-
len am Schlepper ist aus Bild 4 ersichtlich.

| PMAX | PMIN SUEE su_t_alﬁt SMAX | SMIN
gerechn.| geza'
20 @ 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0
b 0 0 0 0 0 0
16 A/é\a 0 0 0 0 2 0
| \\c DX 2 0 2 2 0 0
/ 2 0 2 2 ] 0
[ \ | / \ 3 0 3 3 0 0
12 JANAY & / \ 3 0 3 3 0 0
@ \ N\ & 3 0 3 3 0 0
8 ] - i \ s T o [ 5 [ 5 [ o]0
3 / o/ \(A Ji \ 3 0 3 3 0 0
8 3 0 3 3 1 2
2T\ 4 2 2 2 0 0
¥ X L 2 2 2 0 1
! 4 3 1 1 0 1
L A 4L 0 0 0 0
1 4 A 0 0 0 0
i A A 0 0 0 0
A 4 0 0 0 0
0 i A A 0 0 0 0
= _ L= 27 27
at Zeit t ———
A Maximum x-Punkte unter Maximum (PMAX) SUEB = PMA - PMIN
v Minimum +-Punkte unter Minimum (PMIN)

Bild 2. Prinzipielle Darstellung der Ermittlung von Spitzenwert-
hiufigkeit und Uberschreitungshaufigkeit.
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1) Fiir die Anpassung des Programms an den Prozefirechner Siemens 305
danken wir Herrn Dr.-Ing. W. Paul vom Institut fiir landtechnische Grund-
lagenforschung der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft.
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Bild 3. Fludiagramm des Klassierprogramms.
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Bild 4. Triebwerkschema mit Mefstellen.
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SUEB(K,J) =SUEB (K, J)-1
J=1,NN

®

Die Versuche wurden auf Mestrecken von 400 m Linge auf
Lehm-L6R-Boden bei einer Arbeitstiefe von 0,25 + 0,30 m und
einer Arbeitsbreite von etwa 1,62 m durchgefiihrt.

InBild 5 sind in kurzen Ausschnitten die charakteristischen Ver-
ldaufe der im Versuch gemessenen Krifte und Momente dargestellt.
Am Beispiel der Zugkraft K, werden im folgenden einige Ergeb-
nisse der Klassierung dargestellt.

Es wird nachdriicklich darauf hingewiesen, dafd die Diskussion der
Versuchsergebnisse einer spiteren Arbeit vorbehalten bleibt und
daB die hier aufgefiihrten Diagramme lediglich als Beispiele fiir die
Darstellung von Klassierergebnissen dienen.

Versuchsergebnisse
Die interessierenden Ergebnisse konnen als absolute bzw. relative

Hiufigkeitsverteilung (Histogramm) in héhenproportionaler Dar-
stellung aufgetragen werden.
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Bild 5. Verlauf der gemessenen Belastungen.

In Bild 6 und 7 sind die Ergebnisse der beiden Klassierverfahren
fiir die Zugkraft K, einander gegeniibergestellt. Die Ergebnisse un-
terschiedlicher Klass1erverfahren sind im allgemeinen nicht inein-
ander umrechenbar, jedoch zeigen das Spitzenwertverfahren und
das Klasseniiberschreitungsverfahren bei einer hinreichend grofien
Zahl von Klassen gute Ubereinstimmung [5], wie das Beispiel der
Zugkraft K, in Bild 6 und 7 zeigt.

Eine wichtige, anfangs schon erwéhnte Moglichkeit, Klassierergeb-
nisse dynamischer Belastungsverliufe darzustellen, ist die Auftra-
gung der Belastung iiber der absoluten bzw. relativen Summen-
hiufigkeit der Spitzenwerte bzw. Uberschreitungen. Bei logarith-
mischer Teilung der Abszisse erhilt man die charakteristische
Form des Lastkollektivs.
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Zugkraft K,

Bild 7. Relative Hiufigkeitsverteilung der Klasseniiberschreitungen
der Zugkraft K, beim Pfliigen.

Bild 8 und 9 zeigen am Beispiel der Zugkraft K, die relative
Summenhiufigkeit der Maxima und der Uberschreitungen.

Diese Lastkollektive werden als Grundlage fiir Versuche auf Simu-
lations-Priifstinden verwendet. Dabei ersetzt man die stetige Ver-
teilung des Lastkollektivs durch einen Treppenzug, dessen Stufen-
spriinge sich im kritischen oberen Lastbereich der Kurve még-
lichst gut angleichen sollen [1]. Bei Priifstandversuchen kdnnen
nicht relevante geringe Belastungen, die mit groBer Haufigkeit
auftreten, vielfach vernachlissigt werden.
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Bild 8. Relative Summenhiufigkeit der Spitzenwerte der Zug-
kraft K, beim Pfliigen.

Zusammenfassung

Als Beitrag zur Auswertung dynamischer Beanspruchungsverldufe
wurden kurz einige Griinde fiir die Ermittlung von Lastkollektiven
erldutert. An einem willkiirlich gewéhlten Ausschnitt aus einem
Beanspruchungsverlauf wurde eine Methode zur Ermittlung von
Spitzenwerten und Klasseniiberschreitungen des Verlaufs erldu-
tert und das FluBdiagramm des Klassierprogramms ausfiihrlich
dargestellt.

Nach einem Uberblick iiber die Mef3stellenanordnung am Schlep-
per und die Beanspruchungsverliufe wurden am Beispiel der Zug-
kraft K, die Ergebnisse aus beiden verwendeten Klassierverfahren
einander gegeniibergestellt und die Auftragung als Lastkollektiv
gezeigt. Diese Lastkollektive konnen als Grundlage fiir Versuche
auf Simulations-Priifstinden verwendet werden.

relative Summenhdufigkeit der Uberschreitungen Fyy,

Bild 9. Relative Summenhiufigkeit der Klasseniiberschreitungen
der Zugkraft K, beim Pfliigen.
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Notizen aus Forschung, Lehre, Industrie und Wirtschaft

Universitat Hohenheim:

Sechs Monate Studienpraxis fiir allgemeine Agrarwissenschaftler
und Agrarbiologen

Der Senat der Universitdt Hohenheim hat beschlossen, daf fiir die
Studienginge < Allgemeine Agrarwissenschaften > und < Agrar-
biologie > insgesamt sechs Monate Studienpraxis gefordert werden
sollen. Der Senat folgt damit den Vorstellungen der zustindigen
Fachbereichsgremien.

Demnach miissen Studenten, die sich in diesen Studiengéngen be-
werben, bereits vor Beginn des Studiums mindestens drei Monate
Praktikumszeit nachweisen kénnen. Bei Bewerbern, die ihren
Wehrdienst abgeleistet haben, wird dieser Nachweis erst bis zum
AbschluB der Diplom-Vorpriifung verlangt.

Die neue Regelung stellt einen Kompromif zwischen der bisheri-
gen Regelung, die keine Vorpraxis als Zulassungsvoraussetzung
kennt und weitergehenden Vorstellungen — auch aus der Berufs-
praxis — nach denen ein Jahr Vorpraktikum gefordert wird, dar.

Die Hohenheimer Losung soll daher auch nur eine Losung fiir eine
Ubergangszeit darstellen. Im Fakultitentag fir Landwirtschaft und
Gartenbau soll darauf hingewirkt werden, dal an moglichst allen
entsprechenden Fakultiten bzw. Fachbereichen eine einheitliche
Regelung der Studienpraxis getroffen wird.

5. Internationale Tagung der International Society for Terrain-
Vehicle-Systems

Unter dem Generalthema:

< Gestaltung von gelindegingigen Fahrzeugen und Erdbaumaschi-
nen aufgrund der Anforderungen der Benutzer >

findet vom 2. bis 6. Juni 1975 in Warren/Michigan bei Detroit
und in Houghton/Michigan die 5. Internationale Tagung der Inter-
national Society for Terrain-Vehicle-Systems statt.

Die Vortrige sind in folgende Gruppen zusammengefafit:

1. Modellbeziehungen des Terrain-Fahrzeug-Systems

2. EinfluR der Geldndesituationen auf die Zuverldssigkeit des
Fahrzeuges und die Erfiillung der Aufgabe

3. Zugkrifte von Reifen und Gleisketten auf Boden und Schnee

4. Fahrzeugdynamik, Auswertungsmethoden militarischer Beweg-
lichkeit, Fahrzeugstudien und Entwicklungen der US Army.

Im Anschluf an die Vortragstagung finden am S. und 6. Juni 1975
Felddemonstrationen von militirischen und kommerziellen Gelén-
defahrzeugen und Prototypen statt.

Ausfiihrliche Programme konnen angefordert werden bei dem
deutschen Sekretir der Gesellschaft: Dr.-Ing. Christian 1. Holm,
Faun-Werke Butzbach, 6308 Butzbach, Postfach 450 sowie beim
Institut fiir Landmaschinen in der Technischen Universitdt Miin-
chen, 8 Miinchen 2, Arcisstrale 21.

Grundl. Landtechnik Bd. 25 (1975) Nr. 2

63




	GdL_1975_025_02_000_000
	GdL_1975_025_02_000_001
	GdL_1975_025_02_000_002
	GdL_1975_025_02_000_003
	GdL_1975_025_02_000_004
	GdL_1975_025_02_033
	GdL_1975_025_02_034
	GdL_1975_025_02_035
	GdL_1975_025_02_036
	GdL_1975_025_02_037
	GdL_1975_025_02_038
	GdL_1975_025_02_039
	GdL_1975_025_02_040
	GdL_1975_025_02_041
	GdL_1975_025_02_042
	GdL_1975_025_02_043
	GdL_1975_025_02_044
	GdL_1975_025_02_045
	GdL_1975_025_02_046
	GdL_1975_025_02_047
	GdL_1975_025_02_048
	GdL_1975_025_02_049
	GdL_1975_025_02_050
	GdL_1975_025_02_051
	GdL_1975_025_02_052
	GdL_1975_025_02_053
	GdL_1975_025_02_054
	GdL_1975_025_02_055
	GdL_1975_025_02_056
	GdL_1975_025_02_057
	GdL_1975_025_02_058
	GdL_1975_025_02_059
	GdL_1975_025_02_060
	GdL_1975_025_02_061
	GdL_1975_025_02_062
	GdL_1975_025_02_063



