Bekker in Agricultural Engineering, Oktober 1958). Die
englische landtechnische Forschung befafit sich eben-
falls stark mit den Problemen der Bodenmechanik im
Hinblick auf die Kennzeichnung des Bodens. P. C. 1.
Payne kritisiert in Farm Mechanization 1956, daB
allein 'die Landwirtschaftstechnik noch keinen Nutzen
aus 'den Beitrdgen gezogen hitte, welche die Wissen-
schaft Gber das mechanische Verhalten des Bodens ge-
geben habe. Es bahnt sich hier eine Entwicklung an,
die eine sehr empfindliche Liicke bei technischen Mes-
sungen auf dem Acker schliefen konnte: Die Kenn-
zeichnung eines Ackerbodens durch Werte der Boden-
mechanik, um zu einer Vergleichsgrundlage zu kom-
Obering. F. Kliefoth

Zur Messung ider Bodenhdrte wird ‘das Gerdt an -der Kette
mit der Hand so hoch gehalten, daB sich seine Spitze 1 m
tiber 'dem Boden befindet. Das Gerat wird dann fallen
gelassen und die Eindringtiefe gemessen. Die Messung
soll etwa zehnmal wiederholt werden. Der so erhaltene
Mittelwert in cm ergibt den Wert der Bodenhérte: Dringt
'das Gerdt z. B. 20 cm tief ein, so ist die Bodenhdrte 20.
StoBt das Gerat auf besondere Widerstande im Boden,
zum Beispiel Steine, so darf diese Messung natiirlich nicht
gewertet werden.

Es ist interessant, daB die Japaner zur Kennzeichnung des
Bodens bei Zugkraftmessungen eine Wertzahl angeben. Auch
in 'amerikanischen Berichten sind kennzeichnende Wertzah- | men
len fiir den Boden zu finden (z. B. in dem Bericht ,Perfor- )
mance Improvement in Track-Type-Tractors” von M. G. &

Abb. §5: Bodenhirtepriifer

Résumé:

Pro}f,lD'r.-Ing, S. Masuda, Dipl-Ing. R. Takeuchi und Dipl.-Ing. I. Nishimura: ,Ein MeBwagen fiir Einachs -
Schlepper.”

Die Verfasser beschreiben einen selbstgebaulen MeBwagen, mil dem die Beziehungen der Zugkraft und des Schlupfes bei Einachs-
schleppern ermitlell werden sollen. Die Zugkrafl, die Umdrchungen des Triebrades sowie die Zeilen werden mil einem selbsischrei-
benden Instrument erfalt. Einige Versuchsergebnisse werden in den Abbildungen 2 bis 4 dargestelll. Zum SchluB wird der verwendetc
Bodenhdrte-Prufer erkldrt.

Prof. Dr. 8. Maswda, Dipl-Ing. R. Takeuchi and Dipl-Ing. I. Nishimura: “A Measuring and Recording
Vehicle for Garden Traclors.”

The Authors describe a special vehicle designed by themselves for the purpose of ascerlaining lhe relalionship between iraclive effort
and slip of garden tractors. Traclive effort, revolutions of the driving wheel as well as the times when these factors are measured are
recorded on a special recording instrument. Some results of experiments are givem in Figures 2 lo 4. The article concludes with a
description of a ground hardness testing instrument.

Prof. Dr. 8. Masuda, Dipl-Ing. R. Takeuchi et Dipl.-Ing. I. Nishimura: «Un ¢chariot dynamométrique pour
motoculteursy»

Les auteurs décrivent un chariot dynamométrique comsiruit par eux-mémes & Vaide duquel on vewt détermimer les relations entre
Veffort de traction et le glissement dans les motoculteurs. L’effort de (raction, la vitesse de Tolation de la roue motrice ainsi que
le temps sont relevés a Vaide d’un appareil enregistreur. Les figures 2 & 4 reproduisent quelques résultats d’essai, Enfin, on décrit
Vaprareil qui a servi @ mesurer la dureté du sol.

I. Nishimura: «Un vehiculo de medicion

Dr. 8. Masuda, catedrdtico, Ing. dipl. R. Takeuchi e Ing. dipl

para tractores momnoeje»

Los autores describen un vehiculo de medicién de su propia construccién, con el cual pueden investigarse las relaciones entre el esfuerzo
de traccién y el deslizamiento en tractores monoeje. Se establecen con él esfuerzo de traccion, las rotaciones de la rueda de propulsion,
asi como los tiempos, por medio de un instrumento autorregistrador. Se presentan algunos resultados de los ensayos hechos en los
grabados 2 a 4. Al final se explica el comprobador de la dureza del terreno que se ha empleado.

Dipl.-Ing. H. H. Coenenberg:

Zahlverfahren fiir rauhe Einsatzbedingungen
Institut fiir Schlepperforschung Braunschweig-Vélkenrode

Am SchluB einer Fahrzeug- oder Landmaschinenentwicklung,
wie im vorliegenden Fall der eines Ackerschleppers, stehen
meistens umfangreiche Einsatzversuche unter harten und
schwierigen Arbeitsbedingungen. Aus fihnen soll neben der
Eignung und Bewdahrung der Konstruktion auch ersichtlich
werden, ob der Schlepper 'den landwirtschaftlichen Beanspru-
chungen gewachsen ist. Auf dem Acker oder im Geldnde
kann idie Variationsbreite 'der Einsatzbedingungen aber
auBerordentlich groB und vielfdltig sein, weil zu den Unter-
schiden in der Verwendung eines Ackerschleppers noch die
vielen Zufalligkeiten der Wetter-, Boden- und Bestandsver-
héltnisse hinzukommen [1]. Fiir Einsatzversuche sind deshalb
objektive MaBstabe wichtig, wobei auch eine Zuordnung
zu auf anderen ‘Wegen gewonnenen MefBergebnissen ermdg-
licht. weriden sollte.

Wird eine solche Aufgabe gestellt, so sind zundachst die prin-
zipiellen MefB- unid Registriermoglichkeiten auf ihre Eignung
fiir den Anwendungsfall im Zusammenhang mit den fir die
Registrierung auszuwdhlenden MeBwerten zu untersuchen.

Analoges und digitales Messen

Man kann einen MeBwert sowohl analog, durch Aufzeichnen
seines Verlaufs, als auch digital, durch klassenweise Regi-
strierung tiber Z&hlwerke erfassen. Beim Aufzeichnen blei-
ben Einzelheiten des Verlaufs ersichtlich, wéahrend klassen-
weises Erfassen iiber Zdhlwerke zwar sofort die Haufigkeits-
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verteilung des MeBwertes anzeigt, aber nichts mehr iiber
den Verlauf aussagt. Bei der Versuchsauswertung interes-
siert vielfach der Verlauf selbst zwar nicht mehr; jedoch
kann ein einziger Schrieb auBer dem Verlauf auch mehrere
digital getrennt zu erfassende GréBen enthalten.

Aus diesen Griinden sollte man bei der auch im vorliegen-
den Fall unvermeidbaren Registrierung mehrerer oder vieler
Gréfen und Werte beide Mdéglichkeiten nebeneinander an-
zuwenden versuchen.

Stufung der Registriermoglichkeiten

Unter 'den harten und schwierigen Arbeitsbedingungen beim
Viersuchseinsatz eines Ackerschleppers muff damit gerechnet
werden, daB auch recht robuste und erschiitterungsunemp-
findliche Registriergerdte ausfallen kénnen [2). Daneben wird
aber fiir manche Arbeiten und Einsdtze auch nicht die voll-
standige Registrierung aller MeBgréfen benétigt. Deshalb
empfiehlt sich eine stufenweise Verfeinerung der Erfassung
interessierender Werte, damit bei Ausfall oder Abschalten
des 'einen oder anderen Gerdtes noch jeweils hinreichende
Beurteilungsmoglichkeiten fiir den Versuchserfolg verblei-
ben. Dann braucht der Schlepper nicht schon wegen irgend-
welcher kleiner Stérungen aus dem Versuch zuriickgezogen
zu wenden.

Deshalb wurden :die Registriermdglichkeiten in der nachste-
henden Reihenfolge gestaffelt:

Landtechnische Forschung 8 (1958) H. 6



Abb. 1: Anordnung eines Fahrlschreibers am Schlepper

1. Allgemeine und ibliche Aufschreibung der &uBeren Ar-
beitsbedingungen und -zeiten sowie des Arbeitserfolges,
zum Beispiel der Flachenleistung, mit gefiihlsmaBiger Be-
urteilung der ,Schwere” der Arbeit im Schleppertage-
buch; dabei kdénnen auch allgemeine technische Einzel-
heiten des Versuchsablaufs (z. B. Kraftstoffverbrauch fir
gewisse Arbeitsabschnitte nach Tankpeilung, 'durchschnitt-
liche Motordrehzahl und gewéhlter Gang) vermerkt wer-
den.

2. Ergdnzung der unter 1. genannten Aufschreibungen durch
Aufzeichnung der Motorlauf-, Fahr- und Haltezeiten, des
Verlaufs von Geschwindigkeit (schlupflos), Motordreh-
zahl, sowie 'des zurilickgelegten Weges (schlupflos) bei
gleichzeitiger Zahlung ‘der =zuriickgelegten Kilometer
(schlupflos) und der Motorumdrehungen durch einen
Tachographen (Abb. 1 und 2); 'daneben koénnen die Kup-
pel- und Bremsvorgdange oder die Betdtigungen des Kraft-
hebers und 'dergleichen iiber mechanische Zdhlwerke so-
wie der Kraftstoffverbrauch iiber einen Verbrauchszdhler
gezahlt werden.

3. Ergédnzungen der Aufschreibungen zu 1. und 'der Registrie-
rungen zu 2. durch Erfassen des Verlaufs oder der Héau-
figkeitsverteilung weiterer interessierender MefBwerte.
Deren Awuswahl kann, je nach Versuchsinteresse, sehr
verschieden sein; die Untersuchung und gegebenenfalls
Entwicklung hierfiir geeigneter Registrierverfahren sind
Gegenstand der folgenden Ausfiihrungen.

Bei den zu 1. genannten einfachen Feststellungen ist nur der
in grofleren Zefitabstanden durch Tankpeilung (relativ unge-
nau) zu ermittelnde Kraftstoffverbrauch ein MaB fiir 'die
Motorbelastung und damit fiir die Belastung des Schlep-
pers [3]. Mit einem Kraftstoffverbrauchszdhler und dem
Tachographen lassen sich genauer und filir kiirzere Zeitab-
stdnde Durchschnittswerte der Motorbelastung ermitteln. Aus
den Drehzahl- und Geschwindigkeitsaufzeichnungen ‘des
Fahrtschreibers kann bei Feldarbeiten vielfach -aus kurzem
und voritbergehendem Absinken ‘der Drehzahl auch das Er-
reichen oder Uberschreiten 'der Vollast 'des Motors ersehen
werden. Aus Zahlungen der Kuppelvorgéange oder der Kraft-
heber- beziehungsweise Laderbetdtigungen wird die Zahl der
«Arbeitsspiele” ersichtlich. Die mit 'der zu 2. .genannten Aus-
stattung gegebenen Registriermoglichkeiten iibertreffen ‘da-
mit die bisher iibliche Form 'der einfachen Aufschreibungen
nach 1. schon erheblich. Genauere Feststellungen wiirden
aber schwierig sein.

Zur Auswahl der zu 3. angedeuteten Registrierméglichkeiten
ergibt sich dabei noch folgende Situation:

Die heute 'durch DehnungsmeBstreifen oder induktive Geber
mogliche elektronische Erfassung von Kréften, Drehmomen-
ten und dergleichen an unverdnderten Fahrzeugbauteilen
erfordert entweder «das Mitfahren der hochempfindlichen
MefBverstarker, Oszillographen oder elektronischen Zahl-
apparaturen auf ‘dem Schlepper oder ihre Unterbningung in
einem Begleitfahrzeug mit Verbindung tber Kabelstrdnge.
Diese MeBverfahren und ihre Geréte 'diirfen hier wohl als
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Abb. 2: Tachogrammblatt von Feldarbeiten
(Leeriahrt, Pfligen, Scheibeneggen, Transport)

bekannt vorausgesetzt werden. Zum Mitfithren auf dem
Schlepper selbst sind nur wenige Konstruktionen von Mef-
verstirkern und Oszillographen geeignet [4]. Wegen unge-
niigender Nullpunktkonstanz sind allgemein aber auch nur
Kurzzeitmessungen méglich. Fir stichprobenartige Messun-
gen wéhrend eines langeren Versuchseinsatzes kénnen sie
wertvoll sein, sofern die Geberanordnung 'den Dauerbetrieb
vertrdagt; ‘das erfordert aber Sonderausfithrungen, deren Ein-
bau oft schwierig wird.

Zur direkten Erfassung der Triebwerksbelastung wurde auch
ein Mefverfahren mit drahtloser MeBwertiibertragung ent-
wickelt, das gleichzeitig die fur Langzeitmessungen erforder-
liche Nullpunktkonstanz ‘durch Entwicklung eines besonderen
Gebers besitzt [5]. Der erforderliche apparative Aufwand
ist aber recht erheblich, so dafl die Anwendung nur in ein-
zelnen Fallen ratsam sein diirfte.

Méglicherweise lassen sich 'derartige elektronische MeBver-
fahren in einigen Jahren auch bei rauhen Betriebsbedingun-
gen verwenden; heute scheiden sie aber fiir Langzeitmessun-
gen im allgemeinen noch aus.

Lediglich einfache Schreib- oder Zahlgerdte mit mechanischer
Betdtigung wie beispielsweise die Fahrtschreiber [6] sind
heute hinreichend geeignet. In manchen Fallen werden Zug-
kraftmessungen auch schon geniigend AufschluBl geben kén-
nen. Die dafiir zweckmafBigen mechanischen und hydrauli-
schen Mefigerdte sind bekannt. Daneben wurde auch die
Entwicklung eines Arbeitszdhlers bekannt, mit ‘dem die Zug-
arbeit eines Schleppers in guter Naherung festgestellt wer-
den kann [6]. Fiir 'die vorliegende Aufgabe ‘der Langzeit-
messungen bei vielseitigem Schleppereinsatz kénnen der-
artige Geréte aber nur einen von mehreren interessierenden
Werten erfassen. Zudem erfordern sie zum Teil auch wesent-
liche Anderungen :am Schlepper. Das einfache Zdhlen von
Betdtigungen oder 'dergleichen iiber elektrische Schalter und
Zahlwerke erwies sich dagegen schon als robust und zuver-
lassig genug [7].

An Stelle der empfindlichen elektronischen MeBwertiiber-
tragung muB die einfache elektrische mit Impuls-Signalen
wie bei [5] treten. Dabei hat das letztere Verfahren :den
Vorteil, dal es bei 'der Ubertragung von Impulsen nur dar-
auf ankommt, dafl Spannung und Impulsdauer fiir die ge-
winschte Betdtigung ausreichen.

Allgemein gelten dabei als Anforderungen fiir die Registrier-
moglichkeiten sowie die Auswahl der MeBgré8en neben 'den
erwdhnten noch folgende Uberlegungen:

Die Registriergerate miissen am Schlepper verbleiben kon-
nen und zumindest einige hundert Stunden wartungs- und
storungsfrei arbeiten. Ferner sollte die Bedienung der Geréte
durch den Schlepperfahrer nach kurzer Einweisung und ohne
Behinderung ider Arbeiten moglich sein. Die dabei unver-
meidliche Beschrankung auf gewisse, einfach abzugreifende
MeBgréBien sollte aber 'dennoch eine hinreichend gesicherte
Auswertbarkeit der Mefifahrten ermdglichen. SchlieBlich soll-
ten Entwicklung und Bau von Gebern und Registriergeraten
unter weitgehender Verwendung handelsiiblicher Teile ohne
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grofen Kosten- und Zeitaufwand, notfalls in ‘der eigenen
Werkstatt, moglich sein. Hierbei mufl auch rechtzeitig die
Eichbarkeit der Geber und deren einfache Nachpriiffung wéah-
rend der Versuche beriicksichtigt werden.

Zur Registrierung durch Zdhlwerke

Bei «der Registrierung durch Zéhlwerke sind zwei Moglich-

keiten zu unterscheiden:

1. Einfache Summierung von Einzelvorgédngen oder Betati-
gungen; bei klassenweiser Einteilung eines MeBwertes
werden -dann jeweils ‘die Klasseniiberschreitungen gezahlt
(das Absinken auf niedrigere Klassen wird im allgemei-
nen unterdriickt) [8].

2. Ermittlung 'der ,Einschaltdauer” irgendwelcher Baugrup-
pen oder dergleichen durch Abtasten der entsprechenden
Geber oder Werte in rhythmisch gleichen Zeitabstdnden
mit Spannungsimpulsen; bei klassenweiser Einteilung
eines MeBwertes kann hierbei die Haufigkeit in der jewei-
ligen Klasse zur Haufigkeitsverteilung aufsummiert wer-
den (Abb. 3) [5].

Fir die zu 1. genannte Summierung von Einzelvorgangen
oder Bestdtigungen wiirden 'schon einfache mechanische Z&hl-
werke geniigen; diese haben sich auch durchaus bewdhrt,
Beim Registrieren mehrerer GroBen empfiehlt sich aber die
elektrische Ubertragung von geeigneten Schaltern zu einer
zusammengefaBten Zahlwerksgruppe. Beispiele seien die
Zahlung 'der Kuppelvorgange, Bremsungen und 'dergleichen.
Die zu 1. ferner erwadhnte Summierung von Klasseniiber-
schreitungen eines MeBwertes ist auch von Kontakt-Deh-
nungsmefBgerdten her bekannt und hat sich vielfach be-
wahrt [8].

Fir das zu 2. genannte Abtasten von Gebern in rhythmisch
gleichen Zeitabstanden durch Spannungsimpulse muB die
Abtastzeit selbst so kurz sein, daB sich wéhrend des Impul-
ses 'der MeBwert noch nicht dndern und eine weitere Klasse
zum Ansprechen bringen kann. Die zuldssige Impulsdauer
hédngt damit von den Schwankungen des MeBwertes und
ihrer Frequenz ab. Bei einem gleichmé&Big ablaufenden Vor-
gang, etwa dem Pfliigen, wird bei geniigender MeBpunkt-
zahl auf diese Weise die Haufigkeitsverteilung des Vorgangs
einschlieBlich der vorkommenden Belastungsmaxima und
-minima wiedergegeben. Das Verfahren dhnelt damit der
ndherungsweisen Integration eines Kurvenzuges bei entspre-
chender Intervall- oder Summationsbreite [9].

Beim Anwenden eines solchen Zdhlverfahrens darf die Z&hl-
frequenz den zuldssigen Hoéchstwert der Zahlwerke nicht
iiberschreiten, wéahrend andererseits eine jeweils ausrei-
chende statistische Haufigkeit im Versuch erzielt werden
muB. Dabei kann die Mindest-MeBpunktzahl, von der ab die
tatsdchliche Verteilung hinreichend qgenau ersichtlich wird,
sehr verschieden sein. Sie hdngt auch weitgehend von der
Klassenzahl bzw. der Klassenbreite, in die ein MeBwert ein-
geteilt wird, ab. Je kleiner die Klassenzahl, um so gréer muf
die MeBpunktzahl werden, damit jede Klasse ihrem tatséch-
lichen H&ufigkeitsanteil entsprechend besetzt wird. So genii-
gen beiden von Gerlach [5 benutzten zwolf Klassen zum
Erkennen einer Normalverteilung schon 2000 bis 3000 Me8-
punkte, wahrend bei nur finf Klassen unter vergleichbaren

154

Bedingungen zum Teil 10 000 bis 15 000 MeBpunkte erforder-
lich wurden. Daher empfiehlt sich eine stufenweise Schalt-
barkeit des Zeitabstandes zwischen zwei Impulsen. So lassen
sich 5§ Impulse je Sekunde — das sind 300 je Minute oder
18000 je Stunde -— noch miihelos und fehlerfrei erzielen.
Weniger als etwa 60 Impulse je Minute (3600 je Stunde)
sind aber kaum noch sinnvoll, weil dann fiir das Erkennen
der Verteilung mehrere Stunden bendtigt werden, wobei sich
die duleren Versuchsbedingungen schon dnidern kénnen,

Zum Erfassen der Haufigkeitsverteilung der Motor- und Ge-
triebebelastung

Die direkte Messung ‘des Drehmoments der Kupplungswelle
wurde fiir die Registrierung bei Einsatzversuchen auBer Be-
tracht gelassen. Statt idessen wurde die Motorbelastung iiber
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Abb. 4: Drehmoment und Kraitstoiférderung eines Dieselmotors in Abhin-
gigkeit von der Drehzahl (fiir die Zdhlapparatur eingestellte Klassengrenzen
sowle Regelgrenzen fiir 1800 und 2000 U/min angedeulet).
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Abb. 5: Drehmoment eines Dieselmotors als Funklion der Regelstangen-
stellung (Klassengrenzen nach Abh. 4 angedeutet: E = Einschaltpunkt, A =
Ausschaltpunkt; 100 % = 12 mm Regelstangenweg)
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Abb. 6: Stopplichtschalfer-Anordnung am Schalthebel

die von der Regelstange angezeigte Einspritzmenge des Die-
selmotors erfaBt. Vielfach ‘ist dieser Weg, wie sich aus iden
Kennfeldern ableiten 1aB8t, durchaus zuldssig, weil 'die Ein-
spritzmenge je Umdrehung iber der Drehzahl bei konstan-
tem Drehmoment anndhernd konstant bleibt (Abb. 4 und 5).
Bei naherer Betrachtung ist leicht einzusehen, daB diese Ab-
héngigkeit zwar nicht fiir irgendeinen Augenblick, jedoch
fiir ,stationdre” Zustinde oder hinreichend lange Zeitab-
schnitte bei anndhernd konstanter Motordrehzahl gilt, weil
dann 'die Leistungsaufnahme oder -abgabe des Schwung-
rades herausfallt.

Diese Zuordnung gilt bei strenger Untersuchung nur fiir
einen gewissen Drehzahl- und Lastbereich, sofern auch noch
die Hilfsantriebe am Motor bei der Eichung mit beriicksich-
tigt wurden und die entsprechende Belastung haben. Die zu-
satzliche Leistungsaufnahme einer Kraftheberpumpe kann
zwar kurzzeitig 4 bis 5 PS betragen; diese Abweichungen
fallen aber bei den meisten Arbeitsbedingungen gegen die
librige dauernde Belastung nicht ins Gewicht.

Bei Leistungsabgabe iiber die Zapfwelle kénnen die Leer-
laufbelastung durch .das Gerédt und 'die Leerfahrtbelastung
in Vorversuchen nacheinander registriert werden, so daB fiir
die Arbeit die Leistungsverzweigung hinreichend bestimmt
werden kann.

Zur Auswahl der Bauelemente

Bei 'der bisherigen Diskussion der Registriermoglichkeiten
wurde vorausgesetzt, daB jeweils geeignete Bauteile und
Baugruppen fiir derartige Registriergerdte verfiigbar sind.
Ganz ‘allgemein nimmt bei den erwdhnten elektromechani-
schen Schaltern, Z&hlwerken und dergleichen mit Abmessun-
gen, Gewicht und geforderter Ansprechempfindlichkeit auch
die Erschiitterungsempfinidlichkeit zu. Durch die Entwicklun-
gen in den letzten Jahren wurden aber ohne Verringerung
der Leistungsfdhigkeit die Abmessungen und Gewichte ider
Schalter so reduziert, daBl sie auch bei hoher Ansprechemp-
findlichkeit durch heftige Erschiitterungen noch nicht beein-
flut werden.

So wurden neben den aus <der Kraftfahrzeug-Elektrik
bekannten tropfwassergeschiitzten oder ,wasserdichten”
Stopplichtschaltern (Abb. 6) Mikroschalter
(Abb. 7) mit gutem Erfolg verwendet. Die heute lieferbaren
winzigen Ausfiihrungen haben einen Arbeits- und einen
Ruhestromkontakt, so daB neben der eigentlichen Funktion,
dem Schalten von Zidhlwerken oder Anzeigelampen, auch
gleichzeitig Kontrollampchen geschaltet werden kénnen. Bei
der Verwendung solcher Schalter ist aber zu berilicksichtigen,
dafB als Folge des inneren Aufbaues eine Wegdifferenz zwi-
schen Ein- und Ausschaltpunkt vorhanden ist. An ider in
Abbildung 7 mit dem Schalter zusammen gezeigten Rollen-
betdtigung muBte nach eben erreichtem Einschalten eine
vertikale Ausschaltbewegung von etwa 0,2 mm an der Rolle
zugestanden werden, bevor abgeschaltet wurde. Die Ein-
und Awusschaltpunkte selbst lagen aber mit einer erstaun-
lichen Genauigkeit fest. Bei keiner Kontrollmessung an den
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Abb. 7: Seiten- und Stirn-Ansicht )
eines der benutzten Mikroschalter “1
(Volumen = 1 cm3)

Rollenbetdtigungen mittels Vorrichtung und MeBuhr konn-
ten mehr als einige tausendstel Millimeter Unterschied fest-
gestellt werden. Mit der Wegdifferenz beim ,Knipsvorgang”
ist auch ein Kraftunterschied von mindestens 10 g verbun-
den. Dadurch kann bei auftretenden Vibrationen die Rollen-
betdtigung als Feder wirksam werden und ,flackernde” Kon-
taktgabe im allgemeinen vermeiden. Schaiter 'dieses Typs
kénnen bei 24 Volt Gleichspannung noch bis zu 4 A belastet
werden, bei Wechselspannung noch hoher. Solche Belastun-
gen werden im vorliegenden Fall aber bei weitem nicht er-
reicht, so daB eine geniigende Reserve gegen mangelnde
Funkenléschung beim Schalten verfiligbar bleibt.

Neben den bekannten und bewdhrten mechanischen Z&dhl -
werken konnten elektrische, sogenannte ,Ankergang-
Zéhler”, ausgewdhlt werden, bei ‘denen in keinem Fall Dop-
pelzdhlungen oder Stérungen als Folge von Erschiitterungen
auftraten. Fiir 12 V Betriebsspannung vorgesehene Zahler
arbeiteten noch bei 6 V einwandfrei. Beim Zusammenschal-
ten von Zahlwerksgruppen wurden dadurch aber Dioden vor
manchen Zihlwerken erforderlich, um ‘deren unerwiinschtes
Ansprechen durch die Selbstinduktion anderer Zdhlwerke
(auf irgendwelchen Schaltungsumwegen) zu unterdriicken
(Abb. 9).

Zur Entwicklung von Baugruppen

Bei ‘der Entwicklung eines Impulsgebers zur Erzeu-
gung von Spannungsimpulsen in rhythmisch gleichen Zeitab-
standen erwies sich die zundchst versuchte Anordnung eines
robusten Uhrwerks mit einem feinen Schaltkontakt und
nachgeschaltetem ,gepoltem” Retais als nicht geniigend be-
triebssicher. Ebenso mufBiten andere Impulsgeber-Bauarten
wegen mangelnder Robustheit, Feuchtempfindlichkeit und
dergleichen verworfen werden. Stattdessen wurde ein ein-
facher Scheibenwischermotor mit einem Schaltnocken auf sei-
ner Welle verwendet, der einen Mikroschalter betatigte
(Abb. 8). Dieser lieferte nach einer Warmlaufzeit von etwa
zehn Minuten eine hinreichend konstante Impulszahl (rund
100 Impulse/min). Auch bei spateren Kontrollen blieben die
Abweichungen unter 4 %. Die Impulsdauer wurde unter
etwa 1/10 Sekunde gehalten und war damit - im vorliegenden
Fall schon kurz genug.

Die zundchst fiir erforderlich gehaltene vielstufige Regel-
barkeit ‘der Impulsfrequenz, durch Kombination eines um-

Abb. 8: Vorderanslcht des Versuchszdhlgerdtes; oben Impulsgeber, Schau-
zeichen und Wihlschalter, unten 25 Zdihlwerke
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gebauten Telefonvorwdahlers mil einem vielstufigen Schal-
ter erzielt, erwies sich 'als Uberfliissig. Es 'dirfte in ahnlichen
Fallen ausreichen, lediglich mehrere Schalter vor einem
oder mehreren Nocken der Welle des Wischermotors anzu-
ordnen, um den interessierenden Bereich von 50 bis 200
oder 300 Impulsen/min in drei oder vier Stufen iiber einen
Wahlschalter erhalten zu konnen., Hohere Impulszahlen las-
sen sich durch ein Zahnrad geeigneter Form und Zdhnezahl
in Verbindung mit einem Unterbrecherkontakt (wie bei
Ottomotoren) erreichen. Daneben ware auch eine motordreh-
zahlabhédngige Impulsgabe denkbar, aus der bei Registrieren
der Motorbelastung auf die H&aufigkeitsverteilung der Lei-
stung geschlossen werden koénnte, wobei allerdings weitere
Unsicherheiten hinzukommen.

Zum Abgreifen ‘des Regelstangenweges und dessen Unter-
teilung in mehrere Klassen wurde ein Geberkasten entwik-
kelt. In diesem werden von einer ,Schaltwalze”, die iber
einen Mitnehmerhebel von 'der Regelstange aus betatigt
wird, einstellbar angeordnete Mikroschalter in klassenwei-
ser Reihenfolge ein- oder ausgeschaltet (Abb. 7 und 9). Um

i)

ot=——

i
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Abb. 9: Prinzipschaltung des Versuchszdhlgerdts; a = Schalter-Gruppe fitr

Regelstangenweg, b = Schalter-Gruppe fiir jeweiligen Gang (Schalter In

Minusleitung}, ¢ = Schalter-Gruppe fiir Einzelzdhlungen, d = fremdbetitig-
tes Zdhlwerk, e = Impulsgeber

) L L] ]
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die Summenhaufigkeitsverteilung zu erhalten, muB ‘dabei der
erste Schalter beim Einschalten des zweiten und 'der weite-
ren eingeschaltet bleiben und so fort, so daB die Klassen
unter 'der gezahlten mitgezahlt werden. Durch Vorspannen
der Tragfedern der Rollenbetdtigungen gegen die in den
Schaltern befindlichen Riickdruckfedern sowie 'durch flachen
Rampenanstieg an der Schaltwalze konnten die Tangential-
krafte an dieser schon klein genug gehalten werden. Durch
eine weitere kleine Ausgleichfeder konnten die von dem
Einspritzpumpenregler zusatzlich aufzubringenden Stellkréfte
fiir den Geberkasten auf weniger als * 15 g reduziert wer-
den. Bei Vorversuchen war auch bei schlechterem Kraftaus-
gleich noch kein nachteiliger EinfluB auf das feinfiihlige
Arbeiten des Reglers festzustellen.

Das praktisch ungestorte ,Spielen” des Reglers bei ausrei-
chender Genauigkeit dieser Geberanordnung (Abb. 4 und 5)
sowie ihre Unempfindlichkeit gegen Temperaturschwankun-
gen und Vibrationen lieBen sich bei Priifstandsldufen des
Motors feststellen. Demnach hétten an Stelle der verwende-
ten vier auch noch fiinf oder sechs Schalter angeordnet
werden koénnen.

Die Wegdifferenz an der Regelstange zwischen Ein- und
Ausschaltpunkt der einzelnen Schalter betrug bei dem ge-
wahlten Anstieg der Schaltnocken 0,35 bis 0,45 mm. Damit
waren die Klassengrenzen mnicht ,scharf" definiert. Aus
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Wahrscheinlichkeitsiiberlegungen 148t sich aber folgern, daB
die tatsdachlichen Klassengrenzen als Mittelwert zwischen
Ein- und Ausschaltpunkt anzusetzen sind (Abb. 5).

Erfahrungen mit dem Versuchsgerat

Nach den vorstehenden Uberlegungen wurde ein Versuchs-
Zahlgerdt gebaut. Der Impulsgeber und 25 Z&hlwerke wur-
den mit allem Zubehdr in einem reichlich bemessenen Kasten
gut zugdnglich untergebracht. Dieser wurde in einem Rohr-
rahmen gefedert aufgehangt und konnte miihelos auf einem
Triebradschutzblech eines Schleppers befestigt werden
(Abb. 8).

Die Prinzipschaltung zeigt :Abbildung 9. Neben einer Zahler-
gruppe (c) fir direkte Summierung von Einzelvorgéangen,
zum Beispiel der Kupplungsbetdtigungen, sowie einer fiir
gesonderte Impulsgabe (d), zum Beispiel 'durch einen Kraft-
stoffverbrauchszahler, gibt ein Zahlwerk ‘die Gesamtzahl ‘der
Impulse des Impulsgebers an. Eine Gruppe von vier Zahl-
werken (a) wurde fiir die Registrierung 'der Gesamthaufig-
keitsverteilung 'der Motorbelastung vorgesehen. Mit weite-
ren 3 X 4 Ziahlwerken kann die Motorbelastung fiir drei
Génge getrennt erfat werden.

Zum Ein- und Abschalten des Gerates diente ein geson-
derter Kippschalter am Armaturenbrett des Schleppers. Ein
Schauzeichen zur Kontrolle der Impulsgabe gestattete es, die
gewéahlte Impulsfrequenz auch auf ihre Eignung fir den
vorgesehenen Versuch zu beurteilen.

Erst nach sorgfaltiger Leitungsverlegung und -festlegung,
Ersatz von Kabel-Klemmverbindungen durch Létung und
dergleichen war jede Anfdlligkeit gegen Erschiitterungen,
Feuchte und so weiter beseitigt. Hierzu war es auch erfor-
derlich, an Stelle des iiblichen Anklemmens entsprechender
Leitungen ,an Masse" gesonderte Riickleitungen zur Bat-
terie zu legen, um mehrfach aufgetretenen Kontaktmangeln
vorzubeugen. Die Notwendigkeit derartiger Sorgfalt vermag
besser als Zahlenwerte allein die rauhen Betriebsbedingun-
gen zu veranschaulichen, idenen der Schlepper und das Zahl-
gerat im Versuch iiber mehrere hundert Stunden ausgesetzt
waren.

Nach den Betriebserfahrungen mit dem Gerdt empfiehlt es
sich aber, in dhnlichen Fallen ein solches Gerdt mdoglichst
klein zu bauen und einfach in einer Schaumstoff-Polsterung
anzuordnen, etwa liber ‘dem Armaturenbrett 'des Schleppers,
damit es den Fahrer bei der Arbeit nicht behindert. Steck-
verbindungen zu Geberschaltern und -schaltkasten sollten
durch Verwendung hinreichend langer Verbindungskabel
vermieden und ausschlieBlich Kabel mit sehr widerstands-
fahiger Kunststoffumhiillung verwendet werden.

Durch die Ausstattung ‘des Schleppers mit dem besproche-
nen Zahlgerat und einem Tachographen war die gleichzeitige
Erfassung vieler interessierenden Werte in einem Versuchs-
einsatz moglich. Sie entsprach 'damit der vorn erwédhnten
dritten Ausstattungsstufe. Bei /dem anfanglich h&ufigen Aus-
fall des Zahlgerdts geniigte die zweite Ausstattungsstufe
fiir die Weiterfiihrung der Arbeiten. Hierzu sei der Hinweis
gestattet, daB der Tachograph trotz einfacher Aufhdngung
in Gummielementen (Abb. 1) inzwischen etwa 2000 Arbeits-
stunden storungsfrei registriert hat.

Es erwies sich als wichtig, fir die Aufschreibung der Z&hl-
ergebnisse und anderer Versuchsdaten Formblatter in ge-
eigneter Aufgliederung auszuarbeiten, damit Irrtiimer
bei iden Aufschreibungen weitgehend ‘ausgeschaltet werden
konnen.

Zur Auswertung der Zdhlergebnisse

Die Haufigkeit direkt gezdhlter Vorgange ist aus den Zahl-
ergebnissen sofort ersichtlich. Dagegen sind die iiber einen
Impulsgeber zeitlich abgetasteten Werte auf die Zahl der
Gesamtimpulse zu beziehen, um deren jeweilige ,Einschalt-
dauer” beim Versuch zu erhalten; so kann beispielsweise
die eines Ganges in Prozent der Versuchsdauer oder durch
Beziehen auf diese auch in Stunden und Minuten ersehen
werden.

Landtechnische Forschung 8 (1958) H. 6



Zum Erhalt von Haufigkeitsverteilungen [10], etwa der Mo-
torbelastung, wird die Auswertung sehr einfach, wenn, wie
hier, aus den Zahlungen gleich die Summenhdéufigkeitsver-
teilung des betreffenden Vorganges hervorgeht. Dann sind
die Zahlergebnisse 'der einzelnen Klassen nur in Prozent
der Gesamtzdhlung oder gegebenenfalls der Einschaltdauer
des betreffenden Ganges oder dergleichen im Wahrschein-
lichkeitsnetz an iden betreffenden Klassengrenzen aufzutra-
gen [10]. In diesem wird die Summenkurve einer Gauf’schen
Normalverteilung bekanntlich als Gerade abgebildet, so 'daB
aus der gegenseitigen Lage der einzelnen MeBpunkte sofort
zu ersehen ist, ob eine angendherte Normalverteilung oder
eine ausgesprochene Mischverteilung vorliegt. Aus der Nei-
gung einer Geraden kann sofort 'die Streuung beurteilt und
aus dem 50 %-Wert das Haufigkeitsmaximum als ,Zentral-
wert"” festgestellt werden.

Es empfiehlt sich, zun&chst jede einzelne Messung so auf-
zutragen und Zug um Zug mit Ergebnissen gleichartiger
Arbeiten zusammenzufassen. Diabei ergeben sich fiir gewisse
Arbeits- und Fahrzustéande jeweils gleiche oder &hnliche
Tendenzen, sofern ‘die MindestmeBpunktzahl fiir die ent-
sprechende Verteilung vorgelegen hat und die Motorbe-
lastung als Funktion des gewé&hlten Gangs erfaft wurde.

Bei dem beschriebenen Gerat war ‘die Motorbelastung auch
deshalb in nur fiinf Klassen eingeteilt worden, weil spe-
ziell nach Gerlach [5] angenommen werden konnte, daB viel-
fach Normalverteilungen herauskommen, die im Wahrschein-
lichkeitsnetz durch vier bis finf Punkte hinreichend belegt
wéren. Nachdem sich die Besorgnisse hinsichtlich unzuldssig
hoher zuséatzlicher Stellkrafte des Einspritzpumpenreglers
durch ‘den Regelstangengeber als tiberfliissig erwiesen hat-
ten, kann auch an eine gréBere Klassenzahl mit besserem
LAufldsungsvermégen” gedacht werden. Dadurch wiirde das
bei fiinf Klassen noch recht unsichere Abschatzen von Ne-
benverteilungen wesentlich zuverldssiger.

Die auf ‘diesem Wege gewonnenen Versuchsergebnisse wer-
den spiter in einem ‘anderen Zusammenhang besprochen
werden. Hier mége die in Abbildung 5 gezeigte Vertei-
lung, die beim Scheibeneggen gewonnen wurde, als Beispiel
genligen.

Weitere Registriermoglichkeiten

Mit einem derartigen Z&hlverfahren lassen sich auch Hau-
figkeitsverteilungen anderer Werte erhalten. So kann 'die
Drehzahlhaufigkeit durch Registrieren ‘der Stellung des
.Hand"“- oder ,FuBgashebels” angendhert festgestellt wer-
den. Dabei wiirde man zweckmaBig aber das Erreichen oder
Uberschreiten 'der Vollast und das 'damit verbundene ,Wiir-
gen” des Motors mit am Anschlag befindlicher Regelstange
gesondert feststellen.

Durch klassenweises Abtasten von Federwegen lassen sich
Kréfte, zum Beispiel die Zugkraft, an Stelle oder neben der
Erfassung 'durch andere MeBgerdte, zum Beispiel einen hy-
draulischen Zugkraftmesser [11], auch als Haufigkeitsvertei-
lung registrieren. Mit entsprechenden Kraft- oder Weg-
Gebern kann in gleicher Weise die statistische Untersuchung
von Feder- oder Lenkbewegungen des Fahrzeugs und <der-
gleichen ermoglicht werden. Ebenso kann man an Druck-
oder Temperaturgeber 'denken [12] und so durch klassen-
weise Einteilung auch Haufigkeitsverteilungen von Driicken
oder Temperaturen bekommen.

Die Erweiterung dieser Skala hangt im wesentlichen von
den Moglichkeiten zur Verwirklichung hinreichend grofBer
MeBwege ab.

Die Schaltungsprinzipien solcher Zahlgerdte entsprechen
denen ‘der Fernmeldetechnik. Dadurch lassen sich einfach
und Ubersichtlich nahezu beliebige Verzweigungen der
Schaltwege erzielen. Durch entsprechende Folgeschaltungen
kann man auf diese Weise 'ganze Arbeitsabldufe in ihre
Einzelvorgange zerlegen und getrennt erfassen. Es wére so-
gar denkbar, die einzelnen Anteile des Arbeitsspiels beim
Arbeiten mit dem Frontlader getrennt zu registrieren. Fiir
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Analysen bei solchen relativ kurzen Einzelheiten wdre aber
die erwéhnte héhere Impulsfrequenz von 8 blis 10 je Sekunde
ratsam, ‘damit man schon nach einer begrenzten Zahl von
Arbeitsspielen eine Haufigkeitsverteilung erhalt.

Daneben wére es aber auch allgemein fiir den Schlepperfah-
rer wichtig, 'durch eine oder mehrere Kontrollampen 'die
Motorbelastung besser als bisher abschdtzen zu kénnen. Mit
den erwdhnten Mikroschaltern lieBe sich eine solche An-
zeige einfach und betriebssicher erzielen. Durch deren Fil-
men oder Anschliefen von Betriebsstundenzdhlern ohne
Nachlaufzeit (z. B. elektrolytische Zahler) konnte man sogar
wieder zu einer Aufzeichnung gelangen. Diese Vielfalt der
sich durch geeignete Auswahl von Gebern bietenden Mog-
lichkeiten und die erzielbare lAufschliisselung von MeBergeb-
nissen schon im Versuch 'durch entsprechendes Programmie-
ren lder Schaltwege fiir die Registrierung kann damit fir die
verschiedensten Aufgaben speziell bei der Uberwachung und
Auswertung von Einsatzversuchen wertvoll sein. Dabei ist
es vorteilhaft, dal immer nur die gleichen Bauelemente
und Schaltprinzipien bendtigt werden und die Geberschalter
selbst nur hinsichtlich ihrer Ein- und Ausschaltpunkte zu
Jjustieren sind.

Ausblick

Das besprochene Registrierverfahren stellt so einen Mittel-
weg zwischen der bisherigen einfachen Feststellung duBerer
Arbeitsbedingungen und bestenfalls der mittleren Motor-
belastung aus dem Xraftstoffverbrauch einerseits und den
neuzeitlichen, hochempfindlichen elektronischen Mefgeraten
andererseits dar. Nach den gewonnenen Erfahrungen wird
seine Anwendung insbesondere unter rauhen Einsatzbedin-
gungen wertvoll sein kénnen.

Die sehr einfache Auswertung 'der Zahlergebnisse, erganzt
durch die Aufschreibungen 'des Tachographen, gestattet das
Aufstellen von Belastungskollektiven. Durch elektronische
Messungen bleiben lediglich weitgehende Uberschreitungen
der Vollast und andere kurzzeitig ablaufende Vorgange, wie
zum Beispiel Anfahr- und Bremsvorgange, zu erfassen. Unter
Zuhilfenahme anderer Zahlergebnisse, etwa 'der Zahl der
Einkuppelvorgange, lassen sich solche Messungen an Idas
Dauerlastkollektiv anschlieBen.

Durch zweckentsprechende Anwendung €ines solchen Zahl-
verfahrens kénnen damit die vielfach fehlenden Querverbin-
dungen zwischen Kurzzeitmessungen und Dauererprobung
hergestellt werden.
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Résumé:

Dipl.-Ing. H. H. Coencnberg: ,Zihlverfahren fiir rauhe Einsatzbedingungen.

Eignung und Bewdhrung von Landmuschinen und Fahrzeugen, speziell Ackerschleppern, lassen sich erst nach langen Einsatzversuchen
erlcennen, wobei diese durch Registrieren geeigneter MeBwerte abgekiirzt und sicherer beurteilt werden kénnen. Nach Diskussion ver-
schiedener Verfahren wurde ein elektrisches Zdhlgerdt meu entwickell und meben einem Tachographen im Einsatz erprobt. Dabei kén-
nen iiber Zdhlwerke Betdtigungen oder dergleichen direkt gezdhlt werden. Die Geberschalier komnen auch Spannungsimpulse in rhyth-
misch gleichen Zeitabstinden erhalten, so daB aus den Zdhlungen beispielsweise die Einschalidauer eines Ganges, bei klassenweiser
Aufteilung eines MeBwertes aber auch dessen Hdufigkeitsverteilung ersehen werden kann, zum Beispiel die der Regelstangenstellung
der Einspritzpumpe eines Dieselmotors als MaB fiir dessen Belastung. Dabei haben sich die verwendeten Mikroschalter und Ankergang-
zdhler gut bewdhrt. Der einfache mechanische und elektrische Aufbawn eines solchen Zihlgerdts bietet vielseitige Anwendungs- und Aus-
wertungsmoglichkeiten.

Dipl. Ing. H. Coemnenberg: “Recording Methods for Use under difficult Operatings Conditions*™

The efficiency and suitability of agricultural machinery and vehicles to carry out the duties for which they were designed can only
be determined after a long period of irial and experiment. This applies particularly to agricultural tractors. However, these lengthy
periods can be considerably curiailed and more accurately evaluated if certain values are properly recorded. After examination of
various methods of recording, an electrical measuring instrument was developed and, in conjunction with a tachometer recorder, was
tried out in actual practice. The various phases in the operation of agricultural vehicles can be directly measured by means of recording
mechanisms, The transmitter switches can alSo receive voltage impulses in rhythmically equal time intervals, whereby, for example, the
duration of time that a certain gear was engaged can be determined from the recorded values. In addition, the frequency distribution
of such operations can be determined by breaking down the readings into various classifications. An example of this is the wutilisation
of the amount of opening of the conmtrol rod of the fuel pump of a Diesel motor as a measure of the load on the motor. The micro-
switches and moving coil counting mechanisms have proved themselves very suitable in this connection. The simplicily of the various
electrical and mechanical components of such a measuring system offers a wide range of possibilities of application and evaluation.

Diépl.-]gg;. H. H Coenenberg: «<Méthodes de comptage utilisables dans des conditions de travail
pénibles»

Il faut de longues essais pratiques afin de pouvoir juger si des machines et engins de traction agricoles, en particulier les tracteurs
sont appropriés @ leur usage et possédent Uendurance mécessaire, mais l'enregistrement de cerlaines valeurs de mesure permet de
raccourcir ces essais et de juger d’une facon plus stire de la valeur des constructions. Aprés avo.r examiné différentes méthodes,
Vauteur a étudié un nouvel appareil de comptage électrique et U'a utilisé pendant 1’essai pratique en méme temps qu’un tachygraphe.
Cette méthode a permis de compter directement @ l'aide de compteurs le nombre de certaines manoeuvres et de facteurs analogues.
Le relais transmetteur peut recevoir des impulsions de tension rythmées réguliéres qui permetient par exemple de déterminer par
complage la durée d’enclenchement d’une vitesse. En fractionnant les valeurs de mesure en échelons, on peut également déterminer
la fréquence de certaines domnées du fonctionnement comme par exemple les différentes positions du tige du régulateur de la pompe
d’injection d’un moteur Diesel dont on peut déduire sa charge. Les microrelais et compteurs & échappement d’ancre utilisés lors de
ces essais ont faits leus preuves. La construction mécanique et €électrique simple de ces appareils de complage offre des possibilités
d’utilisation et d’interprétation multiples.

Ing, dipl. H. H. Coenenberg: «Procedimiento contador para trabajos duros.»

Las propiedades y la verificacién de mdquinas agricolas y de vehiculos, especialmente de tractores, se pueden establecer solamenie
después de largos ensayos prdcticos, siendo sin embargo posible abreviar dichos ensayos y consignar resultados mds precisos por el
registro de valores de medicién convenientes. Después de discutir varios procedimientos, se ha desarrollado un contador eléctrico
que se ha sometido a pruebas prdcticas en combinacién con un tacégrafo, siendo asi posible contar el accionamiento etc. directamente.
Los conmutadores pueden recibir también impulsos eléctricos por momentos ritmicos iguales, revelando asi el recuento la duracién de
una ‘marcha y, repartiendo los valores medidos en secciones, la frecuencia de su empleo, como p.e. el del ajuste de la varilla de regu-
lacion de la bomba de inyeccion de un motor Diesel, como indicador de la carga. En estas pruedas los micro-conmutadores y los con-
tadores del escape del dncora han dado excelentes resultados. La disposicién mecdnica y la eléctrica sencilla de estos contadores ofrecc
numerosas modalidades para su empleo y para la recoleccién de valores.

Dr.-Ing. E. Mewes:
Zum Verhalten von Prefigiitern in PreBtopfen

Institut fiir Landlechnische Grundlagenforschung, Braunschweig-Vélkenrode

Bereits verschiedentlich wurden die Gesetzm&Bigkeiten fir 7; (52) line Eiilhe dis Drel
das Pressen von Stroh in PreBkanilen [1, 4 = 8] oder in 1, Hohe dés Prebloptes
einem PrefBtopf [2, 3, 6] untersucht. Aus den PreBtopfver- m  nach (28) ff.
suchen sollen unter anderem die grundséatzlichen Zusammen- % (24)
hénge fiir die Verdichtbarkeit der Stoffe gewonnen werden Dy Bodendrud
= : P, Kolbendruck
Die Ergebnisse der PreBtopfversuche gelten auch volistandig Dy Seitendruck (6rtlicher)
beim Verdichten der Stoffe in Rdumen mit wéahrend des D, Oortlicher Langsdruck
Pressens feststehenden Seitenwédnden und Boéden. Solche Dby, b, Seilendriicke in Y- bzw. Z-Richtung
Verhaltnisse treten in 'den im Anfang vor langer Zeit fiir das f, ﬁlllll’ne;‘e‘”vfi%n
Verdichten landwirtschaftlicher Stoffe benutzten Kasten- 7, Raumgewicht in ungepreBtem Zustand
oder Spindelpressen auf. Sie werden aber auch fiir das Bri- *y Ortliches Raumgewicht
kettieren (Tablettieren) von Heu in Betracht gezogen. Aller- s Reibungsbeiwert

hl
dings sind bei letzterem die Driicke um GréB8enordnungen ¥ et

hoher als beei den Strohpressen.

Niach den PreBtopfversuchen ist der Zusammenhang zwischen
der GroBe des Drucks auf den Kolben und dem mittleren  DruckverteilungsgesetzmaBigkeiten in PreB8topfen hat wohl
Raumgewicht des PreBgutes festgestellt, Es wird im folgen- Zuerst Gutjar (nach [4]) angegeben. Bei diesen theoreti-
den untersucht, ob nicht auch die Gréfe des Reibungsbeiwer-  schen Untersuchungen ist vorausgesetzt: Der Langsdruck ps
tes zwischen dem Prefigut und der Wand, der bei dem tat- ISt an allen Stellen eines Querschnitts F (s. Abb. 1) gleich.
sdchlichen PreBvorgang im PreBkanal von Strohpressen eine ~ Der auf die Topfwand ausgeiibte ortliche Seitendruck ps (x)
groBie Rolle spielt, sowie die PreBgutmenge sich auf den Ist direkt proportional dem Léngsdruck p.. Die Reibungs-
genannten Zusammenhang bei Versuchen in Preftopfen aus-

Druckverteilungen

wirken. ’ =l Py="Ds
Bezeichnungen py{.. ,U,Dy l /Zangs/mh
A s, (17—21) i B f k:
B (34) S e —
[3} (28, 48) -+ /.— d S} =
Cy (29, 44) I L ‘ —
F Kolbenfliche 1
F. vom PreBgut beeinfluBte Seitenfliche ~_b___,]
G PreBgutgewicht
U Umfangsldnge des PreBtopfquerschniltes Abb. 1: Bezeichnungen am PreBtopf
a, b Kantenlangen des PreBtopiquerschnittes .
c (51) Der Querschnitt F des PreBtopfes ist hier rechteckig. Eingelagert sind in
d Durchmesser des PreBitopfquerschnittes Richtung der Kante b ausgerichtete zugeschnittene Strohhalme.
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