Karl-Heinrich Schulze:

Technische Probleme der Priiffungsmethoden bei der Ermittlung
des Gebrauchswertes von Landniaschinen

Institul fiir Landmaschinen, Gieflen

Der vorliegende DBeilrag ist eine Fortselzung zum gleichnamigen
Beitrag in Heft 4/1962 der ,, Landlechnischen Forschung*‘.

Anwendbarkeit der MeBmethoden

Die einfache Methode der elektrischen Leistungsmessung lalt
den Wunsch aufkommen, bei fahrenden Antriebsmaschinen
beispielsweise den Verbrennungsmotor durch einen Elektro-
motor zu crsetzen. Hierbei ist aber zu beachten. dall die Dreh-
momentcharakteristik der Antriebsmaschine (Bild 7) dic Be-
anspruchung der Arbeitsmaschine beeinflussen kann. Die re-
gistrierende Zugkraftmessung bleibt fiir solche Fille die einzige
Methode. um iiber den Kraftbedarf genaue Angaben zu erhalten.
Sie beschrankt sich zwar auf Maschinen, bei denen der Zughaken
das Kraftiibertragungsmittel ist (Fahrzeuge, bodenradgetriebene
Maschinen und Gerate mit ausschlielichem Zugkraftbedarf).

Inwieweit dic Energieverbrauchsmessung einen hinreichenden
AufschiuBl geben kann, zeigt das Beispiel der Bestiinmung des
Leistungsbedarfes von Stalldungstreuern [29], wenn entsprechende
Voraussetzungen gegeben sind (Bild 8).

Wenn es gelingt, ohne Beeinflussung des technologischen Arbeits-
vorganges in der Maschine die Leistungshedarfsmessung auf dem
Priifstand vorzunehmen, dann 148t sich die elektrische Leistungs-
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Bild 7: Drehmomentkennlinien von Verbrennungs- u. llektromotoren
Das Drehmoment ist bei einem Elektromotor in bestimmten Grenzen wesentlich
mehr von der Drehzahl abhiingig als bei einein Verbrennungsmotor. W egen des

stirkeren Durehzugvermogens des Elektromotors wiirde heispiclsweise bei einem

Elektroschlepper der Sto3 auf cinen Pflugkérper bei einem plotzlich auftretenden

Hindernis in seinen Ifolgen anders sein als bei einem Schlepper mit Verbrennungs-
motor |24

messung ohne weiteres anwenden. Das ist normalerweise bei Ver-
teilmaschinen [29] maoglich. Man muf sich aber bei diesem Ver-
fahren immer Rechenschaft dariiber ablegen, ob wesentliche Ein-
fliisse, wie Fahrerschiitterungen oder Hangneigungen, vernach-
lassigt werden konnen.

LaBt sich jedoch der Vorgang in der Maschine nicht auf einem
Priifstand reproduzieren, was fiir die meisten Feldmaschinen
zutrifft, und geniigt die integrale Energiemessung nicht, dann
bleibt nur die relativ aufwendigeMeBwertermittlung iiberDehnungs-
meBstreifen mit elektronischer Registrierung [30]Y)

Bestimmung des Leistungsvermogens
1. Einfache funktionelle Zusammenhdnge

Die Arbeitsleistung einer Maschine wird allgemein zum Zwecke
des technischen Vergleiches als theoretisch erzielbare Leistung
ermittelt. die sich bei storungsfreiem Betrieb aus der in der Zeit-
einheit maximal errcichbaren Menge |Q,.,, des zu be- oder
verarbeitenden Gutes oder aus der theoretisch moglichen Fliachen-
leistung |I)|,,,, bei voller Ausnutzung der Arbeitsbreite b, mit
konstanter Fahrgeschwindigkeit v, ergibt. Dabei kann die Menge
entweder in Raumeinheiten oder Gewichtseinheiten dargestellt
werden. Es besteht also folgender funktioneller Zusammenhang:

vp = [(Q)
JFllmor = [(ba v#) -

Die wirkliche Flichenleistung |F|,,, ist abhingig vom Zustand

des Feldes nach Form, Bestand, Witterungseinflul u. a. (k), so

dal die allgemneine Beziehung lautet
|Filyy = k- |F))

[theor

(k< 1).

Technologische Eigenschaften des Gutes (der Zustand schlechthin)
und andere durch ortliche Verhaltnisse bedingte Einflulfaktoren
bedingen bei jeder Maschine ihrer Art und Bauweise entsprechende
Fahigkeiten, die nach Moglichkeit in einer Kennlinie oder einem
Kennbild dargestellt werden sollten. um dadurch vergleichbar
zu werden. Dabei mul} selbstverstandlich zwischen Fahigkciten,
dic durch die Konstruktionsdaten (bcispielsweise Arbeitsbreite)
der Maschine begrenzt sind und solchen, die von den Einsatz-

‘) Man “n(l auch beim MeBziel einen Unterschied machen, ob es sich um eine
Entwicklungs- und Gebrauchswertpritfung oder eine reine Gebrauchswert-
priifung im erwithnten Sinne handelt. 1m ersteren Fall ist der Kraftverlauf in
allen Einzelheiten wissenswert, wiihrend man im letzteren mit Mittelwerten
auskommen kann
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Bestimmung des Leistungsbedarfes von Stalldungsireuern durch Encrgleverbrauchsmessung

Wenn vorausgesetzt werden kanu, daB die Bodenverhiiltnisse fir jede Messung als die gleichen anzuschen sind, bringt dic Energicverbrauchsmessung des

schleppers (Kennfeldmethode) cinen ausreichenden Uberblick iiber die ngenxclmlu’n einer Ieldmaschine wie h|er beim Vergleich zweier Stalldungstretuer.

Man sieht, daB sehr unterschiedliche Leistungsanforderungen an den Schlepper von ein- und derselben Maschine gestellt werden, dic in weiten Grenzen schwanken,
weil sie von mehreren EinfluBfaktoren abhiingen. Das MeBergebnis spicgelt ein kennzeichinendes Bild wider.
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bedingungen (verarbeitbare Menge in Gewichts- oder Raum-
einheiten) abhdangen, unterschieden werden [31; 32].

Sind die Aufgaben der Maschine auf ein cinziges Ziel ausgerichtet.
wic das beispielsweise bei Zerkleinerungsmaschinen der Fall ist,
und ist das zu verarbeitende Gut in seiner Beschaffenheit (Dichte.
Wassergehalt) als gleichmafiig anzusehen [33] oder eindeutig
definierbar, ist die zeitlich verarbeitete Menge die Vergleichsbasis
ohne Einschrankung.

2. Verwickellere funktionelle Zusammenhinge

Werden aber von der Maschine noch andere Vorginge (etwa
Trennen und Sortieren) verlangt, dann beeinfluBt die konstruktive
Auslegung einerseits und der Zustand des Verarbeitungsgutes
andeverseits wesentlich das Leistungsvermogen. Kin kennzeich-
nendes Beispiel hierfiir ist dic Ermittlung des Leistungsvermégens
von Dreschmaschinen. In der landwirtschaftlichen Praxis be-
gnitgt man sich mit der Angabe dcr in der Zciteinheit erziel-
baren Koérnermenge. Da aber die Kornermenge raumlich den
wesentlich kleineren Teil der durchzusetzenden Masse darstellt,
haben bereits Bavnassa, NACHTWEH u. a. [34...39] fiir Ver-
gleiche des Leistungsvermogens von Dreschmaschinen das durch-
setzbare (Garben- beziehungsweise Strohgewicht als Nenngrole
vorgeschlagen. Je nachdem. ob dic Kornersiebfliche oder die
Schiittlerflache das Kriteriuin [40] der Maschine ist. wird man sich
fiir cine der beiden Belastungsgrenzen (Bild 9) entscheiden
miissen.

Spezifiselier Arbeitsaufwand

1. Der spezifische gesamte Arbeitsuufuwand

Der Leistungsbedarf N, je Leistungsvermogen ergibt den spezi-
fischen gesamten Arbeitsaufwand. Je nach der Dimension des
Verarbeitungsgutes oder der Fliche wird der Energicbedarf je
Gewichtseinheit (G,), Raumeinheit (V,) oder Flacheneinheit (#))
in der Zeiteinheit dargestellt, beispiclsweise

N,
Ay = @ [PSh oder KWh je Gewichtscinheit],
t

N,
A4y = v [PSh oder KWh je Raumecinheit],
[3

AJV’,‘ .
Ap= 7 [PSh oder KWh je Flacheneinheit].
]
Mit dem spezifischen gesamten Arbeitsaufwand erhalt man cinen
MaBstab fir die Wirtschaftlichkeit der Maschine (Bild I0).

2. Der spezifische reine Arbeitsanjwand

Der spezifische Arbeitsaufwand gilt besonders bei Zerkleinerungs-
maschinen nach VORMFELDE [41] und STOCKMANN u. a. [42;43)
als ein Beurteilungsmaflstab, wobei man zwischen dem gesamten
Arbeitsaufwand (einschlieBlich des Leerlaufleistungsbedarfes der
Maschine) und dem Aufwand fiir die reine Arbeit (abziiglich des
Leerlaufbedarfes) unterscheiden muBl. TFir siamtliche Arbeits-
maschinen gilt, dall das zu verarbeitende Gut -— zumindest
aber der Teil mit dominierender Wirkung (siche 13ild 9) und nicht
wie beispiclsweisce bei Dreschmaschinen der Kornerdurchsatz [44)
als unbedeutender Teil — als Vergleichsbasis genommen wird.
Der spezifische reinc Arbeitsaufwand gibt Hinweise auf funk-
tionelle Eigenschaften der Maschine beziehungsweise einzelner
Elemente (Bild 11). Er kann auch eine MefBigrofle fiir Kigen-
schaften des Verarbeitungsgutes sein.

Der konstruktive Aufhau

Bei dev Beurteilung des Gebrauchswertes ciner Landmaschine
muf} gegebenenfalls der konstruktive Aufbau kritisch betrachtet
werden. Am besten untersucht man die Maschinen beziehungs-
weise Fahrzeuge, sofern es sich um Feldmaschinen handelt. die
durch Bodenunebenhciten besonderen Beanspruchungen aus-
gesetzt sind, auf einer Priifbahn eine bestinmte Zeitlang oder auf
einem Prifstand [47 ... 50]. Entweder wird die Beanspruchung
[51] gemessen oder dic Briiche nach einem den praktischen Er-
fordernissen angepafiten Dauereinsatz festgestellt. Eine Unter-
suchung auf einem Priifstand wird jedoch selten die wahren Be-
anspruchungen der Praxis nachahmen kénnen, weshalb die
Priifbahn (Bild 12) vorgezogen werden sollte.
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Bild 9: Stroh- und KKorndurchsatz als Funktion des Stroh Korn-Verhilt-
nisses bezogen auf die Nennkornerlelstung K, einer Dreschmaschine
Es gilt als vercinbart, die Nennkornerleistung K, bei Weizen mit einem Stroh
Korn-Verhiiltuis x, = 1,35 anzugeben. Je nachdem, ob man den daraus sich
je Zeiteinheit ergebenden Garbendurchsatz (4, oder Strohdurehsatz 8, als Be-
lastungsgrenze der Masehine festlegt, dndern sich als Funktion des Stroh
Korn-Verhiiltnisses x = 71'(7 die jeweiligen Kornerdurchsiitze.

Weil (4, = Iy + Sy, gilt G = (0 + 1) - K.

Ist ¢, die Belastungsgrenze (¢, = const), ergibt sich ans der Kontinuitits-
gleichung

G 4 1) Ky = (&5 1) Koo~ conat

fiir den Kornerdurchsatz

- Tn |
-’\(.‘,,7 condt = 7~

1
o K

Mit der Strohmenge S, als Belastungsgrenze (5, = const) wird entsprechend
fiir den Kornerdurchsatz

Tn
KS” - eonst =< ° /I'i : Kn -

Das Verhiiltnis beider Kornerdurchsitze als 1'unktion des Stroh Korn-Ver-
hiiltnisses o Iautet
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Bild 10: Arbeitsaufwand einer Dreschmaschine jJe Garbendurchsatz
Schlagleistendrescher mit Presse; Nennleistung 30 dzfh

Je groBer der Garbendurchsatz, desto wirtschaftlicher (Energiekosten) gestaltet

sich der Drusch [45]
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Bild 11: Relner Arbeitshedarf einer Dreschtrommel in Abhituglgkeit vom
Garbendurchsatz

Bei Untersuchung der Eigenschaften verschieden ausgestatteter Dresehkirbe
bei einer Dreschtrommel zeigte der reine Drescharbeitsbedarf deutliche Unter-
schicde [46]



Bild 12: Priifbahn tiir Fahrzenge

Im Institut firr Landmaschinen der Universitit Gielen ist auf einer Xreisbalin

der Zustand eines schlechten Feldweges naturgetren nachgestaifet. An cinen

Zentrierpfahl angelenkt Liuft ein Klektroschlepper, der die Fahrzeuge mit Fabir-
gesehwindigkeit bis zu 7 km/h iiber die Bahn zicht

Dic Kontrolle der Giite der Konstruktion schlieB8t auch die Kon-
trolle der Riickwirkungen der Bauweise des Fahrzeuges oder
der Maschine auf die Umgebung (Stiitzlasten. Achslasten) ein
[29]. Mitunter gechoren hierhin auch funktionelle Untersuchungen,
die die Wirkungsweise und die konstruktive Auslegung einzelner
Elemente dev Maschine kritisieren [52 . .. 54].

Tafel 1: Untersuchungsplan [iir ein Mihwerk zum Zwecke der

Erfassung von Grenzzustinden des zu Dbearbeitenden Stofles
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Vier wesentliche Faktoren T—IV mit je zwei Extremzustiinden (1:2) wer-
den beriicksichtigt, wenn der Versuchsplan so angelegt . dall bei jedem
Versuch sich nur cin Zustand dindert. Dic moglichen Variationen der bei-
den Grenzzustiinde unter den vier Faktoren ergeben 2' = 16 Variationen.
Die Reihenfolge der variierten Kennziffern zum Beispiel 1221 (1 feuchte
Wiese, 2 diinner Bestand, 2 verrottendes Untergras, | vorwiegend breithlitt-
rige Wachstumsform) protokolliert, den Versuchsplan
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Bild 13: Schnellbestimmung des VerschleiBes von Mahlsteinen

Mittels Sand an Stelle normalen Mahlgutes wird die Verschleillzeit bei Mahl-

steinen sehr verkiirzt. Lin MaBstab fiir den Versehleid ist die Leistungsaufnahime

N des Mahlwerkes, die in Abhiingigkeit von der Mahldauer und den dadurch

bedingten Verschleil nach einem Kxponentialgesetz (in logarithmischer Dar-

stellung als Gerade) abnimmt, Die Steignng (— loga) in der Zeiteinheit (4= 1) oder

die Dauer (7';) einer bestimmiten Leistungshedarfsminderung (log V,—log V,)
sind cin Malstab fiir den Verschleild [61]

Jin wichtiges Beurteilungsmerkmal fiir die Gute der Maschine
und auch des verwendeten Werkstoffes ist der Verschleil. Hier
1aBt sich mittels cinfacher VerschleiBpriifstande eine objektive
Vergleichsbasis [55...58] finden. Aber auch hier mufl der Unter-
schied zur Praxis erkannt werden. 1is kann notwendig werden.
dafl man den Ursachen des Verschleilles nachgeht, die nicht nur
in der Wahl des falschen Werkstoffes, sondern auch in einev
schlecht angelegten Konstruktion liegen konnen [47; 59; 60].
Besonders bei Entwicklungspriifungen ist das Forschen nach den
Uvrsachen angezeigt. 19s 1dBt sich auch manchmal ein artfremder,
Verschleill verursachender Stoff als Verarbeitnngsgut verwenden
(Bild 13), wie es STockMANN und LOFFLER [61] angeben. Einen
Ersatzstoff kann man nur dann verwenden, wenn die Gesetz-
maBigkeiten seiner Wirkung mit dein Originalstoff identisch sind.
Mit der Giite der Konstruktion ist neben der Haltbarkeit auch
die eimwandfreie Funktion der Maschine und damit ihre technolo-
gische Kigenschaft verbunden.

Die Giile der Arbeit

Die Art, wie verschicdene Maschinen mit dem gleichen Arbeits-
ziel das zu be- oder verarbeitende Gut behandeln, kann unter-
schiedlich sein, ohne einen Finflull anf die Giite der Arbeit ans-
zuiiben. Die Maschinen koénnen sich aber auch auf Grund ihrer
Bauweise in dieser Hinsicht wesentlich unterscheiden. Die am
Arbeitserfolg festzustellenden Unterschicde brauchen abev nicht
von der Maschine abzuhéngen, sondern sie kénnen von natur-
bedingten Faktoreu des Gutes beeinfluBt sein. Die naturbedingten
Faktoren sind oft so komplex, dall zur Beurteilung der Arbeits-
giite der Maschine Kunstgriffe angewendet werden miissen. die
cinen etwaigen Vergleich zulassen. Leider lat sich cine sub-
jektive Beurteilung nicht ausschlieBen. Die Schwicrigkeit be-
stcht auch darin. daBl der Ausgangszustand des zu verarbeitenden
Gutes sehr schwer zu definieren ist, selbst dann., wenn sich der
Endzustand — beispiclsweise Mahlfeinheitsgrad bei Schrotmiihlen
oder Bruchkornanteil und Dreschverluste bei Dreschmaschinen
oder Verschmutzungsgrad bei Reinigungsmaschinen [43;62...64]—
sicher feststellen 1aBt. Sehr oft ist jedoch dieser Vorteil nicht
gegeben [65...70]. Ks sind auch Vorschlige beispielsweisc bei
der Beurteilung der GleichmiBigkeit der Arbeit von Verteil-
maschinen von Heypg, BLENK u. a. [71...76] zur Anwendung
statistischer Mcthoden gemacht worden, wonach man auch bei
den zu erwartenden Flichenertragen das von MrtscHErLICH auf-
gestellte Gesetz von der Irtragsminderung beriicksichtigen sollte.
Bei der Anwendung eines solchen Malstabes, bei dem die land-
wirtschaftlichen Folgen der Arbeitsgiite beriicksichtigt werden,
kann man sich davor hiiten, an die Arbeitsgiite der Maschine
cinen zu strengen, wirklichkeitsfremden MaBstab zu legen [77].
Das wird auch dann vermieden, wenn man beispielsweise eine
subjektiv-visuelle Methode [29] anwendet. bei welcher das Bild
der Verteilung mit der quantitativen Verteilung verglichen wird.

Am Beispiel des Mahwerkes laflt sich zeigen, da man auf um-
standliche Irhebungen iiber den Arbeitserfolg [78] verzichten
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kann., wenn man diesen durch die Stor-
anfalligkeit des Gerates mit ihren Ursachen
(Bild 14) feststellt [79...82].

Bei der Beurtcilung der Arbeitsgiite mul3
der Landmaschinen-Ingenieur sich stets
vor Augen halten, daBl es eben nicht
moglich ist, die lebende Materie mit ihren
biologisch bedingten Verschicdenheiten so
zu erfassen, dafl sie mit wenigen Kenn-
grofien zu charakterisicren wiren. Iis liegt
natiirlich nahe. die technologischen Kigen-
schaften des zu be- oder verarbeitenden
Stoffes nach den Kriterien der Werk-
stoffkunde beurteilen zu wollen [82; 83].
Oft geniigt aber auch die Erfassung von
Grenzzustinden beim Verarbeitungsgut,
dic den Untersuchungsplan (Tafel 1)
bestimnicn.
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Die Beanspruchung des Menschen durch
die Maschine

Die Beanspruchung des Menschen durch
die Maschine ist entweder direkt mit
Pulsfrequenzmessungen und Respirations-
versnchen [84] oder indirckt mit Fahr-
zeugerschiitterungen oder Kontrolle der
Zuordnung von Bedienungshebeln zum
Fiihrerstand nach kinematischen Gesichts-
punkten. wobei die GliedmaBen des Be-
dienungsmanunes als kinematische Glieder
einzubeziehen sind [84...87]. crfalbar.
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Der BeurteilungsmaBstab

Der BeurteilungsmaBstab ist eindeutig,
wenn ein absoluter Vergleich von Ma-
schinen méglich ist. Fiir dic meisten Fiille
jedoch bleibt nur der relative Vergleich
mit einer Testmaschine [88] oder durch
Punktbewertung [42; 63]. Bei lctzterer
ist aber klar zu unterscheiden, welchen
Eigenschaften der dominierende Wert bei
der Schluflbeurteilung zuzuerkennen ist.
Gibt es nnter zu vergleichenden Maschinen
keine, die in allen Verhiltnissen gute
Arbeit leistet, wird man fiir die jeweiligen
Verhiltnisse die beste Maschine durch
einen relativen Vergleich innerhalb einer
Einsatzbedingung  heranssuchen.  Die
Punktbewertung hat also Nachteile. Wer-
den alle Eigenschaften mit gleichem Ge-
wicht behandelt. so kann es vorkommen,
dal} eine untergeordnete Eigenschaft bei
der Gesamtbewertung zn schwer gewogen
wird. Bei der Festlegung der Punktge-
wichte ist dic subjektive Beurteilung nicht
ausgeschlossen. Diese Gefahr besteht be-
sonders. wenn biologische Lligenschaften
des Verarbeitungsgutes mitgetestet werden
[89].Dic Punktbewertung sollte deshalb nuralsStiitze bei der Urteils-
findung dienen. aber nicht zum Urteil zwingen [90...92). Der
BeurteilungsmaBstab bei Gebrauchswertpriifungen wird leider
auch dadurch becinflult, daB der Anfwand zur Urteilsfindung in
wirtschaftlichen Grenzen bleiben muB. Das liuft zwangsliufig
dahin. alle Eigenschaften der gepriiften Maschine manchmal nur
gegeniiberzustellen und es dem Intercssenten zu einem gewissen
Teil zu iiberlassen, sich fiir seine Verhiiltnisse aus den Beurteilun-
gen und den verschiedenen Einsatzbedingungen das fiir ihn
Brauchbave herauszusuchen. Die Erliuterung des Urteils muB
aber auch im Sinne der eingangs gegebenen Formulierung die
Linsatzgrenzen der Maschine aufzeigen und fiir die Weitcrent-
wicklung klar definierte Anforderungen an sic stellen.

wahrend des Schoittes [

Vorschub je Hub Imml]
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SchluBbetrachtung

In der vorliegenden Arbeit wird die Problematik bei der Er-
fassung des Gebrauchswertes von Landmaschinen dargelegt. Sie
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Bild 14: Zustandsdingramm eines Mithwerkes und sein Verhalten bel unterschiedlichen

Betriehshedingungen

I'itr den Zustand cines Miihwerkes sind das Spiel der Messer-Klingen iiber ihren Gegenschneiden und das
Spiel der Messerhalter @iber ihren Riaunmplatten malgebend. Bs ist durch zucinander geneigte Striche in
iiberhohtem Maistab dargestellt,
Riiuniplatte entspricht. Die Betriebshedingungen sind gekennzeichnet durch die Fahrgesehwindigkeit, mitt-

wobei die Basis 0 mm der Ebene der egenschueide beziehungsweise der

withrend des Sehnittes, Vorschub des Schneidwerkes je Messerhub, \ch.lrfe des
stand des zu mihenden Gri Aus der Darstellung ist erkenntlich, dals
ndigkeit und zunehmender Nchiirfe des Messers bei Schneidwerken mit

ergibt sich vornehmlich aus der Forderung, so objektiv wie moglich
die Tunktionssicherheit der Maschinen zu ermitteln. Sind dic
MeBmethoden bei Leistung abgebenden Maschinen (Kraftmaschi-
nen) noch relativ einfach, werden bei Leistung verzehrenden
Maschinen die Schwierigkeiten grofer, weil die MeBmethode beim
praktischen Einsatz der Maschinen nicht nur wegen der Hand-
habung und des zu vermcidenden Linflusses auf den natiirlichen
Arbeitsvorgang, sondern auch wegen der entstchenden Kosten so
einfach wie nur maglich biciben sollen. Die Forderung. zu einem
lirgebnis in kurzer Zeit und auf natiirlichem Weg zu kommen. ist
an und fiir sich ein Widerspruch. Die Anwendbarkeit bekannter
cinfacher MeBmethoden ist begrenzt. Der Malstab zum Ver-
gleich von Maschinen muf} sich nach den Einsatzbedingungen
richten. Fin absoluter Vergleich ist nur dann anwendbar, wenn
jeder Beanspruchungszustand jederzeit reproduzierbar ist. Da
durch die technologischen Ligenschaften des Verarbeitungsgutes
dies beim Linsatz von Landmaschinen nur selten der Fall ist,
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bleibt oft nur der relative Vergleich. Iis muB8 versucht werden,
zur Beurteilung des technologischen Verhaltens der Arbeits-
maschine (Giite der Arbeit, spezifischer Arbeitsaufwand im tech-
nischen und wirtschaftlichen Sinn) auch technologische Kenn-
groBlen des Verarbeitungsgutes festzustellen, die den relativen
Vergleich dem absoluten niaher bringen. Da dic Einsatzbedin-
gungen fiir Mensch und Maschine von den ..Umweltbedingungen*
wie Klima, Feldzustand abhingen, diese aber sehr verschieden
sein konnen, ergibt sich die Fordevung nach weitriumig ver-
teilten Tinsatzgebieten nicht nur einzelner, sondern moglichst
mehrerer Maschinen. Die fiir cine jeweilige Gebrauchswert-
priifung erarbeitete Untersuchungsmethode kann keine feste
Norm sein, sondern ist den an die Maschine zu stellenden An-
forderungen anzupassen. Die ,,Gebrauchswertpriifung' dient
hauptsichlich der kritischen Darlegung von Eigenschaften der
Landmaschinen. Sie kann kein Rezept fiir den Benutzer geben,
sondern niufl so durchgefithrt werden, dafl er sich das fiir seine
Verhiltnisse Wissenswerte daraus ableiten kann. Das gilt be-
sonders fiir Maschinen, die in ihrer Entwicklung als fertig an-
gesehen werden konnen. Bei einer ..Entwicklungs- und Gebrauchs-
wertpriifung' muf3 gleichzeitig neben den technischen Iigen-
schaften auch der EinfluB auf die landwirtschaftliche Arbeits-
methodik herausgestellt werden, sofern von der Maschine eine
Anderung in arbeitswirtschaftlicher Hinsicht zu erwarten ist.

Zusammenfassung

Die Problematik bei der Feststellung des Gebrauchswertes von
Landmaschinen ergibt sich vornehmlich ans der Forderung, ob-
jektiv die Funktionssicherheit der Maschinen und die Giite ihrer
Arbeit zu ermitteln. Ein absoluter Vergleich ist nur dann anwend-
bar, wenn jeder Beanspruchungszustand jederzeit reproduziecbar
ist. Da durch die technologischen Eigenschaften des Verarbei-
tungsgutes dieses nur selten der Fall ist, bleibt oft nur der relative
Vergleich.

Zur Beurteilung des technologischen Verhaltens der Maschinen
sind auch technologische KenngroBen des Verarbeitungsgutes
festzustellen, die den relativen Vergleich dem absoluten niher-
bringen. Eine Untersuchungsmethode fiir eine Gebrauchswert-
prifung kann keine feste Norm sein. Die Gebrauchswertpriifung
dient der kritischen Darlegung von Eigenschaften der Maschinen.
Aus ithr muB sich der Benutzer das fiir seine Verhéltnisse Wissens-
werte ableiten.
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Résumé

Karl-Heinrich Schulze: “Technical Problems in Test-
ing Methods for the Determination of the Funclion
Value of Agricultural Machines™.

The problems in determining the function value of agricullural
machines arise mainly from the demand to ascertain objectively
the operational reliability of the machines and the quality of their
work. An absolute comparison can be applied only if any stale of
stressing can be reproduced al any time. As this is only seldom
the case owing to the technological properties of the product of pro-
cessing. often only the relative compurison can be used.

The determination of the technological behaviour of the machines
necessitates also the knowledge of the technological characteristics
of the product of processing. whereby the relative comparison ap-
proaches the absolute one. A serviceability lest cannot be examined
by a standard method. It serves to demonstrate critically the properties
of the machines, from which the user has to derive the resulls which
are of interest for his conditions.

Karl-Heinrich Schulze: « Problémes techniques des mé-
thodes d’essai appliquées en vue de délerminer les
qualités d’utilisation des machines agricoles.n

Les difficultés de la détermination des qualités d’ulilisation des
machines agricoles résident surtout dans le fait qu’il faul juger
objectivement de lu sécurité de fonctionnement el de la qualité de
travail des machines. Une comparaison absolue n’est possible que
st les conditions de sollicitation pewvent étre reproduiles exactement.

Wolfgang Dinse:

Etant donné que les propriétés technologiques des matiéres a traiter
vartent geénéralement, on ne peul procedér qu'a une comparaison
relative. Afin d’apprécier le comportement technologique des machines.
il faut également déterminer les propriétés technologiques des matiéres
a traiter de sorte que la comparaison relative peut élre approchée
de la comparaison absolue. On ne peul fixer des normes quant aux
méthodes d'essai d'utilisation. L'essai pratique sert a établir un
jugement sur les propriétés des machines. L'utilisateur doil en
déduire si elles conviennent pour lui dans les conditions d’emplot
de son exploitation.

Karl-Heinrich Schulze: «Problemas técnicos de los
métodos de ensayo en la averiguacién del valor wutil
de mdquinas agricolas.»

El caracter problemitico en la comprobacidn del valor util de mdquinas
agricolas se debe en primer lugar a la necesidad de determinar de
formu objetiva la sequridad de funcionamiento de las mdquinas y
la calidad del trabajo. Una comparacion absolule sélo es posible,
cuando se pueda reproducir en todo tiempo cualquier estado de carga.
Como esto serd posible muy raras veces, debido a las condiciones
tecnologicas del matertal. muchas veces no serd posible sino establecer
wne comparacion relativa.

Puara juzgar del comportamiento tecnologico de las mmdquinas. es preciso
fijar también valores caracteristicos del material que permitan acercar
la comparacion relativa « lu absoluta. Un método de ensayo para
la averiguacion del valor witil, nunca podrd dar una norma. La averi-
gquacion sirve para aclarar las condiciones de una mdquina. siendo
cuestion del que la utilice sacar de estas condiciones las deducciones
que inleresen en Su cuso.

Uber den Einflul von Heck- und Frontstallmiststreuern auf das Schlepperzugvermogen

(Rechnerische Untersuchung)

Institut fiir Landwirtschaftliches Maschinenwesen, Kiel

Den Stalldungstreuer lernten wir hauptsachlich als einachsigen
Heckstreuer kennen, in dieser Form fand er bei uns in kurzer
Zeit Verbreitung. Die Streurichtung nach hinten lag nahe, da
man es einerseits vom Miststreuen von Hand gewohnt war, den
Dung zu werfen, und da andererseits die zuerst entwickelten
Streueinrichtungen den Dung auch im Bogen vom Wagen weg-
schleuderten. Das konnte natiirlich nicht nach vorn in Richtung
auf den Schlepper geschehen.

Dabei hat sich dic Bauart durchgesetzt. bei der der Mist zum
Streuwerk wandert. Damit verindern sich wahrend des Abstreuens
dic Achslast und die Aufsattellast. und zwar, wie man in der
Praxis beobachten kann, beim Heckstreuer in einer fiir den Vor-
trieb recht ungiinstigen Weise. (Mit Vortrieb ist hier die aus dem
Zugvermogen und dem Rollwiderstand resultierende Wirkung
gemeint.) Dazn kommt. daBl bei vielen Sehleppern das Anhinge-
maul ziemlich hoch und weit hinter der Hinterachse angeordnet
ist. Damit wird besonders bei Betricb mit einachsigen Streuern
mit Aufsattellast die Aufbaumneigung unterstiitzt. Andererscits
mochte man aber dic Aufsattcllast zum Belasten der Schlepper-
triebachse benutzen. Will man am Schlepper nichts andern, mul3
man bestrebt sein. die Aufsattellast zusammen mit dem Zug-
widerstand in threm Verlauf so zu steuern. dal} sie eincrseits den
Vortrieb unterstiitzt. andercrseits aber keine gefihrliche Spitze
aufweist, dic den Schlepper zum Aufbaumen bringt. Hierfiir
scheint der Frontstrener mit richtiger Anordnung der Achse
unter dem Kasten eine gute Losnng zu sein, wie vorlicgende
rechnerische Untersuchung crgab.

Wenn der Mist vorn abgestreut werden soll, darf er nicht wie beim
ublichen Heckstreuer im hohen Bogen nach vorn geworfen werden.
Man kann ihn zwischen den Fahrgestellholmen hindurch vor dem
Kratzboden senkrecht nach unten streuen. Bei einer anderen
Konstruktion wirft einc Turbine mit Fraskreisel den Mist vorn
seitlich heraus. Bei beiden Systemen wird die Ladung nach vorn
gefordert.

Landtechnische Forschung 12 (1962) H. 5

Im folgenden werden dic Einfliisse auf den Vortrieb bei Front- und
Heckstreuer mit verschiedener Lage der Achse unter dem Kasten
erniittelt. Der Gang der Rechnung!) sei kurz erklart.

Dic Tatsache, daBl die Linie Zugise-Wagenachse geneigt ist,
wurde vernachlassigt, um dic nur dem Vergleich dienende Rech-
nung zu vereinfachen.

') Verwendete Bezelchnungen

Gy Gewicht des Streuers

e Gewicht der vollen Ladung

Py Aufsattellast des Streuers mit Streuwerk

Py Aufsattellast des leeren Streners mit Streawerk

(s (iewicht des Schleppers

Py statische Vorderachslast des Schleppers allein

r, Vorderachslast des Schleppers mit angehiingtem Streuer in der Fahrt

Phoatat Schlepper-Hinterachslast statisch

Py Schlepper-1linterachslast im Betrieb

A Ppz = Ninterachslast-Zuwachs durch Zugkraft

APy Hinterachslast-Znwachs durch Aufsattellast

APy, - Iinterachslast-Zuwachs zur (Uberwindung des cigenen Rollwider-
standes des Schleppers

S = Umfangskraft an beiden Hinterriidern des Schleppers

Zs = Zugvermogen des Schleppers an der Rutsehgrenze bei gleichzeitiger
Kinwirkung der Grofien A Ppz, A Pra und A P,

Z, = dic waagerechte Zugkraft dic bei wirkender Aufsattellast und dem
Eigenbedarf an Vortriebskraft vom Schlepper an der Authiiumgrenze
aufgebracht wird.

Zyun = die waagereehte Zugkraft, die bei wirkender Aufsattellast und dem
Eigenbedarf an Vortricbskraft so gro ist, dag die Vorderachslast
noch 100 kg betrigt.

Z = Zugkraftbedarf der Streuerachse

r Raumgewicht des Stalldungs
Breite des Kastens innen

! = Liinge des Kastens innen

h Hohe der Ladung

d = horizontale Deichsellinge (--

Achse)

horizontaler Abstand des Ladungssehwerpunktes von der Achse bei

vollem Wagen

! = horizontaler Abstand der Achse von der Vorderkante des Kastens

horizontaler Abstand von Zugdse und

o, rp = Weg des Rollbodens heim Heekstreuer, beim Frontstreuer

/ Rollwiderstandsheiwert

a = vertikaler Abstand der Anhiinge-Kuppling vom Boden

k horizontaler Abstand der Anhiingekupplung von der Sehlepper-

Hinterachse

Iy = Radstand des Schleppers

R — dynamischer Radhalbmesser der Schlepper-Hinterriider

I —= maximaler Kraftsehlutbeiwert zwischen den Schiepper-ITinterridern
und dem Boden.
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