
POUI' apprecier la qualite de separation, on a detennine les ws dr. 
rnauvaise separation. Deux possibilites sc presentent: Pnisence de 
paille dans les grains ct presence dc grains dans la pail/e. Le premier 
ws signifie des grains rnalp'/"Oprcs. le deuxieme pertes de grains. 
Afin de pouvoir comparer la qlwlite de separation de turbines a 
1"entilation asceluiante de tail/es diffcrentes, on s'est servi de l'indice 
de charge de l'air. II permel rn outre une detennination simple du, 
dcbit d'air necessaire. 
Les essais entrepris avec les diffcrentes constructions experimentales 
de turbines a ventilation ascendante ont mon/re que la charge du 
courant d'air pwt eIre augment~e par une meilleure introdnction et 
nne meilleure repartition des prodl/,i ts sur tonte la section du couloir 
de ventilation. On obtient ainsi des indices de charge de l'air pl11s 
eteve.s et peut reduire la section du couloir en consequence. Des /!lndes 
constmctives sont necessaires si l' on vcut ameliorer les dispositifs 
d'introduction et de repartition de lelle sorte que les avantages de la 
turbine a ventilation asCMuiante puissent etre mis a profit dans la 
eonstruetion des graluies machines de '/"ccolte . 

Bodo Hassebrau,ek: (,La scparaci6n de trigo y paja cor· 
tada de mezclas en aventndoras de corri ente de aire en 
ascenso vertical.') 
Se da 1ma relaci6n de las diferenles formas constmctivas de wnales 
de (/1'entar con las cor'/"ientes '/"espectims. Se hicieron ensayos de 

Walter Schüt.z: 

separacton de granos y de pajas con aventado'I'Us de conienlc as· 
censional que de/nostraron la imposibilidad de una separaciOn com
pleta pOl' la corriente de ascenso vertical. Se ha podido conseguir 
s6lamente una separaci6n parcial de pajas y nudos de los granos. 
Un aumento de h11medad en las pajas aumenta la difiwltad de 
separaci6n. 

Para poder juzgar de la wlidad de la separaci6n, se cornprobaron 
las sepamciones deficientes, resultando que existen las dos posi· 
bilidadcs siguientes: Pajas entre el granD y grano entre la paja. La 
primera signifiw gmno sueio, la otra perdida de grano. Para que 
las condiciones de separaeiOn de aventadoras de tamano diferente 
pluiiesf.1t compararse, se ha formado 11n iluiice de wrga que fa
eilita ademas cl encontrar la cantidad de aire necesaria para la 
circulaciOn. 

Las investigaeiones hechas con aventadoras aseensionales de ensayo 
de construcciOn diferente, demostraron qUß la presi6n de la corriente 
puede rnejorar con una alimentaci6n mas conveniente y eon reparto 
mas equitativo del material sobre Ioda la seceiOn transversal dei wnal 
de aventar, es decir que aumenta el indice de carga, pudiendo reducirse 
La sPAXiOn transversal dcl canal. Es pues preciso emprender trabajos 
const'l'Uctivos para mejorar los dispositivos de alimentaci6n y de 
distribuciOn, para que puedan aprovecharse las ventajas qu.e o/recen 
las grandes nui.quinas cosechadoras de empleo en el campo. 

Sichere und wirtschaftliche Konstruktionen durch Betriebsfestigkeits -Versuche 

Laboratorium für Betriebsfestigkeit, Darmstadt 

Der folgende Aufsatz ist ein Auszug aus dem Referal, das Dipl.-Ing. 
W ALTER SCHÜTZ auf der Tagung "Erprobungsmethoden für 
Landmaschinen" der VDI-Fachgntppe Landtechnik in Heidelberg 
am 22. Oktober 1963 gehalten hai. 

Bauteile von Fahrzeugen sind im Betrieb wiederholten Bean
spruchungen statistisch veränderlicher Größe ausgesetzt, die 
regellos und mit unterschiedlicher Häufigkeit und Frequenz 
aufeinanderfolgen. Für die zutreffende Bemessung solcher Bau
teile steht seit etwa 15 Jahren ein Verfahren zur Verfügung, für 
das sich die Bezeichnung "Betriebs festigkeits- Versuche" ein
geführt hat. Das Verfahren wird in der deutschen Automobil
industrie in größtem Umfang ange\\'endet. Auch in der amerikani
schen Land· und Baumaschinenindustrie wird auf diesem Gebiet 
intensiv gearbeitet, wenn auch mit etwas anderen Methoden. 
Der heutige Sk'tnd des Bctriebsfestigkeits-Versuehs soll im folgen
dcn erläutert werden; zwei alternativ mögliche Bemessungs
methoden werden ebenfalls kurz gestreift und ihre Nachteile 
beziehungsweise Gefahren erörte rt. 

Bild 1 zeigt einen typischen Beanspruchungsablauf an einem 
Achsschenkel, aufgenommen mittels Dehnungsmeßstreifen. Die 
geschätzte Dauerfestigkeit, das heißt die Beanspruchung, dic 
ohne Bruch beliebig oft ertragen wird, wird um erhebliche Beträge 
überschritten. Das bedeutet, daß am Achsschenkel früher oder 
später Ermüdungsanrisse auftreten werden, die schließlich zum 
vollständigen Bruch führen. Diese Konzession an den Leichtbau 
war im Fahrzeugbau und Flugzeugbau, wenn auch oft ungewollt, 
seit jeher üblich und hat sich in der letzten Zeit auch in anderen 
~parten des Maschinenbaus durchgesetzt . 

Durch eine geeignete Konstruktion und Bemessung muß abcr 
dafür gesorgt werden, daß die Brüche nicht in größerer Zahl 
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Bild 1: n~ullsprllchllllgsUI)lullr 11m Athssch~llk~1 

vorzeitig auftreten, das heißt vor dem Ende der wirtschaftlichen 
Nutzungsdauer des Fahrzeugs. Diese Forderung mag vor dem 
zweiten Weltkrieg noch erfüllt gewesen sein. In der Zwischenzeit 
wurde aber der Leichtbau wesentlich weitergetrieben, zum Teil 
durch staatliche Vorschriften direkt erzwungen, und die Lebens
dauerforderungen auf das Mehrfache erhöht. So werden heute bei 
Lastwagen 500000 Kilometer Fahrstrecke ohne Bruch von tragen
den Bauteilen verlangt, bei Stadtbussen 1000000 Kilometer und 
bei Personenwagen mindestens 300000 Kilometer. 

Dazu kommt noch das typische "Wachsen" im Zuge der Weiter
entwicklung eines Fahrzeugtyps. Hierunter wird die Erhöhung 
der Nutzlast bei meist unveränderter Konstruktion verstanden 
oder die Leistungssteigerung und Hubraumvergrößerung des 
Motors. Diese Maßnahmen und Forderungen haben zur Folge, 
daß die wiederholten Beanspruchungen der betreffenden Baut.eile 
I1nsteigen. In solchen Fällen und bei Neuentwicklungen, für die 
beispielsweise infolge geänderter Konstruktionsprinzipien keine 
Erfahrungen vorliegen, sind auch heute noch Betriebsbrüche an 
lebenswichtigen Bauteilen nach relativ kurzen Laufzeiten nicht 
selten. Es entsteht die Frage, wie die Lebensdauer auf einen aus
reichenden \Vert anzuheben ist, ohne daß mehr als die notwendigen 
Änderungen durchgeführt werden . 

Für die Beurteilung der eingeleiteten Maßnahmen hat sich der 
Betriebsfestigkeits-Versueh gut bewährt. Normalerweise ist die 
Messung der Betriebsbeanspruchungen der erste notwendige 
:-lchritt. Dabei werden mittels Dehnungsmeßstreifen die ~pannun
gen über eine längere Fahrstrecke unter relativ harten, aber 
typischen Eins,ttzbedingungen fortlaufend registriert [1]. Auf 
Landmaschinen übertragen bedeutet dies die Messung der Be
anspruchungen über längere Zeit während typischer Arbeitsgänge. 

Der Meßschrieb wird anschließend nach Größe und Häufigkeit der 
Einzelwerte, also nach statistischen Gesichtspunkten, ausgewertet. 
Es gibt eine Vielzahl von Auswertmethoden [2]. Hiervon sind 
diejenigen zu wählen, die am besten die Gesichtspunkte der \Verk
stoffanstrengung bei wiederholter Beanspruchung berücksichti
gen [1]; die Entscheidung über die gecignete Auswertmethode 
kann nur an hand des Meßschriebes von Fa.lI zu Fall getroffen 
werden. 

Dic Aus\\'ertung ist zeitraubend, wenn nicht autonuttische oder 
direkt zählende Geräte, sogenannte Klassiergeräte, verwendet 
werden. Solche Geräte sind bereits auf dem Markt; auch das 
Laboratorium für Betriebsfestigkeit h:1t eines für den Eigenbedarf 
entwickelt. 

Landtechnische Forschung 14 (1964) H. 1 
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Das Auswertergebnis wird im sogenannten Belastungskollektiv 
dargestellt, das beispielsweise angibt, wie oft eine bestimmte 
öpannung überschritten oder gerade erreicht wird. Ein solches 
Kollektiv, es handelt sich um Lenkschubstangenkräfte, zeigt 
Bild 2. Die unterschiedlichen Einsatzbedingungen ergebcn stark 
abweichende Lastkollcktive. Bemerkenswert ist außerdem, daß 
sich die Kollektive für Teilstrecken mit einer Länge von 60 km 
im allgemeinen nicht wesentlich vom Gesamtkollektiv für 500 km 
Fahrstrecke unterscheiden. 

Bild 3 zeigt in idealisierter Form das Lastkollektiv für eine 
Vorderachse, extrapoliert auf 500000 km. In der oberen Bild
hälfte ist ein typischer Beanspruchungsablauf eingezeichnet. 

Liegt eine Anzahl solcher Messungen an Fahrzeugen verschiedener 
Größe vor, so können häufig verallgemeinerungsfähige Last
annahmen abgcleitet werden [3]. Ein Beispiel zeigt Bi I d 4. 
Solche Lastannahmen sind bei Neukonstruktionen und bei den 
eingangs erwähnten Gewichts- und Achslasterhöhungen von 
großem Wert, da sie ohne Messung eine überschlägige Berechnung 
der auftretenden Beanspruchungen erlauben. Voraussctzung ist 
allerdings, daß ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der am 
Bauteil gemessenen Spannung und den äußeren Kräften besteht. 

Das im Betrieb gemessene Kollektiv wird im Labor auf das Bau
teil aufgebracht. Dabei sind gewisse Vereinfachungen notwendig. 
So wird die kontinuierliche Kurve des Lastkollektivs durch eine 
Treppenkurve crsetzt und zur betriebsähnlichen Vermischung der 
hohen und niederen Lasten in Teilfolgen unterteilt [4]. Die Teil
folgen werden, mit einer mittleren Laststufe bcginnend, steigend 
und fallend wiederholt durchlaufen, bis Bruch eintritt. Die Auf-
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tragung der Vcrsuchscrgebnisse erfolgt in der sogenannten Lebcns
dauerlinie (Bild 5). Dic Lebensdauerlinic gibt die Abhängigkeit 
der Gesamtzahl allcr bis Bruch ertragenen Lastspiele N von der 
maximalen Spannungsamplitude äa des Kollektivs an. Durch 
Grundsatzuntersuchungen und umfangreiche Erfahrungen bei dcr 
Prüfung von mehreren tausend Bautcilen steht fest, daß die Le
bensdaucrlinie eincr Funktion folgt, die 

1. über einen weiten Bereich von 106 bis ctwa lOB Lastspielc bpi 
doppeltlogarithmischcr Auftragung von Lastspielen N und 
Spannungsamplituden ä" eine Gerade ist und 

2. für die im Fahrzeugball am häufigsten vorkommcnden Kollek
tive eine ganz bcstimmte Neigung x hat, die offenbar im wesent
lichen nur vom vVerkstoff, dagegen nicht von der Form dcs 
untersuchten Bauteils und anderen versuchstechnischen Paru
metern abhängt. 

Die Formel für diese Funktion lautet: 

wobei x für Stahl 7~8 ist. Man beachte die Ähnlichkeit mit der 
bekannten Lebcnsdauerformel für Kugellagcr, bei dcr lediglich 
der Exponent % einen anderen vVcrt, nämlich 3, hat. Durch die 
bekannte Neigung der Lebensdauerlinie läßt sich angeben, wie 
sich eine Erhöhung der öpannungsamplitude im Bauteil auf die 
Lebensdauer auswirkt. Beispielsweise verringert eine 10%ige 
Erhöhung der Beanspruchungen die Lebensdauer auf etwa dic 
Hälfte. Im eingangs erwähnten Fall vom ,,'''achsen'' einer Kon
struktion läßt sich also ohne Messung und ohne Versuch über
schlägig die relative Verringerung dcl' Lebensdauer bestimmen, 

Genügt die im Versuch oder auch im Betrieb ermittelte Lebensdauer 
nicht den Anforderungen, so muß sie durch konstruktive oder 
fertigungstechnische Maßnahmen wieder auf einen ausreichenden 
'\Tert angehoben werden 15]. Zunächst könnte man an die VCI'
wendung eines Werkstoffs mit geänderter Legierungszusammen
sctzung denken. Ein Beispiel gibt Bild 5. Es zeigt sich, daß die 
Legierung bei etwa gleicher statischer Bruchfestigkeit keinen 
Einfluß auf die Lebensdauer hat. Dies gilt nicht nur für die vor
liegenden zwei Achsschenkeltypen. sondern beispielsweise auch 
für Blattfedern und Lellkungsteile. Der Übergang auf teure, 
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höher legierte Werkstoffe verspricht a lso in solchen Fä llen jlll 
a llgemeinen keinen E rfolg. 

Wird dagegen die B ruehfestigkeit des Werkstoffs du reh Änderung 
der Wärmebeha ndlung geste igert. so lä ßt s ich be i bes timmten 
Bau te ilen e ine E rhöhung der Belastbarkeit erreichen, die aber 
immer kleiner als die E rhöhung der statischen .Festigkcit ist 
(Bild G, links). Nach oben sind a ußerdem d urch die Bearbcitbar 
keit des Werkstoffs ge wisse Grenzen gese tzt, die zur Zeit bei 
110 kp/mm' stat ischer Bruchfes tigkeit liegen dürften. 

Als eine wei tere Mögliehkeit ist d ie konstruktive Verfeinerung d es 
Bauteils durch verbesser te F ormgebung zu nennen [5; G] . Dies 
is t im a llgemeinen die wirksamste lind auch elegantes te Methode; 
denn es ist mi t geringem Ge\\' ichtsaufwand und a uch meist kleinen 
Kosten möglich, die Lebensdauer oder Belastbarkeit des Bauteils 
ganz wesentlich zu steigern. Da meist nu r der kritische Querschnitt 
geändert werden muß , beträgt das Mehrge wicht au ch bei reiRtiv 
großen Bauteilen oft nur wenige h undert Gramm. Auf Bi ld G, 
Mit te, ist ebenfa lls e in Beispiel Rngegeben. 

Durch eine Erhöhung des Übergangsradius (! und der Platten· 
stärke 8 konn te die fünffache LebensdRuer erreieht werden; 
dRbei hntte bereits der Ausga ngsty p eine günstige Formgeb ung ; 
in vielen anderen F ä llen IRssen sieh noch wesent lich höhere 
Gewinne erzielen, be i Achsschenkeln insbesondere durch eine 
große Pla ttenstäl'ke. 

Als letzte Mögli chkeit komIlIen schließlich fertigungstechnische 
l\fRßnfLhmen in Frage, deren Wirkung meist auf der E rzeugung von 
günstigen Eigenspa nnungen in der höehst beansprnehten Zone 
beruht . Es ha ndelt s ieh um Rollen oder K uge lstrahlen , Salzbad
oder Gasnitrieren sowie ] nduktions- oder Flammhärten. Auf 
B ild 6, rechts, ist ein Beispiel für d ie Ge" ' inne an Lebensda uer 
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gezeigt, welche durch Rollen beziehungsweise SalzbRdnitrieren bei 
dem betreffenden Achsschenkel erreicht wurden. Beide Vel'fah ren 
erfordern in der Produktion eine genRue Ü berwRchung ; sie werden 
von verschiedenen deutschen und ausländischen Firmen für hoch
beanspru chte Ha llteile verwendet. DRs i':lalzbRdnit rieren ist in der 
Zwischenzeit un ter den NRmen TEN r~'ER-Verfuhren nOGh wesent
lich weiter en t wickelt worden und wurde heute vermut lich di ~ 

dRma ls erreichten Werte übert reffen. 

Verfa hren, welche die H ä rte de r Randzone l.lI sehr steigern , wie 
beispielsweise das Induktionshä rten lind das Gasnitrieren, sind 
bei Baute ilen, welche gelegen t liche sehr hohe Ü berbeanspruchlln
gen erhRlten , mi t Vors icht zu betrachten. Bei diesen hohen 
Beans pruchungen . d ie durchaus noch illl .Rahmcn des nor
ma len Fahrbetriebs a.uft re ten können lind die. dl1ra uf soll beson 
ders hingewiesen werden, die LebensdRlIer nornHl lerweise nicht 
verringern, kün nen nämlich bei zu geringelll plastischen Verfor· 
nlllngsverrnögen Anrisse entstehen , die dann sc1rne ll :wm Durch · 
bruch führen . Allerdings is t bekannt, dRß dRs Indukt ionshärten 
von P kw-A chsschenkeln in den Ui':lA in großelll Umfang Rngewen
det wi rd und sich offenbRr bewä hrt hRt. Bei Rau teilen ohne 
solche Ü berbeRnspruehungen, beispielsweise bei Kurbelwellen 
oder Achswellen, sind die gena.nn ten Verfa hren in jedem Falle 
günstig r:); 7]. 

Durch Kuge lstrahlen lassen sieh im Rlige meinen keine so hohen 
i':l te igerungen erzielen; d as Verfahren eignet s ich aber besonders 
gut für große Fläehen und nicht rota tionssY lllllletrische Körper, 
beispiels weise für B la t t federn und Räder; hierfür wird es a uch 
hä ufig verwendet. 

DRß es auch ungünstige Eigenspannungen gib t, so ll noch kurz 
erwähnt werden . Sie können beim unkontrollierten Richten von 
B a.uteilen in der Produktion uuftreten lind zu zunächst unerklä r
liehen Betriebsbrüchen fiih ren [5]. 

Anstelle der geschilderten iVlethode können, wie eingRngs erwähnt, 
auch a ndere Verfahren zur J<'estlegung de r zulässigen Spannungen 
verwendet werden, von denen zwei erwähnt werden sollen : einmRI 
d ie Bemessung a uf DRuerfest igkeit, zu m zweiten die Bemessung 
na ch stRtischen K ennwerten des Werkstoffs. 

D ie Dimensionierung im ersten FRIl erfolg t so, daß alle, auch d ie 
höchsten Spnnnungen des Ko llektivs da uerfest ertmgen werden. 
Dies ergibt ZWRr, wenigstens t heoretisch. ei ne vollkolllmen sichere 
K onstruktion von unbegrenzter Lebensdauer; Gewichtund K 0sten 
sind a ber unnötig hoch. Auf Bi I d 7 sind einige Versuchsergebnisse, 
a bhä ngig von der K ollektivforlll. de m Werkstoff, der Beanspru 
clrullgsart US IV. , da rgestellt. F ür e ine GesRlntlRstspielzahl von 
)0', einen Wert, der fiir St raßenfahrzeuge heute nich t mehr 
mlsreieht, bci LRnd- und E rdbewegungslllaschinen dagegen 
genügen dürfte, sind bei Bemessung nuf Betriebsfestigkeit d ie 
zuläss igen ö pRnnungen (ja Koll 10' durchschnittlich etwa doppelt 
so hoch wie bei Bemess llng auf Dauerfestigkeit aa, D . 10 ' · Dies gilt 
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für d ie KolJektivform de r GAussschcn Norma l
verteilung, in Bild 7 mit ,,~V" bezeichnct . 

Liegt dagegen ein weniger " ha rtes" Kollekti v 
vor, in Bild 7 mit "log NV" (logRrithrnische 
Normalver teilung) bezeiehnet , so s ind die zu · 
lässigen i:ipa nnungen noch höher und in ge
wissen Fällen wegen Streckgrenr.eniiberschrei
t ung nicht mehr allsniitzbRr. Im übrigen bietet 
di ese Methode bezüglich der Ent\\'ieklu ngskosten 
ka ulll Vorteile, da Ruch bei ihr d,\s Kollektiv, 
wenigstens in seinen Spitzenwer te ll , und die 
Dauerfestigkeit des BRuteils beka nnt sein müs
sen. 

Yer/el/ungs -
funk/ion 

NI' 109 NY' I NY' /09NJl I NY /ogNY' I NY IN JI NY' /ogNr., NI' NI' 

Das he ll t,e noch viel nnge wendete Verfa hren, 
gegenüber der Bruchfest igkeit oder der i::>treck
grenze des vVerkstoffs mit piner best immten 
Sicherheitszahl zu dimensionieren, ist dagegen 
lI'eder siehe!' noeh wirtschaft lich . Bei dieser 
Methode darf IIn ter einer gewissen, willkürlich 
gewählten Belas tung gcm dc ein bestimlllter 
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Bruchteil der Streckgrenze oder Bruchfestigkeit, die sogenannte 
"sichere Spannung", erreicht werden. Die für die Lebensdauer 
bei wiederholter Beanspruchung viel wichtigeren Einflußgrößen, 
wie die Form des Bauteils, Art und Umfang des Belastungskollek
tivs, eventuell verwendete Methoden der Oberflächenverfestiguug 
usw., werden überhaupt nicht berücksichtigt. Das Verfahren ist ins
besondere dann gefährlich und führt zu vollkommen absurden 
Ergebnissen, wenn bei Beibehaltung der Konstruktion die statische 
Festigkcit des Werkstoffs gesteigert wird . Ein Beispiel hierfür 
zeigt Bild 8. Wie oben erwähnt wurde, steigt die Belastbarkeit 
bei wiederholter Beanspruchung in jedem F a ll erhebli ch weniger 
an a ls die statische Festigkeit . Dies hat zur Folge, daß bci dem 
angegebenen Bemessungsschema ("sichere Spannung" a" = aB! 
1,8) die I,ebensda uer a uf etwa 1/7 abfä llt, wenn die Bruchfestig
keit des Werkstoffs von 75 auf 130 kp/ nlln 2 gesteigert wird. 

Im Verlauf der Tagung wurde immer wieder der den statistisch 
veränderlichen Betriebsbeanspruchungen "äqui valente" Ein
stufenversuch erwähnt, der den Versuchsablauf gegenüber dem 
Betriebsfestigkeits- (Mehrstufen-) Versuch wesentlich vereinfachen 
und beschleunigen könnte. Die Voraussetzung fiir einen solchen 
äquivalenten Einstufcn vcrsuch ist allerdings eine gü ltige Schadens
akkumulationshypothese, die es bis heute trotz vie ler Ansätze 
nicht gibt. Die Regel von PALMGREN-MrNER [8] soll hier a ls 
bekannteste genannt werden. Eine andere Methode, die insbeson
dere für die Bemessung im P rojektstadium aussichtsreich sein 
dürfte, wurde in [9] vorgeschlagen. Die Beziehungen zwischen 
dem Ein- und dem Mehrstufenversuch sind allerdings wesentlich 
komplizierter als zum Zeitpunkt der Veröffentlichung (1959) an
genommen wurde. Zusammenfassend kann man sagen, daß bis auf 
weiteres für dic Bemessung betriebssicherer und zugleich wirt
schaftlicher Konstruktionen mit statistisch veränderlichen Be
anspruchungen Festigkeitswer te erforderlich sind, die aus einem 
Mehrstufenversuch gewonnen wurden , der die Betriebsverhältnissc 
weitgehend annähert. 

In die3em Zusammenhang ist natürlich dic Relation zwischen den 
im Betriebsfestigkeits-Versuch ermittelten Lebensdauerwerten und 
der Lebensdauer im Betrieb wichtig. Die Lebensdauer im Betrieb 
ergibt sich aus dem Lastkollektiv und der Betriebsfestigkeit des 
Bauteils. Im Versuch dagegen wird das Kollcktiv gemessen und 
ausgewertet, wozu gewisse Annahmen und Vereinfachungen not
wenig sind . Das Bauteil wird mit dem vereinfachten Lastkollektiv 
geprüft und erreicht im Versuch eine bestimmte Lebensdauer. 
Diese Lebensdauer in Lastspielen muß mit Hilfe des gemessenen 
und ausgewerteten Kollektivs in Kilometer Fahrstrecke um
gerechnet werden. Es ist nun die Frage zu klären, ob die so er· 
mittelte Lebensdauer im Versuch mit der Lebensdauer im Betrieb 
übereinstimmt_ Hierfür wurde vor sechs Jahren ein umfang
reiches Program m begonnen. Eine Ermüdungsprüfmaschine wurde 
in den Heckkofferraum eines Pkw eingebaut (B ild 9). Die Ma
schine ist mit der schwingenden H a lbachse verbunden und über
trägt die Bewegungen der Achse beim Befahren der Straße auf 
vier gekerbte Prüfstäbe c. Es werden gleichzeitig vier Versuche 
mit den wirklichen Bet riebsbeanspruchungen durchgeführt; 
Brüche, die entstehen, sind Betriebsbrüche. Alle Einflußfaktoren, 
die im Laborversuch nicht berücksichtigt werden können, bei-
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Bild 9: Ermüdungspriifmaschlne für 4 Probestiibe Im Pkw 

spiels weise die regellose Aufeinanderfolge der Beanspruchungen, 
die Betriebspausen usw., gehen in den gezeigten Versuch mit ein. 
Ein Verdrehkontaktgeber b betätigt gleichzeitig Zählwerke, die 
das Lastkollektiv, dem die Stäbe un terworfen sind, direkt zählen. 
Nach Beendigung der Fahrversuche wird die Maschine ausgebaut 
und gleichartige Prüfstäbe werden im Laboratorium mit dem 
gemessenen und in der iiblichen Weise vereinfach ten Lastkollektiv 
bis Bruch beansprucht. Damit ist ein direkter Zusam menhang 
zwischen der Lebensdauer im Versuch und im Betrieb hergestellt. 
Zwei Versuchs wagen haben inzwischen über 100000 km Fahr
strecke zurückgelegt; eine große Anzahl von Betriebsbrüchen 
wurde erzeugt. Die Untersuchungen wurden mit St 37 durch
geführt und ergaben bei allen wichtigen Parametern, das sind 
Lebensdauer, Neigung der Maßstablinie und 8trcuung, eine sehr 
gute Übereinstimmung zwischen Versuch und Betrieb [10J . 

Damit dürfte nachgewiesen sein, daß es möglich ist, die Betriebs
beanspruchungen unter gewissen Vereinfachungen im Laboratori
um nachzuahmen , ohne daß dabci entscheidende Unterschiede 
in der Lebensdauer auftrcten. 

Zusammenrassung 

Fahrzeugbauteile sind im Betrieb einem Lastenkollektiv aus
gesetzt. Sie sind im allgemeinen nicht dauerfest dimensioniert und 
haben daher nur eine begrenzte Lebensdauer. 

Für die zutreffende Bemessung solcher Bauteile steht der Betriebs
festigkeits-Versu ch zur Verfügung. Er basiert auf folgenden Vor
aussetzungen: 

a) Messung der statistisch veränderlichen Detriebsbeanspruchun
gen, 

b) deren Auswertung im l:i innc eines Lastenkollektivs, 

c) Nachahmung des Lastenkollektivs im Betriebsfestigkeits
(Mehrstufen- ) Versuch. 

Andere Bemessungsmethoden haben demgegenüber erhebliche 
Nachteile bezüglich Wirtschaftli chkeit, Sicherheit und Zuver
lässigkeit. 
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Rcsume 

IV IIlter Seh iitz: " Pj'ogra 111 me lati gue t cs ting, an im pOJ'tant 
aid 10 reliable and eco no-mi c design." 

Vehicle eomponcnls in service (t1'e exposfd to a load spectrum, that 
is to an irregula-r m.ixlure 01 high and 1010 stresses 01 ditfering nu,mbel's 
and Inquencies. The high loads 01 the spectrum. are in many ca8es 
aboue the endurance limit, 1'esulting in a finite 01 the eom.pmwnt. 

Wilh a view to provide data 101' the correct dimensioning 01 such 
components a new section 01 latigue st-rength studies has ben~ devel
oped termed R etriebslestigkeit (program latigue strength). ]t 1S based 
on the loilowing j'equisites: 

a) 111easuring the magnitudes and Ireljuency 01 the statisticaily 
varying service loads, 

b) their evalualion according to a method which best satisfies latigliC 
rriteria, 

e) reproducing, by prograrn. latig1/e tesl, fhe load speetrum on the 
componcnt. 

Other dimfrl sioning methods have eonsiderable disadvanlages a.s 
regards costs, salely anrl rcli~bility cl the reslllts. 

Walter Sc/dUz: (cRealisation de constr 'uetions solides e t 
econorniljues par des essais rle resislanees pratiq1teS.l) 

Les pieces de construction de vehicules sont sou.miscs pendanl la 
marehe a une collective de eharges. Elles nc sunt en gen b'al pas 

22. Tagung der Landmasehincnkonstruktenrc 

Dienstag, den 7. April 19M 

9.00 Uhr Eröffnung und Begrüßung 
Einführung und Diskussionsleitung -Prof. Dipl.-Ing. H . MEY Elt 

Ma.ßnahmen zur Verbesserung der Laufruhe von Verbrennungs
kraftmaschinen - Dr.-Ing. H. HASSELGIWBER 

Möglichkeiten zur Reduzierung der Beanspruchung des Schlep
pers beim Einsatz von Frontladern (mit Film) -- Dipl.-Landw. 
Dipl.-Ing. K. ME1NC1(g 

Stufenloses hydros tatisches Getriebe mit Leistungsverzwei
gung - Dipl.-Ing. H. MOLLY 

14.15 Uhr Einführung und Diskussionsleitung - Prof. Dip!.-Ing. 
H. MEYER 

Lastkollektive als Hilfsmittel bei Entwicklungen la ndtech
nischer Bauelemente - Dr.-Tng. H. H. COENENBERG 

Stand des Wissens auf dem Gebiet der Fahrzeugschwingungen 
unter besonderer Berücksichtigung land wirtschaftlicher Fahr
zeuge - Priv.-Doz. Dr.-Ing. vV. ~ÖllNE 

Die Unebenheiten landwirtschaftlicher Fahrbahnen als Sc!min
gungserreger la ndwirtschaftlicher Fahrzeuge -- Dip!. - Ing. 
J. WENDEIlORN 

Der Einfluß einiger KOllstruktionsdaten auf die Aufbl1u
beschleunigung landwirtschaftlicher Fahrzeuge und die s ich 
daraus ergebende günstigste Sitzlage - Dipl.-lng. E.SCHILLIN(' 

Mittwoch, den 8. April 1964 

9.00 Uhr Einführung und Diskussionsleitung - Prof. Dr.-Ing. 
Dr. agr. h. c. C. H. DEI'CKER 

Über den Mähdrusch von Zuckerrübensamen - Prof. Dr.-Ing. 
K. GALLWITZ 

Möglichkeiten zum meehanischen V creinzeln von Zuckerrüben
Dr.-Ing. W. BRINI<MANN 

Betriebsmessungen an Rodewerkzeugen für Zuckerrüben -
Dr. -Ing. E . ]ÜAPP 

14.15 Uhr Einführung und Diskussionsleitung - Prof. Dr.-Ing. 
F. W1ENE1<E 

24 

dimensionn ees pour 1me resl:slance iilimilec el n ' onl en CU1/.,'H~quencc 
qu'une dur ee de vie limitee. Pour dim cn sionn er de teiles pieces de 
la~on appropr'iee, on se sert de l' eS8ai de resislance pmtique. II doit 
etre entrepris dans les conditions wivant fs: 

a) Jl1 esure . penda.nt la. marehe, des sullicitations staHst'iquement 
varia.bles, 

b) L eu.r interpretation par une collective de charges, 

c) ] lIIitation de la collective de charges par nn essai de re.sistance 
p1'atiljue fit pl1f.sieltrS paliers). 

]J'nntrcs methodes de dimensionnem.ent ont des ineonvenients cmL
siderubles quant a la. nnlltbilite, la sewrite et la pree ision. 

11' alt eT Schütz: «Conslruceiones racionales y se gu/'a8 pOl' 
ensayos d e Tesisteneia en servic ·iO.l) 

Los f lementos eonsll'1lctivos de 'Vehieulos eslan expueslos en servieio 
a esluerzos eompuestos. Par regla gen eral sus dim ension cs no cstUn 
calcnladas para la resisfeneia hasta el limile de laliga, pOl' 10 quP. 
suelen teneT una vida limitada. 

P(/,/'U eonocer las dimensimw8 currectas dl< letles elell/entos, se cmple:t 
el ensayo de j'fsistencia en servicio qne se runda en las condieiones 
siguienles: 

a.) Jl1 edicion de las solicitaciones esta.d Ist,iwm ente variables en 
servicio, 

b) su evalnaci6n en el sentido rle un compuesto ele cargas, y 

c) reprodueci6n det compucslo de cargas en el ensayo del 'resistencin 
en servicio f ensayo escalonado). 

Sc ellL1Jll'!Ln tam.b-ien olros 'lI/.(!todos que, en cOII /.puraciun, tienen las 
desventajas siguientes: lalla de racionalidad, ele seguridad y de pre
cisilin. 

Einfluß der Zuführgeschll'indigkeit, der Trommelulllfangs
geschwindigkeit, der ~paltforlll, der Getreideart und des Grün
gutanteiles auf den Dreschvorgang - Dipl.-Ing. L. CASPERS 

Einfluß der Zuführmenge, der Lage der Ähren, des Trommel
durchmcssers, der Trommelumfttngsgesehwindigkeit, der Schlag
leistenzahl, der Korblänge und -a usbildung, des KOl'babstandes 
und der Spaltform auf den Drese hvorgang bei verschiedener 
Feuchte des Getreides (mit Film) - R. E. AR::>IOLD, MA 

Einfluß der Beschickungsrichtung, der Lage des Beschickungs
punktes zur Trommel und der SchlagJeistenanordnung auf den 
Dreschvorgang - Dr.-Ing. 'N. BAADER 

Zur Kornbewegung im Dreschkana l (mit Film) - Priv.-Doz. 
Dr.-Ing. K . H. 8CHULU 

Donnerstag, den 9. April 1!l()4 

9.00 Uhr Einführung und Diskussionsleitung - Prof. Dr.-Ing. 
W. BATEL 

Ein neues Verfahren zum Trennen von ~teinen und Kartoffeln 
mit Hilfe akustischer Impulse (mit Film) - Dr.-Ing. M. I(oCH 

Hydraulische Mähantriebe unter besonderer Berücksichtigung 
der Schwingtriebe - Dipl.-Ing. J. SCHAEFER 

Untersuchungen über die Bruchsicherheit gehärteter Boden
bearbeitungswerkzeuge - Obering. TH. STROPPEL 

Ein tragbares Gerät für die Leistungsmessung an Zapf wellen 
und ihre Anwendung (mit Vorfiihrung) - Ir. A.A. BAHASOEAN 

14.15 Uhr Einführung und Diskussionsleitung - Prof. Dr.-Illg. 
H. J . J\!IATTHIES 

Zur optimalen Greiferfüllmenge beim Futtertransport im Rinder
anbindestall - Dr. H . WALTEN 

Zum Leistungsbedarf VOll Stalldungstreuern - Priv.-Doz. Dr.
Ing. K. H. SCHULZE 

Untersuchungen über den Leistungsbedarf und die Streugüte 
VOll ~talldungstreuefll - Dipl.-Ing. W. DEHNEDDE 

Schlußwort 

Anmeldungen zur Tagung bis spätestens 20. März 1964 an das 
Institut für landtechnische Grundlagenforschung, Braunschweig. 
Bundesallee50. Die Tagungsgebühr beträgtD.M45,- je Teilnehmer. 
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