
Horst C. Srhulz: 

Funktionelle Erprobungen unu Messungen am Schlepper und Gerät 

Der folg ende Au/salz ist ein Au.szug aus dem R eferat, d08 Obering. 
Dr. HORST C. Seil U LZ, Klöckner-H umboldt-Deutz AG, auf der Tagung 
"Erp·robungsmethooen für Landmaschin en" der V DI-Fochgmppe 
Landtechnik in Heidelberg um 22. Oktuber 19ü3 gehalten hol. 

Eine Erprobung von Versuchsmaschinen odcr Prototypen muß 
um so ausgiebiger und sorgfältiger erfolgen, je größer die Serie is t , 
die von diesem Typ gebaut werden soll. Da die heutige Entwick
lung a us den belmnnten Gründen der Stückzahl, der da mit ver
bund enen Preise lind der Konkurrenzfähigkeit mehr und mehr zur 
Großserie geht, wird es immer notwendiger, die Erprobung so sorg
fältig wie möglich vorzunehmen. Außerdem wird man in Zukunft 
mehr Wert. auf Wartungsfreiheit lind störungsfreien Betrieb legen 
müssen. Das Risiko bei der Erprobung bleibt auch dann noch groß 
genug, weil die Prototypen und auch kleine Vorserien meist allf 
anderen Einrichtungen gebaut werden. 

Will man die Höhe der Reklamationsq uote gering ha lten, so muß 
sie IInter 1 % liegen. Dieses eine Prozent wird man in einer Erpro
bung nur selten schon erfassen können. Selbst wenn man fi% zu
grunde legt, müßten schon mindestens 20 Maschinen luufen, um 
eine Chance zu haben, diese 1)% überhuupt zu erkennen. Aus die
sem Grund geht man in der Industrie immer mehr dazu über -
und besonders in Amerika fällt dies auf - Einzelpriifstände laufen 
zu lassen, uuf denen einzelne Baugruppen Tag und Nacht in geson
dert dazu festgelegten Programmen laufen. Diese Methode ver
mindert das Risiko, daß eine ganze Versuehsmaschine wegen Aus
fall eines Einzelteiles liegen bleiben muß, und hat a ußerdem den 
Vorteil, daß die Erprobung automutisiert werd en und ohne Re
dienungspersonal laufen ka nn . 

Da das Thema " Funktionelle Erprobungen lind Messungen am 
Schlepper und Gerät" verhältnismäßig weit gefaßt ist, soll es auf 
die im Augenblick stark diskutierten Fragen beschränkt werden, 
die im Zusammenhang mit der Regelhydraulik auftreten und die 
in einer entsprechenden Erprobung geklärt wurden. 

Bei der rein funktion ellen Frage der Tiefenführung für Arbeits
geräte ist viel diskutiert worden, ob der Bauer mit der unterschied
lichen Tiefenführung, flach bei schwerem Boden, tief bei leichtem 
Boden, einverstanden ist. Es wird von unbedeutendcn Schwankun
gen von nur ± 10°), gesprochen. Wesentlich ist doch wohl, daß die 
Nchwankungen nicht allzu g roß werden. Vor allem ist es wichtig, 
iiber diese Funktionen oricntiert zu sein . Bedauerlicherweise ist 
gerade die Tiefenmessung ein verhältnismäßig schwieriges Pro
blem, auf das weiter unten eingegangen werden soll. 

Um die Fragen sowohl funktion ell als auch meßtechnisch zu 
erfassen, wurden für die Versuche im landwirtschaftlichen Einsatz 
Mcßgeber gebaut, die möglichst unellJpfindlich gegen die Behand
lung durch Landarbeiter und ~ (; hl epperfahrer sind und die sich 
möglichst einfach herstellen lassen. Es handelt sich dabei beispiels
weise um Meßgeber für Hydra ulik-Drücke, Ober- und Unter
lenkerkräfte, Arhshlsten und Drehmomente. 

l\leßgeber 

Gundsätzlich können die l\'Ießgeber für derartige Zwecke gar nicht 
einfach und robust genug ausgebildet werden. Da heutzutage die 
Dehnungsmeßstreifen-Technik allgemein eingeführt ist und kcine 
Schwierigkeiten mehr bietet , werden die meisten Meßgeber mit 
lVIeßstreifen ausgerüstet. Dabei ist da rauf zu achten , daß die Meß 
streifen innen liegen und auch die Anschlußstecker keine vor
stehenden Teile des Gebers bilden. Diese hier beschriebenen 01-
druckgcber haben sich zunächst bt'i Messungen von Einspritz
drücken bewährt, wobei es darauf ankam, die Einspritzleitung 
möglichst wenig zu verändern , weil der Druckvcrhuf auf solch~ 
Veränderungen sehr stark reag iert (Bild 1). 

Die Dehnungsmeßstreifen bringen es mit sich, daß die Temperatur 
kompensiert werdcn muß . Bei diesen Gebern liegt der Kompen
sationsstreifen auf einem K upfer- oder Messingteil gegenüber dem 
aktiven Streifen, der direkt auf die Leitung geklebt ist. Das Messing
teil dient dazu, die Biegekräfte auf die Leitung a.ufzunehlllen und 
die Temperatur der Leitung möglichst schnell dem Kompen-
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sa.tionsstreifen zuzuleiten. Es sind natürlich eine Unzahl von 
anderen Gebern denkbar, Geber auf T-Stiicken, Geber, dic die 
Temperatur-Kompensation für Langzeit-Messungen auf der glei
chen Leitung vorsehen. Bei diesen Gebern kann mo.n dann den 
Unterschied zwischen Längs- und Querdehnung messen lind das 
am besten o.n vier Htellen auf dem Umfang, um Biegungen auszu
schalten, so daß für einen solchen Geber acht Meßstreifen not
wendig wären. Man kann na türlich auch Ovalrohre verwenden, 
bei denen auf dcm Umfang sowohl Zug- als auch Druckkräfte 
auftreten. 

In unserem Fall geht es jedoch nur darum , den Druckverlauf fest
zuhalten. Es genügt ein aktiver Meßstreifen, der durch die An
ordnung so geschützt ist, da ß er ruhig einmal herunterfallen kann 
oder versehentlich mit einem H a mmer draufgeschlagen werden 
kann. 

Genauso ist mit den anderen Gebern verfahren worden, beispiels
weise mit dem Meßgeber für die Oberlenker-Kräfte (Bild 2). Die 
Meßstreifen sind innerhalb eines Profiles angebracht, das es ge
stattet, bei Beanspruchung des Oberlenkers sowohl Zug- als auch 
Druckspannungcn zu messen. Auf den Rohrleitungen in Bild 1 
kOllnte das nieht in dieser Form durchgeführt werden, da hier nur 
Zugspannung zu erwarten ist. Bei dieser Anordnung im Oberlenker 
treten bei Beanspruchung auf Zug und Druck Spannungen inner
halb der ringförmigen Feder auf, die entgegengesetzt gerichtet sind. 
Dadurch ist es möglich, die Meßanordnungen mit Dehnungsstrei
fen doppelt oder bei Vollbrü ckena nordnung viermal so empfindlich 
ZII gestalten . Der Gebcrsteeker ka nn wiederum innerhalb dieses 
Teiles untergebracht werden, so daß der gesamte Geber sehr narren
sicher ist. Außerdem können die notwendigen Verstell bereiche und 
auch für die verschiedenen K ategorien der Dreipunktgestänge die 
Anschlußstücke mit de m vorgeschenen Gewinde eingeschraubt 
werden _ 

Die IVleßmethode an den Unterjenkern wurde wiederum ganz ähn
lich vorgenommen. Es wurde in den U nterlenker eine Ringfeder 
eingeschweißt, die es erlaubt, Dehnungsmeßstreifen und Anschluß
stücke nach innen zu legen und die Mcßstreifen-Anordnung in 
einer Voll brücke mit vier aktiven Meßstrcifen zu schalten (B i Id 3) . 
Vor allem aber gestattet diese Anordnung, die Biegekräfte auszu
schalten, die den unteren Lenker in sehr starkcm Maße beanspru-

IIl1rl I: ;\leßgeber riir Ülrlruek 

IIl1d:!: :lleßI""bl'r hir l>rilll." 1111 .,ben·n Lenker 

IIlId 3: MeLlg('''cr fiir I"ürte Im unteren J,enker 
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ehen, indem die Meßstreifen in der für die Biegung neutralen Zone 
angeordnet sind. Die Biegu ng in der anderen Biegerichtung ist 
ebenfalls durch die Anordnung der Meßstreifcn ausgeschaltet, da 
in dieser Richtung die gegenüberliegenden Streifen in entgegcn· 
gesetzter Richtung beansprucht werden und das Mcßergebnis sich 
dann wiederum zu Null addiert. 

Eine geringe Restempfindlichkeit der Gebcr in un erwünschten 
Ri chtungen bleibt immer vorhanden; es ist ein Problem der 
Eichung, die Größenordnungen dieser Fehler zu e rfassen. Grund· 
sätzlich darf man die Meinung vertrctcn, daß ei ne Messung mit 
elektronischen Me ßmitteln und entsprechenden Eichungen mit 
einem Fehler von etwa a% durchgefiihrt werden kann. 

Zur Feststellung von Drehzahlen (um i::ichlupf und Leistung nach· 
träglich berechnen zu können) bestehen sehr viele Möglichkeiten. 
Es wird ha uptsächlich mit kleinen Lichtschranken gearbeitet, die 
am stehenden Teil befestigt sind , durch die ein am drehenden Teil 
befestigter Bolzen hindurchläuft, damit den Lichtstrahl unter· 
bricht und eine Drehzahlmarke anf dem I::l chrieb hinterläßt. Genau· 
so dcnkbar ist natü rlich die Anordnung der Geber über Kontakte, 
über Induktivitäten oder dic Direktanzeige der Drehzahl über 
Tachoduktoren . 

Die Messung der Drehmomen te ist zwar auch mit handelsüblichen 
Gebern möglich, wird aber wohl wegcn der Einfachhei t der Anord
nung am besten wiederum mit Dehnungsmeßstreifen vorgenom
men. Die Meßstreifen werden in der bekannten Anordnung in und 
entgegen der Torsionsrichtung auf die "'Te ilen aufgebracht, und 
zwar die Meßstreifen in der Torsionsriehtung um 1800 versetzt, also 
gegenüberliegend . Das Meßergebnis wird über Schleifringe ab
genommen. Bei Schleifringen allgemein haben sich wohl die käuf
lichen Ringe beziehungsweise selbstgebaute Ringe durchgesetzt, 
wobei als Übertragungsmittcl hauptsächlich Silber auf Silber
graphit Verwendung finden diirfte. 

Zur Messung von Achslasten, die ja durch Anordnung der Rege l. 
hydraulik sehr stark becinflußt wcrden, können ebenfalls wieder 
Dehnungsmeßstreifen Verwendung finden. An der Vorderachse 
kann einfach die Biegung in der Nähe der höchsten Beanspruchung 
gemessen werden. An der Hinterachse wird dic Angelegenheit. et was 
schwieriger, da verhältnismäßig geringc Scitenkräfte auf die Heifen 
eine verhältnismäßig hohe Beanspruchung im Achstrichter hervor
rufen können, die in ähnlicher Größenordnung wie die Bean
spruchung durch das Schleppergewicht auftreten können. Da die 
Seitenkraft auf den Reifen im Achstrichter ein gleichbleibendes 
Biegcmoment über die ganze Länge, die senkrechte Kraft auf das 
Rad dagegen cin von außen nach innen ansteigendes Moment her
vorruft, kann man die gemessenen Biegemomente außen und innen 
am Achstrichter miteinand er vergleichen und mit unlgekehrten 
Vorzeichen addieren, so daß nur die senkrechte Komponente der 
Kräft.e gemessen wird . Ein weiterer \Neg wäre, die Hinterachse mit 
zwei Kreuzgelenken zu trennen, so daß bei Auf teilung des Achs
trichters in einen Ober· und Unterzug die Scitcnkraft in Zug und 
Druck im Ober- und Unterzug gemessen wird , während die senk
rechte Kra·ft der Biegung in beiden Teilen nachgewiesen werden 
kann. 

IIl1d 4: SchcllIu der l'nugtl~relllllcsslIlIg 
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IIl1d .i: J'nugtl(·fenubw(·lchllug (schematisch) 

lUeßmethoden 

Die bisher beschriebenen Meßgrößen geben Aufschluß über die 
Beanspruchung und Funktion der schleppersei tigen Einzelteile. 
Die Tiefenmessung am Ptlug soll Aufschluß geben über die geräte· 
seitige Funktion der Regelhydraulik. Da ma n auf dem Acker mit 
sehr unterschiedlichen Böden und Bodenoberflächen rechnen muß, 
sind R egistrierungen von Furchentiefen nur schwer exakt durch
zuführen. Eine Methode, mit elektronischen Mitteln berührungslos 
den Ptlugabstand zum Boden zu messen, befindct sich noch in der 
Erprobung und verspricht Erfolg zu haben. 

Bisher jedoch muß man sich mit der Verwendung von Tasträdern 
am Pflug begnügen. Es wurden drei getrennt angelenkte Tasträder 
um Pflug befestigt und der Mittelwert dieser drei Räder zu gleichen 
Anteilen über ein Hebelgestänge auf ein Potentiometer übertragen 
(Bi I d 4). Diese Meßmethode funktioniert jedoch nur, wenn die 
Ackeroberfläche vorher geglättet wird, also mit einer Wa lze ent· 
sprechend angewalzt wird. 

Um bei den vcrschiedenen Vergleichsversuchen auch den Boden
zustand zu erfassen, wurde der Abscherwiderstand nach der 
Methode von i::iCHAFFER ermittelt [1]. Auch wurde versucht, die 
Bodendurchlüftung nach Rw zu messcn [2], die Ergebnisse waren 
jedoch größeren Streuungen unterworfen. 

Die Meßgrößen, die mit diesen Meßgebern aufgenommen werden, 
können über elektronische Meßbrücken erfaßt und auf ent
sprechenden Schreibern nls eichfähige Diagramme aufgezeichnet 
werden. Es werden dabei verschiedene Wege beschritten: Man 
kann an das zumessende Fahrzeug einen Anhänger hängen , auf dem 
die Meßgeräte montiert sind. Die zweite Möglichkeit ist, mit 
einem Meßwagen neben dem zu untcrsuehenden Fahrzeug herzu
fahren . 

Beide dieser Methoden haben den Nachteil, daß die Meßgeräte über 
den Acker gefahren werden müssen und dabei Erschütterungen 
ausgesetzt sind, was die bisher verwendeten Röhrengeräte nur bei 
entsprechend guter Federung und Dämpfung vertragen. Geht man 
dazu über, die Meßgeräte an einem Punkt zu stationieren und ein 
langes Verbindungskabel mit dem Testgerät zu kuppeln, so ist man 
an eine begrenzte Fahrlänge gebunden und muß die Meßkabel iiber 
den Ackcr ziehen, was letzten Endes immer wieder zu Anschluß
schwierigkeiten an den Kabeln fiihrt. Deshalb wurden die Meß
geräte auf dem Versuchsgerät selbst aufgebaut und nur noch tran· 
sistorisierte Meßgeräte vcrwendet, die entsprechend klein, erschüt· 
terungsunempfindlich und sparsam im Stromverbrauch sind. Es 
Jassen sich heute viel kleinere und le ichtere Meßbrücken verwen
den. die ohne großen Ge\\'ichtsaufwand zu montieren sind. Der 
ganze Stand kann leicht von Schlepper zu Dchlepper umgesteckt 
wcrden. 

Dariiber hinaus wäre natürlich ein weiterer Wcg, der a uf Grund der 
Satellitenforschung immer mehr in Diskussion kom mt, denkbar, 
nämlich mit Hilfc von kleinen Meßsendern den Meßwert drahtlos 
zu iibertragen . Eigene Versuche in dieser Hi chtung waren bereits 
vielversprechend . Diese Methode hat natürlich nur dann ein en 
besonderen Vorzug, wenn dcr Meßsender mit der Me ßbrücke zu
sammen selbst am bewegten Teil montiert und von der rotieren
den oder hin und her gehenden Antenne der Meßwert ohne weitere 
Ü bertragungsgliedergesendet werden kann. In amerikanischen Ent
wicklungsabteilungen von größeren Firmen konnten bereits der
artige Meßsender in Streichholzschachtelgröße im praktischen Ge
brauch besichtigt werden. 
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ßlilt 7: Pfl"gUd"niln,h'rung In Abhängigkeit 
Lenkerkrärtcn und Hydrnllllkdruckcn 

~IfS8ung an Regelhydrauliken 

von 

Um die Erprobung verschiedener Regelhydraulik-:::;ysteme im Ver
gleich zueinander exakt durchzuführen, wurde ein Testgclä ndc 
geschaffen etwa 40 x 120 m, in das eine Bodenwelle eingearbeitet 
wurde (Bild 5). Dic Bodenwelle, die s inusartigen Verlauf hat, hl1t 
eine Wellenlänge von 20 m und eine Amplitude von 0,45 m. Hinter 
dieser Bodenwelle wurde ein 20 m breiter Streifen Lehm ange
bracht und wiederum dahinter ein 20 m breiter Sandstreifen. Die 
Unterschiede der Abscherwiderstände betrugen bei dem Muttcr
boden etwa 3,2 mkg nach der Methode von SCIIAFFER [1], im 
Lehmboden 4,0 und im Sand boden 2,2 mkg . Auf dieser Teststrecke 
wurden die verschiedenen Regelhydraulik.i:'ysteme und auch die 
verschiedenen Pflüge durchgemessen. 

Die verschiedenen Schlepper wurden immer an einem Tag und auf 
ein und demselben vorbereiteten Testgelände durchgemessen. Nach 
jeder Messung wurde der Boden wieder sehr tief durchgepflügt, zu· 
nächst mit einem Untergrundpacker an den tieferen Schichten ver· 
festigt, anschließend mit einer eigens dazu gebauten Vibrations· 
walze angewalzt und auf diesem Boden die Furchentiefe registriert. 

Die Teststrecke selbst war alle 2 m mit festen Markierungen ver
sehen, die mit Hilfe eines Kontaktes auf die Meßschriebe über
tragen wurden. So war jeder einzelne Punkt der Meßstrecke auf 
dem Diagramm wiederzuerkennen und außerdem für die ersten 
ungefähr 50 Messungen die übereinstimmung zwischen der Tiefen· 
registrierung und der mit der übli chen Handmeßmethode gemesse· 
nen Tiefe nachgewiesen. Alle anderen Meßwerte wurden vor und 
nach jeder zweiten beziehungsweise dritten Messung oder nach 
jedem Vergleichsprogramm mechanisch geeicht. Anhand von zwei 
Beispielen sollen die Diagramme, die mit einem 18 Kanal-CEC
Schreiber gewonnen wurden, erläutert werden. 

Bild 6 zeigt einen Regelhydraulik·!:lchrieb, aus dem der Verlauf 
der Hinterachsdrehmomente, der Drücke in der HydrauJikpumpe 
und im Kraftheberzylinder, der Vorderachsentlastung und der 
Kräfte im oberen und unteren Lenker ers ichtlich ist. Unter der 
ziemlich gleichmäßig verlaufenden Linie der Hinterachsdreh· 
momente sind die Drehzahlmarken für die Vorder· und Hinter· 
räder markiert, dazwischen befindet sieh die Marke für die Motor· 
drehzahl. Der darunter liegende !:lchrieb für die Hydraulikdrücke 
läßt die regelnde Funktion der Hydraulik erkennen ; man sieht, wie 
im Verlauf der Pflugbewegung der Pumpendruck mit dem Zylinder
druck ansteigt und abfällt. Die Kurve für die Vorderachsentlastung 
zeigt die Empfindlichkeit der Meßanordnung besonders deutlich: 
Die Schwingungen der Vorderachse, die vom Motor verursacht 
werden, sind deutlich zu erkennen. Aus den Kurven der Lenker· 
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kräfte im unt.eren Teil des Diagramms ist zu ersehen, daß die im 
unteren Lenker auftretende Biegung sehr gut mit jedem Regel. 
impuls übereinstimmt. 

Der Schricb (Bild 7) zeigt die Zusa.mmcnhänge zwischen Pflug· 
tiefenänderung, Hubarmbewegung und Hydraulikdrücken . In der 
oberen Reihe des Diagramms ist der Verlauf der Pflugtiefenände. 
rung und der Hubarmbewegung aufgezeichnet. Der Verlauf des 
Zylinderdrucks im Kraftheber zeigt sehr deutlich die einzelnen 
Regelimpulse und die Rückfiihrung des Systems, während alls der 
Kurve der Kräfte im oberen Lenker die Impulse zu erkennen sind, 
die die Regelung auslösen. Auch die Vorderachsentlastung, die als 
unterste Linie dargestellt ist, läßt die Auswirkung dieser :::;teue· 
rungsimpulsc gut erkennen. 

\Vcnn man auch durch die beschriebenen Versuche die landwirt· 
schaftliehen Bedingungen nicht gall'l. exakt nacha,hmen kann, so 
sind Relativmessungen doch oft schon ausreichend. Das wesent· 
liehe Ziel der Messungen ist, nachzuweisen, wie verschiedene 
tlysteme im Vergleich zueinander und unter gleichen Bedingungen 
arbeiten und welche Ursachen für ihr verschiedenes Verhalte n vor· 
liegen. Wenn dieser 1\achweis gelingt, so haben die Versuehe ihren 
:::;il1n zum großen Teil erfüllt. 

Z usammen[ ass u ng 

Es wird zunächst auf die 1\otwendigkeit der Erprobung ein· 
gegangen und die Frage der Prototypen und Prüfstandserprobung 
behandelt. Als Beispiel einer landtechnischen Erprobung wurde 
eine Regelhydraulik.Erprobung am :::;chlepper geschildert. 

Bei der funktionellen und meßtechnischen Erprobung kommt es 
darauf an, mit mögli chst kleinem Risiko und mit bester Zeitaus· 
nutzung zu fahren. Die Meßgeräte und Geber haben deshalb so 
einfach und zuverlässig wie nur eben möglich zu sein. Das gleiche 
gilt für den ganzen Meßaufbau und die Meßanordnungen. Daraus 
folgt, daß die Erprobung sich oft nach der Meßmethode zu richten 
hat. So wurde beispielsweise bei der Regelhydraulik·Erprobung die 
Pflugtiefe mit einer besonders zuverlässigen und einfachen Meß· 
methode registriert, s ie machte aber eine besondere Behandlung 
des Ackers notwendig. Entscheidend ist, daß bei solchen Messun· 
gen Grund und Ursachen der Funktion geklärt werden können. 

Sc.llrirttulll 
llJ S('H .\Fn:u , (;.: Eine )h .. th odc der .-\hschrfwidefsl.a ndsmesstlll.g bei Ae~cr

höden zur Bellrlf~ iluHg ih rer St.rukturfe:;tigkcit im F(':ld. LandWlftsehuftllche 
"'orsd,"n~ I :. (1%0), S. 24-:1:3 

12] ItIlJ, H.: Vber ei nc Fc lcln.e thoclc 1.ur ~(ess""g dcl' Jlodcndurehliiftung. Zei)· 
schrift für !'rlallzell, :Eruä.hl'ung, Düngung und Budenkunde. 88 (lU60), 
S. U7-~:ll 
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Resurne 
H orst C. Sc h u l z: " Functi on a.l T ests a nd Jl{ eas7/r e m ent s 
wi th Tra cto r a n d I mp lem ent. " 

First the necessity 01 Irsting i8 disC7lsscd (!nI l the. 'lue-stion 01 proto
types and test-stand tcsting is dea'u witl! . 7'0 exe.m.pliIY a test in 
agrieu.ltnral engineering a tmctor tcst 1./.'itlt control hydmulics is 
dCSCTibed . 

The m.a.in point 01 t"finls in 1l'hich the 11mction and Il1 fO S1.lTing 
leclmique are to be tested is to drive 1I'ith a minimum. j'isk and to 
uti lize the tim e rtS M1/ch as possible. 'l'herelore, the III Pasl/.ring devices 
and transmittej's must /Je as sim ple anti rd iable as Ihp!! can be. 7'lw 
same applies 10 Ihe whole procrdnre and arrangel/l ent 01 m ra.su1"C
menl. I t 101l01l's that tcsting is ollrn deta mined by the measu.ring 
method . W hen testing the cont'rol hydraulics , 101' exa mple, the plough
ing deplh 1ms recordrd wilh a. parlic'l/larly j'eliable and simple method 
01 l/I ef1.snrcm ent, which required hOl/'{lVcr rt specia.l treatment 01 the 
soil . IV hat ma.tlers is tha I. with sll ch llleaSl.I'I'C/II Cnts the reason and 
canses 01 the l unction crt.n be clcared. 

H 01' st C. S chul z: (, E ssais d e l onct i onne ment d d e lIl eSl/r e 
cnt TC pr is avec l e tract eu r ct l'out i l. ,) 

On s01tligne d'abo'rd la n eces8ite {Ie l' P.8sfli pt traite des prototy pes et 
des essais au bane. On decrit ensllite l '('~8a.i d'run relevage hydrau li'lue 
asservi inCOrPOTe au tmeteur en 11mt qn'exe/JIjJle d 'un essai technig1lC. 

Four la rralisation de l'essa.i de l onctionnel/lrnt et des m eS1l.res , i l 
im porte de se d eplaeeT avrc 1In Tisglte 1l1l.ssi Io.ible gue p08sible et 

Helmut J,aible: 

d'ntilisp,r an maxirnmn le temps d'p-ssal:. L es nppareils de mesure et 
lcs organes tro.nsmettenrs doivent etre o.ussi simp lcs et su.rs gue 
possible. C'est tigo.lement necessaire ponr l'assemblage d 'appareilLage 
et sa disposition. C' est pourguoi i l est souvent nece.<Ssaire d 'ndapte-r 
l' essni a La. m fthodc de mesu.re. P endant l' essai du relevo.ge hydmuli 
que nssavi , on a pur exemple enregistni La, pm/ondeur de lab01vr a 
l'aide d 'nne methode de mes1/.1'e pcul'iculieremcnt sure et simple, mais 
qU/i cxigeltit nn e pre.pamtion pnrtic l/.li ere dn sol. I 1 i mpaTte surtout 
p011r de teiles m es1t res glle les causes des 1'eaetions signaLees ]ruisse'l'.t 
etre eclaireies. 

H o r s t C . Sc h u lz: (,E nsny o I nncional y m edi ci ones en 
tr ac tor y a p eros. ,) 

S e tra.la primao de la necesidad de los rnsa,yos, de los prototipos y 
de S1t ensa.yo m rl banco de pru.ebas . Co 111 0 ejempla de una pmeba de 
ti.cnica agriwltllral se presm la d en.myo de uno. regnlacion hidrrJ:ulica 
cn un traelor. 

E n la comprobacilin 11Incional y de medicitin t ticnica ps im.po·rtante 
gue se proeeda con riesgo minimo y eon elll1ltyor aprovechamiento de 
tipmpo, poT lo gu e los in strumentos y las transmisiones tienen gur 
se'}' la n sencillos COIl/o sea posible, rigiendo lo lI1islllO para la dis· 
posicitin de las m edicivnes, dc lo gur 1'es1.l.llo. que con Irecuencia el 
ensayo dependc dd m etada de m edici6n. A s·/. se ho. registmdo p. e. la 
prolu.ndidnd det surco en unas pmebas de In hidrthd iw de Tegulacirm 
con un metodo pspecialmente sencilLa y segnro, pera que exig'i6 11n 
lraln lIIienlo especinl del ca,m po . En I.ales medieiones el punta esencial 
consis/e en a.clam r lo.s m uso.s de la. Imzcitin. 

Lebcnsdauerpriifung von Fahrzeugbauteilen im Labor 

Der lolgentle A u.fsatz i st ein A U SZ I/(f ltllS dem R elerat" daslng. HELM UT 

LAJBLE nnl dp,r Tagung "Erprobungsmethoden lür Landmaschinen 
deT V DI-Fachg1'71ppe Landtechnik in H eidelberg am 22. Oktober 19fj3 
gehalten hat. 1 m A nschl1lß an den Vortrag wurde ein F ilm. vor
gelührt , der die im. A ulsatz geschildeTten Pr iillllethoden zeigte und 
einen E-inblick in das umlangreiche VerSUeh81l' p.sen einer A 1I10moln:l
labrik geuoiihrte. 

Alle Automobilfabriken stellen heute noch die Lebensda uer und 
Zuverlässigkeit eines Kraftfahrzeuges fest , indem sie ihre Proto
typen auf besonders ausgewähl ten Straßen über mehr oder weniger 
la.ngen Zeitraum laufen lassen . Die Beanspruchung soll da bei 
etwas konzentrierter sein als auf norm a len Straßen, damit mög
lichst frühzeitig eventuelle Schwachste llen sich zu erkenn en geben. 
Diese Art praktischer Erprobung befri edigt aber nicht mehr und 
ist auch gan z a llgemein 11lit. dem S ta.nd der technisch en Entwick 
lung nicht mehr in Einklang zu bringen. Aus einer ganzen R eihe 
von Nachte ilen stellt die la nge Versuchsda uer das schwerwiegcnd. 
ste Hindernis dar. Für cine F a hrs trecke von 100000 km - die 
unterste Grenze der Lebensdauer - benötigt man auch mit 
Schichtbetrieb zehn bis zwölf Monate . 

''''elches Bauteil übersteht a ber schon in ein cr En t wi cklungsphase 
zehn Monate, ohne irgcndwie geändert zu werden '! Da.nn muß das 
Tei l wieder ausgetauscht werdcn , und man beginnt mit der Er
probung und Zählung der Kilometer wieder von vorn e. Dieses 
Spiel wird sich über den ganzen vorgesehenen Entwicklungszeit 
raum mehrfach wiederholen, und wenn da nn die endgültige F orlll 
gefunden oder beschlossen ist, stellt ma n fest, daß nicht alle Bau
teile e ine ausreichende Lebensdauer im Erprobungslauf absolviert 
haben . E s ist dann oftma ls dcr Kunde, der die restlichen Kilo
meterzahlen fehlender Erprobung übernehmcn muß und dies mit 
dem bekannten Ausdruck der " Kinderkra nkheiten " als unver
meidbar ansieht. 

1'\och ein weiterer Grund läßt den Test auf der Stmße nicht mehr 
t ragbar erscheinen . Die Teil e eines Kraftfa hrzcuges werden nach 
den Grundsätzen einer ausgeprägten Leichtbauweise entworfen. 
Das Gewicht möglichst niedrig zu ha lten, ist im Hinblick der 
Wirtscha ftli chkeit geboten und senkt a uch die H erstellungskosten. 
Leichtbau heißt maximale Ausschöpfung des Werkstoffes; er 
bringt neben Vorte ilen a uch eine R eihe von Probl emen, denen 
sorgfältig nachgegangen \I'erden muß, wenn die Zuverlässigl,eit 
des Fahrzeuges nicht in Frage ges tellt sein soll. 

Der Konstrukteur wird bei der Bemessung der Teile damuf achten 
müssen, daß er die D auerfes t.i gkeit verlassen hat und in das Gebiet 
dcr Zeitfestigkeit vorgedrungen ist. W enn er seine Sache gut 
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gem ac ht hat, bedeutet das, daß nach einer vorausbestimmten 
Laufzeit alle Baute ile möglichst glcichmä ßig ermüdet sind . 

Ma n wird also im Automobilba u darübcr nf1.c hzudenken haben, 
we lche Erprobungsmethoden geeignet sind, die lange Prüfungs
da uer zu verkürzen. Der nächstliegende Geda nke ist, d f1.s Fahrzeug 
in einem Zeitinterva ll öfter a ls norm al 7.U beanspruchen, unter 
Anwendung der schwersten Bedingungen, die aber immer noch 
tatsächlich im Betrieb vorkommen. Ma n versucht hierbei über 
eine vergleichbare Schadensausbildung eine Rela tion der Lebens
dauer in der gefl1hrenen Kilometel'zahl zu bekommen. Die hierbei 
e rreichbare Zeitraffung ist aber immer noch unbefriedigend. 

Will man die Schäden in noch kürzerer Zeit ermitteln, indem ml1n 
e ine St.raße mit künstlichem ma ximalem Schwicrigkeitsgrad zur 
Hilfe nimmt., df1.n n werden Brüchc a uftreten, die zu normalen 
13etriebsschäden keine An a logie mehr besitzen und demgemä ß für 
eine Lcbensdauerheurtcilung s ich auss(;hließen. 

Auch der Verla uf der WÖHLERlinie bei den einze lnen Bauteilen 
kann über die Fragwürdigkeit der Las t.erhöhung Aufschluß geben. 
H och in der Zeitfestigkeit muß bei vergleichbaren Versuchsteilen 
das Vcrhältnis der ertragbaren Spannung durchau s nicht dem 
nächst der Dauerfes tigkeit scin, man ki1nn a.180 die Belastung 
nicht beliebig erhöhen, ohne Gefahr ZU laufcn, die Reihenfolge 
der zu erwartenden Schäden bctriebsfremd zu ändern. E s gibt 
a.ber noch andere Gründe, die gegen einen in der Belastung so 
crhöhten Tcst sprechcn. i\ola n dcnke nur dara n, da ß ein Kmftfahr
zeug schließl ich allS einer ganzen Reihc resona.nzfähiger Systeme 
zusammengesetzt ist, deren Abstimmung und Dämpfung recht 
unübcrsi chtlich reagiert., wcnn der Bereich normalcr Beanspru
ChUllg verl ,tssen wird . 

Es drä ngt sich da nn eigentli ch von selbst der Ged anke auf, die 
Ha.uptentwicklllngsarbeit von diesem ebenso langfristigen wie 
teuren Test auf der Straße in das versuchstechnisch viel übersicht
lichere La bor zu verlegen. Dabci la.sscn sich die Bauteile ge trennt 
prüfen und sind so gefahrlos für einen wirkli chen Zeitra ffungsetfekt 
zugängig. Diese Una bhä ngigkeit von anderen Bauteilen ist von 
ttußerordentlicher Bcd eutung und crmöglicht, daß 

]. mit dem Versuch schr früh begonnen werden kann , Ilwge bevor 
der erste Prototyp zusammengeba ut is t; 

2. mi t der R eproduzierba rkeit eines Prüfstand versuchs einc wert
volle Vergleichsbasis geschaffen is t, dic den Einfluß von kon
s truktiven und werkstoff technischen Varia nten auf d ie Lebens· 
dauer erkennen lä ßt.; 
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