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Der Schlepper stellt die grundlegende Energiequelle in der Land
wirtschaft dar. Da.s ständige Bestreben um Herabsetzung der Her
stellungskosten und Erhöhung der Arbeitsproduktivität hat zur 
Folge, daß leistungsfähige und ökonomisch arbeitende Schlepper 
entwickelt wurden. Weniger Aufmerksamkeit wurde jedoch dabei 
der Frage des Fahrkomforts und der Beseitigung schädlicher Ein
flüsse gewidmet, die bei längeren Auswirkungen die Gesundheit des 
Fahrers beeinflussen können. Es handelt sich insbesondere um 
übermäßige Erschütterungen und Schwingungen, die sogenannte 
Schlepperkrankheiten hervorrufen [1). Am häufigsten kommen 
nachstehende Krankheiten vor: Rückgratdeformation, Spondylose, 
Magensenkung und Magengeschwür, Nierenleiden, Nervenerkran
kungen, Muskelschmerzen, Appetitlosigkeit. 

Durch eine verbesserte Fahrersitzabfederung und auch durch eine 
Abfederung der Vorderachse bei einigen Schleppertypen wurde 
teilweise eine Milderung der Erschütterungen und Schwingungen 
erreicht [2; 3). Eine allzutiefe Durchfederung des Fahrersitzes hat 
jedoch eine beträchtliche relative Bewegung des Fahrers gegenüber 
dem Lenkrad und anderen Bedienungsvorrichtungen zur Folge. 
Andererseits wird durch Abfederung der Vorderachse wiederum 
die Arbeit des hydraulisch geregelten Pfluges ungünstig beeinflußt. 

Ziel ist die vollkommene Abfederung eines möglichst großen Teils 
des Schleppers einschließlich des Fahrerraumes, und zwar in der 
Weise, daß weder angehängte Geräte bei Arbeit oder Transport, 
noch angebaute Geräte die Federungs- und Dämpfungselemente 
dermaßen belasten, daß infoJge der Federung die Lage der Arbeits
organe der Geräte dem Boden gegenüber geändert wird. 

Bei der Versuchskonstruktion eines abgefederten Schleppers. die 
auf Patent der BRD NI'. 1149254 [4] beruht, wurde eine möglichst 
hohe Anzahl von Bestandteilen und Baugruppen (ungefähr 90% ) 
aus einem serienmäßig hergestellten Standardschlepper benutl.t. 

1. Beschreibung und Funktion 

Grundsätzlich besteht. der abgefederte Versuchsschlepper aus zwei 
Hauptgruppen (Bild 1). Die erste Gruppe bildet das Fahrgestell. 
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bestehend aus der Hinterachse mit Differentialgehäuse, die mit 
dem Rahmen fest zusammengeschraubt ist. Der Rahmen besteht 
aus zwei Trägern mit rechteckigem Querschnitt, die vorn durch 
eine Querstange verbunden sind, auf der ein fliegend befestigter 
Zapfen angebracht ist. Dieser Zapfen dient zur Befestigung der 
schwenkbaren Vorderachse. Die Längsträger sind gut ersichtlich 
aus der Seiten- und Grundrißansicht. Auf dem Differentialgehäuse 
befindet sich ein Deckel, in dem der Zylinder, die Hebeeinrichtung. 
der Verteiler und die Bedienungsvorrichtung der Regelhydraulik 
eingebaut sind. Auf der Innenseite des unteren Deckels befindet 
sich die Hydraulikpumpe, die mittels eines Zahnradpaares von der 
Zapfwelle aus angetrieben wird. D er Rahmen ist mit einer Plat.te 
an der Vorderwand des Gehäuses angeschraubt, und zwar an der 
Fläche, an der beim Standardschlepper das Getriebegehäuse be
festigt wird. Zu beiden Seiten des Gehäuses sind Bremsen in ge
trennten Räumen angebracht. An den Seitenwänden schließen 
ferner Hinterachshülsen an, die auf den Außenenden Portale samt 
Endübersetzung tragen . Die Portale sind nach vorne gerichtet (um
gekehrt wie beim Standardschlepper), damit durch den Abstand 
des Getriebegehäuses vom Differentialgehäuse der Radstand des 
abgefederten Versuchsschleppers grundsätzlich nicht vergrößert 
wird. Wie beim Standardschlepper sind auf dem Gehäuse in glei
cher Weise die Dreipunktaufhängung, der Zughaken und die 
schwenkbare Anhängeschiene angebracht (im Bild ist nur die 
Dreipunktaufhängung gezeigt). Lader, gegebenenfalls auch andere 
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Maschincn, könncn auf dcn Trägern des Rahmens angebracht wer
den_ Auf dem Rahmen rückwärts und am Vorderende des Dreh
zapfcns sind ~tützschalen für Feder und Stoßdämpfer angebracht_ 
Wie aus der Beschreibung und Bild 1 hervorgeht, blcibt die Funk
tion des Gerätes im Bezug zum Boden die gleiche wie beim 
Standardschlepper ; die Qualität der Arbeit bleibt crhalten, da die 
Lage des Gerätes im Verhältnis zum Boden illfolge der Abfederung 
unverändert bleibt, weil die Kraftübertragung vom Gerät auf das 
unabgefederte Fahrgestell erfolgt und daher weder direkt noch 
indirekt auf dic Federung des Schleppers wirkt. Dic Masse der ab
gcfederten Gruppe ändert sich in gcringem Ausmaß (Brennstoff, 
verschiedencs Gewicht des .Fahrers), wodurch günstige Voraus
setzungen für cine optimale Fcderungsdimensionierung gegeben 
sind. 

Die zweite abgefederte Gruppe bildet eine selbsttragende Kon
struktion, bestehend aus dem Motor mit Zubehör, auf dessen Vor
derseite die Konsole deI" Vorderachse und a uf dem Hinterflansch 
das Kupplungs- und Getriebegehäuse angebracht sind , woran die 
Hinterkonsole anschließt, die mit den Kotflügeln und Bodenplatte 
fest verbunden ist. Ferner gehören zu dem abgefederten Teil die 
Lenkung, sämtliche Bedienungsvorrichtungen, der Fahrersitz, das 
Armaturenbrett, die Batterie, die Kraftstoffbehäl ter , in Sonder
ausstattung auch die Schlepperkabine sowie die Druckluftvor
richtung. Die Vorder- und Hinterkonsolen werden mittels Schalen 
auf den Federn abgestützt und tragen die Befestigung der Ober
enden der teleskopischen Stoßdämpfer. Ferner ist auf der Vorder
konsole in Gummihülsen der vordere Stabilisator gelagert, dessen 
freies Ende durch Streben mit der Vordurachse verbunden ist. Der 
hintere Stabilisator ist mit freien Enden auf den Rahmen und mit 
dessen Querseite auf der Hinterkonsole drehbar gelagert. Der 
Stabilisator hat folgende Funktionen: 

a) Stabilisierung der abgefedcrten Gruppe gegenüber der Hinter
achsc; 

b) Erhaltung der Lage der abgefcderten Gruppe gegenüber dem 
Fahrgestell in dcr Längsrichtung; 

c) bei der Durchfederung beschreibt die Querseite des Htabilisators 
einen Radius analog dem Radius der Lenkstange, so daß die 
Lenkgeometrie durch die Federung nicht beeinträchtigt wird. 

In der Querriehtung ist die Lagc der abgefederten Gruppe gegen
über dem Fahrgestell vorne und hinten durch ein Gelenkglied ge
sichert, wodurch eine Bcwegung nur in senkrechter Richtung ge
stattet wird. Die Leistung wird auf Differentialritzel und Zapfwelle 
durch zwei Gelenkwcllen übertragen, die verhä ltnisl1läßig kurz 
sind (Gelenkentfernung in der Ruhelage ungefähr aoo mm), so da ß 
bei der Durchfederung ziemlich große Axialvorschübe entstehen. 
Die Vorschiibe werden durch \Nä lzlagerung teleskopischer WeIlen
tei le erleichtert. 

Bei Hangfahrten längs der ~chichtlinie ist die Querstabilität des 
abgefederten Versuchssch leppers gegenü ber dem Standardschlep
per besser, da die Stabilisatoren der abgefederten Gruppe an die 
Vorder- und Hinterachse gebunden sind. Zum Beispiel macht in
folge der Verbindung des Stabilisators mit der Vordemchse beim 
Anfahren von Hindern issen mit einem Hinte rrad die Ausschwen
kung der abgefederten Gruppe ungefähr den halben Wert des 
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Tafel 1: Grundlegende Werte des Ersatzsystems 

Der abgefedert.e Versuchsschlepper 

t"l 179,0 cm 
l"2 30,1 CIl1 

L" 209,1 cm 
l" 112,3 CIl1 

Z'2 Ill,O em 
Lr 223,3 cm 
11 1 20,6 cm 
n 2 7,4 cm 
',nu (mit Zusatzgewichten) . 1624/98 1 kp/g 
'rn' lI (ohne Zusatzgewichte) . 960/981 kp/g 
mr (lI1it Fahrer) . . . . . 929/98 1 kp/g 
J" (mit Zusatzgewichten) . 16810 kp cm S2 

1 .. (ohne Zusatzgewichte) . 13050 kp cm S2 

Ir (mit Fahrer) 10500 kp CIl1 S2 

cu, (Reifendruck 1,75 a tü) . a80 kp/cm 
clI \! (Reifendruck 0,8 atü) 340 kp/cm 
CU\! (Reifendruck 1,5 atü) 530 kp/cm 
cr, 55,6 kp/cm 
c" 55,6 kp/ cm 

Der ungefederte Standardschlepper 

1, 107,8 cm 
12 84,0 cm 
L 191,8 cm 
11! (ohne Zusa tzgewichte) . 1610/981 kp/g 
m (mit Zusatzgewichten) .2170/98 1 kp/g 
1 (ohne Zusatzgewichte) . 152fiO kp cm S2 

I (mit Zusatzgewichten) . 20300 kp CIl1 S2 

c, (Reifendruck 1,75 atü) . 380 kp/cm 
C2 (Reifendruck 0,8 atü) 340 kp/cm 
C2 (Reifendruck 1,5 atü) 530 kp/cm 

Ausschwenkens der Hinterachse aus. Der st.'l.tische Ausschlag ist 
durch das Verhältnis der Starrheit des vorderen und hinte ren 
Stabilisators gegeben. Beim Standard schlepper ist für die Quer
stabilität die Verbindungslinie von der Mitte der Berührungsfläche 
des Hinterrades bis zum Sehwenkzapfen der Vorderachse maß
gebend; beim abgefederten Versuchsschlepper ist es dann die Ver
bindungslinie der Mitte der Berührungsfläche des Hinter- und Vor
derrades mit dem Boden. 

2. Theoret,ische Analyse der Federung 

Die schwingende Bewegung in der senkrechten Längsebene des 
Schleppers (Heben und Nicken), ist von grundlegender Bedeutung 
für die Federungseigenschaften [5]. Mit Rücksicht darauf, daß das 
Gewicht des Fahrgestells ohne Zusatzgewichte sogar etwas höher 
ist als das Gewicht der abgefederten Gruppe, kann angenommen 
werden, da ß es nicht möglich sein wird, in der theoretischen 
Analyse die Masse des Fahrgestells zu vernachlässigen. Bei der 
Analyse der Schwingbewegung der Kraftfahrzeuge wird üblicher
weise die Masse der Räder vernachlässigt ; dadurch wird das 
Ersatzsehema derart vereinfacht, daß ein System mit zwei Frei
heitsgraden gelöst wird. Bei Berücksichtigung der Masse des 
Fahrgestells des Schleppers entsteht ein System mit vier Frei
heitsgraden (Bild 2), dessen mathematische Lösung kompliziert 
ist [6]. In dem Schema si nd Masse und Trägheitsmoment des Fahr
gestells mit (mu; 1 u), die Radreifensteifheit mit (cu,; CU2), Masse 
und Trägheitsmoment der abgefederten Gruppe mit (mr; Ir) und 
Federsteifheit mit (cn; cf2) bezeichnet. 

Bei der Analyse wurde die Stoßdämpfung nicht berücksichtigt; 
bei üblichen Werten hat diese Stoßdämpfung a uf die Größe der 
Eigenfrequenzen keinen bedeutenden Einfluß. Ihre Einführung 
in mathematische Ausdrücke würde nur eine weitere Komplizie
rung der theoretischen Lösung hervorrufen. Die Gewichte und 
Schwerpunkte wurden in gewohnter Weise festgestellt, die Träg
heitsmomente durch Abschwingung mit in Kugellagern gelagerten 
geeichten Stützen und Schraubenfedern [7]_ Die Federsteifheit des 
Schleppers wurde auf der Amsler-Maschine und die statische Steif
heit der Radreifen durch stufenweise Belastung auf trockener und 
nasser Betonfläche festgestellt (ähnlich wie beim ungefedertcn 
Schlepper, vgl. Tafe l I). 
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Für die Errechnung der Eigenfrequenzen wurden grundlegende Bewegungsgleichungen zusammengestellt. Das System ist dureh 
vier verä nderliche Größen charaktcrisiert : Heben des Fahrgestells und der abgefederten Gruppe (y,,; Yr), Nicken des Fahrgeste lls 
und der a bgefederten Gruppe um die Queraehse (9',,; 'Pr). 

Gntndbewegungsgleichungen: 

Fahrgestell - Kräfte (Heben) 

r " l (- Y,, '- 'Pul" I) + c" , (- Y" + 'P,.l",)-,cr l (y,,+ 'P" [I", + 11,]- Yr - 'Pr I,,) - cr2 (Y"-9',, [I"I - n,] - Yr + 9'rlr') - II1"Y" = 0 (la) 

Nach U mbildung 

- 111" y,,- Y" I' C", + c"' + Cr, +c ,] + Yr [c" + C,.] - 9'" I' C" ,I" , - C" , I" , + c" I", - cr,l", + Cr, 11, + cr,n,] + 9'r [c" I" - cr,lr,] = 0 (I b) 
"---- ___ "-v-" ' ....... '-v--

2(c" + cr) 2cr p q r 

Abgefederte Gruppe - Kräfte (Heben) 

+ Crl (y, + 9'" [Z", + 11,] - Yr - 9'r I,,) + Cr, (y,, - 9'" [1",- n. ] - Yr + 9'r Ir ' ) - "IIlr Yr = 0 (2a) 

N'a.ch U mbildung 

- nlr Yr+ y" (cr, + Cr' ) -- Yr(C" + Cr,) + rp" (Crll",-cr,I", + C,,1I, + Cr , 1I,) - 9'r(c"I,, - cr,lr,) = 0 (2b) ------ '. '- '-.... --
2 Cr 2 cr q r 

Fahrgestell - Momente (Nicken) 

+ c,,' (- Y" - rp"I"I) I,,, - C" '.,( - Y" + 9'"l",) I" , -- C,f1 (y" + 9'" 1'1", + nl ] - Yr - " 9'r lr,) 1'1", + "1] + Cr . (Y"- 9'" [I" , - 11.]

- Yr+ 9'r1/,) 1'1", - 11,] - I" y" = 0 (3a) 

Nach U mbildung 

- I,,~,,- y" rc".t", - c" ,I", + C" 1"1 + Cr, 11,- cr , l", + C,,1I , ] + Yr rCr, I" , + Cr, 11, - cr,l", + Cr,1I,] + 
~ \. - ' --

p q q 

-9'"tc",I:,+c",1~2+ crJ~, + cr,I~2+ 2c"I",n, - 2c/ , I" , n ,+ n;c'r, + n~c(2) + (3b) 

+ 9'r rCnl",lr, + c"I,,1I, + c/21"2Ir,- cr,lr~ = 0 
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Abgefederte Gruppe - Momente (i'Jicken) 

+ r" (Y" + 9'" [I", + 11,] - Yr _ . 9', Ir,) I" -Cr, (y,, - 9'" [I" , - n,] - Yr + 9'rl,,) Ir2 - Ir ~r = 0 (4a) 

Xach Umbildung 

- I r ~r + y" (c" Ir , - c" lr2) - Yr (c" Ir, - cr,lr, ) + 'P" (cr,l" ,Ir, + cr, l" ,Ir, + c" I" 11, - c"lr . n,) - rpr (cr, I;, + cf21J~ ) = 0 (4b) 
~ '-v-----' ~ 

" ,' 8 'l! 

Unter Benutzung der angegebenen Symbole c,,; Cr; p; q ; r; s ; t; n 
bekommen die Bcwegungsgleichungen folgende Form : 

- In" y" - y,, 2 (c,, + Cr) + Yr 2 cr - 9'" [p + q] + 9'r r = 0 (I) 

- "IIlr iir + y" 2cr - Yr 2 cr + 9'"q - 9'r r = 0 

- I" ~"-Y,, (p + q) + Yrq - 9'"t + 9'r 8 = 0 

-lr;Pr + y"r - Yr T + 9'" s '- 'Pru = 0 

(2) 

(3) 

(4) 

Es sind homogene simultane Differentialgleichungen zweiten 
Grades, wobei die Veränderlichen ersten Grades in den Glcichun· 
gen nicht vorkommcn. 

Die Bewegungsgleichungen (I), (2) , (:3 ), (4) kann man für d ie 
Berechnung der Eigenfrequenzen benutzen, Wie aus den Unter
suchungen einfacher Systeme hervorgeht, haben die bei Kraft
fahrzeugen üblichen Dämpfungswerte nur einen kleinen E influß 
auf die Eigenschwingungen, so da ß die oben erwähnten Gleichun
gen den praktischen Anforderungen, was die Genauigkeit der 
Berechnung betrifft, entsprechen. 

Den Bewegungsgleichungen entsprechen die partiklllären Inte· 
grale und deren Ableitungen [8]: 

y" = K, sin Ql; y" = - Q2 K, sin Dt 

Yr = K, sin Qt; Yr = - Q' K , sin Qt 

9',,=K3 sinQt; ~,, =- Q2 /(3 sinQt 

9'r = K, sin DI,; ~r = - Q' /(, sin Dt 

~ach Einset zen in die Grundbewegungsgleichungen (I) , (2) , (3), (4) 
erhalten wir ein System homogener Gleichungen in K" K " K 3' /( , : 

+ Q' m" K, - 2 (c" + Cr) K, + 2crK, - (p + q) K 3 + r K, = 0 (5) 
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+ Q' 7I1r K, + 2cr /(, - 2 cr /( 2 + q K 3 - j' K, = 0 

+ Q' I" K 3 - (p + q) K, + q K, - t K 3 + s K , = 0 

+ Q' Ir /(, + r /(, - r K, + 8 K 3 - U K, = 0 

(6) 

(7) 

(8) 

Die Determinante dieses Gleichungssystems mit denUnbekannten 
K" K" K 3 , /(, muß gleich Null sein: 

+ Q2 m " + 2cr - (p + q) +r 
-- 2(c,, + Cr) 

+ 2cr + Q''lnr- + q - r 
- 2cr =0 

- (p + q) + q + Q2I"_ t + 8 
-T +8 + D' lr- u 

Die Determinante ist der Diagona le nach symmetrisch, und nach 
Einsetzen von Q' = X ergibt sich eine Gleichung vierten Grades, 
deren vier Wurzeln Eigenfrequenzen des angeführten Systems von 
vier Freiheitsgraden darstellen. Bei Ausschwenkung des Systems 
a ns der Ruhelage und nach folgender Loslösung verlaufen in jedem 
Freiheitsgrad (Y"; y,; 'P"; 9'r) Schwingungen in allen vier Frequen. 
zen gleichzeitig. 

Numerische Lösungen wurden auf a utomatischen Reehenmasehi· 
nen durchgeführt, lind zwar für das Fahrgestell mit und ohne 
Zusatzgewichte und für verschiedene Reifendrücke. Das Ergebnis 
ist in Taf e l 2 angegeben. Tn derselben Tafel sind Eigenfrequen. 
zen des Standardschleppers angeführt. Es wurden weitere Analy . 
sen und Berechnungen durchgeführt, wie zum Beispiel Bereehnun· 
gen des Freischwingungsverlaufs bei verschiedenen Anfangs. 
bedingungen, die erzwungenen Schwingungen beim Fahren a uf 
wellenartiger Fa hrbahn [9] , Festlegung der Pole der Freisehwingun. 
gen, Trägheitsverhältnisse, die wegen ihres umfangreichen Aus· 
maßes ni cht a ngeführt werden können. 
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Tufel 2: Errechnete Werte der }'reisehwingllngen 

Der a.bgefederte Versuchsschlepper 

Rei- I [2~ I fen- Q2 n 1 [25 n a [22 n., n. I • druck s- 2. Illin~l s~· min I s ~ " Inin - 1 s ~ , Imin~ l 
a.tü 

c: 
.B 0,8 ll[iG :~24 273 158 102 9G,ß 94 9:~ ..,..c: 

.~ oS: - -- -- -- -- -~-

g 1,5 IIG6 327 372 IS4 1:~3 110 79 85 

'" 99 94,3 ., 0,8 1623 3n 401 191,4 103 97,2 ",..c: 
c: " -- -- ---- - 1-..c:.:; 
o ~ 

1,5 1662 :~90 558 226 132 110 81,6 SÜ,3 '" 13 

Der ungefederte Standardschlepper 

Rei-
fen- n~ n. Q~ n 2 

druck s -2 min- 1 8 - 2 min- 2 

atü 
c: 
.B O,S 395,4 190,0 267,4 l!)(i,:l .,..c: 

oE .~ -- - - -- -

'" 1,5 
I 

405,8 192,6 405,8 92,6 
13 

'" 
521,2 2," '3

1 :"""1,"2'" 
., 0,8 ",..c: 

c: " - 1- -..c:.:; 
o ~ 

1,5 '" 568,8 227,;) ,>19,S 217,9 
13 

3. Priifllngen 

Um die Auswertung des Beitrages des abgefederten Versuchs
schleppers soweit er den Fahrkomfort betrifft, durchführen zu 
können, wurden Vergleichsmessungen mit dem Standardschlepper 
vorgenommen. Zwccks maximalcr Herabsetzung der Ungenauig
keiten wurdcn jewcils die gleichcn Messungen an beiden Schleppern 
unter den g leiehen Bedingungen mit gleichen Meßgeräten hinter
einander vorgenommen. Zum weiteren Vergleich wurden inforrna
t,ive Messungen auf einem Pkw mittlerer Größe (Motorleistung 
45 PS) durchgeführt. Die Messungen wurden auf einer geraden 
Betonftäche vorgenommen, auf welche künstliche Hindernisse 
gelegt wurden (Bild 3) [10]. 

3.1. Messtmgen mit mechanischem BeschleunignngsmeßgPi"ät 

Für die Vertikal- und Seitenbeschleunigungsmessungen wurden 
a uf der Hinterachse nach Demontierung des Fahrersitzes (13 ild 4) 
Beschleunigungsrneßgel'äte angebracht.. Der Meßbereich des Be
schleunigullgsmeßgerätcs geht bis zu "I g". Es wurde daher not
wend ig, die Größe der Hindernisse (il/r. 1) ulld die Ceschwindigkeit 
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6 
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(mit, IllcthHllis(:hrl1l ;\fcßgcriit gemessen) 
I - wrtika l - ü[)('rfahrcn mit, heiden Rädern 
2 .- vertikal - Üherfah rell mit eim'm Rad 
3 - - horizolltal - überfahren mit (' inclIl Uad 

der geprüften Schlepper (bis zu 10 km/h) entsprcehend zu wählen. 
Der Beschleunigungsverluuf wurde mit einer Spitze auf einern mit 
Intervall-Zeiteinteilung 0, I s und 1,0 s versehenen Wachspapier
streifen gezeichnct. Die Beschleunigung wird mit einer Eichkurve 
des Meßgerätes ausgewertet, In 13 i ld 5 ist ein durch das Meßgerät 
aufgezeichneter Beschleunigungsverlauf nach Überfahren des 
Hindernisses Nr. I durch beide geprüfte Schlepper bei einer 
Geschwindigkeit von 10 km/h darge~tellt. Die Meßergebnisse sind 
in Bild G in übersichtlicher Weise dargelegt. Die Messungen wur
den bei Anfahrt des Hindernisses entweder mit beiden Rädern 
oder nur ei nseitig mit einem Rad vorgenommen. Beim gleichzeiti
gen Anfahren des Hindernisses mit beiden Rädern sollte theore
tisch keine Seitenbeschleunigung entstehen, Ein absolut gleichzeiti
gcs Anfahren wird nicht erreicht; deshalb treten auch in diesem 
Fall gcwisse Seitenheschleunigllngcn auf. Ferner ist in Bild (j eine 
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11 11 ci ii (rechts): Y .'rlllllr dcr Y "rliklllbcsch ICllnll;lIl11('1I 
, ... Im i1brrrnhrcII VOll lIintlcrllls i\r. 1 mit 10 klll/h 
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u) (untclI): lJcim IJlIgefedertcll StaIH.lardsehJeppcr 
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'rarel 3: Messungen dUrl~h elektrodynamische Geher 
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<l) :-;enkrechte B('s(,hlellnigllng II11 /s' ] H,uf dem Hindernis Kr. '" -"! '" bO :!l "2 
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I 
I Q) (';$. -..c..c "O't!:r; Vorne Hinten Vorne , Hinten o ~ 

!1l a .., <!) 

<!) v 

:;,:ß "* + /- I + /- +1-- I +/-0;::::' 

~ 2 Räder 4/2 J ,5/ 1 7/V 5 3/2 " "'" "'" 7 --._ .. - - - --
" :c I R ad 2/5 1.,5/0 ,5 3/5 :{j2 
~ 
<; 2 Räder 4/8 2/2 6/10 3/2 
~ 25 '- - - - I -- --- --

;.- I R ad 2/2 2/1,5 3/,') 2/ l.fi 

~ 2 Räder 10/4 _I _~ 18/11.5 r>/5J5 " "" 
~ 7 - . -- - ----

1? I Rad 5/8 4/3 8/10 1i/4.5 

I 

"2 
~ 2 Räder 11/12 6,5/.'> 15/15 7.5/5 

'" 
25 ---- - --

I :;. I Rad 8/10 5/4,5 10/10 7/5,5 I 

Beschleunigung beim Überfahren desselben Hindernisses (lurch 
einen Pkw angegeben. Das Beschleunigungsmeßgerät wurde am 
Boden neben den Füßen des Fahrers a ngebracht. Aus Bild 6 geht 
hervor, daß der abgefederte Versuchsschlepper nur unbedeutend 
höhere Beschleunigungen gegenüber dem Pkw und wesentli ch 
geringere Beschleunigungen gegenüber dem Standa-rd schlepper 
aufweist. 

Der durchgeführte arithmetische Durchschnit.t der maxima lcn 
Beschleunigungen aller Fahrten beider Rchlepper hat ergebcn, daß 
der abgefederte Versuchsschlepper eine 2,5 fach geringcrc VI:'rtikal
beschleunigung und eine 2,3fach geringere seitliche Horizonta l
beschleunigung als der Sta ndardschlepper aufweist. 

Dank der Federungsdämpfung des abgefederten Versuehsschl('p
pers ist die Dauer der Erschütterungswirkungen a uf den F,thrl:'r 
2,1 fach kürzer, wic cs aus dem nnteren Teil von Bild 6 zu c rsehen ist. 

3.:!. MC88ungm d'UTCh d ektrodyn,_ullischp, Gp,brr 

Die Vorrichtung besteht aus eigenen Gebern, aus e inem VI:' rst.ärker 
und aus eincm Schleifen- oder K atodenstra hlosz illograph. Es 
wurden insgesamt vier Gebcr benutzt, von denen z"'ei (e iner für 
die Vertikal- und einer für die Horizont.albeschleunigung) a uf oer 
abgefederten Gruppe oberhalb der Vorderachse und weitere zwei 
neben dem Fahrersitz angebraeht wurden. Auf dem St,andaro
schlepper wurden dic Geber analog angebracht. Durch dieses 
Gerät ist ein Messen der Beschleunigung bis zu einer Größe von 
.,3 g" möglich. Der elektrodynamische Geber ist e in Differential
Transformator in einer Solcnoid-Ausführung. Er ist mit Flüssig
keitsdämpfung ausgestattet und hat im bere its a ngeführt.en 
Ausmaß der Beschleunigung eine lineare Chara kte ristik von 
geniigender Genauigkeit. Dank diesem (:e rät k önnen höhNe 
Geschwindigkeiten und größere Hindernisse benützt werd('n . Die 
.-\uswertung der Untersnchung ist in Tafe l 3 Z\ls,\mmengestdlt.. 

HII.I 7: Yerlollf der llesrhl"lInlg-lInl('('n 1>(' 1111 
('berfahren von Hindernis :'\r. :! mit 10 JUll / h 

(;('S('hwindig-kelt 
(mit rlrktrodynamisrhrlll (:cher uufgrzl·jelult't) 

a) (olJrn): beilll alJg'rfcdcrtrll Yrrsllch :-;!-;t' hlpJlP\~ r 

h) (IInten): beim IIllgefederten Standardsrhkppcr 

])ir Spllrrn bedeuten VOll !lnten allgefall gl~ lI: 

Zcitdntrilung 0,1 s 
vertikal \'ornl' 

horizontal vorlle 
vertikal hilltl'1l 

horii',ontal hin\rll 
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Vorne Hinten Vorne 

I 
Hinten Vorne Hinten 

+ /- +/- +/- +/- +/- +/-

4/2.5 2/ I. fi (j.5/4 2/B 9.r>/7 4,.'5/8 
-- - - -- -- -

1/2 0.8/0,6 2/4 1.7/ 1 2/6 2/2,5 

5/7 3 / :~ 8/11 8,5/G 15/10 9,5/ti.5 
- ' - - -

4/5 !.fi/2 4f!J 3/3,5 4/ 10 5,5/4.5 

8,5/7 4.5/5 17/10 4,5/5 23/J I 6,5/6 
- ---- - --- ---

5/8 1.5/1..'; 8/10 2.5/2 10/12 3.5/2.5 

12/10 26/16 2O/l~ I _ 9/9 28/22 I 12/8 
- - -- - -- -- -

8/10 1i/6 10/10 9/9 18/ lfj I 14/ 11 

Aus dem Vergleich geht hervor, daß die durchschnittliche Be
schleunigung des ungefederten Standa rdschleppers beim Ü ber· 
fahren einzelner Hindernisse das 1,89 bis 3,07fache gegenüber dem 
a.bgefederten Versuchsschle pper beträg t .. 

Ein Beispiel der oszillographischen Aufzeichnung mit elektro
dynamischem Geber für Hindernis I\r. 2 und Geschwindigkeit 
10 km/h ist in Bild 7 zu sehen . Aus dem Oszillogmmm wurden 
ferner Freisehwingfrequenze n a usgewertet, deren Mittelwerte den 
berechnet.en Größen entsprechen. Eine g ründlichere Analyse des 
Oszillogrammes ermöglicht eine experimente lle Nachprüfung des 
EinRusses des Trägheitsverhältnisses auf den Schwingungsverll1uf 
der abgefedert.en Masse. 

Bei praktischen Prüfungen hat sich die Federung bei ~'eldarbeiten, 
insbesondere jedoch im landwirtschaftli chen Verkehr bei höheren 
Ueschwindigkeiten günstig erwiesen. Aufgrund der E rfa hrungen 
mit dem VerslIchsschlepper wurde ein stärkerer Versuchsschlepper 
(48PS - entsprechend der Standard-Type) konstruiert und gebaut. 
Es wurde weitcr die Qualität der Federung, die Stabilität in den 
Kurven und am Hang verbessert. Ferner wurde eine I\eukonstruk
tion der Anbringung der abgefederten Gruppe gegenüber dem 
Fahrgestell durchgeführt. Mit diesem größeren Versuchs· 
schlepper werden ähnliche Messungen wie mit oem kleineren 
Versuchsschlepper durchgeführt. Unter Berücksichtigung der 
durchgeführten Änderungen wurde eine weitere VerbessI:'rung des 
Fa.hrkomfort.s erreicht. 

ZuslIlIlJllenfassullg 

Aus ei nem Standardschlepper wurde ein abgefederter Versuchs
schlepper ('nt.wickelt. Dieser abgefederte Versuchsschlepper kann 
mit angeba ut.en und angehängten Geräten in gleicher Weise a rbei
ten wie e in St.andardschlepper ; die Federtmg hat a lso keinen 

LU!) 



Einfluß auf die Lage der Geräte gegenüber dem Boden. Die Fede· 
rung kann demnach in optimaler Weise dimensioniert werden. 

Im Vergleich mit dem Standardschleppcr hat der abgefederte 
Versuchsschlcpper untcr den gleichen Bcdingungen 2,5 fach 
geringerc Beschlcunigung von 2,1 fach geringerer Daucr, wobei die 
Schwingungsfrcqucnzen ungefähr zweimal geringer sind. Der 
abgefederte Versuchsschlepper wcist außcrdem eine bessere Stabi
lität am Hang und in der Kurvenfahrt nuf. 
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Resurne 

J aroslav Zezula: "S hock· A bsorb ing Traetor". 

A shoek-absorbing experimental traetor ha,s been developed Irom a 
standard (ractor . This shock·absorbing experimental traetor can 
tikewise be used with mounted and attached implements as a standard 
lraetor. Consequent!y, the equipment with springs has no influence on 

Ingeniellrgesetz vom Bundestag einstimmig verabschiedet 

Der Deutsche Bundestag hat das "Gesetz zum Schutz der Berufs
bezeichnung ,Ingenieur' (Ingenieurgesetz)" am 12. Mai 19G5 in 
dritter Lesung einstimmig angenommen. Damit wurde den fast 
zwanzigjährigen gcmeinsamen Bemühungen der im Gemein· 
schaftsa usschuß der Technik (GdT) zusammenwirkenden Organi
sationen entsprochen. Nachdem auch der Bundesrat um 4. Juni 
196.'5 diesem Gesetz zugestimmt hat, ist damit in der Bundesrepu
blik das Führcn der Berufsbezeichnung I ngenieur gesetzlich ge
schützt. 

In Zukunft werden die Berufsbezciehnung Ingenieur nur noch 
Personen führen dürfen, die das Studium einer überwiegend 
technisch-naturwissenschaftlichen Fachrichtung an einer wissen
schaftlichen Hochschu le mit Erfolg abgeschlossen oder die Ab
schlußprüfung an eincr staatlichen oder staatlich anerkann ten 
Ingenieurschulc bestanden haben. (\'01) 

Harzburg-Kolleg 

Zehn-Wochen-Lehrgang für Unternehmensführung 

Die Akademie für Führungskräfte der Wirtschaft in Bad Harzburg 
hat im Harzburg.Kolieg eine Einrichtung geschaffen, die eine 
umfassende und geschlossene Ausbildung für dic Unternehmens
führung in Form eines Zehn-Wochen -Seminars bietet. Das Harz· 
burg-Kolleg ist das Ergebnis eines Meinungsaustausches zwischen 
der Akademie und den Unternehmungen der deutschen Wirtschaft. 
Es ist dazu bestimmt, den Forderungen nach cincr zeitgemäßen 
und intensiven Unternchmerschulung Rechnung zu tragen. Den 
Iüäften des Führungsnachwuchses soll das geistige Rüstzeug 
vermittelt werden, um ihren Führungsaufgabcn gewachsen zu sein 
und qualifizierte Ent~cheidungen treffen zu können. 

Das I. Harzburg.Kolieg für Unternehmensführung findet in der 
Zeit vom 27. September bis 4. Dezember 1965 statt. 

Das Programm umfaßt· folgende Lehrgebiete , 

1. Menschenführung ulld Betriebsorganisation, 
2. Unternehmenspolitik und unternehmerische Entscheidung, 

llO 

the po,~ition 01 the implements towa;rds the soil, so that the optilYtwn 
dimension.s ean be chosen lor springing. 

Compared with the standard traetar, Ihe shoek-absorbing experimental 
tmetor shows under equal eondilions a 2,5 10U sma./ler aeeeieration 
01 2,1 10U s/wrter duration, (he Irequeneies 01 the oseillalion being 
aboul two limes smaller. Moreover. the shoek-absorbing experimental 
traelor proves more stable on the stope a.wl at curve drivin9. 

Jaroslav Zez1tla: «TI'aeteur CL 811.spension.») 

On a translorme 1tn traeteur standard en un tracteur d'essai CL 
8U81Jension. Ce traeteur d'essai CL suspension peut travailler indil
l eremrnent avee des outils porte--s ou des outil.y tral,nü comme un 
traeteur standard. La suspension n'a done aucune influenee sur la 
position des oll.tils par rapport au 801 et peut etre dimensionnee de 
layon optim.um. 

Le traeteur d' essai CL suspension a dans les m.elnes eonditions une 
aeee/eration de deux lois ct demie d'une duree de 2,1 lois inlil'ieures 
aux valeurs mesurees pour le traeteur starulard et les Irequenees de 
vibrations sont d'environ deux lois inlerieure<! a celles du traeteur 
standard. Le traeteur d'essai CL suspension possilde en outre une 
meilleure stabilite 8U1' le8 pentes el dans les virayes. 

J aroslav Ze:ula: (, Traetor llwntado en rituelles.» 

Un traetor standard se 110 convertido en tractor de ensayo suspen
did,o en rnuelles, que trabajo 10 mismo COn/O l/.n tmetor sin muelles, 
e. d. con aperos montados 0 eon nperos enganehados, no influyendo 
los muelles para nada en la posiel:6n de los aperos con relaeian a la 
tierra . 

Este traetor montado en mue/les eomparado con 1m traetor standard 
tiene una aeeleraeion 2,5 veees mas lenta en condieiones iguales, 
de uno duraeion 2,1 veees 11ulS corta, siendo la Irecueneia de las 
vibraeiones aproxirnadamente dos veees mas redueida. Ademas el 
tractor con muelles tiene mas esl,abilidad tanto trabajando en pendiente 
como tambien en e1lrva8. 

a. Das Unternehmcn in der Gesamtwirtschaft, 
4. Soziale Grundprob[eme der industrie llen Gcsellschaft, 
5. Arbeits- und Sozial recht, 
G. Lebensfiihrung und Leistungssteigerung. 

Zum Lehrstab gehören Professoren, Dozenten und Wirtschafts
praktiker, die seit Jahren in der Ausbildungsarbeit der Akademie 
fiir Fiihrungskräfte der Wirtschaft stehen. 
Studienprogramm und Arbeitsstil beruhen auf den an der Akade
mie entwickelten Lehr- und Unterrichtsmethoden. Lehrgespräch, 
Lchrvortrag, Diskussion und Gruppenarbeit wechseln in beweg
licher Programmgestaltung ab und bestimmen den Rhythmus der 
Tagescinteilung. 

Die Teilnchmergebühr für den Zchn-Wochen-Lehrgang beträgt 
3 :300 DM; für Mitglieder beziehungsweise Angehörige von Mit.
glied firmen der Deutschen Volkswirtschaftlichen ~sellschaft e. V. 
ist die Teilnchmergebühr auf aooo DM ermäßigt. Diese Gebühr 
umschließt dic Teilnahmc an sämtlid1en vorgesehenen Seminaren 
und das crforderliche Arbeitsmaterial sowie die Benutzung der 
Präsenzbibliothek und die VervieJfältigung der erarbeiteten Unter
lagen. Anmeldeschluß für das 1. Harzburg-Kolleg ist der 2a. Au
gust 19G5. 

Sonderprospekt und näherc Auskünfte erteilt die Akadelllic für 
Führungskräfte der \Virt.schaft, 3a88 Bad Harzburg, Postfach 24a. 

Interkama '65 in Diisseldorl 

In der Zeit VOlll la. bis 19.0kt.ober 196.'> findet in Düsscldorf, 
Messegelände, die lnterkama '65, ein internationaler Kongreß Illit 
Ausstellung für Meßtcchnik und Automatik, statt. 

Die Zielsetzung der Interkama ist die Vermittlung des neuestcn 
Standes dcr Meßtechnik und Automatisierung durch Demon
stration und fachliche Aussprache. Das Angebot wird Geräte und 
Einrichtungen der Meß-, Regelungs- und AutomatisierungstechnjJ\ 
sowie Ana.lysengeräte, Betriebskontrollgeräte, Datenverarbei
tungsanlagen, elektronische Geräte, Labormeßgeräte und Rechner 
umfassen. 
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