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In den vergangenen drei Jahren sind am Institut fiir Land-
maschinenforschung im Rahmen von Untersuchungen an
Maéhdreschern !) Drehmomente und Kréfte an den Arbeits-
organen unter verschiedenartigsten Ernteverhaltnissen
oszillographisch aufgenommen worden, um aus diesen Mes-
sungen Grundlagen fiir Betriebsfestigkeitsversuche und die
Dimensionierung von Bauteilen zu gewinnen. An mehreren
der untersuchten Arbeitsorgane traten Beanspruchungsfolgen
auf, die aus einer periodischen Grundlast und einem Last-
anteil statistischer Verteilung bestehen, der von Art, Masse
und Zustand des Erntegutes maBgeblich abhangt.

Derartige Belastungsfolgen lassen sich, wie zuerst KrLoTH
und StrorreL [1] nachwiesen, mit den fiir Festigkeitsunter-
suchungen gebrauchlichen Klassierverfahren, bei denen nur
eine den Lastverlauf kennzeichnende GroBe erfalt wird,
nicht hinreichend beschreiben. AuBerdem sollten die Eigen-
heiten eines periodischen Belastungsvorganges aus dem
Klassierergebnis zu erkennen sein. Eine Untersuchung
bekannter Verfahren auf eine festigkeitsgerechte Beschrei-
bung von Belastungsaufzeichnungen [2] fiihrte zu dem Ergeb-
nis, dafB es vorteilhaft ist, solche Belastungsfolgen nach dem
von TeicHmaNN  [3] vorgeschlagenen zweiparametrigen
Klassierverfahren auszuwerten. Nach diesem Verfahren wer-
den die Lastamplituden entweder nach GréB8e und Lage
ihres Mittelwertes oder, was dem gleichbedeutend ist, nach
Lage des unteren und oberen Lastwertes klassiert. Die
Klassiergerate [4; 5; 6], welche die zweiparametrige Aus-
werlung realisieren, wurden auf spezielle Verwendungs-
zwecke zugeschnitten. Sie sind von Forschungsinstitutionen
fir Forschungsvorhaben gebaut worden und bisher nicht im
Handel erhaltlich. Diese Klassiergerdte erlauben entweder
die Auswertung bestimmter Melschriebe nach Art und
Breite oder ecignen sich nur flir die Verarbeitung nieder-
frequenter MeBsignale. Auch ist es bei diesen Geraten nicht
immer moglich, die KlassenmaBstabe mit einfachen Mitteln
zu verstellen. Deshalb wurde eine Auswerteanlage ent-
wickelt und gebaut, mit der Schriebe verschiedener Breiten
und Belastungsaufzeichnungen mit kontinuierlich einstell-
barem Klassenmafistab ausgewertet werden kénnen.

1. Das zweiparametrige Auswerteveriahren des entwickellen
Klassiergerates

Das im Institut fiir Landmaschinenforschung gebaute Klassier-
gerat dient zum zweiparametrigen Auswerten aller anstei-
genden oder abfallenden Kurvenaste eines Belastungsver-
laufes nach GroBe und Lage ihres Mittelwertes. Beim Klassie-
ren der ansteigenden Kurventeile wird bei Beginn des Last-
anstiegs diejenige Spalte einer aus Zahlwerken bestehenden
Matrix angewéhlt, die der Klassenlage des unteren Last-
wertes zugeordnet ist. Nach Umkehr der Bewegungsrichtung
wird in dieser Spalte dann das Z&hlwerk ausgelost, das der
vom Spitzenwert erreichten Klasse entspricht (Bild 1). Der
abfallende Kurvenast bleibt bei dieser Auswertung unberuck-
sichtigt. Da die Spalten entsprechend der Klasseneinteilung
jeweils mit einem anderen unteren Lastbereich beginnen, ist
es leicht einzusehen, daB die Zé&hlstellen in einer quadrati-
schen Matrix unterhalb der Diagonalen nicht bendtigt
werden.

‘) Diese Arbeit entstand unter der Leitung des seinerzeitigen Instituts-
direktors Prof. Dr.-Ing. Franz Wieneke

1) Diese Arbeiten werden mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsge-
meinschalt durchgefiihrt, der auch an dieser Stelle verbindlichst ge-
dankt sei.

2) Der Bau der Auswerteanlage zum zweiparamctrigen Auswerten wurde
durch Mittel der Deutschen Forschungsgemeinschaft ermoglicht, der
hier noch einmal gedankt sci.
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Klassen

Damit Amplituden, die [ir eine Festigkeitsbetrachtung un-
erheblich sind, bei der Auswerlung unberiicksichtigt bleiben,
wurde eine Ausloseschwelle vorgesehen. Diese muB nach
Bewegungsumkehr unterschritten werden, um den Zahlvor-
gang auszulosen.Es kann je nach Belastungsverlauf zwischen
ciner Ausléseschwelle von einer halben (wie in Bild 1) und
einer ganzen Klassenbreite gewdahlt werden.

2. Beschreibung der Auswerteanlage

Die Auswerteanlage?) (Bild 2) besteht aus der Filmtrans-
portanlage mit der Nachfahreinrichtung (a), dem Klassier-
gerat fir die zweiparametrige Auswertung (b) und einem
weiteren Klassiergerat (d), das die Ausgangswerte fir die
Berechnung der mittleren Belastung liefert. Beim Auswerten
wird auf der Filmtransportanlage ein Belastungsverlauf von
Hand nachgefahren. Die mechanischen Bewegungen werden
in die erforderlichen elektrischen Informationen flr die
nachgeschalteten Klassiergerdte umgewandelt.

2.1, Filmtransportanlage mit Nachfahreinrichlung

Die dem Prinzip nach bekannte Filmtransporteinrichtung
(Bild 3) zieht den MeBschrieb — hier ein Oszillographen-
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Bild 3: Filmtransportanlage mit Nachiahreinrichtung

g Nachfahrgestange
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| Kontaktbrett

m Oszillographenfilm
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Bild 4: Konlaklbretler

film (m) — von links nach rechts Uber eine Sichtebene. Die
Filmspulen werden durch einen Elektromotor und iiber Keil-
riemen, die unter dem Tisch angeordnet sind, angetrieben.
Die Spannung des Mefischriebes wird durch elektromagne-
tische Bremsen, die an der oberen Spulenstirnseite angeord-
net sind, aufrechterhalten. Mit einem iber der Sichtebene
angeordneten Stift (n) fahrt der Auswertende den Verlauf
einer Belastungsfunktion von Hand nach. Die analoge
mechanische Bewegung des Nachfahrstiftes (n) wird dabei
durch einen am Nachfahrgestinge (g) befestigten Schleifer
(k), der auf einem oberhalk der Transportanlage angeord-
neten Kontaktbrett (I) gleitet, digitalisiert. In das Kontakt-
brett sind facher{ormig eine Anzahl von Kontaktleisten ein-
gelassen. Durch das Verschieben des Brettes senkrecht zur
Auswerterichtung kann eine Anderung des KlassenmaBstabes
innernalb eines begrenzten Bereiches vorgenommen werden.
Die Klassenbreite 138t sich durch den Austausch von Kon-
taktbreltern mit unterschiedlichen Mafstabsbereichen (Bild
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Bild 5: Bausteine des Klassiergerales
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4) zwischen 1,5 und 9,0 mm leicht variieren. Mit dem Nach-
fahrgestdange wird auerdem der Schleifer eines Mefpotentio-
meters (i) bewegt, so daB auch eine dem Belastungsverlauf
analoge elektrische Spannung abgegriffen werden kann. Das
MeBpotentiometer erlaubt es, MeBaufzeichnungen bis zu
einer maximalen Ausschlaghohe von 120 mm auszuwerten.
Der Nachfahrstift und die Schleifer konnen auf dem Nach-
fahrgestange, das in einer Nullstellung festgesetzt werden
kann, je nach den Erfordernissen verschoben werden. Vor
der Sichtebene auf dem oberen Filmrand Jauft die Antriebs-
rolle fir einen fotoelektrischen Weggeber (h), der lmpuls-
iolgen in stufenweise verstellbaren, konstanten Weginter-
vallen gibt.

Die Filmtransportanlage ist fir Filme bis zu 310 mm Breite
ausgelegt. Die Umstellung der Anlage aul MeBschriebe
anderer Breiten erfolgt durch Verstellen der vorderen Spulen-
schilde. Die Filmvorschubgeschwindigkeit kann an einem
Steuerpult (e in Bild 1) in acht Stufen zwischen 8 und
60 cm/min gewdhlt werden. Die Mdglichkeit, einen anderen
Geschwindigkeitsbereich einzustellen, ist durch Anderung
der Keilriemenuntersetzung gegeben. Das Zuriickspulen des
Films kann mit 120 oder 500 cm/min vorgenommen werden.
Der FuBschalter (f) hat sich beim Auswerten vor allem fir
ein schnelles Abschalten des Filmvorschub-Antriebs — wenn
beispielsweise der Auswertende nicht mehr dem Kurven-
verlaufl folgen kann — bewahrt.

2.2. Klassiergerit fiir eine zwejparamelrige Auswertung

Das Klassiergerat erhalt vom Kontaktbrett (1 in Bild 3) iiber
ein mehradriges Aufnehmerkabel Impulse als Eingangs-
informationen, die dariber AufschluB geben, welche der
Kontaktleisten iberfahren worden sind. Die Elektronik )
des Gerates besteht im wesentlichen aus einer Eingangslogik,
zwei Speicherregistern und den Leistungsverstarkern fiir die
elektromagnetischen Zahler. In dem einen Speicherregister,
dem Vormerkregister, wird der ansteigende Kurvenast eines
Lastspiels durch die iberfahrenen Klassenmitten vorgemerkt,
das zweite Register, das Richtungsregister, stellt an Hand
der Impulsfolge die Bewegungsrichtung fest. Kehrt sich nach
einer Aufwéartsbewegung die Bewegungsrichtung um, wird
also die untere Klassengrenze bei einer eingestellten Aus-
loseschwelle von einer halben Klassenbreite erreicht, 19st
das Richtungsregister die Zahlung aus (Bild 1). Nach dem
Informationsinhalt des Vormerkregisters wird eine Spalten-
Zeilen-Kombination angesteuert und der Auslése-Impuls
mit Hilfe der Leistungsverstarker verstarkt, durch den ein
Zahlwerk ausgelost wird. Unmittelbar nach der Zahlung
werden beide Register wieder in ihren Ausgangszustand
gesetzt. Der elektronische Teil des Klassiergerdtes wurde

3) An dieser Stelle mochte ich cand. el. Worrcane BarrscH fur seine Mit-
arbeit bei der Entwickiung und Erstellung des elektrischen Teils fur das
Klassiergerat verbindlichst danken. Eine Cingehende Beschreibung der
Elektronik des Klassiergerals von W. BarvscH und dem Verfasser be-
findet sich in Vorbercitung und wird voraussichilich in der ,Elektronik”
veroffentlicht werden.

Bild 6: Klassiergerdteelnschub
Riickansicht
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weitgehend
und 6).

Das Klassiergerdt ist fiir 14 Klassen ausgelegt, von denen
je die beiden auBeren auf die doppelte Klassenbreite — als
Einfangklassen fir gelegentliche Spitzenbeanspruchungen —
geschaltet werden kénnen. Die Auswerterichtung, ob die
ansteigenden oder abfallenden Kurvenaste gewertet werden
sollen, ist an Schaltern einstellbar. Durch einfaches Um-
stecken des Aufnehmerkabels kann die Auswertung wahl-
weise mit einer Auswerteschwelle von einer halben und
einer ganzen Klassenbreite vorgenommen werden. Das
Klassierergebnis wird durch elektromagnetische Zahlwerke
mit 25 Hz Zahlfrequenz angezeigt (105 vierstellige Zahlwerke
und 1 siebenstelliges Summenzdhlwerk). Um die Frontplatte
des Klassiergerates in ihren Abmessungen méglichst klein
zu halten, wurde die in Bild 1 gezeigte Matrix geteilt und
die Teile nebeneinander -- der eine um 180° gedreht —
angeordnet (Bild 2).

in Bausteinbauweise ausgefithrt (Bilder 5

2.3. Gerdle zur Millelwertbildung der Belastungsaufzeich-
nungen

Interessiert auch die mittlere Belastung, beispielsweise zur
Bestimmung des Leistungs- und Energiebedarfes, so kann
ein handelslbliches Klassiergerdat (elektronisches Klassier-
gerat M 129 mit MeBwertspeicher Z 77 [#; 8]; d in Bild 2)
. dazugeschaltet werden. Dieses Gerat besitzt zehn Klassen
und bildet aus den momentanen, am Gerateeingang liegen-
den Spannungswerten auf Ausldosungskommandos hin die
Summenhaufigkeit (Stichprobenverfahren). Fir die Aus-
wertung wird es mit Hilfe des fotoelektrischen Weggebers
(h in Bild 3) iber ein Triggergerdt (c) in aequidistanten
Intervallen ausgelost. Der zu klassierende Augenblickswert
wird am MeBpotentiometer (i) abgegriffen, das von einem
Spannungsstabilisator gespeist wird. Ein Gleichspannungs-
verstarker zur Verstarkung der abgegriffenen Mefspannung
wurde vorgesehen, um auch Beanspruchungsfolgen mit klei-
nen Amplituden mit dem vollen Klassenbereich des Klassier-
gerdtes erfassen zu konnen. Der Stabilisator und der Ver-
starker sind im Gehduse des Triggers eingebaut. Die mittlere
Beanspruchungshéhe 148t sich aus der Summenhé&ufigkeit
errechnen oder, sofern eine Normalverteilung vorliegt, mit
Hilfe einer Rechenplatte, zum Beispiel ,Statifix” [8; 9], fur
die meisten Falle hinreichend genau ermitteln.

3. Leistungsfdhigkeit und Genauigkeit der Auswerteanlage

Die erreichbare mittlere Auswertegeschwindigkeit wird durch
das Nachfahren von Hand, nicht durch die nachgeschaltete
Datenverarbeitung, begrenzt. Sie liegt je nach Kurvenverlauf
und Gescuicklichkeit des Auswertenden zwischen 10 und
30 cm Schriebldnge je Minute. Dies entspricht einer Aus-
werteleistung von 20 bis 90 Amplituden in der Minute. Auch
die groBte erreichte Nachfahrleistung von 220 Ampl/min
kann bequem mit den Klassiergerdten erfat werden. Das
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zweiparametrige Gerat erlaubt es, bei unginstigem Kurven-
verlauf (Sinusschwingung in unglinstiger Klassenlage) und
10 mm Klassenbreite 900 Ampl/min einwandfrei zu registrie-
ren.

Das fiir die Mittelwertbildung eingesetzte Klassiergerat be-
sitzt mit einer Stichprobendauer von 0,25 ms eine fir die
Auswertung ausreichende Genauigkeit. Die Klassenbreite ist
an diesem Geradt zwischen 1,5 und 10 V in Stufen wéahlbar.
Die absolute Genauigkeit der Klassenbreiten wird mit
+ 0,2V angegeben. Der fiir die Mefspannung vorgesehene
Gleichspannungsverstarker erlaubt es, groBle Klassenbreiten
einzustellen und damit den EinfluB der begrenzten Klassen-
genauigkeit klein zu halten. Mit diesem Klassiergerat kon-
nen bis zu 25 MeBwerte je Sekunde klassiert werden.

Die Auswertegenauigkeit hangt maBgeblich von der vom
Auswertenden erreichten Nachfahrgenauigkeit ab. AuBerdem
kann das Auswerteergebnis durch ungenaue Einstellung der
BezugsgroBen verfdlscht werden, das heiBit ungenaue Ein-
stellung des Schleifers auf dem Kontaktbrett und schlechte
Abstimmung des Bezugsniveaus am Voltmeter des Klassier-
gerates fiir die Mittelwertbildung. Bei umsichtigem Vor-
gehen sind diese Fehler mit X2 bis 6 % (der hohere Wert
gilt fiir die kleinste Klassenbreite) und X 1 bis 3 % anzuset-
zen. Neben diesen bei der Bedienung der Anlage méglichen
Fehlern konnen die bei allen anderen Gerdten (wie Kon-
taktbretter, Weggeber, Mefipotentiometer, Spannungsstabili-
sator, Gleichspannungsverstdrker) auftretenden vernach-
lassigt werden.

Die moglichen Streubereiche mit gleichem Klassierergebnis
in den Klassen an den Kurvenextremwerten, die bei der
zweiparametrigen Klassierung im Falle des Ausldsens der
Zahlung an der Klassengrenze auftreten konnen, sind in
Bild 7 zusammengestellt. Der Streubereich an einem ein-
fachen Extremwert liegt annéhernd symmetrisch zur oberen
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beziehungsweise unteren Klassengrenze, es wird also im
Mittel die gezahlte Klasse ganz iberfahren. Bei der Maxi-
mum-Minimum-Kombination mit Ausschldgen kleiner als
zwel Klassenbreiten ist ein Ausgleich der Streubereiche nicht
immer gewdhrleistet. Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei
einer Ausloseschwelle von einer ganzen Klassenbreite.

4. Darstellung des Klassierergebnisses der zweiparametrigen
Auswertung fiir Festigkeitsbetrachtungen

Das in den Zahlwerken des Klassiergerdtes registrierte Er-
gebnis kann man leicht in die Darstellungsweise des bekann-
ten Dauerfestigkeitsschaubildes nach Swmita iberfithren
(Bild 8).

Der Mittelwert jeder Amplitude wird dazu auf die 45°-Achse
im Festigkeitsschaubild projiziert und von diesem Schnitt-
punkt die Amplitude je zur Hélfte nach oben und unten auf
der Senkrechten aufgetragen. Durch diese Darstellung ist das
Klassierergebnis in eine fiir Festigkeitsbetrachtungen iiber-
sichtliche Form gebrach! worden.

Die Auswertung und Uberfithrung des Klassierergebnisses in
die Darstellungsweise nach SmiTH wird am praktischen Bei-
spiel des Mahmesserantriebs-Drehmomentes bei der Ernte
von Roggen (Bild 9) und Mais (Bild 10) gezeigt. Die
Auswertung des Momentenverlaufs wurde mit einer Aus-
16seschwelle von einer halben Klassenbreite durchgefiihrt,
Diese Tatsache war auch bei der Uberfithrung des Klassier-
ergebnisses in die Darstellungsweise des Dauerfestigkeits-
schaubildes zu beriicksichtigen, was sich in einem gegeniiber
Bild 8 verdnderten Raster niederschlagt. Die Punktdichte gibt
hier die Héaufigkeit der Lastspitzen an.

Auf der Grundlage solcher Lastschaubilder und bei Bertick-
sichtigung des Unterschiedes zwischen ein- und mehrstufiger
Belastung auf das Festigkeitsverhalten der Werkstoffe kann
die Auslegung von Bauteilen auf Dauerfestigkeit durch-
gefithrt werden. Eine Abschdlzung der Lebensdauer von
Bauteilen 1dBt sich hingegen wegen des Fehlens der erfor-
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derlichen Zeitfestigkeitskurven auch bei iibersichtlichen Be-
lastungsvorgangen vorerst noch nicht vornehmen. Allerdings
existieren schon fiir einige amerikanische Werkstoffe ab-
gewandelte ,Goodman”-Diagramme, die eine Bauteilbemes-
sung auf der Grundlage einer zweiparametrigen Auswertung
und der Minerschen Regel innerhalb deren Grenzen zulassen
{z.B. [10]). — Die zweiparametrige Auswertung von Be-
lastungsfolgen erméglicht es, vor allem einen spezifizierteren
Betriebsfestigkeitsversuch zur betriebsnahen Erprobung von
Neukonstruktionen oder reprasentativen Probekdrpern
durchzufiihren.

Das in die Darstellungsweise des Dauerfestigkeitsschaubildes
libertragene Klassierergebnis der zweiparametrigen Auswer-
tung gibt gegeniiber dem Ergebnis nach einem einparametri-
gen Auswerteverfahren anschaulich die Haufigkeitsvertei-
lung eines Lastkollektivs wieder. Diese Darstellung laBt
leicht erkennen, ob es sich um das Klassierergebnis einer
statistischen oder einer zusammengesetzten, das heilit aus
verschiedenen Teilkollektiven bestehenden Beanspruchung
handelt. Flir periodische Belastungsfolgen, wie sie beispiels-
weise an Mahdreschern vorkommen, besteht dariber hinaus
die Moglichkeit, die Reihenfolge der Lastamplituden aus den
sich im Klassierergebnis abzeichnenden Teilkollektiven an
Hand eines MeBschriebstiickes anzugeben.

Die mittlere Belastungsfrequenz kann aus dem Zahlergebnis
des Summenzédhlers am Klassiergerdt und der ausgewerteten
Schriebldnge, die einer bestimmten Betriebszeit entspricht,
errechnet werden. Die Angabe dieses Mittelwertes durfte fir
den Werkstoff Stahl in den meisten Fallen ausreichend
sein [2].

5. Moglicher Ausbau der Auswerteanlage und des Klassier-
gerites fiir eine zweiparametrige Auswertung

Das Nachfahren eines Belastungsverlaufs von Hand kénnte
grundsatzlich von einerselbsttdatigen Diagramm-Abtasteinrich-

M (kpm]

1 —I : — ’ / : ' ', . ”/’/ ’. ”'//

1

Bild 9: Auswertung und
Uberfithrung des Klassier-
ergebnisses In die Darstel-

lungswelse nach SwmutH
gezeigt am Beispiel des

Midhmesserantriebs-Dreh-

momenles bei der Ernte

von Roggen

Registrieren der iiber-
schrittenen Klassen

Auslosen der Zdhlung
Zéhlung

Mittelwert der klassier-
ten Lastamplitude

+0¢ O

9 10 1N ©»

Bild 10: Auswertung und
Uberfithrung des Klassler-
ergebnisses In dle Darstel-
lungsweise nach SmitH
gezeigt am Belspiel des
Mihmesserantrlebs-Dreh-
momentes bet der Ernte
von Mais
Registrieren der iiber-
schrittenen Klassen

Auslésen der Zdahlung
Zahlung

Mittelwert der klassier-
ten Lastamplitude

o
<
O
+

transformiertes Kiassierergebnis

Landtechnische Forschung 16 (1966) H. 4



tung [11; 12; 13] ibernommen werden. Diese kann nur dann
ungestort arbeiten, wenn der MeBschrieb zwischen Null-
Linie und auszuwertender Kurve keine andere MeBaufzeich-
nung enthalt. Bei der Vielzahl der Meflwerte, die im Rah-
men der Mahdrescheruntersuchungen anfallen, lieB es sich
aber nicht vermeiden, daB sich MeBaufzeichnungen kreuzten.

Das Klassiergerdt wird in seiner Auswertefrequenz durch die
maximale Zahlfrequenz der elektromagnetischen Zdhler auf
15 Hz begrenzt. Die Elektronik des Gerdtes erlaubt es, Fre-
quenzen bis 230 Hz einwandfrei zu erfassen. Innerhalb die-
ser Grenzen kann unter Verwendung einer digitalisierenden
Zusatzeinrichtung, wie zum Beispiel mit dem von BiEDERMANN
beschriebenen Amplitudendiskriminator [14] klassiert wer-
den.

Hochste Arbeitsfrequenzen, wie sie heute frequenzmodu-
lierte Registrierkandle moderner Magnetbandgerate erfor-
dern, kénnen auf der Grundlage dieser Schaltung erreicht
werden. Dazu ware die Elektronik des Gerdtes mit Schalt-
transistoren zu bestiicken, und die Z&hlung muBte mit Hilfe
von Ferritkernspeichern vorgenommen werden. Die maxi-
male Arbeitsfrequenz léage fiir ein solches Gerat bei 30 kHz.

Nachteilig bei einer vollautomatischen Auswertung ist es,
daB geeignete KlassenmaBstibe sich erst nach Vorliegen
eines Mefschriebes wahlen lassen. AuBerdem koénnen an
Hand eines aufgeschriebenen Lastverlaufs Fehler in der Mes-
sung viel leichter erkannt und korrigiert oder die entspre-
chenden Teile von der Auswertung ausgeschlossen wer-
den [12].

Zusammenfassung

Die zur Auswertung von Mefschrieben gebaute Auswerte-
anlage ermdoglicht es, bei einem einmaligen Abfahren eines
Belastungsverlaufs von Hand eine zweiparametrige Klassie-
rung der Lastamplituden nach GroBe und Lage ihres Mittel-
wertes durchzufihren und die Ausgangswerte fiir eine Be-
rechnung der mittleren Belastung zu ermitteln. Dazu wurde
ein neues Auswertegerdt zum zweiparametrigen Klassieren
entwickelt, wahrend fir die Mittelwertbildung auf ein im
Handel erhaltliches Gerat zuriickgegriffen werden konnte.

Bei der Auswerteanlage wurde die Moglichkeit einer ein-
fachen Umstellung auf verschiedene Schriebbreiten und eine
leichte und kontinuierliche Verstellbarkeit des KlassenmaB-
stabes vorgesehen. Die Auswertegeschwindigkeit und -ge-
nauigkeit hangt in erster Linie von der Geschicklichkeit
des Auswertenden ab. Das Klassierergebnis der zweipara-
metrigen Auswertung 1a8t sich leicht in die Darstellungs-
weise des Dauerfestigkeitsschaubildes nach Smith Uberfih-
ren. Somit liegt es in einer anschaulichen Form fiir Festig-
keitsbetrachtungen vor. Auf die Ausbaumoglichkeiten zu
einer vollautomatischen Auswerteanlage wurde hingewiesen
und eine weitere Verwendbarkeit des neu entwickelten
Klassiergerdats nach Umbestiickung diskutiert.
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Résumé

Manfred Eimer: “A Mechano-Electrical Eva-
luation Equipmen! for a Two-Parametric Clas-
sifications of Load Records.”

The equipment buill lo evaluale measuring records permils
the carrying oul of a two-paramelric classificalion according
lo size and position of the load ampliludes by lracing the
load cycles once by hand as well as giving the inilial values
for calculaling the mean value. A special evaluating inslru-
men! for the two-paramelric classilication had lo be deve-
loped while an unit for the determination of the mean
value was commercialy available.

The possibilily of changing inlo various (race widths and an
easy and continuous adjustabilily of the class-scale is given
by this equipment. The evalualion speed and accuracy de-
pends mainly on the skill of the operalor. Il is easy to (rans-
fer the two-parametric classification resufl inlo a represen-
lalion as is shown by the faligue limil diagram established
by Smith. Thus it is clearly avialable for the inlerpretalion
of strength. The possibilily of making lhe evalualing equip-
ment [ull-aulomatic has been poinled out as well further
applicability of the new developed classifying instrument
after remounting is discussed.

Manfred Eimer: ,Un appareil de dépouillement
mécano-électronique pour le classement di-
paramélrique de courbes d'oscillations en-
regisirées.”

Aprés avoir suivi a la main, la courbe des oscillalions une
seule fois I'appareil étudié pour fe dépouillement de mesures
enregistirées permel un classement! diparamélriques des
amplitudes d'osciflations d'aprés l'ordre de grandeur el la
position de leur valeur moyenne el de determiner fes valeurs
servan! de base au calcul de la charge moyenne. Pour ce
faire, on a di développer un appareil de dépouillemen!
nouveau pour le classement diparamélrique, landis que la
détermination de la valeur moyenne est possible a I'aide
d'un appareil commercial.

Lors de I'élude de cel appareil, on a [ait allention qu'il soil
possible de le régler pour plusieurs largeurs d'enregistre-
ment el que le changemen! de I'échelle de classement soit
commode el @ variation continue. La vilesse el la précision
de dépouillement dépendenl en premier lieu de I'adresse
de l'opérateur. Le résullat du cfassement diparamélrique
peutl élre transformé facilement en undiagrammed'endurance
d'aprés Smith. On dispose donc d'une forme netle de ce
diagramme en vue de cafculs d'endurance. L'auteur souligne
les possibilités qu'il y a de transformer cel appareil en un
appareil de dépouillement automatique et discute une aulre
possibilité d'application de I'appareil nouvelfementdéveloppé
aprés avoir changé cerlains de ses éléments.

Manfred Eimer: ,Una instalacion mecdnico —
electréonica para fa clasificacién biparamétrico
de cargas registradas.”

La instalacion construida para la apreciacion de hojas de
medidas permile la clasificacion biparamétrica de amplitu-
des de carga, segun el valor y la situaciéon media del valor
medio, y de encontrar los valores base para el cdlculo de la
carga media, pasdndola una vez a mano por el decurso de
la carga. Fué preciso desarrolfar un nuevo aparato para la
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clasificacion biparamétrica, pudiendo sin embargo encon-
trarse en el comercio un aparalo para el cdlculo del valor
medio.

Para el proyeclo de la instalacion se ha iratado de prever la
posibilidad del cambio fdcil y sin escalonamiento de las
escalas de clasificacién. La velocidad de lrabajo y su pre-
cision dependen en primer lugar de la rulina del operador.

Hubertus Boehm:

El resullado de la clasificacién de las operaciones bipara-
mélricas se convierte fdcilmente en la forma de preseniar el
diagrama de resistencia continua de Smilh, es decir que se
dispone de una forma clara para las cosideraciones de
resislencia. Se han indicado posibilidades para el desarrollo
de una instalacién automdlica y se discule el empleo de la
nueva instalacién para olros fines, después de inlroducirse
cierlos cambios.

Methoden der quantitativen Marktforschung

Institut fiir Landmaschinen, Gielen

In einer Dissertation am Institut fiir Landmaschinen der
Justus-Liebig-Universitdl GieBen hat der Veriasser sich ein-
gehend mil dem Thema: ,Die zukiinflige Ausrlistung der
Landwirtschaft mit Ackerschleppern unler dem EinfluB} agrar-
wirlschaftlicher und technischer Enlwicklungstendenzen . . .
far die Linder der EWG” beschdiligt. Da die Methoden einer
solchen Analyse von allgemeinem Inleresse sind, werden
sie in nachstehender Abhandlung am Beispiel des deulschen
Ackerschleppermarklesdargelegt /). Prof.Dr.-Ing. K.H. Schulze

Eine fundierte Vorstelling von der kiinftigen Entwicklung
ist eine der wichtigsten Grundlagen langfristig wirksamer
Entscheidungen. Dies gilt besonders fiir Wirtschaftsbereiche,
die auf einen sich verengenden Markt angewiesen sind.
Zweifellos befindet sich in dieser Situation gegenwartig die
Ackerschlepper- und Landmaschinenindustrie. Der bereits
erreichte hohe Sattigungsgrad des Marktes und der ver-
scharfte Wettbewerb zwingen die Hersteller nicht nur zur
Intensivierung der Absatzbemithungen und innerbetrieb-
lichen Rationalisierung, sondern vor allem zu einer sorg-
faltigen Investitionsplanung. Dabei geht es besonders um
die Frage der zukiinftig sinnvollen Fertigungskapazitat. Die
Basis solcher Uberlegungen bildet das voraussichtliche Markt-
volumen unter Beriicksichtigung des erreichten beziehungs-
weise erreichbaren Marktanteils sowie der erwarteten
Exportquote.

Die Bestimmung zukunftiger Marktdaten ist eine der Haupt-
aufgaben der quantitativen Marktforschung, die damit eine
wesentliche Voraussetzung erfolgversprechender betrieb-
licher Planungen und Entscheidungen ist. Wegen der wach-
senden Bedeutung dieses Instruments weitsichtiger Unter-
nehmensfithrung sollen hier an einem aktuellen Beispiel,
und zwar an der Entwicklung des deutschen Ackerschlepper-
marktes die wichtigsten Methoden der quantitativen Markt-
forschung dargestellt werden. Diese Ubersicht soll zeigen,
welche Méglichkeiten zur Bedarfsprognose im Bereich der
Landtechnik bestehen und wo die Grenzen der verschie-
denen Verfahren liegen.

Die Nachfrage nach Ackerschleppern ergibt sich aus dem
Zusatzbedarf fiir die Erstausristung landwirtschaftlicher Be-
triebe und dem Bedar{ fiir den laufenden Ersatz ausgeschie-
dener Ackerschlepper. Wéahrend sich der Ersatzbedarf bei
Kenntnis der durchschnittlichen Lebensdauer und der jahr-
lichen Zulassungen ohne Schwierigkeiten ermitteln 1at, ist
die Bestimmung des Zusatzbedarfs problematisch, da dessen
Volumen von vielen Faktoren abhédngt — von wirtschalt-
lichen, irrationalen und politischen.

Nach den vorliegenden Erfahrungen wird der Zusatzbedarf
am zweckméaBigsten durch eine Vorausschdtzung des Schlep-

1) Diese Arbeit wurde wesenllich von der Fa. Kléckner-Humboldt-Deutz
AG, Kolin, unterstiitzt, wofiir auch an dieser Stelle gedankl sei.
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perbestandes bestimmt. Die Bedarfsermittlung wird damit
im Wesentlichen zu einer Bestandsprognose. Die Bestands-
anderungen stellen den Zusatzbedarf dar. Um eine méglichst
hohe Wahrscheinlichkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten,
empfiehlt es sich, mehrere Verfahren nebeneinander anzu-
wenden und so den Bereich der voraussichtlichen Entwick-
lung durch die Haufung von Einzelergebnissen zu bestimmen,.
Im nachfolgenden Beispiel wird der zukiinftige Bestand
sowohl direkt, und zwar auf verschiedenen Wegen, als auch
indirekt, das heiBit durch die Vorausschdtzung der Entwick-
lung wichtiger EinfluBfaktoren, prognostiziert. Das endgiiltige
Ergebnis wird erst nach dem Vergleich aller konkurrierenden
Resultate und der Beriicksichtigung nicht quantifizierbarer
Einflisse (z. B. Agrarpolitik) bestimmt. Im folgenden werden
die Verfahren beschrieben, die auf ihre Eignung zur Pro-
jektion des Ackerschlepperbestandes gepriift wurden.

1. Bestandsprognose durch Trend
1.1 Linearer Trend

Die Ermittlung und Extrapolation der Trendgeraden einer
Zeitreihe ist das einfachste Verfahren der Prognose. Voraus-
sagen konnen jedoch nur fur kurze Zeitraume gemacht wer-
den. Dies gilt auch dann, wenn die visuelle Bestimmung der
Trendrichtung durch die mathematische Methode der klein-
sten Quadrate ersetzt wird; denn die Wahrscheinlichkeit,
daB eine wirtschaftliche Entwicklung nach einer linearen
Gleichung verlauft, ist gering. Deshalb wird dieses Ver-
fahren im nachfolgenden Beispiel nicht angewandt, sondern
hier nur der Vollstandigkeit halber erwahnt.

1.2. Nichl-linearer Trend mil konstanten Zuwachsraten

Anpassungsfahiger als lineare Trends sind Trends mit nicht-
linearer Gleichung. Ein wesentliches Merkmal dieser Ver-
fahren ist die Ermittlung und Prognose der relativen jdhr-
lichen Zuwachsraten auf graphischem oder mathematischem
Weg.

Zur graphischen Durchfihrung dieser Methode wird ein
Netz mit linearer Zeit- und logarithmischer Merkmalsachse
benutzt. In diesem halblogarithmischen Koordinatensystem
erscheint eine Zeitreihe mit konstanten relativen Zuwachs-
raten als Gerade. Diese kann soweit verldngert werden, wie
man mit einer gleichbleibend progressiven Entwicklung
rechnen darf.

Das gleiche Ergebnis ist (bei kontinuierlichem Kurvenverlauf)
mathematisch zu erhalten, wenn man die bisherige jahrliche
Zuwachs- oder Abnahmerate mit Hilfe der Gln. 1 bzw. 2 er-
mittelt und in die Gln.3 bzw.4 einsetzt (p= p’). Dabei miissen
jedoch die gewdhlten Anfangs- und Enddaten der unter-
suchten Reihe (y, und y,) Normal- oder Durchschnittswerte
sein.
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