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7. Bremskrafte und Bremsiibersetzungen

Als Bremskraft eines Fahrzeugs wird die Summe der Kréfte Fg, aller
gebremsten Rader definiert, die an den Reifenkontaktflaichen kraft-
schlussig auf die Fahrbahn lbertragen werden. Sie dient auf ebener
Fahrbahn der Uberwindung des Bremswiderstands by - m¢, der von
der Trégheit der Fahrzeugmasse verursacht wird (Bild 11). Bei Gefal-
lefahrt ist zusdtzlich noch die Hangabtriebskraft von der Bremskraft
2u bewiltigen. Rollwiderstand- und Luftwiderstand wirken bremsend
und werden vor allem bei Vollbremsung (kleiner Fehler) vernachlds-
sigt. Fur die Ebene gilt der vereinfachte Ansatz:

ZF’B’ = FB! =M bv- (5)

Danach ist die mit einer Bremsanlage aufzubringende Bremskraft der
zu erzeugenden Vollverzégerung eines Fahrzeugs direkt proportio-
nal. Im Bild 11 sind weiterhin die dynamischen vertikalen Achskrifte
(Achsbelastungen) dargestellt, die gemaR dem Momentgleichgewicht
an Fahrzeugen von der Verzégerung derselben abh#ngig sind. In-
folge des Bremswiderstands m; - by erhoht sich die Vorderachsbela-
stung Fy und verringert sich die Hinterachsbelastung F, beim Brem-
sen.

Die Radbelastung wirkt bei der kraftschlissigen Ubertragung der
Bremskraft an der Reifenkontaktflache als Normalkraft Fy (s. Bild 1).
Entsprechend dem vor allem von Art und Zustand der Fahrbahn, von
Reifenart und -kennwerten abhangigen KraftschluBbeiwert uy hangt
folglich die an der Reifenkontaktfliche lbertragbare Bremskraft Fg,
von der Normalkraft (dynamische Radbelastung) an dieser Stelle ab:

Far = Bk Fn (Fy, Fy). (6)

Dieses bedeutet, dal die GréRe der Rad- bzw. Achsbelastung die
GroRe der erzeugbaren Bremskraft mit bestimmt. Sowohl fur das Er-
zeugen einer hohen Verzégerung als auch fur das Gewahrleisten der
Fahrstabilitat (kein Blockieren der gebremsten Rader) kénnen groRe
Bremskrafte nur an Radern bzw. Achsen mit hoher Vertikalbelastung
ibertragen werden. Bei allradgebremsten Fahrzeugen kénnen durch
entsprechende Baugruppen (s. a. Bild 8) die Bremskréfte an den Ra-
dern den dynamischen Radbelastungen gemé&R geregelt oder verteilt
werden. Die besondere Problematik bei Traktoren und selbstfahren-
den Landmaschinen besteht darin, daB meist nur eine Achse, i. allg.
die Antriebsachse, mit Bremsen ausgeristet wird. Damit ist weder
eine Verteilung der Bremskréfte entsprechend der Achsbelastung
noch eine weitestgehende Ausnutzung des gesamten Fahrzeugge-
wichts als Normalkraft méglich.

Bei gebremster Hinterachse wird mit zunehmender Verzdgerung die
dynamische Vertikalbelastung kleiner, so daR mitunter die erforderli-
chen Bremswerte nicht erreicht werden kénnen, weil die Réder vor-
her blockieren (Normalkraft fehlt), wobei dann auch die Fahrstabilitat
verloren geht. Blockierte Rader konnen nahezu keine Seitenkrifte
aufnehmen und demzufolge zum Verlassen der Fahrspur fiihren (Aus-
brechen, Schleudern).

Bei gebremster Vorderachse nimmt die dynamische Vertikalbelastung
beim Bremsen zu. Da bei solchen Maschinen (z. B. Méhdrescher) der
Schwerpunkt ohnehin weit vorn liegt, kann es vorkommen, daf die
Maschine Uber die Vorderachse kippt und ihre Lenk- und Gesamtsta-
bilitat verliert.

wihrend sich bei gebremster Hinterachse die Héhe der Ubertragba-
ren (erreichbaren) Bremskraft und damit die erreichbare Vollverzége-
rung selbst begrenzt, muB sie bei gebremster Vorderachse zwangs-

weise (Druckbegrenzer) vor dem Erreichen der Kippgrenze einge-

schrankt werden. Daraus ergibt sich das besondere Problem solcher
Fahrzeuge, die geforderten Bremswerte (mittlere Verzdégerung bzw.
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Bremswege) bei kleinen Werten der Vollverzdgerung zu erzielen.
Nach den GIn. (3) und (4) bedingt das zwangslaufig auch kleine Ver-
lustzeiten. ‘
Das ist der Grund dafiir, da an selbstfahrenden Landmaschinen —
trotz ihrer teilweise recht groRen Massen — der Einsatz von Druck-
luftbremsanlagen (groBe Verlustzeiten) und i. allg. bei hydraulisch be-
tatigten Betriebsbremsanlagen der Einsatz einer pneumatischen Hilfs-
kraftunterstiitzung (Verlustzeiten auch noch zu groB) nicht méglich
sind (s. Tafel 1).

An die Betriebsbremsanlage von selbstfahrenden Landmaschinen
werden sowohl hinsichtlich des Erzielens geringer Verlustzeiten als
auch hinsichtlich einer genauen Auslegung, die zum Erreichen gefor-
derter Bremswerte fiihrt, ohne diese wesentlich zu Uberschreiten
{(wegen Fahrstabilitat), hohe Anforderungen gestelit. Das bedingt eine
exakte Ermittlung und Realisierung der Kraftibersetzung in der
Bremsanlage.

Die erforderliche Kraftiibersetzung iy o ist das Verhaltnis der erfor-
derlichen Mindestbremskraft } Fg, o Zur maximal zuldssigen Betéti-
gungskraft Fg max. Erstere ergibt sich nach Gl. (5) aus der geforderten
Mindestvollverzégerung by min- Es ist:
me by min

{7)

| =
wort FB max
Die mégliche wirksame Kraftiibersetzung ix msgi. €iner hydraulisch be-
tatigten Bremsanlage héngt von folgenden GroBen ab (s. a. Bild 8):

— Kraftibersetzung der Betatigungseinrichtung (Pedalwerk) ipy.

— Kraftiibersetzung der Ubertragungseinrichtung ig

- Ubersetzung eines Endgetriebes zwischen Bremse und Rad ig

— innere Ubersetzung der Bremse Cy '

— Bremstrommelhalbmesser ry

— wirksamer Radhalbmesser ry

— Anzahl der Bremsen n

— Anzahl der wirksamen Radbremszylinder z

— Ubertragungswirkungsgrad der Bremsanlage ng.

Das Verhaltnis ry/rw wird als Radibersetzung bezeichnet:

e ' 8)
f'w

Von entscheidender Bedeutung fiir das Bremsverhalten eines Fahr-

g
ls
Fahrt-
/-\ richtung
G -
Bild 11 g
AuRere Krifte am land- < Fahrzeug-
wirtschaftlichen Fahr- X by TF | schwerpunkt S
zeug beim Bremsen in g : |
der Ebene (vereintach- L me -q !
ter Ansatz); Luftwider- S ' ‘ o
stand und Roliwider- = | <
stand beim Bremsen .
auf der StraBe mit einer ‘7’
maximal zuldssigen
Hoéchstgeschwindigkeit For TF
von 30 km/h vernach- Fy H
lassigt
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Bild 12. Abhingigkeit der inneren Ubersetzung C, bei verschiedenen Brems-
systemen und -bauformen in Abhéngigkeit vom Reibbeiwert p der
Bremse; a Servobremse, b Duplexbremse, ¢ Simplexbremse, d Schei-

benbremse

zeugs ist die ,innere Ubersetzung”. Sie ist wie folgt definiert (Bilder 1
und 8}):

Oy = 2Fa_FaitFay  Fay t sz_
2Fs FsitFs Fsm

Wegen Fg = f(u) wird auch Cg = f(u) mit p als Reibbeiwert der Rad-

bremse. Der wirksame u-Bereich bei Radbremsen liegt bei

p~0,2...0,35 (Bild 12). Die Richtwerte fir die innere Ubersetzung Cg

betragen in Abhangigkeit vom Bremssystem 1,9 (Simplexbremse), 2,7
_(Duplexbremse) und 4,5 {Servobremse).

Die mogliche Kraftiibersetzung bei Radbremsen betrégt

(9)

ik magt. = (ipk tik) Cp ir N My

(10)

Bild 13. Forderungen beziiglich Vollverzégerung und Verlustzeit von Kraft-

fahrzeugen mit einer Héchstgeschwindigkeit bis 30 km/h

Tafel 2. Mégliche Kraftibersetzungen von Bremsanlagen fiir landwirtschaftli-

che Fahrzeuge

Bremse Richtwerte ix max D€I
ik i) CB 2z r Tw No ig=0 ig=6
mm  mm :
Simplex 1.9 88 528
50 — 4 115 .
Duplex 2,7 498 0,8 12,5 75
- Servo 25 45 2 200 36 216
und bei Anordnung der Bremse vor.dem Endgetriebe
ik mogt. = {iek iox) Cp ie i N M- (1)

Das Produkt der Kraftiibersetzungen von Betétigungs- und Ubertra-
-gungseinrichtung ist bei einer hydraulisch betatigten Bremsanlage

ohne Hilfskraftunterstiitzung der ,Weg“ibersetzung zwischen

Bremspedal und Bremse reziprok: 5

S 1

(ipk fgx) = ————. {12)
(ipw Taw)

Wenn die Bremsbetitigung ohne ,Pumpen” erfolgen soll, ist die
Weglbersetzung durch den méglichen bzw. vorgeschriebenen maxi-
malen Betatigungsweg $g max am Pedal und den Mindest-Zuspannweg
Ss min (S- Bild 8) in der Bremse nach unten begrenzt mit

. . 83 mi
(iow iow)min = =S min,

(12a)
B max

Bei einem Richtwert des Mindest-Zuspannwegs Ssqmin =3 mm fir
Bremstrommeldurchmesser von Simplex- oder Duplexbremsen, die
bei selbstfahrenden Landmaschinen eingesetzt werden (2], und bei
einem maximal zuldssigen Betadtigungsweg “Sgmax = 150 mm (s.
Abschn. 8) ergibt sich nach den GIn. (11) und (12) eine maximale
Kraftiibersetzung fiir die Betatigungs- und Ubertragungseinrichtung
von

(iPK iUK)max =50.

(13)

Bei Zweipedalanlagen (Lenkbremse) ist die Kraftiibersetzung halb so
groB. In Tafel 2 sind die in Abhangigkeit vom Bremssystem maximal
erreichbaren Kraftlibersetzungen ik max flr hydraulisch betatigte
Bremsanlagen ohne Hilfskraft fur selbstfahrende Landmaschinen an-
gegeben. Der Vergleich mit der je nach Fahrzeugmasse m¢ nach Gl.
(7) geforderten Kraftlibersetzung ix ¢+ flihrt zu folgender Aussage:

Bei einer Mindest-Vollverzégerung von by mi, = 4,4 m/s?, wie sie
nach [4] gefordert wird, kann fiir selbstfahrende Landmaschinen mit
einer hydraulisch betdtigten Bremsanlage ohne Hilfskraft und ohne
Endgetriebe zwischen Bremse und Rad die erforderliche Kraftiiber-
setzung flr Fahrzeugmassen Gber mg = 5000 kg (ix ot = 37) nicht er-

I reicht werden, wenn die Pedalkraft Fg =600 N nicht Uberschritten
m/s? werden darf [5]. Mit einer maximalen Ubersetzung des Endgetriebes
8l 79 3 7_2 vON igmax = 6 kann beim Einsatz von Duplexbremsen maximal eine
—?1 [/ '/9 Fahrzeugmasse von m; = 10000 kg abgebremst werden, wenn der
§” §,\ §m / Radhalbmesser ry = 500 mm nicht iberschritten wird. Die fiir selbst-
S 3 §§ §% 7 fahrende Landmaschinen maximal zuldssige Fahrzeugmasse von
:§’-\ t:g §"3 "\ mg = 16000 kg [6] kann bei sonst gleichen Parametern lediglich mit
NS §E’§§ A einer Servobremse nach den geforderten Werten abgebremst wer-
N = b~ ’
NEE ‘g%’ﬁ Tafel 3. Nationale Vorschriften und Festlegungen zum Bremsvermégen land-
3, S . h :
§ ,: g @gs N wirtschaftlicher Fahrzeuge
=8 gesetzliche Bremsweg fiir Kraftfahrzeuge mit einer
< Forderungen Hochstgeschwindigkeit bis 25 km/h
u‘_-i ) 1 & na<_:h StVZO [§ 1,8 (1) 3. DB] Sy'S \é_,sf
E:-, by Das bedeutet bei v, = 15 km/h:
g maximaler Bremsweg 3,5 m
£= mittlere Verzégerung 2,5 m/s?.

5 Die Bremswerte mussen bei vollbeladenem
e Fahrzeug auch mit Anhinger erreicht wer-
T 0w

B W den, wenn das Fahrzeug auf ebener und
% 5 . & normal griffiger Fahrbahn abgebremst -
=] e . o ‘ p wird.
AV 2) 7
@ at gz a3 as 45-|s %6  vorschriften des nach KTA Mindest-Vollverzégerung 4,4 m/s?
2 ty — anzuwendenden Standards max. Verlustzeit 0,54 s
a min.Verlustzeit may. zuldssige Ver- TGL 39-852/06 max. Betatigungskraft 700 N
k=N fur hydraulische lustzeit anzustrebende
Bremsanlage (T6L 39-852 /06) & Betatigungskraft 400N
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Tafel 4. Internationale Empfehfungen zum Bremsvermégen landwirtschaftii-
cher Fahrzeuge

Quelle Fs Se Vi ik by b Sy
N mm km/h m/s? m/s? m
7 250 150 - 3,0 6,0...11,59
[5) 600 150 - 2,5" -
[8] 600 - 6...25 25
bei
Vl‘l = Vg max
[9] 600 - bis 25 2,5 -

1) Es ist nicht angegeben, ob es sich um die mittiere Verzégerung oder die
Vollverzégerung handelt.
2) bei verschiedenen Fahrzeugmassen und Ausgangsgeschwindigkeiten

den. Bei Zweipedalanlagen verringern sich die aufgefiihrten ab-
bremsbaren Fahrzeugmassen auf die Halfte. *

8. Forderungen und Vorschriften zum Bremsverm8gen
Wie im Abschn. 7 angegeben wurde, benétigt der Konstrukteur zum
Auslegen einer Bremsanlage quantifizierte verbindliche Angaben
Uber die maximale Pedalkraft, den maximalen Betitigungsweg und
die erforderliche Mindest-Vollverzégerung.

Im § 17 der 3. DB der $tVZO werden allgemeingiltige Hinweise iber
Bremsen gegeben. Die zum Bemessen von Betriebsbremsanlagen
dienenden Grofen sind im § 18 gesetzlich vorgeschrieben. Spezifi-
sche landwirtschaftliche Fahrzeuge fallen i. allg. unter die Kategorie
der Kraftfahrzeuge mit einer Hochstgeschwindigkeit bis 40 km/h (Ta-
fel 3). Der in der StVZO vorgeschriebene Bremsweg in Abhangigkeit
von der Ausgangsgeschwindigkeit ist keine ausreichende Grundlage
zur Auslegung einer Betriebsbremsanlage. Daher hat die Kraftfahr-
zeugtechnische Anstalt (KTA) zusatzliche Festlegungen fir selbstfah-
rende Landmaschinen getroffen. Danach sind die Empfehlungen des
Standards TGL 39-852/06 (4] anzuwenden, obwohl dieser eigentlich
nicht fur landwirtschaftliche Maschinen gilt. Wegen des Fehlens
diesbezuglicher Vorschriften fur landwirtschaftliche Fahrzeuge und
weil in der StVZO keine Angaben tber die Vollverzogerung und Ver-
lustzeit vorhanden sind, wird auf die Grenzwerte fiir GKW nach Stan-
dard TGL 39-852/06 orientiert (Tafel 3).

Aus dem vereinfachten Ansatz flir die Darstellung des Bremsvor-
gangs gemaf Gl. (3) ergibt sich die Vollverzégerung zu

v? ;

ey "

v
Im Bild 13 ist dieser Zusammenhang fir den nach § 18 (1g) der 3. DB
der StVZO vorgeschriebenen Bremsweg (selbstfahrende Landma-
schinen) dargestellt. Fir Fahrzeuge bis 25 km/h git:

vi

< 2.
Sp = 65
Der Bremsweg sy, ergibt sich nach dieser Zahlenwertgleichung in Me-
ter, wenn die Ausgangsgeschwindigkeit v¢ in km/h eingesetzt wird.
in der 3. DB der StvZO wird fur Kraftfahrzeuge mit einer Héchstge-
schwindigkeit bis 25 km/h nicht angegeben, bei welcher Ausgangs-
geschwindigkeit die Bremsprobe durchgefiihrt werden soll. Da aber
die von der Bremsanlage zu erzeugende Verzogerung des Fahrzeugs
nach Gl. (14) von der Ausgangsgeschwindigkeit abhéngt, wird fir
landwirtschaftliche Fahrzeuge wie bisher eine Ausgangsgeschwindig-
keit von 15 km/h fir die Bremsprobe unterstellt. Eine Reihe selbstfah-
render, Landmaschinen hat eine Héchstgeschwindigkeit, die unter
20 km/h liegt. Das Fehlen einer vorgeschriebenen Ausgangsge-
schwindigkeit fir die Bremsprobe stellt einen Mangel der 3. DB der
StvZO dar.
Fur die vorgegebenen Bremswerte v und s, ergibt sich die Vollverzs-
gerung nach Gl. (14) in Abh&ngigkeit von der Verlustzeit t,, wie die
Kurve im Bild 13 zeigt. In Tafel 1 sind fiir verschiedene Betétigungsar-

ten von Betriebsbremsanlagen Richtwerte fir die Verlustzeit angege-
" ben. Mit einem erreichbaren Mindestwert fir die Verlustzeit von

t, = 0,2 s ergibt sich fir hydraulisch betitigte Bremsanlagen eine er-

forderliche Vollverzégerung von by = 3,3 m/s?, wenn der unmittelbar

nach der StVZO geforderte Bremsweg von s, = 3,5 m eingehalten
werden soll.
. Entsprechend der Hohe der realen Verlustzeit an einer Bremsanlage
- und damit ihrer Bauform, vor allem der Ubertragungseinrichtungen,
sind bestimmte Vollverzégerungen erforderlich. Die maximale Voll-
verzdgerung wird durch den KraftschluB zwischen den gebremsten

Radern und der Fahrbahn bestimmt. Der KraftsghluBbeiwert ist dabei

mit p = 0,8 anzusetzen (s. Bild 13) [2]. Die dargelegten Bedingungen

(15)
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umgrenzen im Bild 13 einen Bereich mit den Eckpunkten 1 -2 —3.In

dieses Bild sind zusitzlich zu den gesetzlichen Vorschriften nach der

StVZO die Grenzwerte fiir die Verlustzeit und die Vollverzégerung

gemafRl TGL 39-852/06 eingetragen. Der zuldssige Bereich wird damit

weiter eingeschrédnkt auf 3 — 4 — 5 — 6 — 7 (schraffiert). Nach der er-
forderlichen Mindest-Voliverzégerung lassen sich zwei Gruppen von

Bremsanlagen unterscheiden:

— Bis zu einer Verlustzeit von 0,37 s bestimmt der 0. g. Standard die
Hoéhe der Mindest-Vollverzégerung. Die Forderungen sind hier
noch héher als nach der StVZO. Zu dieser Gruppe gehéren hy-
draulisch betatigte Bremsanlagen ohne Hilfskraftunterstiitzung (s.
Tafel 1). .

~ Fir Verlustzeiten uUber 0,37 s geniigt die Mindest-Vollverzégerung
nach Standard nicht der Vorschrift der $tVZO. Sie wird in diesem.
Bereich von dem geforderten Bremsweg unmittelbar vorgeschrie-
ben. Zu dieser Gruppe gehéren Bremsanlagen mit Hilfskraftunter-
stitzung und druckluftbetatigte Bremsanlagen,. deren maximale
Verlustzeit entsprechend dem Standard jedoch 0,54 s nicht uber-
schreiten darf.

Die nach Standard zuléssigen Grenzwerte der Vollverzégerung und

der Verlustzeit (Punkt X im Bild 13) ergeben bei einer Ausgangsge-

schwindigkeit von 15 km/h einen Bremsweg von 4,2 m, der nach der

StVZO nicht zuléssig ist. '

In Tafel 4 sind zum Vergleich Ausziige internationaler Empfehlungen

von Bremsenkennwerten zusammengestellt. Sie verdeutlichen das

Bestreben, auch die Bremsanlagen landwirtschaftlicher Fahrzeuge

nach einheitlichen Parametern auszulegen. Die internationalen Emp-

fehlungen sind aber teilweise nicht eindeutig formuliert und weichen
zum Teil auch erheblich voneinander ab.

Die Betrachtung der bestehenden Vorschriften zeigt, daB in keiner

die zur Auslegung von Bremsanlagen erforderlichen Gr6Ben Vollver-

zogerung und Verlustzeit, Betatigungskraft und Betidtigungsweg um-
fassend angegeben sind. Teilweise werden nur Priifwerte genannt,
ohne das Prufverfahren anzugeben (StVZO). Das Bediirfnis, fehlende

Angaben der StVZO durch Orientierung auf andere Vorschriften zu

erganzen, kann VerstoBe gegen die StVZO zur Folge haben. Beste-

hende Sachverhalte und Beziehungen hierzu wurden von Berg-
mann (2] klargestellt.

Bild 13 enthélt einen grafischen Uberblick iber die unter Beriicksich-

tigung der bestehenden Vorschriften und Empfehlungen vorhande-

nen Grenzen fiir die Vollverzégerung von landwirtschaftlichen Fahr-
zeugen in Abhingigkeit von der Verlustzeit realisierbarer Betriebs-

Bild 14. Voliverzégerung und Verlustzeit bei landwirtschaftlichen Fahrzeugen
mit einer gebremsten Achse
K /
m/s? %
8 e ,é\\ 7
bei ve =15 km/h IS
3
7 r / -
b, 6 /
KroffschluBgrenze 51 BJ P
Hintgrachsbremse | 5] Y /
Hindest-Vollverzoge} | bt 41 s
rung (761 39-852/06) ?f s
& ﬁ‘ ,
17 d
& 2
S |
az a3 Q4 a5 s g6
t, —=
min. Verlystzeit | 'Y
fir hydraulische
Bremsanlage
max. 2uldssige Verlustzei
bei max. maglicher Voll-
Verz;o‘,'qeru an der
Kraftschiulgrenze
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Tafei 5. Zusammenfassung der gegenwirtigen Forderungen zum Bremsvermogen von landwirtschaftlichen Fahrzeugen mit einer Hochstgeschwmdlgkelt bis

25 km/h
zulassiger sich daraus erforderliche maximale maximaler
Bremsweg ergebende mittlere Verzégerung Gber den Weg Vollverzégerung Betatigungskraft Betatigungsweg
bei 15 km/h
Sb1s [ by~ ) Fo Se
m m/s? m/s? N mm
3,5 2,5 by = f(t,) 600 150

(Bild 14)

bremsanlagen. Nachgewiesen ist, daf die Angabe eines Mindestwer-
tes der Vollverzogerung und eines Maximalwertes der Verlustzeit
unzweckmaBig ist [2]. Neben den vorgeschriebenen Grenzwerten er-
gibt sich die fahrmechanische Grenze fir die Vollverzégerung in-
folge des moglichen Kraftschlusses zwischen gebremstem Rad und
Fahrbahn (s. Bild 1). Aus 6konomischen Griinden hat sich die Bau-
form von landwirtschaftlichen Fahrzeugen mit nur einer gebremsten
Achse durchgesetzt, und zwar als gebremste Vorder- oder Hinter-
achse. Mit einem auf ,normal griffiger Fahrbahn” [§ 18 (2), 3. DB,
StvZO] vorhandenen KraftschluBbeiwert py = 0,8 [12] ergibt sich die
maximal mdgliche Vollverzégerung bei gebremsten Hinterradern
von by mex = 5.1 m/s? bei einer an selbstfahrenden Landmaschinen
optimal erreichbaren Grenzlage des Fahrzeugschwerpunkts [2]. Da-
mit reduziert sich der Bereich der fir landwirtschaftliche Fahrzeuge
und Aggregate mit einer gebremsten Achse méglichen und zulassi-
gen Werte fur Vollverzégerung und Verlustzeit auf den im Bild 14
dargestellten Bereich 4 — 5 — 8 — 9. Bei der Auslegung von Betriebs-
bremsanlagen

— ist eine Kombination der Werte von Vollverzégerung und Verlust-

zeit nach Bild 14 zu gewihrleisten

| Landtechnische Dissertationen

— wird fur die maximale Betitigungskraft ein Richtwert von
=600 N genannt [2]
— wird gemidB RS-Empfehlungen
sg = 150 mm (s. Bild 8) orientiert.
In Tafel 5°sind die fir eine konstruktive Auslegung von Betriebs-
bremsanlagen landwirtschaftlicher Fahrzeuge erforderiichen Daten
zum Berucksichtigen der bestehenden Vorschriften und Empfehlun-
gen zusammengestellt.
Bei Gewiahrleisten eines Bremsweges von 3,5 m bei vi = 15 km/h ver-
stoRt das Realisieren einer gegeniber der empfohlenen geringeren
Vollverzégerung von by = 4,4 m/s (TGL 39-852/06) nicht gegen die
StVZO, wenn die zugehdrige geringe Verlustzeit eingehalten wird.
Deshalb wird die Erweiterung des zuldssigen Gesamtbereichs
by = f(t,) bei einer gebremsten Achse auf den Bereich 1 — 8 - 9
(Bild 14) von (2] vorgeschlagen.
Auf Fragen der Hohe eines Zuschlags zu den geforderten Bremswer-
ten (s. Abschn. 2) fur fabrikneue Fahrzeuge, um das ,betriebliche”
Nachlassen der Bremswirkung zu berlicksichtigen, wird hier nicht
eingegangen, da hierzu noch keine ausreichend abgestimmten Vor-
stellungen existieren. Fortsetzung im ndchsten Heft

auf einen Richtwert von
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tion A zum Thema

.Untersuchungen an Drillscharen zur Einzelkornsaat von Zuckerriiben-
saatgut”

Gutachter:

Prof. Dr. sc. agr. G. Kiihn, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg
Prof. Dr. sc. techn. P. Jakob, Humboldt-Universitét Berlin

Prof. Dr. agr. habil. K. Fritzsch, Martin-Luther-Universitat Halle-Wit-
tenberg.

Durch die Einbettung des Saatgutes werden die Bedingungen fiir die
Keimung und die Jugendentwicklung der Pflanzen geschaffen. Basis
des Verfahrens der Einbettung ist das Offnen einer Saatrille mit Hilfe
eines Saschares. Die konstruktive Gestaltung des Saschares mufl in
erster Linie der Erfillung folgender Funktionen dienen:

— Teilen der Krume (Schneiden)

— Ausformen der Rille {Andriicken, Auswerfen).

MaBstab fgr den Erfullungsgrad ist die pflanzenspezifische Gestal-
tung der Saatrillenform.

Aus dieser Sicht auf den Problemkre|s entstanden theoretische LO-
sungsansétze, die das Problem in Grenzen beschreiben. Wichtiges
Ergebnis der theoretischen Uberlegungen ist die Definition eines
Schargrundkdrpers, dessen experimentelle Untersuchung die Abhan-
gigkeit zwischen Konstruktions-, Betriebs- und Stoffparametern er-
brachte. Fir die Experimente wurde ein Laborpriifstand mit Boden-
rinne gebaut. Mit Hilfe eines Oktogonalringes wurden die horizon-
tale und die vertikale Komponente des Bodenwiderstands gemessen.
Fir die Messung des nach Durchgang der Schargrundkérper vorlie-
genden Saatrillenprofils entstand ein spezielles SaatrillenprofilmeR-
gerat auf der Grundlage eines induktiven Wegaufnehmers.
Wichtigstes Ergebnis hinsichtlich der praktischen Gestaltung von Sa-
scharen ist die Empfehlung von Winkeln, die grundsatzliche GréRBen
zur Konstruktion darstellen. Zudem wurden Erkenntnisse zu den Aus-
formungsvorgingen (Verdrangen des Bodens, Auswerfen des Bo-
dens) bis zu einer Saatrillentiefe von 4 cm gewonnen.
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