unter diesen Gesichtspunkten auszufiihren.
Empfohlen wurde die KDT-Richtlinie 109/85
‘~Montagegerechtes Konstruieren” (zu bezie-
hen bei der KDT-Druckerei, Goethe-
strale 28, Zeuthen, 1615).

Die Vorstellung des Projekts der technologi-
schen Fertigungsvorbereitung im Kombinat
Fortschritt Landmaschinen war der Inhalt des
Vortrags von Dipl.-Ing. DiefBner, Kombinat
Fortschritt Landmaschinen. Am Beispiel der
Fertigungsorganisation in den Kombinatsbe-
triecben VEB Méhdrescherwerk Bischofs-
werda/Singwitz und VEB Getriebewerk Kir-
schau wurden die entsprechenden EDV-Pro-
jekte einschlieBlich der eingesetzten Re-
chentechnik erldutert. Zu den wichtigsten
Anwendungsmodulen gehdren z. B. Pflege
der Auftrags- und technologischen Stamm-
daten, komplexe Anderungen, Alternativ-
technologien, Material- und Arbeitsauftrage
sowie technologischer Auftragsbelegsatz.
Mit der Realisierung des Projekts wurden be-
deutende Effekte, besonders hinsichtlich der
Senkung der Aufwendungen sowie der.so-
fortigen Aktualisierung und Realisierung von
Anderungen, erzielt, die anhand konkreter
Zahlen demonstriert wurden.

Dipl.-Ing. Sieber, Institut fir Leichtbau und
6konomische Verwendung von Werkstoffen
Dresden, stelite ,Rechenprogramme fir
Blro- und Personalcomputer in Forschung
und Entwicklung” vor. Diese CAD-Software
fur Biro- und Personalcomputer wird gegen-
wartig bereits von uber 100 Betrieben nach-
genutzt. Hauptinhalt der Programmsysteme
AUTRA sind Dauer-/Betriebsfestigkeit von
Einzelteilen, Berechnung von Schraub- und
PreRBverbindungen, Statikberechnungen ebe-
ner Rahmen, Querschnittskennwerte bei Bie-
gung und Torsion, Dynamik von Blocksyste-
men u. a. Die Erweiterung der Programmbi-
bliothek und die Anwendung auf Arbeits-
platzcomputer sowie fiir rdumliche Systeme
sind vorgesehen.

Die Beitrdge ,Nutzung von Mikroformen und

mikrografischen Techniken als Rationalisie- -

rungshilfen in Konstruktion und Projektie-
rung” (ergdnzt durch eine umfangreiche,
eindrucksvolle Ausstellung) von Ing. Weh-
er, VEB Ingenieurbetrieb fur Rationalisie-
rung und Projektierung Dresden im Kombi-

nat Fortschritt Landmaschinen, sowie ,CAD- .

Systeme Blechteile” von Dipl.-Ing. Sachse,
Stammbetrieb des Kombinats Fortschritt
Landmaschinen, und Dr.-Ing. Zwiebel, Sek-
tion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik
der TU Dresden, enthielten viele praktische
Hinweise fir die Ratnonalmerung der Inge-
nieurarbeit.

Ober ,Erfahrungen bei der Uberleitung eines
CAD/CAM-Projekts am Beispiel Pflugkor-
per” sprachen Dr.-Ing. Kubisch, TU Dres-
den, und Dipl.-Ing. Krause, Kombinat Fort-
schritt Landmaschinen, VEB Bodenbearbei-
tungsgerite ,Karl Marx” Leipzig. Ausgehend
vom bereits veroffentlichten Entwicklungs-
stand des Pflugkorperentwurfssystems AR-
FLEP (vgl. ,agrartechnik” 1/84, 12/82 und
.Fertigungstechnik und Betrieb” 6/86) wurde
die weitere Vervollkommnung des CAD-Sy-
stems erldutert. So konnen z. B. bereits am
Bildschirm bestimmte Arbeitsfunktionen des
Pflugkorpers simuliert und bewertet werden.
Am Beispiel der Entwicklung und Fertigung
des Streichblechs fur einen Pflugkérper wur-
den die Effekte fiir die Qualitat und die Oko-
nomie beim Einsatz des CAD/CAM-Systems
ARFLEP-AUTENT dargestellt. Besonders her-
ausgestellt wurde die groBe Bedeutung der
engen unbirokratischen Zusammenarbeit
von Softwareentwickler und -nutzer.

Zum Thema ,Anwendung des Programmsy-
stems AUTENT-KR fiir Konstruktion und Fer-
tigung geometrisch komplizierter Teile im
Maschinenbau” berichtete Dipl.-Ing. Burg-
hardt, IFA-Kombinat PKW, VEB Barkas Karl-
Marx-Stadt. Er stellte heraus, da mit dem
Softwaresystem AUTENT-KR ein dullerst [ei-
stungsfahiges CAD/CAM-System fiir die Be-
arbeitung von komplizierten geometrischen

"Formen erarbeitet wurde. Die urspriinglich

fir den Entwurf von Automobilkarosserien
konzipierte Software ist praktisch fiir alle
Aufgaben zur Entwicklung und Fertigung
doppelt gekrimmter Flachen anwendbar.
Anhand von Beispielen aus dem Maschinen-
bau und der Konsumguterindustrie wurde
das nachgewiesen.

~Moderne Berechnungsmethoden fiir Land-
maschinentragwerke” sowie ,Aufbau und
Nutzung eines rechnergestiitzten Informa-
tionssystems fiir Patentrecherchen” wurden
von Dr.-Ing. Kritzner bzw. Dipl.-Ing. Miiller
vom Stammbetrieb des VEB Kombinat Fort-
schritt Landmaschinen vorgestelit. Der erste
Beitrag wird im vorliegenden Heft veroffent-
licht (s. u.).

In seinem SchluBwort zog Prof. Dr. sc.
techn. Soucek, TU Dresden, Vorsitzender

* der Wissenschaftlichen Sektion Landmaschi-

nen- und Rationalisierungsmittelbau der
KDT, eine erfolgreiche Bilanz der zweitigi-
gen Veranstaltung. Da die rechnergestiitzte
Arbeit in Forschung, Entwicklung, Technolo-
gie und Produktion eine zunehmend grolere
Bedeutung fiir die Erhohung der Effektivitat
und Qualitét erlangt, sind die Kader im Rah-
men der Aus- und Weiterbildung zielgerich-
tet zu qualifizieren. Die 7. Weiterbildungsver-
anstaltung und 5. Konstrukteurtagung haben
dafiir einen wesentlichen Beitrag gebracht.
Deshalb werden auch kiinftig alle 2 Jahre in
Dresden die Konstrukteurtagungen und alle
3 Jahre entsprechende Weiterbildungsveran-
staltungen fiir Absolventen stattfinden. Die
Kopplung der Konstrukteurtagung mit der
Weiterbildungsveranstaltung sowie die dar-
gelegten Ergebnisse haben dem Anliegen
zur noch engeren Verbindung von Wissen-
schaft und Produktion in hohem MafR ent-
sprochen.

Prof. Dr. sc. techn. R. Soucek, KDT
Dr.-Ing. K. Kugler, KDT

A 4947

Moderne Berechnungsmethoden fiir Landmaschinentragwerke

Dr.-Ing. B. Kritzner, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Erntemaschinen Neustadt, Stammbetrieb

1. Einleitung

Bei der Konstruktion mobiler Landmaschinen

wird im Kombinat Fortschritt Landmaschinen

der Anwendung rechnerischer Methoden

groBe Aufmerksamkeit gewidmet. Das be-

trifft sowohl Neuentwicklungen als auch die

Betreuung von Serienerzeugnissen. Dabei

nehmen die Berechnungsabteilungen als be-

ratende Organe innerhalb des Konstruktions-

bereichs eine Spezialistenstellung ein. Sie

haben folgende Aufgaben:

— Dimensionierung der Fahrgestelle (Trag-
werke)

— Festigkeitsnachweise fir Maschinenéle-
mente der Funktionsbaugruppen

— Unterbreitung von Vorschldgen zur kon-
struktiven Verbesserung bei Schadensfal-
len auf der Grundlage einer Beanspru-
chungs- und Bauteilanalyse

— konstruktive Beratung bezuglich Werk-
stoffeinsatz und belastungsgerechter Ge-
staltung” zur Gewihrleistung der Funk-
tionssicherheit bei Beachtung der Mate-
rialdkonomie.
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Zur Erfullung dieser Aufgaben ist eine enge
Verbindung der Berechnungsabteilungen zu
den Konstruktions-, Erprobungs-, MeR- und
EDV-Bereichen des Kombinats sowie weite-
rer Institutionen notwendig.

Im folgenden werden die gegenwirtige Me-
thodik der Berechnung von Landmaschinen-
fahrgestellen im VEB Erntemaschinen Neu-
stadt dargestellt und Hinweise auf weitere
Entwicklungsrichtungen gegeben.

2. Arbeitsschritte bei der Berechnung
von Landmaschinentragwerken

Bei der Festigkeitsberechnung eines Land-

maschinenfahrgestells sind folgende Arbeits-

schritte zweckmaBig:

1. idealisierung der Maschine bezugllch des
statischen Systems und der Massevertei-
lung

2. Aufstellung von Lastannahmen

3. Berechnung der inneren Kréfte und Ver-

formungen '

Berechnung der Nennspannungen

-

. 5. Ermittlung der ertragbaren Spannungen

6. Sicherheitsnachweis.

Sofern flr einzelne Arbeitsschritte eine ma-
thematische Formulierung der Methoden
moglich war, existieren auch Rechenpro-
gramme zur Lésung der Probleme (Schritte 3
bis 6). Ausgangspunkt der hierbei verwende-
ten EDV-Programme ist das AUTRA-Stab-
werksprogramm [1].° Die meisten Fahrge-
stelle lassen sich als Stabwerke idealisieren.
Fur einige Anwendungsfélle, wo gemischte
Stab-/Flachentragwerke vorliegen, wire ein
FEM-Programm dienlicher.

Dem AUTRA-Stabwerksprogramm_ wurden
die landmaschinenspezifischen EDV-Pro-
gramme VEMA und LAST vorgeschaltet [2].
Fir den Spannungs- und Sicherheitsnach-
weis  existieren  weitere  AUTRA-Pro-
gramme [3].

Der Arbeitsschritt 1 ist ein schopferischer
ProzeB, der viel Berufserfahrung verlangt.
Dabei ist nicht anzunehmen, da er jemals
durchgingig mathematisch formuliert wird.
Somit wéren nur Teillésungen mit EDV bear-
beitbar, die jedoch eine erhébliche Reduzie-

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 6



Baueinheit, Grundmaschine ”
mit Schwerpunkt S,
ftasse mg und nicht
angetriebenen Ridern § §

Rad Nr. 1

Bild 1.
stung

rung des bisher hohen manuellen Vorberei-
tungsaufwands mit sich bréchten. Hierbei
besteht eine enge Verkniipfung zu CAD.
Zur Realisierung des Arbeitsschrittes 2 wur-
den bisher meist Messungen unter Einsatz-
bedingungen an den Maschinen vorgenom-
men. An jedem Kontaktpunkt zu anderen
Maschinen  (Zugdse, Anhingekupplung)
oder zur Fahrbahn (Radaufstandpunkt) kén-
nen je drei Kraftkomponenten wirken, die
auf das globale Koordinatensystem x, y, z
ausgerichtet sind (Bild 1). Bei der Messung
wird der zeitliche Verlauf aller Kraftkompo-
nenten parallel aufgezeichnet. Uber sog.
.zeitgleiche Schnitte” werden alle zu einem
bestimmten Zeitpunkt wirkenden Kraftkom-
ponenten ermittelt. Jeder ,zeitgleiche
Schnitt” entspricht einem maRgeblichen
Lastfall fir die Berechnung, sofern er ex-
treme Kombinationen von Kraftkomponen-
ten enthait.

Bei Neuentwicklungen versagt diese Arbeits-
weise, weil fir die Messungen noch. keine
Maschine korperlich vorhanden ist. Dann
mufl man Uber Vergleichsbetrachtungen auf
Vorgdngermaschinen zurlickgreifen. Dazu
gibt es verschiedene Grundlagen (z. B. [4,
5]). Zur Gewiahrleistung einer durchgingi-
gen Bearbeitung von Lastannahmen fiir Neu-
entwicklungen auf EDV-Anlagen muR jedoch
ein allgemeingliltiger Algorithmus vorliegen.
Die erreichten Ergebnisse dazu sind in [6]
niedergelegt.

Fur die Bearbeitung des Arbeitsschrittes 3
muB in Zukunft auf FEM-Programme orien-
tiert werden. Diese tragen jedoch keinen
landmaschinenspezifischen Charakter. Des-
halb wird hier das Kombinat Fortschritt Land-
maschinen keine eigenen Entwicklungen
unternehmen, sondern auf das Angebot
zweckmiBiger Rechenprogramme . zuriick-
greifen.

Fur die Bearbeitung der Schritte 4 bis 6 wird
zukunftig der Betriebsfestigkeitsnachweis an-
gestrebt. Nur so kann auf der Basis verallge-
meinerter Lastannahmen ein der Einsatzzeit
angepaliter  Sicherheitsnachweis gefiihrt
werden. Die Streuung der Einsatzzeit ist sehr
groBB. Sie reicht von 300h bei einem
Schneidwerkstransportwagen (iber 4500 h
bei Héckslern und Schwadméhern bis zu
7200 h bei Transportanhingern. Beziglich
der Gliederung der Einsatzzeit und beziglich
der Verteilungsform der Spannungskollek-

tive sind landmaschinenspezifische Belange

zu beachten, die auch eigene Forschungen
des Kombinats Fortschritt Landmaschinen er-
fordern. Gegenwirtig ist die Berechnung auf

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 6
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Zeit- bzw. Dauerfestigkeit tiblich, wobei eine
Variation der erforderlichen Sicherheit ent-
sprechend der Einsatzzeit vorgenommen
wird. "
Die o. g. sechs Arbeitsschritte bilden eine
Einheit. Die endglltige Sicherheitsaussage
fir jeden Punkt des Fahrgestells ist von der
Gesamtmethode abhangig. Dabei sind fol-
gende Faktoren zu beachten:
— beanspruchungsgerechte  Modellierung
des statischen Systems der Maschine
— Zuverldssigkeit der Lastannahmen
— Genauigkeit des Berechnungsverfahrens
beziiglich der inneren Krifte und Verfor-
mungen
— realistische Erfassung der Nennspannun-
gen im Hinblick auf den ortlichen Kraft-
fluB in der Konstruktion und beziiglich der
Spannungskollektive
— Streuung der Materialeigenschaften.
Alle finf aufgefiihrten Komponenten haben
einen gleichrangig wichtigen EinfluB auf die
endglltige Sicherheitsaussage. Aus diesem
Grund kommt es darauf an, ein reproduzier-
bares Berechnungsverfahren von der Ideali-
sierung der Maschine bis zum Sicherheits-
nachweis zu schaffen. Derartig dimensio-
nierte Maschinen konnen beziiglich ihres Fe-
stigkeitsverhaltens in der Praxis beobachtet
werden, wodurch wiederum zielgerichtet
Ruckwirkungen auf die Berechnungsmetho-
dik moglich sind.
Die Verwendung typspezifischer Belastungs-
messungen in statischen Berechnungen
steht der genannten einheitlichen Berech-
nungsmethodik im Wege. Eine ausreichende
Zuverlassigkeit bei der Formulierung von
Lastannahmen ist nur gegeben, wenn samtli-
che bisherigen MefRergebnisse als Ganzes
nach einheitlichen Gesichtspunkten kritisch
bewertet und statistisch gesicherte reprasen-
tative Ergebnisse als Grundlage verallgemei-
nerter Lastannahmen genommen werden.
Das ist in [6] erfolgt.

3. Aufstellung von Lastannahmen

Im Landmaschinenbau werden Lastannah-
men fir Neuentwicklungen oftmals anhand
von StoRfaktoren erstellt. Das Verfahren ist
allgemein verbreitet und liefert ausreichend
gute Ergebnisse. Es ist jedoch schwierig, bei
der Aufstellung kompletter Lastfalle (z. B. fur
eine Maschine nach Bild 1) alle zwolf Kraft-
komponenten qualifiziert zu Uberschauen.
Die Zuordnung der drei Kraftkomponenten
an einem einzelnen Rad ist dagegen uber
StoRfaktoren einfach moglich.

Die guten Ergebnisse mit Hilfe der StoRfakto-

Bild 2. Drehbeschleunigung %, ¥, von Pendel-
achsen, Achspendeln, Grundmaschinen
sowie Gesamtmaschinen; .

a Befahren von Extremabschnitten,
b Fahrt auf Feldwegen und Pflasterstrafle,
c Fahrt auf Vorgewende, d Fahrt auf
Asphalt- und BetonstraRle, e Feldeinsatz

ren waren AnlaR, darauf aufbauend eine pro-
grammierbare Methode zur Aufstellung kom-
pletter Lastannahmen zu entwickeln. Dabei
wurden die Ubergangsschritte entsprechend
Tafel 1 volizogen und véraligemeinerte Be-
schleunigungsvektoren als Grundlage ge-
nommen. In die Analyse der Beschieuni-
gungsvektoren gingen gemessene ,zeitglei-
che Schnitte” und Lastannahmen statischer
Berechnungen folgender verfligbarer Land-
maschinen ein: .
- aufgesattelte einachsige Maschinen
— augesattelte Anh@nger mit Tandemfahr-
werk
— selbstfahrende Landmaschinen
— selbstfahrende Landmaschinen mit boden-
gefiihrtem Schneidwerk.
Dabei stellte sich heraus, da3 beziglich der
Maschinenbeschleunigungen samtliche
Maschinen gleich behandelt werden kon-
nen. Hierbei fanden keine Schwingungsbe-
rechnungen auf der Grundlage eines Masse-
Feder-Dampfer-Systems als Maschinenidea-
lisierung in Verbindung mit einer Fahrbahn-
erregung statt. Es wurden gemessene bzw.
angesetzte Lastfdlle an den Radern in Ge-
samtbeschleunigungen (translatorisch und
rotatorisch) umgerechnet, systematisch bear-
beitet und verallgemeinert. Im Bild 2 ist z. B.
das Ergebnis fir die Maschinendrehbe-
schleunigungen @, und §, dargestellt. Bei
der Festlegung der wesentlichen Beschleuni-
gungskomponenten werden funt Einsatzfalle
unterschieden, die auch im Hinblick auf Be-
triebsfestigkeitsrechnungen zureichend
sind:
— Befahren von Extremabschnitten
— Fahrt auf Feldwegen und Pflasterstrale
— Fahrt auf Vorgewende
—~ Fahrt auf Asphalt- und Betonstrale
— Feldeinsatz mit Arbeitsgeschwindigkeit.
Das Zusammensetzen der einzelnen Be-
schleunigungskomponenten zum Beschleu-
nigungsvektor erfolgt liber gedachte Bewe-
gungszustinde (sog. ,mogliche momentane
Bewegungslagen”, Bild 3).
Die allgemeinen Gleichungen zur Berech-
nung der Lastfalle sind stark vereinfacht in
der letzten Zeile von Tafel 1 angegeben.
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Bild 3. Bewegung des Maschinenkérpers bei einer vertikalen Einheitsver-

schiebung am Rad 1

Tafel 1. Gegeniiberstellung der EinfluBgréBen beim Ubergang von der Methode ,RadstoRfaktoren”

auf ,veraligemeinerte Beschleunigungsvektoren” bei der Berechnung fahrdynamischer Radkrifte

TeileinfluR Methode . .
,RadstoRfaktoren” Jverallgemeinerte
Beschleunigungsvektoren”
Grundgrbflen Radruhelast Maschinengesamtmasse

(vertikale Radlast
im Stillstand der Maschine)

und -massentrégheitsmomente

Vergleichsgrofe

12 Einzelstof}faktoren an Radern in x-,

y- und z-Richtung an einer selbstfah-
renden Landmaschine

3 translatorische und

" 4 rotatorische Beschleunigungs-
komponenten einer selbstfahren-
den Landmaschine

Komponentenabhéngigkeit

aus Messungen bekannte Abhiingig-
keiten der 3 StoRfaktorkomponenten
eines Rades

aus Messungen und theoretischen
Untersuchungen entwickelte Ab-
héngigkeiten zwischen den 7 Be-
schleunigungskomponenten

Maschinengeometrie

— Schwerpunktkoordinaten
— Koordinaten der Drehgelenke
Geometrie der Radanordnung

- statisch unbestimmte
Krifteverteilung in der
Fahrbahnebene (Verspan-
nungen in der x, y-Ebene
an der Maschine)

Gleichgewichtsgruppen in x-
Richtung als FihrungsgréRen
Aufteilung der Achsseitenkrifte
auf beide Réder der Achse

t

Kraftbegrenzung
in der Fahrbahnebene

— Abheben des Rades von dér Fahrbahn
- Kraftschlu zwischen Rad und Fahrbahn in der Fahrbahnebene

~ Kraftangriff im Radanlaufpunkt

Berechnung
der Radkrifte

F.inzelliomponemen:
Fo= FatnaF.

A=xy,2)
[ Radruhelast
Nix StoRfaktor
Fa Radkraft
(Ruhelast + dynamischer
Anteil)

Lastfille:
[F1= [F1+[F1+[Fl+[F;
[F] Lastfallmatrix
[F] Ruhelastmatrix
[F1=[X]- [M]- D] [2Z]
(Radkrafte infolge Beschleunigung)
[F] Gleichgewichtsgruppen
" in x-Richtung
[F] Gleichgewichtsgruppen
in y-Richtung

Vorderachse
(angetriebene Achse )

Bild 5.

gruppe

Freigemachtes Tragwerk einer
selbstfahrenden Landmaschine
mit Kriftegleichgewichts-

Pendelachse
(Lenkachse )
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Bild 4. Dynamisch 3quivalentes’ Ersatzsystem ei-
ner selbstfahrenden Landmaschine;
G Gesamtschwerpunkt, S Schwerpunkt
der Grundmaschine, T - Schwerpunkt der
Pendelachse cal

N

4. EDV-Programmkomplex
VEMA-LAST-AUTRA

Die fahrdynamischen Kréfte an den Radern

erzeugen in den Baugruppen Massenkrafte.

AuBere Belastung und d’Alembertsche Trig-

heitskrafte bilden eine Gleichgewichts-

gruppe. Die Berechnung der d’Alembert-
schen Tragheitskrdfte ist fur beliebige

Kombinationen &uflerer Krafte anhand der

Modellvorstellung nach Bild 4 méglich:

— Die Maschine besteht aus verschiedenen,
absolut starren Baueinheiten, die durch
Drehgelenke miteinander verbunden
sind.

— Nennenswerte elastische Deformationen
finden nur an den Reifen statt. Die Kraft-
wirkungen dort sind jedoch durch die &u-
Rere Belastung vorgegeben.

— Die Drehwinkel wihrend der Fahrbewe-
gung sind ausreichend klein. Der Be-
schleunigungsanteil aus den Winkelge-
schwindigkeiten ist vernachldssigbar ge- °
ring.

— An der Maschine treten keinerlei Reso-

nanzen auf.

Die Berechnung sdmtlicher Tragheitskrafte
und Massenmomente in den Baugruppen-
schwerpunkten lbernimmt das Rechenpro-
gramm LAST auf der Grundlage der in [6]
und (7] vorgesteliten Theorie.

Das Ziel dieser Berechnungen besteht darin,
das eigentliche Tragwerk der Maschinen
von allen uberflussigen Bauteilen frei zu ma-
chen, damit ein mit den Methoden der Stab-
statik (Programm AUTRA [1]) berechenbares
Gebilde entsteht. Zu diesem Zweck werden
simtliche Baugruppen, die nicht Bestandteil
des tragenden Verbandes sind, beziglich ih-
rer Belastungsreaktionen auf das Tragwerk
transformiert. Das betrifft einmal Baugrup-
pen, die statisch bestimmt auf dem Tragwerk
sitzen (z. B. Schneidwerke), und zum ande-
ren solche, die besonders elastisch befestigt
sind (z. B. Fahrerkabinen, Antriebsmotoren).

_Diese Transformation tibernimmt das ESER-

Programm VEMA, zundchst fiir Einheitslast-
fille in den betreffenden Baugruppen-
schwerpunkten. Die Multiplikation mit den
Ergebnissen des Programms’ LAST ergibt
dann die lastfallspezifischen #quivalenten
Stiitzreaktionen am Tragwerk. Ein Beispiel
dazu ist im Bild 5 dargestellt. " ' -

Damit dié¢ o. g. Transformatiofién der Bau-
gruppenbelastung auf Tragwerkspunkte aus-
gefiihrt werden kénnen, wurden 7 Modellsy-
steme vereinbart, die beliebig ‘miteinander

¢ agraﬁeéhhik,-'Befli'H.fi? (1967) 6



kombinierbar sind und jede praktisch erfor-
derliche Kraftaufteilung realisieren kénnen
(Bild 6).

Die eigentliche Stabwerksberéechnung er-
folgt nach-den Regeln der Statik mit dem
Programm AUTRA [1] des Instituts fiir Leicht-
bau Dresden. Dabei kommt die Deforma-
tionsmethode zur Anwendung.

5. Festigkeitsnachweise

Die Fahrgestelle haben eine groBe Bedeu-
tung fur die Zuverldssigkeit der Landmaschi-
nen. Deshalb erfolgt ihre Dimensionierung
sehr sorgfaltig, obgleich sie nur einen Anteil
von 10% an der Maschinenmasse haben.
Landmaschinenproduktion ist Serienproduk-
tion in groRBen Stiickzahlen. Vor der Produk-
tionseinfiihrung eines neuen Gerits werden
zusitzlich zu den rechnerischen Nachweisen
* umfangreiche Untersuchungen im Einsatz
und auf Prifbahnen bzw. Priifstinden vorge-
nommen. Somit gehen drei unabhingig von-
einander gewonnene Ergebnisse in die Beur-
teilung der Serienreife ein. Das erhdht die
Aussagesicherheit in bezug auf Schwachstel-
len und Uberdimensionierungen wesent-
lich.

Die Dimensionierung mit rechnerischen Me-
thoden strebt einen solchen Bemessungszu-
stand an, daR die Fahrgestelle unter den tat-
sichlichen Einsatzbedingungen eine Uberle-
benswahrscheinlichkeit von 90% haben. Bei
Lenkungen, Radlagerungen, Zugosen und
weiteren lebenswichtigen Bauelementen ist
sie allerdings héher. _
Die verhéltnisméaBig geringe angestrebte
Wahrscheinlichkeit bei den Fahrgestellen ist
zulassig, weil die RiRfortschrittsgeschwindig-
keiten gering sind und deshalb die Maschine
trotz Anrif noch iiber einen lingeren Zeit-
raum einsatzbereit ist. Dadurch kénnen Re-
paraturen sogar innerhalb einer begrenzten
Zeitspanne geplant werden.

Die Gewihrleistung der angestrebten Uber-
lebenswahrscheinlichkeit setzt natiirlich das
Vorhandensein der durchgéngigen Berech-
nungsmethodik voraus (vgl. dazu Ab-
schnitt 2). Nur dann ist gewihrleistet, daR
unahhédngig vom Bearbeiter die Sicherheits-
werte tatsfichlich immer gleiches Gewicht
haben. Sowohl| beim statischen Spannungs-
nachweis (Sicherheit gegen FlieBen) als auch
beim Ermudungsfestigkeitsnachweis wird
eine Sicherheit S = 1,0 angestrebt. Die gefor-
derte Uberlebenswahrscheinlichkeit der
Fahrgestelle wird durch die Lastannahmen
realisiert.

Die vorhandene Sicherheit gegen Ermi-
dungsbruch wird gegenwirtig noch durch
Vergleich mit Dauer- oder Zeitfestigkeitswer-
ten nach Standard TGL 14 915 [8] nachge-
wiesen. In Zukunft muB dazu ein Betriebsfe-
stigkeitsnachweis erfolgen. Nur so kann bei
einheitlichen Lastannahmen die erreichbare
Lebensdauer auch sinnvoll bewertet wer-
den.

6. Schluibetrachtung

im Beitrag wurde dargestellt, welcher hohe
Aufwand an schdpferischer und Routinear-
beit bei den Fahrgestellberechnungen des
Landmaschinenbaus erforderlich ist. Die
schépferische Arbeit betrifft zum einen die
wissenschaftlichen Grundsatzuntersuchun-
gen, die auf die Arbeitsprinzipe und Berech-
nungsalgorithmen fiihren und zum anderen
die immer wieder durchzufiihrenden Modell-
betrachtungen zur Statik der realen
Maschine anhand der Zeichnungen.
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Bild 6 odell-
Modelisysteme system

Modellskizze

Bemerkung

der Kraftleitung Hr.
vom Lastverursacher
auf Stiitzpunkte 1
(P Belastungspunkt)

Pkt 107 - fester Gelenkpunkt
Pkt 102 - nur Stitzreaktionen
senkrecht zur Achse
w7- 102
Pkt 103- nur Stutzkrafte
in Richtung der
Pendelstitze
103 - 104

* Mpz

Pkt 201~ Stitzreaktionen
202 senkrecht zur

Achse 201- 202

Pl 203- Stitzkrafte in

* Richtung der Achse

201-20.

Pkt 204 - Stitzmament in
Richtung 201- 202

Pkt. 301 - feste Einspannung

n Stitzpunkte mit folgenden
figenschaften :
- Flastizitat nur direkt
am Gelenkpunkt
- alle n Punkte haben
gleiche flastizitat

P statisch bestimmtes System,
am Punkt P sind nur Krdfte]
keine llomente, als Be-
lastung mdglich

der zwischen den Punkten
607 - 602 (/ezende Bugel
ist unendlich starr

Pkt 701- Pendelstitzen,
72 Langskrafte
Pkt 703- fester Gelenkpunkt
Pkt. 704~ Stutzpunkt mit seit-
licher Flastizitat :
2 sestlich frei be-
weglich
€= 0 & serllich fest

=

Die bei jeder Berechnung notwendige routi-
nemiRige Abarbeitung der Berechnungsal-
gorithmen wird zweckmaiRigerweise einer
EDV-Anlage libertragen. Teillésungen in die-
ser Beziehung bestehen bereits in Gestalt
des Programmkomplexes VEMA-LAST—

- AUTRA. Vorzuschalten sind weitere Rechen-

programme zur Aufstellung von Lastannah-
men auf der Grundlage der bereits vorlie-
genden Theorie [6]. Zur Erhéhung der Aus-
sagesicherheit der Lebensdauervorhersage
an allen Punkten der Fahrgestelle unter Be-
ricksichtigung der tatsdchlichen Einsatzbe-
dingungen muR zukiinftig der Betriebsfestig-
keitsnachweis erfolgen. Die dazu notwendi-
gen theoretischen Voruntersuchungen sind
jedoch noch nicht abgeschlossen.

.Das endgiiltige Programmsystem fiir Fahrge-

stellberechnungen wird eine hohe Verflech-
tung verschiedener Programmteile (Module)
aufweisen. Deshalb ist bei allen Program-
mierarbeiten auf das endgultige Ziel hinzu-
wirken — ein lickenlos von den Lastannah-
men bis zur qualifizierten Sicherheitsaussage
reichendes Fahrgestellberechnungspro-
grammsystem.
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