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1. Problematik

Bei der Leistungsibertragung vom Fahrwerk
auf den Boden entsteht an den Triebradern
zwangslaufig Schlupf. Laut Definition ist die-
ser Triebradschlupf s das MaR fur die GréRe
der Relativbewegung zwischen den Triebra-
dern und der Fahrbahn, die zu einer Vermin-
derung der konstruktiven Fahrgeschwindig-
keit fiihrt:

s=(1-1/1y) - 100; (n

| schiupfbehaftete Wegstrecke

lp schlupflose Wegstrecke.

Der Schiupf der Triebrader fuhrt zu Lei-
stungsverlusten und zur Zerstérung der Bo-
denstruktur  landwirtschaftlicher  Nutzfla-
chen [1].

Bei der Bestimmung von Kennwerten (Zug-
kraft, Drehmoment von Antriebsradern usw.)
zur Charakterisierung von Fahrwerken und
bei der Untersuchung des Einflusses dieser
Fahrwerke auf die Bodenstruktur ist die Zu-
ordnung des Triebradschlupfes und die Ein-
stellung definierter diskreter Schlupfwerte
erforderlich.

2. Zielstellung

Fir experimehtelle Untersuchungen an Trak-
toren und landwirtschaftlichen Transport-
fahrzeugen war eine MefReinrichtung zu kon-

zipieren, die der Anzeige des momentanen

Triebradschlupfes dient und folgende Forde-

rungen erfullt:

— einfacher und robuster Aufbau

— unkomplizierte Berucksichtigung sich héu-
fig andernder Prifraddurchmesser (ver-
schiedene Prifrader, Belastungen, Reifen-

innendriicke)
— universelle

Priffahrzeugen

— einfache Bedienung und Anzeige des Trieb-

radschlupfes am Fahrerstand
— Spannungsversorgung der
tung aus dem Bordnetz

— Einsatz im Temperaturbereich von —5 bis

+50°C.

3. Realisierte MeBeinrichtung

Zur Berechnung des Triebradschlupfes wird
auf die Aufnahme der GroBen | und |, zuriick-

gegriffen. .

Ausgehend von den gestellten Forderungen,
vor allem der unkomplizierten Beriicksichti-
Prifraddurchmesser
Temperaturspektrums,
wurde von vornherein auf die Erzeugung di-
gitaler Signale und ihre Verarbeitung in ei-

gung verschiedener.
und des groBen

nem Digitalrechner orientiert.

Befestigungsmaglichkeiten
von MeRwertgebern an verschiedenen

MeReinrich-
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Im folgenden wird die realisierte MeBeln
richtung dargestellt.

3.1. MeBwertgeber

Die MeRwertgeber zur Abbildung der
schlupfbehafteten Wegstrecke | und der
schlupflosen Wegstrecke | stellen eine Wei-
terentwicklung der in [2] vorgestellten Im-
pulsgeber fir Wegmessung dar. In jeweils
einer Radnabe befindet sich ein Zahnkranz,
der durch eine Lichtschranke lauft. Die bei-
den Geber erzeugen einheitlich 240 Impulse
je Umdrehung-der Nabe.

In den Naben sind Trigger-Schaltkreise
A302D angeordnet, die den Signalpege! der
Impulsgeber verstarken und somit eine Erho-
hung des Stérabstands der Signale zu ein-
streuenden StérgroRen bei ihrer Ubertra-
gung zur Verarbeitungseinheit bewirken.
Der Geber zur Abbildung der GroRBe |, ist als
komplettes Rad ausgefiihrt, das am Priiffahr-
zeug montiert und als schlupflos nachrollend
angenommen wird.

Die Montage des Gebers zur Abblldung der
Wegstrecke | erfolgt direkt an der. Felge ei-
nes Antriebsrades des Priffahrzeugs. Uber
entsprechende Adapter kann dieser Geber
an jeder beliebigen Felge angeordnet wer-
den.

3.2. Berechnungsalgorithmus

Da das Verhélitnis der Durchmesser des An-
triebsrades d und des schlupflos nachrollen-
den Rades d, variabel ist, wird die Einfuh-
rung einer Kalibrierkonstante K erforderlich:

Ks ergibt sich bei s =0 aus dem Quotienten
der wahrend einer Wegeinheit von den Ge-
bern abgegebenen impulsraten K und K,:

Ks = K/Ky; 3

K Impulsrate der Wegmessung |

Ko Impulsrate der Wegmessung |,.

Fir s=0 wird dabei der Zustand des ge-
schleppten Fahrzeugs angenommen. Mit Gl.
(1) folgt:

s=(1=Ksg - Ko/K) - 100. ()

.

3.3. Hardware

Im Bild 1 ist der prinzipielle Aufbau der MeR-

einrichtung dargestelit. Hauptbestandteil der

Verarbeitungseinheit ist der Einkartenrech-

ner (EKR) C001 des VEB Prifgeritewerk Me-

dingen auf der Basis des Prozessors U880D

in folgender Konfiguration:

1 Prozessor U880D

2 parallele Ein-Ausgabe-Schaltkreise (PIO)
u855D

1 Zahler-Zeitgeber-Schaltkreis (CTC) U 857 D

Arbeitsspeicher 1 kByte U214D

Festwertspeicher 6 kByte U555D (U2716C).

Zur Kommunikation mit der Verarbeitungs-
einheit dient eine Tastatur in Verbindung mit
einer achtstelligen 7-Segment-Anzeige. Die
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Verarbeitungseinheit ist in einem EGS-Ge-
hduse (280 mm X 120 mm X 240 mm) mit 11
Steckpldtzen untergebracht, wovon 9 Plitze
mit. . EGS-Karten des Formats
170 mm X 90 mm belegt sind. Auf jeweils ei-
ner Karte sind der EKR, eine AnschluBschal-
tung fiir Tastatur und Anzeige sowie eine An-
schiuBschaltung fiir die MeBwertgeber ange-
ordnet. Auf zwei EGS-Karten - befinden sich
Gleichrichtungs- und Stabilisierungsschal-
tungen fir folgende Gleichspannungen:
Karte 1: + 5V, 1A; -~ 5V,500 mA
Karte 2: +12V,500 mA; —12V, 500 mA.
Die Spannungsversorgung erfolgt uber ei-
nen Transverter aus der Bordspannung des
Pruffahrzeugs.

Zum Abblocken von Storspitzen ist in die Zu-
leitung ein Netzfilter geschaltet.

Die einzelnen EGS-Karten sind tiber 58polige
Steckverbinder und eine Rickverdrahtungs-
leiterkarte verbunden.

Der Anschiuf der nach (3] realisierten Tasta-
tur- und Anzeigeeinheit erfolgt iiber eine An-
schluBkarte an PIO2 des EKR. PIO1 gewdhr-
leistet die Ansteuerung einer Signalleuchte
und der Dezimalpunkte der 7-Segment-An-
zéeige. ¢

Mit dem CTC-Baustein werden uber eine An-
schluBkarte die Impulsraten K und K, aufge-
nommen und weiterhin ein 20-ms-Takt als
Zeitbasis erzeugt.

3.4. Software

Das Programm (Bild 2) realisiert iber Aufruf

mit der entsprechendén Funktionstaste fol-

gende Komponenten:

= .Ermittlung der Kalibrierkonstante K

- Eingabe . einer bekannten Kalibrierkon-
stante Uber Zifferntastatur

— Kontrolle (Anzeige) der gespeicherten
Kalibrierkonstante )
— Schlupfanzeige ,
— Ricksprung zum Schiupfprogramm zur
erneuten Funktionsanwahl

— Riicksprung zum Monitor.

Fir die SchlupfmeBeinrichtung kommt mit
geringen Anderungen und Erweiterungen
ein Monitor nach [3] zur Anwendung. Von
diesem werden Grundroutinen, wie Tastatur-
abfrage und Anzeigeansteuerung, genutzt.
Das Schlupfprogramm ist im Assembler-Ni-
veau erstellt. Fir mathematische Operatio-
nen wird eine 3-Byte-Gleitkomma-Arithmetik
eingesetzt, die einen Speicherplatz von
1 KByte beansprucht [4].

Nach dem Einschalten des Gerits gelangt
man mit ,RESET” in den Monitor und mit der
Taste ,SP” in das Schlupfprogramm. Hier er-
folgt die Initialisierung aller Komponenten
(PIO, CTC). Da der dynamische Prifrad-
durchmesser variabel ist, muR vor jeder
neuen Versuchsanstellung eine Kalibrierung

durchgefiihrt werden. Mit Betétigung der Ta-

ste ,FE* wird die Ermittlung des Faktors ge-
startet. Dabei ist das Pruffahrzeug zu schlep-
pen.

Fiir die Kalibrierung wird eine Mefstrecke
von rd. 15 m benétigt. Sie wird abgebro-
chen, wenn die entsprechenden impulse in
Ko aufgezihlt sind. Der Quotient aus K und K,
wird gebildet und die somit erhaltene Kon-
stante Ks abgespelichert.

Ist durch vorherige Versuche die Gréfe Ks
bekannt, so kann sie in der Betriebsart Hand-
eingabe (Taste ,EF”) iiber die Zifferntastatur
eingespeichert werden. Der gespeicherte
Wert von Ks kann zur Kontrolle mit der Taste
.FC" angezeigt werden. Mit der Taste ,SA"

gelangt man in den Algorithmus Schlupfan-
zeige.

Hierbei werden zyklisch nach jeweils 0,5 s
die Impulsraten K und K, abgefragt, mit dem
Faktor Kg zum Parameter s verrechnet und
dieser angezeigt. Aus jeder Betriebsart er-
folgt mit der Taste ,BACK“ der Ricksprung
zum Ubergeordneten Schlupfprogramm.

4. Zusammentfassung

Mit der im Forschungszentrum fir Mechani-
sierung und Energieanwendung in der Land-
wirtschaft Schiieben entwickelten MeRein-
richtung ist es mdglich, den momentanen
Triebradschlupf an Priffahrzeugen anzuzei-
gen. Die MeRwertgeber sind robust und un-
kompliziert anzuordnen. Die MeReinrich-
tung ist einfach bedienbar, variable Priifrad-
durchmesser werden mit Hilfe einer Kali-
brierfahrt ermittelt. Das Verteilergetriebe
und, wenn méglich, die Achsdifferentiale
des Priffahrzeugs sind zu sperren, um
Schlupfdifferenzen zwischen den Antriebsra-
dern auszuschliefen. ’

Die MeReinrichtung war wihrend mehrerer
Kampagnen im Einsatz.
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Computerprogramme
fir die Diingung

Da der kluge und umsichtige Einsatz von
Diinger im Interesse steigender Ertrige auf
den Feldern ein Gebot wirtschaftlicher Ver-
nunft ist, wird von den Bauern unumstritten
anerkannt. Die Devise ,Viel hilft viel” gehdrt
schon lange der Vergangenheit an. Mit den
vorhandenen Fonds héhere Ertriige zu erzie-
len und den spezifischen Aufwand je Produk-
tionseinheit zu senken ist keine Ermessens-
frage, sondern Ziel der 8konomischen Stra-
tegie in der Landwirtschaft. Partner sind da-
bei seit langem die Wissenschaftler. Seit
18 Jahren haben sich in der DDR die EDV-ge-
stiltzten schlagbezogenen Diingungsempfeh-
lungen bewéhrt. Sie sind zu einem unent-
behrlichen Hilfsmittel der agrochemischen
Zentren und Betriebe der Pflanzenproduktion

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 4

fur eine in hohem MaR wissenschaftliche,
d. h. den spezifischen Bedingungen der
Schlige und Kulturarten entsprechende Diin-
gung geworden.

Mit der Anwendung von Schliisseltechnolo-
gien in der Landwirtschaft — im konkreten
Fall der Mikrorechentechnik — bot sich auch
hier die Maglichkeit, neue, effektivere Wege
zu gehen. Institute der Akademie der Land-
wirtschaftswissenschaften der DDR haben
gemeinsam mit dem VEB Datenverarbeitung
der Land-, Forst- und Nahrungsgiterwirt-
schaft Berlin ein neues Diingungssystem auf
der Basis von Programmen fir Biirocompu-
ter, das ,DS87”, entwickelt. Diese Pro-
gramme tragen dem neuesten Stand der
Wissenschaft auf dem Gebiet der Erndhrung
der Pflanzen und der Dingung Rechnung.
Gegeniiber den fritheren Systemen ermdégli-
chen sie direkt in den LPG, GPG und VEG
eine prazise schlag- und kulturartenbezo-
gene Berechnung der Empfehlungen fur die
Diingung. Da das fast zeitgleich mit dem Ter-
min der Diingung erfolgen kann, wird eine
hohe Aktualitit erreicht.

Ende Mai 1988 begann iber die wissen-
schaftlich-technischen Zentren der Bezirke
der Vertrieb der Programme auf Diskette fiir
die Mikrorechner A5120, A5130 und den
PC1715. Fur die. 16-bit-Rechner wurden die
Programme im Juli 1988 bereitgestellt. Ein
wichtiger Partner fiir die Anwender ist der
Bereich ‘Agrochemische Untersuchung und
Beratung des Instituts fiir Pflanzenerndhrung
Jena. Er ubernimmt in Absprache mit den
WTZ der Bezirke iiber Trainingskurse und
Konsultationen die notige fachliche Anlei-
tung der Nutzer. Gleichzeitig stimmt der Be-
relch mit den Entwicklerkollektiven die von
der Praxis eingehenden Vorschldge und Hin-
weise ab, um die Programme weiter zu ver-
vollkommnen. Die mit dem ,DS87" erreich-
bare effektive Diingungsberechnung erdff-
net den Landwirtschaftsbetrieben die Mdég-
lichkeit, die eigenen Ressourcen noch bes-
ser zu nutzen. Ein Faktor, der nicht nur fir
die Okonomie, sondern auch fiir die Umwelt
von Vorteil ist. ’
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