wenn Wiesen oder Grasland in Ackerland
umgewandelt werden sollten. Der Rasen
wurde- damit ,dber’s Kreuz 8-10 cm tief in
Quadrate geschnitten, so da dann der fol-
gende Pflug mit seinem Vorschneider die
vorgeschnittene Rasennarbe ebenso tief ab-
schélt und in den Furchengraben wirft ...”
Ferner wurde der Scarificator bei ,Kunstwie-
senanlagen” als Vorarbeiter zum Wiesen-
schalpflug (Bild 8) benutzt, ,um die Rasenfl-
che quer liber die beabsichtigte Furchenrich-
tung so zu bearbeiten, dass seine 5 Messer
in 16-25 cm Entfernung so tief in den Rasen
einschneiden, als derselbe abgeschilt wer-
den soll ...

Wenn nun der Wiesenschélpflug rechtwink-

lig zu diesen Schnittlinien arbeitet ..., so
wird der Rasen in Quadrate geschnitten und
zur Seite geschoben, wonach er mit Gabeln
in das Transportgerdth geladen oder auf
Haufen gelegt wird.”

Beim Universalpflug als Hackmaschine
(Bild 6) dienten die beiden seitlichen
Schieppschuhe zur Einstellung der Arbeits-
tiefe. ,An dem Vorgestelle ist die Lenkstange
(Bild 1, XVIIl) angebracht, mit welcher der
Arbeiter die Hackmaschine ebenso wie eine
Drillmaschine steuert ..."

Zum Kartoffelfurchenzieher (Bild 7) wurden
von der o. g. Hackmaschine der Rahmen mit
Schleppschuhen und die Lenkstange be-
nutzt. Um den Universalpflug als zweispénni-

gen Untergrundpflug einsetzen zu kénnen
(Bild 9), bedurfte es nur des Untergrundscha-
res, das dazu entweder mit ,einseitigem
oder vollem Schaarblatte versehen ist (Bild 1,
X) und an der rechten oder linken. Seite des
Griindels angeschraubt wird ..."

Dr.-Ing. H. Sommerburg, KDT
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Erstellen von Lastannahmen fiir den Radbereich mobiler
Landmaschinen unter Verwendung von Stof3faktoren

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

1. Einleitung

Der Zeitaufwand fiir Radkraftmessungen ist
sehr hoch. Deshalb ist man fir schnelle
Uberschlagsrechnungen auf veraligemei-
nerte Ergebnisse von Vorgdngermessungen
angewiesen, die in einer groen Anzahl aus
den vergangenen 20 Jahren fur die verschie-
densten Maschinen vorliegen.

In diesem Sinn wurde eine Vielzahl von
Mefergebnissen vergleichend betrachtet
(insgesamt an 16 Maschinentypen in ver-
schiedenen Entwicklungsstufen und Ruistzu-
stinden). Dabei wurde u. a. auch auf die
MeRBwertesammlung [1] zurlickgegriffen. Die
parallele Auswertung maglichst vieler MeR-
ergebnisse hatte den Vorteil, daR das Typi-
sche erkennbar wurde und groBere Abwei-
chungen vom Normalen als fehlerbehaftet
ausgesondert werden konnten.

Es wurde versucht, eine tbersichtiiche Me-
thodik zum Aufstellen von Lastannahmen fiir
Radbereiche zu erarbeiten, die auch von
Konstrukteuren angewendet werden kann,
die im Umgang mit MeBergebnissen nicht so
gelibt sind.

2. Grundsitzliches zur Arbeit mit Stof3-
faktoren
Trotz groBer Bemuhungen, die Lastannah-
men fir statische Berechnungen mobiler
Landmaschinen auf der Basis dynamischer
Modelle zu gewinnen, konnte sich die altbe-
wihrte Methode der StoR3faktoren bis heute
behaupten. Sie kommt mit einfachsten Ver-
gleichsgroBen aus und ist zur Aufstellung
von Lastannahmen fiir einzelne Rdder oder
fur Zugdeichseln gut geeignet. Es lassen sich
alle drei Kraftkomponenten F,, F;, F;, in ihrer
zeitlichen Zuordnung am Punkt Nr. i bertick-
sichtigen. Komplette Lastfalle, die die gleich-
zeitige Zuordnung sdmtlicher Kraftkompo-
nenten an allen Rédern und Zugdsen einer
- Maschine beinhalten, kénnen mit dieser Me-
thode nur als grobe N&herung aufgestellt
werden.
Die gute Brauchbarkeit der RadstoRfaktoren
hangt sicherlich mit den konstruktiven Eigen-
heiten der mobilen Landmaschinen zusam-
men: '
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Fahrgeschwindigkeit bis maximal 30 km/h

— Breite und Hoéhe der Maschinen sind
durch die StraBenverkehrszulassungsord-
nung und durch das Lademal der Deut-
schen Reichsbahn begrenzt

— statische Reifenbelastung und Reifen-
groRe sind aufeinander abgestimmt
Damit geht gleichzeitig auch eine Abstim-
mung der ReifengroBe auf die Maschinen-
gréRe einher, was sich natirlich auch auf
das dynamische Verhalten der Maschinen
auswirkt. Die Hauptelastizitat aller mobi-
len Landmaschinen liegt in den Reifen, da
Achsfederungen nicht Gblich sind.

— innerer Reifentberdruck liegt bei 0,15 bis
0,25 MPa

— Mechanisator richtet seine Fahrweise auf

die Fahrbahnverhiltnisse ein (unter Be-

riicksichtigung der dynamischen Rickwir-

kungen der Fahrbahn auf seinen Kor-

per) .
Die Maschine selbst wirkt dabei als Uber-
tragungsorgan, und der Mechanisator

sitzt meist Giber einer Achse (vgl. u. a. [2]).
Falls bei diesen Konstruktionsgrundsatzen in
der Zukunft wesentliche Anderungen eintre-
ten wiirden, miiRten die Richtwerte der StoR3-
faktoren entsprechend angepalt werden.
Aufgrund der einfachen Anwendbarkeit ist
die Methode sehr gut fiir schnelle Uber-
schlagsberechnungen zur Grobdimensionie-
rung im Bereich von Radern, Zugésen und
Fahrzeugachsen geeignet. Die analytischen
Verfahren zur Aufstellung kompletter Last-
falle fiir mobile Landmaschinen erfordern
alle einen hohen mathematischen Aufwand,
der fir Einzeluntersuchungen und Uber-
schlagsrechnungen nicht immer gerechtfer-
tigt ist. Leistungsfahige Rechenprogramme
dazu werden erst erarbeitet.

3. Definition von StoRfaktoren fiir die
Réder selbstfahrender und gezogener
Landmaschinen

Bei der Berechnung duferer Krafte an Ré;

dern und Zugoésen unter Verwendung von
StoRRfaktoren ergibt das Produkt aus dem
StoRfaktor und einer definierten Bezugs-
groe den fahrdynamischen Anteil der be-

treffenden Kraftkomponente. Addiert man
dazu noch die Ruhebelastung, hat man die
Gesamtkraft.

Bei anderen Autoren (vgl. u. a. [3]) wird mit
dem StofRfaktor sofort die Gesamtkraft be-
rechnet. Davon wird hier mit Riicksicht auf
die gleichartige Bearbeitung von Radern und
Zugdsen abgewichen, denn an den Zugdsen
aufgesattelter Gerate wird nicht die Sattelru-
helast als BezugsgroRe genommen.

Bei der Definition.von StoRfaktoren fir Réder
hat sich im Laufe der Zeit bei allen Bearbei-
tern die einheitliche Auffassung durchge-
setzt, als BezugsgroRe die Radruhelast anzu-
nehmen {vgl. u. a. [4]).

Die StoRfaktoren sind am Rad r folgenderma-
Ren definiert [5] (vgl. Bild 1):

M
-
X

=i 1,

TF, b

Ny = £ (1.2)
Fr

ng=ra-fa s _1q; (1.3)

T,

F.. Radruhelast (vertikale Radlast im Stillstand
der Maschine auf ebenem waagerechtem
Untergrund).

Bei Verwendung extremer Radkraftkompo-
nenten F,, F,, Fo, die z. B. durch Messung
ermittelt wurden, entstehen extreme StoR-
faktoren n,,, n,, n,. Sie kénnen immer wie-
der zu Vergleichszwecken verwendet wer-
den.

Bild 1. Globales Koordinatensystem

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 10



Sind andererseits an einem Rad die Ruhefast
und die verbindlichen StoRfaktoren bekannt,
dann kénnen die Radkrifte nach folgenden
Gleichungen berechnet werden:

Fro = Nex Fry (2.1)
Fry =npy Fry (2.2)
Fa= Fn '+'nn El'l .

=(1+n)F,20. (2.3)

4. Verallgemeinerte Untersuchungsergeb-
nisse von Rad-StoRfaktoren

Das gesamte Einsatzspektrum der mobilen

Landmaschinen wurde zu fiinf Einsatzfillen

idealisiert:

— Befahren von Extremabschnitten {(Sonder-
versuche: Grabendurchfahrt; Fahrt iiber
Einzelhindernisse, z. B. Schlaglécher oder
Bordsteinkanten; Vollbremsung auf griffi-
ger Betonfahrbahn; extreme Feldauffahrt;
Spurrillenqueriiberfahrt;  8dschungsab-
fahrt usw.)

— Fahrt auf Feldwegen und PflasterstraRen

— Fahrt auf Vorgewende

— Fahrt auf Asphalt- und Betonstrafle

— Feldeinsatz mit Arbeitsgeschwindigkeit
(maximal 12 km/h).

4.1. Einzelne StoBfaktoren in den Richtun.gen
X, y. 2 fiir alle Einsatzfille
_ Fur alle funf Einsatzfdlle wurden die bei der

-Auswertung der verfigbaren MeBergebnisse

berechneten Extremwerte der Stoffaktoren
Uber der Radruhelast aufgetragen. Die. ein-

zelnen Punkte wurden durch gegléttete Kur- -
venzlige verbunden (Bild-2). Aus diesen Kur-- -

ven kdnnen die mafigeblichen Stoffaktoren
fur ein Rad, dessen Radruhelast bekannt ist
(durch Berechnung -oder Wiigung -ermittelt);

-elnsatzfallabhénglg entnommen werden..Die -
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werden
berech-

zugehdrigen  Kraftkomponenten
nach dem Gleichungssystem (2)
net.

Zu den StoB3faktoren sind noch folgende Be-
merkungen erforderlich:

StoBfaktor n,, (Bild 2a)

Positive StoRfaktoren entsprechen einem
Fahrwiderstand, .negative einer Antriebs-
kraft. Deshalb sind positive Stof3faktoren
dem Betrag nach gréfer als negative. Die po-
sitiven StoRfaktoren wurden bei angetriebe-
nen und nichtangetriebenen Radern glei-
chermaflen festgestellt, negative uUberwie-
gend bei angetriebenen Radern.

StoBfaktor n,, (Bild 2b)

Diese StoRfaktoren sind im positiven und ne-
gativen Bereich dem Betrag nach gleich, also
symmetrisch zur Abszisse:

min n,, = — max Npy.
StoBfaktor n, (Bild 2c)
Dieser StoRfaktor ist ebenfalls symmetrisch

zur Abszisse, solange die Bedingung min
n, = —max n, = —1 erfiillt ist.

{3.1)

Ergeben sich aufgrund der angenommenen
Symmetrie ‘StoBfaktoren min n,, = —max
N < —1, dann ist das Prinzip der Symmetrie

zu verlassen und entsprechend Gl. (3.2) zu

setzen:

min n, = ~1(* —max n,). (3.2
Die Begriindung dafiir ist das Abheben des
Rades von der Fahrbahn und die damit ver-
bundene Kréftefreiheit am Radumfang.

4.2.- Gleichzeitige Zuordnung der
StoBfaktoren in den Richtungen x, y, zan
.einemRad .

Durch die Untersuchung von 850 Lastf&llen

- fiir verschiedene Rider wurden aligemein-

gilltige Aussagen Uber das gleichzeitige Auf-

Tafel 1.

treten der drei mdglichen Kraftkomponenten
Fex, Fey. Fez und der damit im Zusammenhang
stehenden StoBfaktoren gewonnen. Ausnah-
mefille wurden eliminiert, das Augenmerk
wurde auf gehduft auftretende Extrem-Last-
falle gerichtet. Auf diese Art wurde dem Zu-
falischarakter der MeBwerte und Lastfille
Rechnung getragen, die ja praktisch statisti-
sche GroBen sind. Durch den Vergleich vie-
ler Maschinen, vieler Lastfille, vieler Mes-
sungen wird die Sicherheit der Aussagen we-

sentlich erhoht. im Vergleich dazu zeigen

Einzeluntersuchungen hin und wieder erheb-
liche Abweichungen, die sich nur selten be-
griinden lassen.

Die Untersuchungen ergaben, daf} ein Unter-
schied im Vorzeichen der Seitenkrifte auf -
der rechten und linken Fahrzeugseite nicht
kiar feststellbar ist. Eine Gliederung in ange-
triebene und nichtangetriebene Réader ist da- -
gegen aufgrund der unterschiedlichen Kraft-
wirkung in x-Richtung zweckmaéBig.

Die Bezugsbasis zur Aufstellung allgemeiner
Lastfélle sind die StoBfaktoren max ny,, -min
Ny, Max n,, max n,. Sie sind aus dem Bild 2
zu entnehmen, abhdngig von Einsatzfall und
Radruhelast.

Die als mafigeblich erachteten Kombinatio-
nen der Rad-StoBfaktoren n,,, n,, n, wurden
in den Tafeln 1 und 2 zusammengestellt.
Die Unterschiede bei den Kriften in x:Rich-
tung sind in der Funktionsweise der-angetrie-
benen und nichtangetriebenen Réder - be-
griindet. Unterschiede bei den Stof3faktoren
ny N, haben sicherlich folgende ‘landma-

. schinentypische konstruktive Ursachen:

— Angetriebene Réder ‘haben stets wegen
der erforderlichen Treibfshigkeit eine h-
here Radruhelast als nlchtangetrlebene
Réder.

Angetriebene Rider-Lastfalle mit StoRfaktoren (Dle angegebenen

‘Lastfille stellen obere Grenzwerte dar.-Es kbnnen auch dem Betrag
nach niedrigere Komponenten “eingesetzt werden, wenn dadurch .
. eine-hBhere Beanspruchung bestimmter Bauglieder verursacht wird.)

Einsatzfall lr:d. Ne n, N,
r. :

S:Lahrqn ; 27::“ ) 10,33 max n,, 0.5 max n,,

Extremab- 3 0,5maxn, :

schnitten 4 0,5minn, EMaK iy 0.5 max n,

' (5; ‘ gg zf::“ 10,33 max n,, max N,
7 0 0 -maxn,z -1

Bild 2
Rad-StoBfaktoren ;:;’é::fun d g ::?::: +0,7 max n,, 0,7 max n,,
mobiler Landmaschi- Wegen" 10 0,5maxn,
nen; 11 05minn EBey 0.7 rvsaic g
a) StoB8faktorn,, in 12 0'5 max n"
Fahrtrichtung 13 0'5 mien i 10,7 max n,, max n,
{oberhalb der Nullinie “ o ~ 0 =mme% 0 & =1 °
fir angetriebene und s
nicht angetriebene Ré- Fahrt auf 15  maxn,
der, Vorgewende 16 minn,, 0,5 max n,y 0.7 max ng
unterhalb der Nullinie 17 0,5maxn,
vornehmilich fur 18  05minn, tmax n, 0,7 max n,,
angetriebene Rider) 19 0,5maxn,,
b) StoBfaktor n,,in 20 05minn, 10,5 max n, max N,
Seitenrichtung 21 0 0 . —maxn,z -1
c) StoRfaktor n,
in Vertikalrichtung Feldeinsatz 22 maxn,
1 Befahren von Ex- 23 -maxn, +0,75 max n,, 0,75 max n,,
tremabschnitten, 24 0,5maxn, o 0.75 max n
2 Fahrt auf Feldwegen 25 -05maxn, max Ney ‘ X Ny
und PflasterstraBBen, . 26 05maxn, +0.75
3 Fahrt auf Vorge- 27 -05maxn, »/9 MaX Ney max Ne
wende,

4 Fahrt auf Asphalt-
und BetonstraRen,
5 Feldeinsatz

1) Bei ,Fahrt auf Feldwegen und Pflasterstraen” sind max n,, min n,,, max n,,,
max n,, nach Kurve 2 im Bild 2 zu bestimmen. Bei ,Fahrt auf Asphait- und
BetonstraBen” ist Kurve 4 verbindlich.
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Tafel 2. Nichtangetriebene Rader — Lastfille mit StoRfaktoren (Die angegebe-
nen Lastfille stellen obere Grenzwerte dar. Es kénnen auch dem Be-
trag nach niedrigere Komponenten angesetzt werden, wenn dadurch
eine hthere Beanspruchung bestimmter Bauglieder verursacht wird.) Fahrfr/bhh_mg
Einsatzfall Ifd. n, Ney N, € |
Nr. . LD
g -
Bafahren 1 max Ny +0,5maxn,, 0,6 max n,, = -
von 2  minn, \ t R z
Extremab- 3  0,5maxn, =9
schnitten 4 0,5minn, £ maxny, 0,6 max n,; N\
5 0,5maxn, ' y
6 05minn, 0,5 max n,, maxn,, a X
7 0 0 -maxn,z —1
Fahrt auf 8 maxn, 10,7 max n,, 0,8 max n,,
StraBenund 9 0,5 maxn, tmax n,, 0,8 max n,, Bild 3. Definition verschiedener Punkte am Rad;
Wegen" 10 0,5maxn,, +0,7 maxn,, max ny, L Radaufstandpunkt, D Raddrehpunkt, P Radanlaufpunkt, R Roilradius
1 0 0 -maxn,z -1
Fahrt auf 12 maxn,, +0,5 max n,, 0,7 max n,,
Vorgewende 13 0,5 max n,, +maxn,, v 0,7maxn, )
14 0,5 max n, +0,5 max n,, max n,, (.Befahren von Extremabschnitten”) und den
15 0 0 -maxn,z —0,6 Ermidungsfestigkeitsnachweis (,Fahrt auf
Feldwegen und Pflasterstraen”) des Einzel-
Feldeinsatz 16  maxn, +0,75 max n,, 0,75 max n,, rad-Bereichs aufgestellt.
17 0,5 maxn, +max n, 0,75 max n,, . % . .
18 05maxn. 10,75 s i ikt Die Tafel 3 enthalt dazu die aus dem Bild 2

19 0 0

—-maxn,z ~0,6

1) Bei ,Fahrt auf Feldwegen und PflasterstraBen” sind max n,,, min n,,, max n,,,
max n,, nach Kurve 2 im Bild 2 zu bestimmen. Bei ,Fahrt auf Asphalt- und Be-

tonstrallen” ist Kurve 4 verbindlich.

— Die Unterschiede bestehen lediglich bei
.Befahren von Extremabschnitten” sowie
.Fahrt auf Feldwegen und Pflasterstra-
Ben”, weil dort der Mechanisator freizu-
gig in seiner Fahrweise ist. Bei der ,Fahrt
auf Vorgewende” und bei ,Feldeinsatz” ist
die Fahrweise mehr durch die Funktion
der Maschine bestimmt.

— Angetriebene Rader haben stets einen
groBeren Durchmesser und sind groBvo-
lumiger als nichtangetriebene Rader.

~ Der Mechanisator sitzt stets tber der
Achse mit den groBeren Radern.

Die aus den StoBfaktoren N Neys Nz berech-
neten Radkrafte F,,, F,, F, [vgl. Gleichungs-
system (2)] greifen normalerwelse im Kon-
taktpunkt des Rads mit der Fahrbahn an.
Beim Uberrollen der Fahrbahnunebenheiten
verandert sich die Lage des Kontaktpunkts
auf dem Radumfang in gewissen Grenzen.
Unterschiede zwischen angetriebenen und
nichtangetriebenen R&idern bestehen vor-
nehmlich in der Ubertragbarkeit eines Dreh-
moments. Diese ist nur bei angetriebenen
und bei gebremsten Radern moglich. Des-
halb wirken bei angetriebenen Radern stets
alle drei Kraftkomponenten im Kontaktpunkt
des Rads mit der Fahrbahn. Bei ungebrem-
sten nichtangetriebenen Radern werden die
Komponenten F,,, F,, im Raddrehpunkt und
die Komponente F,, im Kontaktpunkt ange-
setzt. Der Kontaktpunkt wird stets in der Mit-
telebene des Rads angenommen. Praktisch
ist es ausreichend, wenn aus der Vielzahl
moglicher Lagen die zwei nachgenannten
ausgewahlt werden:

— Radaufstandpunkt (senkrecht unter dem
Raddrehpunkt)

— Radanlaufpunkt (beim Uberfahren einer
150 mm hohen Schwelle mit 30° Anlauf-
schrage).

Die Einzelheiten dazu zeigt Bild 3. Die Festle-

gung der Abmessungen der Schwelle (Hohe

150 mm, Anlaufschrage 30°) als malgebli-

ches Hindernis erfolgte in Analogie zur Prif-
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bahn im Kombinat Fortschritt Landmaschi-

nen, VEB Erntemaschinen Neustadt.
Die Strecken a, und d, werden nach folgen-
den Gleichungen berechnet:

a,=Rsin30°=0,5R

= +yR2- (R - 150 mm)y? 4.1
dp =R cos 30°=0,86 R
=R - 150 mm. 4.2)

Ob der Radaufstandpunkt oder der Radan-
laufpunkt als maRgeblicher Wirkungspunkt
genommen wird, entscheiden allein die x-
Kréfte des Rads. Sehr hohe x-Kréfte sind
beim Uberrollen groRer Fahrbahnunebenhei-
ten festzustellen. Demzufolge ist bei einem
Lastfall entsprechend GI. (5) der Radanlauf-
punkt maBgebend, sonst der Aufstandpunkt.
Wird das Rad als gebremst angesehen, dann
ist unabhéngig von Gl. (5) immer der Radauf-
standpunkt verbindlicher Wirkungspunkt:

N = 0,25 extr n,; ®)

extr n,, moglicher absoluter Extremwert des
StoBfaktors n,, nach Kurve 1 im Bild 2a) fir
die gegebene Radruhelast.

5. Beispiel
Zur statischen Untersuchung der Achse ei-
ner GroBballenpresse (aufgesattelte einach-
sige Landmaschine) sollen Lastannahmen fir
die Rader unter Verwendung von StoBfakto-
ren aufgestellt werden. Die vorgegebene
Achsruhelast von 58,8 kN verteilt sich zu
gleichen  Teilen auf beide  Rader
(F.;=29,4 kN}).
Die Bereifung hatte folgende Parameter:
— Reifen 18-20 nach Standard TGL 11 957
— statisch wirksamer Halbmesser

R =495 mm
— innerer Reifenuberdruck 0,225 MPa
— Strecke ap 248 mm
— Strecke dp 426 mm.
Unter Verwendung der in den Abschn. 3 und
4 niedergelegten Ergebnisse werden Last-
falle fur den statischen Spannungsnachweis

entnommenen extremen StoRfaktoren. Die
gleichzeitig wirksamen StoRfaktoren werden
anhand der Tafel 2 ermittelt und fiir das vor-
liegende Problem in die Tafel 4 ibertragen
(extr n,,=0,9; 0,25 extr n,, = 0,225).
Beim statischen Spannungsnachweis sucht
man sich innerhalb des Einsatzfalls ,Befah-
ren von Extremabschnitten” denjenigen Last-
fall heraus, der im Nachweispunkt des unter-
suchten Querschnitts die extremsten Nenn-
spannungen ergibt.
Beim Ermidungsfestigkeitsnachweis sind zur
Berechnung der Nennspannungen im Nach-
weispunkt zwei Lastfille aus dem Einsatzfall
.Fahrt auf Feldwegen und PflasterstraBen” zu
eliminieren:
— Lastfall zur Berechnung der Oberspannun-
gen o,
— Lastfall zur Berechnung der Unterspan-
_ nungen o,
Uber das Spannungsverhiltnis x = 6,/0, ist
anschlieBend  der  Sicherheitsnachweis
nach [6] moglich.
Zum Vergleich werden zusitzlich zu dieser
vereinfachten Methodik noch die Lastfalle
auf der Basis verallgemeinerter Beschleuni-
gungsvektoren nach (7] unter Verwendung
dynamischer Maschinenparameter angege-
ben (vgl. Tafel 5).
Die Abweichungen liegen innerhalb der bei
Lastannahmen erreichbaren Genauigkeit.
Insgesamt gesehen sind die Lastannahmen
nach Tafel 5 etwas weicher als die in Tafel 4.
Dartiber hinaus sind die zur Maschinenmitte
gerichteten Seitenkrafte innerhalb der Ta-
fel 5 groBer als die nach auBen gerichteten,
wadhrend bei den Stoffaktoren vereinfa-
chend Symmetrie vorausgesetzt wird.

6. Zusammenfassung
Im Beitrag wurde lediglich auf StoRfaktoren
im Bereich von Radern und daraus abgelei-

Tafel 3. Extremwerte der StoBfaktoren (einzeln)

Bezeichnung Befahren von Fahrt auf

des Extrem- Feldwegen und
StoRfaktors abschnitten Pflasterstralen
max n,, 0.9 0,5

min n,, - 0,46 -0,26

max n,, 0.6 0.36

max n,, 1,8 1,0

min n,, - 1.0 =10

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 10



Tafel 4.
tungen x, y, 2

Gleichzeitige Zuordnung der StoBfaktoren und Radkréfte in den Rich-

Tafel 5. Extreme Belastung am linken Rad (nicht gebremst) auf der Grundlage

verallgemeinerter Beschleunigungsvektoren nach [7]

Einsatzfall ~ Ifd. StoBfaktoren Radkrafte Bemer-  Einsatzfall Wd.Nr. F,, Fy Foy For
Nr. n, n, N, Fre Fry F, kung kN kN kN kN
kN kN kN
Befahren 1 22,51 0 - 6,91 66,7
Befahren 1 0,9 0,3 1,08 26,5 8,8 61,2 UP/GL  von 2 - 11,09 0 0 49,0
von 2 09 -03 1,08 265 - 8,8 61,2 UP/GL Extremab- 3 - 3,87 15,66 0 74,1
Extremab- 3 -046 0,3 1,08 - 13,5 8,8 61,2 UL schnitten 4 0 -10,7 0 47,6
schnitten 4 -04 -0,3 1,08 -135 - 88 61,2 UL 5 8,51 0 14,09 73,8
5 045 0,6 1,08 132 176 61,2 UP/GL 6 22,51 0 - 11,68 56,5
6 0,45 -0,6 1,08 13,2 -17,6 61,2 UP/GL 7 - 3,87 14,95 0 78,3
7 -023 06 1,08 - 6,8 17,6 61,2 UL 8 0 0 0 0
8 -023 -06 1,08 - 6,8 —17,6 61,2 UL
9 045 0,3 1,8 13,2 8,8 82,3 UP/GL Fahrt auf 9 13,67 0 - 6,28 55,1
10 0,45 -0,3 1,8 132 - 88 82,3 UP/GL Feldwegen 10 - 6,73 0 0 42,5
1 -023 03 1,8 - 68 8,8 82,3 UL und 1 0 11,03 0 61,4
12 -023 -0,3 1,8 - 68 — 88 82,3 UL Pflaster- 12 2,25 -10,87 0 25,6
13 0 0 -1 0 0 0 - stralen 13 13,67 0 10,15 50,2
14 7.50 0 - 9,60 49,9
Fahrt auf 14 0,5 025 0,8 14,7 7,35 529 UP/GL 15 0 10,57 0 63,5
Feldwegen 15 05 -025 0.8 14,7 - 7,35 52,9 UP/GL 16 0 0 0 0
und 16 025 036 08 7,35 10,6 52,8 UP/GL
Pflaster- 17 0,25 -036 0,8 7.35-10,6 52,9 UP/GL Kraftangriff im Raddrehpunkt {D), im Radaufstandpunkt (L), im Radanlaufpunkt
straBBen 18 025 025 1.0 735 73 588 UP/GL (P
19 0,25 —0,25 1,0 7.35- 7,35 58,8 UP/GL
20 0 0 -1 0 0 0 -

UP ungebremstes Rad; Kraftangriff von F,, und F,, im Raddrehpunkt D, von F,,
im Radanlaufpunkt P {Bedingung: F,, > 0; n, > 0,25 extr n,,}

GL gebremstes Rad; Kraftangriff aller drei Komponenten F,, F

«y Fiz im Radauf-

standpunkt L (Bedingung bei gebremsten Riadern: F,, > 0; n,, > 0)
UL ungebremstes Rad; Kraftangriff von F,, und F,, im Raddrehpunkt D, von F,,
im Radaufstandpunkt L (Bedingung: n,, < 0,25 extr n,,)

tete Lastannahmen fir den Radbereich ein-
gegangen. Die vorgestelite Methode der
Rad-StofRfaktoren ist sehr gut geeignet, kurz-
fristig fir Uberschlagsberechnungen Lastan-
nahmen zur Verfiigung zu stellen, wenn Rad-
bereiche zu dimensionieren sind. Bei einer
angestrebten Sicherheit von 1,0 unter Ver-
wendung der ertragbaren Spannungen
nach [6] liegt man mit diesen Lastannahmen
auf der sicheren Seite. Bei den meisten Land-
maschinen wird der Zeitfestigkeitsnachweis
(ertragbare Spannungen fir 500000 Last-
wechsel nach (8]) als Ermudungsfestigkeits-
nachweis ausreichend sein, vor allem wenn
es sich um neu zu entwickelnde Erzeugnisse
in einer frihen Entwicklungsstufe handelt,
die zusitzlich zur analytischen Dimensionie-
rung noch eine intensive Erprobung im Ein-

satz und auf Priifstinden erfahren.

Bei Lenkungsteilen ist es empfehienswert,
die in der Festigkeitsrechnung ausgewiesene
Sicherheit von vornherein etwas hoéher zu
wihlen. Hierbei ist zusétzlich noch zu beden-
ken, daB durch Lingskrafte allein bean-
spruchte Lenkungsteile keine Tragfahigkeits-
reserven bei Plastifizierung haben. Bei
Druckbeanspruchung sind sie zusétzlich
noch knickgefahrdet.
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Akustische Sensoren zur Steuerung von mobilen Aggregaten

und deren Werkzeugen

Dr.-Ing. F. Ahrens, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Mathematisch-naturwissenschaftliche und technische Grundlagen

1. Einleitung

Zur Positionsbestimmung an landwirtschaftli-
chen Bearbeitungsgrenzen von mobilen Ag-
gregaten und von deren Werkzeugen wird
u. a. vorgeschlagen, geeignete natirliche
Leitlinien vorteilhaft optisch mit einer CCD-.
Kompaktzeilenkamera abzutasten. Bei mini-
miertem Hardwareaufwand kann mit Hilfe ei-
nes Einchipmikrorechners, der den Abtast-
vorgang und die Binarbildauswertung steu-
ert, durch angepafite Softwarealgorithmen

agrartechnik, Berlin 39 (1989} 10

neben der Ausgabe des Signals fur die Posi-
tionsabweichung zusitzlich noch eine ausrei-
chende Adaption an sich dandernde Umge-
bungseinfliisse, wie z. B. an Bewdlkungsan-
derungen, an den Tagesgang u. a., realisiert
werden [1].

Durch eine entsprechend verénderte Positio-
nierung der Kompaktkamera und meRpro-
blemangepalte Software-Verarbeitungsalgo-
rithmen konnten auch andere ProzeBmeR-
groRen, wie z. B. der Verlauf des Ahrenhori-

zonts, die Pflanzenbestandsdichte, der
DurchfluR oder die Menge schiittfahiger,
stiickartiger Giiter sowie inhomogener Flis-
sigkeiten, die wahre Fahrgeschwindigkeit
oder der Fahrweg uber Ackerboden u. a., er-
faRt und somit bei mobilen Arbeitsgéngen
andere ProzeRabldufe gesteuert werden.

Bei der Entwicklung robuster, zuverldssiger
und preisgiinstiger Sensoren fir den indu-
striellen und landtechnischen Einsatz zeigt
sich, daR fur die Positionsbestimmung zu
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