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1. Lnndmnschinen und Maschinenbau 

Lunomasrhinen sind technisch!' r.ebilde für die Be- und 
Verarbeitung der lalldtechnischen Stoffe. Bei ihrer Ent
wicklung. ihr!'lTl Einsntz uno bei ihrer Instandhaltung sino 
n('lw" o!'n ullgeme-illcn Grundlagen des Maschul!'nbaus noch 
landtechnische Grundlagen zu beachten. Oie landlechnischen 
Grundlagen resultieren a us: 

den Be- und V!'rarb!'itungsvnrgängen für die landl!'ch
nisrh!'n Stoff!' 

den Eigenschaften, dem Aufbau und dem Verhalt.en der 
landt.cchnischen Stoffe 

den sich daraus ergebenden Einsatzcharakteristiken für 
die Lnndmaschinen. 

Beim derzeitigen Stand der Erkenntnisse liegen landtech
nische Grundlagen in Form von gesicherten Erfahrungswer
ten , funktionellen Abhängigkeiten als Ergehnisse von Expe
!"im<'nten und z. T. auch als geschlossene Theorien lind 
Gesetzmäßigk!'iten vor. Unter Berücksichtigung der land
technischen Grundlagen läßt sich nach Bild 1 jede Land
:-'Iaschine als System "technisches Verfahren - technisches 
Gebilde" darstellen, wie es in dPr allgemeinen Konstruk-
tion,theori!' iihlich ist / 10'. . 

Die allgemeine Aufgahe des Konstrukteurs besteht b!'i der 
Entwicklung von Landmaschinen darin , die Funktion und 
die Struktur der Systeme so zu bestimmen. daß die Land
maschinen hergestellt wprden könnE'n und sich unter be
stimmten Gebrauchsbedingungen bewähren. Im Vergleich 
zum allgemeinen Maschi.nenbau kommt bei der Entwicklung 
von Landmaschmen den Arbeitselementen besondere Be
deutung zu. weil 

sie die lalldtE'ffinisch!'n Stoff!' nach f!'stg<,legten Opera
tionen zielgerichtet verändern und 

de.shalb bei ihrer Entwicklung neben den maschinenbau
technischen Gntndlagen insbesonder!' die land technischen 
Grundlagen zu beachten sind. 

Im konstruktiven Entwicklungsprozeß sind die Arbeitsele
mente in Verbindung mit den übrigen Strukturelementen 
der Landmaschinen entsprechend der Zielfunktion des öko
nomischen Konstruierens zu entwickeln . 

2. Konstruktiver Entwicklungsprozeß und lieHunktion des 
ökonomischen Konstruierens 

Der konstruktiv!' Entwicklungsproz!'ß ist ein wesentlicher 
Teilprozeß der technischen Vorbereitung der materiellen 
Produktion technischer Gebilde allgemein und speziell auch 
der Landmaschinen. Er beinhaltet all!' geistigen. manu
ellen und maschinellen Arbeiten , (li<, bis zur vollständigen 
Strukturbeschreibung der Landmaschinen einschließlich der 
Maschinenprüfung notwendig si nd. Enge Wechselb!'ziehun
gen _ ergeben sich für den konstruktiven Entwicklungsprozeß 
von Landmaschinen mit den Prozessen der Verfahrensenl
wicklung und technologischen Entwicklung sowie mit dem 
\laschinensatz und der Instandhaltung. 

Im Verfahrensentwicklungsprozt'ß wird das technische Ver
fahren entwickelt, das innerhalb oder mit Hilfe der zu 
entwickelnden Landmaschinen rt'alisiert werden soll. Daraus 
folgt <'in wichtig!'r Gmndsatz für den konstruktiven Ent
wicklungsprozeß: 
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Die Funktion der Landmaschinen ist zu bestimmen, bevor 
deren Struktur bekannt ist. 

Die systematische Strukturbestimmung einer Landmaschine 
verläuft nach Bild 2 wie bei anderen technischen Gebilden 
in verschiedenen Phasen und Etappen. Je nach der vorlie
genden AufgabensteIlung werden die Hauptetappen in ein
zelne Phasen weitt'r untergliedert und von diesen Phasen 
dit' Verbindungen zur Vedahrensentwicklung und techno
logischen Entwicklung sowie zwischen den Phasen herge
stent. In den drei Hauptetappen und in allen weiteren 
Phasen des konstruktiven Entwicklungsprozesses muß das 
ökonomische Konstruieren Zielfunktion und Grundlage der 
Arheit sein. Die ZieIrunktion des ökonomischen Konstru
it'rens für die Konstruktion nach Ulrich /2/, die identisch 
mit der Zielfunktion des Maschinenverhaltens für die In
standhaltung nach Eichler /3/ ist, beinhaltet: 

ni~ Landmaschinen sind so zu konstruieren, daß die 
~lIlllm<, der Aufwendungen für Herstellung, Betrieb und 
lllstandhaltung, bezogen auf die Konstruktionsnutzungs
dRuer, zu emem .Minimum wird . 

Ohnt' auf dit' Zielfunktion lind deren Einflußfaktoren näher 
einzugehen , muß noch darauf hingewiesen werden, daß die 
Zielfunktion des ökonomischen Konstruirens eine wichtige 
Optimierungsaufgabe darstellt, die im konstruktiven Ent
wicklungsprozeß gelöst werden muß. 
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Bild l. 
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technisches Verfahren 

EingangsgröRe 
zur Veränderung von E N 

Eingangsenergie 

System .. technisches Verfahren - technisches Gebilde" für 
La.ndmasdlinen ; U Umstände, N Nebenwirkungen /1 / : 
Kennzeimen des Syslp.ms für Landmaschinen: 

Eingangsgrößen E - landlechnische Storre vor uer Be-
oder Verarbeitung 

lech nische Verfahren - Operationen bei der He- oder Ver-
arbeitung 

Ausgang.größen A - landtechnische Stolle nach uer Be· 

technische Gebilde 
oder Verarbe itung 
Landmaschinen mit ArbeitsclE'men
len (AE). Träl'ereJemcnten (TE). An
triebselementen (AnE) sowie Steuer
(SE) und Regetelementen (RE) 
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elementen (A E) in Landmaschinen StrukfurbeschreilJunq 
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. a) Paralielanordnung 
b) Hinte...,i1ljlnderanordnung 
c) gemisc:hte Anordnung 

Informationen 
(Erfahrungen aus nachfolgenden Prozessen) 

Bild 2. Hauptetappen und Phasen für den 
.. konstruktiven Entwicklungsprozeß von 

Landmasc:hinen Itl 

3. Aufgaben in deo Hauptetappen des konstruktiven Ent
wicklungsprozesses von Landmaschinen 

Die allgemeine Zielstellung für die Entwicklung von Land
maschinen geht aus den Dokumenten des VIII. Parteitages 
der SED /4/ hervor, in denen es heißt: 

Einführung neuer Technologien und Bereil~tellung. von 
Maschinensystemen, die eine wesentliche Steigerung der 
A.rbeitsproduktivität und die Senkung der Kosten er
möglichen und damit den A.nforderungen der industrie
mäßigen Produktion in der sozilliistischen Landwirtschaft 
gerecht werden. 

Im folgenden sollen Aufgaben zur Verwirklichung dieser 
Zielstellung in den Hauptetappen des konstruktiven Ent
wicklungsprozesses und allgemeine Wege zu ihrer Lösung 
aufgezeigt werden. 

3.1. Au/gabenstellungl'll und demn Präzisierung 

Allgemeine AufgabensteIlungen für den kOllsLrukti"en Ent
wicklungsprozeß von Landmaschin en können wie folgt for
muliert werden : -
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Entwicklung von Landmaschinen. die die 7.ielgerichteten 
Veränd erungen der landtechnischen Stoffe mit gerin gem 
Energieaufwand, hoher Arbeitsproduktivität. hoher Zu
verlässigkeit und niedrigen Kosten erreichen und damit 
zur Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion bei
tragen. 

Mit derartigen AufgabensteIlungen kann aber der Kon
strukteur nodl nicht viel anfangen. Nach dem Stand der 
Erkenntnisse, durch theoretische Betrachtungen und in der 
Mehrzahl der Fälle durch experimentelle Untersuchungen 
müssen die AuIgahenstellungen eindeutig präzisiert werden. 
Ausgehend von agrotechnischen, maschinenhautechnischen 
und ökonomischen Forderungen, die klar formuliert werden 
müssen, sind unter anderem folgende Fragen zu beantwor
ten: 

Mit welchen Verfahren soll die Be- und Verarl;>eitung 
der land technischen Stoffe erfolgen und wie sind die'!' 
in Maschinen zu kombinieren? 
Für die Kombination von Verfahren in Maschinen wer
den z. Z. zwei gegensätzliche Wege beschritten, die aus 
der Be- und Verarbeitung der land technischen Stoffe 
resultieren: 

a) Die Zahl der realisierten Verfahren nimmt zu, was 
gleichbedeutend mit kombinierten und bestimmt auch 
kompliz,ierten Maschinen ist, und 

b) die Zahl der realisierten Verfahren nimmt ab, was 
ZU einfacheren Maschinen führt. 

Wo liegen hier die Grenzen und nach welchen Gesetz
mäßigkeiten werden sie ermittelt? 

Welche Eingangsgrößen liegen vor und welche Ausgangs
größen sollen unter welchen Umständen und bei welchen 
Nebenwirkungen erreicht werden? 
Hier sind die Stoffparameter der landtechnischen Stoffe 
wichtig. 
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Wie sollen die Verfahren oder Teilfunktionen durch die 
Strukturelemente realisiert werden? 

Für Arbeitselemente (AEl muß dRbei grundsätzlich zwi
schen folgenden drei Möglichkeiten bei gleichen Ein- und 
AusgRngsgrößen sowie gleichen Umständ en und :'IIE'ben
wirkungen entschieden werden: 

1 AE realisiert 1 TGV (technologischE's Grundverfahren) 
1 AE realisiert n TGV 
n AE realisieren 1 TGV 

Damit werden gleichzeitig Teilsysteme ,, (1 ... n) techno
logische Grundverfahren - Arbeil.element" und Wirk
paarungen "Arbeitselement - landtechnischer Stoff" de
finiert, die die Grundlage für die systematische Prinzip
entwicklung darstellen . Für die Teilsysteme und Wirk
paarungen . für diE' enl.prechend der Zielstellung be
währte Strukturen bekannt sind . sollE'n die..e bereil~ bei 
der Präzisierung ausgewählt und nach den Methoden der 
Projektierenden Konstruktion in die Gesamtmaschine ein
geordnet werden. Geht es jedoch 11m neue, bisher unbE'
kannte PrinzipiE'n zur Realisierung bekannter Funktionen. 
dann müssen die nicht weiterentwicklungsfähigen 
Strukturen aus der Betrachtung ausgeschlossen werden. 

Wenn in der Etappe der PräzisiE'rung noch die GrenzwertE' 
für Energien , Arbeil<qualitäten und -quantitäten. Leistungen. 
Zuverlässigkeiten und die Einordnung in GesamtsystemE' 
festgelegt werden, dann sind mit dem Ergebnis der Präzi
sierung der A u·fgabenstellung eindeutig Hinweise. Vorschrif
ten und Forderungen für die konstruktive Entwicklung der 
Maschinen gegeben. 

3.2. Entwicklung des Löwngsprinzip .• 

Die PrinzipE'ntwirklulll{ stellt ~inl'll SdlWE'rpunkt Im kon
struktiven Prozeß dar. Wie berE'il< anl{fflE'utE't. ist diE' Ent
wicklung neuer Prinzipien für Arbeil.elemente. BRugruppen 
und Maschinen nur sinnvoll und ökonomisch vertretbar. 
WE'nn die bekanntE'n Prinzipiell anch alls RndE'ren WissE'n
schRfl.d isziplinE'1l zur RE'alisiE'rung bestimmtt'r Funktionen 
die angestrebte Zielstellung nicht ereichE'n . Wic sieht es mit 
dieser ,Frage in ullldmaschinen RUS? • 

Die MehrzRhl der vt'rwendeten Prinzipien für Arb .. il<
.. lemE'nte und BaugruppE'n in Landmaschinen arbeitet Ruf 
mechanischer BRsis und ist bereil~ lange Zeit bekanllL 

Die Steigerung der Arbeitsproduktivität und die Senkung 
der KostE'11 wurdE' bisher mit den bekannten Prinzipien 
vur allE'm durch die 3. Hauptetappe des konstruktiven 
Entwicklungsprozesses. die verbE'sserte Anpassung an die 
Herstell- und (;ebrauchsbedingungen , erreicht. Zur Stei
gerung de.r Arbeil~produktivität werdelI noch vorwiegend 
die bckanntf'll Wf'gf' : 

Steigerullg der Arbeitsgeschwindigkeiten 
Vergrößerung der Arbeitsbreiten 
beide ill Kombination 

beschritten . !'Iidlt vergessen darf man hier die tcchnischE' 
Gestaltung bestimmter Hillsprozesse. Verallgemeinert 
und auf die Gesetzmäßigkeiten der systematischen Prin
zipentwicklung übertragen, beinhalten diese Wege: 

a) Gleiche Funktionen oder Grundverfahren werden 
durch gleiche Arbeitselemente gleichzeitig realisiert 
oder 

b) Wiederholung gleicher Funktionen oder Grundverfah
ren mit gleichcn Arbeitselementen in einer bestimm
ten Zeiteinheit. 

Diese beiden Varianten für die Funktionserfüllung könllcn 
durch drei Möglichkeiten der Anordnung von Arbeitsele
menten nach Bild 3 realisiert werden. Für die Kombination 
von bewährten Baugruppen zu Maschinen treffen diese drei 
Möglichkeiten ebenfalls zu. Im Ergebnis einer Analyse der 
in Landmaschinen realisierten Prinzipien kOllnten die Vari
anten 0) ulld b) für die Funktionserfüllung und die drei 

agrartedlllik . 2~ . Jg .. Hen 9 . Seplembe r 197~ 

Realisierungsmöglichkeiten nach Bild 3 für die strukturelle 
Anordnung der Arbeitselemente abgeleitet und verallgemei
nert werden. 

Es muß eingeschätzt werden, daß es richtig war, die bisher 
bekannten und bewährten Prinzipien immer besser an die 
Herstell- und Gebraochsbedingungen anzupassen und auf 
diesem Wege die Zielfunktion des ökonomischen Konstru
ierens zu verwirklichen. In diesem Zusammenhang ergibt 
sich aber auch die Frage: 

Bis zu welchen Grenzen können für bekannte Prinzipien 
in der Anpassungsetappe durm die verschiedenen Anord
nungsmöglichkeiten .noch die Arbeitsbreiten vergrößert 
und die Arbeitsgeschwindigkeiten erhöht werden? 

Ergebnisse theoretischer und experimenteller Untersu
chungen deuten für bestimmte Prinzipien bereits Grenzen 
an, so daß sich daraus die Notwendigkeit für die Entwick
lung neuer Prinzipien zur Realisierung bestimmter Funk
tionen oder Verfahren ableitet. Für die Weiterentwicklung 
bekannter Prinzipien und die systematische Entwicklung 
neuer Prinzipien für Strukturelemente in Landmaschinen 
sind besonders wichtig : 

Systematisierung bekannter Prinzipien mit gleicher und 
Analoger Funktion, auch aus anderen Wissenschaftsdiszi
plinen 

Aufnahme von neuen, bisher unbekannten "Suchrichtun
gen" , d. h. Integration der Gesetze der dialektischen 
Logik in den methodologischen Weg der Prinzipfindung 

tJbergang von mechanisch-wirkenden zu nichtmechanisch
wirkendJ!ll Strukturelementen. Wertvolle Hinweise und 
Anregungen dazu gehen aus der Broschüre "Die sowje
tischE' Landtechnik heute und morgen" /SI hervor. 

Ausgangspunkt für die Entwicklung neuer Prinzipien sind 
in jedem Fall die Ergebnisse der Präzisierung der Aufgaben
steIlung. Die angegebenen Schwerpunkte müssen dabei als 
Einheit betrachtet werden. Die Entwicklung neuer Prinzipien 
i..t die Hauptetappe mit höchstem schöpferischem Anteil im 
konstruktiven Entwicklungsprozeß. Da die Gesetzmäßigkei
ten diese~ gedanklichen Prozesses so gut wie noch nicht auf
gedeckt sind, gibt es auch noch keine mit Sicherheit zum 
Ziel führende Mcthode für die Prinzipentwicklung. Eine 
Methode zeichnet sich nach eigenen Erkenntnissen in Wei
terentwicklung der Konstruktionssystematik für die Prinzip
entwicklung von Arbeitselementen ab. Diese Methode setzt 
allgemeingültige ordnende Gesichtspunkte voraus und muß 
bis zur Verallgemeinerung noch weiter erprobt werden. 

Die Auswahl des optimalen Prinzips, das in der HAupt
etappe der Anpassung an die Herstell- und Gebrauchsbe
dingungen gestaltet und dimensioniert wird, erfolgt nach 
BewertungsverfRhren mit Hilfe von Kriterien, die sich aus 
der Ziellunktion des ökonomischen Konstruierens und Forde
rungen der präzisierten AufgabensteIlungen ableiten. Als 
Ergebnis der Prinzipentwicklung liegen Teilsysteme ,,(1 .. n) 
technologische Grundverfahren - Arbeitselement" mit Wirk
paarungen "Arbeitselement - landtechnischer Stoff" vor, 
die mit Hilfe der Ergebnisse der Präzisierung der Aufgaben
stellung bereits durch wichtige Konstruktions- und Betriebs
parameter gekennzei<;bnet sind. 

3.3. Anpassung des Prinr.ips an die Her.~tell- und Ge
brauchsbedingungen 

Durch Gestalten und Dimensionieren wird das entwickelte 
und ausgewählte Prinzip für Arbeitselemente, Baugruppen 
odcr Maschinen entsprechend der Zielstellullg an die vor
gesehenen Herstell- und Gebrauchsbedingungen angepaßt. 
In dieser Hauptetappe sind enge Wechselbeziehungen zur 
Technologie der Herstellung und zur Technologie des Ein
saztes zu beachten . 

Das Ziel der Dimensionierung ist., alle Strukturelemente 
der Maschine so zu bemessen , daß zulässige Spannungen und 
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zulässige Verformung,n nicht überschritten werden und da
mit die vorgesehene Funktion mit den definierten Eingangs
und Ausgangsgrößen erreicht wird. Hier tretl'n ort erheb
liche Schwierigkeiten auf, weil für die Gesetze der Festig
keitslehre, der Werkstorrkunde , Werkstorrprüfung und Kon
struktionslehre nur ein Teil der notwendigen Größen aus 
den FunktionsbedingungeIl und andere erst aus der storr
lich-geometrischen Struktur der Baugruppe oder Maschine 
ermittelt w~rden können. Deshalb wird meist die Iteration 

- Entwurfsrechnullg - Gestaltung - Nachrechnung 

unumgänglich, wobei die Nachrerhnung oft mit experimen
tellen Untersurhungen unter Labor- und Praxisbedingungen 
und demzufolge .mit erheblichem Zeit- und Kostenaufwand 
verbunden ist. Bei der Dimensionierung sind von besonderer 
Bedeutung: 

LastannahmeIl und Belastullgsfälle 

Beanspruchungsarten und Sirherheiten 

FestigkeiL~- und Zuverlässigkeitsnachweis. 

~ach Tersch /6/ ist es notwendig, Berechnungsvorschriften 
für die zuveI'Iässige Vorausbestimmung der Belastung der 
Maschinen zu erarbeiten. Die besondere Problematik ist hier
bei. daß die Belastungen im allgemeinen dynamischer und 
auch zufälliger Art sind. 

Im Zusammenhang mit dem Festigkeit8nachweis sind auch 
die Strukturelemente einer Baugruppe oder Maschine zu ge
stalten, denn besonders die dynamischen Festigkeitswerte 
hängen stark von der jeweils vorliegenden stofflich-geQme
trischen Struktur ab. Das Gestalten ist nach Cottin und 
Trudel fll häufig die Ursache für das Versagen von Kon
struktionen. Nach Cottin /8/ bedeutet Gestalten die zweck
mäßige Formgebung von Einzelteilen, Baugruppen oder Ma
schinen. Das Gestalten soll so erfolgen, daB die Erzeugnisse 
ihre Funktion mit hoher Zuverlässigkeit erfüllen, daB sie mii 
den wirL~chaItlichsten Fertigungsverfahren in hoher Qualität 
hergestellt werden können und daB ihre Tragfähigkeit bei 
minimalem Materialeinsatz garantiert ist. 

Beim Gestalten der Strukturelemente von Maschinen sind 
nach Schlottmann /9/ zu beachten: 

Gesetze der Werkstorranordnung und des Werkstolfein
satzes 

fertigungs- und werkstorrgerechtes Gestalten 

gußtechnisches Gestalten 

Gestalten von Schmiede- und Preßteilen 

Blerhverarbeitung. 

Aus der Sicht des Einsatzes von Landmaschinen müssen 
das instandhaltungsgerechte und instandsetzungsgerechte Ge
stalten auch beachtet werden. 

Beim Dimensionieren und Gestalten stehen meistens mehrere 
Varianten zur Diskussion, von denen durcli' Bewerten und 
Optimieren im Rahmen von theoretischen oder auch ex
perimentellen Untersuchungen die optimale Variante ausge
wählt wird. Im Ergebnis der Gestaltung und Dimensionie
rung liegt die vollständige Strukturbeschreibung einschließ
lich der Ergebnisse der Maschinenprülung vor. Für alle 
Strukturelemente der Baugruppe oder Maschine sind alle 
Konstruktions- und Betriebsparameler eindeutig bestimmt. 

Um in kürzerer Zeit und mit größerer Wahrscheinlichkeit 
optimale Lösungen für ArbeiLselemente, Baugruppen und 
Maschinen zu entwickeln, ist für alle drei Hauptetappen die 
Systematisierung der Tätigkeiten des Konstrukteurs und 
der Konstruktionsobjekte notwendij'. WertvoJie Unterlagen 
dazu bilden: 
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Die systematische Gliederung des konstruktiven Ent
wicklungsprozesses in Verbindung mit den Nomenklatu
ren für Arbeitsstufen und Leistungen von Aufgaben des 
Plans Wissenschaft und Technik 

das Oberprogramm und die Unterprogrammt> der Systl'
matischen Heuristik 

die Arbeitsmethoden der Konstruktionssystematik und 

das Anwenden der EDV im konstruktiven Entwicklungs
prozeß. 

Unter Verwendung dieser allgemeinen Unterlagen sind in 
Wissenschaft und Praxis in den letzten Jahren zahlreiche 
Arbeiten für den konstruktiven Entwicklungsprozeß erschie
nen, die wertvolle Grundlagen für die tägliche Arbeit des 
Konstrukteurs und für die Ausbildung von Diplomingeni
euren für Landtechnik darstellen. Es ist an der Zeit, daß 
durch eindeutige Abstimmung und enge Zusammenarbeit 
alle Erkenntnisse zum konstruktiven Entwicklungsprozeß 
in Speichern für Daten, Gesetzesaussagen, Prinzipien, Kon
struktionselemente und Methoden geordnet und anwen
dungsbereit erfaBt werden. 

4. Zusllmmenfassung 

Ausgehend von einem Vergleich LandmaschineIlbau und 
Maschinenbau wird der konstruktive Entwicklungsprozeß 
von Landmaschinen mit der Zielfunktion des ökonomi;chen 
Konstruierens beschrieben. Nach der allgemeinen Zielstellung 
für die Entwicklung von Landmaschinen werden für die 
Hauptetappen des konstruktiven Entwicklungsprozesses Auf
gaben und allgemeine Wege zu ihrer Lösung aufgezeigt. 
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