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1. Problemstellung

Der okonomische Leichtbau ist bei der
Herstellung groBer Serien landwirtschaftlicher
Fahrzeuge von groBer volkswirtschaftlicher
Bedeutung. Fiir den Hersteller bedeutet das
einerseits, die Materialokonomie konsequent
durchzusetzen, andererseits aber auch, eine
ausreichende Zuverlassigkeit zu sichern. Zur
Erfiillung dieser Forderungen ist es u.a.
notwendig, Radachsen landwirtschaftlicher
Fahrzeuge theoretisch auf Betriebsfestigkeit zu
dimensionieren.

Ein Beispiel fiir die Radachse in einer
Radeinheit eines landwirtschaftlichen Fahr-
zeuges zeigt Bild 1. Darin trigt die zu
untersuchende Radachse a iiber die Radlager b
das Rad c. Das Rad ist nicht angetrieben und
stiitzt sich auf der Fahrbahnd ab. Auf
Betriebsfestigkeit soll der kreisformige Quer-
schnitt e dimensioniert werden.

Zur Dimensionierung miissen durch Rechnung
oder Messung die zeitabhéangigen transformier-
ten Krifte Fy, Fy und F, bekannt sein. Sie rufen
im Punkt P des Querschnitts ¢ Nennspannun-
gen hervor. Davon werden im folgenden nur die
fiir landwirtschaftliche Fahrzeuge wesentlichen
Biegenormalspannungen oy betrachtet. Sie
ergeben sich nach Bild 1 mit den axialen
Trigheitsmomenten Iy, Iy zu

oy = — (Fyl + F,n)y/l, - FxIx/ly. m
Diese Spannungen sind folglich nicht nur vom
- untersuchten Systempunkt, sondern auch von
der zeitlichen GroBe der Kraftkomponenten
abhiangig. Im Entwurfsstadium geniigt es
manchmal, nur die statische Festigkeit der
Radachsen zu untersuchen. Bei dieser Betrach-
tungsweise ist es iiblich, die zeitgleich wirken-
den Krifte durch Zeitschnitte in den Kraft-
verlaufen zu bestimmen und damit dann GroBe
und Ort der maximalen Spannung des Unter-
suchungsquerschnitts zu ermitteln. Uber zeit-
gleich auftretende Radkrafte landwirtschaft-
licher Maschinen sind einige Angaben in der
Liieratur (2, 5, 6] vorhanden.

Radfelgen von StraBenfahrzeugen werden
hédufig ersatzweise auf Zeit- oder Dauerfestig-
keit iiberpriifft [1, 3]. Das Verhiltnis der
einzelnen Radkraftkomponenten untereinander
wird dabei zu jedem Zeitpunkt als konstant
angenommen.

Fiir Betriebsfestigkeitsberechnungen sind in
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der Literatur Angaben iiber die Kombination
der Belastungskomponenten nur selten vorhan-
den, z.B. in[4]. Allgemeine Betrachtungen
liegen nicht vor.

Der folgende Beitrag beschiftigt sich deshalb
mit dieser Problematik, angewendet auf
Radachsen landwirtschaftlicher Fahrzeuge.
Zur Spannungsermittlung wird dabei von Gl. (1)
ausgegangen. Die zur Berechnung erforderli-
chen Koordinaten x, y eines beliebigen
Systempunktes des Untersuchungsquerschnitts
sind durch die Bauteilgeometrie bekannt. Das
Hauptproblem besteht folglich darin, die
Wirkung der Belastungskomponenten aus-
reichend genau zu beriicksichtigen. Ihre qualita-
tive Wirkung wird durch Belastungsmodeile
gekennzeichnet.

2. Belastungsmodelle
Grundlage zur Bildung von Belastungsmodellen
sind die zeitabhiangigen Kraftverlaufe. Im
Bild 2 (oben) ist dazu ein Beispiel dargestelit.
Hiaufig werden diese Verlaufe z.Z. nach
Spitzenwerten klassiert. Man erhalt dadurch fir
jede Kraftkomponente ein eigenes Kollektiv.
Ein Beispiel fiir die Kollektive der Radkrafte
Fx, Fy und F, enthilt Bild 3. In diesem Bild sind
die jeweiligen Summenhaufigkeitslinien a und
die daraus abgeleiteten Stufenkollektive b ein-
getragen. Zur Kennzeichnung erhalt jede Stufe
eine Nummer (1 bis 5) zugewiesen.
Bild 3 zeigt, daB durch die Klassierung der
zeitliche Zusammenhang sowohl innerhalb
eines Kollektivs als auch zwischen den
Kollektiven vollstandig verlorengegangen ist.
Um trotzdem mit diesen Kraftkollektiven
dimensionieren zu konnen, werden im Be-
lastungsmodell 1 folgende ‘Annahmen getrof-
fen:
— Jeder Stufe eines Kollektivs wird je eine
Stufe der iibrigen Kollektive zugeordnet.
— Die Zuordnungen beginnen mit der groBten
Belastung einer jeden Komponente und
setzen sich zu kleineren fort.
Mit diesen Annahmen werden unter Verwen-
dung von Gl. (1) Nennspannungskollektive be-
rechnet. Firr eine Beispielkonstruktion wurden
dabei verschiedene Systempunkte in der unte-
ren Halbebene des Untersuchungsquer-
schnitts e (im Bild 1 doppelt schraffiert) be-
trachtet. Die Kollektive wurden dann in einem
Rechenprogramm [7] zur Bestimmung der Be-
triecbsdauer nach dem Verfahren von
Haibach [8] verwendet. Bei jeder Belastungs-
kombination entstehen im Untersuchungsquer-
schnitt unterschiedliche Spannungsverteilun-
gen. Das Maximum dieser Verteilungen tritt all-
gemein nicht im gleichen Systempunkt auf. Fiir
das Modell 1/1 wird aber angenommen, da8 die
maximalen Spannungen in einem Punkt wirken.
Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich dann
fiir den Untersuchungsquerschnitt nur eine
einzige Betriebsdauer. Sie wird als Bezugs-
Betriebsdauer betrachtet und erhilt die Grofle
Eins zugeordnet. ’
Verwendet man dagegen die in den einzelnen
Systempunkten wirkenden Spannungen (Mo-
dell 1/2), so ergeben sich auch ortsabhingige
Betriebsdauerwerte. Fiir den Rand des Unter-

suchungsquerschnitts sind die auf das Mo-
dell 1/1 bezogenen Ergebnisse im Bild 4 dar-
gestellt. Daraus ist ersichtlich, daB3 an verschie-
‘denen Systempunkten eine sehr unterschied-
liche Betriebsdauer auftreten kann. Weiterhin
ist zu erkennen, daB im vorliegenden Fall ein
Systempunkt existiert, der nur etwa die
Betriebsdauer des Modells 1/1 hat.

Da das Modell 1 stets extreme Stufen der
BelastungsgroBen kombiniert, ist die berech-
nete Betriebsdauer ein Minimalwert und fiihrt
demzufolge allgemein zu Uberdimensionierun-
gen. Es ist nicht zu erwarten, dafl stets alle
Kraftspitzen zeitgleich zusammenfallen und
weiterhin der Zusammenfall zu erfolgt, daB
stets relativ extreme Spannungen entstehen.
Im Belastungsmodell 2 wird deshalb der ent-
gegengesetzte Extremfall angenommen. Es
wird vorausgesetzt, dal zwar die Kraftspitzen
zeitgleich zusammenfallen, aber die Ein-
zelkollektive voneinander unabhéngig sind.

Dann fillt jede Stufe eines Kollektivs mit jeder
Stufe der iibrigen Kollektive zusammen. Die
GroBe der Spannung dieSer Kombination ist
damit beschrieben. Die dazugehorige Wahr-
scheinlichkeit ergibt sich aus'dem Produkt der
Einzelwahrscheinlichkeiten [9].

Mit diesem Modell wurden wiederum fiir
verschiedene Systempunkte Spannungsermitt-
lungen und Betriebsdauerberechnungen vor-
genommen. Beim Modell 2/1 wirkten dabei
wieder die maximalen Spannungen in der
unteren Halbebene (Bild 1) in nur einem
einzigen Systempunkt, das Modell 2/2 beriick-
sichtigte dagegen die in den einzelnen Sy-
stempunkten mit Gl. (1) berechneten Spannun-
gen.

- Die Betriebsdauer des Modells 2/1 und die

minimale Betriebsdauer des Modells 2/2 stiegen
durch die verianderten Annahmen gegeniiber
dem Modell 1/1 auf den 1,3fachen Wert. Wegen
der Annahme der Unabhangigkeit der Kraft-
spitzen entstehen folglich wesentlich hohere
Betriebsdauerwerte. Zu bemerkenist dabei, da
die minimalen Betriebsdauern der Modelle 1/2
und 2/2 nicht am gleichen Systempunkt
auftraten.

Mit den getroffenen Annahmen kann auch
Modell 2 den zeitlichen Zusammenhang der
Krafte nicht ausreichend beriicksichtigen. Zur
Beseitigung dieses Mangels werden deshalb im
Belastungsmodell 3 die Kraft-Zeit-Funktionen
unmittelbar zur Berechnung der Moment-Zeit-
Funktionen und diese wiederum zur Ermittlung
der Spannungs-Zeit-Funktionen an verschiede-
nen Systempunkten verwendet. Durch diese
Festlegungen wird der Spannungs-Zeit-Verlauf
fiir den betrachteten Systempunkt exakt wie-

. dergegeben.

Beispiele von Spannungs-Zeit-Verlaufen fiir
einige Systempunkte am Rand des Unter-
suchungsquerschnitts (Bild 1) sind im Bild 2
(unten) eingetragen. Man erkennt, daf die
einzelnen Belastungskomponenten den Span-
nungsverlauf in den einzelnen Systempunkten
sehr unterschiedlich beeinflussen und daB diese
Beeinflussung auch von der Lage des Sy-
stempunkts abhangt.

agrartechnik - 29.Jg. - Heft1 - Januar 1979



Ansicht A

fz

~
fy

Bild 1.
Querschnitt

Bild 2.
des Untersuchungsquerschnitts

Zur Betriebsdauerberechnung mit diesem Mo-
dell wurden die Spannungsverldufe der unter-
suchten Systempunkte klassiert. Als Modell 3/1
wirkten dabei wiederum die maximalen Span-
nungen in der unteren Halbebene (Bild 1) in
einem einzigen Systempunkt. Das Modell 3/2
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dagegen verwendete die mit Gl.(1) in den
einzelnen Systempunkten berechneten Span-
nungen. )
Sowohl beim Modell 3/1 als auch beim Mo-
dell 3/2 stieg die Betriebsdauer gegeniiber
Modell 1/1 auf das 1,2fache. Die Betriebsdauer

Bild 3. Radkraftkollektive; a Summenhiufigkeitslinie, b gestuftes Kollektiv
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der Modelle 3/1 und 3/2 ist jedochrelativ kleiner
als die der Modelle 2/1 bzw. 2/2. Weiterhin ist
beim Modeli 3/2 die Lage des Systempunkts mit
minimaler Betriebsdauer weder mit der Lage

" des .analogen Systempunkts von Modeli 1/2

noch von Modell 2/2 identisch.

Alle genannten Belastungsmodelle sind zur
besseren Ubersicht im Bild 5 zusammen-
gestellt.

3. SchiuBfolgerungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen sagen aus,
daB die berechnete Betriebsdauer wesentlich
durch das Belastungsmodell bestimmt wird. Das

Bild 4. Bezogene Betriebsdaueram Rand des Unter-

suchungsquerschnitts fiir das Modell 1/2
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Bild 5. Zusammenstellung der Belastungsmodelle

Belastungsmodell 1 setzt ungiinstigste Be-
anspruchungszustande voraus und ist damit nur
zur Berechnung einer minimalen Betriebsdauer
geeignet. Nur das Modell 3/2 erfaBt den
zeitlichen Verlauf der Belastungskomponenten
richtig und liefert exakte Nennspannungskol-
lektive zur Betriebsdauerberechnung. Je nach
der Korreiation der Belastungskomponenten
ergeben sich mit dem Belastungsmodell 2
hohere oder niedrigere Betriebsdauerwerte als
beim Modell 3. Nur wenn Aussagen iiber diese
Korrelation vorliegen, kann Modell 2 angewen-
det werden, um Tendenzen abzuschitzen. Die

Kurz informiert

aufgefithrten bezogenen Betriebsdauerwerte
sind nicht allgemeingiiltig, zeigen aber Moglich-
keiten. Berechnungen mit anderen Belastungen
und anderen Werkstoff- oder Bauteilkennwer-
ten ergaben teilweise wesentlich andere Er-
gebnisse. Fiir eine optimale Dimensionierung ist
demzufolge die Anwendung des Modells 3/2
notwendig. Die dafiir notwendigen meB- und
rechentechnischen Voraussetzungen sind vor-
handen.

4. Zusammenfassung
Das Belastungsmodell beeinfluBt die berech-

it

nete Betriebsdauer von Radachsen landwirt-
schaftlicher Fahrzeuge wesentlich. Gute Di-
mensionierungsergebnisse liefert nur ein Mo-
dell, das aus Belastungs-Zeit-Funktionen fiir
wesentliche Systempunkte Spannungs-Zeit-
Funktionen bestimmt und damit die Betriebs-
dauer ermittelt.
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Audiovisuelle Lehrmittel fiir das
Lehrgebiet , Landmaschinentechnik’

Das Institut fiir Film, Bild und Ton hat in
Zusammenarbeit mit der Sektion Landtechnik
und der Hochschul-Film- und Bildstelle der
Wilhelm-Pieck-Universitdt Rostock eine Reihe

von Lehrfilmen und Klappfolien fir das .

Lehrgebiet  ,Landmaschinentechnik an
Hoch-, Fach-, Ingenieur- und Betriebsberufs-
schulen produziert. Es handelt sich hierbei um
folgende Lehrfilme:

T-HF 710 Hackfruchternte I Kartoffelernte
T-HF 711 Hackfruchternte II  Riibenernte
(E 732/734, E 765)

Mahdrescher E 512

Schwadmaher E 301

Feldhacksler E 280

T-HF 851 Rodelader KS-6

T-HF 880 Kopflader 6-ORCS.

Bei den Klappfolien (farbig) handelt es sich um
die Folienreihe H-FR 9 1—12, in der Arbeits-
elemente und Arbeitsweise von Rauhfutter-,
Getreide- und Hackfruchterntemaschinen dar-
gestellt werden.

T-HF 754
T-HF 803
T-HF 804

40

Bei der Herstellung der Lehrfilme haben
technische, z.T. aber auch technologische
Aspekte Beriicksichtigung gefunden. Sie stellen
eine sehr wesentliche Ergianzung zu den
theoretisch behandelten Fragenkomplexen dar
und geben den Studenten einen Uberblick iiber
Arbeitsweise und Einsatzmoglichkeiten der
verwendeten landtechnischen Arbeitsmittel.
Institutionen, die am Erwerb dieser Lehr-
materialien interessiert sind, wenden sich an das
Institut fir Film, Bild und Ton Berlin, 108
Berlin, Krausenstrae 9/10.
+

Arbeitstagung mit hohem Niveau

Vom 10. bis 12.Oktober 1978 fand an der
Martin-Luther-Universitat Halle— Wittenberg,
Sektion Pflanzenproduktion, die II. Wissen-
schaftliche Arbeitstagung ,,Mechanisierung der
Zuckerriibenproduktion‘‘statt.  Die .- Tagung
wurde unter Mitwirkung des Forschungszen-
trums fiir Mechanisierung der Landwirtschaft
Schliehen/Bornim und des Instituts fiir Riiben-
forschung Kleinwanzleben der AdL der DDR

sowie des VEB Kombinat Fortschritt Land-
maschinen, der VVB Zucker- und Starkeindu-
strie und der Agrar-Industrie-Vereinigung
(AIV) Pflanzenproduktion Querfurt veranstal-
tet. Etwa 165 Teilnehmer aus dem In- und
Ausland waren erschienen, um die in 22 Vor-
tragen zusammengefaten Ergebnisse und
Erfahrungen zur Mechanisierung der Zuk-
kerriibbenproduktion aus der UJSSR, der
VR Polen, der CSSR, der Ungarischen VR, der
SFR Jugoslawien und der DDR zu horen und
fiir ihre Arbeitsbereiche auszuwerten. Vortra-
gen zur Entwicklung der Zuckerriibenproduk-
tion von Oehme (DDR) und Turowski (UdSSR)
folgten solche zu Problemen der Aussaat und
der Standraumzumessung, deren theoretische
Grundlagen durch Fritzsch (DDR) vorgetragen
wurden. Bosse (DDR) und Fechler (DDR)
stellten technische Arbeitsmittel fiir die Boden-
bearbeitung und Saatbettvorbereitung vor und
formulierten Einsatzhinweise, damit optimaler
Feldaufgang erreicht wird. Zur handarbeits-

-armen bzw. handarbeitslosen Pflege referierten

Basin (UdSSR) und Naumann (DDR), indem sie
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