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1. Vorbemerkungen
Das nun schon einige Jahre existierende Inters
nationale Einheitensystem (SI) ist die fiir Na-

turwissenschaftler und Techniker giiltige Basis. _

Der BeschluB des Ministerrates der DDR yom
23.Mirz 1978 regelt die weitere Anwendung
des SI in der DDR. Danach sind in Standards,
Vorschriften, Konstruktions- und Projekt-
unterlagen mit der planmiBigen Uberarbeitung
bzw. Neuerarbeitung in Lehr- und Fach-
biichern bei Neuauflagen sowie in Fachzeit-
schriften bevorzugt die SI-Einheiten und die
unbefristet giiltigen SI-fremden Einheiten nach
Standard TGL 31548 ,,Einheiten physikalischer
GroBen*[1] anzuwenden. Nach diesem ab
1.Januar 1980 verbindlichen Standard sind
solche bisher vertrauten SI-fremden Einheiten,
wie Pond, Kilopond je Quadratmeter, Kilopond
je Quadratzentimeter und Kilopond je Qua-
dratmillimeter, physikalische Atmosphire,
Torr, Meter Wassersaule, Poise, Stokes, Pferde-
stirke- und Kalorie, durch neue Einheiten zu
ersetzen.

Der Ubergang zu den’SI-Einheiten ist nicht
ganz einfach. Neue Gewohnheiten und Gro-
Benvorstellungen sind zu bilden. AuBer dem
Umdenken von den bisher gebrauchlichen auf
die SI-Einheiten muB beachtet werden, ein-
heitenbehaftete Begriffe der abgestimmten
Form des SI anzupassen.

2. Zur Anwendung der Si- und
Si-fremden Einheiten

2.1. SI-Einheiten

Uber den Aufbau des SI und seine Beziehun-
gen zu anderen Einheitensystemen gibt es
umfassende Literatur (u. a. [2 bis 4]). Bekannt-
lich ist bei konsequenter Anwendung des Sl fiir
jede physikalische GroBenart nur eine Einheit
zugelassen. Diese meist abgeleitete SI-Einheit
wird so gebildet, daB sie sich als Potenzprodukt
aus den Basiseinheiten mit dem Zahlenfaktor 1
darstellen 148t, d. h. Koharenz erfiillt und den
physikalischen Zusammenhang klar ausdriickt.
AuBerdem entfallen damit die in den bisherigen

MaBsystemen notwendigen unangenehmen '

Umrechnungsfaktoren (z.B." I N = 1kg - m/s?
anstelle 1 kp = 9,80665 kg - m/s?).
Alle Berechnungen sollten deshalb grundsatz-
lich mit SI-Einheiten durchgefiihrt werden. Die
physikalische GroBengleichung ist ohne Ver-
anderung als Zahlenwertgleichung auswertbar,
eine zusitzliche Einheitenkontrolle kann ent-
fallen. Dieser Vorteil geht verloren, wenn
gleichzeitig SI-fremde Einheiten angewendet
werden. In Tafel 1 ist eine Auswahl gebriuch-
- licher physikalischer GroBen und ihrer SI-Ein-
heiten zusammengestellt[1].

2.2. Sl-fremde Einheiten’ ‘
Sl-fremde Einheiten gehoren nicht zum SI[1],
denn ihre Umrechnungsfaktoren zu den Ba-
siseinheiten sind ungleich 1. Folgende
SI-fremde Einheiten sind *nach [1] gleich-
berechtigt mit den SI-Einheiten zur Anwen-
dung zugelassen:
— SI-Einheiten mit Vorsitzen, so daB sich
Zahlenwerte in anschaulicher GroB8enord-
nung (etwa 0,1 bis 1000) bilden lassen, die
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dem jeweiligen Anwendergebiet angepaft
. sind, z. B. kW, km, MN, MPa.

— allgemeingiiltige Einheiten mit selbsténdi-
gem Namen, unbefristet anwendbar
(Tafel 2)

— auf Spezxalgebneten giiltige Einheiten, un-
" befristet anwendbar, z.B. ha zur Angabe
der Fliche von Flur- und Grundstiicken
— giiltige Einheiten fiir Verhaltnisgro8en, z. B.
%, einschl., logarithmierte Verhaltnisgro-

Ben, z. B. dB (Dezibel)

— Binheiten mit befristeter Giiltigkeitsdauer,
wobei die einleitend genannten Einheiten
u.a. nur bis zum 31.Dezember 1979 giiltig

waren. Fiir die Druckeinheit bar ist noch -

kein Termin festgelegt. Auf Forderung von
auslandischen Handelspartnern darf auch
bar angewendet werden [5].
— Einheiten, die als Potenzprodukte dieser
Einheiten miteinander und mit SI-Einhei-
- ten, gegebenenfalls mit Vorsétzen, gebildet
sind, z. B. kWh, km/h, Ah, dt/ha.
Die Umstellung auf das SI erfordert die konse-
quente Anwendung der SI-Einheiten bei allen
Berechnungen, in Veroffentlichungen u. a. Sie
schlieBt jedoch die Nutzung unbefristet giilti-
ger Sl-fremder Einheiten fiir die Falle ein, wo
das zur besseren Anschaulichkeitund Hand-
habung in der Praxis, vor allem beim Anwen-
der, erforderlich ist.

3. Sl-Einheiten und Begriffe in der
landwirtschaftlichen Fordertechnik

Die Anwendung der SI-Einheiten in tech-

nischen und wissenschaftlichen Unterlagen

sowie bei Berechnungen an Transport- und

Umschlagmitteln soll im weiteren an aus-

gewihlten Beispielen behandelt werden. Ein-

hergehend mit der Einfiihrung des SI geht es
um klare Begriffe im Interesse besserer Ver-
standlichkeit und Eindeutigkeit. Die folgenden
Ausfiihrungen ~ sollen zur Diskussion an-
regen. :

3.1. ‘Masse und ihre Ableitungen

Die Masse als unveridnderliche, ortsunabhin-
gige Eigenschaft der Materie ist bei Transport-
und Umschlagmitteln maBgebend fiir die Be-
stimmung der Umfangskrafte, der Brems- und
Hubkrifte und durch das Wirken der Erd-
beschleunigung auch fiir die Ermittlung der
vertikalen Radkriifte. Die -auf eine Masse im
Schwerefeld der Erde ausgeiibte Kraft ist
exakt als Gewichtskraft (Fg, G) zu bezeich-
nen[6]. Der im tiglichen Leben vielfach ge-
brauchte Begriff ,,Gewicht* sowohl fiir die
Masse als auch fiir die Kraft zahlt nicht mehr
zum Sprachgebrauch der Technik. Ein Fahr-
zeug mit einer Masse von .beispielsweise
10000 kg belastet die Fahrbahn uiber die Rader
mit 10000 kg - 9,8066 m/s? = 98066 N =
98,066 kN.

Wenn bei technischen Berechnungen der Ge-
wichtskraft ein Fehler von 2% und mehr zu-
lassig ist, kann fiir dle Fallbeschleunigung der
Niherungswert 10 m/s? eingesetzt und im Ben—
spiel mit 100 kN gerechnet werden.

Die Trag-(Lade-)fahigkeit (nicht Tragkraft) als
groBte zuldssige Nutzmasse, die von Fahrzeu-
gen, Hebezeugen u.a. aufgenommen werden

kann, ist stets in Masseeinheiten (kg oder t)
anzugeben. Krane heben Massen, Fahrzeuge
befordern Massen, nicht Krafte [7]. Bei Angabe
der Dichte als Quotient aus Masse und Volu-
men eines Korpers in kg/m® werden dessen
Poren nicht als Teil des Volumens betrachtet
(sog. Festkorper). Beim Schiittguttransport
sollte stets der Begriff Schiittdichte in kg/m” als
Quotient aus Masse und Volumen einer Teil-
chenschiittung verwendet werden. Dabei zdh-
len Teilchenzwischenrdume und Poren zum
Volumen.

Der Masse-/Volumenstrom als Quotient aus
Masse bzw. Volumen und Zeit in den SI-Ein-
heiten kg/s bzw. m’/s interessiert fiir die Be-
messung von Fordermitteln. Er ist als momen-
tane GroBle von Masse bzw. Volumen anzuse-
hen, die in einer Sekunde an einem bestimmten °
Punkt vorbeiflieBt.

Fiir die Projektierung und Bewertung von
Transport- und Umschlagmitteln ist es zutref-
fender, den Masse-/Volumenstrom als Durch-
schnittsgroBe auf die SI-fremden Zeiteinheiten
Minute, Stunde u. a. zu beziehen.
Filschlicherweise wird des ofteren der Masse-/ .
Volumenstrom als Transportleistung, mitunter
als Durchsatzleistung, bezeichnet. Die tech-
nologische Beurteilung von Fahrzeugen diirfte
durch den Massestrom in der Einheit t/h hin-
reichend gegeben sein, wenn die Entfernung
beriicksichtigt und genannt wird. Umschlag-
mittel sind mit der Angabe des Masse-/
Volumenstromes in den Einheiten t/h bzw.
m3/h technologisch gekennzeichnet. Zur bes-
seren Verstindlichkeit konnte dafiir der Be-
griff Masse-/Volumendurchsatz, kurz Durch-
satz, dienen. Die Auffassung von [8], den
Mengenstrom (Masse-, /Volumen-/T eilestrom)in
Stromstarke S und Durchsatz Q zu unterschei-
den, wird nicht geteilt. Der Unterschied ist im
Sinne des SI unerheblich. Die Bezeichnung
.Stromstiarke* sollte der E-Technik vorbehal-
ten bleiben. Zu transportierende und um-
zuschlagende landwirtschaftliche Stiickgiiter
bzw. Teile werden zum Vergleich mit Schiitt-
giitern meist in Masse oder Volumen um-
gerechnet. Auf den Begriff Teilestrom konnte
man daher verzichten.

In der Hydraulik handelt es sich z.B. beim
Nennforderstrom, gemessen in dm’/min oder
I/min, um die. Angabe eines Volumenstromes.
Der Begriff Fordermenge ist unzutreffend.
Verbrennungsmotorisch betriebene Transport-
und Umschlagmittel werden bisher im Einsatz
nach absolutem Kraftstoffverbrauch in I/h, die
ersten zusitzlich nach dem auf die Fahrstrecke
bezogenen Kraftstoffverbrauch in 1/100km
bewertet. Da der Kraftstoffverbrauch dich-
teabhingig ist, sind Angaben fiir die Praxis in
den Sl-fremden Einheiten kg/h und kg/100 km
anwendbar, obwohl die Motoren volumenab-
hingige Kraftstoffdosierung haben[9].

Die Kraft im SI ist eine abgeleitete GroBe,
gemessen in N anstelle der ungiiltigen-Ein-
heit p. Problematisch erweist es sich, die
Krifte kongequent auch als solche zu bezeich-
nen. Neben geliaufigen Begriffen, wie Trig-
heitskraft, Bremskraft, Lenkkraft, Hubkraft,
Zugkraft, ReiBkraft, Seilkraft u.a., sind sol-
che, wie z. B. Radkraft, Achskraft, Sattelkraft,

549




Tafel 1.

Gebrauchliche physikalische GroBen und ihre SI-Einheiten

Grofe Formel- Einheiten- Beziehung zu den weitere SI-fremde physikal. Gleichung,
zeichen zeichen Basiseinheiten Einheiten Umrechnungen
Raum und Zeit
' Linge, Weg ;s m pum; mm; cm; km
Flache A m? =1lm mm?; cm?; dm?; km? A=D1
Volumen v m? 1 m’ =1lm ‘m ) mm?; cm?; dmJ 1 v=p
Zeit t s — min; h;d -
ebener Winkel ® rad lrad = I m/m =1 rad; % ;"' 1°= % rad
Raumwinkel 1] Ny 1sr=1mYm?=|
Frequenz f Hz 1Hz =15s"! kHz; MHz =1t
Winkel-/Kreisfrequenz ® 1/s; rad/s ls = Is™! 1/min co=27-f
Drehzahl n /s | N /s = Is-! 1/min
Geschwindigkeit v m/s Im/s=1m-s! m/min; km/h v =it
Winkelgeschwindigkeit @ rad/s Iradfs =1m-m' st =s"! ’ @ = pft;2m/s = 2 wrad/s
Beschleunigung a m/s? Im/s2=1m-s? cm/s? a=vft
Winkelbeschleunigung a lrad/s?=1m-m'-s2=s"2 a = oft
Volumenstrom, Volumendurchsatz v m3/s Imis=1lm-m-m-s-! 1/s; 1/min; m¥min; m3h V = V)t
Mechanik
Masse m kg mg; g: t; dt; kt
langenbezogene Masse m’ kg/m L kg/m = 1 kg m-! g/cm; g/m m’ = m/l
flichenbezogene Masse (Flichenmasse) m'’ kg/m? 1 kg/m? = 1 kg - m-? g/em?; g/m? m' = m/A
Dichte (volumenbezogene Masse) s kg/m? I kg/m® = 1 kg - m~? kg/dm?; kg/l; g/cm?; t/m* ¢ = m/V
spez. Volumen v mY/kg 1 mikg = 1 m*>- kg~! Vv =1llg
Massestrom, Massedurchsatz m kg/s 1 kg/s=1kg-s! g/s; kg/min; kg/h; t/h m = m/t
Impuls;, KraftstoB8 p kg - m/s lkg-m/s=1kg-m-s"'=1N-s p=m-v=F-t
Drehimpuls, Drall L kg - m?/(s - rad) - 1 kg m¥(s-rad) = 1 kg-m?-s~'-rad-! g cm?/s L=J o
= | N-m-s/rad
Impulsmoment b kg - m¥/s lkg-mis=1kg-m-s'=1N-m-s b=M-1t
(Massen-)Triagheitsmoment J kg - m?; lkg'm*=1lkg-m m=alN-m:g J=m-I
kg - m?/rad?
Widerstandsmoment w m? . ‘Im*=1m-m mm?; cm? W =i/
Flachentrigheitsmoment 1 m* Im*=1m? m? mm*; cm‘ I=A-1
Kraft F N IN=Im- kg-s? kN; MN F=m-a
: Gewichtskraft F;=m - g
Kraftmoment M’ N-m IN-m=1m? kg-s? kKN-m; MN-m
Drehmoment M, N - m/rad M=F-1
Moment eines Kriftepaares
Biege-/Torsionsmoment M,: M,
" Druck p
Spannung, mechanische (Zug-, Druck-, Biege-, o; 1 Pa IPa=IN/m?=1m-' kg-s? kPa; MPa; GPa p = F/A
Torsions-, Scher-, Normalspannung)
mech. Streck-, Bruchgrenze o5 0y
Elastizitatsmodul E
Kompressionsmodul K
Schub-/Torsionsmodul G
dynamische Viskositit n Pa-s 1Pa-s=1m'-kg's?'=1N-s/m* mPa-s
kinematische Viskositit v m?/s 1 mfs = 1 ::/ s, I m2- st mm?/s v =qle
Arbeit W; A v?
Energie W,E ] 1J=1m>kg-s2=1N-m K; M W-h;kW-h W=F-1="21Y
Wirmemenge w.Q =1W-s
Leistung, mechanisch, elektrisch P w 1W=1Im2-kg-s?=1J/s=1N-m/s kW; MW; GW P=W/it=F-v
Antriebs-/Drehleistung
inN-m-rad-s-!
Elektrizitit .
Stromstirke I A uA; mA; kA
Elektrizitatsmenge (elektrische Ladung) Q C 1C=1A"s A-h Q=11
elektrische Spannang U \% IV=1m2-kg-s?3-A'=1WA kV; MV U=WQ=IR
elektrischer Widerstand R [y 10 =1m2-kg's?-A2=1V/A mQ; kQQ . R=U/l
elektrische Feldstarke E V/im I1Vim=Im-kg-s3 A} E = U/
elektrische Kapazitit. C F 1F=1m2 kg CIv pF; nF; uF; mF C=Q/U
Optik
Lichtstrom @, Im llm=1lcd-sr mim; kim e =10
Beleuchtungsstirke E, Ix 1lx = 1 cd-sr/m? = 1 Im/m? mix; kix; Im/cm? E,=®/A
Tempersatur (thermodynam.) T K —_ %€C
spez. Wiirmekapazitit c JIK - kg) 1J/(K - kg) = | m?(s?- K) kJ/(K - kg) ¢ =C/m
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Tafel 2. Unbefristet giiltige SI-fremde Einheiten

GroBe Formel- Benennung Einheiten- SI-Einheit Umrechnung in SI-Einheit
zeichen der Einheit zeichen

Flache A Hektar? ha m? lha=1"-10‘m?

Volumen \% Liter» I: L m? I1=1-10"3m?

ebener Winkel ¢ Grad o rad o= % rad = 17,45 mrad
Minute ! rad 1" = 290,9 prad
Sekunde i rad I'"" = 4,85 prad

Zeit t Minute min s I min =60 s

d : Stunde - h s 1h =3600s = 60 min
Tag d s 1d=286400s =24 h

Masse m Tonne" t kg lt=1-10 kg

" auf Spezialgebiet giiltig
2 Vorsitze sind zulassig

AuBerdem ist die Anwendung folgender Kalendereinheiten zulassig:
Woche (Wo.) = 7 d; Monat (Mon.) = 28 bis 31 d; Jahr (a) = 365 oder 366 d

nicht geldufig. Oft wird fiir Kraft der Begriff
»Last* genutzt, der nach [10] weitere Erschei-
nungsformen, z. B. die Masse, beinhaltet. Unter
Belastung wird die Einwirkung von Kriften
und Momenten auf Bauteile verstanden. Bei
Lastannahmen oder Lastkollektiven sind
Krifte gemeint. Deshalb wird vorgeschlagen,
den Vorsatz ,Last zur Angabe vertikaler
Krifte, z. B. Rad-Achslast, und nicht fiir Mas-
sen zu verwenden. SinngemiB gelten diese
Feststellungen auch fiir das Kraftmoment, z. B.
Hubkraftmoment, gemessen in N - m. Im Ma-
schinenbau diirfte sich fiir die mechanische
Arbeit, ausgedriickt z.B. durch das Biegemo-
ment, Drehmoment oder Hubkraftmoment, die

SI-Einheit N - m durchsetzen. Ist ein Fehler.

=2 % zulassig, gilt 1kp - m = 10 N - m. Handelt
es sich bei der Energie um eine Warmemenge,

z.B. im Motor oder die des Kraftstoffs, ist mit '

der Angabe in J anstelle der ungiiltigen Einheit
cal (1 cal =4,19J) zu arbeiten.

Fiir die elektrische Energie wird man die
SI-Einheit W - s vorziehen. Bei den voranste-
henden Fillen geht es um Arbeit bzw. Energie,
fiir die die SI-Einheit 1J = IN - m=1W - s
zutrifft. Es gibt keine Festlegungen iiber die
Zuordnung der SI-EinheitenJ, N - m oder W - s
zu den verschiedenen Energieformen.
Unproblematisch diirfte dagegen die Angabe
der mechanischen wie auch der elektrischen
Leistung in der Einheit W anstelle der un-
zuldssigen Angabe in PS sein (1 PS = 735,5 W).
In der Fahrzeug- und Fordertechnik sowie im
Maschinenbau allgemein wird die Sl-fremde
Einheit kW verwendet, beispielsweise fiir die
Motorleistung oder Hubleistung eines Front-
laders. Die spezifische Motorleistung als Lei-
stungs-Masse-Verhiiltnis wird dann in der Ein-
heit kW/t ausgedriickt.

Statt der vielen Druckeinheiten kp/cm?® = at,
atm (physikalische Atmosphire), m Wasser-
sdule, Torr und bar gilt nur noch die SI-Einheit

-Bild 1. Anwendung der SI-Einheiten und Begriffe am LKW

Pascal (1Pa=1N/Im?. Dieser Schritt stellt.

sich in der Fahrzeug- und Fordertechnik oder

in der Hydraulik wie folgt dar:

— Reifeninnendruck in kPa, z.B. 320kPa
(3,2kp/cm?)

— Bremsdruck
(7,35 kp/cm?)

— Betriebsdruck, hydraulisch, in MPa, z:B.
16 MPa (160 kp/cm?)

— Bodendruck in MPa,
(3 kp/cm?).

Dabei erscheint die vereinfachte Umrechnung

1kp/cm? ~ 100 kPa bei einem zulissigen Fehler

= 2% als vertretbar.

in kPa, z.B. 735kPa

z.B. 0,3MPa

.Bei der Angabe von mechanischen Spannungen

und Festigkeiten — vor allem bei metallischen
Werkstoffen — empfiehlt es sich, die Einheit
MPa zu verwenden, anschaulicher als N/mm?
geschrieben. Unter Vemnachladssigung eines
Fehlers von = 2 % — was auch bei Festigkeits-
berechnungen oft zulassig sein diirfte — gilt:
1kp/cm? = 0,1 MPa = 0,1 N/mm?

1kp/mm? ~ 10 MPa = 10N/mmZ

Damit erhalt man Zahlenwerte, die zwischen
den bisher fiir die Einheiten kp/cm? und
kp/mm? geliufigen Werten liegen. Fiir die An-
gabe von Elastizititsmodul, Schubmodul u. a.
dirfte die Einheit GPa zutreffender sein
(1 GPa = 10° N/mm?).

3.2. Linge und Zeit

Es wird nicht immer zweckmaBig sein, jede
Langen- (Flichen-, Raum-) angabe in der
SI-Einheit m (m2, m®) vorzunehmen. Anschau-
licher sind oftmals in der Dokumentation die
inkoharenten Einheiten mm, cm oder km, z.B.
fir den Transportweg. Anstelle m® fiir das
Tankvolumen von Kraftstoff oder Fluiden sind
Angaben in dm® oder 1 zweckmiBiger. Gleiches
trifft fiir den Hubraum eines Motors zu. Bei der
Angabe in dm? bleibt der gleiche Zahlenwert
wie bei der bisherigen Literangabe erhalten.

Fs

Betriebsspannung
elekt. Ladung (Botterie)A-s
Betdtigungskrifte
Motorleistung 1
Nenndrehzah! i/s] timin
Drehmoment
Hubraum m? @]
spez Kraftstoff - ]
verbrauch kold|
Leistungs-Hubraum~ kWl
Verhiiltnis W/m? =KL
Kroftstaffverbrauch, il
abs. kg im | poem
fy
Leistungs -Masse- kWIk
Verhdlinis Wikg kw/tg
Fohrgeschwindigkeit M1 )
Bodendruck Pa Fr
Foiby

Kraffstoffbehdlter u.a. m?3 dm?-L
Betriebsdruck der
o
Bremsanlage -
E-:-
--—
St _
£
E, [ Re/ifenlhnendrudr
Reifenlast
Fahrwiderstands-,
! N |kN
Trieb-und Bremskrafte
Fahrzeuggewichtskroft ' N Eigenmasse
ous zul. Gesamfmasse (kg] ¢ Lademasse/
Achslast vorn,hinten N Tragfihigkeit
Rodlast finks, rechts C
Sottellost N

hydr. Befriebsdruck Pa |MPo
\dnrYmin
hydr. Valumenstrom ms | =/min

Ladevolumen
Lodemasse [Trag-
fahigkeit £ :
Schittdichte kol
Kippwinkel rad E]
zul. Anhdnge-
masse t
Zugkraf! N
Pa
N

mit l:' gekennzeichnefe Einheit
2 Anwendungsvorschiag
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Bei Zeit-, Drehzahl-, Geschwindigkeits- oder
Beschleunigungsangaben diirfte es fiir den In-
genieur und Techniker problemlos sein, die
Basiseinheiten s und m zu verwenden, z.B.
Fordergeschmndlgkelt in m/s, Bremsverzoge-
rung in m/s? oder Motordrehzahi in 1/s. Un-
gewohnt ist es, daB Einheiten von GroBen, die
nur in mechanischen Rotationssystemen vor-
kommen (z. B. Winkelgeschwindigkeit, Dreh-
moment, Massentragheitsmoment) nur dann
exakt den physikalischen Sachverhalt wider-
spiegeln, wenn sie die Winkeleinheit Radiant
(rad) enthalten[11].

Fiir den Nutzer von Transport- und Umschlag-
mitteln ist es sinnvoll, fiir Linge und Zeit die
SI-fremden Einheiten km, min, h u. a. im Inter-
esse erhohter Anschaulichkeit beizubehalten
(Beispiele: Fahrgeschwindigkeit in km/h, Dreh-
zahl in 1/min, spezifischer Kraftstoffverbrauch
in g/kWh anstelle der SI-Einheit kg/J).

Fiir wissenschaftliche und technische Berech-
nungen bringt allerdings nur die konsequente
Verwendung der SI-Einheiten m, s und rad die
Vorteile des SI voll zur Wirkung.

3.3. Temperatur-

Temperaturangaben von Fluiden interessieren
beim Betrieb von Transport- und Umschlag-
mitteln aus der Sicht ihrer Kontrolle.

Aus praktischen Griinden wird dafiir die Bei-

behaltung der gleichberechtigt zuldssigen An-

gaben in Grad Celsius (°C) fiir erforderlich
gehalten. Da die Differenz von 1°C =1K ist,
werden Temperaturdifferenzen nur noch in
Kelvin angegeben, so daB z.B. die Raumtem-
peratur 20°C + 2K ist[4]. Fiir thermodynami-

sche Berechnungen ist bevorzugt die SI-Ein-

heit K zu verwenden.

3.4. Winkel
Problematisch erscheint die Einfiihrung von
Winkelangaben in der SI-Einheit rad, wobei

-

folgende Beziehung zur iiblichen Winkeleinheit
in Grad sehr unanschaulich ist:

0

a5 57

4

2n
1" P LAl
360 rad = 0,01745 rad .

Zu empfehlen ist, daB die SI-fremden Einheiten
Grad, Winkelminute und -sekunde fiir den
ebenen Winkel, z. B. Kippwinkel, Pendelwinkel
an- der Sattelkupplung, bei Standsicherheits-
arigaben u. a. beibehalten werden. Die rationale
Unterteilung des Vollkreises, z. B. bei Kreistei-
lungen in der Technik und Angaben auf tech-
nischen Zeichnungen, erfordern Winkelanga-
ben in Grad. Die SI-Einheit rad ist anzuwen-
den, wo aus mathematischen Griinden ohnehin
im-BogenmaB gerechnet werden muB. Im Bild 1

~wird die Anwendung der SI-Einheiten und

Begriffe am Beispiel eines LKW verdeutlicht.
Auffallend ist der hohe Anteil SI-fremder Ein-
heiten, um die Anschaulichkeit zu erhalten.

4. Zusammenfassung

Die allgemeingiiltigen Regelungen zur Anwen-
dung der SI- und SI-fremden Einheiten werden
aufbauend auf dem Standard TGL 31548 ,,Ein-
heiten physikalischer GréBen* behandelt. Die
Darlegung der SI-Einheiten fiir wesentliche
Grofien der Transport- und Umschlagtechnik
an Beispielen zeigt, daB es zur besseren An-
schaulichkeit und Handhabung in der Praxis
erforderlich ist, eine Reihe unbefristet giiltiger
SI-fremder Einheiten zu wihlen. Mit Einfiih-
rung der SI-Einheiten wird es immer notwen-
diger, klare Begriffe zu suchen und anzuwen-
den, um Fehler und Unkorrektheiten zu ver-
meiden. Im Beitrag werden Ansitze zu be-
grifflichen Uber!egungen zusammengefaft und

- zur Diskussion gestelit.
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Zur Analyse des Standes von Automatisierungseinrichtungen
an Landmaschinen unter besonderer Beriicksichtigung
von Nachfiihrungseinrichtungen

Dozent Dr. sc. techn. P. Jakob, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

1. Stand der Automatisierungs-
einrichtungen an Landmaschinen

Bei der Entwicklung der Landtechnik kommt
den Fragen der Automatisierung bestimmter
Vorginge, Operationen und Arbeitsginge im
ArbeitsprozeB eine immer groSere Bedeutung
zu. Forderungen und Voraussetzungen, wie
entsprechende Automatisierungsgerite aus der
Industrie, automatisierungsreife Maschinen-
konzeptionen und Baugruppen sowie auto-
matisierungsgerechte Antriebe und Hilfsener-
gie, beeinflussen die Titigkeit des Konstruk-
teurs von Automatisierungseinrichtungen an
Landmaschinen. Die zweckorientierte Nutzung
der Mittel der MeB- und Rechentechnik sowie
der Steuerungs- und Regelungstechnik ist die
Basis fiir die Schaffung dieser Automatisie-
rungseinrichtungen [1]. Der Konstrukteur mu8
zunehmend solche Ziele, wie die Minderung
der Beanspruchung des Menschen, Steigerung
der Arbeitsproduktivitit und Ubergang zu teil-
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automatisierten Maschinen bzw. Maschinensy-
stemen, in seinen Losungen realisieren.

Eine Analyse der Literatur hinsichtlich aus-
gefiihrter Automatisierungseinrichtungen
ergab, daB sich die Anwendung von Auto-
matisierungseinrichtungen auf die Fithrung von
Arbeitsorganen, auf die automatische Bei-
mengungstrennung und auf die Durchsatz-
regelung konzentriert. AuBerdem war fest-
zustellen, daB eine Reihe unterschiedlicher
Wirkprinzipe fiir die Signalgewinnung genutzt
wird. Fir die Signalverarbeitung wird aber
bevorzugt der Ablauf mit den Hilfsenergiearten
nach Bild 1 angewendet.

Insgesamt muB vermerkt werden, daB es sich
bei den untersuchten Automatisierungseinrich-
tungen an mobilen landwirtschaftlichen Ma-
schinen in den meisten Fillen um Prinzip-
muster handelt und daB zur Durchsetzung der
Automatisierungseinrichtungen in der Land-
wirtschaft noch umfangreiche Aufgaben zu
16sen sind.

Signaigewinnung

elekirischeHilfsenergie  mechanische Hilfsenergie

Signolumserzung in
elektrischeHilfsenergie

.

Leistungsverstirkung
mit Signalumsetzung in
hydraulische Hilfsenergie

Bild 1. Bevorzugter Signalverarbeitungsablauf
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