Auch wihrend der Entwicklungsarbeit iniissen stindig die
neuesten Erkenntnisse auf dem entsprechenden Gebiet aus-
gewertet und in die Durchfiihrung der Aufgabe cinbezogen
werden, denn bei den langen Entwicklungszeiten, die unsere
Maschinen zum Teil noch haben, kann u. U. cine Konzeption,
die bei Beginn der Eutwicklung neu war, am Ende der Ent-
wicklungszeit bereits z. T. Giberholt scin.

ERICH APEL sagte dazu aunf demn VI. Parteitag:

»,Niemand, kein Wissenschaftler, kein Projektierungsingenieur,
kein Konstrukteur und auch kein Leiter an irgendeinem
Abschnitt in der Wirtschalt kann verantworten, Anlagen zu
projektieren, die schon aul dem Reifibrett moralisch verschlis-
sen und nach jahrelanger Bauzeit, wenn sic produktionswirk-
sani werden, gianzlich veraltet sind.

Mittel, die vomn Staat fiir Forschung und Entwicklung ausge-
geben werden, sind von vicllachem Wert. Sic bilden einc
potenticlle Akkumulationsquelle. Jede Mark, die wir fir For-
schung und Entwicklung ausgeben, muf cinen vielfach groBe-
ren Nutzen bringen.”

Damit ist cin weiteres Problem angerissen: Die Einschiitzung
des okonomischen Nutzens der wissenschaftlichen Arbeit,

besonders der Konstruktionsarbeit. Der erreichte dkonomische:

Nutzen im Vergleich zum Aufwand an Konstruktionsarbeit
ist letztlich ein Gradinesser fiir die Qualitit der Arbeit des
Konstrukteurs.

"Hier kann kein Rezept gegeben werden, wie der 6konomische
Nulzen ciner Konstruktion zu bewerten ist. Auch kann der
FA ,Konstruktion“ keinen Lehrgang iiber Ukonomie ver-
anstalten. Dennocht scheint dieses Problem so hedeutsam, daf
man es in einer dihnlichen Weise iin A behandeln sollte, wie
dies bei dem Fragenkomplex ,Planung der wissenschaftlichen
Arbeit” geschehen 1st.

Bestimmt sind in einigen Betrieben Erfahrungen auf diesem
Gebict vorhanden, diec man durch gegenseitigen Austausch
verallgemeinern kann.

Inmt Zusammenhang damit wiire im I'A ,Konstruktion® zu
beraten, welche Kennzilfern (neben dem &konomischen Nut-
zen) Arbeitsmittel und” Mittel zur Selbstkontrolle jedes Kon-
strukteurs werden sollten und in welcher fiie den gesamnten
Industriczweig cinheitlichen Form sic zu ermitteln und auszu-
weisen sind. Dabei ist an die Aulstellung vou Erzeugnispéssen
oder dergleichen in den Betrieben gedacht.

Alle Bemithungen des Landmaschinen- und Traktorenbaues
dienen letztlich dem Ziel, unserer Landwirtschaft immer bes-
scre und vollkommenere Maschinen zur Verfiigung zu stellen,
wobei auch dic Fragen der Qualitit und des Preises der
Maschinen in Zukunfi noch stirker als bisher ins Gewicht fal-

Einige Spannungs- und Verdichtungsmessungen

unter Schlepperlauvfwerken

Bei Untersuchungen zur Auswahl zweckmifBiger Verfahren
fir die Eignungspriifung der Laufwerke von Maschinen der
Feldwirtschalt wurden auch MeBreihen unter IFeldbedin-
gungen mit Spannungs- und DichtemeBverfahren durch-
geliihrt [1].

Bei den Versuchen, die dem Vergleich verschiedener Me0-
verfahren dienten, wurden auch unterschiedliche Laufwerke
zur Belastung der landwirtschaftlichen Fahrbahn eingesetzt.
Dic Auswertung dicser nicht zum eigentlichen Arbeitsziel
gehorigen Laufwerksvergleiche ergab einige Einblicke in die
unter diesen Laufwerken tatsichlich auftretenden Span-
nungs- und Verdichtungsvorginge. Daher erscheint ihre

* Inslitut fir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie
der Landwirtschaftswissenschaflen zu Berlin  (Leiter: Dipl.- Landwirt
H. KUHRIG).
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len; darauf wies WALTER ULBRICHT auf demn VI. Parteitag

nachdriicklich hin,

Der Schliissel zur Erfilllung der vor uns stehenden Aufgaben
ist dic sozialistische Gemeinschaftsarbeit. Hier hat der Land-
maschinen-Konstrukteur e¢in nahezu unbegrenztes Betiti-
gungsfeld. Durch Mitarbeit in den in verschiedenen Betrieben
bereits gebildeten gesellschaftlichen Konstruktionsbiiros kann
er entscheidend dazu beitragen, technische Problenie seincs
Betriebes iiber seine betriebliche Aufgabe hinaus zu lgsen.
Die BS sollten sich daher der Organisierung und DBetreuung
dieser gesclischaftlichen  Konstruktionsbiiros  vordringlich
annchmen.

Die BS werden oft das ,, Technische Gewissen® des Betriebes
genannt. So sollte man mchr als bisher dazu {ibergehen,
bestimmte Entwicklungsvorhaben nachi Erreichen ciner be-
stimmten Lntwicklungsstule vor dieseni ,Technischen Gewis-
sen“ des Betriebes zu verteidigen, Oft ergeben sich daraus
noch wertvolle Anregungen, dic zu ciner weiteren Verbesse-
rung der Entwicklung [ihren.

Auch [ir dic Gemeinschaftsarbeit im FA | Konstruktion gilt,
daB der Priifstein fiir den Nutzen jeder wissenschaftlichen
Arbeit die Auswirkungen in der Praxis sind. Deshalb sollte
der TA in abschbarer Zeit einmal Bilanz ziehen, wie seine
Arbeit in der Praxis wirksam geworden ist, d. h., wie die Kon-
strukteurc die Anregungen und Empfehlungen des FA an
ihre BS weitervermittelt haben und was daraufhin in den
Betrieben geschehen ist.

SchlieBlich noch einige Worte zu den niichsten Aufgaben des
A, Konstruktion®:

Neben den oben erwihmten Problemkreisen, die sofort ciner
Lésung dringend bediirfen, sollte sich der IFA auch mit solchen
Themen hefassen, dic in naher Zukunft cine groflerc Bedeutung
eewinner, wie z. B. Probleme der Steuer- und Regeltechnik,
der Programmsteucrung, der Anwendung der maschiuellen
Rechentechnik, der industriellen MeBtechnik, der Statistik u. i.

Sclbstverstiindlich kann der A ,Konstruktion” keine kom-
pletten Lehrginge auf den genannten Gebieten orgamisicren.
Es geht vielmehr darum, dariiber zu beraten, welche Pro-
bleme aufltreten, welche Lehrgiinge eventuell zentral organi-
siert werden miiften, unter wessen Leitung, mit welchem
Inhalt und mit welcher Zielstellung, wer daran teilnehmen
sollte und welche Empfehlungen vom FA dazn noch gegeben
werden kénnen.

Aul diese Weise wird sich auch die Arbeit des IFA in der
Tndustric auswirken und der FA ,,Konstruktion“ seinen Bei-
trag zur Erfillung des von Partei und Regicrung aufgestell-

ten Programms leisten.
A 5140 Dipl.-Ing. F. RITZMANN, KDT, Dresden

Dr. K. BAGANZ
und Dipl.-Landw. L. KUNATH *

Versifentlichung trotz des — durch die anders geartete
Aufgabenstellung bedingten — Mangels umfangreicherer Ver-
suchsreihen angebracht.

1. MeBverfahren )

Bei allen im folgenden beschriebenen Versuchsreihen wurden
SpannungsmeBverfahren und mehvere DichtemeBverfahren
parallel eingesetzt.

Zur Spannungsmessung wurden speziell fiir diese Unter-
suchungen Druckmefldosen (40 mm Dmr.. 7,3 mm hoch)
entwickelt, an deven Kupler-Beryllium-Mewmbranen Deh-
nungsmeBstreifen als MeBwertaufnehmer angebracht waven.
Die Aufzeichnung erfolgte Giber ein transistoricrtes batterie-
gespeistes 3-Kanal-Triigerfrequenzgeriit mit cinem 6-Schlei-
fen-Oszillograph.
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Zur Ermittlung der Verdichtungserscheinungen unter Rad-
spuren wird hicr nur das genaueste MeBverfahren - die
radiologische Querprofilaufnahme — aul der Basis der Ab-
sorption von y-Strahlen ausgewertet, das in relativ cinfacher
Weise die Aufnahme von sogenaunten Verdichtungszwiebeln
geslattet.

Als MeBgeriit hicrza diente die Bodensonde DS2, die vom
Isotopenlabor des IfL Potsdam-Boruim (Dr. BEER und
Dipl.-Phys. HELBIG) geschalfen wurde.

Ein Bodenprofit quer zur Spurrichtung, das mit einem Spe-
zialsclineidgerdt mit konstanter Stidrke (35 cm) hergestelit
wurde, wird it einer 10-mC-IKobalt-60- Quelle durchstrahlt
(Bild 1). Die anfgenommene Impulszahl/Zeiteinheit ist ein
Maf fiiv die Boden-NaBdichte.

Bild 1. Arbeitsschema der Bodensonde DS2 (Schnitt in Spurmilte).

a Quelle, b Zihlrohr

2. Versuchsbedingungen

Dic Versuche erfolgten auf zwei Bodenarten (Sand, Lehm) und mit zwei
Laufwerksausfiihrungen (Kette, Luftreifen).

Dic Kennzeichnung der Fahrbahnbedingungen ist Tafel 1 zi™™ftehmen.
Beide Versuchsschliége waren bis zur Einbettungstiefe der tiefsten Mef- .
dosc frisch gepfliigt. Spannungs- und Dichtemessungen erfolgten jeweils
unter identischen Bodenbedingungen ineinander gestaffelt. Die bei den
Versuchen benutzten Laufwerke sind in Tafcl 2 dargestellt.

Die Laufwerke K1 und R wurden in der Versuchsreihe C benutzt
(Bezeichnung: CK1 bzw. CR1), die iibrigen fanden in der Rcihe D Ver-
wendung (DK2, DR2, DR3).

Alle Messungen crfolgten ohne Zughakenlast.

Dadurch, dafl mit Radschleppern riickwiirts iiber die MeBparzellen gefah.
ren wurde, konnten stérende Einfliisse der Vorderrider auf den Mefivor-
gang vermicden werden.

3. Versuchsergebnisse

Bei den einzelnen Versuchsreihen ergaben sich die in Talel 3
angeliihrten Auflageflichen (I) der Laufwerke und damit
die mittleren spezifischen Belastungen (p).

Tafcl 2. Die cingesctzten Laufwerke
Bezeich-  Laufwerk Abmessung Last Geschwin-  Schlepper-
nung digkeit Lyp
[kp] [m/s]
K1 Kette 225x36ecm? 3950 0,8 KT 50
K2 Kette 232 x36em? 2715 0,8 KS 07
R Luftreifen 9-36
pi = 1,6 at 925 0,7 Hela 36
R2 Luftreifen
p; = 0,8at 11-38 775 0,7 RS 14/30
n3 Lufireifen
pi =20at 11-38 775 0,7 RS 14/30
Tafel 3. Versuchsergebnisse
Boden Laufwerk Fliche I’ Belastung p
[em?] [kp/em?]
c K1 8100 0,49
R1 1620 0,57
D K2 8352 0,33
R 2 1615 0,48
R3 1440 0,54
Tafel 4. Hochstspannungen (Mittelwerte jeder Versuchsreihe)
Reihe Wieder- Lage y / z [em)] Spannung 4z
holungen  MeB- ) [kp/cin?)
dose 4 5 10 5 10
CK 1 6 28,0/12,3 3,6/22,9 4,2/10,5 0,06 0,53 0,89
CR 1 3 25,6/13,3 5,3/23,3 5,0/11,7 0,03 0,32 0,78
DK 2 5 26,9/16,8 3,0/22,3 3,1/10,3 0,10 0,57 0,96
DR 2 10 22,6/12,9 5,7/18,6  6,0/6, 0,09 0,39 0,60
DR 3 5 18,5/13,8 7,7/18,2 8,2/5,8 0,18 0,58 0,69

Die wiihrend des Belastungsvorgangs auftretenden Héchst-
spannungen sind in Tafel 4 mit den tatsichlichen Dosenlagen
(y = Seitenlage, z = Tiefenlage) und der Spurtiele zusam-
mengefalt (jeweils Mittelwerte einer Versuchsreile).

Die Ergebuisse der radiologischen Dichtemessung, von denen
einige Profilmessungen in Bild 2 bis 4 dargestellt sind, wur-
den auf die mittlere Bodendichte in einemn bestimmten
Bereich unter der Spur ausgewertet (Tafel 5).

Fiir die Auswertung lag ein Bodenquerschnitt von 30 e¢m
beidseitig von Spurmitte und 22,5 e¢m Tiefe unter Spur-
unterkante bei der Reihe C zugrunde. Fiir die Reihe D
betrugen — in Anpassung an die drtlichen MeBmaoglichkeiten —
die entsprechenden Werte 35 cm bzw. 25 cm.

4. Versuchsauswertung

Um einen Vergleich der SpannungsmeBwerte zu erméglichen,
wurden fiir diese theoretische Spannungsverteilung ermittelt,
die den MeBwerten weitméglichst angenihert wareu.

Fir eine erste vergleichende Auswertung der Ergebnisse vou
beiden Laulwerksausfithrungen wurde dic Last als unendlich

Tafel 1. Kennzeichnung der Fahrbahnbedingungen langer Laststreifen angenommen.
ot Bodenart  Boden: Poren- In Tafel 6 sind die gewiihl!.en Sfpannungsverleilu‘ngefl(Bej
feuchte!  volumen lastung g, und Konzentrationsziffer y [1]) und die hierbei
T (% 1% .\ . .
Tl #g [l auftretenden grofiten relativen Abweichungen des MeBwertes
Versuchsreihe € Potsdam- vom theoretischen (a) angefithrt.
Bornim S 3 AlL32 7,1 46 Di sl sfische Bl ich T .
Versuchsreihe D Etzdorf ie mittlere spezifische Be astung (p) weicht z. .elheblnc.h
bei Halle 1.1 L 94 13,6 55 von der bestimmten rechnerischen Belastung (9p) ab, wie
1, auf Trockenmasse bezogen ebenfalls aus Tafel 6 ersichtlich ist.
Bild 2. Linien gleicher Bodendichte unler
< Kettenlaufwerk auf  Sandboden
(Reihe CK1).
Impulsdichte/
102 Imp/30 s
oN
[g/cm?]
35 1,8
40 1,76
435 1,70
50 1,65
55 1,60
60 1,55
Bild 3. ... unter Luftreifen auf Sandboden
(Reihe CR 1)
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_ - b= 360cm

0078 kplcm?
Tafel 5. Mittlere Bodendichten e c
Reihe oN [g/cm3] oMeBwerf
CK 1 1,427
CR 1 1,420 ©096
DK 2 1,322
DR 2 1,316 0 S
m Q
mV 0010
Bild 4. ... unter Ketlenlaufwerk aul Lehm- 2 10 Q
boden (Reihe DK 2) | >
0057

Bild 5. Rechnerische Isobaren und MeB- 20
werte fur Kettenlaufwerk aul Lehm-

boden (Reibe DK 2) 0

Tafel 6. Abweichung der mitlleren spezifischen Belastung von den Lheo-
retischen Werten

Reihe Theoretische Konzentrations-  Maximale G /p
Belastung ziller Abweichung 0
q, [kg/em?] Y a [%)

CK 1 0,77 5 23 1,57

DK 2 0,78 5 21 2,36

CR 1 0,59 5 31 1,04

DR 2 0,58 4 11 1,21

DR 3 0,70 6 5 1,29

Ein Vergleich der qo/p-Werte mit den angefiihrten Werten
der Abwecichung von der rechuerischen Verteilung bei den
Reihen mit den erforderlichen Wiederholungen (DR 2, DR 3)
zeigt, daf} auch hier [iir die Luftreifen trotz der bei der Last-
flachenbestiminung dnrehgefihrten Niherung eine  hin-
rcichende Ubercinstimmung von theoretischen und prak-
tischen Werten erzielt wurde und daher das angewendete
Bestimmungsverfahren fiir Lnftreifen zulissig ist.

Entgegen allen Erwartungen stimmen dagegen fir dic Ver-
suche mit Kettenlaufwerken (CK1, DK 2) sowohl bei den
q, /p-Werten als auch bei den Finzelwerten die MeBwerte
mit den theoretischen viel weniger dberein (Bild 5). Dies ist
um so auffallender, als hicr die Lastflichenermittlung und
Belastungsannahme viel genauer den tatsiichlichen Bedin-
gungen entsprach.

Um die eigenen MeBergebnisse besser cinsehidtzen zu kénnen, wurden
daher die Werte von REAVES [3] auf kinstlich verfesligten Béden far
den vorliegenden Zweck ausgewerlet.

Hierzu wurden die Spannungen an drci den. cigenen MeBstellen ent-
sprechenden Purkten der Darstellung von REAVES entnommen und
hier dic theorctische Spannungsverteilung mit den geringsten Abwei-
chungen ermittelt,

Tiir die Kettenabmessungen werden 127 (30,5 cm) Breite und 5 Full
Liinge angegeben, so dafl sich cine Belastungsfliche von 1Y = 4650 cm?
crgibt. Daraus folgt dic spezifische Belastung zu p = 0,35 kp/em2,
Sinngemifl zu den eigenen Messungen ergibt sich mit ciner Spurticfe
von 3”7 folgende Gegeniiberstellung:

Reihe

Theorctische Konzentrations- Max. qo/P
Belastung ziffer Abweichung
go [kp/em?) Y a [%]

REAVES 0,61 3 16 1,74

Ein Vergleich mit den eigenen Messungen zeigt, dall die
LErgebnisse von RTEAVIES sowoll bhinsichtlich der Abwei-
chungen als auch des qo/p-Wertes in Grofle und Tendenz
mit diesen Gbereinstimmen.

Bild 6 a. Oszillogramm der Bodenspannungen unter cinem Kettenlauf-
werk (Reihe DK 2)

a)’ .

&3 88 =
VAN N R \
Jsobaren fur v +5 6, (kplem?)

DaB es sich bei den erwithnten Werten, die besonders in den
oberen Schichten etwa 2009, der theoretischen Spannungen
betragen, vicht nur um kurzfristig auftretende Spitzen han-
delt, zeigt das Oszillogramin unter einem Kettenlaufwerk
(Bild 6a). Die entgegen zur kurzen Belastungsspitze des
Luftreifens (Bild 6b) iiber cine lingere Zeit um eine Mittel-
spannung schwankende Wechselspannung, die den durch die
Ketten eingeleiteten Bodenschwingungen entspricht, diirfte
ebenfalls Auswirkungen auf die Verdichtungsvorgiinge im
Boden haben.

Wie die Ergebnisse der Tafel 5 ausweisen, ist in beiden
Reihen die mittlere Bodendichte unter dem Kettenlaufwerk
ctwas héher als unter den Luftreifen. Da die Dilferenz aber
nicht signifikant ist, miissen dic beiden untersuchten Lauf-
werke hinsichtlich ilirer Verdichtungswirkung als gleich-
wertig betrachtet werden.

Zur Lrklirung der annithernd gleichen Verdichtung unter
Kettenlaulwerken gegeniiber Luftreifen, trotz der z. T. ge-
ringeren Spurtiele der Kettenlaulwerke, sei auch auf andere
parallel  durchgefiihrte Untersuchungen hingewiesen, die
ergaben, daB der Verdichtungsvorgang unter den relativ
groBen Lastlichen der Kettenlaufwerke viel stiarker in der
seitlichen Forminderung behindert ist als bei Luftreifen.

Die hohen Spanunungen bei Kettenlaufwerken in den obersten
Bodenschichiten wiiren vielleicht dureh iiberlagerte Span-
nungsspitzen an den Stollen der Ketten zu deuten.

Der — aus den anfangs angefliihrten Griinden — begrenzte
Umfang der durchgelithrten Messungen 16t hier jedoch keine
tiefergehenden Folgerungen zu. Die Vergleichsmessungen
auf zwei verschiedenen Bodenarten zeigten aber, dal die
bisherigen Eiuschidtzungen der Auswirkungen von Lauf-
werken auf den Boden mit Hilfe der mittleren spezifischen
Belastung — tcilweise sogar aul der Betonfiiche ermittelt —
zu Folgerungen fithren, die von den tatsiichlichen MeBwerten
z. T. stark abweichen.

Es diirfte daher dringend erforderlich sein, die bisherigen
Hypothesen, die zur Laulwerksauslegung beziiglich des
,,Bodendrucks* dienten, hinsichtlich ihrer Ubereinstimmuug
mit praktischen Messungen zu {iberpriifen. Bei diesen Unter-
suchungen sollte auch der Sohldruckverteilung unter starren
Kettenlaufplatten und den Schwingungserscheinungen im
Boden unter Kettenlaufwerken Beachtung geschenkt werden.

5. Zusammenfassung

Bei der Untersuchung von MeBverfahren anfallende Ver-
gleichswerte iiber Spannungs- und Dichtemessungen unter
Kettenlaufwerken und Luftreifen lassen eine Uberpriifung
der bisherigen Hypothese iiber den ,,Bodendruck® zweck-
milig erscheinen.
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