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Simulation dynamischer Belastungen am Dreipunktanbau eines Traktors

Bei Transportfahrien eines Traktors wird der Dreipunktanbau (DPA), die Verbindung zwischen Traktor und An-
baugeraten (Pfligen, Diungerstreuern, usw.), hohen dynamischen Belastungen ausgesetzt. Diese sollten in einem
Projekt der Landmaschinen und Ackerschleppervereinigung (LAV) mit umfangreichen Messungen bei der Egenolf
Priiftechnik Leipzig (EPL) untersucht werden.

Parallel wurde am Lehrstuhl fur Landmaschinen der TU Minchnen die Méglichkeit untersucht, diese Belastungen mit
SIMPACK zu simulieren. Ein Modell des Traktors und des Dreipunktanbaus wurden erstellt, die Simulationsresultate
stimmten sehr gut mit den Messungen (berein. Um zu genauen Ergebnissen fir die Kraftverlaufe im Dreipunktanbau
zu kommen, mufiten Spiel und Elastizitat der Bauteile bertcksichtigt werden.

Dipl.-Ing. Heinz Bahier, Lehrstuhl fiir Landmaschinen, TU Minchen,
Dipl.-lng. Thomas llle, jetzt MAN Nutzfahrzeuge AG, Manchen

Maodellierung des Traktors mit
Substrukturen

Ein Standardtraktor besteht aus ei-
nem starren Rumpf mit pendelind
gelagerter Vorderachse ohne Fede-
rung und den vier groBvolumigen
Reifen. Fiir die Reifen wurde das
SIMPACK-Force Element Pace-
k- Tire-Similarity in modifizierter
Form verwendet. Als Fahrbahnan-
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regung  kamen definierte  Ein-
. zelhindernisse  oder  synthetische

Strallenprofile zum Einsatz. Um
den  Vergleich zahlreicher un-
terschiedlicher Modellvarianten ef-
fektiv  zu  halten, von
vornhercin  aul’ die konsequente
Verwendung  von  Substrukiuren
geachtel. Die Hauptsiruktur bestehl
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aus Rumpfl und Vorderachse mit
Lenkung. Die vier Rider, der
Dreipunktanbau, Frontballast und
Heckgeriit wurden in jeweils einer
Substruktur zusammengefalbt. Bei
Verbindung des  Rumpfs
(Hauptsiruktur) mit  dem  Drei-
punktanbau (Substruktur) und sei-
nen zahlreichen Koppelpunkten,
Kraltelementen und  Schleifen-
schlilssen  erwies die
Verwendung einer  "virtuellen”
Koppelplatte mit vernachlissizba-
rer Masse als Bestandteil des Drei-
punktanbaus als sinnvoll. Sie ist
itber cin starres Gelenk mit der
Hauptstruktur verbunden. Gleiches
gilt fiir die Verbindung des DPA
mit der Substrukiur "Heckgerit",

der
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Modellierung des Dreipunktan-
baus

Obige Abbildung zeigt den Aufbau
des Dreipunktanbaus mit seinen
zahlreichen Schieifenschliissen
und spielbehafteten Gelenken. Ein
erheblicher Teil der Arbeil am
Modell-Setup bestand erwartungs-
gemiilB darin, eine geeignete Mo-
dellierung zu finden, welche die
Rechenzeit und Stabilitiit nicht zu

sehr  beeinflubt  und  dennoch
mdéglichst  exakte  Erzebnisse
licfert. Bei der bisher iiblichen

Standardmodellicrung  des  Drei-
punktanbaus als starres Gelenk
oder - mit  ausschlicBlich  starren
Bauteilen waren die aus den Mes-
sungen sichtbaren hohen Krafl-
spitzen nicht abgebildet. Die Re-
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chenzeit stice auf Grund der viel-
fachen  Schleifenschliisse  erhe-
blich. Durch die Einfilhrung ein-
zelner clastischer, 2.T. spielbehaf-
teter Bauteile konnte die Ge-
nauvigkeit der Krafiverliufe verbes-
sert werden, ohne dall die Rechen-
#eit wesentlich zugenommen hiitte,
Somit wurden fiir den Hubzylinder
mit Hebelarm und fir die Hub-
welle Zwangsbedingungen durch
und
einen Drehdimpler ersetzt. Fiir die
beiden Hubstangen, Ober-
lenker und die Querstabilisierung
kam ein

Kraftelement
zum Einsatz,

eine  Torsionsfeder
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Die zahlreichen Unstetigkeiten
beim Ubergang von Spiel zu
Anschlag und in den Reifenele-
menten stellen hohe Anforderun-
gen an den Integrator. Hierzu
bietet SIMPACK die Mobg-
lichkeit, implizite Unstetigkeiten
mit sogenannten Root-Funktionen
#u  beriicksichtigen.  Dadurch
konnte nach anflinglichen
Schwierigkeiten und Rilckfragen
bei Intec und der DLR eine hohen
Stabilitédt der Integration erreicht
werden.

Parameterversorgung

Zuniichst wurde soweil wie mig-
lich versucht, die bendtigten Gri-
Ben rechnerisch  abzuschiitzen.
Zur Verifizierung des Modells
wurden MebBfahrten mit einem
Standardiraktor {iber definierte
Einzelhindemnisse mit verschiede-
nen Ballastierungsvarianten
durchgefiihrt (Fahrt tiber beidsei-
tige und einseitige Hindernisse,
Sinuslenken). Der Traktor wurde
mit Beschleunigungsaufnehmern
an Rumpf und Geriit und mit ei-
nem von EPL entwickelten Mel-
dreieck  ausgesiatiet, das die
Lingskrifte am Oberlenker und
je 3 Kraltkomponenten am Un-
lerlenker zwischen MeBdreieck
und Geriit bestimmt. Durch den
Vergleich der Frequenzanalysen
und Zeitschriche aus Messungen
und Simulationen wurden die Pa-
rameter von Fahrzeug und Drei-
punkianbau optimiert.

Vergleich Modellierungen -
Messung

Bild 1 vergleicht elastische Mod-
ellicrung (2) und starre Maodel-
licrung (1) mit einer Messung.
Das Grundschwingungsverhalten
an der Hinterachse stimmt nach
der  Optimierung  der  Modell-
parameter bei beiden Modellier-
ungen mit der Messung gut
iiberemn. Die starken Stolle durch
Anschlag des Anbaus (t = 1.75 s,
2.15 5) werden nur von der elas-
tischen Modellierung (2) erfabt.

Sichtbar wird auch die Tilger-
wirkung des elastischen Anbaus
beim Abklingen der Schwingung.
Die Kraftverldufe decken sich bei
clastischer Modellierung  und
Messung nahezu. Lediglich die
Hihe der Krafispitzen erfordert
noch genavere Untersuchungen.
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Bauteillasten durch Simulation zu
ermitteln sind. Fiir eine exakte
Bestimmung  der dynamischen
Belastungen am Dreipunktanbau
ist diec Modellierung von Spiel
und Elastizitit allerdings unum-
einglich.

In Zukunft werden auf Basis der

———— starres Modell (1)
e elast. Modell (2)
Nes=ea.

Problematisch sind hier die hohen
Frequenzen, die eine hihere Ab-
tastfrequenz erforden. Dies ist
aber derzeit bei SIMPACK nur
auf Kosten der Integrationslinge
mdglich.

Zusammenfassung
der bisherigen Ergebnisse

An den priisentierten Versuchen
wurde deutlich, daB alle wichti-
gen Bewegungsmiglichkeiten des
Heckanbaus  gegeniiber  dem
Rumpl und die resulticrenden
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bisherigen Ergebnisse die dyna-
mischen Belastungen bei Strallen-
fahrt berechnet werden, waobei
das Ziel sein wird, Lastkollektive
mit dem Simulationsprogramm
anstatt umfangreicher MelBkam-
pagnen zu ermittleln.
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