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Bodenkräfte auf PHugkörper 

Im National Institute of Agricultural Engineering in Silsoe 
IEnglandl wurde von O. J. J. Rogers und J. C. Hawkins *1 be
gonnen, Sechs-Komponenten-Messungen an Pfiugkörpern 
durchzuführen. Das Ziel dieser Untersuchungen soll sein, on 
Hand der .ßodenkrä~le mit größerer Genauigkeit die Sicher
heitsfaktoren von einzelnen ·Pfiugteilen, wie Rahmen, Sicher
heitsauslösungen für Stoßbeanspruchungen, hydraulischen 
Krofthebern usw., zu bestimmen und bei der gegenwärtigen 
Tendenz der Entwicklung zu größeren Anbaugeräten dos 
Gewicht derselben klein zu holten, um die Steuerfähigkeit 
der Schlepper durch die Entlastung der Vorderräder nicht zu 
behindern. Weiterhin sollen die Messungen Unterlugen für 
eine Verbesserung der Anlenkkinematik im Hinblick auf eine 
günstige Lastverreilung auf die Schlepperräder bei ger.inger 
Zugkraft und optimaler Arbeitsgeschwindigkeit ergeben, und 
schließlich sol len Gesetzmäßigkeiten für die Entwicklung 
neuer Streichblechformen festgestellt werden. 

Im Teil I der Arbeit werden die Versuchsmethode und dos 
Meßgerät beschrieben. Der Sechs.Kompanenten-Meßpfiug be
steht aus einem dreifurchigen Anhängepfiug, dessen mittlerer 
Körper on einem besonderen Rahmen befestigt ist, der durch 
6 Ringdynamometer im Hauprrahmen aufgehängt ist. Wäh
rend ältere Sechs-Komponenten-Meßgeräte, wie dos von K. 
Marks kanstru'ierte Gerät im Institut von Prof. Kühne 
in München und dos im US-TiHage-Laboratory in Auburn 
IAla.1 mit hydraul'ischen Meßdosen und Bourdonfedern 
als Schreibgerät ausgerüstet sind und dos Gerät im In
st,ilut für landtechnische Grundlagenforschung in Völken
rode Meßdosen und Indikatoren enthält, wurden in Silsoe 
Ringdynamometer mit Dehnungsmeßstreifen verwendet. Sie 
sind in der Loge, allerdings bei höherem Gesamtaufwand, 
auch sehr schnelle Loständerungen und Lastspitzen hysteresis
frei zu registrieren. Die Meßwerte werden durch Kobel auf 
stationäre Meßeinrichtungen übertragen und können beliebig 
verstärkt werden. Als Meßbrückenverstärker dienen zwei Vier
kanalgeräte, die mit Schnellschreibern verbunden sind. Von 
den acht Kanälen regi strieren 6 die Kraftkomponenten und je 
eines die Furchentie,fe und den zurückgelegten Weg. Die 
Furchentiefe wird mit einem on der Landseite 8 cm neben 
dem Pfiug laufenden Schleifschuh bestimmt, der on einem 
longen Hebelarm befestigt ist und eine mit Dehnungsmeß
streifen versehene Biegefeder proportional dem vertikalen 
Abstand Schorspitze - Schleifschuh verformt. Die Pfiugge
schwindigkeit läßt sich aus den Distanzmarkierungen der 
Trommel eines üher dem Pfiugweg ablaufenden Seiles und 
den Zeitmarkierungen errechnen. 

Aus den beim Pfiugversuch anf.allenden Meßschrieben wer
den mit Hilfe eines besonders entwickelten Integrators die 
Mittel- und Spitzenwerte ermittelt. Die Ergebnisse werden in 
Diagrammen der Längs-, Seiten- und Vertikalkraft und der 
Momente um die drei Achsen dargestellt. 

Es wurden zunächst die Kräfte von drei englischen Pfiugkör
pern, nämlich dem "General Purpose", dem "Semi-Digger" 
und dem " Digger" (Abb. 1) bei 5 verschiedenen Bodenver
hältnissen und bei verschiedenen Pfluggeschwindigkeiten ge
messen und die Meßergebnisse im Teil 11 der Arbeit wieder
gegeben. Die "General-Purpose"-Form (Allzweckform im 
Hinblick au,f ,ihre Verwendbarkeit zum Ackerpflügen und Wie
senumbruchl ist eine Körperform mit schmalem, me,ißel-ortigem 
Schar und schmalem, fiachliegendem, langem Wendelstreich-

') Soil loads on plough bodies. 

Port I, Methods of meosurement 11955) von O. J. J. Rogers 
Part I I, The forces acting on General-purpase, Sem'i-digger and Dig

ger bodies under varying conditions of soil and speed. (1956) 
von O. J. J. Ragers und J. C. Howkins. 

Techn'icat Memorandum No. 105, Nationat Institute of Agricullurat En
gineering, Wrest Park, Silsoe, Bedfordshire, England. 

blech, die sich unter den englischen klimatischen Verhältn is
sen entwickelt und bewährt und auch in Nordamerika Ein
gang gefunden hat. Der "Digger" entspricht unserer O'us der 
Kulturform entwickelten Universalform mit relativ flachem 
Schnittwinkel und einer kleinen Wendelung. Der " Semi-Dig
ger" liegt zwischen den beiden Kärperformen und wird wie 
der "General-Purpose" in Deut schla nd nicht eingesetzt. Sämt
liche Kärper waren mit 16" -Scheibensechen ausgerüstet, de
ren Kräfte mitgemessen wurden. Es sollten im besonderen die 
Kräfte auf die drei Körper verglichen und der Einfluß der 
Bodenort, der Bodenverhältnisse, der Pfluggeschwindigkeit, 
und dos Verhältnis zwischen mittleren Kräften und Spitzen-

General -Purpose 

Semi-Digger 

Digger 

Abb. 1: Untersuchte Pflugkörper 

kräften bestimmt werden . Es wurde generell mit einer Fur
chentiefe von 15,2 cm 16"1 und einer Furchenbreite von 28 cm 
(11 "I gepfiügt. 

Meßergebnisse 

Die L ä n g s kr ä f te der geometrisch so verschiedenen "Ge
neral-Purpose"- und "Digger"-Form waren bei den drei er
sten Bodenverhältnissen, wie aus der Tabelle hervorgeht, an 
nähernd gleich. -Bei nassem Ton zeigte der Digger eine um 
rund 20 % höhere 'Löngskraft, weil der Boden etwas klebte. 
Demgegenüber schnitt der Semi-Digger in ollen Fällen bis auf 
das Querpfiügen wesentlich ungünstiger ob. Seine Längs
kröfte waren um 18-30 % höher . 
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GP '" General Purpose, SD = Semi-Digger, D = Digger 

Die Ver t i kai k räf t e waren an allen drei Körpern infolge 
der Scheibenseche fast immer negativ, also nach oben gerich
tet. Der "General-Purpose" hatte die geringsten Vertikal
kräfte, der Semi-Digger etwas größere, jedoch waren die 
Streuungen groß und die Unterschiede zwischen den einzel
nen Körpern nich t unbedingt gesichert. 

D·a die POugkörper mit Anlagen versehen waren, geben die 
Se 'i t e n k r 0 f t messungen nur den Teil der Seiten kräfte wie
der, der nicht direkt von der Anlage auf die Furchenwand 
übertragen wurde. Bei trockenem Boden zeigte der Semi
Digger die niedrigsten und der General-Purpose die hächsten 
Werte, bei nassem Boden zeigte der Semi-Digger die höch
sten Werte 

Für grundlegende Versuche dürfte nach Ansicht des Referen
ten eine getrennte Messung der Kräfte auf Scheibensech und 
Körper und auch eine Messung ohne Anlagen wünschenswert 
sein. Die Größe der Anlagenkräfte hängt 'bei AnbaupOügen 
im starken Maße von der Art der Pflugaufhängung am 
Schlepper ab, ist also von Fal l zu Fall verschieden . Durch die 
Reibung an der Anlage beeinflussen sie aber auch stark die 
Längskräfte. Die Anlagenkräfte sollten also ebenso wie die 

Sohlenkräfte aus Kräfteplänendes Sys~ems Schlepper - Pflug 
ermittelt und die von ihnen herrührenden Reibungskräfte er
rechnet werden. 

Die B 0 den 0 r t hat einen entscheidenden Einfluß auf d 'ie 
Größe der Pflugkräfte. So betragen die Längskräfte beim 
trockenen, lehmigen Ton 240-260 % der entsprechenden 
Werte beim trockenen, sandigen Lehm. Der nasse, lehmige 
Ton hat gegenüber dem trockenen, lehmigen Ton bei der 
"General,Purpose"- und "Digger"-Form um 35 % bezie,hungs
weise 38 % geringere Zugkräfte, während bei der zum Kle
ben neigenden "Digger"-Form nur eine Verminder,ung um 24 % 
eintritt. Der EinOuß der Bodenfeuchtigkeit zeigt sich vorzugs
weise bei bindigen Böden mit hohem Tongehalt. 

Eine Steigeru·ng der P f lug g e s c h w i nd i g k e i t von 1,6 
auf 4,8 km l h hatte bei allen Pflugkörpern und Bodenarten 
eine Vergrößerung der Längskräfte von 10 bis 23 %, im Mit
tel von 15 %, zur Folge. Eine weitere Steigerung auf 8 km/h 
ergab bei trockenem, san·digem Lehm eine Zunahme der 
Längskräfte um 40 % gegenüber der Geschwindigkeit von 
1,6 km/ho Die Vertikal- und Seiten kräfte nahmen im allgemei
nen mit zunehmender Geschwindigkeit geringfügig ab. 

Als S p i t zen b e 0 n s pr u c 'h u n g wurde bei nassem, san
digem Lehm eine Längskraft von 1000 kg gleich dem 4,4-fa
chen der mittleren Last, und bei trockenem, tonigem Lehm von 
1300 kg gleich dem 2,1-fachen der mittleren Lasl gemessen . 
Ferner wurde die Lastverteilung der töngskräfte der drei 
Pflug'körper auf nassem, sandigem Lehm und trockenem, leh
migem Ton ermittelt; sie war bei allen Pflug körpern ähnlich 
und hatte beim lehmigen Ton eine größere Streubreite als 
beim sandigen Lehm. 

Auf das Aussehen des gepflügtenhldes - Wiesenumbruch -
hatte die Pfluggeschwindigkeit einen größeren Einfluß als die 
Körperform. Bei höherer Geschwindigke·it ergab sich bei allen 
dr·ei Körpern ein größerer Aufbruch des 'Furchenbalkem. Bei 
trockenem, lehmigem Ton war die Güte ·der Arbeit bei allen 
drei Körperformen unbefriedigend. 

Vergleicht man die Messung von Rogers und Hawkins mit 
früheren Messungen von Getzlaff im Institut für Landlech
nische Grundlagenforschung, so zeigt sich übereinstimmend, 
daß die Bodenart einen viel ·größeren Einfluß a·uf die Pflug
kräfte hat als die Körperform. GetzlaR" ermittelte bei ver
gleichenden Untersuchungen der vier Normpflugkörper (S-, 
M-, L- und W-Form) nur relativ geringe Unterschiede der 
Kröfte. Rogers und Hawkins fanden sehr geringe Unter
schiede zwischen der General~Purpose- und Digger-Form, je
doch erforderte der Semi-Digger höhere Kröhe. 

Es ist sehr erfreulich, daß auch an englischen Pflug körpern 
unler den dortigen Verhältn'issen Sechs-K6mponenten-Messun
gen durchgeführt wurden. Weireren Veröffentlichungen wird 
man mil Interesse entgegensehen . Dr.- Ing. W. Söhne 

Tabelle 1: Mittlere Kraftkomponenten der 3 Pflugkörper bei 1,6 km /h und 4,8 km/h Pfluggeschwindigkeit 

Ge- Trockner sondiger Nosser sond~e.r Lehm, Trockener, lehm~er Nasser, lehmiger Ton, 
schwin-
digkeit 

km/h 

1,6 

4,8 

1,6 

4,8 

1,6 

4,8 

Lehm, 15,6 % WGol, 16,3% G, 
2 Jahre altes Kleegras 2 Jahre altes Kleegras 

GP SD D GP 

181 727 
100") 12'5 

186 1172 
102,5 100 

1

209 
100 

1-11 

1- 2 

1 30 

I 34 

250 209 
119,5 100 

-2'3 -23 

-14 -16 

5 14 

5 11 

I~ 
1- 5 

1+ 5 

1 36 

I 
39 

SD D 

2'18 177 
126 102,6 

250 204 
119,5 98 

-9 -30 

+ 5 -16 

41 25 

45 36 

Ton, 22,4 % W , 

GP 

449 
100 

1

503 
100 

1-18 

1-64 

1 48 

I 50 

Da.uerweide 

SD 

562 
125 

653 
130 

-60 

-2'3 

16 

14 

D 

449 
100 

535 
106 

-77 

-64 

32 

30 

GP 

295 
100 

1-18 

1- 9 

1 32 

I 32 

°1 Die prozentual",n Wassergehaltsangaben beziehen sich auf dus Feuchtgewicht. 
0°1 Die Prozentzahlen beziehen sich auf die Löngskröfte beim General-Purpose-Körper. 
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34,4 % WG, 
Dauerweide 

SD 

349 
118 

431 
127 

-36 

-27 

39 

45 

D 

349 
118 

408 
120 

~ 

-39 

36 

41 

Mittelschwerer Lehm, 
21,4 % WG, Quer-
pnü~en im Frühiahr 
nac Herbstfurche 

GP 

268 
100 

286 
100 

SD D 

277 272 
101,5 103,4 

313 300 
109,5 105 

1-27 -2'3 -36 

1-32 -32 -25 

1 36 25 25 

I 36 29 25 

1 
1 
1 
I 

kg 

% 

kg 

% 
kg 

kg 

kg 

kg 

Löngs-
kraft 

Längs
kraft 

Verli'ka l-
kraft 

Seiten-
kraft 




