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Rundschau

Bodenkriifte auf Pflugkérper

Im National Institute of Agricultural Engineering in Silsoe
(England) wurde von O.J.J. Rogers und J. C. Hawkins *} be-
gonnen, Sechs-Komponenten-Messungen an  Pflugkérpern
durchzufGhren. Das Ziel dieser Untersuchungen soll sein, an
Hand der Bodenkrafte mit gréBerer Genavigkeit die Sicher-
heitsfaktoren von einzelnen Pflugteilen, wie Rahmen, Sicher-
heitsausldsungen  for  StoBbeanspruchungen, hydraulischen
Krafihebern usw., zu bestimmen und bei der gegenwartigen
Tendenz der Entwicklung zu groBeren Anbaugeraten das
Gewicht derselben klein zu halten, um die Steuerfahigkeit
der Schlepper durch die Entlastung der Vorderrader nicht zu
behindern. Weiterhin sollen die Messungen Unterlagen for
eine Verbesserung der Anlenkkinematik im Hinblick auf eine
ginstige Lastverteilung auf die Schlepperrader bei geringer
Zugkraft und optimaler Arbeitsgeschwindigkeit ergeben, und
schlieBlich sollen GesetzmaBigkeiten fir die Entwicklung
neuer Streichblechformen festgestellt werden.

im Teil | der Arbeit werden die Versuchsmethode und das
Mebgerat beschrieben. Der Sechs-Komponenten-Mefpflug be-
steht aus einem dreifurchigen Anhangepflug, dessen mittlerer
Koérper an einem besonderen Rahmen befestigt ist, der durch
6 Ringdynamometer im Hauptrahmen aufgehangt ist. Wah-
rend dltere Sechs-Kamponenten-Mefgerate, wie das von K.
Marks kanstruierte Gerat im Institut  von Prof. Kihne
in Minchen und das im US-Tillage-Laboratory in Auburn
tAla) mit hydraulischen MefRdosen und Bourdonfedern
als Schreibgerat ausgerUstet sind und das Gerat im In-
stitut for Landtechnische Grundlagenforschung in Vélken-
rode MeBdosen und Indikatoren enthdalt, wurden in Silsoe
Ringdynamometer mit DehnungsmeBstreifen verwendet. Sie
sind in der Lage, allerdings bei héherem Gesamtaufwand,
auch sehr schnelle Lastdnderungen und Lastspitzen hysteresis-
frei zu registrieren. Die MeBwerte werden durch Kabel auf
stationare MeBeinrichtungen Ubertragen und kénnen beliebig
verstarkt werden. Als MeBbrickenverstarker dienen zwei Vier-
kanalgerate, die mit Schnellschreibern verbunden sind. Von
den acht Kandlen regisirieren 6 die Kraftkomponenten und je
eines die Furchentiefe und den zurickgelegten Weg. Die
Furchentiefe wird mit einem an der Landseite 8 cm neben
dem Pflug laufenden Schleifschuh bestimmt, der an einem
langen Hebelarm befestigt ist und eine mit Dehnungsmef-
streifen versehene Biegefeder proportional dem vertikalen
Abstand Scharspitze — Schleifschuh verformt. Die Pflugge-
schwindigkeit 1aBt sich aus den Distanzmarkierungen der
Trommel eines Gher dem Pflugweg ablaufenden Seiles und
den Zeitmarkierungen errechnen.

Aus den beim Pflugversuch anfallenden MebBschrieben wer-
den mit Hilfe eines besonders entwickelten Integrators die
Mittel- und Spitzenwerte ermittelt. Die Ergebnisse werden in
Diagrammen der Ldngs-, Seiten- und Vertikalkraft und der
Momente um die drei Achsen dargestellt.

Es wurden zundachst die Krafte von drei englischen Pllugkér-
pern, namlich dem ,General Purpose”, dem ,Semi-Digger”
und dem ,Digger” [Abb.1) bei 5 verschiedenen Bodenver-
haltnissen und bei verschiedenen Pfluggeschwindigkeiten ge-
messen und die MeBergebnisse im Teil Il der Arbeit wieder-
gegeben. Die ,General-Purpose”-Form (Allzweckform im
Hinblick auf ihre Verwendbarkeit zum Ackerpfligen und Wie-
senumbruch) ist eine Kérperform mit schmalem, meiBelartigem
Schar und schmalem, flachliegendem, langem Wendelstreich-

*) Soil loads on plough bodies.
Port 1: Methods of meosurement [1955) von O. J, J. Rogers

Part I1: The forces acting on General-purpose, Semi-digger and Dig-
ger bodies under varying conditions of soil and speed. (195)
von O. J. J. Rogers und J. C. Hawkins.

Technical Memorandum No. 105, National Institute of Agricultural En-
gineering, Wrest Park, Silsoe, Bedfordshire, England.

blech, die sich unter den englischen klimatischen Verhaltnis-
sen entwickelt und bewdhrt und auch in Nordamerika Ein-
gang gefunden hat. Der ,,Digger” entspricht unserer aus der
Kulturform entwickelten Universalform mit relativ flachem
Schnittwinkel und einer kleinen Wendelung. Der ,Semi-Dig-
ger” liegt zwischen den beiden Kérperformen und wird wie
der ,,General-Purpose” in Deutschland nicht eingesetzt. Sami-
liche Kérper waren mit 16”-Scheibensechen ausgeristet, de-
ren Krafte mitgemessen wurden. Es sollten im besonderen die
Krafte auf die drei Kérper verglichen und der Einflub der
Bodenart, der Bodenverhaltnisse, der Pfluggeschwindigkeit,
und das Verhaltnis zwischen mittleren Kraften und Spitzen-

Digger

Abb. 1: Untersuchte Plugkérper

kraften bestimmt werden. Es wurde generell mit einer Fur-
chentiefe von 15,2 cm (6”) und einer Furchenbreite von 28 cm
{(11") gepflogt.

MefBlergebnisse

DieLangskrafte der geometrisch so verschiedenen ,Ge-
neral-Purpose”- und ,Digger”-Form waren bei den drei er-
sten Bodenverhaltnissen, wie aus der Tabelle hervorgeht, an-
nahernd gleich. Bei nassem Ton zeigte der Digger eine um
rund 20 % hdhere Langskraft, weil der Boden etwas klebte.
DemgegenUber schnitt der Semi-Digger in allen Fallen bis auf
das Querpfligen wesentlich unginstiger ab. Seine Llangs-
krafte waren um 18—30 % hoher.

— 159 —



700

kg

600 |———————

N

500 ———

«00

M.
e B

A T T T
I

00

W

Z
g
inmiima
e
///%/%// 1
w //%% dimi
T
iy
A G U
‘Sandlgeﬁ E‘;S)anffll)'ge/? Eﬁ'agigneev ENa-_zls)efD %ffjgchg
Lehm Lehm lehmiger Ton | lehmiger Ton | Lehm 214 %
1BERWE | 183%BWE | 224FWE | 344 %WE | Querpfligen

Abb. 2: Langskrafte an drei verschiedenen Pflugkdrpern bei verschiede-
nen Bodenverhdltnissen

= General Purpose, SD = Semi-Digger, D = Digger

DieVertikalkrafte waren an allen drei Kérpern infolge
der Scheibenseche fast immer negativ, also nach oben gerich-
tet. Der ,General-Purpose” hatte die geringsten Vertikal-
krafte, der Semi-Digger etwas gréfere, jedoch waren die
Streuungen grofd und die Unterschiede zwischen den einzel-
nen Kérpern nicht unbedingt gesichert.

Da die PAlugkérper mit Anlagen versehen waren, geben die
Seitenkraftmessungen nur den Teil der Seitenkrafte wie-
der, der nicht direkt von der Anlage auf die Furchenwand
Ubertragen wurde. Bei trockenem Boden zeigte der Semi-
Digger die niedrigsten und der General-Purpose die hochsten
Werte, bei nassem Boden zeigte der Semi-Digger die héch-
sten Werte,

Fir grundlegende Versuche dirfte nach Ansicht des Referen-
ten eine getrennte Messung der Krafte auf Scheibensech und
Kérper und auch eine Messung ohne Anlagen winschenswert
sein. Die Gréfe der Anlagenkréfte hangt bei Anbaupfligen
im starken MaBe von der Art der Pflugaufhéngung am
Schlepper ab, ist also von Fall zu Fall verschieden. Durch die
Reibung an der Anlage beeinflussen sie aber auch stark die
Langskrafte. Die Anlagenkrafte sollten also ebenso wie die

Sohlenkrafte aus Krafteplanen des Systems Schlepper - PAlug
ermiitelt und die von ihnen herrGhrenden Reibungskrafte er-
rechnet werden.

Die Bodenart hat einen entscheidenden Einflub auf die
GroBe der Pllugkrafte. So betragen die Langskréfte beim
trockenen, lehmigen Ton 240—2609% der entsprechenden
Werte beim trockenen, sandigen Lehm. Der nasse, lehmige
Ton hat gegeniber dem trockenen, lehmigen Ton bei der
.General-Purpose”- und ,,Digger”-Form um 35 %, beziehungs-
weise 38 % geringere Zugkrafte, wahrend bei der zum Kle-
ben neigenden ,Digger”-Form nur eine Verminderung um 24 9%,
eintritt. Der EinfluBd der Bodenfeuchtigkeit zeigt sich vorzugs-
weise bei bindigen Béden mit hohem Tongehalt.

Eine Steigerung der Pfluggeschwindigkeit von 1,6
auf 4,8 km/h hatte bei allen Pllugkérpern und Bodenarten
eine VergréBerung der Langskrafte von 10 bis 23 %, im Mit-
tel von 159, zur Folge. Eine weitere Steigerung auf 8 km/h
ergab bei trockenem, sandigem Lehm eine Zunahme der
Langskrafte um 40 % gegeniber der Geschwindigkeit von
1,6 km/h. Die Vertikal- und Seitenkrafte nahmen im allgemei-
nen mit zunehmender Geschwindigkeit geringfigig ab.

Als Spitzenbeanspruchung wurde bei nassem, san-
digem Lehm eine Langskraft 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 Last gemessen.
Ferner wurde die Lastverteilung der Langskrafte der drei
PAlugkérper auf nassem, sandigem Lehm und trockenem, leh-
migem Ton ermittelt; sie war bei allen Pllugkérpern ahnlich
und hatte beim lehmigen Ton eine grofere Streubreite als
beim sandigen Lehm.

Auf das Aussehen des gepfligtenFeldes — Wiesenumbnuch —
hatte die Plluggeschwindigkeit einen gréferen Einfluld als die
Kérperform. Bei héherer Geschwindigkeit ergab sich bei allen
drei Koérpern ein groferer Aufbruch des Furchenbalkens. Bei
trockenem, lehmigem Ton war die Gite der Arbeit bei allen
drei Kérperformen unbefriedigend.

Vergleicht man die Messung von Rogers und Hawkins mit
froheren Messungen von Getzlaff im Institut for Landtech-
nische Grundlagenforschung, so zeigt sich Ubereinstimmend,
dafy die Bodenart einen viel groBeren EinfluB auf die Pflug-
krafte hat als die Kérperform. Getzlaff ermittelte bei ver-
gleichenden Untersuchungen der vier Normpflugkérper (S-,
M-, L- und W-Form) nur relativ geringe Unterschiede der
Krafte. Rogers und Hawkins fanden sehr geringe Unter-
schiede zwischen der General-Purpose- und Digger-Form, je-
doch erforderte der Semi-Digger hoéhere Krafte.

Es ist sehr erfreulich, da® auch an englischen Pflugkdrpern
unter den dortigen Verhdltnissen Sechs-Komponenten-Messun-
gen durchgefihrt wurden. Weiteren Veroffentlichungen wird
man mit Interesse entgegensehen. Dr.-Ing. W. Séhne

Tabelle 1: Mittlere Kraftkomponenten der 3 Pflugkdrper bei 1,6 km/h und 4,8 km/h Pfluggeschwindigkeit
. 5 < Mittelschwerer Lehm,
i | Ao WY, | e B LA | RS s S
kmh |GP SO D |GP SO D |GP SO D |GP SD D |GP SD D
16 |181 227 186 (172 218 177 | 449 562 449 |295 39 349 |268 277 272 | kg | Léngs-
100" 125 1025/100 126 1026[100 125 100 [100 118 118 [100 1015 1034| % | kraft
48 |209 250 209 |209 250 204 |03 653 535 |340 431 408 | 286 313 300 | kg | Langs-
100 1195 100 [100 1195 98 |100 130 106 |100 127 120 | 100 1095 105 | % | kraft
16 |- -8 —m -5 —9 —30 |18 —0 —77 |18 —36 3% |7 —B =3¢ | kg | venial.
48 |2 —14 —16 [+5 +5 —16 |64 —B —64 | -9 —7 3 |- —32 —25 | kg | KoM
16 |3 5 14 |3x 4 25|48 16 2|32 P 36|36 25 2 |k | seen
48 |34 5 1|39 45 36 [sH 14 D[R 45 4 [3% 29 25 [k | kof

*} Die prozentualen Wassergehaltsangaben beziehen sich auf das Feuchtgewicht.
**) Die Prozentzahlen beziehen sich auf die Langskrafte beim General-Purpose-Karper.
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