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Uber die gegenseitige Abhingigkeit von Schleppergewicht und Pflugfurche

Institut fiir Schlepperforschung, Braunschweig-Vilkenrode '

Die Motorleistung, nach der ein Schlepper in Deutschland und
einigen anderen Landern meistens beurteilt wird, ist fur die Ar-
beiten maBgebend, bei denen der Motor hoch belastet ist, nimlich

fiir den Betrieb von Sammelerntern und fiir die schwere Boden-

bearbeitung. Die Hohe der erforderlichen Motorleistung hiangt von
der arbeitswirtschaftlich jeweils notwendigen Flachenleistung und
der fiir die Arbeit giinstigen Fahrgeschwindigkeit, die das Getriebe
des Schleppers erméglichen sollte, ab [1].

Das Gewicht, der andere Faktor, der bei der Auslegung eines
Schleppers beriicksichtigt werden muB, ist fiir alle Zugarbeiten,
vor allem bei der Bodenbearbeitung und bei der Ernte entscheidend.
Die Hoffnung, das Schleppergewicht durch den Antrieb von
Arbeitswerkzeugen verringern zu kénnen, wird sich nach den bis-
herigen Untersuchungen nicht in vollem Umfang erfiillen lassen,
auch seiner Herabsetzung durch Verkleinerung der Arbeitsbreite
bei Erhéhung der Geschwindigkeit sind Grenzen gesetzt.

Andererseits ist eine Senkung des Betriebsgewichtes des Schleppers
infolge der zusédtzlichen Belastung der Triebachse durch den An-
baupflug am Dreipunktanbau gegeniiber dem Anhé#ngepflug an
der Ackerschiene und durch das vollige oder teilweise Tragen des
Pfluges mit den bekannten Einrichtungen zur Achslasterhohung
moglich geworden. .

Diese Gewichtsverminderung ist aber begrenzt: Das Mindest-
gewicht eines Schleppers ist in absehbarer Zukunft immer noch
von der Pflugfurche abhangig, das heilt von der notwendigen
Furchentiefe, der erforderlichen Arbeitsbreite beziehungsweise
Scharzahl, von den vom Pflug auf den Schlepper wirkenden
Kriften und schlieBlich von der Zugfahigkeit des Schlepperlauf-
werkes.

Fir Anhingepfliige wurden bereits Untersuchungen iiber die not-
wendigen Schleppergewichte vorgenommen [2]. Wahrend bei
diesen die resultierende Zugwiderstandskraft fast horizontal ver-
lauft, ist ihre Wirkungslinie bei Anbaupfliigen schrig nach unten
zum Pflug gerichtet. Bei Anbaupfliigen besteht die Aufgabe darin,
ein Verfahren zur Berechnung des Schleppergewichts anzuwenden,
das die GroBe und Lage dieser Widerstandskraft beriicksichtigt.
Die Schwierigkeiten liegen in der Wahl der Koeffizienten, die
infolge der verschiedenen Eigenschaften des Bodens groBe Streu-
gebiete aufweisen. Es handelt sich vor allem um den Triebkraft-
beiwert bei der Abstiitzung der Triebrader am Boden und den
Bodenwiderstand beim Pfliigen.

Der Triebkraftbeiwert

Um Erfahrungswerte fiir » auf verschiedenen Bodenarten und
-zustinden zu erhalten, sind eine Reihe von Zugkraft-Schlupf-
Messungen durchgefiihrt worden [3 +5]. Dabei wurden auller den
Zugwiderstinden, die im allgemeinen durch einen Bremswagen
erzeugt werden, auch die Rollwiderstinde der Vorderrider R, des
Schleppers festgestellt. Die Summe aus dem Zugwiderstand Z
und dem Rollwiderstand R, ergibt die Triebkraft 7. Wenn man
die beim Pfligen auftretende Triebachslast G; grafiseh bestimmt,

Iz

h
den Vortrieb des Schleppers notwendig ist. Ob dieser Wert tat-

sdchlich vorhanden ist, hingt vom Reifen und hauptsichlich von
der Bodenbeschaffenheit ab.

Aus den genannten und anderen noch nicht veréffentlichten
Messungen ergibt sich, daB der Triebkraftbeiwert in der Praxis
héufig zu hoch geschitzt wird. Das liegt wohl daran, daB auf einem
festen, gut tragfahigen Boden giinstige Werte fiir » zum Beispiel
bis 0,65 erreicht werden konnen, aber bei einem verhaltnismiBig
groBen Schlupf von 509, und mehr, mit dem nur ausnahmsweise,
wenn die Witterung ungiinstig ist und die Zeit drangt, gefahren
werden sollte. Bei einem Schlupf von 15 bis 209, der bei lingeren
Feldarbeiten noch ertriglich ist, wurden fir » Werte von 0,45
bis 0,52 auf schwerem, festem, von 0,40 bis 0,45 auf mittlerem
und noch geringere auf lockerem oder schmierigem Boden gemessen.

T
1aBt sich daraus der Triebkraftbeiwert % = ar errechnen, der fiir

10

Der Zugwiderstand

Der Zugwiderstand Z kann bei angehéngten Gerdten durch ein
zwischen Schlepper und Zughaken des Gerites eingeschaltetes
MeBgerit, bei Anbaugeraten durch MeBeinrichtungen in der An-
lenkung [6; 7] oder einen MeBrahmen am Schlepper [8] festgestellt
werden. Ergebnisse tiber derartige Zugkraftmessungen liegen fiir
verschiedene Geréte und auch fir den Pflug vor [8; 9]. Dabei
wurden infolge wechselnder Boden, verschiedener Pflugkorper-
formen, sowie nach der Art der Anlenkung und der Einstellung
des Pfluges sehr unterschiedliche Werte festgestellt.

Bei den Feldversuchen mit dem Sechskomponentenpflug werden
bekanntlich nur die Krifte gemessen, die vom Boden auf den
Pflugkérper beim Trennen, Wenden und Kriimeln ausgeiibt
werden. Die Langskraft L ist hierbei die entgegen der Zug-
richtung horizontal wirkende Komponente. Bei Messungen an
einem angebauten Pflug treten noch die Reibungskrafte an der
Schleifsohle 8, oder am Stitzrad C, und an der Anlage 4,, auf;
ihre GroBe kann durch die Lage des Fithrungspunktes, die An-
derung der Einstellung und durch Einwirkung mit dem Kraftheber
oder mit dhnlichen Einrichtungen beeinflut werden.

Léangskraft L und Reibungswiderstinde Sy; Cw; Aw ergeben
den Zugwiderstand Z. Bezieht man die Langskraft L auf den
Furchenquerschnitt @, so erhdlt man den spezifischen Boden-

widerstand p, = o fiir den Pflugkorper allein, wahrend der

Z
spezifische Zugwiderstand p, = o der im allgemeinen bei Mes-

sungen mit Zugkraftmessern festgestellt wird, bereits Faktoren
enthalt, die teils durch das System, teils durch die Einstellung
des Pfluges vom Schlepperfahrer bedingt sind.

Der Bodenwiderstand wechselt haufig, sogar auf einem Schlage [10];
es ist dann notwendig, einen so schweren Schlepper zu wihlen oder
bei einem leichteren die Triebachslast kurzzeitig so erhéhen zu
koénnen, daB auch die schwierigen Stellen in der erforderlichen
Tiefe durchgezogen werden. Das Zuriickgehen auf eine geringere
Tiefe, als es ackerbaulich erwiinscht ist, sollte man bei techni-
schen Losungen nicht ins Auge fassen.

Fir die verschiedenen Pflugkérperformen sind bisher noch nicht
geniigend Messungen durchgefiihrt worden. Die bisherigen Ver-
offentlichungen [6; 11; bei 11 weiteres Schrifttum] zeigen, daB
auf gleichem Boden erhebliche Unterschiede infolge der Pflug-
korperform auftreten konnen. Auch die Differenz des Zugwider-
standes zwischen scharfen und stumpfen Scharen ist erheblich [12].

Einen groBen EinfluB hat die Anlenkung und Einstellung des
Pfluges. Schon bei den Anhingepfliigen kénnen durch falsche Ein-
stellung der Zugschere hohe Anlagekrifte und damit eine Ver-
groBerung des Zugwiderstandes entstehen; besonders stark machen
sich Einstellungsfehler an Anbaupfliigen bemerkbar, deren Krifte
sich infolge der engen Verbindung von Schlepper und Gerit leicht
in ungiinstigem Sinne &ndern kénnen.

Beim Vergleich verschiedener Systeme sollte deshalb vom spezi-
fischen Bodenwiderstand p, ausgegangen werden. Seine Werte
streuen in Abhéngigkeit von der Textur, der Struktur, zum Bei-
spiel durch die vorangegangene Bearbeitung oder den Bewuchs in
verschiedenen Tiefen, von der Feuchtigkeit und etwaigen Steinein-
schliissen. Dadurch kénnen gelegentlich auch extreme Werte ent-
stehen. Nach GerzLaFr [11] liegt der spezifische Bodenwiderstand
bei leichten oder lockeren Béden zwischen 15 und 30 kg/dm?, bei
mittleren Boden zwischen 20 und 53 kg/dm? und bei schweren
Boden zwischen 45 und 60 kg/dm?. Im folgenden werden der
Untersuchung Bodenwiderstiande von 40, 50 und 60 kg/dm? zu-
grundegelegt.

Die Stiitzkriafte €' und S héngen bei freipendelndem Pflugkérper
(F P) und bei schwimmendem Kraftheber von der Lage des Fiih-
rungspunktes, bei Einrichtungen zur Achslasterhéhung (4 LE) von
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Bild 1: Grallsche Ermittlung der Krifte am Pflug und am Schlopper unter Beriicksichtigung der MaBe nach DIN 0674, Drelpunktanbau von Geriiten
und Yerwendung itblichor Abmessungen fiir die Lage dor Kupplungspunkte an Pfliigen

der Wirkung des Krafthebers oder anderer, federnder Verbindun-
gen zwischen Schlepper und Pflug ab [15]. Die Schleifsohle sollte
beim freipendelnden Pflug (FP) allein die Stiitzkrifte am Boden
infolge des Momentes um den Fiihrungspunkt aufnehmen, wiahrend
die Stiitzrader nur bei Einsinken der Schleifsohle zum Tragen
kommen. Wenn ein groBer Teil der senkrechten Krifte von den
Stiitzradern aufgenommen wird, verringert sich die zusatzliche
Triebachsbelastung. Die Stiitzkraft C ist deshalb in der folgenden
Untersuchung = 0 angesetzt.

Bei Einrichtungen zur Achslasterh6hung (4LE) wird angenom-
men, daB noch eine kleine Restkraft von 10 kg an der hinteren
Abstiitzung verbleibt (beim Uberfahren von Unebenheiten kann
diese Kraft sich vergroBern, und die Achslasterhohung wird dann
wesentlich kleiner). Die Lage der Resultierenden W ist dabei
unabhéngig von der Lage und Lange der Lenker des Dreipunkt-
anbaues.

Wihrend die Stitzkriafte C und § grafisch fiir jede Anlenkung
bestimmt werden koénnen, ist dies fiir die Anlagekraft A schwieri-
ger. Die Anlagenreibung 4, kann nur in gewissen Grenzen, zum
Beispiel bei Pfliigen, die zugleich eine Parallel- und Winkel-
einstellung besitzen, oder durch eine seitliche Verstellung des
oberen Lenkers beeinflut werden [14]. Zur Vereinfachung der
Untersuchung wird sie nach MeBergebnissen von GETZLAFF fiir die
Seitenkraft am Pflugkorper (dort S genannt) mit 40 kg eingesetzt.
Der Reibbeiwert von Stahl auf Boden schwankt nach fritheren
Veroffentlichungen (bei [14]) zwischen 0,3 und 0,5, kann aber
auch bis 0,8 ansteigen. Bei einem Reibbeiwert von 0,4 wire die
Anlagekraft A etwa 100 kg; diese Werte koénnen besonders am
Hang und bei einfurchigem Pfliigen mit groBerer Spur als 1,25 m
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wesentlich (bis 350 kg gemessen) iberschritten werden, wodurch
bisweilen Einbriiche der seitlichen Furchenkante entstehen.

Einflug des Plluggewichtes

Die GroBe der Zusatzbelastung hangt wesentlich vom Pfluggewicht
und dem Abstand der Schwerpunktlinie von der Aufstandslinie der
Schlepperhinterriader @ und e ab. Es ist vorteilhaft, den Pflug nicht
zu leicht zu wihlen. Aus Unterlagen der Pflugfirmen [16] wurde ein
Diagramm zusammengestellt [17], aus dem sich ein Verhiltnis des
Pfluggewichtes zur statischen Hinterachslast des Schleppers von
0,3 bis 0,32 als giinstig ergibt.

Auch die Vertikalkraft V des Bodens auf den Pflugkorper be-
einflult die GroéBe der Zusatzlast; aus Messungen von (GETZLAFF
[11] geht hervor, daB die Vertikalkraft bei schwerem Boden etwas
kleiner ist als bei mittlerem Boden. Zur Vereinfachung der Rech-
nung wurde sie hier fiir alle Bodenarten und Tiefen miteinem Durch-
schnittswert von 25 kg je Schar festgelegt.

Da es sich bei der Ermittlung des kleinstmoglichen Schlepper-
gewichtes um die Grenzen der Zugfahigkeit handelt, wird im
folgenden mit der Annahme gearbeitet, daBl der Schlepper mit
Differentialsperre fahrt, so daB sich die unterschiedliche Belastung
von Land- und Furchenrad nicht auswirkt.

Berechnung des Schleppergewichtes

Das Schleppergesamtgewicht, das beim Pfliigen eines bestimmten
Furchenquerschnittes erforderlich ist, 148t sich nicht ohne weiteres
unter den obengenannten Voraussetzungen ermitteln. Jedoch ist
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Tafel 1: Einflug verschiedener Faktoren auf den erreichbaren Furchenquerschnitt

Tafel 1a: G,,, = 1000 kg; Radstand /= 1,6 m; G, = 0,625 - G,,, =
625 kg; G, = 375 kg; G, = 155 kg; Gy = 0,3+ G, = 190 kg
a -+ e = 1,3 m; einfurchig

FP ALE

I |
» 0,4 0,5 04 | 05
PL |
Phama[40 50 60 40 50 60 |50 60 |50 60
Q dm?|5,5 4,35 3,67|80 64 53 | 7.2 60 | 85 7.2
tem |22 18 15 |25 20 20 | 24 20 28 24
bem |25 24 24 |32 32 24 |30 30 30 30
Lkg |220 220 220 [320 320 320 | 360 360 430 430
G, L |4,55 4,55 4,55 3,14 3,14 3,14‘ 2.80 2,80  2.33 2.33
77, 11148 148 1,48 1,20 1.29 1.29| 1.14 114 119 119
GG, 131 131 1.31 1.31 131 1.31 165 165 164 164
G kg (200 200 290 (300 300 300 180 180 210 210
pl
Kojam 53 66579 [46 58 70 \53 64 | 56 66,5

es umgekehrt moglich, fiir einen Schlepper mit gegebenen MaBen
und Gewichten den erreichbaren Furchenquerschnitt bei einem
bestimmten Triebkraftbeiwert » grafisch festzustellen.

Um zunichst einen Uberblick iiber die GréBe und den EinfluB der
verschiedenen Faktoren auf den erreichbaren Querschnitt zu
erhalten, wurden Schlepper unterschiedlichen Gewichtes mit
durchschnittlichen Werten fiir Achslastverteilung und Radstand
sowie die dazu passenden Pfliige mit Hilfe des grafischen Verfah-
rens untersucht. Als Beispiel zeigt Bild 1 die Lage- und Krifte-
plane mit den verwendeten Bezeichnungen.

Auf der Tafel 1{a—e) sind einige weitere Ergebnisse zusammen-
gestellt. Die Furchenquerschnitte wurden dabei so gewihlt, daB
die vorausgesetzten x-Werte mit 0,4; 0,45 und 0,5 erreicht wurden.
Will man nun umgekehrt aus dem Furchenquerschnitt @ und dem
Triebkraftbeiwert x das erforderliche Schleppergewicht fiir ver-
schiedene Béden ermitteln, so mul3 man einige Verhaltniszahlen

Tafel 1b: ¢, = 1500 kg; Radstand [ = 1,75; G, = 0,625-G,,, =
935 kg; G, = 565 kg; G, = 235 kg;

Gprig = 0,3 - G = 280 kg; Goprg = 0,35 - G, = 330 kg;

a + e = 1,35 m; einfurchig. a + e = 1,45 m; zweifurchig.

FP L ALE FP ALE
% 0,4 ) 05 | 04 0,4
pokg/dml 50 60 60 40 40
Q dm? 68 57 80 | 95 14,5
t cm 24 22 25 20 24
b cm 28 26 32 24 30
L kg 340 340 480 | 380 580
GulL 445 445 | 3,04 | 395 2,60
T/L 1,5 1,5 1,31 | 1,30 1,12
GG, 1,36 1,36 1,32 | 1,31 1,76
@, kg 420 420 440 | 480 230
p. kg/dm? 66 80 71,5 | 44 41,5

L

Tafel 1¢: G,,, = 1500 kg; Radstand [ = 1,75 m; G, = 0,625 - G,,, =
935 kg: Gv = 565 kg, valn = 235 kg; Gp/lua =03 Gh = 280 kg
a + e = 1,45 m; zweifurchig.

FP ‘ ALE

x 0.4 0,5 04 0,5
pykg/dm?| 40 40 50 |40 50 60 [40 50 60
Qdm: | 85 | 12 96 [135 108 9,0 16,3 13,0 10,9
¢ em 18 22 20 l24 18 18 (25 23 21
b cm 24 28 24 |28 30 25 (32 28 26
L kg 340 = 480 480 | 540 540 540 650 650 650
G/ L 444 | 314 314 (279 279 279/2,31 2,31 2,31
1L 1,46 | 1,33 1,33 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
@48, 1,3¢ | 1,37 1,37 1,68 1,68 1,68 1,63 1,63 1,63
G, kg 420 | 420 420 250 250 250 |270 270 270
p, kgidm®| 52 | 47 59 |43,6 54 65 |44 55 66

Tafel 1d: G,., = 2000 kg; Radstand! = 1,9 m; G, = 0,625 - G,,, = 1260 kg; G, = 740 kg; G, = 265 kg; Gopyy = 0,3 - G, = 380 kg;
a + e = 1,45 m; zweifurchig.

FpP ALE
\

x 04 0,45 0,5 , 0,4 0,45 0,5

PL =gkg/dm2 40 50 60 40 50 60 40 50 60 ‘ 40 50 60 40 50 60 40 50 60
Q dm? 11,2 90 17,5 14,4 11,4 9,5 16,0 12,8 10,7 | 18 14,4 12 20,0 16 13,3 | 21,5 17,2 14,4
{ em 20 18 15 24 22 20 25 23 21 | 28 24 20 30 25 21 30 27 26
b cm 28 25 25 30 26 24 32 28 26 | 32 30 30 32 33 32 36 32 28
L kg 450 450 450 | 570 570 570 | 640 640 640 | 720 720 720 | 800 800 800 | 860 860 860
Gyl L 4,45 445 445 | 3,50 3,50 3,50 | 3,14 3,14 3,14 | 2,80 2,80 2,80 | 2,50 2,50 2,50 | 2,32 2,32 2,32
T|L 1,46 146 146 | 1,35 1,35 1,35 | 1,33 1,33 1,33 | 1,17 1,17 1,17 | 1,18 1,18 1,18 @ 1,14 1,14 1,14

"G, 1,32 1,32 1,32 | 1,35 1,35 1,35 | 1,35 1,35 1,35 | 1,62 1,62 1,62 @ 1,60 1,60 1,60 | 1,56 1,56 1,56
G, kg 570 570 570 | 580 580 580 | 590 590 590 | 360 360 360 | 390 390 390 | 420 420 420
P, = -é—kg/dmz 52 64 71,5 | 49 61,5 73,5 | 47 58 70 43,2 54 65 44,5 55,5 67 45,5 56,5 66,5
Tafel 1e: G\, = 2500 kg; Radstand [ = 2,1 m; G, = 0,625 - G, = 1560 kg; G, = 940 kg; G, = 300 kg; Gy = 0,3 -G, = 468 kg

a + e = 1,50 m; zweifurchig.
FP ALE

% 0,4 0,45 0,5 0,4 0,45 ‘ 0,5
L= gkg/dmz 40 50 60 40 50 60 40 50 60 50 60 50 60 50 60

Q dm? 14,0 11,2 9,4 17,6 14,0 11,7 | 20,2 16,2 13,5 | 18,0 15,0 20,0 16,6 21,5 18,0
¢t cm 24 20 20 28 25 21 30 26 22 28 25 |30 26 30 28
bem 30 28 24 32 28 28 34 32 31 | 32 30 .33 32 36 32

L kg 560 560 560 | 700 700 700 | 810 810 810 | 900 900 1000 1000 1080 1080
G ool L 4,45 4,45 4,45 | 3,56 3,56 3,56 | 3,10 3,10 3,10 | 2,80 2,80 2,50 2,50 2,31 231
TIL 1,43 1,43 1,43 | 1,31 1,31 1,31 | 1,26 1,26 1,26 1,12 1,12 L13 113 113 113
G'4/G, 1,28 1,28 1,28 | 1,30 1,30 1,30 | 1,34 1,3¢ 1,34 1,60 1,60 1,60 1,60 | 1,56 156
G, kg 760 760 760 | 770 770 770 | 780 780 780 500 500 530 530 | 550 550
p,=—g~kg/dm2 48,5 60,5 72,0 | 45,6 57,5 69,0 | 453 57,0 67,5 520 630 | 530 635 | 545 650

|
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aus Tafel 1 entnehmen: Das Verhaltnis Triebkraft 7' zu Langs-
kraft am Pflugkérper L ist der Faktor o, der anzeigt, welche
Vorteile ein volliges oder teilweises Tragen des Pfluges bringt. Aus
dem angenommenen Triebkraftbeiwert x ist die Betriebsachslast
der Hinterachse @}, zu errechnen. Um die Hinterachslast im Stand

’

Gi aus der Tafel 1 fur die
G,

verschiedenen Fille entnommen werden. Diese Verhaltniszahl
zeigt, wie groB die Zusatzbelastung im Falle des einfachen Anbaues
mit schwimmendem Kraftheber bei dem mit iiblichen Plugmafen
und den genormten Anlenkpunkten des Dreipunktanbaus er-
haltenen Fiihrungspunkt und diejenige bei Einrichtungen zur
Achslasterhohung ist.
FaBt man die genannten Beziehungen zusammen, so ergibt sich
die Formel:
P
k%P
pr den spez. Bodenwiderstand (hierin ist nur die auf den Pflug-
korper wirkende Liangskraft L, nicht aber der durch Anlenkung
und Einstellung bedingte Reibungswiderstand an der Schleifsohle
und der Anlage oder die Rollreibung am Stiitzrad enthalten);

@ den Querschnitt der Pflugfurche (er wird durch die landwirt-
schaftlichen Forderungen bestimmt);

zu erhalten, mufl das Verhiltnis

Gu= , dabei bedeutet:

T
o den Quotient —— , wobei 7' die Triebkraft an den Hinterridern

und L die auf den Pflugkérper wirkende Langskraft sind (der in 7
enthaltene Rollwiderstand der Vorderrider R, ist in allen Fillen
mit 159, angenommen);

T
% den Quotient o den Triebkraftbeiwert;
h
f den Quotient %~ , wobei G} die Hinterachslast bei der Arbeit und
A

G, die Hinterachslast im Stand ist;

k das Verhiltnis der Hinterachslast im Stand zum Schlepper-
gewicht [es ist iiblicherweise im Mittel 0,625, kann unter bestimm-
ten Voraussetzungen (z. B. bei Geritetragern) auf 0,7 steigen, so
daf} die Grenzen fiir £ mit 0,6 bis 0,7 einzusetzen sind].

Faft man fiir die zwei Triebkraftbeiwerte x = 0,4 und 0,5 die
konstanten Faktoren zusammen, so erhalt man fiir die beiden
Fille FP und ALE je zwei Parameter Gz”' =73 Z B

Das Verhiltnis G,,,: L ist fiir die vier Fille (x = 0,4 und 0,5 sowie
fur FP und ALE) jeweils konstant, wie Bild 2 zeigt; zu einem
Schleppergewicht G,,, gehért also eine bestimmte Langskraft L,
die unter den angegebenen Voraussetzungen vom Schlepper iiber-
wunden werden kann. Um die Abhingigkeit zwischen dem Ge-
samtgewicht und dem Querschnitt herzustellen, ist nur noch die
Multiplikation mit dem angenommenen spezifischen Bodenwider-
stand p, notwendig. Die Tafel 2 gibt die Werte fiir ¢,,,: L und
G Q an, wobei G,,,: Laus dem Bild 2 abgelesen und G,,,: Q dann
durch Multiplikation mit p, berechnet wurde.

Daraus 188t sich nun ein Diagramm (Bild 3) zeichnen, das einen
Uberblick iiber den EinfluB der verschiedenen Faktoren zulifBt.
Auf der Abszisse ist der Furchenquerschnitt aufgetragen, darunter
die entsprechende Tiefe und Breite beim einfurchigen und zwei-
furchigen Pfliigen. Fir die »-Werte 0,4; 0,45 und 0,5 sind die durch
den Nullpunkt gehenden Geraden bei der freipendelnden (F P) und
der zur Achslasterh6hung (ALE) gesteuerten Anlenkung einge-
zeichnet, von denen aus auf den Ordinaten je nach dem an-
genommenen spezifischen Bodenwiderstand p, = 40; 50; 60 und
70 kg/dm? das erforderliche Schleppergewicht einschliellich Zu-
satzgewichten abgelesen werden kann. Bei speziellen Erfahrungen
iber Boden- und Haftbeiwerte kann man in gewissen Grenzen
extrapolieren, zum Beispiel auf p, = 30 kg/dm? (Tafel 3).

Bei Benutzung des Diagramms ist an die Voraussetzungen zu
denken, namlich dall das Pfluggewicht 0,3 der Hinterachslast
betragt und die Hinterachslast 0,625 des Gesamtgewichtes des
Schleppers. Wenn das Pfluggewicht im Verhiltnis zur Hinterachs-
last groBer ist (in Tafel 1 sind z. B. beim Schlepper mit einem
Gesamtgewicht von 1500 kg fiir einen Pflug mit 0,35 - G} = 330 kg
die Werte angegeben), kann ein grof8erer Querschnitt bei gleichem
Triebkraftbeiwert  erreicht, beziehungsweise bei gleichem
Gewicht unter ungiinstigeren Verhéaltnissen gearbeitet werden.
Es ist aber darauf zu achten, daB nicht durch zu schwere Pfliige
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Tafel 2: Relationen zwischen Schleppergewicht, Lingskraft, Quer-
schnitt und spezifischem Bodenwiderstand

|
% | Goes Py ' 951
L kg/dm? J kg
40 178
0,4 445 | 50 223
P 60 268
\ 40 126
05 | 3,14 50 ‘ 157
— | 60 | 188
‘ 40 [ 112
50 | 140
0.4 2,80 60 | 168
ALE | I 70 | 196
40 ‘ 93
‘ 50 117
0.5 2,34 60 140
' 70 164
FP ALE
Wl = i £tos 05

05 04 045 05

x
«
T

G ges
T

Schlepper ~-Gesamtgewicht
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S
S

1 1 1 1 1 1 1 1
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1200

Bild 2: Schlepporgesamtgewicht in Abhiingigkeit von der Liingskraft am
Pflugkorper
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Bild 3: Schleppergesamtgewleht bei verschiedenen Bodenwiderstiinden in
Abhiingigkeit vom Furchenquerschnitt
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eine unzulissige Entlastung der Vorderachse auftritt. Deshalb

P s G
sind die mindestzulissigen Vorderachslasten (Gu min = 0,25 Mle
fiir die verschiedenen Schleppcrgewichtsklassen berechnet, die
bei der Arbeit nicht unterschritten werden sollten. Das Pflug-
gewicht kann auch insofern nicht beliebig gesteigert werden, als
das zulassige Gesamtgewicht des Schleppers bei der StraBenfahrt
mit angebautem Pflug nicht iiberschritten werden darf.

Bei einer anderen Achslastverteilung als der angenommenen, zum
Beispiel G, = 0,7 - G,,, statt G, = 0,625 - G,,,, wird das erforder-
liche Gesamtgewicht kleiner. Aus den Werten der Tafel oder des
Diagramms Jassen sich die Gewichte proportional umrechnen.
Wahrend bei % = 0,4, p = 50 kg/dm?, freipendelnder (FP) An-

h

ordnung und == 0,625 sich ein G, von 1000 kg ergibt, wiirde

G

G
bei dem Verhéltnis —— = 0,7 nur ein Gesamtgewicht von 890 kg
ges

notwendig sein. Voraussetzung fiir eine Erhéhung des Pflug-

gewichtes ist, da3 die Vorderachslast ¢} beim Pfliigen noch fir

die Lenkfahigkeit ausreicht. Im obigen Beispiel betrigt G = 280kg

bei gL = 0,625, G) = 200 kg bei G =0,7; Gy i, liegt bei
ges Gﬂe!

etwa 150 kg.

ges

Der erforderliche Pllugquerschnitt

Zur Bestimmung des Schleppergewichtes kann man nun von dem
erforderlichen Pflugquerschnitt ausgehen: Wenn die Bodenverhalt-
nissc, insbesondere der Untergrund, es zulassen, ist eine Pflugtiefe
von 25 cm zu verlangen. Im Durchschnitt liegt die erwiinschte
Tiefe in Deutschland bei 22 cm, in Belgien, Holland und Frank-
reich bei 25 cm, in England bei 17 em und in Italien bei 40 cm.
Bei nicht jiahrlich vorkommenden Meliorationsarbeiten sollte eine
Tiefe von 28 bis 30 cm mit Untergrundscharen durchgearbeitet wer-
den [18].

Die NenngroBen der iiblichen Pflugkérper liegen zwischen 18 und
30 ¢cm, dazu sind noch Pflugkorper mit einer groBeren Tiefe fir Ex-
portzwecke vorhanden. Das Verhaltnis Furchenbreite: Tiefe sollte
1,2 bis 1,5 betragen, um ein giinstiges Wenden des Bodenbalkens
zu erreichen. Daraus ergibt sich ein Querschnitt von 7 dm? fir
cinfurchiges Pflitgen, von 14 dm? fir zweifurchiges Pfliigen. Diese
erwiinschten Pflugquerschnitte sind in Bild 3 durch gestrichelte,
senkrechte Linien besonders gekennzeichnet.

Der Einschlepperbetrieb, der mit seinem Pflug mindestens ein-
furchig unter allen vorkommenden Verhéltnissen zu arbeiten hat,
muB die Forderung an ein ausreichendes Schleppergewicht noch
schérfer stellen als der Betrieb, der vom zweifurchigen Pfliigen
ausgeht. Beim Einfurchen-Schlepper kann unter schwierigen
Verhaltnissen nur noch der Arbeitsquerschnitt bis zur kleinst-
moglichen Tiefe und der entsprechenden Breite verringert werden.
Bei den groBeren Einschlepperbetrieben, die zweifurchig pfligen
miissen, kann man notfalls auf das einfurchige Pfliigen zuriick-
gehen, aber vom Standpunkt der schweren Vollerntemaschinen,
deren Rollwiderstand die Zugfihigkeit der Schlepper ebenfalls

Tafel 3: Die erforderlichen Schleppergewichte
bei Dreipunkt-Anbaupfliigen *)

cinfurchig zweifurchig
x P, FP ALE FP ALE
kg/dm? kg kg kg kg
T
0,5 70 1550 1175 3100 l‘ 2350
60 1300 1000 2600 2000
0,45 60 1450 1050 2900 2100
50 1225 875 2450 1750
40 975 700 1950 1400
30 725 525 1450 1050
0,4 60 1820 1150 3640 2300
50 1550 980 3100 1960
40 1250 785 2500 1570
30 910 575 1820 1150
|
*) Schleppergewichte cinschlieBlich Ausriistung, Zusatzgewichten und Fahrer;
Pfluggewicht 13—209% des Schleppergewichtes;
Furchencuerschnitt je Schar 7 din* = 22 x 32 oder 25 X 28 em.
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hoch in Anspruch nimmt, und der Kombination von Bodenbear-
beitungsgeriten sollte das Gewicht nicht zu niedrig gewihlt werden.
Das Ergebnis der Untersuchung zeigt Tafel 3.

Bei dem Entwurf eines Schleppers, der cinen weiten Anwendungs-
bereich haben soll, dessen Gewicht wegen der Beeinflussung des
Bodens moglichst niedrig liegen und der einen geringen Anschaf-
fungspreis haben soll, kann man die extremen Werte unberiick-
sichtigt lassen und von einem Triebkraftbeiwert » = 0,45 bis 0,5
und einen spezifischen Bodenwiderstand von héchstens
pi. = 60 kg/dm? ausgehen. Man erhilt bei einem Furchenquer-
schnitt von 7 dm? fiir den Einfurchen-Schlepper ein Gesamt-
gewicht von 1000 bis 1050 kg und bei 14 dm? fiir den Zweifur-
chen-Schlepper ein Gesamtgewicht von 2000 bis 2100 kg. Das
Gesamtgewicht cnthilt alle am Schlepper gewéhnlich verbleiben-
den Ausriistungsteile, die moglichen Zusatzgewichte und das
Fahrergewicht.

Die ermittelten Gewichte erscheinen zunéchst recht hoch, doch ist
zu bedenken, daB einerseits die Verhiltnisse auf dem Acker haufig
noch ungiinstiger sind als hier angenommen, daf} andererseits in
der Praxis oft nicht tief genug oder mit zu hohem Schlupf gepfliigt
wird. So kann zum Beispiel der Triebkraftbeiwert bei schmierigem
Boden kleiner sein (% = 0,4 und weniger) und das Verhiltnis 7'/L
infolge ungiinstiger Einstellung groBer. Bei zu geringer Pflugtiefe
wird die fiir das Pflanzenwachstum notwendige Krume nicht voll
erfalBt. Bei zu lohem Schlupf wird der Boden ungiinstig beeinfluBt.

In den gewahlten Werten fir Plugquerschnitt und Bodenwider-
stand ist bei entsprechenden Verhiltnissen eine Reserve fur den
gleichzeitigen Zug der erforderlichen Nachbearbeitungsgerite
enthalten. Bei den Bestellungs- und Pflegearbeiten kann der
Schlepper ohne Zusatzgewichte arbeiten.

Das Ergebnis der Untersuchung kann damit als eine Erlauterung
zum KTL-Schlepperbauprogramm [19] betrachtet werden, in dem
ein Schlepper mit einem Gewicht von 1200 bis 1400 kg, zuziiglich
einem Ballast von 300 kg, fiir das zweifurchige Pfliigen unterstellt
wird. Dieses Gewicht diirfte wohl nur bei giinstigem Haftbeiwert
und geringerem Bodenwiderstand — auch bei der Verwendung
von Mitteln zur Achslasterhthung — ausreichen.

Zusammenfassung

Der mégliche PAlugquerschnitt bei Anbaupfliigen wird in Abhingig-
keit vom Schleppergewicht nach einem Verfahren errechnet, das
auf der Feststellung des Verhiltnisses Schleppergesamtgewicht
zu Langskraft am Pflugkorper bei freipendelnden und getragenen
Pfliigen, bei verschiedenen Triebkraftbeiwerten und Bodenwider-
stinden beruht. Nach einer Diskussion der verschiedenen Ein-
fluBfaktoren werden umgekehrt die notwendigen Gewichte fiir den
Bin- und Zweifurchen-Schlepper anhand eines Diagramms be-
stimmt. Diese Tirgebnisse fithren zu dem SchluB, daf das Schlep-
pergewicht nicht zu niedrig gewdhlt werden darf, da sonst die
ackerbaulichen Forderungen nicht erfiillt werden kénnen.
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Résumé

Helmut Skalweit: “The Relationship between Tractor
Weight and Plough Furrows.”

Possible cross-sections for ploughshares for ploughs attacked to
tractors are calculated with reference to tractor weights by means of
a special method. This method depends on the determination of the
relationship between the total working weight of the tractor and the
longitudinal forces at the plough when the latter swings freely and
when it is carried. Variations in lractive forces and soil conditions
are also taken into consideration. A discussion of the various fuctors
tnvolved s followed by a determination of the weights required for
single and double shared ploughs. This operation is performed by

the aid of a special chart. The results obtained lead to the conclusion
that the weight of the tractor must not be kept too low, otherwise all
demands made thereon cannot be met.

Helmut Skalweit:«Les rapports entrele poids du tracteur
et la section de labour. ,

La section possible de labour des charrues portées dépend du poids du
tracteur et est déterminée a 'aide d’une méthode basée sur la déterma-
nation du rapport poids total du tractewrfforce longitudinale s’ exercant
aw corps des charrues flottantes ou portées au différents coefficients
de traction et resistances du sol. Aprés avoir mentionné les différents
facteurs d'influence, Dauteur détermine a Uaide d’un diagramme
le poids nécessaire d’un tracteur & un et a deux corps de charrue. Les
résultats montrent gue le poids du tracteur ne doit pas étre trop bas,
car dans ce cas, le tracteur ne peut satisfaire aux exigences de lagri-
culture.

Helmut Skalweit: «Relaciones entre el peso del tractor
y el surco abierto por el arado.»

Se calcula ln seccion transversal admisible de arados de remolque en
dependencia del peso del tractor, siguiendo un procedimiento basado
en la relacion que existe entre el peso total del tractor y el esfuerzo
longitudinal en el cuerpo del arado, tratdndose de arados de suspension
libre y de arados de enganche apoyado, con coeficiente del esfuerzo
de traccion y de resistencias del terreno diferentes. Discutidos los
diferentes factores que ejercen influencia, se establecen, a la tnversa,
los pesos necesarios del arado monosurco y del de dos surcos, con la
ayuda de wun diagrama. Los resullados conseguidos llevan a la
conclusion de que el peso del tractor no debe ser demasiado reducido,
puesto que ast no seria posible cumplir las exigencias de la prdctica
agricola.
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