Schwerter entwickelt und erprobt. Mit der
neuen Schwertform konnte gegeniiber der
herkommlichen Form eine durchschnittliche
Zugkrafteinsparung von 38 % erreicht werden.
Sie war bei der Arbeitstiefe von 60 cm und
30 cm Schwertabstand dm Findlingsroder héher
(49,7%) als bei der Arbeitstiefe von 70 cm und
80 cm  Schwertabstand ~am  Tieflockerer
(32,0%). Durch eine groBere Vertikalkraft an

.
’

“den neuen Schwertern verbessérten sich. das

Einziehen in den Boden und die Tiefenhaltung
der Arbeitswerkzeuge. Insgesamt wurde bei der
Findlingsrodung und Tieflockerung eine hGhere
Arbeitsproduktivitit bei verbesserter Arbeits-
qualitit erreicht. )
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Zur Nutzung der Rotorabdeckung einer Bodenfrase

als Arbeltsorgan”

Dr.-Ing. W.D. Kalk, KDT, Forschungszentrum Hir Bodenfruchtbarkeit Miincheberg der AdL der DDR

1. Problemstellung

Das grundlegende Ziel jeder landtechnischen
Maschinenf'ors'chung besteht darin, fiir die
Bearbeitung von Stoffen bestimmter Eigen-

schaften Arbeitselemente mit Konstruktions-

. und Betriebsparametern zu entwickeln, die
einen optimalen Arbeitserfolg garantieren. Fiir
die Bodenbearbeitung miissen z. B. Werkzeuge
gefunden werden, die mit minimalem
Energieaufwand den geforderten Arbeitseffekt
sichern, wodurch ein Beitrag zur Senkung der
Kosten -in der Landwirtschaft erreicht wird.
Wichtig fir das Erreichen des minimalen
Energieaufwands sind die genaue Kenntnis der
Energiebilanz und der an den Arbeitsorganen
ablaufenden Vorginge sowie die optimale
Nutzung aller Energieanteile. Diesen Zielen
waren Untersuchungen an der Schar:Frise (1]
{2] gewidmet.

Nach der Energiebilanz [3] wurden die Arbeits-

organe Vorlockerungswerkzeug, Frisrotor und
Rotorabdeckung (1] [2] hinsichtlich der Kon-
struktions- und Betriebsparameter untersucht.
An der Rotorabdeckung einer Bodenfrise kann
die kinetische Energie der auf die Abdeckung
prallenden Bruchkorper fiir die weitere Zer-
kleinerung des Bodens genutzt werden. Diese
Energie erhoht sich durch an der Abdeckung
zugefiihrte Zugenergie [3). Insgesamt konnen an
der Rotorabdeckung etwa 10% der am Rotor
und an der Abdeckung zugefiihrten Energie
genutzt werden.’

Gegenstand dieses Beitrags lst die Frage, ob
durch Anderung der Konstruktions- und Be-
triebsparameter bei unterschiedlichen Boden-
parametern infolge anderer Beanspruchungs-
bedingungen die Nutzung der zur Verfiigung
stehenden Energie verbessert werden kann,
d.h., obsichdas Verhaltnis von Zerkleinerungs-
grad zu aufgewendeter Energie, nach Regge [4]
als Zerkleinerungserfolg definiert, vergro-
Bert.

2. Versuchsmethodik

In theoretischen Untersuchungen[5] wurden
zunichst die fiir den Zerkleinerungsvorgang an
der Rotorabdeckung charakteristischen *Ein-
fluBparameter analysiert (Bild 1). Die Zer-
kleinerung des Bodens beim Einsatz einer Frise
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* Bruchkérper (4, 8)
mi
Cqs 07 QiWiR sl

Ausschnift der
Frasenabdeckung

Vollbriicke zur Auf-
nahme des Kraftver-
" laufs, . g Gleichspan-

unter Feldbedingungen wird von einer groBen
Anzahl stochastischer GroBen beeinfluBt.-
Deshalb muBte die systematische Klarung der
Wirkungen der .abgeleiteten Konstruktions-.
Betriebs- und Bodenparameter. auf den Zer-
kleinerungsgrad und auf den Zerkleinerungs-
erfolg unter Laborbedingungen erfolgen.

Die systematische Anderung der Konstruk-
tions-, Betriebs- .und Bodenparameter erfor-
derte die Entwicklung eines Modells der
Wirkpaarung Bruchkorper-Frasenabdeckung.
Als Modell der Abdeckung wurden Prallplatten
mit einem Durchmesser von 100 mm gewihit.
die eine einfache Anderung der Konstruktions-
pararheter zulieBen. Der KraftmeBgeber er-
forderte die Wahl des angegebenen Durch- -
messers. Zur Erleichterung der Kraftmessung
wurden die Prallplatten feststehend angeordnet.
Die Bruchkorper wurden zu kugelformigen
Modellbruchkorpern idealisiert. die gegeniiber
den Prallplatten mit bestimmten Geschwindig-
keiten bewegt wurden. Die Grenzen und
Schrittweiten fiir die planmaBig zu variierenden
Parameter (Bild 1) sollen im Rahmen dieses
Beitrags im einzelnen nicht begriindet werden.
Da die vorgesehenen Modelluntersuchungen in
erster Linie einen Vergleich des Zerkleine-
rungserfolgs bei unterschiedlichen Konstruk-
tionsparametern zum Ziel hatten. wurde als

1t RoiQustpiptni B
Bild 1. Schematische Darstellung der Wirkpaarung
Bodenbruchkorper-Frasenabdeckung;
Bodenkennwerte
c dynamische Kohision
o innerer Reibwinkel
Bodenparameter
A.B Bodenart
0 Bodendichte
w Bodenfeuchte
Kriimmyngsradius
v, Bruchkorpergroie
Konstruktionsparameter
RP Kriimmungsradius
e, duBerer Reibwinkel
E, Elastizitdatsmodul
Hp Poissonsche Konstante
B Aufprallwinkel
Betriebsparameter
v Relativgeschwindigkeit
i o
Bild 2

Schema der Versuchs-
einrichtung;

a Prallplatte, b Modell-
bruchkérper, ¢ Abwurf-
einrichtung, d Stahlrohr, .
e Auffangeinrichtung,

nungsverstiarker, h Tief- '
paB, i Kathodenstrahlos-

zillograph, k Fotoappa- 7
rat
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Bodenart hauptsachlich der sandige Lehm der
Bodenrinne der TU Dresden verwendet. Die
systematische Veranderung der Konstruktions-
parameter geht aus der Darsteliung der
Versuchsergebnisse (Bild 3) hervor. Einziger
Betriebsparameter bei der Prallzerkleinerung
homogener Bodenkugeln ist die Geschwindig-
keit. Mit Hilfe von kinematografischen Auf-
nahmen der'von Winkelmessern abgeworfenen
Bruchkorper wurde eine maximale Prall-
geschwindigkeit . von 10 m/s ermittelt. Die
untere Geschwindigkeitsgrenze fiir eine Zer-
kleinerung des Bodens war eine Funktion der
jeweiligen Untersuchungsparameter und mufite
" fiir jede Versuchsreihe experimentell ermitteit
werden. Die Prallgeschwindigkeiten wurden
durch den freien Fall der Modellbruchkorper
aus unterschiedlichen Hohen erreicht.

Hauptelemente  der  Versuchseinrichtung
(Bild 2) waren die Abwurfeinrichtung und die
Pralleinrichtung mit dem KraftmeBgeber.
Durch Anderung der Anordnung der an einem
Stahlrohr gefiihrten Abwurfeinrichtung wurde
die Prallgeschwindigkeit der Bruchkorper vari-
iert. Die Anderungder Konstruktionsparameter
erfolgte durch Auswechseln der auf dem
MeBgeber befestigten Prallplatte. Der Kraft-
verlauf beim Aufprall der Modellbruchkorper
wurde. mit Hilfe der MefBanordnung regi-
striert.

3. Versuchsergebnisse
Ohne zunachst auf den EinfluB8 der Konstruk-
tionsparameter einzugehen, kann festgestelit
werden, daB der Zerkleinerungsgrad, d.h. die
bei der Zerkleinerung entstehende Bruchkor-
peroberfliche, mit der Prallgeschwindigkeit
linear zunimmt (Bild 3b). Die Zerkleinerung der
Modellbruchkorper ist erst ab einer bestimmten
Geschwindigkeit moglich. Im vorliegenden
Beispiel liegt diese Grenze bei 4,1 m/s. Nimmt
man an, daB unterhalb der Zerkleinerungs-
grenze die infolge der Bildung von Rissen in den
Bruchkorpern gebildete Oberfliche ebenfalls
einen linearen Zusammenhang zwischen Zer-
kleinerungsgrad und Prallgeschwindigkeit zur
Folge hat (gestricheiter Bereich im Bild 3b),
1aBt sich das Verhalten der Modellbruchkorper
- in Abhiangigkeit von der Prallgeschwindigkeit
erklaren. Bei den vorliegenden Bodenpara-
metern tritt unterhalb einer Prallgeschwindig-
keit von 1,3 m/s noch keine Riflauslosung ein,
die Energie Teicht lediglich zur Verformung der
Modellbruchkorper. Bis v = 3,6 m/s trittinallen
Modellbruchkorpern eine der jeweiligen
Energiezufuhr entsprechende RiBbildung auf.
Ein Ubergangsbereich besteht bei Prall-
geschwindigkeiten von 3,6 m/s bis 4,1 m/s. In
einem Teil der Modellbruchkorper werden nur
Risse gebildet. Er gehort zum Geschwindig-
keitsbereich mit Rifbildung. Der andere Teil
wird bereits entsprechend dem folgenden
Bereich zerkleinert. Da die bei der Riflbildung
in den Rissen entstandene Oberfliche nicht
gemessen werden kann und dadurch nichtindie
‘MeBwerte des Ubergangsbereichs eingeht,
liegen die MeBwerte unterhalb des extrapolier-
ten Bereichs. 3
Mit dem experimentell bestimmten und dem
extrapolierten Zerkleinerungsgrad 1aBt sich der
Verlauf des Zerkleinerungserfolgs als Funktion
der Prallgeschwindgigkeit angeben (Bild 3a).
Daraus ergibt sich, da} der maximale Zer-
kleinerungserfolg nicht im Bereich der Zer-
kleinerung der Modellbruchkorper, sondern im
Bereich der Rifibildung liegt. An der unteren
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Bild 4. EinfluB von Bodendichte, Bodenfeuchte und
Prallgeschwindigkeit auf den Zerkleinerungs-
erfolg (Bodenart: sandiger Lehm)

ist, das
ginstigste Verhaltnis von Zerkleinerungsgrad
-und aufgewendeter Energie bereits iiberschrit-
ten. Mit zunehmender Prallgeschwindigkeit
nimmt der Zerkleinerungserfolg ab.

Bei den Bodenparametern (Bild 1) war ein
EinfluB von Kriimmungsradius und Bruchkor-
pergroBe nicht nachweisbar. Deshalb wurde bei
den Hauptversuchen ein Modellbruchkorper

0771 72 3 4 5§ 6 7 8 9 st

Proligeschwindigkeil v

Zerkleinerungserfolg,  Zerkleinerungsgrad
und StoBkraft als Funktion der Prall-
geschwindigkeit bei unterschiedlichen Kon-
struktionsparametern (Bodenart: sandiger
Lehm)

Bild 3.

mit einem Durchmesser. von 50 mm verwendet,
dessen GroBe aus kinematografischen Unter-
suchungen der von Winkelmessern abgeworfe-
nen Bruchkorper abgeleitet wurde. Die Boden-
feuchte hat bei konstanter Dichte nur geringen
EinfluB auf die GroBe des Zerkleinerungs-
erfolgs und auf die untere Grenze des
Zerkleinerungsbereichs (Biid 4). Von wesent-
lichem EinfluB auf den Zerkleinerungserfolg ist
bei gegebener Bodenart neben der Prall-
geschwindigkeit die Dichte des Bodens.

Die Verdanderung der Konstruktionsparameter
hat lediglich eine Wirkung auf die StoBkrafte
(Bild 3¢). Auf den Zerkleinerungsgrad und auf
den Zerkleinerungserfolg ist die Variation aller
Konstruktionsparameter einer geschlossenen
Frasenabdeckung ohne EinfluB. Der Zerkleine-
rungserfolg liegt bei allen Konstruktionspara-
metern im Bereich des relativen Fehlers der
Modelluntersuchungen. Diese  Erkenntnis
wurde bei anderen Bodenparametern be-
statigt [S]. Durch Veranderung der Konstruk-
tionsparameter konnen die Beanspruchungs-
bedingungen der Bruchkorper nicht so ver-
andert werden, daB sich eine bessere
Energieausnutzung und damit ein besserer

. Zerkleinerungserfolg ergibt.

4. SchluBfolgerungen fiir die Anwendung
der Ergebnisse

Relativgeschwindigkeiten bis zu 10 m/s zwi-
schen den von den Fraswerkzeugen abgewor-
fenen Bruchkorpern und der Abdeckung einer
Frase[3] ermoglichen die Nutzung der
Frasenabdeckung als Arbeitsorgan. Die untere
Geschwindigkeitsgrenze fiir die Zerkleinerung
der Bruchkorper schwankt in Abhdngigkeit.von
den Bodenparametern, insbesondere der Dichte
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‘des Bodens,
‘Oberhalb dieser Grenze nimmt in Abhingigkeit

XN

zwischen 2 m/s und 5 m/s.

von der Prallgeschwindigkeit der Zerkleine-
rungsgrad linear zu, wiahrend der Zerkleine-
rungserfolg, d. h. die Ausnutzung der Energie,
abnimmt. Durch Veranderung der Konstruk-
tionsparameter einer geschlossenen Frasenab-
deckung kann eine Verbesserung des Zer-
kleinerungserfolgs nicht erreicht werden. Selbst
bei Veranderung der Aufprallrichtung zwischen
90° und 45° liegen die Zerkleinerungsergebnisse
noch im Fehlerbereich der Untersuchungen.
Die konstruktive Gestaltung und Anordnung

der Frasenabdeckung kann deshalb ohne
Beachtung spezieller Forderungen der jeweili-
gen Maschinenkonzeption angepaBt werden.
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1. Einleitung .

Die Entwicklung industriema8iger Produk-
tionsmethoden in der sozialistischen Land-
wirtschaft erfordert auch bei der Bodenbear-
beitung den Einsatz von modernen Maschinen

" und Geraten, die hochste Ertrige und eine hohe

Effektivitit gewihrleisten.

In der Direktive zum Fiinfjahrplan[1] wird die
Bereitstellung leistungsfahiger und funktions-
sicherer Gerite fir die Bodenbearbeitung und
die Saatbettbereitung, vor allem firr die
Traktoren K-700 und T-150 K, als wichtiger
Beitrag zur komplexen Mechanisierung her-
vorgehoben.

Neben der VergroBerung der Arbeitsbreite, der
Erhohung der Arbeitsgeschwindigkeit und der
Kombination mehrerer Arbeitsginge wird als

~ wesentlicher Weg zum Uberwinden gegen-

wirtig vorhandener Schwierigkeiten die Ent-
wicklung neuartiger Bodenbearbeitungswerk-

zeuge angesehen. Diese miissen hinsichtlich

Arbeitsgeschwindigkeit, Arbeitsqualitat,
Energieaufwand und Einordnung in neue
Konstruktionslosungen Vorteile bringen [2].
Fiir die Grundbodenbearbeitung, d. h. fiir das
tiefe Bearbeiten der Ackerkrume durch Lok-
kern und Wenden des Bodens sowie fiir das
Unterbringen von Bewuchs und Dung, ist nach
wie vor das Pfliigen erforderlich.

Konventionelle Pfliige erreichen wegen der

gestaffelten Anordnung der Pflugkorper bei der
Auslegung fiir leistungsstarke Trakforen mit
einer Motorleistung von iiber 100 kW eine sehr
groBe Bauliange. Die dadurch auftretenden
Probleme. (schlechte Anpassung an Bo-
denunebenheiten, schlechte Manévrierfahig-
keit u.a.) konnen nur durch erhdhte technische
Aufwendungen beseitigt werden.

Die Verkiirzung der Bauldnge der Pfliige ld6t
sich durch folgende Forderungen begriinden:
— Verringerung des Materialaufwands

— bessere Anpassung an das Bodenrelief

a) b),
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devorgangs von
Bodenbalken
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a) mit rechteckigem

— [ XX

Querschnitt

’ b) mit parallelo-
m grammformigem
Querschnitt
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‘Wendens von Bodenbalken mit parallelogrammférmigem Querschnitt

— bessere Kombination mit Nachbearbei-
tungs- und Saatbettbereitungsgeréten

— bessere Mandovrierfahigkeit des Systems
Traktor—Pflug *

— Einsatz der Pflugkérper in kombinierten/
Aggregaten zur "Grundbodenbearbeitung
und zur Saatbettbereitung. )

In Patenten und in der einschldgigen Fachlite-
ratur sind verschiedene Losungen zur Verrin-
gerung des Staffelungsabstands" von Pflug-
korpern dargestellt, die sich aber zum grof3en
Teil aufgrund funktioneller Mingel in der Praxis
nicht durchsetzen konnten.
Die Analyse - moglicher  Arbeitsprinzipe fiir
einen Kurzpflug ergibt als vorteithafte Variante
das Ausschneiden von Bodenbalken mit einer
parallelogrammformigen (oder dieser na-
hekommenden) Querschnittsform und Wenden
in die Nachbarfurche.

2. Stand der Wissenschaft und Technik

Die Staffelung der Pflugkorper als Vorausset-
zung fir ein verstopfungsfreies Wenden wird
hauptsachlich von folgenden Gesichtspunkten
bestimmt: : ) :

— Geometrische Form der zu wendenden
Bodenbalken

— Abmessungen und Gestaltung der Pflug-
korper (Dicke von Streichblech, Rumpf und
Grindel, GroBe der Anlage)

— Anbringung von Vor- und Nachbearbei-
tungswerkzeugen .

— Veranderung des Bodenbalkenquerschnitts
beim Wenden

— Menge und Beschaffenheit von unter-
zubringenden Pflanzenriickstinden und
Dung. )

Aus der Darstellung verschiedener Phasen des
Wendevorgangs zweier benachbarter Boden-
balken mit rechteckiger Querschnittsform
(Bild 1a) ist erkennbar, daB sich die Boden-
balken in verschiedenen Bereicheniiberdecken.
Um ein ungehindertes Wenden zu ermoglichen,
ist ein kinematisch bedingter Nachlauf des
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