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UBER DIE BEI DER TIEFENHALTUNG VON SCHLEPPER-
ANBAUGERATEN AUFTRETENDEN KRAFTE

Von Helmut Skalweit

Von den Ackergeriten muss die zuverlidssige Ein-
stellung und Einhaltung einer gewiinschten Arbeits-
tiefe aus ackerbaulichen Griinden verlangt werden.
Dies ist bei den Geraten fiir die Bodenbearbeitung,
die Bestellung, die Pflege und fiir die Ernte der
Hackfriichte zu beachten.

Vor der Bestellung soll der Ackerboden von den
Bodenbearbeitungsgeriten (Pflug, Grubber,
Egge) bis zu einer bestimmten Tiefe gleichmissig
durchgearbeitet sein. Jede Stérung der Homogenitit
des Bodenzustandes bringt andere, meistens un-
giinstigere Vorbedingungen fiir das Wachstum der
Pflanzen. Auch die Griindiingung, der Stallmist, die
umgebrochene Grasnarbe oder die Stoppel miissen in
eine vorgesehene Tiefe gebracht werden, wo sie
sich méglichst schnell in ihrem Zustand der umge-
benden Ackererde angleichen und den Boden verbes-
sern sollen.

Die Werkzeuge fiir die Bestellun g (Drillschare,
Kartoffelpflanzlochksrper und Zudeckwerkzeuge) sol-
len den Kulturpflanzen giinstige und gleiche Wachs-
tumsbedingungen durch Einbringen der Saat in eine
bestimmte Tiefe schaffen.

Die Werkzeuge fiir die P fle ge (Hackschare, Win-
kelmesser und Haufelkérper) haben zwei Aufgaben
zu erfiillen: 1. sie sollen durch Lockerung der Boden-
oberfliche um die Pflanzen herum eine gute Durch-
liftung ermdglichen sowie eine Isolierschicht gegen
Verdunsten bilden und 2. sollen sie das Unkraut
durch Zerstsrung seiner Wurzeln vernichten. Hierbei
ist es besonders wichtig, die Arbeitstiefe genau ein-
zuhalten, um die Wurzeln der Kulturpflanzen nicht
zu verletzen.

Die Werkzeuge fiir die Ernte der Hackfriichte,
z.B. die Rodeschare fiir die Kartoffeln, sollten nicht
tiefer als unbedingt notwendig gefiihrt werden, damit
mdglichst wenig Erde iiber die Reinigungs- und Ab-
siebvorrichtungen gehen muss.

Bei den Gespanngeriiten und bei den Anhéngege-
riten am Schlepper ldsst sich die Forderung nach
gleichméssiger Arbeitstiefe leichter erfiillen als bei
den Anbaugeriten. Die Verhéltnisse der kleinen Be-
triebe, die erst im Anfang der Motorisierung stehen,
verlangen aber aus verschiedenen Griinden Anbauge-
rite. Wir miissen uns also mit diesen befassen, um-
somehr als in der Praxis oft iiber ihre ungenaue Tie-
fenhaltung geklagt wird.

Die Ackeroberflidche ist keine gleichmissig ebene,
horizontale Flache, sondern infolge von Furchen,
von Rad- und Hufspuren usw. mehr oder weniger un-
eben und entsprechend dem Geldnde wellig und ge-
neigt. Die Struktur und Zusammensetzung der Acker-
krume ist nicht homogen und oft wechselt der Boden
mehrmals innerhalb eines Schlages. Durch die Un-
ebenheit der Ackeroberfliche und den wechselnden
Boden wird der gleichméssige Gang der Werkzeuge
beeinflusst. Im folgenden soll im wesentlichen vom
Pflug die Rede sein, da er sich besonders gut als
Beispiel eignet, um die Faktoren, die sich auf die
Regelung der Arbeitstiefe auswirken, zu behandeln.
Die gewonnenen Schliisse lassen sich sinngemiss
auf die anderen Gerite iibertragen, worauf im folgen-
den hingewiesen werden wird.

Um die geforderte Gleichmissigkeit bei der Durch-
arbeitung des Bodens zu erreichen, muss der Pflug-
korper bis zu der gewiinschten Bearbeitungstiefe
Erdbalken abschneiden, wenden und kriimeln. Kurze
Unebenheiten auf dem Acker, wie Ddmme und Quer
furchen, sollen von dem Pflug ausgeglichen werden,
withrend der Pflug léngeren Bodenwellen folgen soll,
d.h. der Abstand der Ackeroberfliche bis zur Fur-
chensohle soll gleichbleiben (Bild 1). Die zuléssigen
Abweichungen von der eingestellten Arbeitstiefe
sollen nach den Wiinschen der Bodenkundler nicht
mehr als * 10 % betragen, also bei einer 20 cm tiefen
Furche sollen Schwankungen zwischen 18 und 22 cm
zuldssig sein. Der Einzugsweg der Scharschneide,
der in seiner Form kinematisch festgelegt werden
kann, soll méglichst kurz sein, desgleichen der Weg

fiir das Ausheben.

) Querfurche Dainm liingere %Menwe//e

— fahrkichtung

Einzug Ackeroberfliche Ausheben

A
Bearbeitungsgrenze

Bild 1. Einhaltung der Arbeitstiefe bei verschiedenen
Bodenunebenheiten.

Dass zur Erzielung einer gleichmissigen Acker
oberfliche auch eine gleichmissige Breite des
Erdbalkens erwiinscht ist, muss erwihnt werden;
jedoch soll iiber die in horizontaler Richtung auftre-
tenden Probleme, die in manchem denen in der ver-
tikalen Richtung &hnlich sind, im folgenden nicht
gesprochen werden. Fiir den Techniker ist die Rege-
lung der Arbeitstiefe neben der Beriicksichtigung der
vorstehenden ackerbaulichen Forderungen vor allem
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ein Problem der Mechanik. Wie bei jedem Regelvor-
gang treten Abweichungen vom Normalzustand durch
Anderung der wirksamen Krifte oder durch Anderung
der Relativbewegungen zwischen Pflugkdrper und
Ackeroberfliache auf. Durch entsprechende Riickstell-
kréfte und Bewegungen soll die gewiinschte Arbeits-
tiefe wieder hergestellt werden.

Bei Pflugkdrpern mit festangebauter Sohle steht
im Normalzustand, also in der Arbeitsstellung, die
sogenannte Richtlinie!), d.h. die Verbindung der
Scharspitze bzw. -schneide mit der Unterkante der
Schleifsohle, etwa parallel zur allgemeinen Acker-
oberflache. Um diese Stellung zu erreichen und bei
wechselnden Bodenzustinden zu erhalten, muss sich
der reelle oder ideelle Fiihrungspunkt des Schwing-
pfluges in einer bestimmten H&he iiber der Acker
oberflache bewegen, und es muss unter allen Ver-
hdltnissen ein Moment um diesen Punkt vorhanden
sein, das durch eine Kraft an der Schleifsohle oder
einer anderen Abstiitzung aufgenommen wird.

Diese beiden Voraussetzungen bilden die Grund-
lage fiir die Betrachtungen iiber die Regelung der
Arbeitstiefe. Sie lassen sich, wie aus der Praxis be-
kannt ist, nicht einfach erfiillen. Erstens befindet
sich der Fiihrungspunkt fiir die Werkzeuge — im Ge-
gensatz zu den Anhéngegerdten, die ein eigenes
Fahrgestell haben — am Schlepper. Dieser fiihrt
ausser seiner parallelen Verschiebung zum Erdboden
auch noch Nickschwankungen aus, bei denen er sich
um eine horizontale, quer zur Fahrtrichtung gedach-
ten Achse dreht. Zweitens #ndert sich der Boden-
widerstand oft innerhalb der Schlaglénge, wobei das
Drehmoment um den Fiihrungspunkt in seiner Grésse
schwankt, auch u.U. null werden kann.

Damit ergeben sich die Forderungen an die Aus-
bildung der Anlenkung des Pfluges an den Schlepper
in der Vertikalebene:

1. soll derFiihrungspunkt bei Nickschwankungen des
Schleppers diesen Bewegungen nur nach und nach

1) Begriffe des Pflugk8rpers nach DIN 11118.

folgen, bzw. soll sich seine Lage relativ zum Pflug
nur langsam verschieben, und

2. soll sich die Abstiitzkraft an Schleifsohle oder
Stiitzradern bei wechselndem Boden nur wenig dndern.
Alle Abweichungen von den normalen Verhiltnissen
sollen durch die Art und Ausbildung der Anlenkung
vermieden und durch die Wirkung der auftretenden
Kréfte abgefangen werden. Im folgenden werden die
bei den Anlenkungen bekannter Ausfiihrungen auf-
tretenden Kr#afte und ihr Einfluss auf die Regelung
der Arbeitstiefe behandelt, wihrend sich Hain [1] in
seiner Arbeit mitden Be we gun gs vorgédngen befasst.

An den vorher genannten Bodenbearbeitungsgera-
ten treten in der vertikalen Ebene nach Bild 2 fol-
gende Krifte auf: das Gewicht G des Gerites im
Schwerpunkt angreifend, der resultierende Boden-
widerstand R, abhiéngig vom Boden und vom Arbeits-
querschnitt, und die Gegenkraft W, die dem vom
Schlepper auszuiibenden Zug entspricht. Bei Werk-
zeugen ohne Schleifsohle, z.B. bei Haufelksrpern,
Grubbern und Spurlockerern, befindet sich im Gleich-
gewichtszustand der Fiihrungspunkt auf der Wirkungs-
linie von W. Wenn sich bei wechselndem Boden die
Kraft R #dndert, muss von Hand oder durch eine zu-
sdtzliche Feder nachgeregelt werden. Es kann auch
bei diesen Geridten eine Abstiitzung auf Rollen
oder Gleitkufen auf dem unbearbeiteten Land oder
neben den Werkzeugen vorgesehen sein, die dhnlich
einer Schleifsohle wirkt. Diesen Fall zeigt Bild 3,
auf dem ein Pflug als Beispiel fiir ein Gerdt mit
Abstiitzung abgebildet ist.

Es werden R, G und Ay zu einer Ersatzkraft v,
vektoriell addiert, Bild 3. Die Ersatzkraft WO ist un-
abhéngig von der Art der Anlenkung bzw. von der
Lage der Anlenkpunkte. Nach Festlegung eines
Fihrungspunktes sollte sie ein Moment W - r um
diesen hervorrufen, das durch eine Kraft entweder
am Boden oder am Schlepper abgestiitzt werden kann.
Aus dem Krafteck ergeben sich W (gleich der vom
Schlepper ausgeiibten Zugkraft) und S als Stiitzkraft
an der Schleifsohle.

G Gewicht des Gerates im Schwer 2 e
% punkt Ay 3
R resultierender Bodenwiderstand & »
W die vom Schlepper am Fithrungs-
2 punkt O ausgeillbte Zugkraft
G S Sohlenkraft w G
Ap Reibungskomponente der Anla
genkraft
? | 2‘0 ‘ 40 6"0 kg 0 100 200 300 kg
T T | — f ! _I\ | “l
0 400 800 1200 mm 0 400 800 1200 mm

Bild 2 u. 3. Krdfte an Bodenbearbeitungswerkzeugen ohne und mit Stiitzsohle.
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Bild 4. Streubereich des Bodenwiderstandes R (Projektion in die Vertikalebene) fiir einen Pflugkérper bei verschiedenen
Bsden und Furchentiefen (nach Messungen von Getzlaff).

liegende Korperform, [ lehmiger Sand,

Fiir den Scharpflug sind Grésse und Richtung der
Widerstandskriafte R aus den Untersuchungen von
Getzlaff [2] fiir bestimmte Pflugkdrper bekannt, wie
sie bei verschiedenen Arbeitstiefen und -breiten
bzw. bei verschiedenen Boden auftreten. Auch an
Scheibenpfliigen sind Messungen zur Ermittlung des
Arbeitswiderstandes gemacht worden; fiir andere Ge-
rite miissen noch Messungen durchgefiihrt bzw. die
bekannten Ergebnisse erweitert werden.

Im folgenden werden die bekannten Anlenksy-
steme?), nach denen die Arbeitsgerdte am Schlepper
angebaut sind, untersucht, und es wird festgestellt,
wie weit sie die genannten Forderungen hinsicht-
lich gleichmédssiger Arbeitstiefe erfiillen kdnnen.
Die Betrachtungen beziehen sich auf Pfliige mit
liegenden Kérpern, die in der Norm als L-Form be-
zeichnet werden. Fiir diese ist nach den Messungen
von Getzlaff in Bild 4 der Bereich, den die Wider-
standskraft R in der Vertikalebene bei verschiedenen
Furchentiefen einnehmen kann, wiedergegeben. Den
folgenden Untersuchungen wurden die Bodenwider-
stinde R; und Rs fiir leichten und schweren Boden
fiir eine Furchenbreite von 25 cm und eine Furchen-
tiefe von 20 cm, sowie die im Bild 5 angegebenen
Extremwerte R} und R¥ zugrundegelegt.

Bild 5. Die den Untersuchungen zu Grunde gelegten
Grenzwerte (R, und R_) und Extremwerte (Rz und R;)

der mittleren Bodenkraft R.
liegende Korperform
Furchenbreite b=25cm
Furchentiefe £=20cm
Freischwingender, sich selbst einstellender

Pflug mit fest angebauter Sohle

Das Einspielen des Pfluges erfolgt bei diesem
Anlenksystem (A 1 und A 2 in Bild 6 und 7) so, dass
die horizontale Richtlinie sich etwa parallel zur
Ackeroberfliche einstellt und dabei, wie oben ge-

2) s. Grundlagen der Landtechnik, Heft 1 (1951) S. 25: Bild1.

m (mittelschwerer) sandig toniger Lehm,

s kiesig toniger Lehm

schildert, durch das Moment um den Fiihrungspunkt
eine Sohlenkraft entsteht. Die Sohlenkraft S ist von
der Lage des Fithrungspunktes abhéngig. Der Fiihrungs-
punkt ist so zu wihlen, dass unter den schwierigsten
Verhiltnissen noch ein Drehmoment, das den Pflug
in den Boden driickt, vorhanden ist. Auf Bild 8 ist
eine Gerade als obere Grenze fiir W (= Ws) fiir die

Lage des Fithrungspunktes gezogen. Liegt der Fiih-
rungspunkt P auf dieser Geraden, so ergibt sich auf
schwerem Boden eine Sohlenkraft von 10 kg, sodass

der Pflug unter diesen Verhiltnissen noch eine ge-

wisse Fiihrung behalt. Wiirde der Fiihrungspunkt
héher liegen und die Sohlenkraft gleich Null werden,

so ginge der Pflug ,,auf der Scharspitze”, die Pflug-
tiefe wiirde sich @ndern und keine ordentliche Arbeit
mehr geleistet werden.

N8N

N7 R N NZOZAS!

7SS RS RS 7S 7S 7 S R 77N 7 N 7NN
Bild 6 u. 7. Freipendelnde, sich selbst einstellende

Schwin gpfliige.
A 1 mit reellem Fthrungspunkt
A 2 mit ideellem Fahrungspunkt

Nun sind aber die Messungen von Getzlaff ohne
ein Sech und mit scharfem Schar vorgenommen; man
wird also den Anlenkpunkt tiefer legen miissen, um
immer eine sichere Fiihrung zu behalten. Anderer-
seits soll die Sohlenkraft auch nicht zu gross wer-
den, um keine Verdichtungen der Furchensohle zu
bekommen. Es ist deshalb auf dem Bild eine zweite
untere Grenze fiir W (= W) fiir die Lage des F'iih-
rungspunktes eingezeichnet. Bei der Lage des Fiih-
rungspunktes auf dieser Geraden wird die Kraft an

der Schleifsohle 80 kg, wobei ein R bei leichtem
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Bild 8. Lage des Filthrungspunktes 0 bei verschiedenen Bdden.

Sohlenkraft S = 10 kg
S=80kg
Bereich fiir den Fllhrungspunkt O bei einem
Sohlendruck zwischen 10 und 80 kg

oben: fir schweren Boden.
Mitte:  fir leichten Boden.
unten:

Boden zugrundegelegt wurde. Eine Sohlenkraft von
80 kg wurde als vorléufige Grenze gewiihlt, weil man
bei den iiblichen Ausfiihrungen nach den graphischen
Ermittlungen derartig hohe Kréfte annehmen darf.
Diese Annahme wird durch neuere Versuche, die je-
doch noch nicht abgeschlossen sind, bestitigt. Es
trat bei einer Sohlenkraft von 80 kg bereits eine
starke Eindriickung der Furchensohle bei den iibli-
chen Schleifsohlenabmessungen auf, die beim Uber-
gang vom schweren auf leichten, d.h. zusammen-

»e

driickbaren Boden dazu fiihren kann, dass der Pflug
bei derselben Einstellung tiefer geht. Uber die
Grosse der auftretenden und der zuléssigen Zusam-
mendriickung bei verschiedenen Bodenarten werden
noch Versuche durchgefiihrt werden. Es sei erwihnt,
dass durch erhéhte Reibung an derSchleifsohle auch
die Zugkraft grosser wird. Bei einem Reibungs-
wert p = 0,5 ergibt sich bei einer Sohlenkraft von
S =80 kg bereits eine um 35 kg héhere Zugkraft als
bei S = 10 kg.

fir
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Bild 9 und 10. Linien géeichen Momentes um den Fih- S
rungspunkt fiir die beiden Extremwerte von R (Bild rechts) 3T~

und fiir je zwei Grenzwerte von R (Bild oben).
(Grenz- und Extremwerte flir R siehe Bild 5).
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Durch die beiden Begrenzungslinien ist ein Be-
reich fiir die Lage des Fiihrungspunktes festgelegt.
In diesem erreicht die Sohlenkraft Werte zwischen

10 - 80 kg

Bei einem Wechsel der Sohlenkraft innerhalb die-
ser Werte kann sich die Arbeitstiefe noch infolge ver-
schiedener Eindriickung des Bodens durch die Schleif-
sohle dndern Am giinstigsten wire es, wenn das
Moment um den Fithrungspunkt und damit die Sohlen-
kraft fiir alle Werte von R bei einer gewahlten Fur-
chentiefe und -breite gleich bliebe.

Wenn man den geometrischen Ort dafiir zunéchst
fir die beiden bekannten Extremwerte sucht, so fin-
det man eine Gerade (Bild9), auf der die Momente Md
um einen gewdhlten Anlenkpunkt fiir beide Werte von
W, gleich sind: Md=W* .r =W -r,. Damit ist auch
d1e Grosse der dazugehongen Sohlenkraft S fiir beide
Werte gegeben,da S - ebenfalls gleich Md ist. Bei
iiblichen Grindell'éngen wird S unter extremen Werten
sehr gross, auch miisste der Anlenkpunkt z.T. unter-
halb des Erdbodens liegen. Fiir andere Werte aus dem
Streugebiet fiir R ergeben sich andere Md-Linien,
die aber alle zum Durchstossungspunkt am Pflug-
korper strahlenfsrmig hin aufen (Bild 10). Wenn man
in dessen Ndhe den Fiithrungspunkt anbringen wiirde,
so wiéren entsprechend der obigen Ableitung die ge-
ringsten Anderungen der Momente und der Sohlen-
krafte zu erwarten. Zu derartigen Ausfilhrungen sind
verschiedene Erfinder gelangt; drei Beispiele wer-
den weiter unten besprochen werden.

Der Einfluss des Pfluggewichts G auf den Be-
reich, in den man den Fihrungspunkt legen sollte,
ist aus Bild 11 ersichtlich. Der Schwerpunkt, durch
den G geht, ist der Einfachheit halber bei allen
drei Gewichtsannahmen in den gleichen Abstand von
der Scharspitze gelegt. Bei grosseremGerédtegewicht
ist es moglich, den Anlenkpunkt hher iiber dem Bo-
den zu wihlen, dabei macht sich aber eine Uber-
schreitung des angenommenen Streugebietes stérker
bemerkbar. Es gelten auf der Abb. 11 die Grenzlinien
fir die Extremwerte aus Bild 5.

Der Winkel zwischen den Grenzlinien ist bei klei-
nem Pfluggewicht grosser und nimmt fiir grossere Ge-
wichte immer mehr ab, bis er negativ wird, also die
Grenzlinien nach links zusammenlaufen, und sich
schliesslich bei sehr grossen Gewichten kein reeller
Anlenkpunkt mehr finden ldsst, bei dem die Sohlen-
kraft fiir die beiden gewdhlten Extremwerte noch
innerhalb der gewiinschten Grenzen von 10-80 kg
bleibt. Auch bei grosserem Streubereich verkleinert
sich der Winkel der beiden Grenzgeraden.

Beim Gelenkviereck kann durch die richtige Wahl
der Lage der Gelenkpunkte und der Lénge der Lenker
der ideelle Fiihrungspunkt durch eine Verstellung
sowohl relativ zum Schlepper als auch zum Pflug
verdndert werden, sodass er immer in dem giinstigen

Bereich liegt. Beim reellen Anlenkpunkt ist dies
nur durch zwei Verstellungen, némlich des Anlenk-
punktes und des Grindelknickungswinkels, zu er-
reichen?®), die aber vom Landwirt nicht immer richtig
bedient werden.

Eine Nachregelung der Arbeitstiefe bei wechseln-
dem Boden wihrend der Fahrt entlang einer Furche
kann man in kleinbduerlichen Betrieben wohl voraus-
setzen, da der Bauer seine Felder gut kennt. Die
Furchentiefe ldsst sich vom Sitz aus riickwirts-
blickend nicht genau abschitzen; deshalb sind Aus-
fiihrungen, bei denen der Pflug sich vor dem Fahrer
befindet, u.U. giinstiger.

Die Forderung nach Gleichhaltung der Sohlenkraft
in den genannten Grenzen kann also bei der frei-
pendelnden, selbsteinstellenden Anlenkung erfiillt
werden, wenn die Bedingungen fiir die richtige Lage
des Fiihrungspunktes eingehalten sind.

Bild 11.

Einfluss des Pfluggewichtes auf die Lage des
Fihrungspunktes.

Die Lage des Fithrungspunktes und damit die Ar-
beitstiefe wird ausser durch den wechselnden Boden
und die Unebenheiten der Ackeroberfliche durch die
Tiefe der Vorfurche beeinflusst. Die erste Furche,
bei der noch alle vier Rdder des Schleppers auf dem
ungepfliigten Land laufen, ist fiir die weiteren Fur-
chen massgebend. Die hier auftretenden Schwankun-
gen der Tiefe pflanzen sich, wenn auch in geringerem
Masse und phasenverschoben auf die weiteren Fur-
chen fort. Besonders unangenehm ist dieser Einfluss

3) s. Grundlagen der Landtechnik, Heft 1 (1951) S. 31.
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beim Einziehen am Anfang der Furche, dem durch
Ubersteuern von Hand oder automatisch entgegenge-
wirkt werden kann. Eine Ubersteuerung wird dadurch
erreicht, dass man den Pflug auf die Spitze stellt,
wobei die Lage des Fiihrungspunktes einer grosseren
als der gewiinschten Tiefe entspricht.

Der Einfluss der Vorfurche gilt auch fiir den An-
héngepflug, dessen Tiefenhaltung im allgemeinen
gleichmissiger ist, weil das Gewicht des Rahmens
die Pflugksrper belastet und der Raddruck nur von
den senkrechten Kréften abhidngt, die sich nach
Getzlaff weniger dndern als die Léangskrafte. Trotz-
dem ist bei der geforderten Genauigkeit ein Nach-
stellen der Tiefe auch beim Anhéngepflug nicht ganz
zu vermeiden.

Schwankungen in der Tiefe, die von der Vorfurche
herriithren, kdnnten bei Anbaupfliigen vermieden wer-
den, wenn der Schlepper neben der Furche fahren
wiirde. Jedoch sind dann die Momente um den Zug-
mittelpunkt des Schleppers in der Horizontalebene
sehr gross und kdnnen nur durch Gegensteuern aus-
geglichen werden.

Durch

Anbaugeridte

eine Fihrungsrolle gesteuerte

Um von dem Einfluss wechselnden Bodens und der
Tiefe der Vorfurche freizukommen, wurden fiir die
Anbaupfliige verschiedene Anlenksysteme entwickelt,
bei denen eine Stiitzrolle bei grossen Krédften bzw.
eine Leitrolle bei kleinen Kriften (nach System B 1
und B2, Bild 12 und 13) die Hshendifferenz zwischen
Ackeroberfliche und Furchensohle méglichst genau
oder phasenverschoben einhalten kann.

Die Einhaltung der Furchentiefe bei Unebenheiten
ist gleichfalls ein kinematisches Problem, das von
Hain [1] behandelt wird. Voraussetzung ist auch hier,
dass ein Moment um den Anlenkpunkt vorhanden ist

und z.B. bei System B 1 von einer fest-am Grindel
oder am Gerdterahmen angebauten Stiitzrolle aufge-
nommen wird; eine Schleifsohle ist dann theoretisch
nicht notwendig, da beide Abstiitzungen nicht gleich-
zeitig tragen konnen, sie ist aber gegen eine Drehung
um die Schlepperldngsachse praktisch hiufig vor-
handen.

VST S TS TS T

8\ NI AN VZ N

Bild 12 und 13. Anbaupfliige, gesteuert durch eine Fiih-
rungsrolle. B 1 mit Stiitzrolle, B 2 mit Leitrolle.

Wichtig ist die Lage der Stiitzrolle. Je niher sie
sich am Anlenkpunkt befindet, umso grésser ist ihre
Abstiitzkraft, umso stirker driickt sie sich in den Bo-
den ein und umso hgher ist ihr Rollwiderstand. Da
die Schleppertriebachse durch die Abstiitzkraft ent-
lastet wird, sollte angestrebt werden, die feste Stiitz-
rolle méglichst so weit, wie es kinematisch giinstig
ist (z.B. beim Oliver - Pflug) nach hinten zu legen.
Eine gleichzeitig wirkende Schleifsohle wiirde die
Regelung nach unten und ein Tiefergehen des Pflu-
ges verhindern. Beim Einziehen des Pfluges ohne
Schleifsohle ist der Scharschneidenwinkel massge-
bend, bis die eingestellte Tiefe erreicht ist. Die
Krdfte auf einer hinten liegenden festen Stiitzrolle
oder Gleitkufe sind etwa die gleichen wie vorher auf
der Schleifsohle, jedoch kann der Zugwiderstand
durch den giinstigeren Reibungsbeiwert bei der Rolle
herabgesetzt werden.

Bild 14. Grenzen fiir den Fiihrungspunkt O fiir leichten und
schweren Boden bei einem zweifurchiﬁen Stelzpflug mit

Leitrolle (System B
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Stiitzrollen sind bei Rahmen mit starr befestig-
ten Werkzeugen ohne Sohle, z.B. Hackwerk zeugen,
notwendig, besonders bei grosserer Arbeitsbreite.,
um eine Anpassung des Rahmens an die Unebenhei-
ten quer zur Fahrtrichtung zu erméglichen.

Eine andere Losung fiir den Ausgleich der Un-
ebenheiten quer zur Fahrtrichtung besteht darin, die
Werkzeuge einzeln am Geridterahmen aufzuhingen und
jedes fiir sich mit oder ohne Stiitzrolle zu steuern.
Die Vor- und Nachte’le der Hebel- und der Parallelo-
grammaufhédngung hat Zédler [3] untersucht. Die Ein-
stellung der Tiefe freipendelnder Werkzeuge kann
durch Anderung des Schnittwinkels oder der Hohe
des Fiihrungspunktes am Rahmen erfolgen.

Bei System B 2 wird die mechanische Regelung
durch eine Fiihrungsrolle vorgenommen. Diese kann
entweder iiber zwei Gelenke am Schlepper ange-
schlossen (Bild 14) oder — wie bei drei anderen, erst
neuerlich bekanntgewordenen Systemen [4] — beweg-
lich gegeniiber dem Grindel in fester Verbindung mit
der Schleifsohle oder dem Pflugkérper am Grindel
angebracht sein. Die Arbeitstiefe bei diesem System
wird an der Rolle eingestellt.

Die Bedingung fiir eine einwandfreie Regelung
des Systems B 2 ist, dass sowohl auf die Leitrolle
als auch auf die Schleifsohle unter allen Verhilt-
nissen eine positive Kraft wirkt. Auf Bild 14 sind
entsprechend dem bereits vorher angenommenen Streu-
bereich die Grenzen fiir die Richtung des vorderen
Lenkers angegeben, bei denen einerseits die Sohlen-
kraft, andererseits die Stiitzkraft der Rolle Null wird.
Nach Uberschreitung der Grenzen ist keine Regelung
mehr vorhanden. Dies kann vorkommen, wenn starke
Verschiebungen des ,,Systems Schlepper’’ gegen-
iiber dem Pflug, z.B. beim Herausfahren aus der
Furche auf einen héher gelegenen Weg, auftreten.

Im Bild 15~17 sind drei Systeme B 3, B 4 und B 5
dargestellt, die sich dadurch unterscheiden, dass
die Leitrolle bei B 3 die Sohle allein, bei B 4 den
Pflugkérper mit Sohle und bei B 5 den Pflugkérper
allein steuert. Der Drehpunkt liegt bei B 4 und B 5
etwas hinter der Linie W, sodass ein Moment um
diesen Punkt entsteht, das die Leitrolle belastet.
Bei B 3 wird das Moment von W um den Fihrungs-
punkt 0 anteilmassigauf die Leitrolle und die Schleif-
sohle verteilt. Kennzeichnend fiir die Systeme B 3
und B 5 ist ferner, dass die Schleifsohle beweglich
bzw. nicht vorhanden ist, sodass das Einziehen des
Pfluges nicht behindert wird, wie bei einer festan-
gebauten Sohle. Es treten also die gleichen Ver-
haltnisse ein wie bei sohlenlosen Werkzeugen mit
einer Abstiitzung auf dem unbearbeiteten Lande. Bei
System B 4 wird die sogenannte Richtlinie des
Pflugksrpers beim Einzug sehr steil zur Ackerober-
flache gestellt, und der Pflug kann gleichfalls schnell
in den Boden eindringen, bis die Leitrolle und die
Sohle den Pflugkérper in die Horizontale steuern.

1¢|70 200 300 kg
I I |
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1200mm |6
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Bild 15 - 17. Drei weitere durch Leitrolle gesteuerte,
" einfurchige Schwin gpfliige.

Furchenbreite b =25 cm

Furchentiefe t = 20 cm

Boden: mittelschwer
Zahlentafel. Kr&fte W, S und C
System Leichter Boden
W S C

Schwerer Boden

kg kg kg kg kg kg

B 3 | 419 59 35 144 76 40
B 4 | 408 35 67 135 58 69
B 5 | 412 48 55 138 74 55

Aus diesem Grunde kann der grindelférmige An-
lenkhebel bei den drei Systemen sehr lang sein,
ohne dass sich der Einzugswinkel verringert wie
beim iiblichen Schwingpflug. Die Bodenfreiheit fiir
den Fiihrungspunkt wird damit recht gross. Der Dreh-
punkt fiir die Korper liegt nahe der Md-Linie (vergl.
Bild 15/17 mit 9/10), und es ergeben sich nur ge-
ringe Schwankungen von S und C bei verschiedenen
Béden.
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Furchenbreite b = 25 cm

Furchentiefe ¢ = 20 cm
= Sohlenkraft

C = Kraft an der Leitrolle 4
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Bild 18. Kréfteermittlung bei einem durch Leitrolle am hinteren Pflugkdrper gesteuerten Zweifurchenpflug (System B 5).

Fiir die Systeme B 3 bis B 5 sind die Werte fiir C
und S bei schwerem und leichtem Boden in der Zah-
lentafel zu Bild 15-17 zusammengefasst. Man sieht
daraus die geringen Schwankungen der Stiitzkrifte.
Die optimalen Abmessungen fiir den Anlenkhebel
sowie die giinstigste Lage der Rolle und des Lagers
am Pflugk8rper miissen noch gefunden werden.

Beim zweifurchigen Pfligen kdnnen bei An-
wendung dieser Systeme entweder beide Korper ge-
steuert werden oder nur der hintere. Ein Beispiel fiir
die Krifteermittlung von S und C ist fiir das System
B 5 durchgefiihrt (Bild 18). Bei sehr kurzem Grindel
kann der Fall auftreten, dass der vordere Kérper
iber den Grindel kein Drehmoment mehr um den Fiih-
rungspunkt O ausiibt und die Tiefensteuerung nur
durch den zweiten Korper aufrechterhalten wird. Bei
diesem System schwankt der Wert fiir S sehr stark;
Abnutzung an der hinteren Kante des Pflugkérpers
ist zu erwarten.

Einweiteres System, das von Prof. Collins, Aimes,
USA [5] entwickelt wurde, soll erwihnt werden; es
unterscheidet sich von den bisher genannten dadurch,
dass der Drehpunkt gemeinsam fiir beide Kérper ideell
auf derWirkungslinie von W  liegt, wobei die Grindel-
lange ebenfalls gleich Null wird und nur geringe
Schwankungen im Drehmoment und der Abstiitzkraft
auftreten. Die Tiefenregelung findet hier nicht durch
eine Rolle, sondern durch den Kraftheber statt,
riiber weiter unten gesprochen wird.

Wo-

Die mechanisch gesteuerten Systeme B 2 bis B 5
sind also in der Tiefenregelung unabhéngig von der
Bodenart der Vorfurche und den Nickschwankungen
des Schleppers. Die erwiinschte zusétzliche Belastung
der Schleppertriebachse ist jedoch im allgemeinen
kleiner als bei den freipendelnden Systemen A 1 und
A 2, besonders bei tiefer Furche und schwerem Boden.

Vom Kraftheber gesteuerte Pfliige

Beziiglich der Belastung der Schleppertriebachse
sind am giinstigsten die vom Kraftheber gesteuverten
Pfliige, bei denen keine oder eine bewegliche Sohle
vorhanden ist. Das Moment von W_um den Fihrungs-
punkt wird hier bis auf eine geringe Stiitzkraft von

dem Lenker#"in Bild 19 aufgenommen (s.a. [2], S.29).

Die Regelung erfolgt beim Ferguson-System in be-
kannter Weise durch Zusammendriickung einer Feder
im Lenker P,P,. Die Kraft in diesem Lenker ist pro-
portional dem Moment von W um den #usseren festge-
haltenen Punkt P, des Lenkers P, F, . Dieses Moment
ist von folgenden Kriften abhingig: von R (aus der
Langskraft L und der senkrechten Komponente V),
von dem Gewicht G und von der Stiitzkraft S.

Die WirkungdieserKrifte ist folgende: bei wech-
selndem Boden vergréssert sichdie Langskraft L,
wihrend die anderen Krifte etwa konstant bleiben.
Durch schweren Boden wird die Lenkerkraft W’ ver-
grossert, der Pflug etwas ausgehoben, d.h. die Fur
chentiefe wird kleiner, bis das Gleichgewicht wieder
hergestellt ist; beim Ubergang auf leichteren Boden
ist es umgekehrt. Diese Wirkung ist in Bild 20 dar-
gestellt. Bei wechselndem DBoden #ndert sich also
die Furchentiefe, da auf gleiche Lenkerkraft W’ ein-
geregelt ist.

Bei Unebenheiten #ndert sich die Kraft S,
wihrend die iibrigen Krédfte konstant bleiben. Gehen
die Vorderrdder des Schleppers in eine Querrinne
herunter, so wird S und damit die Kraft W’ im Lenker
P3P4 kleiner; der Kraftheber senkt den Pflug etwas
ab, und die Furchentiefe wird eingehalten. Aus Bild 22
geht hervor, dass bei Verringerung von S um 10 kg
die Kraft W’ im Lenker P3P4 um 20 bis 30 kg kleiner

wird.

Es ergibt sich aus dieser Wirkungsweise, dass
beim Ferguson-Kraftheber die Furchentiefe bei homo-
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Bild 19. Kr#fte an einem vom Kraftheber gesteuerten Mehr-
gelenkpflug (System Ferguson).

Furchenbreite 25 cm, Furchentiefe 20 cm.

genem Boden und bei Hindernissen gut eingehalten
wird, wihrend bei wechselndem Boden starke Schwan-
kungen auftreten. Wenn man die gestrichelte waage-
rechte Linie in Bild 20 verfolgt, die der gewihlten
Einstellung des Krafthebers entspricht, kann der
Pflug je nach der Schwere des Bodens eine Tiefe
von 20, 14 und 10 cm schneiden.

In Bild 21 ist die Kraft im Lenker W iber
wechselndem Boden fiir verschiedene Furchentiefen
aufgetragen: die Kraft W"” &ndert sich bei wechseln-
dem Boden und gleicher Furchentiefe nur wenig.
Bei Abweichungen von der eingestellten Furchen-
tiefe wire eine moglichst grosse Anderung von W/
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Bild 20. Anderung der Furchentiefe mit wechselndem Bo-
denwiderstand bei einem vom Kraftheber gesteuerten Pflug,
Die am Kraftheber eingestellte, konstante Lenkerkraft W’
ist gestrichelt eingezeichnet.
Furchenbreite 25 cm

Bild 21. Anderung der Lenkerkraft W’ bei wechselndem
Boden und konstanter Furchentiefe.
Farchenbreite 25 cm

Bild 22. Die Lenkerkrifte W’ und W’’’ in Abh#ngigkeit von
der Stiitzkraft S an der Schleifsohle.

Furchenbreite 25 cm, Furchentiefe 20 cm.
Boden: schwer.

erwiinscht; wohl sind Unterschiede vorhanden, aber
sie werden fiireine genaue Regelung nicht ausreichen.
Man kéaonte versuchen, mit Hilfe einer Leitrolle, die
auf dem ungepfliigten Boden laufen sollte, zu einer
feinfiihligen Regelung mit dem Kraftheber zu kommen.
Dieser wiirde iiber den Lenker W” dafiir sorgen, dass
die Leitrolle mit einem eingestellten, stets gleichen
Druck auf dem Acker lauft. Mit dieser Betrachtung
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soll, ohne auf eine bestimmte Lésung einzugehen,
aufgezeigt werden, dass durch eine andere (als bei
Ferguson) Regelung mit dem Kraftheber, z.B. iiber
den Lenker W” die Tiefe sowohl bei Unebenheiten
als auch bei wechselndem Boden gleich gehalten
werden kann.

Zusammenfassend kann iiber die drei behandelten
System-Gruppen folgendes in Bezug auf die Einhal-
tung der Arbeitstiefe gesagt werden:

1. Bei den selbsteinstellenden, frei schwingenden
Systemen A 1 und A 2 ist die Tiefe von der Vor
furche abhéngig. Durch zweckmissige Ausfiihrung
kann die Beeinflussung durch die Nickbewegungen
des Schleppers und wechselnden Boden weit-
gehend herabgemindert werden. In diese Gruppe
gehort das selbsteinstellende Gelenkviereck in
Verbindung mit dem Norm-Schwingrahmen, des-
sen Abmessungen den Schlepper- und Pflugfirmen
bekanntgegeben worden sind.

Schrifttum

2. Die durch Fiihrungsrollen gesteuerten Pfliige nach
System B 1 bis B 5 sind, solange sie sich kréfte-
miéssig im vorher gekennzeichneten Bereich be-
wegen, unabhiingig von der Vorfurche und dem
wechselnden Boden. Kurze Unebenheiten, wie
sie durch Spuren von Wagen, von friiherer Bear-
beitung, durch Stallmistklumpen u. dergl. zustan-
dekommen, werden hier u.U. ungewollt genau in
der Furchensohle abgebildet. Dies kann besonders
bei zu geringem Auflagedruck der Leitrollen vor-
kommen.

3. Vom Kraftheber gesteuerte Pfliige, wie beim

Ferguson-System, sind unabhingig von Vorfurchen
und Unebenheiten, jedoch abhéngig von wechseln-
dem Boden. Bei Verwendung anderer, vom Gerit
aus wirkender Kréfte zur Regelung z.B. iiber den
Lenker W# und Stiitzkraft S an der Rolle, ist man
vom wechselnden Boden unabhingig. Der tech-
nische Aufwand bei Krafthebersteuerung ist aller-
dings héher.
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