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Untersuchungen Gber die Form von Pflugkérpern

bei erhéhter Fahrgeschwindigkeit *)

Von Walter Sohne

In den Nachkriegsjahren hat man einen groBen
konstruktiven Eifer darauf verwandt, den Pflug als
Ganzes dem Schlepper anzupassen. Dies hat zu
zahlreichen Bauarten von Anbaupfligen gefiihrt.
Wenn auch die Entwicklung noch nicht ganz zum
AbschluB gekommen ist, so haben sich doch bereits
bestimmte Standardformen herausgebildet, wie der
Dreipunktanbau des Pfluges mit den Lésungen als
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Bild 1. Einfluss der Arbeitsgeschwindigkeit auf den Pflug-
widerstand nach Eiiheren Messungen.

Beetpflug, Drehpflug, Winkeldrehpflug usw. Dem-
gegeniiber ist die Neuentwicklung der Streichblech-
formen nach auBen nicht so sehr in Erscheinung
getreten. Der Grund hierfir liegt darin, daB sich in
der Vergangenheit die Pfluggeschwindigkeit von
Schlepperpfligen nicht allzusehr von denen der Ge-
spannpflige unterschieden hat. Fir die Zukunft
ist jedoch mit einer Steigerung der Pfluggeschwin-
digkeit zu rechnen.

Wahrend man sich in der Vergangenheit in
Deutschland mehr bemiiht hat, die Flachenertrage

zu steigern, kommt es in der Zukunft bei steigenden

)Erste Mitteilung iiber ein laufendes Forschungsvorhaben.
Die vorliegenden Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung
des Kuratoriums fiir Technik in der Landwirtschaft durchge-
fiihrt, dem auch an dieser Stelle verbindlichst gedankt sei.

Arbeitslohnen darauf an, die Arbeitsstunden pro
Hektar herabzusetzen. Das zwingt aber dazu, den
Leistungsbesatz in PS pro Hektar weiter heraufzu-
setzen. Landwirte, die sich heute bei 15 bis 20 ha
mit einem 25 PS-Schlepper begniigen, werden in
naher Zukunft vielleicht einen 35 PS- und in fer-
nerer Zukunft einen 50 PS-Schlepper kaufen, der
aber nicht viel schwerer sein wird als der heutige
25 PS-Schlepper. Das Leistungsgewicht der Trak-
toren hat sich wie bekannt in den letzten 30 Jah-
ren langsam aber stetig verringert. Es ist anzuneh-
men, daB diese Entwicklungstendenz auch in Zu-
kunft weiter anhalten wird. Ohne Zweifel ist es
méglich, die Leistung der vorhandenen Motoren
noch erheblich zu steigern. Es ist aber kaum mog-
lich, die Kraftiibertragung zwischen Reifen und
Boden in gleichem MaBe zu verbessern. Infolgedes-
sen muB der Landwirt schneller pfligen, wenn er
diese erhohte Leistung auf den Boden bringen will.
Das Pfligen mit héherer Geschwindigkeit ist vor-
erst noch mit erheblichen Schwierigkeiten verbun-
den, besonders am Hang und auf schwerem Boden.
Von Nachteil ist auch der Anstieg des Pflugwider-
standes mit steigender Geschwindigkeit. Der Pflug-
widerstand setzt sich bekanntlich aus einer Kom-
ponente zusammen, die relativ unabhangig von der
Fahrgeschwindigkeit ist und einer zweiten von der
Beschleunigung des Bodens herriihrenden Kompo-
nente, die annahernd mit dem Quadrat der Geschwin-
digkeit ansteigt.

Bei héherer Geschwindigkeit wird mit einem her-
kémmlichen Gespannpflugkérper die Furche breiter
gerdumt und der Boden weiter zur Seite geschleu-
dert. Der Pflugkonstrukteur mu8 daher die Streich-
bleche fiir eine erhdhte Geschwindigkeit so ausbil-
den, dafl sie eine Bodenbearbeitung entsprechend
der seitherigen Gespannarbeit oder langsamen
Schlepperarbeit leisten. Wenn dabei der Boden
nicht zu weit zur Seite geworfen wird, wird gleich-

- zeitig die zweite Forderung erfiillt, daB die Zug-

krafte mit zunehmender Geschwindigkeit nicht zu
stark ansteigen.

Bild 1 zeigt Pflugwiderstinde von herkémmlichen
Pflugkérpern in Abhingigkeit von der Geschwindig-
keit nach alteren Messungen. Der hier zu beobach-
tende Anstieg der Zugkrdfte iiber der Geschwindig-
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keit soll also durch Knderung der Streichblechform

z.T. wieder abgebaut werden.

Die bei steinigem Boden oder bei Hindernissen
auftretenden Spitzenbeanspruchungen wachsen eben-
falls mit steigender Geschwindigkeit an, da die ki-
netische FEnergie eines bewegten Pfluges und
Schleppers mit dem Quadrat der Geschwindigkeit an-
wachst. Daraus ergibt sich die weitere konstruktive
Forderung, dal beim Auftreffen auf Hindernisse der
Pflug automatisch ausgehoben wird, um ihn vor
Uberlastung zu schiitzen.

Die geometrische
Pflugkorper

Form vorhandener

Vor der Erérterung der Frage, wie ein Streich-
blech fiir hohere Geschwindigkeit zu gestalten ist,
ist es zweckmidfig,zunachst die Form von vorhan-
denen Pflugkdrpern zu untersuchen und zu versu-

chen, daraus Entwicklungstendenzen fir Hoch-
geschwindigkeitskorper zu erkennen. Dabei ist
auch die Frage zu beantworten, ob es bereits
heute Pflugkérper gibt, die fiir hdhere Geschwin-

digkeiten geeignet sind. Es sei schon vorwegge-
nommen, daB u.E. durchaus Pflugkérper vorhanden
sind, die fiir eine zunachst anzustrebende Geschwin-
digkeit bis 7 oder 8km/h auf leichtem bis mittel-
schwerem Boden geeignet sind. Fir die fernere
Zukunft wird man mit einem Anstieg der Geschwin-
digkeit bis auf 12km/h rechnen diirfen, allerdings
mit der Finschrankung, dafl diese Geschwindigkei-
ten vorerst nur fiir grofe, ebene Schlige mit leich-
tem bis mittelschwerem Boden in Frage kommen.
Hierfiir miiBten die Streichblechformen (ebenso wie
Schlepper- und Sitzfederungen) erst noch entwickelt
werden. Eine dariiber hinausgehende Geschwindig-
keit soll vorerst noch nicht erwogen werden.

Als erste Aufgabe wurde die Form von etwa 25
im Institut vorhandenen Streichblechkorpern aufge-
nommen. Dazu wurde das sogenannte Lichtschnitt-
verfahren angewandt. Bild 2 zeigt das Prinzip die-
ses Verfahrens. Der weifl angestrichene Pflugkérper
ist auf einem Plattformwagen aufgestellt und kann
mit einer kleinen Winde nach rechts auf kleinen
Réadern kontinuierlich oder schrittweise in 4 cm-Ab~
stinden fortbewegt werden. Auf den Pflugkorper

Bild 2. Einrichtun

zur Aufnahme der Pflugkdrperform
nach

em Lichtschnittverfahren.
K Kamera P Projektor

wird von einem Projektor P ein vertikaler, schma-
ler Lichtstreifen im rechten Winkel zur Bewegungs-
richtung des Plattformwagens projiziert. In rechtem
Winkel dazu ist eine Kamera K angebracht, die die-
sen Lichtschnitt fotografiert. Es muB} sorgfaltig dar-
auf geachtet werden, dall die Filmebene der Kamera
parallel zur Lichtschnittebene steht. Der Pflugkéor-
per kann dabei in beliebigen Ansichten aufgenom-
men werden. Da beim Bewegen des Pflugkdrpers
der Abstand zwischen Lichtschnittebene und Ka-
mera konstant bleibt, treten keine optischen Ver-

Bild 3. Aufnahme des Normkérpers M 25 mit dem Lichtschnittverfahren, links bei kontinuierlicher Bewegung des
Streichblechwagens, rechts bei schrittweiser Bewegung von je 4cm.
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Bild 4. Aufnahme des Massey- Ferguson Semidigger 12

BAE 112 mit dem Lichtschnittverfahren. Die Licht-

schnitte bei schrittweiser und kontinuierlicher Bewegung
wurden in einem Bild iiberlagert.

zerrungen auf. Dieses Verfahren zur Aufnahme von

Pflugkdrperformen ist bequemer und vermutlich

zeitsparender als Abtasteinrichtungen.

Bild 3 bis 5 zeigen verschiedene mit dem Licht-
schnittverfahren aufgenommene Pflugkérper. Auf der
linken Seite von Bild 3 ist der Normpflugkdrper
M 25 dargestellt, wenn er kontinuierlich unter dem
Lichtschnitt fortbewegt wird. Schon auf diesem Bild
kann auBer dem UmriB auch seine geometrische
Form entnommen werden. Auf der rechten Seite sind
die einzelnen Lichtschnitte dargestellt, die im Ab-
stand von jeweils 4cm aufgenommen wurden. In
Bild 4 und 5 sind die Aufnahmen einer kontinuier-
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Bild 5. Aufnahme des IH/C Highspeed -Korpers AHPC2R14
mit dem Lichtschnittverfahren.

lichen und schrittweisen Bewegung jeweils auf ei-
nem Bild iiberlagert.

Aus den Lichtschnitten laBt sich anschlieBend
ein Pflugkdrper leicht zeichnerisch darstellen
(Bild 6 bis 15). Dabei wurden die vertikalen Form-
linien mit den Buchstaben a bis 1 und die horizon-
talen Formlinien mit den Ziffern 1 bis 11 bezeich-
net. In Bild 6 wurden zunichst einige fiir den Pflug-
korper charakteristische GréBen herausgestellt. Die
Seitenrichtungswinkel der horizontalen Form-
linien mit der Fahrtrichtung im Grundri3 werden mit
@ bezeichnet. ¢ ist der Scharschneidenwinkel D).
Der erste Index des Winkels ¢ gibt die Kennzahl
der entsprechenden horizontalen Formlinie an, an
der dieser Winkel gemessen wurde; der zweite Index
(Buchstabe ) kennzeichnet den Schnittpunkt mit der
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Bild 6. Zeichnerische Darstellung des John Deere High-
speed-Kérpers HS 314 NC nach dem Lichtschnittverfahren
mit Angabe der kennzeichnenden Gréssen.

P14 Scharschneidenwinkel
©pa bis Qg Seitenrichtungswinkel der Streichblechoberkante

5a Dis cij Seitenrichtungswinkel der horizontalen Formlinie 5
beim Schnitt mit der vertikalen Formlinie a bis j
Bal bis Bhl Scharschnittwinkel bei den vertikalen Form-
linien a bis h
535 bis 5j5 Anstellwinkel der vertikalen Formlinien a bis j
entlang der horizontalen Formlinie 5
BA' 8B Anstellwinkel der vertikalen Formlinien in den

Punkten A und B

entsprechenden vertikalen Formlinie, an dem ¢ ge-
messen wurde. ¢, ist also der Seitenrichtungswin-
kel der horizontalen Formlinie 5 mit der Projektion
der vertikalen Formlinie a im GrundriB. @ . ist der
entsprechende Winkel zwischen der horizontalen
Formlinie 5 und der Projektion der vertikalen Form-
linie j. Mit @, bis @y, sind die Seitenrichtungswin-
kel an der Streichblechoberkante gekennzeichnet.

Die Form dieser Horizontalschnitte und ihre zuge-
hérigen Seitenrichtungswinkel sind von besonderer

Bedeutung. Dabei kommt es bei Schnellpflugkdrpern

l) s. Normblatt DIN 11118 iiber die Begriffe der Pflugkérper.
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Tafel 1. Abmessungen der untersuchten Pflugkérper

Bild Pflugksrper ™) Rges | lges | bges| s
mm | mm | mm | mm
3und 7 Non:mkorpe.r M 25 379 | 695 | 450 | 300
(mittelsteile Form)
9 Normkérper L 25
(liegende Form) 365 | 850 | 485 | 300
10 Normkdarper W 22
(Wendelform) 345 | 036 | 465 | 310
11 Venz.zkt Tordix -Kérper 360 | 805 | 380 | 300
(kleine Form)
15 Eberhardt BW 7-Kérper 310 | 960 | 420 | 280
- Massey-Ferguson
Digger M1 366 | 775 500 | 325
4 und 14 | Massey-Ferguson
Semidigger 12 BAE 112 | 335 (0830 | 495 | 308
8 Massey-Ferguson
General - Purpose -Kgrper | 300 980 | 486 | 210
10 HAE 112
13 IHC Highspeed -Kérper
AHP C2R 12 365 | 840 | 405 | 338
5 IHC Highspeed -K&rper
AHP C2R 14 378 | 900 | 440 | 360
- IHC Highspeed-Kérper
9
AHP 16 380 | 950 | 470 | 396
6 John Deere Highspeed -
Kérper HS 314 NC 372 | 813 | 462 | 276
12 John Deere Highspeed -
Karper HS 354 NC it | 2n | 435 | 200
- John Deere Highspeed -
90 360
Kérper HS 354 FC are | % | &

*) Bedeutung der Abmessungen siehe Bild 6.

besonders auf kleine Seitenrichtungswinkel am
Streichblechende und auf die konvexe Wélbung der
horizontalen Formlinien an, die sich aus der Diffe-
renz der Seitenrichtungswinkel @ einer Formlinie an
der Land- und Furchenseite des Streichbleches
ergibt.

Weiterhin spielt der Anstellwinkel & des Schars
bzw. Streichblechs in der Seitenriebene eine grofBle
Rolle. §,; ist der Schnittwinkel des Schars an der
Landseite und &, Die Zu-
nahme des Anstellwinkels an der Formlinie 5 von
8,¢ bis 8j5 ist ein MaBstab fiir den Verwindungsver-
lauf, die Differenz zwischen & im Punkt A und im
Punkt B ist ein MaB fiir die Gesamtwendelung eines
Pflugkorpers. In Tafel 1 sind die Hauptabmes-
sungen der in Bild 3 bis 15 gezeigten Pflugkdrper

sowie einiger weiterer Kérper zusammengestellt.

an der Furchenseite.

In Bild 7 ist der (Gespann-) Normpflugkdrper
M 25, also die mittelsteile Form fir 25cm Nenntiefe
dargestellt. Er ist aus der alten Kulturform entwik-
kelt, die wiederum ihren Ursprung in der Ruchadlo-
form hat. Bei ihm sind wie bei den anderen Norm-
korpern die Formlinien senkrecht zur Scharschneide
durch Parabeln definiert. Die horizontalen Form-
linien sind bei diesem Kérper gerade. Der Kérper
ist kaum verwunden. Zum Schnellpfliigen ist er ab-

solut ungeeignet, da er den Boden zu weit zur Seite
schleudert. Dies liegt in erster Linie daran, da
er verhaltnismdllig stumpf und steil ist, die hori-
zontalen Formlinien 3 bis 9 nicht konvex gewdlbt
sind und der Winkel ¢ am Streichblechende fiir das
Schnellpfliigen zu groB ist.
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Bild 7. Normpflugkor[lmer M 25 fiir Cespannpfluge.
(mittelsteile Form)

Als ausgesprochenen Gegensatz zum M-Kérper
zeigt Bild 8 einen Schraubenpflugkérper und zwar
denFerguson General- Purpose- Kérper 10 HAE 112.
Wéahrend dieser Kérper in England als Allzweck-
korper bezeichnet und verwendet wird, ist er fiir
deutsche Verhéltnisse ein Spezialkorper, der vor-
wiegend zum Umpfligen von Grasland geeignet ist.
Er fallt durch eine auBerordentlich groBe Wendelung
auf. Weiterhin hat er eine flache und spitze Form.
Die Schnittbreite b, des Schars ist kleiner als die
Arbeitsbreite b, des Pflugkérpers. Ein Teil des
Pflugbalkens wird deshalb nicht abgeschnitten,
sondern abgerissen, wodurch eine Verringerung der

NN W RSN o

Bild 8. Massey-Ferguson General-Purpose -K&rper
0 HAE 112.
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Pflugkrdfte eintritt. Zwischen diesen beiden Extre-
men, namlich der nicht verwundenen Kulturform und

Bild 9. Normpflugkérper L. 25 fiir Gespannpfliige.
ﬁhegende Form)

-
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Bild 10. Normpflugkdrper W 22 fiir Gespannpfliige.
Wendelform)
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Bild 11. Ventzki Tordix -Kérper (kleine Form).

der stark verwundenen Schraubenform, liegen alle
praktisch bedeutenden Pflugformen.

Der Normkorper L 25, die sogenannte liegende
Form (Bild 9), unterscheidet sich vom mittelsteilen
Korper M 25 nur durch flachere Anstellwinkel im
gesamten Korperbereich; auch bei ihm sind die ho-
rizontalen Formlinien gerade und bilden mit der
Fahrtrichtung relativ stumpfe Winkel. Zum Schnell-
pfligen ist er wie die M-Form ungeeignet.

Der Normkorper W 22, die sogenannte Wendelform
(Bild 10), ist auch aus der Kulturform heraus ent-
wickelt worden, jedoch ist das Streichblechende
stark verwunden. Die horizontalen Formlinien 3 bis
7 sind konvex gewdlbt und die Seitenrichtungswin-
kel @ dieser Formlinien sind am Streichblechende
relativ klein, so dafl dieser Kérper fiir hohere Ge-
schwindigkeiten schon etwas besser geeignet ist

als die Normkérper M 25 und L 25.

Der Pflugkorper Tordix der Firma Ventzki (Bild
11) ist ein Universalkdrper. Er ist als Schlepper-
korper fiir mittlere Pfluggeschwindigkeiten entwik-
kelt worden. Gegeniiber dem Normkérper M 25 ist
der Scharschnittwinkel 8, viel flacher; auch sonst
hat der Korper eine flachere und spitzere Form.
AuBerdem zeigt er eine verhiltnismaBig groBe Wen-
delung. Die horizontalen Formlinien 3 bis 7 sind
konvex gewdlbt und haben einen relativ kleinen
Seitenrichtungswinkel @ am Streichblechende. Der
Korper ist fir Geschwindigkeiten bis 8km/h ge-
eignet 2).

~Xx e e e S RS SR
)

Bild 12. John Deere Highspeed -Kérper HS 354 NC.

Von den amerikanischen Firmen International Har-
vester und John Deere wurde eine Reihe sogenann-
ter High-speed-Korper (Pflugkorper fiir hohere Ge-
schwindigkeit) entwickelt.

Bild 12 zeigt die Aufnahme des Jokn Deere High-
speed- Kérpers S 354 NC, der fiir Geschwindigkei-

2 ) Alle hier und im folgenden angegebenen Werturteile tiber die
Pflugkdrper gelten zundchst nur fiir leichten Boden.
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ten von 5 bis 9km/h geeignet ist. Er ist zwar aus
der Kulturform hervorgegangen, hat aber zusatzlich
eine relativ grole Wendelung, wenn auch bei weitem
nicht so viel wie der General-Purpose-Kdrper von
Ferguson. Die horizontalen Formlinien sind stark
konvex gewdlbt und der Seitenrichtungswinkel ¢ am
Ende des Streichblechs ist verhdltnismafBig spitz.
Der Scharschneidenwinkel @,, = 44° ist jedoch
noch relativ stumpf. Fir einen Schnellpflugksrper
bis &),

ist auch der Schnittwinkel & , = 22° er-

staunlich grof3.

Ahnliche Form und Eigenschaften wie der John
Deere- Korper hat der IHC Highspeed -Kérper AHP 12
(Bild 13). Er hat lediglich einen erheblich spitze-
ren Scharschnittwinkel & , am Scharende. Er ist
ebenfalls fiir Geschwmdlgﬁelten von 5 bis zu 9km/h
geeignet.

Bild 14 zeigt den Ferguson Semidigger 12 BAE
112. Es handelt sich hierbei um einen stark ge-
wundenen Korper fir schweren Boden, der mehr aus
der Schraubenform (General Purpose) als aus der
Kulturform hervorgegangen ist. Fir mittlere Ge-
schwindigkeiten bis 7,5km/h ist er recht gut ge-
eignet, nicht aber fiir dariiber hinausgehende Ge-
schwindigkeiten, weil der Seitenrichtungswinkel
9, am Ende der Streichblechoberkante zu stumpf
ist. Die horizontalen Formlinien 4 bis 8 sind sogar
konkav gewslbt.

Bild 15 zeigt einen fiir das Schnellpfligen sehr
interessanten Kérper und zwar den Eberhardt- Kor-
per BW 7. Er ist urspriinglich nicht als ausgespro-
chener Schnellpflugksrper entwickelt worden, er-
fiillt aber die Forderungen, die an einen Kérper fiir
héhere Geschwindigkeiten gestellt werden, recht
gut. Es ist ein spitzer, flacher und gestreckter
Korper. Sowohl der Scharschneidenwinkel @), als
auch die Winkel ¢ . und @y an der Oberkante des
Streichblechs sind spitz. Die Schnittwinkel 5, an
der Land- und 3, an der Furchenseite des Schars
sind klein.

Der Kérper ist ferner verhdltnismaBig stark ge-
wendelt. Wir sehen es an dem Unterschied der Nei-
gung 3, . der Formlinie b und 8, der Formlinie j am
Ende des Kérpers. Normalerweise fiihrt eine starke
Wendelung dazu, daB die Oberkante des Streich-
blechs am hinteren Ende nach vorn gezogen ist und
dadurch — wie beim Ferguson Semidigger (Bild 14)
— einen ziemlich stumpfen Winkel mit der Fahrt-
richtung bildet. Dieser Nachteil fiir das Schnell-
pfligen wird dadurch umigangen, dal man den hori-
zontalen Formliunien, also beispielsweise den Form-
linien 3, 4, 5und 6 eine konvexe Wolbung gibt. Bei
dem BW 7-Korper (Bild 15) haben die horizontalen
Formlinien 5 bis 8 einen S-Schlag. Trotzdem bleibt
der Seitenrichtungswinkel @ am Streichblechende
klein.

In Bild 16 wurde versucht, die Pflugkérper zu klas-
sifizieren. Es bestehen zwei grundsatzlich verschie-

W. Sohne, Pflugkérperformen bei erhohter Fahrgeschwindigkeit 27
e T T T
A AVAN BN
S A O W W WL W
5 \Zf\j’f\\{'\sz/f\d\f\b\<
— i
; T
1 == ==
; . 7
C % A
J s
: 7z
5/77 7 L / f

[
~
N
@

Bild 13. IHC Highspeed -Kérper AHP C2R 12,
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Bild 13. Eberhardt BW 7 -Kérper.

dene klima- und landschaftsbedingte Entwicklungs-
richtungen, namlich die in England weit verbreitete
Schraubenform (Beispiel Bild 8) und die kontinen-
tale Kulturform (Beispiel Bild 7), die aus der Ru-
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{~—Bereich der Ubergangsformen—s—
-Normkdirper DIN

f@‘!ﬁ’éﬁiﬁl&fﬁ”’_y/ /
i
g s
M-Ferguson Semidigger—— // /
Eberhardt BW7 — ,,//////// ——Venlzki Tordix
Y

—Universalkorper
|——Jofin Deere Highspeed
—JHC Highspeed

Bild 16. Versuch einer Klassifizierung verschiedener, aus
der englischen Schraubenform und der kontinentalen
ulturform entwickelter Pflugkdrperformen.

chadloform oder zylindrischen Form hervorgegan-
gen ist. Bei der kontinentalen Kulturform wird der
Boden stark gekrimelt und die Wendung erfolgt
mehr durch ein Schiitten und Umwilzen auf dem
Streichblech (Bild 17). Bei der Schraubenform wird
der Bodenbalken schraubenférmig verwunden und

gewendet (Bild 18), wobei nur eine geringe Krii-
melung erfolgt. Aus beiden Formen, zwischen denen

Bild 17. Schiittende Pflugfurche bei der Kulturform.
(Foto: Feuerlein FAL)

Bild 18. Wendende Pflugfurche bei der Schraubenform.

(Foto: Feuerlein FAL)

ein ﬁbergangsbereich besteht, lassen sich Pflug-
kérper fir hohere Geschwindigkeit ableiten. Der
Ferguson General Purpose, Ferguson Semidigger und
Eberhardt BW 7 sind aus der Schraubenform hervor-
gegangen. Der Semidigger liegt im Ubergangsbe-
reich. Die deutschen Normkérper S, M, L und auch
die Wendelform W, die Universalform und die ameri-
kanischen Highspeed-Kérper sind aus der Kultur-
form hervorgegangen, wobei die verwundenen Aus-
fihrungen, W-Form, Universalform und die High-
speed -Formen wieder im Ubergangsbereich liegen.

Bei den im vorstehenden beschriebenen Pflug-
korpern wurde mit gutem Grund mehrfach auf den
EinfluB der Form der Horizontalschnitte auf das
Schnellpfligen hingewiesen und erwihnt, daB ein
Kérper umso besser fiir das Schnellpfliigen geeignet
ist, je spitzer der Seitenrichtungswinkel ¢ der hori-
zontalen Formlinien besonders am Streichblechende
ist. Bild 19 zeigt nun eine Gegeniiberstellung der
horizontalen Formlinien 5 von verschiedenen Kér-
pern in 160mm Héhe. Die Normpflugksrper M 25 und
L 25 haben einen relativ stumpfen Seitenrichtungs-
winkel @ und die Formlinien sind gerade. Alle ande-
ren Kérper haben spitzere Seitenrichtungswinkel und
die Formlinien sind meist auch konvex gewdlbt.
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Bild 19. Gegeniiberstellung der horizontalen Formlinien ver-
schiedener Pflugkérper in 160 mm Ilghe.
(Formlinien 5 in Bild 5 bis 15)

In Bild 20 sind die Scharschneidenwinkel @, und
die Seitenrichtungswinkel der horizontalen Form-
linie 5 in 160mm Hohe an der Landseite und am
Streichblechende von 13 verschiedenen Pflugkor-
performen einander gegeniibergestellt. Der Schar-
schneidenwinkel ist nicht sehr verschieden und
liegt zwischen 47° bei dem Ferguson Digger M 1
und 37° beim Eberhardt BW 7. Die Seitenrichtungs-
winkel des Horizontalschnitts sind am gréten bei
den beiden Normkdrpern M 25 und L 25 und am klein-
sten bei den amerikanischen Highspeed - Kérpern
John Deere HS 354 NC, HS 314 NC, IHC AHP C 2 R
12 und 16, sowie bei dem Eberhardt BW 7.

Von groBer Bedeutung fir die Schnellpflugeigen-

schaften ist ferner die Wendelung der Kérper.
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Bild 21. Lichtschnitte senkrecht zur Scharschneide von verschiedenen Pflugkérpern.
(parallel zur Scharschneide aufgenommen)

4 John Deere Highspeed-Karper HS 354 NC
5 Normké&rper W 22
6 Eberhardt BW 7

1 Normkgrper M 25
2 Normkorper L 25
3 IHC Highspeed-Korper AHP C2R 12

Bild 21 zeigt die Frgebnisse von Lichtschnittauf-
nahmen von neun Kérpern, wobei die Kérper paral-
lel zur Scharschneide gesehen sind. Die Licht-
schnittebenen stehen senkrecht auf der Schar-
schneide. Aus diesem Bild geht die Verwindung der
einzelnen Kérper besonders eindrucksvoll hervor.
Die Normkérper M 25 und L 25 haben fast keine Ver-
windung. Der Ferguson Semidigger und der Ferguson
General Purpose haben die gréBte Verwindung.
Auch der Eberhardt BW 7 hat eine groe Verwindung,
nur ist der Kérperumril an der Streichblechunter-
kante weniger vollig als beim General Purpose.

In Bild 22 sind die Schnittwinkel der Schare an
der Scharspitze 5,; und am Scharende §,,;7 von 13
Kérpern einander gegeniibergestellt. Die Kérper sind
hier nach der GroBe der Wendelung geordnet, was
aber nicht unbedingt einer Rangordnung der Kérper
hinsichtlich der Eignung zum Schnellpfliigen ent-
spricht. Aus Bild 22 geht nicht eindeutig hervor,
daB die Kérper fiir hihere Geschwindigkeit einen

Uber-

kleineren Scharschnittwinkel haben miissen.
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Bild 20. Scharschneidenwinkel @y, und Seitenrichtungswin-
kel ©; am Anfang und Ende der Yhorizontalen Formlinie 5
von verschiedenen Pflugkérpern.

7 Ventzki Tordix (kleine Form)
8 M-Ferguson Semidigger
9 M-Ferguson General Purpose
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Bild 22. Scharschnittwinkel &,; und Neigungswinkel Oa
und &g verschiedener Pflugkérper in den Punkten A und B
an der Landseite und am Streichblechende (s.a. Bild 6).

raschenderweise haben ndmlich die beiden Join
Deere Highspeed- Kérper an der Land- wie an der
Furchenseite relativ groe Scharschnittwinkel. Man
kann aber fiir das Schar eines Kérpers fir héhere
Geschwindigkeit an der Scharspitze einen Schnitt-
winkel von etwa 15 bis 17° und am Scharende einen
solchen von 8 bis 12° zugrundelegen. In Bild 22
oben ist auerdem die Neigung der vertikalen Form-
linie in Punkt A (Landseite) und in Punkt B
(Streichblechende ) dargestellt. Der Differenzwert
dieser beiden Winkel ist ein Ma8 fiir die Wendelung.
Es zeigt sich auch hier wieder, daB die Normkérper
M 25 und L 25 am geringsten und der Ferguson
General - Purpose- Kérper und der Eberhardt BW 7
am meisten verwunden sind. Die Verwindung der
amerikanischen Highspeed-Kérper [HC und John
Deere betragt etwa 2/3 der Maximalwerte vom Ge-

neral Purpose und Eberhardt BW 7.
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Bild 23. Verwindung verschiedener Pflugkérper aus den Anstellwinkeln § entlang der horizontalen Formlinien 5 und 7
in 160 bzw. 240 mm Héhe.

A : Ubergangskérper aus der Schraubenform

In Bild 23 ist der Anstellwinkel der vertikalen
Formlinien lings der horizontalen Formlinien 5 und
7 in 160 mm Héhe und 240 mm Héhe, also der Ver-
windungsverlauf fiir neun verschiedene Kérper, ein-
ander gegeniibergestellt. Die beiden Normpflugkor-
per M 25 und L 25 haben nur am Streichblechende
eine geringfiigige Zunahme des Anstellwinkels &
der vertikalen Formlinien. Auch bei den Kérpern
mit mittlerer Wendelung, dem W -Kérper, dem Tor
dix - Korper und den amerikanischen Highspeed - Kér~
pern von [HC und Jokn Deere, erfolgte die Verwin-
dung erst gegen das Streichblechende hin. Fast
iiber den ganzen Lingenbereich verwunden sind da-
gegen der Ferguson Semiddiger und General- Pur
pose. In dieselbe Kategorie gehdrt auch der Eber
hardt BW 7.

Fiir Schnellpflugkdrper muB die Frage untersucht
werden, ob die Verwindung, also die Zunahme des
Anstellwinkels schon am Anfang der Horizontal-
schnitte einsetzen soll, wie es bei den Ferguson-
Kérpern und beim BW 7 der Fall ist, oder ob es ge-
nigt, wenn sie nur gegen das Streichblechende hin

B : Ubergangskiﬁrper aus der Kulturform

C : Normpflugkorper

stirker gewendelt sind wie die amerikanischen
Highspeed - Krper von /HC und John Deere. Darauf
wird bei den Pflugversuchen noch ndher einge-
gangen.

Arbeitsgeschwindigkeit und Furchen-

form

Bei der Beschreibung der geometrischen Streich-
blechformen und bei der Gegeniiberstellung einzel-
ner geometrischer GriBen wurden bereits gewisse
Werturteile, wieweit die einzelnen Kérper fiir das
Schnellpfliigen geeignet sind, vorweggenommen. Die
Ergebnisse der seitherigen Pflugversuche, die im
folgenden besprochen werden, beziehen sich auf
Untersuchungen auf einem lehmigen Sandboden in
Vilkenrode. Es ist beabsichtigt, die Untersuchun-
gen in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Boden-
bearbeitung auf mittelschweren und schweren Boden
fortzusetzen.

Folgende zwei Forderungen waren bereits oben
fiir Schnellpflugkdrper aufgestellt:
1. Die Zugkrafte sollen mit steigender Geschwin-
digkeit nicht allzu stark anwachsen und
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2. die Furchenform soll sich nicht ‘allzu sehr von

der seitherigen Furchenform unterscheiden. Ins-
besondere soll die Furche nicht allzu weit ge-
raumt sein; auch soll der Boden nicht allzu weit
zur Seite transportiert und tber den bereits ge-
pfliigten Boden hinweggespriht werden.

Beide Forderungen liegen in derselben Richtung;
denn je groBer der Seitentransport des Bodens ist,
umso groBer ist der Energieaufwand. Wenn es gelingt,
einen zu grofen Seitentransport beim Schnellpfligen
zu vermeiden, ist damit zu rechnen, daB die Zug-
krafte mit hoherer Geschwindigkeit nicht allzu sehr
ansteigen.

Was verlangt nun der Landwirt von der Pflug-
furche? Hier muB zwischen den Anforderungen fiir
eine rauhe Winterfurche und fiir eine Saatbettfurche
unterschieden werden. Bei einer rauhen Winterfurche
soll jeder einzelne Furchendamm gut profiliert zu
erkennen sein, weil dadurch die Gesamtoberfliche
groBer ist und der Frost besser angreifen kann,
weil aber auch die rauhe Ackeroberflache im Friih-
Dazu bedarf der
gepfligte Boden eines stabilen Geriists grober be-
stindiger Schollen. Von einer Saatfurche hingegen

jahr schneller abtrocknen kann.

wird verlangt, da der Boden gut gekriimelt ist und
daB man nur relativ wenig Nacharbeit aufwenden
muB. Frese und Feuerlein propagieren daher, da8
zwei verschiedene Kérper fir Winterfurche und Saat-
furche eingesetzt werden sollen.

Man kann zwar dasselbe erreichen, wenn man mit
einem Hochgeschwindigkeitskorper fiir die Winter-
furche mit einer maBig hohen Geschwindigkeit und
fir Jdie Saatfurche mit groBerer Geschwindigkeit
pfligt. Da aber in beiden Fallen mit hoher Ge-
schwindigkeit gepfliigt werden soll, bleibt die For-
derung nach zwei verschiedenen Pflugkdtpern.wohl
bestehen. Es ist auch noch fraglich, ob die For-
derung nach einer Winterfurche mit profilierten Fur-
chenddmmen beim Schnellpfliigen iiberhaupt zu er-
fiilllen ist. SchlieBlich muB auch ein Hochgeschwin-
digkeitskorper bei langsamer Geschwindigkeit beim
Anfahren oder bei schwierigen Bodenverhédltnissen
noch befriedigend arbeiten,insbesondere wenden.

Normkérper M25 Normkérper L 25
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Bild 24 bis 27 zeigen ausgewahlte Furchenauf-
nahmen verschiedener Pflugkdrper bei vier verschie-
denen Geschwindigkeiten im 1. bis 4. Schlepper-
gang zwischen 2,8 und 12,5km/h. Die weile Flache
rechts in den Bildern ist ein vor dem Pfliigen der
letzten Furche eingelegtes Plastiktuch. Hierdurch
148t sich der Furchenaufwurf und der Seitentransport
des Bodens gut erkennen. AuBerdem sind in Bild 28
bis 32 die Querschnitte von Pflugfurchen nach der
Bearbeitung mit verschiedenen Pflugkérpern wieder-
gegeben. Es handelt sich bei jedem Bild um den
mittleren Querschnitt aus 5 vermessenen Querschnit-
Der Normkérper M 25 (Bild 24) leistet im 1.
und 2. Gang eine durchaus befriedigende Arbeit, die
einzelnen Bodenbalken liegen getrennt nebeneinan-
der und sind durch lange glattgestrichene Schollen-
sticke kenntlich, der Boden wird nicht zu weit zur
Seite Aber bereits im 3. Gang
(8,2km/h) ist die Furche zu weit gerdumt,und das
ist noch mehr im 4. Gang (12,1 km/h) der Fall. Im
3. Gang sind bereits keine Einzelfurchen mehr er-
kennbar,und man sieht auch nur noch einzelne glatt-
gestrichene Schollensticke. Im 4. Gang schlieBlich
wurden kleine Aggregate und kleine Schollen weit
iber das Gepfligte gespriht. Einzelfurchen sind
nicht mehr zu erkennen. Noch deutlicher geht das
Verhalten dieses Korpers aus der Profilaufnahme
des gepfligten Pflugbalkens bei verschiedenen Ge-
schwindigkeiten (Bild 28) hervor. Im 1. und 2. Gang
ergeben sich deutlich zu unterscheidende, gedrun-
gene Bodenbalkenquerschnitte. Schon im 3. Gang
wird der Querschnitt sehr viel breiter, und .das ist
im 4. Gang noch mehr der Fall.-Der Boden wurde
bei 12,1 km/h bis 1,80m von der Furchenwand ent-
fernt zur Seite geschleudert. Dieser Kérper kann
also nur bis zu einer Pfluggeschwindigkeit von etwa
5km/h befriedigend eingesetzt werden. Dabei ist
noch zu beriicksichtigen, dafl der gelockerte Boden
nicht nur zur Seite, sondern auch in Fahrtrichtung
bewegt wird. Der Bodenbalkenquerschnitt ist des-
halb unter 30 bis 45° zur Fahrtrichtung auseinan-
dergezogen zu denken.

Der Normkérper L 25 (Bild 29) arbeitet wie der
M 25 bei hdoherer Geschwindigkeit durchaus unbe-

ten.

transportiert.
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ten Erdbalkens fiir verschiedene K&rper bei vier verschiedenen

Schleppergeschwindigkeiten (1. bis 4. Gang).
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Bild 25. Furchenaufnahmen des Ferguson Semidigger 12 BAE 112 bei Geschwindigkeiten im ersten bis vierten Gang.
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3.0 krm/h

Bild 26. Furchenaufnahmen des John Deere Highspeed-Kérpers HS 354 NC bei Geschwindigkeiten im ersten bis

vierten Gang.

30km/h 47kmh]

Bild 27. Furchenaufnahmen des Eberhardt BW 7-Ké&rpers bei Geschwindigkeiten im ersten bis vierten Gang.
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friedigend. Schon bei einer Geschwindigkeit von
7,9km/h wird der Boden zu weit zur Seite bewegt.
Bei 12km/h ist die Furche zu weit gerdumt und der
Querschnitt ist zu breit; der Boden wird bis zu
1,40m zur Seite transportiert.

Der Ferguson Semidigger (Bild 25) leistet bis
zu einer Geschwindigkeit von 7,4 km/h eine be-
friedigende Arbeit. Im 4. Gang dagegen wird der
Boden — von der Furchenwand aus gemessen — bis
zu 1,40 m weit geworfen.

Der Ferguson General- Purpose - Kérper (Bild 30)
arbeitet ebenfalls bis zu einer Geschwindigkeit von
8km/h recht befriedigend, wenn auch bei dieser
Geschwindigkeit die Einzelfurchen nicht mehr so
profiliert sind wie bei geringerer Geschwindigkeit.
Sogar bei 12,2km/h wird der Boden nur 1,10m zur

1.Gang 30km/h
— [ Gang 43-47 km/h
———-[L.Gang 72-685km/h
— Wbang 720-125km/h
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Bild 33. Gegeniiberstellung der Furchenprofile von neun ver-
schiedenen Pflugkdrpern beé; Geschwindigkeiten im 1. bis
4. Gang.

Seite bewegt; jedoch ist der Kérper fiir diese Ge-
schwindigkeit nicht mehr vorgesehen.

Der amerikanische Highspeed -Kérper A4S 35¢ NC
von John Deere (Bild 26 und 31) wendet bei lang-
samer Geschwindigkeit ebenso wie der IHC High-
speed- Kérper ungeniigend, schiebt vielmehr gele-
gentlich den Bodenbalken ungewendet zur Seite. Im
dritten Gang bei 7,0 km/h arbeitet er dagegen sehr
befriedigend. Der Boden wird im 3. Gang nur 80 cm
weit zur Seite transportiert; das ist nicht mehr als
im ersten und zweiten Gang. Auch im 4. Gang bei
12,3km/h wird der Boden nur 1,10 m zur Seite ge-
worfen. Trotzdem ist er wohl fiir diese hohe Ge-
schwindigkeiten trotz seines Namens nicht vorge-
sehen.

Beim Eberhardt BW 7 (Bild 27 und 32) sind im
ersten Gang auf der gepfligten Ackeroberfliche die
einzelnen Furchen deutlich profiliert mit glattge-
strichener Schmierfliche zu erkennen. Auf diesem
Boden ist die Krimelung kein Problem, trotzdem
lauft der Kérper vermutlich im 1. Gang zu langsam.
Auch im 2. Gang bei 4,7km/h bildeten sich noch
Einzelfurchen mit teilweise verschmierter Schollen-
fliche aus, aber im ganzen ist der Boden besser
gekrimelt als im 1. Gang. Im 3. Gang bei 8,5km/h
sind nur noch wenige Einzelschollen erkennbar, der
Boden wird etwas weiter zur Seite bewegt. Im 4.
Gang bei 12,5km/h ist — wie allgemein bei dieser
Geschwindigkeit — die Ackeroberflache von kleinen
Aggregaten iiberspriiht. Der Boden wird aber nur
bis 1,05m zur Seite bewegt. Die Wendung war im
2. und 3. Gang am besten. Im 1. Gang schauten
viele Strohbiischel zwischen den Furchen heraus;
im 4. Gang zeigten sich gelegentlich einzelne

Halme.

Bei dem W 22-Kérper, einem Korper, der beson-
ders fiir gute Wendung gedacht ist, zeigt sich, daB
er sehr tiefenempfindlich war. Bei einer Furchen-
tiefe von 26cm, die also iiber die Nenntiefe von
22cm hinausging, ergab sich, daB er bei dieser
Tiefe nicht mehr befriedigend wendet und die Stop-
peln nicht mehr einarbeitet.

In Bild 33 sind die Furchenprofile von neun ver-
schiedenen Korpern bei verschiedenen Geschwin-
digkeiten zum Vergleich iibereinander gezeichnet.
Fin MaB fir die Beurteilung, wieweit sich die Kor-
per
I.ange des Furchenprofils im 3. und 4. Gang: je

fir hohere Geschwindigkeit eignen, ist die

kiirzer das Furchenprofil, umso besser ist der be-
treffende Korper fir das Schnellpfligen. Aus dem
Bild

Normkérper fiir hohere Geschwindigkeiten im Ver-

ist zu ersehen, wie ungeeignet die beiden

gleich zu den anderen Korpern sind. Wahrend im
4. Gang bei dem M 25 der Boden von der Furchen-
wand bis 1,80m zur Seite bewegt wird, betragt die
Wurfweite beim BW 7 nur 1,05m. Die geringste
Seitenbewegung des Bodens im 3. Gang hat der
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amerikanische [HC Highspeed- Kérper mit 80 cm.
Ahnliche Ergebnisse zeigt der John Deere High-
speed- Kérper. Auch der Ferguson General-Pur-
pose- und Ferguson Semidigger-Kérper sind bis
zum 3. Gang recht giinstig. Allerdings hat der Se-
midigger im 4. Gang eine ungiinstige grofe Wurf-
weite.

Pflugwiderstand und Leistungsbedarf

Bei den Pflugversuchen wurde der Zugwiderstand
der einzelnen Kérper mit einem Einkomponenten-An-
baupflug gemessen. Dabei konnte jedoch der Wider-
stand des Scheibenseches, das relativ zur Schar-
spitze stets auf gleiche Tiefe eingestellt war, nicht
mitgemessen werden. Bild 34 zeigt, dal3 die Kérper
mit groer Wurfweite — besonders bei den groBen
Geschwindigkeiten — einen entsprechend hohen
Zugwiderstand haben. Im gesamten Geschwindig-
keitsbereich erfordert der M 25-Ksrper die hochsten
Zugkrafte. Der I.25-Korper hat bei geringer Ge-
schwindigkeit verhaltnismdBig niedrige Zugkrifte,
mit hoher werdender Geschwindigkeit steigen sie
aber stark an. Am giinstigsten liegt der General- Pur-
pose- Korper von M- Ferguson und der Eberhardt
BW 7.

Bei den Versuchen wurde angestrebt, eine gleich-
miaBige Furchentiefe von etwa 25cm einzuhalten,
jedoch war die Furchentiefe bei dem W 22 und dem
Ferguson General-Purpose-Kdorper etwas geringer,
was vielleicht einen gewissen FEinfluB auf das
giinstige Abschneiden dieser beiden Kérperformen
haben kann.

Einschrankend muB zu Bild 34 gesagt werden,
daB sich die gesamten Messungen iiber einen Zeit-
raum von einigen Wochen im Herbst 1958 erstreck-
ten. Wahrend dieser Zeit waren die Bodenverhalt-
nisse infolge geringer Niederschlage bei den ein-
zelnen Korpern nicht vollig gleichmiBig, auBerdem
war auch die Bodenbeschaffenheit des Versuchs-
ackers nicht an allen Stellen véllig gleich. Man
darf also der relativen Zugkrafthéhe der einzelnen
Kérper unter sich keine iibermaBig groe Bedeutung
beimessen, zumal ja alle Messungen noch mit
Streuungen behaftet waren, deren GroBe wegen einer
ibersichtlichen Darstellung nicht mit eingezeichnet
wurden. Jedoch ist anzunehmen, daB der Anstieg
des Zugwiderstandes in Abhingigkeit von der Ge-
schwindigkeit eines einzelnen Korpers, der auf dem-
selben Bodenstick am gleichen Tage gemessen
wurde, ein recht gutes Bild fiir das tatsachliche
Verhalten dieses Korpers gibt.

In Bild 35 ist dargestellt, wie stark der spezi-
fische Pflugwiderstand in Abhingigkeit von der Ge-
schwindigkeit ansteigt, wenn man die Zugkraft auf
die Geschwindigkeit im ersten Gang bezieht. In
diesem Falle schneiden der Normkdrper W 22 und
der Ventzki Tordix am besten ab.
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Bild 34. Spezifische Pflugwiderstinde verschiedener Pflug-
korper in Abhingigkeit von der Geschwindigkeit.
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Bild 35. Spezifische Pflugwiderstinde verschiedener Pflug-
korper in Abhz'ingigkeit von der Geschwindigkeit bezogen

auf den Widerstand im ersten Gang.
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Bild 36. Erforderliche Schlepperleistung fiir einen zwei-

furchigen Anbaupflug in Abhingigkeit von der Pflugge-

schwindigkeit bei Ausrﬁstun% mit herkdmmlichen Pflug-

kdrpern, mit Spezialkdrpern lir héhere Geschwindigkeit

und Verbesserun%r durch automatische Tiefenregelung und
stufenloses Schleppergetriebe.

Arbeitsbreite b =2 X 30cm Furchentiefe t =25cm

A,B,C,D: Motorbelastung K= 80%, Kraftibertragung
zwischen Reifen und Boden 7R = 65%,
Getriebewirkungsgrad NG =88%

A Gespannpflugkéorper

B moderner Schlepperpflugkérper

C Spezialkérper fiir hdhere Geschwindigkeit

D wie C aber ohne Pflugkdrpersohle, mit autom. Tiefenregelung

E wie D mit stufenlosem Getriebe, héherer Motorbelastung
(K =90%) und verbesserter Kraftiibertragung zwischenReifen
und Boden (g =72%)
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Als Erganzung werden in Bild 36 noch die er-
forderlichen Schlepperleistungen fiir einen zwei-
furchigen Anbaupflug mit einer Arbeitsbreite von
60cm und einer Furchentiefe von 25cm auf einem
sandigen Lehmboden und einem schweren tonigen
Lehmboden dargestellt. Der schraffierte Bereich
gibt die erforderliche Schlepperleistung bei Aus-
ristung des Pfluges mit den heutigen Pflugkdrpern
wieder, wobei von einer mittleren Motorbelastung
von 80% und einem Wirkungsgrad der Kraftibertra-
gung zwischen Reifen und Boden von 65% und ei-
nem Getriebewirkungsgrad von 88% ausgegangen
wurde. Im Wirkungsgrad der Kraftibertragung sind
der Rollwiderstand und der Schlupf des Schleppers
enthalten. Durch Entwicklung spezieller Hochge-
schwindigkeitskorper 148t sich, vorsichtig gerech-
net, die Leistung auf die Werte der Kurve C ver-
ringern. Weitere Mdglichkeiten der Leistungsver-
minderung (—15%) ergeben sich bei automatischer
Tiefenkontrolle ohne Pflugsohle (Kurve D); ferner
kann der Leistungsbedarf durch ein stufenloses Ge-
triebe mit einer besseren Anpassung der Geschwin-
digkeit an die Motorleistung und einer mittleren
Motorbelastung von 90%, und durch eine Verbes-
serung des Wirkungsgrades der Kraftibertragung
auf 72% (Kurve E) verringert werden.

Ritzkurven und Bodenbewegung auf den
Streichblechen

Welche Mboglichkeiten bestehen nun, die Vor-
gange auf dem Streichblech weiter zu untersuchen?
Vor mehreren Jahren schon hatte Kloth vorgeschla-
gen, die Ritzkurven, also die von Quarzkdrnchen
auf dem Streichblech hinterlassenen Spuren zu
untersuchen .und zu versuchen, daraus gewisse
Anhaltspunkte fir das Verhalten des Bodens auf
dem Streichblech zu bekommen. Bisher waren die

Versuche immer daran gescheitert, dall man groB8e
Fldchen pfligen mu3, ehe sich solche Ritzkurven
auf dem Streichblech ausbilden. Dabei @ndern sich
aber die Geschwindigkeit und die Bodenart und die
Ritzkurven verlaufen nicht gleichmiBig. Es kam
also darauf an, ein Verfahren zu entwickeln, bei
dem in relativ kurzer Zeit solche Ritzkurven auf
einem bestimmten Boden bei einer konstanten Ge-
schwindigkeit erzeugt werden konnten. Angeregt
durch Teflonanstriche auf Stahlflichen zur Verrin-
gerung der Reibung, versah Eggenmiiller die Streich-
bleche mit einem lackiiberzug, auf dem sich ver-
haltnismdBig schnell solche Ritzkurven ausbilden.
Er untersuchte eine Reihe verschiedener Lacke und
fand schlieflich einen weiflen Nitrolack, der nahezu
die gleichen Reibungsbeiwerte zwischen Boden und
Lack aufwies, wie sie zwischen Boden und Stahl
auftreten. Mit Hilfe dieses Verfahrens wurden die
Ritzkurven auf neun verschiedenen K&rpern bei
verschiedenen Geschwindigkeiten aufgenommen.
Diese so gewonnenen Ritzkurven sind natiirlich
keine kontinuierlichen I inien von der Scharschneide
bis zum Streichblechende; aber es werden tiber der
ganzen Arbeitsfliche des Kérpers einzelne mehr
oder weniger lange Ritzspuren erzeugt, und es ist
moglich, parallel zu diesen Ritzspuren Kurven auf-
zuzeichnen, die kontinuierlich von der Schar-
schneide bis zum Streichblechende durchlaufen.
Bild 37 zeigt solche ausgezeichneten Ritzkurven
auf dem Normkérper M 25 im ersten und im vierten
Gang, die wieder mit dem Lichtschnittverfahren
fotografiert worden sind. Auf den ersten Blick schei-
nen sich die Ritzkurven im ersten und vierten Gang
nicht sonderlich zu unterscheiden. Untersucht man
sie aber genauer, so sieht man, daB bei der ho-
heren Geschwindigkeit die Ritzkurven steiler nach
oben verlaufen, und den Ké&rper unter einem stei-

I. Gang

IV. Gang

Bild 37. Ritzkurven auf dem Normkdrper M 25 im ersten und vierten Gang.
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I. Gang

IV. Gang

Bild 38. Ritzkurven auf dem /HC Highspeed -Kérper AHP C2R 12 im ersten und vierten Gang.

leren Winkel verlassen. Bild 38 zeigt die Ritz-
kurven auf dem IHC Highspeed-Kérper AHP 12.
Auf diesem Korper verlaufen die Kurven sehr viel
flacher als auf dem M 25-Kérper und der Unter-
schied zwischen dem ersten und dem vierten Gang
ist auch ausgepragter. So endet z.B. die in der
Scharspitze beginnende Ritzkurve im vierten Gang
in der Mitte der Streichblechoberkante, wahrend
sie im ersten Gang bis zum &uBeren Ende der
Streichblechkante verlduft. Die Ritzkurven 3 und 4
verlassen das Streichblech furchenseitig an der
Unterkante, wahrend sie im vierten Gang viel héher
am oberen Streichblechende auslaufen. An Hand
der Ritzkurven kann man nun Aussagen iiber das
Verhalten des Bodens auf dem Streichblech ma-
chen. Dazu wurden die drei Richtungskomponenten
(Bild 39) in Fahrtrichtung, Vertikalrichtung und
Seitenrichtung ausgewertet. Wenn man in erster
Néherung annimmt, daB die Geschwindigkeit eines
Bodenteilchens auf dem Streichblech konstant ist,
und wenn man ferner annimmt, da das Streichblech
stillsteht und der Boden sich auf ihm mit der Fahrt-
geschwindigkeit bewegt, dann bedeuten die Rich-
tungskomponenten gleichzeitig Geschwindigkeits-
komponenten in Langs-, Seiten und Vertikalrich-
tung. Sie wurden in Bild 40 dargestellt. Die Num-
mern der einzelnen Linien bedeuten die Nummern
der Ritzkurven nach Bild 37 uad 38. 0 ist die von
der Scharspitze ausgehende Ritzkurve. Die obe-
ren Kurvenscharen geben an, um wieviel die Lings-
komponente v der Geschwindigkeit durch die seit-
liche Ablenkung abnimmt. Die Kurvenscharen in
den mittleren Diagrammen geben Geschwindigkeits-
komponenten v, in vertikaler Richtung und die
Kurvenscharen in den unteren Diagrammen die Ge-
schwindigkeitskomponenten v, in Seitenrichtung,

alles bezogen auf die Pfluggeschwindigkeit vg, an.
Vergleicht man die Geschwindigkeitskomponenten
der beiden dargestellten Korper, so ergibt sich, daf3
die Bodenteilchen beim IHC Highspeed- Korper
viel weniger aus der urspringlichen Fahrtrichtung
abgelenkt werden als bei dem M 25-Kérper. Die
Geschwindigkeiten in der Vertikal- und in der Sei-
tenrichtung sind kleiner, in Léngsrichtung dagegen
groBer als beim Normkorper M 25. Infolge der ge-
ringen Ablenkung der Bodenteilchen ist es also
beim Highspeed-Korper gelungen, die Beschleu-
nigungskrifte, die bei hoher Geschwindigkeit eine
grofe Rolle spielen, abzubauen.

In Bild 41 sind die Geschwindigkeitskomponen-
ten auf der Ritzkurve 4 fir sechs verschiedene
Kérper aufgetragen. Wie nach dem Vorhergesagten
nicht anders zu erwarten war, ist die Geschwindig-
und damit die Ablenkung
des Bodenbalkens in vertikaler und seitlicher Rich-
tung fiir den Normkérper M 25 am groBten, fiir den
IHC Highspeed und Eberhard¢ BW 7 am kleinsten.
In Langsrichtung (v, ) hingegen verliert der Boden
auf dem IHC Highspeed- und BW 7-Kérper am we-

nigsten Geschwindigkeit, namlich nur 22 %, wéhrend

keitsanderung v, und v

Bild 39. Richtungskomponenten der Geschwindigkeit in
den Ritzkurven.

v_ Geschwindigkeitskomponente in der Langsrichtung
v, Geschwindigkeitskomponente in der Seitenrichtung
v, Geschwindigkeitskomponente in vertikaler Richtung
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Bild 40. Geschwindigkeitskomponenten in den Ritzkurven des IHC Highspeed -Kérpers AHP C2R 12 im Vergleich zu
dem Normkérper M 25 im ersten und vierten Gang.

Vo Arbeitsgeschwindigkeit des Pfluges
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Bild

v, Geschwindigkeitskomponente in Liéngsrichtung
vV, Geschwindigkeitskomponente in Vertikalrichtung

auf dem Normkorper M 25 rund 50% der Langsge-
schwindigkeit durch die seitliche und vertikale
Ablenkung verlorengehen.

Die Untersuchung der Ritzkurven scheint ein
sehr niitzliches Mittel zu sein, einen besseren Kin-
blick in die bodentechnologischen Vorgange auf
dem Streichblech zu gewinnen.

Zusammenfassung

Es ist in Zukunft mit einer weiteren I eistungs-
steigerung der Schleppermotoren bei gleichbleiben-
dem Schleppergewicht zu rechnen. Um die Flachen-
leistung zu steigern und den Schleppermotor optimal
auszuniitzen, muB der Landwirt schneller pfliigen.
Dabei sollen die Pflugkérper fiir hshere Geschwin-
digkeit etwa das gleiche Furchenbild ergeben wie
die heutigen Kérper bei niedriger Geschwindigkeit,
d.h., die Furche soll nicht breiter gerdumt und der
Boden nicht zu weit iiber das Gepfliigte hinwegge-
spriht werden; auch sollen die Zugkrifte bei ho-
herer Geschwindigkeit nicht allzusehr ansteigen.
Beide Forderungen, die im gleichen Sinne wirken,
kénnen nur durch eine Anpassung der Kérperformen
an die hoheren Geschwindigkeiten erfiillt werden.

41. Geschwindigkeitskomponenten auf der Ritzkurve 4
fir sechs verschiedene Pflugkérper im 3. Gang.
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Mit Hilfe des Iichtschnittverfahrens wurde
die geometrische Form von zahlreichen Pflugkor-
pern, einschlieBlich verschiedener amerikanischer
Schnellpflugkérper, aufgenommen. Aus diesen Auf-
nahmen wurden charakteristische GréBen, wie der
Scharschneiden- und die Scharschnittwinkel, die
Seitenrichtungswinkel, die konvexe Wélbung der ho-
und die

und

rizontalen Formlinien
Streichbleche

dieser GroBen von besonderer Bedeutung fiir das

Verwindung der
ermittelt untersucht, welche
Schunellpfligen sind. In Pflugversuchen mit neun
ausgewahlten Korpern auf einem sandigen Lehm
wurden die Zugkrafte bei Geschwindigkeiten von
3 bis 12km/h gemessen und die Furchenprofile und
die Seitenbewegung des Bodens bestimmt. Die
Normkdrper M 25 und L. 25 sind fir hohere Ge-
schwindigkeit ungeeignet. Es gibt aber bereits
eine Reihe von Schlepperpflugkérpern, die auch fir
Geschwindigkeiten bis 7,5 bzw. 9km/h geeignet
sind.

Bei einem Pflugkdrper fiir eine Geschwindigkeit
bis 9km/h sollten folgende Bedingungen eingehal-
ten werden:

1. der Pflugkdrper muBl verhiltnismaBig flach, ge-
streckt und spitz sein. Der Scharschnittwinkel
81a soll an der Scharspitze etwa 15 bis 17° und
am Scharende etwa 8 bis 10° betragen;

2. der Scharschneidenwinkel ¢, soll etwa 35 bis
38° betragen;

3. der Seitenrichtungswinkel einer horizontalen
Streichblech - Formlinie in 160 bis 200 mm Héohe
soll an der Landseite gleich dem Scharschnei-
denwinkel sein und soll zum Streichblechende
auf 23 bis 27° abnehmen, d.h., die horizontalen
Formlinien missen eine konvexe Wolbung haben.

4. Um eine befriedigende Wendung mit solchen Kor-
pern zu erzielen, missen sie verhaltnismaBig
stark verwunden sein.

5. Die Streichblechoberkante soll zur Furchenseite
hin zunehmend héoher heraufgezogen werden,da-
mit der Boden bei hoher Geschwindigkeit nicht

(Bild 39 gestrichelte

dariiber  hinwegspriiht

I.inie ).

Grundsatzlich kann ein Schnellpflugkdrper aus
den Kulturformen heraus entwickelt werden, wobei
besonders das Streichblechende stark verwunden
ist. Man kann ihn aber auch aus der Schraubenform
entwickeln, wobei eine gleichmaBige Verwindung
Jes Streichbleches von der landseite bis zum
Streichblechende erfolgt. Diese I 6sung hat den
Vorzug, daB der Pflugkérper fir einen groferen
Geschwindigkeitsbereich eingesetzt werden kann.
Bei einem aus der Kulturform entwickelten Schnell-
pflugkdrper kann die Wendung bei niedriger Ge-
schwindigkeit unbefriedigend sein.

Die Bewegung des Bodens auf dem Streichblech
wurde aus den Ritzkurven auf einer Lackschicht
bei verschiedenen Geschwindigkeiten ermittelt und
daraus die Geschwindigkeitskomponenten errechnet.
Hieraus 148t sich ersehen, wie man die Form der
Streichbleche dndern muB, um die Beschleunigungs-
krafte auf den Boden auch bei hdheren Geschwin-
digkeiten in ertraglichen Grenzen zu halten. Eine
eingehendere Auswertung der Ritzkurven und Be-
handlung der Bewegungsvorginge auf dem Streich-
blech bleibt einer spiateren Arbeit vorbehalten.
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