RUNDSCHAU

Rechnerisch-grafisches Verfahren zur Ermittlung der riumlichen Kriifte zwischen
Dreipunktanbau-Ptliigen und Schleppern mit schwimmendem oder regelndem Kraftheber

(Bericht iiber cine Verdflentlichung von J. Kvuczewskr [1])

Die Kenntnis der Krafte zwischen Schlepper und Pflug bildet
dic Voraussetzung fiir die Bewertung von Anlenkungen oder
Regelsystemen. Deshalb sind alle Bemiihungen zur Feststellung
diescr Krafte oder zum Vergleich verschiedener Anbausysteme
zu begriilen. Die Folgerungen, die in solchen Arbeiten gezogen
werden, helfen mit, die allgemeinen Erkenntnisse zu ergidnzen. die
zur Zeit noch recht sparlich iiber den Komplex des regelnden
Krafthebers vorhanden sind. Kuczrwskr versucht, sowohl von
der praktischen Seite der Beobachtung beim Pfliigen und den
MeBmoglichkeiten |2] als auch iiber rechnerisch-grafische Ver-
fahren den Dingen auf den Grund zu gehen. Bei dieser rechnerisch-
grafischen Methode kénnen die Krifte in allen drei Ebenen ohne
Vercinfachung oder Voraussetzungen ermittelt werden; sie wird
im folgenden auszugsweise wiedergegeben:

Kuvczewskr unterscheidet [3] . freie Systemc®, bei denen der
Gang des Pfluges durch den Kraftheber nicht beeinflulit wird
(,.schwimmender Iraftheber:), und ..gebundene Systeme*,
bei denen der Kraftheber mehr oder weniger auf den Pflug ein-
wirkt (,,regelnde Kraftheber®). Fiir die am Pflug wirkenden Krifte
werden sechs Gleichgewichtsbedingungen aufgestellt, zu denen
fiir die .,freien Systeme* noch eine siebente hinzukommt. Aullcr
den bekannten Kraften, namlich demn Pfluggewicht und der
angenommenen auf den Pflugkorper wirkenden Kraft, lassen
sich Langen und GroBen aus den Zeichnungen in den drei Iibenen
(Bilder 1...3) messen beziehungsweise berechnen. Die Boden-
kraft R wird dabei in ihrer Lage in jedem Ril} besonders fest-
gelegt, nicht wic bei den meisten deutschen Arbeiten als Re-
sultierende mit einem Moment |4].
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Die Bezeichnungen der Krafte und Langen sind aus den Bildern
1...3 zu entnehmen, auf denen ein Beetpflug am Dreipunktanbau
dargestellt ist. Die Krafte an den unteren Kupplungspunkten sind
in Richtung der unteren Lenker und parallel zu den Hubstangen
aufgeteilt. Dic lctzte Gleichung gibt die Beziehung zwischen
den Hubstangenkraften beim ..freicn System®.

Bei der den Bildern zugrunde gelegten Lenker- und Pflugaus-
fithrung ergeben sich bei einer Widerstandskraft R, von ~ 750 kp
und einem Gewicht des Beetpfluges ¢, von 220 kp bei gleicher
Lage der Bodenkrifte am Pflugkorper fiir den schwimmenden
IKraftheber mit Schleifsohle oder mit Stiitzrad und fiir den regeln-
den ohne Stiitzrad die in Tafel 1 zusammengestellten Werte.
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Bild 1: Kriifte zwischen Sehlepper und Pflug hel verschiedencen Rogelungsarten — Aulfrlebene
Wg = frei pendelnd, Abstittzung auf Schleifsohle; ¢ = frei pendelnd, Abstiitzung auf Rolle; Wz = geregelt, ohne Stittzkrifte am Pflug
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Bild 2 (obon): Kriifte zwischen Schlepper und
Pflug bel verschiedenen Regelungsarten —
GrundriBebene

Ws = frei pendelnd, Abstiitzung auf Schleifsohle,
We = frei pendelnd, Abstiitzung auf Rolle;

Wz = geregelt, ohne Stittzkriifte am Pflug

I

Bild 3 (rechts): Kriifte zwischien Sehlepper und
Pflug bel verschiedenen Regelungsarten —
SeitenriBebene (Heckansicht des Schleppers),
dancben Skizze zur Ermittlung von H bzw. K
Wy = frei pendelnd, Abstiitzung auf Schleifsohle;
W¢ = frei pendelnd, Abstiitzung auf Rolle;

W, = gerepelt, ohne Stiitzkrifte am PHug
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Dazu weist Kuczewskr darauf hin, daB durch Anderung der
Bodenwiderstandskraft B, (= Lin deutschen Veroffentlichungen)
auf 500 kp und ¢, auf 260 kp (also schwercrer Pflug) Zug im
oberen Lenker auftritt und in dem einen unteren Lenker eine
Druckkraft. Es ergeben sich bei dieser Rechnung U} = 264 kp;
U'=—T77kp; 0” = — 135 kp; 4 = 13 kp.

Die Anlagekraft wird bei dem gebundenen System infolge der
hier gewahlten Anordnung kleiner als beim freien und damit auch
die Reibung geringer, was sich im Zugwiderstand auswirkt, aber
dazu fithren muB}, dal3 die Schleppervorderrader gegeniiber dem
herumziehenden Moment starker eingeschlagen werden miissen.
Die Krifte, die auf den Schlepper wirken, sind in Tafel 2 auf-
gefiihrt.

Der Gesamtwiderstand des Pfluges ist beun freien System um
89, groBer bei Abstitzung nur auf der Schleifsohle, um 59, bei
Verwendung des Stiitzrades; im allgemeinen werden jedoch von
beiden Abstiitzungen Krifte aufgenommen werden, so dall eine
Kraft zwischen beiden anzunehmen ist.

Die zusitzliche Belastung der Triebrader betrigt beim ,freien
System‘‘ mit Schleifsohle rund 639, nund mit Stiitzrad rund 569,
der Belastung beim ,.gebundenen System*‘.

Die Zusatzlast auf dem linken (das heifit dem auf dem ,,Ungepflug-
ten* fahrenden) Rad ist beim gebundenen System am héochsten, weil
die Gesamtzusatzlast sehr hoch ist. Beim freien System wird sie
grofer bei Abstiitzung auf der Schleifsohle als auf dem Stiitzrad.
wie bereits bekannt [5].

Talel 1: Ergebnisse der Rechnung
(Krifte in kp)

Anbauart ‘ Uy \ Uy l o | Ky Ky A S ,‘ c
ofrei** mit Schleifsohle . . . . ‘ 727 759 622 122 —124 226 112 —
»frei mit Stiitzrad . . . . . 663 676 501 49 — 50 212 | - 150
,»gebunden** ‘ 377 575 252 175 93 159 | - -

Tafel 2: Errechnete Kriifte am Pftug und Schlepper
(Krifte in kp)
. : [ | . Ent- Zusatz- | Zusatz-
Boden- Ronbungswtd.(.zr- (xesa'rpt,ef' Senkr. lastung Yast st auf Tiie
wider- stand der Stiitz- Zugwider- | Kompo- A ‘ \ .
Anbauart o derVorder- | gesamt ' kem Trieb-
I stand krifte stand nente =)
achse rad
B, A, | S, W, w |1 AGy | 4G, 4Gy,
3 ¥ | [ [ i
»frei mit Schleifsohle . . . . 750 ' 85 42 877 276 120 396 207
Sfrei* mit Stitzrad . . . .. ‘ 750 80 22 852 232 122 354 163
»gebunden* - 750 59 ‘ — 809 380 246 626 310
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Die Ergebnisse wurden von Kucziewskr it grafischen Mcthoden
nachgepriift und zeigten nur geringe Abweichungen gegeniiber
der durchgefiihrten rechnerisch-grafischen Methode.

Interessant ist besonders eine Folgerung. die KuczEwsKr am
SchluB der Arbeit zieht und die fiiv dic Beurteilung von Regel-
systemen von Wichtigkeit ist:

..Beim Ubergang vom freien zum gebundenen System. das heiBt
von den hochsten Werten der senkrechten Reaktion der Schleit-
sohle oder des Stiitzrades zu dem Nullwert dieser Reaktion
(Pflug getragen), bei gleichen Bodenverhaltnissen und gleicher
Tiefe, andert sich die Kraft im oberen Lenker wesentlich, Ber den
gebundenen Systemen kaun sie sowohl eine Druck- als auch cine
Zugkraft sein beziehungsweise in bestimmten Fallen auch wechseln,
Daraus geht hervor, dafl die tatséichliche GroBe der Kraft im
oberen Lenker in betrichtlichem MafBle von dem jeweiligen Wert
der teilweisen Reaktion der senkrechten Stiitzkrifte abhangig
sein wird, die bei der Fahrt auf Unebenheiten des Feldes ent-
stehen. Dies kann die Empfindlichkeit des Systems nnd die Giite

der geforderten Pflugtiefe beeinflussen. Diese Ausfithrungen
stimmen mit unseren Erfahrungen durchaus iibercin [6]. soweit
c¢s sich uin starre Stiitzflichen handelt.
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Leistungsaufnahme an der Zapfwelle beziehungsweise der Antriebsriemenscheibe
von I'eld- und Standhiickslern

Dic Messung der Antriebsleistung wurde im Rahmen verschiede-
ner Untersuchungen durchgefithrt. s war daher nicht moglich.
mit allen Maschinen dic gleichen Versuchsreihen cinzuhalten. s
komint hinzu. daB zwischen einzelnen Versuchen ein Zeitunter-
schied von einigen Jahren besteht.

Fiir dic Versuche standen ein Scheibenrad-Standhicksler, ein
Scheibenrad-Feldhicksler mit Aufsammeltrommel und drei ver-
schiedenen Typen von Schlegel-Feldhickstern zur Verfiigung.

Motorteistung (Zapfwellenleistung) (PS]

~ [Leertaufleistung

2 3
Hacksellerstung [kpls]

Bild 1: Lelstungsaufnahme von Scheibenrad-Standhiieksler und Scheiben-
rad-Feldhiicksler bel versehiedenen Erntegiitern
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Bild 2: ZapPwellenleistung von Schilegel-Feldhitekslern bol versehiedenen
Erntegiitern

154

Bei den Feldhackslern wurde mit einem am Zapfwellenstuminzl
des Schleppers aufgebauten Drchmomentenschreiber das Zapf-
wellendrehmoment gemessen. Die Zapfwellendechzahl konnte mit
cinem am Schlepper monticrten Drehzahlmesser kontrolliert und
konstant auf 540 U/min gchalten werden. Aus dem MeBschricb
wurden beim Auswerten das mittlere Drehmoment und dieSpitzen-
werte ermittelt. Dabei wurde die gesamte Linge des MeBschricbes
in Teilstiicke zerlegt. deren Léange ciner Arbeitszeit von etwa
5 s entsprachen.

Der  Scheibenrad-Standhicksler wurde von dem angebauten
Elcktromotor angetricben. Die vom Antriebsmotor aufgenom-
mene clektrische Energie wurde mit einem kWh-Zihler bestimmt.
Es war dadurch nur moglich, die mittlere Leistungsaufnahme des
Antriebsmotors zu berechnen. Spitzenwerte oder kurzzeitige
Schwankungen in der Antriebsleistung konnten daher nicht fest-
gestellt werden.

Der Wirkungsgrad der Gelenkwelle bei den Feldhiackslern bhzw.
des Elektromotors beim Standhicksler wurde bei der Aus-
arbeitung nicht beriicksichtigt.

Tafel L: Leistungsaufnahme eines Standhiickslers bei versehiedenen
Erntegiitern
Leerlaufleistung Ny, = 4.0 PS

|

Hicksel- | Hickselleistung Antriebs-
Hiicksclgut linge je he]{;uudc lens%mg
_ 4 7‘mal
| [mm] | |kp/s] | | PS]
1
Stroh \ 76 0,361 ! 5.75
: 76 0,417 ! 6.10
76 0.584 ‘ 8.50
76 | 0.598 7515
76 ‘ 0.612 7.20
76 | 0,860 9.45
76 0.875 8.60
132 0.763 8.70
132 0.820 8,00
| 132 - 0,960 9,45
Heu ‘ 76 5 0,625 7.80
] 76 0,975 ) 9.45
Silomais 9 1.13 7.60
9 ' 1.36 7.90
15 ‘ 1,17 7.10
15 139 7120
Klee 9 1.20 7.90
9 1,46 8.45
7 ‘ 15 0.765 o 6,80
Klee und 9 0.972 7,60
Silomais 9 1.32 8.30
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