Zum Gedenken

Willi Kioth
8. 11. 1891 — 11. 9. 1967

und

an

Carl-Heinrich Dencker
23. 5. 1900 — 9. 10. 1967

Zwei unserer bedeutendsten Wissenschaftler haben uns verlassen. Sie haben beide,
jeder in seiner Art, das wissenschaftliche Bild der deutschen Landtechnik geprédgt, sie
haben beide weit liber die Grenzen Deutschlands hinaus gewirkt und dem Ansehen
der landtechnischen Forschung in der Welt zum Durchbruch verholfen.

Dr.-Ing. habil. Dr. agr. h. c.
Wirrr KLOTH

Professor und ehemaliger Direktor des Institutes
fir Grundlagenforschung der Forschungsansialt fiir Landwirtschafit,
Vélkenrode

Willi Kloth hatte es auf dem Wege zu seinen Zielen nicht
leicht; man ist sogar geneigt zu sagen, er hat es sich selbst
nicht leicht gemacht. Eine kompromifilose Harte sich selbst
und seinen Mitarbeitern gegeniiber versperrte ihm lange die
duflere Anerkennung. Aber er ging unbeirrt seinen Weg,
den Weg der ingenieurmdfigen Forschung in der Land-
technik.

Dieser Weg war, als er begann ihn zu durchschreiten, ab-
weichend vom iblichen Forschungsstil seiner Zeit. Wohl
hatten Geor¢ Kiune und RuboLr BERNSTEIN schon vor ihm
ingenieurmaBiges Denken in ihren Arbeiten demonstriert.
In der Mehrzahl der damaligen wissenschaftlichen Arbeiten
pragte sich jedoch der Wunsch nach Verbesserung und Ver-
feinerung der Priifungsmethoden flir Landmaschinen aus.
Das war durchaus notwendig fiir eine Hilfe fiir die auf Max
Eytn zuriickzufiihrenden DLG-Prifungen. Die landtechnische
Wissenschaft der Zeit vor dem ersten Weltkrieg lebte hier-
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0. Professor fiir Landtechnik und Direklor des Institutes
fir Landtechnik an der Universitdit Bonn

durch sehr wesentlich von dem, was die industrielle Praxis
oft mehr intuitiv ersonnen, empirisch gestaltet und der DLG
zugefiihrt hatte. Mit der klaren Zielsetzung, nicht nachtrdg-
lich zu prufen, sondern voraus zu forschen, wollte KLoTn der
Industrie ein besserer Helfer sein. Er ist von diesem Ziel
Zeit seines Lebens nicht abgewichen. Unbeugsam hat er die-
sem Ziel alles andere untergeordnet, was nicht dem reinen
technischen Fortschritt entsprach. Die Wirtschaftlichkeit eines
von ihm erarbeiteten Gedankens hat ihn nicht interessiert,
von wirtschaftlichen Erwagungen lief er sich nicht beirren.
Er lehnte es ab, Vorhaltungen hierliber zu diskutieren. Es
sei Aufgabe der Industrie, hierflir Wege zu suchen. Als seine
Leichtbauforschungen begannen, Friichte zu tragen, lehnte er
jede Mischung von Leichtbauelementen mit herkémmlichen
Bauelementen, wie etwa Profilstahlen, die aus wirtschaft-
lichen Griinden in einer Maschinenkonstruktion mitverwen-
det wurden, geradezu spo6ttisch ab.
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So wurde KroTH in der Industrie lange Jahre als ein inter-
essanter Einzelgdnger betrachtet, bei dem man wohl etwas
lernen konnte, dem man aber nicht in allem folgen durfte.
Der gelegentlich von ihm konzipierte Plan eines zentralen
Konstruktionsbiiros insbesondere fiir kleinere Firmen kam
daher nicht zum Tragen. Erst langsam gewannen seine Ideen
Boden. Als Pioniere fiir KLoTH waren unter anderen die Fir-
men RAUSSENDORF, SACK, SIEDERSLEBEN, DEHNE, StoLL, Lanz zu
nennen. Mit der unermidlichen Ausweitung seiner Forschun-
gen, insbesondere in bezug auf den Spannungsverlauf in den
Bauelementen und deren Verbindung untereinander, fiir die
er entscheidende Verbesserungen in der MeBtechnik erarbei-
tete, gewannen die Gedanken KrorHs in der Industrie an
Boden. Am SchluB seines Lebens hatte er gesiegt. Die Indu-
strie, der sein Lebenswerk galt, erkannte seine Autoritdt an
und vertraute seinen Untersuchungen und Vorschldgen, um
die ihn die fortschrittlichen Firmen nunmehr baten.

So hart wie er der Industrie gegenuber war, so hart war der
koérperlich zarte Mann in den Forderungen an seine Mit-
arbeiter und Schiiler. Wenn sich ein junger Ingenieur bei
ihm bewarb, so muBte er, falls ihm die Landwirtschaft fremd
war, erst Monate in der praktischen Landwirtschaft arbeiten,
bis er in den Kreis der Mitarbeiter aufgenommen wurde. In
der Arbeit selbst waren dann alle Halbheiten verpont, alle
+Meinungen” muBiten zu beweisbaren Fakten erhartet, alle
Arbeiten logisch aufgebaut und abgeschlossen sein. Die klare
Linie, die er in seinem Leben verfolgte, libertrug sich damit
auf seine Schiiler. Sie danken es ihm in Liebe und Ver-
ehrung.

Sein Lebensweg: Realschule in Helmstedt, Reifepriifung in
Chemnitz, Studium T. H. Berlin-Charlottenburg, Kriegsfrei-
williger im ersten Weltkrieg, Konstrukteur in den Deutschen
Industriewerken Kassel und Spandau. Bis dahin war der Le-
bensweg der ibliche eines jungen Ingenieurs seiner Zeit.
Mit der Promotion zum Dr.-Ing. und der Assistententédtigkeit
bei Geheimrat FiscHer an der T. H. Charlottenburg begann
Krotn's wissenschaftliche Laufbahn, die er in eigener Ver-

Carl Heinrich Dencker. Dem Hamburger Sohn des Techni-
schen Hochbahndirektors war es durchaus nicht vorbestimmt,
zur Landwirtschaft zu stoBen. Er studierte in Hannover
Elektrotechnik. Erst iiber seine Doktorarbeit ,Die Grenzen
der Windkraftausnutzung in der Landwirtschaft’ kam er mit
Geh.-Rat NacHTwEH in Verbindung, welcher Korreferent die-
ser Arbeit war. NACHTWEH hatte damals die Professur fiir
Technologie und Hiittenwesen an der Technischen Hoch-
schule Hannover, sowie einen Lehrauftrag fiir Landtechnik.

Als Prof. VorMreLDE in Bonn-Poppelsdorl einen Assistenten
suchte, wurde Dencker von NacHTWEH empfohlen. So begann
DeNckER seine landtechnische Laufbahn in Bonn, wo sie
nunmehr auch endete.

Die nachste Station nach Bonn wurde Kiel. Er war dort Ma-
schinenberater an der Landwirtschaftskammer und habili-
tierte sich an der Universitat. Er fiihlte wohl, daB er zum
Lehrer geboren war. Aber nicht nur das, auch der Wissen-
schaftler regte sich. Seine Arbeiten iber ein typisch
schleswig-holsteinisches Problem, das maschinelle R&umen
von Grédben, waren schon grundlegend fiir spadtere Arbeiten
von Wissenschaftlern und Praktikern. 1928 wurde DENCKER
an die PreuBische Landwirtschaftliche Versuchs- und For-
schungsanstalt in Landsberg/Warthe als Professor und Insti-
tutsdirektor berufen. DENCkER war damals der jiingste Pro-
fessor in Deutschland! Als Geh.-Rat FiscHEr in Berlin eremi-
tiert wurde, erhielt DENcker 1932 dessen Lehrstuhl. Nach
einem kurzen Zwischenspiel bei technischen Stiben in Ham-
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antwortung am Werkstoffpriiffeld der DLG, spater KTL, fort-
setzte. In diesen Jahren entstand der Plan zu den ,Kon-
strukteurtagungen” fiir Landmaschineningenieure, deren
erste 1934 durchgefithrt wurde. Sie fanden zunehmend Zu-
spruch aus der Industrie und leben noch heute als weltweit
bekannte ,Tagung Landtechnik” des VDI, der inzwischen die
Tréagerschaft ibernommen hat. Mit diesen Tagungen und mit
der von ihm 1951 gegriindeten Schriftenreihe ,Grundlagen
der Landtechnik” wurde das Gedankengut KLoTH's bekannt.

Der Weltkrieg, dem sein miihsam und fast primitiv auf-
gebautes, aber hervorragend ausgestattetes Institut 1944 zum
Opfer fiel, brachte eine groBe Casur in seinem Leben. Erst
1948 gelang es ihm, eine nunmehr sogar wiirdige Arbeits-
statte zu schaffen: Das Instilut fiir Grundlagenforschung an
der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft in Vdlkenrode. Hier
konnte er endlich seinen Fahigkeiten entsprechend arbeiten.
Hier entstanden dann auch die Mehrzahl seiner Veroffent-
lichungen und die seiner Schiiler und Mitarbeiter, deren Zahl
von lber 800 achtungsgebietend ist.

So hart KLoTH in seiner Arbeitsweise war, so zurlickhaltend,
ja bescheiden trat er nach auBen hin auf. DaB ihm der
duBere Erfolg zundchst versagt blieb — erst mit 49 Jahren
wurde er zum apl. Professor ernannt, minderte nicht seine
Arbeitsfreude. Die Ehrungen kamen spater reichlich: Aus-
wdrtiges Mitglied der Kgl. Schwedischen Akademie der
Landwirtschaft, Korresp. Mitglied des Centre Technique der
Mechanisme Agricol, Dr. agr. h. c. der Humboldt-Universitat
Berlin, Max-Eyth-Gedenkmiinze in Silber der DLG, GroBes
Verdienstkreuz des Verdienstordens der Bundesrepublik.
Uber diese Anerkennungen hat er sich gewill gefreut. Wich-
tiger waren ihm seine Arbeiten, die er, obwohl seit 1959
pensioniert, noch in seiner Forschungsgruppe ,Spannung und
Konstruktion” weiterfiilhrte. Noch drei Wochen vor seinem
Tode leitete er in diesem Rahmen ein Colloquium seiner
Mitarbeiter. So war er tatig, férdernd, anregend bis zu sei-
nem Ende, ein Motor der ingenieurmaBigen landtechnischen
Wissenschaft.

burg nach Kriegsende wurde DEncker 1946 auf den frei-
gewordenen Lehrstuhl VorRMFELDE's nach Bonn berufen.

Dieser duBlere Lebensweg, der klar, einfach, folgerichtig er-
scheint, war aber erfillt von einer auBerordentlich frucht-
baren, groBartigen Lebensarbeit im Spannungsfeld zwischen
Forschung und Lchre. Das eine befruchtete das andere, das
andere ist ohne das eine nicht zu denken. Sein genialer
Geist erfaBte die Schwachstellen in der Landtechnik und
nahm sich ihrer mit Systematik, mit Griindlichkeit und allen
Hilfsmitteln des technischen Wissens an. Als er nach Lands-
berg kam, sah er in der groBSrdumigen, im wesentlichen
Getreide bauenden Landwirtschaft in der Fordertechnik eine
solche Schwachstelle. Er nahm sich der Gebldse an. Die
grundlegenden, ganz systematisch aufgebauten Untersuchun-
gen, die er zur Weiterentwicklung der Heu- und Stroh-
gebldse durchfiithrte, waren richtungweisend fiir die Industrie
und sind heute noch giiltig.

In Berlin fand er dann endgiiltig seinen Arbeitsstil, der auch
in Landsberg schon anklang: Seine Untersuchungen gingen
von der Fruchtart aus. Was seinerzeit die provinzsédchsischen
Griinder von Landmaschinenfabriken schon taten, bei ihren
Entwicklungsarbeiten der Drillmaschine, der Hackmaschine,
des Riibenhebers, ja, spater der Riibenerntemaschine, nam-
lich von der Frucht auszugehen, das unternahm jetzt auch
Dencker umfassend, systematisch und noch viel eindring-
licher. Er nahm sich der Kartoffel an von der keimenden
Knolle bis zur Lagerung des Erntegutes. Er schuf den Begriff
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der Arbeitskette. Angeregt durch die Zusammenarbeit mit
seinem Kollegen L. W. Ries in Bornim, bettete er damit die
Maschinentechnik in den Betriebsablauf ein. So erhielt auch
die landwirtschaftliche Betriebslehre, bis dahin noch befan-
gen in den bedeutenden Schulen von Aereboe und von
Brinkmann, entscheidende Impulse zu einer modernen Orien-
tierung.

Das Vielfachgerdt, von StorLL schon weitgehend entwickelt,
wurde systematisch anhand der gewonnenen pflanzenbau-
lichen Erkenntnisse durchgebildet, die Dammform in die Be-
trachtungen einbezogen, das fortschreitende Wachstum der
Kartoffel berlicksichtigt, der Unkrautstriegel dazu ein-
geschaltet und die revolutionierende Forderung erhoben:
Zum Umbau ,ein Mann, eine Minute, kein Schliissel”. Die
konstruktive Durchfiihrung der Erkenntnisse iiberlieB er voll
der Industrie. Keine Konstruktionszeichnung, kein Patent,
kein Parteiengutachten kam je aus seinem Institut. Damit
erwarb er sich frith das Vertrauen der Firmen, das ein Leben
lang nicht erschiittert wurde.

Die Arbeit fiir die Kartoffelerntemaschine schlof8 sich an.
Hierbei war wiederum eine Forderung revolutionierend: Auf
Grund sehr eingehender Studien hatte er die Schaden unter-
sucht, die durch Fall oder StoB zu Spéatschdden der Knolle
fiihren. Er verlangte eine sanfte Forderung, um Lagerungs-
schaden zu vermeiden. Alle Maschinen von der Ernte bis
zum Versand nehmen heute darauf Riicksicht, sogar der auf-
kommende Palettenverkehr mit dem Erntegut ist letztlich auf
die Erkenntnisse von DENCKER zuruckzufihren.

In den Bonner Jahren widmete er sich mit gleichem Eifer
der Zuckerriibe. Auch hier war das Arbeitsgebiet universal.
Es reichte von den Fragen der Monogermsaat iiber die Ver-
einzelungstechnik und Ernte bis hin zur Verarbeitung von
Zuckerritben mit unverletztem Kopf. In Bonn fand er auch
wieder zum Getreide zuriick. Entscheidende Erkenntnisse
fiir bauerliche Trocknungseinrichtungen von Madahdrescher-
getreide sind ihm zu verdanken.

Bei aller Universalitidt, bei allem Blick aufs Ganze hat er
nie den ,Uberblick” verloren. Und wenn er sich um Einzel-
heiten kiimmerte, so waren gerade diese Einzelheiten die
schwachen Glieder in der Kette, die es zu verstirken galt.

Zwei Reisen nach den USA wirkten mit, seinen Weitblick
zu schirfen. Die eine unternahm er 1929, die andere mit
als erster deutscher Wissenschaftler nach dem Kriege im
Jahre 1948. Die Ausbeute, die Anregungen fir die deutsche
Landtechnik waren ungewd&hnlich.

DeNckER war ein hervorragender Lehrer. 40 Jahre durfte er
lehren, das sind Generationen von Schiilern, von denen
jeder einzelne stolz darauf ist, zu seinen Fiilen gesessen
zu haben. Viele Doktorarbeiten hat er angeregt und viele
seiner Doktoranten zum wissenschaftlichen Denken gefiihrt.
Er hat bei allen technischen Forderungen an die jungen
Leute doch immer zuerst den Menschen gefordert, so dal
eine groBe Gemeinde von Schiilern einem grolen Menschen,

einem groBen Lehrer tief nachtrauert. In Ehrfurcht haben
sie ihn zu Grabe geleitet.

DENCKER war ein ausgezeichneter Redner. Es waren nicht
gewaltige Worte, es waren eindringliche Worte, die ihm zu
Gebote standen. Sachlich, eher kiihl, manchmal scharf war
seine Sprache, aber temperamentvoll, wenn er Unrecht
witterte. Eine Rede gegen den landwirtschaftlichen Unsinn,
wie er 1933 nach der ,Machtergreifung” propagiert wurde,
ist beriihmt geworden. Bauern und Industrielle sprach er
gleichermaBen gut an, in seinen Vortragen wulte er seine
Gedankengédnge klar und einfach darzustellen, so daB er
schlieBlich ungewollt im In- und Ausland als der berufene
Vertreter der deutschen landtechnischen Wissenschaften
schlechthin angesehen wurde, ein Ansehen, das ihm un-
behaglich war.

In viele Gremien wurde er berufen, viele Gremien verdan-
ken ihm Anregung, Rat und Mitwirkung. Er war riihriges
Mitglied der DLG. Als korrespondierendes Mitglied gehérte
er der Schwedischen Akademie der Landwirtschaft an, er
war Mitglied der American Society of Agricultural Engineers
(ASAE) und =zahlreicher weiterer in- und auslandischer
Gesellschaften. Im Kuratorium fir Technik in der Land-
wirtschaft und in der Max-Eyth-Gesellschaft, die auf seine
Initiative 1947 neu gegriindet wurde, gehoérte er lange
Jahre dem Vorstand an.

Viele Aufsédtze zeugen von seiner wissenschaftlichen Pro-
duktivitat. Das ,Handbuch der Landtechnik” wurde zu einem
gewaltigen Werk, dessen Biirde die gesundheitliche Grenze
Denckers streifte. Sein liebstes literarisches Kind nach dem
+Anschluf8”, der Elektrizitatslehre fiir Landwirte, war jedoch
seine ,Stoff- und Maschinenkunde”, deren neueste, zwan-
zigste Auflage ihm noch im Krankenbett, wenige Tage vor
seinem Tode in die Hande gelegt werden konnte.

DaB Ehrungen nicht ausblieben, versteht sich von selbst.
Eine Ehre war es schon in frithen Jahren, daB ihm 1926
das DLG-Stipendium fiir junge Landmaschinen-Ingenieure
zuerkannt wurde. Er benutzte es, um auf der Domédne Grau-
hof bei Goslar die landwirtschaftliche Praxis und die land-
wirtschaftlich-technischen Probleme der damaligen Zeit
kennen zu lernen. Im Jahre 1950 wurde er mit dem Justus-
von-Liebig-Preis ausgezeichnet. 1960 erhielt er den Ehren-
doktor der Landwirtschaftlichen Hochschule Hohenheim.
Auch sein engeres Arbeitsgebiet, die Landwirtschaftskammer
Rheinland, erkannte seine Arbeit ehrend an und verlieh
ihm ihre Goldene Ehrenplakette. Dencker, dem Ehrungen
abhold waren, hat sich iiber diese Auszeichnungen trotzdem
sichtlich gefreut, weil sie ihm in jedem Falle aus warmem
Herzen zuerkannt wurden.

Die schonste Ehrung fiir ihn war aber das Gefiihl der tiefen
Begliickung aller derjenigen, die ihn n&her kennenlernen
durften und die in ihm einen Wissenschaftler von hohen
Graden erlebt haben, der zugleich von groBer Menschlich-
keit erfillt war.

So nimmt die deutsche Landtechnik fast gleichzeitig von
zweien ihrer groften Wissenschaftler Abschied. Beide haben,

jeder in seiner

besonderen Art,

der Landtechnik neue

Akzente gesetzt und Schulen gebildet, der eine in ingenieur-
wissenschaftlicher Hinsicht, der andere in funktioneller und
betriebstechnischer Ausrichtung. Sie haben der wissenschaft-
lichen Arbeit auf unserem Gebiet eine Wendung gegeben,
die in der jungen Generation unserer Wissenschaftler nach-
haltig wirkt. Der Glanz der alten Generation ist mit den
Namen KrotH und DenNcker dahingegangen. Unsere wissen-
schaftliche Jugend wird die Fackel weitertragen.
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RUNDSCHATU

Verwendung von Verbundwalzgut fiir selbstschirfende Bodenbearbeitungswerkzeuge

Der vorliegende Beilrag ist die Uberselzung eines Aufsaizes
von Ing. A. N. RozEnsauM. Unionsforschungsinstilul fiir den
Landmaschinenbau ,WISCHOM", aqus der sowjelischen Fach-
zeitschrift ,Traktoren und Landmaschinen” 1966, Heft 10,
S. 35—37.

In den letzten Jahren wurde in der Landmaschinenindustrie
die Arbeitsfahigkeit und Nutzungsdauer von Bodenbearbei-
tungswerkzeugen durch ein neues Verfahren erhoht, bei dem
die Schneiden dadurch selbstscharfend gemacht werden, daB
man sie aus Verbundstahl fertigt, dessen Schichten ganz
verschiedene Verschleiifestigkeit besitzen [1, 2].

Eine Reihe von Betrieben (,Altajsel'mas”, ,Krasnyj Aksaj",
,Oktoberrevolution”) liefert Pflugschare und Grubberzinken
aus den Stdhlen L53 und 65 G (tragende Schicht) mit auf-
geschweiliter Schicht aus der Hartmetallegierung Sormait-1.
[(Sormait-1 ist ein gieBbares Hartmetall mit 25 bis 31 % Cr,
3 bis 5% Ni, 0,5 bis 1,5% Mn und 2,8 bis 4,2% Si und
Rest Fe, das nach dem AufschweiBen eine Harte von 48 bis
52 HRc hat. Der Ubersetzer)]

Beim Walzen von Pflugschar-Stah! ist es aber sehr schwie-
rig, die dinne Sormait-Schicht auf die dicke (rickseitige)
Schicht aufzubringen (z.B. ist die Schneide 1,5 bis 2 mm
und der Riicken 10 mm dick). Deswegen mull eine mecha-
nische Bearbeitung folgen, um das Werkstiick zweckentspre-
chend zu formen.

Beim heutigen Entwicklungsstand der Technologie des Auf-
schweiBens mit induktiver Erwdrmung ist es nicht moglich,
eine vollstandige GleichmaBigkeit der Dicke und Struktur
der aufgeschweiBten Schicht zu erreichen. Daher haben die
Werkstiicke oft noch nicht die Nutzungsdauer und Fahigkeit
des Selbstscharfens, die von Legierungen mit hoher Ver-
schleiBfestigkeit zu erwarten waren.

Es gibt jedoch noch ein anderes Verfahren fiir die Herstel-
lung instandsetzungsfreier seibstscharfender Teile, das darin
besteht, daB Stoffe verschiedener Verschleififestigkeit durch
Walzen zusammengeschweilit werden.

Die Produktion von Teilen, die aus verschiedenartigen Stof-
fen bestehen und zu einem einheitlichen Werkstiick verbun-
den sind, wird den Maschinenbaubetrieben entlehnt und auf
die Hiittenwerke iibertragen, in denen der Arbeitsvorgang
mit hochproduktiven Maschinen und geringerem Arbeits-
aufwand durchgefithrt werden kann.

In diese Richtung zielende Arbeiten werden z.Zt. sowohl
in der UdSSR als auch in anderen Staaten durchgefiihrt (Fa.
,Krone” und ,Rabewerk-Maschinenfabrik” in der BRD und
,Gouvy et Cie" in Frankreich) [3, 4].

Die Stdhle fiir zweischichtige bodenschneidende Teile sind
so zu wdahlen, daB der fiir das Selbstscharfen erforderliche
Unterschied in der Verschleiifestigkeit der Schichten unter
Einhalten der vorgegebenen Form gewdhrleistet ist. Dabei
muB unbedingt fiir die weichere Schicht ein Stahl verwendet
werden, der Eigenschaften besitzt, die ein Werkstiick von
der erforderlichen Festigkeit ergeben.

Bei Untersuchungen des Staatlichen Technologischen Unions-
Forschungsinstituts fiir Instandsetzung und Betrieb des
Maschinen- und Traktorenparks ,GOSNITI" ergab sich, daB
bei Scharen mit einem Keilwinkel von 8° und gleicher Dicke
beider Schichten Selbstscharfung der Schneide dann ein-
tritt, wenn ein sechsfacher Unterschied der VerschleiBfestig-
keit der Schichten vorliegt. Nach Angaben des ,VISCHOM"
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kann bei Verringern des Winkels auf 6° das VerschleiB3-
festigkeitsverhaltnis auf 4,5 bis 5 gesenkt werden. Die
erforderliche Biegefestigkeit der Schare wird durch Ver-
wenden von Stdhlen mit einem Kohlenstoffgehalt nicht unter
0,5% erreicht. Fiir die harte schneidende Schicht ist also
ein Stahl erforderlich, der mindestens fiinfmal so verschleiB3-
fest ist wie die Stahle 50 oder L 53. Er muB auBerdem gut
walzbar sein.

Um einen diesen Anspriichen geniigenden Stahl zu ermitteln,
untersuchte ,VISCHOM?" die VerschleiBfestigkeit einer Reihe
von Standardstahlen sowie speziell fiir die Versuche her-
gestellter Stdhle. Die Untersuchungen wurden mit der
sogenannten ,rotierenden Schale” [5] durchgefiihrt.

Die Versuchsmuster und das Vergleichsmuster hatten
Schneidenform und waren angeschliffen. Sie schnitten unter
dem gleichen Neigungswinkel wie ein Pflugschar den aus
einer Mischung von Sand, Lehm und feinem Kies bestehen-
den GefdBinhalt, der eine Feuchte von 3 bis 5% hatte.
Die Ergebnisse dieser Prifungen stimmen quantitativ mit
den Ergebnissen der Priifung wirklicher Bodenbearbeitungs-
werkzeuge aus den gleichen Stdhlen auf mittelschweren
Lehmbdden iiberein.

Die weiter unten angefiihrten Verschleififestigkeitsheiwerte
sind das Verhadltnis der VerschleiBgeschwindigkeit der Prif-
muster zur VerschleiBgeschwindigkeit von Mustern aus nor-
malisierten Stahlen 50 oder L 53.

Aus den Prifungen mit der ,rotierenden Schale" laBt sich
folgern: Die VerschleiBfestigkeit der Stahle wachst mit
Erhohung der Harte und VergréBerung des Kohlenstoff-
gehaltes; hoher Kohlenstoffgehalt ist die unerlaBliche Vor-
aussetzung fir das Herstellen von Stahlen, die beim Boden-
bearbeiten verschleilfest sind. Aus der Zahl der billigen
und ausreichend vorhandenen Elemente steigert Chrom die
VerschleiBfestigkeit am hochsten. Kein einziges walzbares
Material hat in normalisiertem oder warmgewalztem Zustand
eine 4,5 bis 5 mal so hohe VerschleiBfestigkeit wie die
Stdahle 50 oder L 53 nach der gleichen Bearbeitung. Es gibt
keinen walzbaren Stoff, der in gehértetem Zustand eine
4,5 bis 5 mal so hohe VerschleiBfestigkeit hat, wie die auf
gleiche Hdrte gehdrteten Stdhle 50 oder L 53. Das erforder-
liche VerschleiBfestigkeitsverhdltnis der Schichten ist nur
durch eine Warmebehandlung zu erreichen, bei der die
schneidende Schicht gehartet wird und eine Martensit-
Karbid-Struktur von hoher Festigkeit erhdlt und die tra-
gende Schicht fast ungehartet bleibt und eine Perlit-Ferrit-
Struktur erhalt.

Diese Forderung kann erfiillt werden, wenn die Zusammen-
setzung der schneidenden Schicht und die Wéarmebehand-
lung so gewdhlt werden, daBl die beiden Schichten die erfor-
derlichen Harte- und Strukturunterschiede erhalten.

Zur Bestimmung des Mindestgehaltes an Kohlenstoff und
Chrom in der schneidenden Schicht wurde eine Reihe von
Stdhlen auf VerschleiBfestigkeit gepriift, deren Gehalt an
Kohlensloff sich zwischen 1 und 2 % und an Chrom zwischen
0 und 12 % é&nderte.

Die Prufungsergebnisse werden durch folgende halbempiri-
sche Gleichung gut beschrieben:

K, = (0,602y -— 0,296) - (1 -+ 0,029 x2 —0,0011 + 3) +
+ (1,820 + 0,687 y) - 10-3 H +
+ (13,70 — 0,45y) - 10 3 - b5 - 10-3 - H (1)
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Bild 1: VerschleiBiestigkeit kohlenstoifreicher Chromstihle
bel verschiedenen Hirten

Hierin bezeichnen:

H = Harte des Stahls in kp/mm?
y = Kohlenstoffgehalt in "
x = Chromgehalt in %.

Gleichung (1) gilt fiir Stdhle mit beliebigem Chromgehalt bei
Harten unter 750 kp/mm2, jedoch nicht fiir Stahle mit einem
Chromgehalt unter 4,5 % und Harten iiber 750 kp/mm2. Das
laBt sich dadurch erklaren, daB die VerschleiBfestigkeit mit
Erhohung der Hérte iiber die angegebene Grenze hinaus bei
geringen Chrommengen langsamer ansteigt, als bei hoch-
legierten Stédhlen, weil schwach legierte oder unlegierte
Stdhle unter bestininten Bedingungen zu Strukturverande-
rungen an den dem Verschlei unterliegenden Oberflachen
neigen [6], wodurch die Verschleififestigkeit sinkt.

Unter Beriicksichtigung dieser Anomalie kann der Ver-
schleiBfestigkeitsbeiwert von Stdhlen mit einem Chrom-
gehalt von 0 bis 12 % und einem Kohlenstoffgehalt von 1
bis 2% bei einer Hérte von 800 bis 850 kp/mm? naherungs-
weise nach folgender empirischen linearen Gleichung be-
stimmt werden:

K, = 2,458 + 0,945y + (0,1365y — 0,0455) x @)

Bild 1 enthdlt nach beiden Gleichungen errechnete K, -
Werte fiir den gesamten untersuchten Bereich des Kohlen-
stoff- und Chromgehaltes.

Aus den beiden Gleichungen folgt, daB die Verschleiifestig-
keit von Stahl im Boden linear mit dem Kohlenstoffgehalt
wachst, wédhrend der EinfluB des Chroms auf die Verschleif3-
festigkeit sich um so starker bemerkbar macht, je héher der
Kohlenstoffgehalt ist, d.h., je mehr ibereutektische Kar-
bide vorhanden sind. Wenn der Kohlenstoffgehalt konstant
ist, ergibt sich die grofite Steigerung der VerschleiBlestigkeit
bei einem Chromgehalt von 5 bis 7 %, bei dem der Zementit
FeyC durch das Chromkarbid (Cr, Fe);C3 mit gréBerer Harte
verdrangt wird.

Die Verschleififestigkeit kohlenstoffreicher Chromstahle wird
auch durch Vanadium und Titan gesteigert, die besonders
harte Karbide bilden. Allerdings sind diese Elemente
wesentlich teurer als Chrom. Ein Zusatz von Vanadium ist
deswegen nétig, weil Vanadium die Festigkeit kohlenstoff-
reicher hoch geharteter Stahle nach AnlaBhdrtung auf hohe
Harte steigert.

Nach den Forderungen der Walztechnologie darf der Koh-
lenstoffgehalt der schneidenden Schicht 1,7 % nicht Gberstei-
gen. Da eine Zugabe von 1% Vanadium den Verschlei-
festigkeitswert K, um ungefahr die Halfte erh6éht, so geniigt
nach Bild 1 zum Erhalten des erforderlichen K,-Wertes ein
Chromgehalt von mindestens 5,5 %. Aus diesem Grunde hat
#VISCHOM" zusammen mit dem Zentralen Forschungsinsti-
tut fiir Eisenhiittenwesen ,CNIICM" und dem Institut fiir
Eisenhiittenwesen der Ukrainischen Sozialistischen Sowjet-
republik flr die schneidende Schicht zweischichtiger Schare
einen Stahl Ch6F1 mit folgender Zusammensetzung ent-
wickelt:
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Bild 2: EinfluB der Hirletemperatur auf die Verschleififesligkelt
des Stahls Ch6F1

1,50 bis 1,70 % C; 5,5 bis 7,0 % Cr; 0,8 bis 1,2% V;
0,50 % Mn; 0,70 % Si; 0,25% Ni; 0,03 % S; 0,03% P.

Die hochste VerschleiBfestigkeit dieses Stahls erhalt man,
wenn bei Ofenerwdarmung mit einer Hdrtetemperatur von
900 bis 930 und bei induktiver Schnellerwarmung von 1 030
bis 1050° gearbeitet wird. Hierbei entsteht eine Martensit-
Karbid-Struktur. Mit Erhéhung der Hartetemperatur sinkt
die VerschleiBfestigkeit (Bild 2). Dies erkldrt sich in erster
Linie durch das Auflésen der Karbide und nur in geringem
MaBe durch die Bildung von Restaustenit. Bei zu hoher Er-
warmung sinkt die VerschleiBfestigkeit des Stahls Ch6F1 so
sehr, daBl zweischichtige Schare aus den Stdhlen Ch6F1 und
50 oder L 53 nicht mehr selbstscharfend sind.

Der Stahl Ch6F1 hat einen hohen Gehalt an Legierungs-
bestandteilen und ist schwieriger herzustellen und zu wal-
zen als Kohlenstoftstahl. Aus diesem Grunde wird er beim
Herstellen von Verbundwalzgut nur an den dem Verschleil
unterworfenen Stellen verwendet.

Zur Zeit beherrscht man noch nicht das Herstellen von Ver-
bundwalzgut mit verdnderlichem Profil, und es ist nur mog-
lich, Verbund-Stahlblech oder Verbund-Formprofilstahl mit
in der Linge gleichbleibendem Querschnitt zu walzen. Der-
artiges Walzgut kann fir meiBelférmige Schare, die an der
Spitze verstdrkt sind, nicht verwendet werden; ist aber fiir
das Fertigen von trapezférmigen Scharen von Pflugkérpern
mit herausschiebbarem MeiBel und schwach belasteten Schar-
spitzen gut brauchbar.

Flir das Fertigen von zweischichtigen Scharen wird ein
Walzprofil (Bild 3) mit einer 33 mm breiten und 1,5 bis
0,4 mm dicken Schicht aus dem Stahl Ch6F1 vorgeschlagen.
Bei einer derartigen Dicke der schneidenden Schicht ist die
riickseitige, sich durch den Verschleif bildende Fase, die
gewobhnlich die Nutzungsdauer der Schare begrenzt, nicht
breiter als 3 mm. Dadurch ist die hochdriickende Bodenkraft
[7] verhdltnismaBig gering und das Schar kann ohne In-
standsetzung bis zum vélligen Verschleil verwendet werden.
Im vorgeschlagenen Profil nimmt der Stahl Ch6F1 6 bis 9 %
des Querschnitts ein. Man hat ein Zwillingsprofil gewabhlt,
um den bei groBem Dickenunterschied von Scharriicken und
Scharschneide durchzufiihrenden Walzvorgang zu verein-
fachen.

Bild 3: Querschnitt eines Pflugschar-Verbundstahlbandes von
doppelter Breite

1 = Tragender Stahl L53
2 = Schneidender Stahl Ch6F1
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Das Zwillingsprofil wird vom Kuznecker metallurgischen
Kombinat hergestellt, das von 1963 bis 1966 mehr als 400t
derartigen Walzgutes nach der Technologie des ,GuBeisen-
plattierens” lieferte. Dieses Verfahren besteht darin, daB ein
auf einem Blockwalzwerk gewalzter Stab aus dem Stahl
Ch6F1 mit einem Querschnitt von 175 X 205 mm in eine
Gubform gelegt wird, in die man Stahl L 53 gieBt, worauf
der erhaltene GufBiblock in iiblicher Weise gewalzt wird. Die
beiden Schichten werden wéhrend ihrer gemeinsamen pla-
stischen Verformung miteinander verschwei3t. Das Walzgut
wird ausgegliitht, um der Ch6F1-Stahlschicht eine Harte von
nicht mehr als 250 HB zu geben, wodurch beim kalten Tren-
nen AusschuBl vermieden wird. Die Technologie der mecha-
nischen Bearbeitung von Scharen aus Verbundstahl unter-
scheidet sich nicht von der Technologie des Herstellens ein-
schichtiger Schare.

Die Warmebehandlung zweischichtiger Schare hat einige Be-
sonderheiten, weil so gehartet werden muB, so daf die
schneidende Schicht eine Harte von mindestens 750 kp/mm?2
(599 HRc) und die tragende Sicht von héchstens 250 HB er-
halt.

Um die Hartetemperaturen zweischichtiger Teile zu ermit-
teln, kann man die wdarmekinetischen Schaubilder vereinen,
welche die Zustandsédnderungen beider Stahle bei ununter-
brochener Kiihlung wiedergeben. Die kritische Hartungs-
geschwindigkeit des Stahls Ch6F1 wird durch die Bestandig-
keit eines Austenits im Intervall der Bainit-Umwandlung
(.Bainit® = ,Zwischenstufengefiige”) (unterhalb 350°) be-
stimmt und fir das Harten mit Bildung von Martensit ist
eine Geschwindigkeit von etwa 20 Grad/s erforderlich. Aller-
dings enthdlt man beim Kiihlen mit einer derartigen Ge-
schwindigkeit in den Stdhlen 50 oder L 53 eine Hérte von
mehr als 350 kp/mm?2, ‘wodurch der Unterschied in den Ver-
schleiBfestigkeiten beider Schichten verringert und die Fahig-
keit des Selbstscharfens verschlechtert wird. Die fiir das
Selbstscharfen zuldssige Harte der tragenden Schicht wird
bei einer mittleren Kiihlgeschwindigkeit von weniger als 15
Grad/s erreicht, jedoch erfolgt dann im Stahl Ch6F1 eine
teilweise Bainit-Umwandlung mit Verringerung der Harte
und Verschleiifestigkeit unter die Werte, die man beim

Harten unter Bildung von Martensit erhélt.
—
Daher kann bei stetigem Abkiihlen in einem beliebigen

Kiihlmittel die Kombination der Stahle 50 und Ch6F1 nie-
mals die erforderlichen Unterschiede in der Harte und Ver-
schleilifestigkeit der Schichten ergeben. Die fiir das Selbst-
schidrfen erforderlichen Harten und Strukturen der Schichten
kénnen nur durch Abklhlen mit veranderlicher Geschwin-
digkeit erhalten werden. Im Temperaturbereich iber 400 bis
500° kann die Abkiihlgeschwindigkeit sehr gering sein (2 bis
15 Grad/s), aber unter diesen Temperaturen mufl man schnel-
ler abkiihlen (z.B. in Wasser), um die Bainit-Umwandlung
im Stahl Ch6F1 zu unterdricken.

Bei den Vorarbeiten fiir die Produktion von Scharen aus
Verbundwalzgut im Werk ,Altajsel’'mas” stellte man fest,
daB beim Abblasen der Schare mit einer Kiihlgeschwindig-
keit von 12 bis 14 Grad/s bis zum Erreichen der Raumtem-
peratur die IHarte der ,schneidenden” Schicht zwischen 477
und 601 HP (534 bis 746 kp/mm?2) lag, wahrend beim Ab-

Neves VDI-Haus in Diisseldorf

Der Verein Deutscher Ingenieure hat das neue VDI-
Haus in Diisseldorf, Graf-Recke-StraBle 84, bezogen. Im neuen
VDI-Haus sind die Geschaftsstellen der VDI-Fachgliederun-
gen, darunter die Fachgruppe ,Landtechnik”, die Schrift-
leitungen der VDI-Zeitschriften, die Verwaltungsabteilungen,
ferner die VDI-Biicherei mit Lesesaal, die VDI-Dokumen-
tationsstelle, das VDI-Bildungswerk und der VDI-Verlag
untergebracht.
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kithlen in Wasser nach Erreichen einer Temperatur von 500°
die Harte auf 601 bis 633 HB (746 bis 867 kp/mm?) stieg. Die
Haéarte der ,tragenden” Schicht war hierbei nicht hoher als
229 HB, was den Bedingungen des Selbstschérfens entspricht.
In den Jahren 1946 bis 1965 wurde vom Werk ,Altajsel'mas”
eine Partie von Pfligen geliefert, die mit zweischichtigen
Scharen und herausschiebbaren Meileln ausgeriistet waren.
Diese Pflige wurden staatlich in der Neuland-, der Sibiri-
schen-, der Altai-, der Wolgaterritorium- und der Siidukrai-
nischen Maschinenpriifstation gepriift. Nach den Ergebnissen
der Prifungen ist die Selbstscharfung bei diesen zweischich-
tigen Scharen gut und es kénnen mit ihnen bis zum volligen
Verschleil 80 bis 100 ha gepfligt werden, was ungefahr der
Jahresarbeit eines Pflugkodrpers entspricht. Unter den glei-
chen Bedingungen liegt die Nutzungsdauer eines selbst-
schdrfenden meiBelfédrmigen Schars mit einer aufgeschweil3-
ten Schicht aus Sormait-1 bei 37 bis 76 ha, d. h. sie ist um 32
bis 55°9% geringer als die Nutzungsdauer der gewalzten
zweischichtigen Schare. Mit einschichtigen meiBelférmigen
Scharen P-702 aus Stahl L 53 und Ortlicher Hartung auf eine
Hdrte von 477 bis 653 HB koénnen unter den gleichen Bedin-
gungen nur 15 bis 25 ha bei vier- bis sechsmaligem Strecken
gepfligt werden.

Angesichts einer derartigen langen Nutzungsdauer der ge-
walzten zweischichtigen Schare auf den neuen Pflugkdrpern
hat die Unionsvereinigung ,Sel-hoztehnika“ sie fir die
Serienfertigung empfohlen. Die lange Nutzungsdauer der
Schare aus Verbundwalzgut beruht nicht nur auf der hohen
Verschleiffestigkeit des Stahls der schneidenden Schicht,
sondern auch auf der giinstigen Form des Schneidenquer-
schnitts, durch die erreicht wird, daB auch bei groBem Schar-
verschlei die Dicke der Schneidkante gering bleibt. Bei nor-
inalem Schar-Walzgut 148t sich eine derartige Querschnitts-
form nur schwer herstellen. Deswegen haben aus solchem
Walzgut hergesteilte mit Auftragsschweilung behandelte
Schare trotz der hohcn Verschleififestigkeit des aufgetrage-
nen Hartmetalls eine geringere Nutzungsdauer.

Verbundwalzgut kann fiir Teile, die aus Blech gepreft wer-
den, nur mit einigen Einschrankungen verwendet werden,
die dadurch begrindet sind, daB das Werkstiick nur von
einer Seite bearbeitet werden kann, w&hrend sich bei der
AuftragsschweiBung beide Seiten mechanisch bearbeiten las-
sen.

Aus diesem Grunde war es nicht méglich, bei der Herstel-
lung von Grubberzinken aus Verbundstahl den Keilwinkel
kleiner als 15° zu halten, wahrend mit AuftragsschweiBung
hergestellte Grubberzinken einen Keilwinkel von 6° haben.
Im Endergebnis war die Selbstschdrfung bei den Verbund-
stahl-Grubberzinken schlechter als bei den Zinken mit auf-
geschweifiter Hartmetall-Schicht, und sie waren gegeniiber
diesen nicht konkurrenzfahig.

Gute Ergebnisse erzielte man auch bei ersten Priifungen von
gewolbten Schélpflugscheiben, die aus Verbund-Stahlblech
mit einer Schicht aus Stahl Ch6F1 von 1 mm Dicke und einer
Schicht aus Stahl 50 von 3 mm Dicke bestanden. Diese Zwei-
schicht-Scheiben haben eine gute Selbstscharfung und ihr
Verschleifl betrdgt nur /3 bis /4 des VerschleiBes gewdhn-
licher gehérteter Scheiben aus Stahl 65 G.
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Zur Frage der Querstabilitit von Schleppern mit angebautem Frontlader

Der vorliegende Aufsatz ist die Uberselzung eines Beilrages
von Kandidat der technischen Wissenschafien R. S. GALADZEV,
Ing. Ju. A. IeNaTENKO, Ing. E. S. KATAR'JAN vom slaatl. Son-
derkonslruktionsbiiro fiur Erntemaschinen, Rostow am Don,
veroffentlicht in der sowjetischen Fachzeitschrift ,Trakloren
und Landmaschinen” 1967, Heft 4, S. 27—29.

Die an die Radschlepper ,Belarus’” anzubauenden Frontlader
SNU-0,5 und SSR-0,5 haben zusammen mit dem Schlepper
einen hochgelegenen Schwerpunkt. Daher hat auch bei ge-
ringen Fahrgeschwindigkeiten von v = 1,5 m/s und unbedeu-
tenden Feldunebenheiten die Frage der Querstabilitdt dieser
Maschinen eine grofie Bedeutung fiir die Sicherheit des Be-
dienungspersonals.

Bei den Radschleppern ist die Vorderachse gelenkig am
Fahrgestell angebracht, daher wird die Schlepperbasis durch
das gegen die Horizontale geneigte Dreieck ACD (Bild 1)
gebildet. Die Schlepper ,Belarus™ sind mit Schwingungs-
begenzern ausgeriistet, die das Pendeln der Vorderachse auf
10 bis 12° beschranken. Bei langsamer seitlicher Neigung
schldgt die Achse an die Begrenzer an und das Dreieck ACD
verwandelt sich in das Auflagetrapez CDFE, wodurch die
Querstabilitat des Schleppers erhoht wird. Wenn jedoch
der Schlepper mit hoch angehobener belasteter Ladeschwinge
fahrt, k6nnen unter ungiinstigen Umstanden so starke quer
gerichtete Tragheitskrafte entstehen, daB die Schwingungs-
begrenzer die erforderliche Stabilitat und Gefahrlosigkeit
der Bewegung nicht mehr gewdhrleisten. Das erklart be-
kanntgewordene Falle des Umkippens der Frontlader SSR-0,5.

Beim Frontlader SNU-0,5 ist eine Blockierung vorhanden, die
die Vorderachsanlenkung sperrt, wenn die Ladeschwinge
iber 3 m gehoben ist. Dann verwandelt sich das Auflage-
dreieck in ein Trapez, ohne daBl die Vorderachse in der Ver-
tikalebene zu schwenken braucht.

Bild 1: Schema der Stiitzelemente elnes

Ladegerait,

Schleppers mit angebaulem
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Tafel 1: Grenzfdlle der Schiepperlage fir Frontladereinsalz
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parallelen Gerade dreht. 558|169 | 19 (630|0| 19

I| « |Der Lader befindet sich auf einer ge-
neigten ebenen Fldche, die sich um
eine zur Projektion des Stiitzdreiecks
parailelen Gerade dreht. - -118 57010 18
Der Lader befindet sich auf einer ho-
rizontalen ebenen Flidche, und das
linke Hinterrad féhrt ziigig auf eine
Erhéhung auf. 360) 0 | - 1790/ 0| 24
Der Lader befindet sich so auf einer
ebenen Fldche, daf3 sein Fahrgestell -
Rahmen horizontal tiegl. Unter dem lin
ken Vorderrad betindef sich eine Erhoh
ung von 150 mm Héhe. Das rechte Vor-
derrad befindel sich uber einer Grube.
Das linke Hinterrad fahr! zigig auf
die Erhéhung auf. 350|-2501 22 590|0 ) 18,5

Das gleiche wie in Fall I. 680| 84 | 23 {760\ 0| 23
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Unter Betriebsbedingungen koénnen auf dem Schlepperweg
verschiedene Bodenunebenheiten und Hindernisse vorhan-
den sein. Die Tafel 1 enthélt fiir die Frontlader SNU-0,5
und SSR-0,5 besonders kennzeichnende Grenzfdlle der
Schlepperlage unter statischen Bedingungen. Die Werte in
der Tafel sind zeichnerisch und rechnerisch ohne Beriick-
sichtigung der Elastizitat der Konstruktionsteile ermittelt
worden,

Aus der Tafel folgt, daB die Falle ohne Sperrung der Vor-
derachsanlenkung fir die Querstabilitat am gefédhrlichsten
sind. Man kann die Falle I, II und IV als gleich gefdhrlich
ansehen. Das bestdtigt die weiter unten erfolgende Bewer-
tung der Querstabilitdt der Frontlader in den Féllen I und
V. Nur im Falle VI geht die Querstabilitat des Schleppers
mit gesperrter Vorderachsanlenkung eher verloren als im
entsprechenden Fall 11I ohne Sperrung (Fall VI — Héhe des
linken Hinterrades 754 mm, Fall IIl — 790 mm), Jedoch sind
die Falle I, II und 1V viel gefahrlicher und tibertreffen den
Fall 111

Quantitativ kann die Querstabilitat des Frontladers durch
den Grenzwinkel der Querneigung bewertet werden (Fall I
der Tafel). Statisch hdngt dieser Winkel von den verédnder-
lichen Koordinaten des Schwerpunktes sowie der Form und
GroBe der Auflagebasis ab. Bei Bewegung kommt noch eine
Reihe von Tragheitskraften hinzu, die durch das Bremsen,
durch einseitiges Auffahren auf Bodenhindernisse und beim
‘Wenden entstehen,
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Gleichzeitiges Wirken mehrerer ungiinstiger Faktoren kann
den Grenzwinkel der Querneigung wesentlich verringern.

Der Schwerpunkt des Frontladers wird infolge der vorhan-
denen Symmetrie nur durch die Koordinaten x und z ange-
geben. Die Projektion des Schwerpunktes auf die Ebene des
Auflagedreiecks liegt verhédltnismdBig nahe der Dreieck-
spitze. Daher wird die Stabilitat des Frontladers gefahrdet,
wenn sich die Schwerpunktprojektion sowohl nach vorne zur
Dreieckspitze als auch seitlich zu den Dreieckseiten ver-
lagert. Wird die belastete Ladeschwinge gehoben, so dndern
sich die Koordinaten des Schwerpunktes und folglich auch
der Grenzwinkel « der Querneigung (Bild 2). Bei H = H
ist @ am geringsten. Bei H = 3 m ist die Ausladung der Lade-
schwinge am gréfiten (x = x.,,,). Daher dndert sich die Funk-
tion «,(H) im Bereich 3 < H < 6 langsam und wachst bei
H < 3 starker an.

Bei scharfem Bremsen oder beim Auffahren auf ein Hinder-
nis kann die Verzégerung den Wert W < 3m/s2 erreichen.
Die hierbei auftretende Tragheitskraft ist in Fahrtrichtung
gerichtet und ihre horizontale Komponente betragt

X =>03G
Hierin ist G das Gesamtgewicht des Schleppers mit Lader.

Der Punkt, in dem die Verlangerung der Resultierenden aus
den Kréften X und G die Ebene des Stiitzdreiecks schneidet,
verlagert sich dabei in Richtung der x-Achse zur Dreieck-
spitze, wodurch der Grenzwinkel der Querneigung abnimmt.
Berechnungen ergaben, daB sich beim Lader SNU-0,5 ohne
Sperrung der Vorderachsanlenkung der statische Grenzwin-
kel der Querneigung von a, = 19° auf «', = 11° verringert,
wdéhrend bei gesperrter Anlenkung der Winkel ag, = 23° auf
nur a'y, = 22° sinkt. Es ist also 4 a’, = 8" und 4 o'y, = 1°.

Wesentlich ist auch der EinfluB der Tragheitskrafte, deren
Komponenten in Richtung der y-Achse wirken. Je gréBer die
Neigung der Flache ist, auf dem sich der Lader befindet, um
so geringer braucht die Querkomponente der Tragheitskraft
in der y-Richtung zu sein, um den Lader umzuwerfen.

Der sich mit einer Geschwindigkeit bewegende Lader ko-
piert mit seinen Rdadern die Bodenunebenheiten. Wenn er
mit den Ré&dern der einen Seite in eine Bodenvertiefung
hinein- oder auf ein Hindernis auffédhrt, neigt er sich mit
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Bild 2: Slalischer Grenzwinkel der Quernefigung des Frontladers SNU-0,5
bet belasteter Ladeschwinge und Koordinaten des Sdiwerpunktes in
Abhingigkelt von der Hubhohe:

«, = Grenzwinkel ochne Sperrung der Vorderachsanlenkung;
uyp = Grenzwinkel mit Sperrung der Vorderachsanlenkung.

142

einer bestimmten verdnderlichen Winkelgeschwindigkeit
zur Seite. Das Kippmoment ist hierbei

MYz =Je
Hierin sind:

J = auf die Kipplinie bezogenes Trdgheitsmoment des La-
ders, das von der Lage der belasteten Ladeschwinge ab-
hangt;

-
Il

die Winkelbeschleunigung der in der Querebene erfol-
genden Drehung des Laders.

Aus Bild 3 folgt:

d dz(x)
o = - 3
4 B
dog 1 dz(x) y dz
(v = - = - § ——md BB e gy
v dt B dt B dx
dz ¢ 1 d?z(x) dz(x) dv
] =—  —— 24—
dat? B dx? dx dt

Durch Néaherung von z(x) an die Parabelgleichung

z = Ax2
crhalt man bei v = const
2AvZ
&= — i
B
2AJ v2
Y=-- -,
BZG

Unter normalen Bedingungen ist es durchaus moglich, dab
am Ort des Beladens ein Boden-Feinrelief vorhanden ist, auf
dem z=—0,1m bei x = 1m. Dann ist A = 0,1 m-!. Unter
ungiinstigen Bedingungen kann auch z = —0,2m bei x =1m
sein. Dann ist A = 0,2m -1,

Untersuchungen haben ergeben, daB es gefahrlich ist, die
Frontlader SNU-0,5 und SSR-0,5 ohne Sperrung der Vorder-
achslenkung zu benutzen. Treffen ungiinstige Umstdnde zu-
sammen, so geniigt bei ihnen bereits die geringe Neigung
von 1,5 bis 2°, um sie umzukippen. Das bestdtigen die be-
kannten Falle des Umstiirzens des Frontladers SSR-0,5 bei
sehr geringen Bodenunebenheiten.

Der Einflul der behandelten Faktoren auf die Querstabilitat
mul} noch durch die Betrachtung des Einflusses der Elastizitat
des Bodens, der Reifen und einiger tragenden Teile des Hub-
laders erganzt werden. Daher bestand die Endphase der
Untersuchungen aus der experimentellen Kontrolle der Sta-
bilitdat des Frontladers SNU-0,5, zunachst an einem fahren-
den Modell und anschlieBend unter natiirlichen Bedingungen.
Es wurde ein Modell des Frontladers aus Holz und Metall
im linearen MaBstab 1: 10 und im entsprechenden Gewichts-
maBstab 1:103 gebaut. Die Lage des Modellschwerpunktes
entsprach der Schwerpunktlage der realen Maschine. Mit
Hilfe des Modells konnte eine grole Anzahl der méglichen
Varianten untersucht werden, bei denen die Stabilitat so-
wohl mit als auch ohne Sperrung der Vorderachsanlenkung
gefdhrdet war.

Bild 3: Quernelgung der Hinterradachse des Frontladers beim Kopieren
des Bodenreliefs.
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AnschlieBend an die Modellversuche wurden Versuche mit
einem an den Schlepper MTZ-5LS angebauten Frontlader
SNU-0,5 durchgefiihrt. Es wurden die gefdhrlichsten Falle
des Verlustes der Querstabilitdt bei verschiedenen Geschwin-
digkeiten betrachtet. Um die Versuche ohne Gefahr durch-
fihren zu konnen, wurde ein volles Umkippen des Schlep-
pers dadurch ausgeschlossen, daB man spezielle heraus-
ragende Abstiitzungen verwendete, die vorher am Modell
erprobt worden waren.

Der Verlust der Stabilitdit wurde nicht nur visuell fest-
gestellt, sondern auch durch Kraftmessung mit Dehnungs-
meBstreifen bestimmt, die auf die herausragenden Abstiit-
zungen und die Achsen der Vorder- und Hinterrdder auf-
geklebt waren. Die Fahrgeschwindigkeit wurde mit einem
elektrischen Fahrwegschreiber festgestellt.

Die Versuche ergaben, dal in einer Reihe von Fallen die tat-
sachliche Querstabilitat des Laders etwas gréBer war als die
theoretisch errechnete, weil die Wirkung der angreifenden
Krafte infolge der Elastizitdt der Reifen und einiger Kon-
struktionsteile gemildert wurde.

Diese Versuche mit realen Maschinen bestatigen, daB der
EinfluB dynamischer Faktoren auf die Stabilitdt von Front-
ladern richtig bewertet worden war und ermdglichen die
Formulierung einiger SchluBfolgerungen.

Zusammenfassung und SchluBfolgerungen

1. Bei der Betrachtung der Querstabilitdt von Schleppern
mit angebauten Frontladern SNU-0,5 und SSR-0,5 muB
trotz der angewendeten geringen Fahrgeschwindigkeiten
auch die Einwirkung dynamischer Faktoren beriicksichtigt
werden. Die dynamische Stabilitat solcher Lader ist viel
geringer als ihre statische Stabilitat. Besonders gefdhrlich
ist die Fahrt mit angehobener belasteter Ladeschwinge,
beim Wenden mit Bremsen sowie beim Fahren Uber das
Feld mit Geschwindigkeiten iiber 1,0 m/s und seitlichen
Schwankungen.

2. Das Sperren der Vorderachsanlenkung bei iiber 3m ge-
hobener Ladeschwinge ist durchaus berechtigt und bei
dynamischer Belastung besonders wirksam. Ohne Sper-
rung ist die Stabilitat der Hublader SNU-0,5 und SSR-0,5
ungeniigend.

3. Untersuchungen der dynamischen Stabilitdt mit reellen
Maschinen sind sehr schwierig. Mit Modellen werden aus-
reichend vergleichbare Werte erzielt und der materielle
Aufwand sowie das Risiko der Maschinenbeschadigung
bei Verlust der Stabilitat auf ein Minimum reduziert.

4. Unter den untersuchten Féllen des Verlustes der Quer-
stabilitdt von Frontladern wurden die gefdhrlichsten fest-
gestellt; sie sollen in den Maschinenpriifstationen als
Grundlage fiir die Kontrolle der statischen und dynami-
schen Stabilitdt dieser Maschinentypen verwendet werden.

Wahl des regelbaren Ventilspiels von Dieselmotoren

Der vorliegende Aufsalz ist die Uberselzung eines Beitrages
von B. K. BaLjuk und B.S. EREMENKO vom slaatlichen Spezial-
konstruktionsbliro fiir Motoren, veréffentlicht in der sowjeli-
schen Fachzeitschrift ,Traktor und Landmaschine” 1966, Hefl
12, S. 8—9.

Die Einstellung des Ventilspiels von Verbrennungsmotoren
wird von der Notwendigkeit bestimmt, die Wé&rmeausdeh-
nung der die kinematische Kette des Ventilantriebs bilden-
den Teile zu kompensieren, und muf} ein dichtes Anliegen
des Ventils an den Ventilsitz gewdhrleisten. Das Ventilspiel
wird in den meisten Féllen auf Grund bereits vorhandener
Motorkonstruktionen gewdhlt [1]. Dies hat aber zur Folge,
daB die Spiele des Ventilsystems eines warmgelaufenen Mo-
tors nicht den optimalen Werten entsprechen.

Fiir den Motor ,SMD-14" sind bei der Einfithrung eines vom
Forschungsinstitut fiir Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeug-
motoren NAMI entwickelten ,stofifreien” Nockenprofils fol-
gende GroBen des Anfangsspiels der Ventile (bei kaitem
Motor) gewdhlt worden: fiir EinlaBventile 0,4 mm; fiir Aus-
laBventile 0,45 mm. Um die Richtigkeit der getroffenen Wahl
zu iberpriifen (was sehr wichtig ist, um die Zuverlassigkeit
der Konstruktion zu gewahrleisten), wurden Versuche durch-
gefithrt, mit denen der Charakter der Spieldnderung bei fort-
schreitender Motorerwdrmung bestimmt werden soll. Die
Grofle des Spiels wurde mit Hilfe von Oszillogrammen der
Verformungen ermittelt, denen der Schwinghebel unter dem
EinfluB der bei der Ventilarbeit auftretenden Kréfte unter-
worfen ist. Auf den Schwinghebel wurden 2 DehnungsmeB-
streifen geklebt, und zwar der eigentliche Dehnungsmesser
und ein Ausgleichsdehnungsmesser. Das vom Mefigeber ge-
sendete Signal wurde durch den MeBverstarker ,8 ANC-7M"
verstirkt und der Schleife des Schleifenoszillographen
»N-102" zugefithrt. Auf dem MeB-Filmband wurden neben
den Schwinghebel-Verformungen Zeitmarken mit einer Fre-
quenz von 500 Hz vermerkt. Ein typisches Oszillogramm
zeigt Bild 1.

Die Oszillogramme wurden mit einem Koordinaten-Instru-
mentalmikroskop mit einer Genauigkeit von % 0,005 mm be-
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arbeitet. Bei der Auswertung der Oszillogramme wurde das
Ventilspiel dadurch ermittelt, da man die dem Oszillogramm
zu entnehmende Zeitdauer zwischen Beginn und Ende des
Ventilhubes durch die gleichfalls aus dem Oszillogramm er-
sichtliche Dauer einer vollen Nockenumdrehung dividierte.
Aus dem erhaltenen Verhéltnis wurde nach dem theoreti-
schen Ventilhubdiagramm die GroBe des tatsdachlichen Spiels
unter Berlicksichtigung der elastischen Verformung der An-
triebsglieder bestimmt.

Die Oszillogramme wurden am arbeitenden Motor, der in
einem Priifstand aufgestellt war, in folgender Reihenfolge
aufgenommen. Das erste Oszillogramm nahm man am kalten
Motor auf, der von einem Elektromotor mit 1700 U/min
durchgedreht wurde. Danach wurde der Motor angelassen
und in 4 bis 5 min auf die Nennleistung von 75 PS bei
1 700 U/min gebracht. Danach wurden die Oszillogramme in
Zeitabstdnden von 2 min bis zur vollen Erwarmung des
Motors aufgenommen, die an der Stabilisierung- der Tem-
peraturen des Kiihlwassers, der Auspuffgase, des Ols und
des Zylinderkopfes selbst kontrolliert wurde.

Bild 2 zeigt die hierbei erhaltenen Kurven der GréBen-
dnderungen der Spiele des EinlaB- und AuslaBventils in Ab-
hdngigkeit von der Motorerwarmung. Die Auswertung die-
ser Kurven ergibt, daB das Spiel des Einlafiventils mit stei-
gender Motorerwirmung gréBer wird und bei vollerwdrm-

Bild 1: Typisches Oszillogramm der Schwinghebelverformung.
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Bild 2: Verdnderung der Gréfe des Ventilspiels in l:\'llrddal; 3:3:?_:&5 Ye':u;&lfls Bild 4: Abhidngigkeit des Ventilsitz-
Abhingigkeit von der Motorerwdrmung: 1 = Einlafi- digkeit: 1 = th Sl(i gesl( ‘:": verschlclBes von der Ventil-Aufsetz-
ventil; 2 = AuslaBventil, i 'exp;imee‘:"feuse Ko geschwindigkelt.

tem Motor 0,07 mm groBer ist als bei kaltem Motor; das
Spiel des AuslaBventils verringert sich um 0,06 mm.

Die VergréBerung des Spieles des EinlaBventils kann ver-
mutlich dadurch erklart werden, daB die relative lineare
Dehnung der Teile der kinematischen Antriebskette kleiner
ist als die Gesamtdehnung des Motorblocks einschlieBlich
Kurbelwellengeh&duse und Zylinderkopf.

Auf Grund der erhaltenen Ergebnisse wurden die Ventil-
spiele des Motors ,SMD-14" verringert, und zwar bei den
EinlaBventilen bis aut 0,25 mm und bei den AuslaBventilen
bis auf 0,35 mm. Priifstandversuche ergaben, dafl die Ventil-
spielverringerungen in keiner Weise die Kennzahlen der
Motorarbeit beeinflussen, und daB sich die Temperaturen
der AuslaBventile, trotz der Verringerung der fiir den Gas-
austritt zur Verfligung stehenden Querschnitte, kaum er-
hoéhten. (Die Temperatur betrug in der Mitte des AuslaB-
ventiltellers bei Nennbetrieb 490 bis 510 °C.)

Wie bereits oben angedeutet wurde, wird durch Verringe-
rung der Ventilspiele bis auf optimale Werte die Zuverlas-
sigkeit der Konstruktion verbessert, weil die StoB8belastun-
gen sinken. Der Verschleil des Ventilsitzes und der Ventil-
teller-Fase hdngt hierbei hauptsachlich von der Geschwindig-
keit ab, mit der das Ventil aufsitzt. In Literaturquellen [2]
werden fiir diese Geschwindigkeit bestimmte Grenzwerte
empfohlen, die vom Material des Ventils und des Ventil-
sitzes abhdngen. Bei GrauguB-Ventilsitzen soll die Aufsetz-
geschwindigkeit des Ventils 0,3 bis 0,4 m/s nicht iiberstei-
gen. Diese Empfehlungen beziehen sich auf die theoretische,
vom Nockenprofil abhdngende Aufsetzgeschwindigkeit. Da
die tatsdchliche Ventilbewegung vom theoretischen Ventil-
hubdiagramm abweicht, stimmen die tatsdchlichen Werte
der Aufsetzgeschwindigkeit mit den theoretischen nicht iiber-
ein, so daB die genannten Empfehlungen entsprechend kor-
rigiert werden miissen.

Am Motor ,SMD-14" wurde durch Aufnahme von Oszilio-
grammen die tatsdchliche Aufsetzgeschwindigkeit des Ventils
in Abhédngigkeit von der SpielgréoBe im Ventilmechanismus
und der Motordrehzahl bestimmt. Ferner wurde folgende
analytische Abhdngigkeit [3] fir die Bestimmung der Ventil-
Aufsetzgeschwindigkeit bei ,stoBfreiem” Nockenprofil ab-
geleitet:

& n W"E'L
2P

aW

max

20

\%

Viurs = Vo [cm/sek]

0

Hierin sind:

V, = die theoretische Ventilgeschwindigkeit am Ende
der Nockenprofil-Kurve [cm/sek]

w = Winkelgeschwindigkeit der Nockenwelle [l/sek]
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Geringste Eigenschwingungsirequenz des Antriebs

[I/sek]

A = GroBe des Spiels in cm

Ay = GroBe der durch die Warme hervorgerufenen Ver-
inderung des auf das Ventil bezogenen Spieles [cm]

W .« = maximale theoretische Ventilbeschleunigung
[cm/sek?2]

P = Bereich der positiven Beschleunigung in Grad

Z, = —~= Verformung des Antriebes unter dem Ein-
Co  Einflup der Ventilfederkraft [cm]

P, = Vorspannungskraft der Ventilfeder [kp]

C, = auf das Ventil bezogene Harte (Steifigkeit) des

Antriebs [kp/cm]

Bild 3 enthédlt die experimentellen und berechneten Kurven
fiir die Anderung der Ventil-Aufsetzgeschwindigkeit in Ab-
hangigkeit von der GroBe des Ventilspiels bei 1700 U/min.
Aus den Kurven ist zu ersehen, dafBl die tatsédchliche Ventil-
Aufsetzgeschwindigkeit die zuldssige erheblich iibertrifft. Die
SpielvergréBerung &uBert sich demnach merklich in der
Erhéhung der Aufsetzgeschwindigkeit.

Unter Beriicksichtigung des Dargelegten wurde der EinfluB
der Ventil-Aufsetzgeschwindigkeit auf den Ventilsitz-
verschleifl experimentell untersucht. Bel diesem VerschleiB-
untersuchungen wurde die Aufsetzgeschwindigkeit des
Ventils durch Anderung der VentilspielgréBe und der
Nockenwellendrehzahl eingestellt.

Bild 4 zeigt die ermittelte Abhédngigkeit des Ventilsitz-
verschleiBes von der Ventil-Aufsetzgeschwindigkeit. Aus
den Versuchsergebnissen folgt, daB die Ventilaufsetz-
geschwindigkeit bei sonst gleichen Bedingungen wesentlich
auf den VerschleiB des Ventilsitzes und der Ventilteller-
Fase einwirkt.

Durch das Verringern des Ventilspiels im Motor ,SMD-14"
und durch die Gewahrleistung konstanter Ventilspiele wéah-
rend der Motorarbeit kann die Lebensdauer der Verbindung
von Ventilteller-Fase und Ventilsitz erhéht werden.
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Bodendichte und Bodenspannung beim Pfliigen

Der vorliegende Aufsalz ist die Uberselzung eines Beilrages
von Ju. F. Novikov, aus der sowjetischen Zeilschrift ,Mecha-
nisierung und Eleklrifizierung” 1966, Hefl 11, S. 8—11.

Durch das Pfliigen entsteht im Boden ein komplizierter Span-
nungszustand: Zuerst wird der Boden mehr oder weniger
stark zusammengedriickt und anschlieBend zerbrockelt. Die
Art des Zerbrockelns hdngt von den physikalischen Eigen-
schaften des Bodens ab, die sich in dem MaBe andern, wie
sich der Bodenbalken iiber das Streichblech bewegt. Hierbei
sinkt insbesondere die Dichte.

Wir haben zusammen mit dem Ingenieur A. G. KARAPETJAN
fiir das Messen der im Boden entstehenden Spannungen
einen Dreikomponenten-MeBwertgeber entwickelt (Bild 1),
der bei Bodenfeuchten bis 30 % stabile Werte gibt. Der Mel-
wertgeber hat Wiirfelform und besteht aus Kunststoff. Auf
drei Wiirfelseiten sind in Nuten MeBkoérper von 30 X 15
X 8 mm GréB8e untergebracht. Wenn es erforderlich ist,
Spannungen in einem kleinen Bodenvolumen zu messen,
konnen diese MeBkoérper ohne Kunststoffwiirfel direkt in
den Boden gelegt werden. Der MeflikOrper besteht aus zwei
Schwammgummiplatten mit einem zwischen ihnen eingekleb-
ten Dehnungsmefstreifen von 22 mm Lange und 200 Ohm
Widerstand. Die obere Schwammgummiplatte ist an einen
dinnen Stahlstreifen angeklebt. An die Mitte des Stahl-
streifens liegt ein kegelférmiger Stift an, der an der Mitte
einer Membran befestigt ist, die eine Flache des Kunststoff-
wiirfels bildet. Mit Hilfe dieses Stiftes wird der Bodendruck
auf den MelBkorper tlibertragen. Dank dieser Ausfithrung
héngen die Meflwertgeber-Anzeigen nicht von der Stelle ab,
an die die Belastung an der Membran angreift. Der Wiirfel
ist mit einer diinnen Gummihaut beklebt, die das Eindringen
von Erde in die MeBkorper verhindert. Der MeBwertgeber
ist iiber ein diinnes, vieladriges Kabel mit ciner Klemmleiste
verbunden, die die Abgleichswiderstande der MeBbriicken
tragt. Die Klemmleiste wird wahrend des Versuchs in der
Nahe der MeBstelle untergebracht, z. B. auf der Boschung
einer vorher gezogenen Furche. Der aufl diese Weise gebil-
dete Zweig der MeBbriicke wird iiber ein Koaxialkabel mit
dem Verstarker 8-ANC verbunden. Die Signale werden vom
Oszillographen N-107 aufgezeichnet.

Die Versuche wurden in der Bodenrinne des Rostower Insti-
tuts fiir Landmaschinenbau mit vorkaukasischer Schwarzerde
durchgefiihrt, die eine Dichte von 17 bis 23 kp/cm? und eine
absolute Feuchte von 12 bis 28 % besall. Die Bodenober-
flache wurde gegléattet und der Boden bis zur erforderlichen
Dichle angewalzt. AnschlieBend wurde eine erste Furche
gezogen. Danach wurde in einem bestimmten Abstand von
der Furchenwand mit einem Bohrer ein Loch in den Boden
gebohrt, in das man den MeBwertgeber hineingesteckt hatte.
Dann wurde der Boden festgestampft. Die Verteilung der

Bild 1: Drelkomponenten-MeBwerigeber fiir das Messen der im Boden
entstehenden Spannungen: 1: MeBwertgeber; 2: Kabel; 3: Klemmleiste.
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MeBwertgeber im Querschnitt des Bodenbalkens ist in
Bild 2 gezeigt. Gepfligt wurde mit verschiedenen Streich-
blechen —- von genau zylindrischen bis zu wendelférmigen
-— mit Geschwindigkeiten zwischen 0,5 und 9 km/h.

Bild 2 enthdlt die Linien der im Bodenbalken langs der
drei Koordinatenachsen vor dem sich bewegenden Pflug-
korper entstehenden Normalspannungen. Aus dem Diagramm
ist zu ersehen, daB den groB8ten absoluten Wert in der
Regel die Spannungen erreichen, die in Richtung der Pflug-
beweqgung (Z-Achse) wirken. Mit abnehmender Tiefe wer-
den die Spannungen P, schnell geringer. Ahnlich &ndert
sich P; mit wachsendem x, obgleich die Verringerung hier
nicht so stark ist. Mit wachsendem y wird die Spannung P,
groBer, wahrend die Veranderung von x auf sie keinen Ein-
flup hat. Die Spannung P, ist, solange der MefBwertgeber
vom Streichblech noch nicht erfaBt worden ist, gewohnlich
gering, bleibt bei sich d@nderndem y ungefdhr konstant, um
mit wachsendem x zundchst anzusteigen und danach, am
Rande des Bodenbalkens, wieder zu fallen. (Diese Aussagen
im Text stimmen mit den Kurven von Bild 2 nicht véllig
tberein. Der Ubersetzer.) Diese Verteilung der Spannungen
vor dem Pflugkérper, die von uns innerhalb eines gro8en
Feuchtebereichs (10 bis 28 %) und eines groBen Dichte-
bereichs festgestellt wurde, tritt bei allen untersuchten
Streichblechformen auf.

Die [festgestellten GesetzmaBigkeiten der Verteilung der
Normalspannungen im Boden kénnen nach unserer Meinung
in folgender Weise erklart werden. Kurz bevor der Boden-
balken auf das Streichblech gelangt und von ihm zerkriimelt
wird, wiikt auf ihn von allen Seiten ein starker Druck. Im
Boden bildet sich vor dem Pflugkérper ein verdichteter Kern
mit einer Zone maximaler Spannung in der Ebene der
Scharschneidenbewegung. Wenn der Bodenbalken dadurch
zerkrimelt werden wiirde, daB einzelne Stiicke spréde ab-
gerissen werden, wéhrend der Bodenbalken vom Streich-
blech gebogen wird [1], so miiBten die oberen Schichten
zusammengedriickt und die unteren gedehnt werden. Es
wiirde sich dann eine andere Spannungslinie P, ergeben als
wir ermittelt haben. Daher nehmen wir an, daB die beim
Pfligen auftretenden und den Bodenbalken zerkriimelnden
Verformungen von der Art der értlichen Spannungen im
Gebiet des verdichteten Kerns abhdngen und sowohl Zug-
als auch Schubverformungen sein kénnen.

In der zweiten Versuchsreihe wurden die beim Pfliigen mit
verschiedenen Geschwindigkeiten im Bodenbalken entstehen-
den Spannungen gemessen. Bild 3 zeigt die Anderung der
Gesamt-Normalspannung P, die nach folgender Gleichung
bestimmt wird:

P=V P§+P§+P§

Als Messungsbeginn wurde der Augenblick gewéhlt, in dem
der MeBwertgeber auf das Zusammendriicken des Bodens
vor dem sich bewegenden Pflug zu reagieren beginnt. Aus
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Bild 2: Spannungslinlen !m Bodenbalken-Querschnitt. (Bevor der Boden
vom Streichblech errelcht wird.)
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dem Diagramm ist zu ersehen, daB die Kurven fir verschie-
dene Geschwindigkeiten von gleichem Typ sind. Die Ver-
suche ergaben, daB dieser Charakter der Kurven auch beim
Pfligen mit Pflugk6rpern von anderer Form erhalten bleibt.
Das erste Kurvenmaximum entspricht dem ersten Zusam-
mendriicken und Kriimeln des Bodenbalkens in dem Augen-
blick, in dem er vom Schar erfaBt wird. Die Kriimelung er-
folgt offensichtlich in einer gewissen Hohe iiber dem Schar.
Dann bleibt wéahrend einer gewissen Zeit die Spannung kon-
stant oder dndert sich nur unwesentlich. Nach diesem Ab-
schnitt einer stationdren Bewegung beginnt der Abschnitt
des zweiten Zusammendriickens, der dem Zeitraum ent-
spricht, in dem der Bodenbalken die auf der Furchenseitc
gelegene Kante des Streichblechs verlaBt. Der verdichtete
Bodenkern bewegt sich also nicht nur von der Scharschneide,
sondern auch vor der Kante des Streichblechendes, die
ebenfalls Kriimelungsarbeit verrichtet. Hierbei entsteht nach
dem Zusammendriicken Schub und nicht Zug: Stellt man die
P-Diagrammc den Bewegungsbahnen des Bodens gegeniiber,
so ergibt sich, daB sich die Spannungen in dem das Streich-
blech verlassenden Bodenbalken ungefdhr so verteilen, wie
in Bild 2 dargestellt ist. Das wird auch durch das unmittel-
bare Messen der Verformung bestatigt [2].

Mit wachsender Pfluggeschwindigkeit steigen die dem ersten
Zerbrockeln des Bodenbalkens vorhergehenden Hochstspan-
nungen. Diese Erscheinung entspricht der friiher festgestell-
ten Tatsache, daB die Bodenfestigkeit bei Druck oder Schub
mit steigender Verformungsgeschwindigkeit wachst. Wah-
rend der stationdren Bewegung hangen die Spannungen
wenig von der Geschwindigkeit ab, weil sich die Geschwin-
digkeit des Bodens auf dem Streichblech nur geringliigig
dndert und die Tragheitskrédfte annahernd konstant bleiben.
Es konnte in dem Gebiet, in dem der Bodenbalken das
Streichblech verldaBt, keine ausgepragte Abhédngigkeit zwi-
schen P und v festgestellt werden.

Untersuchungen der Bodenverformung [2] und Messungen
der Bodendichte wdahrend des Pfligens ergaben, daB der
vom landseitigen Teil des Pflugkdrpers zerbréckelte Boden-
balken wahrend einer stationdren Bewegung liber den mitt-
leren Teil des Streichblechs und den Streichblechfliigel nur
wenig gelockert wird. Jedoch konnten mit dem verwendeten
Meligeber die geringen Spannungsschwankungen nicht auf-
genommen werden, die durch die Bodenlockerung auf diesem
Teil des Streichblechs enstehen. Es sei hier bemerkt, dall der
beschriebene Charakter der Spannungsdnderung im Boden
mit den GesetzmdBigkeiten der Druckverteilung auf der
Pflugkorper-Oberflache [3] und mit Ergebnissen von Boden-
dichtemessungen gut tbereinstimmen.

Bei dem Geréat zur Bestimmung der Bodendichte wéahrend
des Pfliigens wird der Boden mit Gamma-Strahlen durch-
leuchtet. Bekanntlich werden diese Strahlen von einem
homogenen Stoff nach folgendem Gesetz absorbiert:

I = I,e-wh
Hierin ist:

I [Imp/s] = die Aktivitat der durch Luft gehenden Strah-
lung;

Ic |Imp/s] = die Aktivitat der Gamma-Strahlen nach dem
Durchgang durch den absorbierten Stoff;

Ruplem?

05 /
07

of J

0 ™01 0207040506 070849 t,sek

Bild 3: Anderung der Normalspannungen im Boden wihrend seiner

Bewegung auf der Schar- und Streichblech-Oberfliche:
1: v =20m/s; 2: v=14ms;3: v =07 ms.
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h |cm] = Schichtdicke des absorbierenden Stoffs;
# [cm-1] = linearer Absorptionskoeffizient.

Gewdhnlich benutzt man den Absorptionskoeffizienten der
Masse ¢’ = pu : 0, der sich nur in Abhéngigkeit von den Ver-
suchsbedingungen andert (die Dichte des Stoffes hat auf ihn
keinen EinfluB). Wenn «' fiir die vorliegenden Versuchs-
bedingungen bekannt ist, so ist

0=

Fiir die Bodendichtemessungen wurde das Isotop TU 170
mit einer Aktivitit von 6,5 MeV gewéahlt. Bild 4 cnthalt
das Schema des von uns entwickelten Bodendichtemessers.
Der Durchmesser des Bleistopfens 12 und der Patrone mit
der Strahlungsquelle 13 ist etwas kleiner als der Innendurch-
messer der Bleikammer 7 und der Sonde 2, jedoch grofier als
der Durchmesser der Bohrung in der Scheibe 8. Dadurch
kann die Strahlung nicht durch die Zwischenrdume zwischen
den Bleiteilen hindurchgehen, wenn die Strahlungsquelle
hochgehoben und in die Aufbewahrungsstellung tbergefihrt
worden ist. Bei dieser Stellung wird der Stab 10 vom Splint
11 festgehalten, die untere Offnung der Bleikammer mit der
D'ei-Abdeckplatte 4 geschlossen und das Gerdt versiegelt.
ir das Messen wird die Sonde, die aus einem Rohr mit
ciner kegelférmigen Spitze besteht, durch Druck auf den
Griffbiigel 9 so weit in den Boden versenkt, bis die Platte 3
cen Boden beriihrt. Dann wird die Strahlungsquelle mit Hilfe
des Stabes 10 in die Sonde eingefiihrt. In dieser Stellung
durchdringen die Gamma-Strahlen den Boden (Strich-Punkt-

% N j
5 ‘ 4
g \ 7
N HR 2

b
1

Bild 4: Isolopen-Dichtemesser:
a: Gesamlansicht (links der Impulsumformer); b: Schema

1: kegliormiger Ansatlz; 2: Sonde; 3: Bodenplatte; 4: Blei-Abdeckplatte;

5: Untersatz; 6: Stahlzylinder; 7: Blelkammer; 8: Bleischelbe; 9: Griff-

bligel; 10: Stab; 11: Splint; 12: Bleistopfen; 13: Strahlungsquelle; 14: Zdhler
STS-5; 15: Bleischirm.
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MAX-EYTH-GESELLSCHAFT

Graf Medem ausgezeichnet

Grar MEDEM, der langjdhrige Betreuer des Versuchsbetriebes
«Esso-Hof" in Dethlingen, der Initiator des ,Landtechnischen
Vereins in Bayern”, erhielt vom Bayerischen Staat die Sil-
berne Staatsmedaille verliechen. Damit hat ein fiir die Praxis
und fir die Wissenschaft gleichermafien verdienter Mann
eine besondere Wiirdigung erhalten.

Sein liebenswiirdiges, aber doch immer auch eindringliches
Wesen haben ihm viele Freunde beschert. Es waren viele
Probleme, mit denen er sich in seiner langen Praxis zu
beschidftigen hatte. Aber wo ihn auch sein Schicksal hin-
stellte, immer stand ihm ein Ziel vor Augen: aus den
gegebenen Verhéltnissen die moderne Technik zu wirkungs-
vollstem Einsatz zu bringen. Mége Grar MepeM der Land-
technik noch lange so eng verbunden bleiben, wie er dies
ctwa in der MEG und im KTL zur Zeit ist.

Ing. Heinrich Kamplade und Fabrikant Erwin Baas verstorben

Die MEG teilt mit, daB sie wiederum zwei angesehene Mit-
glieder verloren hat. Im Alter von 65 Jahren verschied
Ing. HeinricH Kamprape. Er wurde vor allem durch seine
Konstruktionen von Hackfruchterntemaschinen, deren Ent-
wicklung er bei den Firmen Lanz und Schmotzer grund-
legend beeinfluBt hat.

Fabrikant ErwiNn Baas wurde bekannt durch die Weiter-
cntwicklung des Frontladers und dessen Anpassung an die
Verhéltnisse in der deutschen Landwirtschaft. Er starb im
Alter von 60 Jahren am 11, 10. 67.

Die Max-Eyth-Gesellschaft trauert um diese beiden Manner
der Landtechnik. Wir werden ihr Wirken noch ausfihrlicher
wiirdigen.

Linie), gehen durch einen Spalt im Bleischirm 15 hindurch
und werden von den Z&hlern 14 empfangen, die auf einer
Platte des StrahlungsmeBgerdtes BGS-3 montiert sind. Die
von den Zdhlern aufgenommenen Impulse werden dem Im-
pulsumformer PS-20 zugefiihrt.

Das Gerédt wurde in folgender Weise geeicht: In eine Kiste
von 18 X 18 X 18 cm Gr6B8e wurde in kleinen Mengen Boden
eingeschiittet, den man schichtweise nach Markierungen an
den Kastenwdnden verdichtete. Das ergab eine gleichmaBige
Dichte aller Schichten. Die Dichte wurde zuséatzlich mit dem
vom Unionsforschungsinstitut fiir den Landmaschinenbau
VISHOM entwickelten Dichtemesser kontrolliert. Nach be-
endeter Probebereitung wurde die Schiittdichte (die im wei-
teren mit Dichte ¢ bezeichnet werden soll) berechnet. Danach

Ykpfcm 3

Bild 5: Anderung der Bodendichte lings des Pflugkdrpers:
1 und 2: mit liegender Strelchblechform (,Halbwendelform*);
(fo = 1,42 und 1,23 kp/cm?);
3 und 4: mit mittelsteflem Strelchblech; (f, = 1,35 und 1,48 kp/cm’).
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wurde die Sonde in den Boden eingefiihrt und die Impuls-
anzahl I bestimmt. Die Versuche wurden fiir 4 bis 5 Son-
denstellungen mit dreifacher Wiederholung durchgefiihrt.
Danach wurde die Impulsanzahl [, ohne absorbierenden
Boden gemessen. Als Endergebnis ermittelte man den Masse-

+ 0,00224
—0,00126°
konnten die Messungen mit einer Genauigkeit von etwa 3 %
durchgefiihrt werden. Als Eichfunktion wurde folgende
lineare Abhangigkeit ermittelt:

Absorptionskoeffizienten ' = 0,0776 Dadurch

I
0 = 0,952 ln"I'—’ — 1,045

Die Versuche wurde mit 2 Pflugkdrpern durchgefiihrt, und
zwar mit einem normalen Pflugkérper vom Pflug P-5-35 und
einem Versuchspflugkdrper von liegender Form (,Halbwen-
delform”). Der Boden — vorkaukasische Schwarzerde —
wurde durch gleichmdBige schichtweise Verdichtung vor-
bereitet. Die Dichte wurde mit einem normalen Bodendichte-
messer gemessen. Die Pfluggeschwindigkeit war gering. So-
wie der Pflugkérper die Mitte des vorbereiteten Boden-
streifens erreicht hatte, wurde er scharf abgebremst, wobei
nach Anhalten des Pfluges Boden auf dem Streichblech ver-
blieb. Die Bodendichte wurde zunachst vor dem Pflugkdrper
in einem groBen Abstand von ihm bestimmt. Das ergab die
Anfangsdichte ¢,. Danach bestimmte man sie im Wirkungs-
bereich des landseitigen Streichblechteils und des Streich-
blechfliigels und zuletzt hinter dem Pflug in der Furche. Es
wurde ferner der Abstand des MeBpunktes von der Schar-
spitze in der Bewegungsrichtung des Pfluges gemessen. Die
Ergebnisse sind in Bild 5 wiedergegeben: Die unteren Kur-
ven gelten fiir den mittelsteilen Pflugkérper des Pfluges
P-5-35 und die oberen fiir den Versuchskdrper mit liegender
Form. Der Charakter der erhaltenen Kurven ist im allgemei-
nen der gleiche.

Bevor der Boden vom Pflugkdrper erreicht und gekriimelt
wird, entsteht auf ihm ein bestimmter Druck, der sich durch
die Erhéhung von o an der Scharspitze bemerkbar macht.
Danach fallt die Dichte stark. Das beweist, daB die Haupt-
krimelarbeit am vorderen Teil des Pflugkérpers erfolgt. Der
Bodenbalken wird bei seiner weiteren Bewegung auf der
Oberflache des Streichblechs von liegender Form fast gar
nicht gekriimelt, wahrend die Dichte ¢ beim mittelsteilen
Pflugkdrper weiter abnimmt, jedoch nicht so stark wie am
landseitigen Teil des Pflugkdrpers. Die Versuche haben er-
geben, daB beim mittelsteilen Streichblech fast die ganze
Oberflache an der Kriimelung teilnimmt, wéahrend das lie-
gende Streichblech hauptséchlich die Aufgabe hat, zu fithren
und als Forderflache zu dienen.

Alle Messungen wurden bei normaler Bodenfeuchte von 17
bts 20 % durchgefithrt. Die Anfangsdichte von 1,35 kp/cm3
wurde bei einer Feuchte von 14 % erhalten. (Unter ,Boden-
dichte” wird hier nicht der physikalische Begriff Dichte, ge-
messen in g/cm3 verstanden, sondern der Widerstand des
Bodens, den er dem Eindringen eines harten Gegenstandes
entgegensetzt. Der Ubersetzer.) Ein solcher Boden zerspringt
bei der Bearbeitung stark, ist wenig formbar und spréde.
Diese Bodeneigenschaften hatten eine etwas andere Form
der Kurve ¢ = f(z) zur Folge (Bild 5): Vor dem Pflugkdrper
lieB sich eine ausgeprégte Verdichtung nicht feststellen. (Die
Dichtemessungen wurden gemeinsam mit dem Laboratorium
fir industrielle Isotopenverwertung des Rostower For-
schungsinstituts fur die Technologie des Maschinenbaus
durchgefiihrt.)
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