
von pflanzen- und Stoppel resten gelingt am 
besten, wenn schräg zur Hauptarbeitsrich­
tung bzw. schräg zur Richtung von Fahrspu­
ren gegrubbert wird. Auf diese Weise läßt 
sich auch kurz gehäckseltes Stroh qualitäts­
gerecht und verstopfungsfrei in den Boden 
einmischen. Nutzen Pflanzenproduktionsbe­
triebe den vom VEB agrotechnic angebote­
nen Schwergrubber B365A zum Stoppelum­
bruch, ist das erforderliche Bearbeitungser­
gebnrs nur erreichbar, wenn die dazu gefer­
tigten Winkelstabkrümler, Scheiben batterien 
oder Spatenrolleggen zur Nachbearbeitung 
angebaut werden bzw. eine mittel schwere 
Egge angehängt wird. 
Das Grubbern erfordert eine vom Traktor ab­
hängige Mindestarbeitsbreite, um das Befah­
ren bereits bearbeiteten Bodens zu vermei­
den . Diese Mindestarbeitsbreite (Arbeits­
breite größer als die äußere Radspurbreite 
des Traktors) und die für ein qualitätsgerech­
tes Grubbern erforderliche Fahrgeschwin­
digkeit von B bis 10 km/h gewährleisten 

hohe Flächenleistungen, haben jedoch zur 
Folge, daß der Traktor ZT 303 nur auf leicht 
bearbeitbaren Böden ohne Einschränkungen 
zum Stoppelumbruch eingesetzt werden 
kann. Auf Lehmböden ist mit diesem Traktor 
ein den Qualitätsanforderungen gerechtes 
Grubbern nur noch auf trockenem Boden 
mit geringem Radschlupf und bei geringen 
Arbeitstiefen möglich. Auf allen Tonböden 
erfordert das Grubbern beim Stoppelum­
bruch und beim Einarbeiten von Häcksel­
stroh leistungsstarke Traktoren, wenn eine 
gute Arbeitsqualität erreicht werden soll. Die 
Leistung des Traktors T-150K ist ausrei­
chend, um auf allen Standorten einen quali­
tätsgerechten Stoppelumbruch bei hoher Flä­
chenleistung mit Schwergrubberkombinatio­
nen zu realisieren. 
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Grundlagen zur konstruktiven Entwicklung und zur Funktions­
analyse von Einzelkörpersicherungen an Scheibenpflügen 

Prof. Or. sc. techno K. Queitsch, KOT, Ingenieurhochschule Berlln-Wartenberg, Sektion Landtechnik 
Or. agr. M. Ghanem, Tlshreen-Unlversltät lattakla, Institut für landwirtschaft (Syrische Arabische Republik) 

1. Problemstellung 
Scheibenpflüge werden hauptSächlich zum 
pflügen von Neuland, von steinigen, harten, 
trockenen, verkrusteten, mit Wurzeln und 
~tümpfen durchsetzten Böden eingesetzt. 
Böden mit diesen Merkmalen sind bei der 
Neulandgewinnung, in tropischen und sub­
tropischen Gebieten sowie in der Forstwirt­
schah anzutreffen. Scheibenpflüge haben 
gegenüber den Scharpflügen folgende Vor­
teile: 

- gutes Durchschneiden von Wurzeln und 
Unkräutern 

- geringe Verstopfungsneigung 

- gutes Eindringen in harten Boden 

- Überrollen von Hindernissen 

- Selbstschärfen der Scheiben, geringer 
Verschleiß. 

, Unzureichender Wendeeffekt, weniger gu­
tes Unterbringen von Pflanzenresten, grö­
ßere spezifische Eigenmasse des Pfluges 
sind nachteilig . Die intensive Schneidwir­
kung führt aber auch zum Zerkleinern und 
Vermehren von Wurzelunkräutern und zur 
Schädigung der Bodenstruktur. Deshalb gilt 
als ackerbauliehe Regel für den Scheiben­
pflug, daß er nur dann eingesetzt wird, wenn 
der Scharpflug den Anforderungen nicht 
mehr genügt. 
Höhere Produktivität beim Pflügen unter Ver­
wendung leistungsstarker Traktoren erfor· 
dert auch beim Scheibenpflug eine größere 
Arbeitsbreite und damit eine größere Anzahl 
von Pflugscheiben. Beim Auftreten von Hin-

' dernissen führt das zu zwei wesentlichen 
Problemen: 

- Infolge größerer Pflugmasse und Krahein­
leitung am Hindernis, gewöhnlich an nur 
einer Pflugscheibe, treten größere Kräfte 
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auf. Der Pflugrahmen muß einerseits 
überdimensioniert sein, zum anderen wer­
den die Scheiben überlastet, was zu 
Scheibenausbrüchen u. a. Schäden führen 
kann. 
Hoher Materialaufwand und Arbeitszeit­
verluste sind erhebliche Nachteile, 

- Das Überrollen eines Hindernisses (mit 
Komponenten des Gleitens) zwingt zum 
Ausweichen des Pfluges. Das bedeutet, 
daß mehrere oder alle Scheiben nicht 
mehr eingreifen. Damit entstehen grö· 
ßere, nicht bearbeitete Stellen in der 
Nähe eines solchen Hindernisses. Sie sind 
als Qualitätsmängel bei der Bodenbearbei· 
tung anzusehen . 

Beim Scharpflug sind Einzelkörpersicherun· 
gen mit selbsttätiger Rückstellung als Schutz 
gegen Überbeanspruchung zur Selbstver­
ständlichkeit geworden. Es liegt der Ge­
danke nahe, die gleichen positiven Wirkun­
gen beim Scheibenpflug mit größerer Ar­
beitsbreite vorteilhaft zu nutzen. 
Nachfolgend werden methodische und land­
maschinentechnische Grundlagen für die 
konstruktive Entwicklung von.Einzelkörpersi· 
cherungen am Scheibenpflug abgeleitet und 
zur Funktionsanalyse an einem gewählten 
Beispiel genutzt. Wie beim Scharpflug wird­
davon ausgegangen, daß ein Pflugkörper 
durch ein Hindernis zum Ausschwenken aus 
der Arbeitsstellung gegen einen Federspei­
cher gezwungen wird und die gespeicherte 
Energie für das selbsttätige Wiedereinziehen 
zur Verfügung steht. Für das Gewinnen ei­
nes mathematischen Modells des Auslen · 
kens einer Pflugscheibe aus der Arbeitsstel · 
lung steht das Problem der anzunehmenden 
Gestalt eines Hindernisses und der eines ge­
eigneten Federgetriebes. 

2. Geometrische Bedingungen und 
Kinematik des Auslenkvorgangs einer 
pflugscheibe mit Einzeikörpersicherung 

2.1. Projektionen einer pflugscheibe und 
Koordinaten des Kontaktpunkts auf dem 
Hindernis 

Geometrisch wichtige Parameter einer sphä· 
rischen Pflugscheibe für die weiteren Unter· 
suchungen sind: 
- Scheibendurchmesser 2 R 
- Scheibenrichtungswinkel ß (4; Fahrtrich· 

tung x - horizontale Mittelachse der 
Scheibe) 

- Scheibenneigungswinkel a (4; Schneiden-
ebene - Vertikale) 

- Arbeitstiefe t. 
Das Hindernis (idealisiert) bildet eine im Ar­
beitsbereich der Pflugscheibe ebene Fläche, 
die zur Horizontalen einen Neigungswinkel 
von 0;;; "';;; 90° aufweisen soll. Die Ebene 
kann zur Arbeitsrichtung des Pfluges vom 
rechten Winkel auch abweichen, was aber 
für die Untersuchungen von untergeordne­
ter Bedeutung ist. Angenommen wird, daß 
die Pflugscheibe in einem Punkt an der 
Schneide, dem Kontakt- oder Auhreffpunkt, 
mit dem Hindernis zusammenstößt. In die­
sem Moment beginnt das Ausschwenken der 
Pflugscheibe um einen Drehpunkt am Pflug­
rahmen in der Vertikalebene (x-z-Ebene). Da­
bei liegt das Koordinatensystem x-y-z mit 
seinem Ursprung im Scheibenmittelpunkt 
(Mittelpunkt des Schneiden kreises) und ver­
bleibt in der Position, die durch das Auftref· 
fen der Scheibe auf das Hindernis bestimmt 
ist. Für die Ermittlung des Auhreffpunkts P 
(xo, Yo, zo) sind die Hindernisebene und die 
Projektionen der Pflugscheibe in unter· 
schiedlichen Ebenen notwendig, 
Die Projektionen der Pflugscheibe lassen 
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Bild 1. Grafische Ermittlung der Scheiben projektionen und des Auftretfpunkts 
der Pflugscheibe auf eine geneigte Hindernisebene im x·y·z·Koordina · 
tensystem 

sich sowohl grafisch wie auch analytisch er­
mitteln (Bild 1). Die Schneid kante der Pflug­
scheibe bildet im Hilfskoordinatensystem ei­
nen Kreis nach GI. (1) : 

(1) 

Die Einzelpunkte der Schneid kante lassen 
sich in das x-y-z-Koordinatensystem transfor­
mieren, wobei gilt: 

x = -~cosß + flsina sin ß (2.1) 
y= -~sinß-flsinacosß (2 .2) 
Z=-flcosa (2 .3) 

und 

~=-xcosß-ysinß (2.4) 
fl = (x sin ß - y cos ß)/sin a 

= -z/cosa. (2.5) 

Durch Einsetzen der Größen aus den 
Gin. (2.4) und (2.5) in GI. (1) ergeben sich die 
Scheiben projektionen in den Ebenen in Ge­
stalt unterschiedlicher Ellipsen: 
x-y-Ebene (Draufsicht) 

(x cos ß + y sin ß)2 sin2 a + (x sin ß 
- y cos ß)2 = R2sin2 a (3) 

x-z-Ebene (Seitenansicht) 

z = ao + x tan 11'. (6) 

Beim Auftreffen der Pflugscheibe auf das 
Hindernis ist die Tangentenrichtung der x-z­
Scheibenprojektion gleich dem- Anstieg des 
Hindernisses 

z' = dz/dx = tan 11' . (7) 

GI. (4) ist dementsprechend zu differenzie­
ren. Man erhält 

x = -zA 

mit 

A = [sin a cos a sin ß + z' (sin2 a sin2 ß 
+ cos2 ß)l 

(8 .1) 

/(cos2 a + z' sin a cos a sin ß) . (8.2) 

Durch Einsetzen von x aus GI. (8 .1) in GI. (4) 
ist die Koordinate -z des Kontaktpunkts zu er­
mitteln: 

z = R cos a cos ß 
/(±J(sinasinß Acosa)2+cos2ß) (9) 

(meist gilt negatives Vorzeichen). 

Der dazugehörige x-Wert ist aus GI. (8.1) zu 
berechnen . Die V-Koordinate wird durch 
Auflösen von GI. (5) gefunden: 

y = z tan a cos ß ± sin ß (x cos a + z sin a sin W + (z cos ß)2 
= R2coS2 a cos2 ß (4) .J{R2COS' a - z2j/cos a (10) 

y-z-Ebene (Furchenprofil-Rückansicht) 

(z sin a cos ß - y cos a)2 + (z sin W 
= R2coS2 a sin2 ß. (5) 

Die Hindernisebene bildet in der x-z-Ebene 
eine Gerade der Gestalt 
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(positives Vorzeichen gilt)_ 

Die Abschnittslänge der Geraden der Hin­
dernisebene wird mit den x-z-Koordinaten 
bestimmt zu 

ao = Zo - xotanlp . (11) 

o 

A~ 

01 s 500mm 

oJ - 480mm 

Die beim Auftreffen der Pflug scheibe auf das 
Hindernis nach den Gin. (9), (8 .1) und (10) be­
rechneten Koordinaten z, x, y bilden den 
Auftreffpunkt P (xo, Yo, zo). Für die Ermittlung 
von wirkenden Kräften und Momenten zur 
Festigkeitsberechnung und dynamischer 
Größen beim Auslenken ist die Veränderung 
des Kontaktpunkts auf dem Hindernis von In­
teresse . 

2.2. Kontaktpunkt auf dem Hindernis beim 
Auslenken der Pflugscheibe 

Für ein Auslenken der Pflugscheibe ohne Be­
hinderungen geometrischer Art muß der 
Drehpunkt des Grindeis Ao vor der Pflug­
scheibe, in Arbeitsrichtung x gesehen, lie­
gen. Nach Bild 2 werden die Abmessungen 
al und a3 so gewählt, daß al > Rund a3> R 
sind. Die Verbindungslinie AoB schließt zur 
Horizontalen den Winkel fPo . Das Aus­
schwenken wird mit Hilfe einer Schrittweite 
c~ des Winkels fP in konstanten Schritten rea­
lisiert. Dabei ist 

afP = fPo - fP = i c",; 
i = 0,1,2 ... (12) 

Gleichzeitig bewegt sich der Pflug in Rich­
tung x· um einen Betrag, den das Hindernis 
durch seine Gestalt zuläßt . Der Scheibenmit­
telpunkt B verändert seine Lage, so daß zu je­
dem afP .ein neuer Kontaktpunkt auf dem 
Hindernis zuzuordnen ist. Das auf den Ur­
sprung B bezogene Koordinatensystem be­
wegt sich mit, verschiebt sich in x-Richtung 
um d und in z-Richtung um g (vgl. Bild 2). 
Gleichzeitig wird das i<oordinatensystem um 
-acp (mathematisch negativer Drehsinn) ge­
dreht und geht in ein x-z-System über. Zur 
Ermittlung des Kontaktpunkts wird angenom­
men, daß die Hindernisebene sich gegen die 
Pflugscheibe um den Winkel afP dreht. Dann 
wird 

z' = tan (11' + afP), (13) 

wobei die ermittelten Koordinaten x- und z­
Werte nach den Gin . (9) und (8.1) s_ind. Für 
die Rücktransformation in das x-y-z-System 
gelten 

z = g + x sin (- acp) 
+ z cos (- afP) 

x = d + x cos (- afP) 
- z sin (- afP). 

(14.1) 

(14 .2) 
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Bild 3. Kontaktpunkt-Lageänderung auf geneigter Hindernisebene bei variier­
tem Neigungswinkel 1jl und Auslenkwinkel Ilep von 0 bis 30· 

Da bei schrittweisem Ausschwenken die Dif­
ferenz 6.cp durch vorgegebene Werte be­
kannt ist und die Änderung der Arbeitstiefe 
etwa 

6.t = I (sincpo - sincp) = g (15) 

beträgt, kann z nach GI. (14.1) bestimmt wer­
den. Der Kontaktpunkt ist gleichzeitig ein 
Punkt der Hindernisebene, so daß auch 

x = (z - ao)/tamp (16) 

gilt und auf diese Weise x gefunden wird. 
Die Koordinate y bleibt unverändert. Damit 
kann d nach GI. (14_2) ermittelt werden_ 
Nach gleichem Vorgehen werden die Koor­
dinaten des Scheibenmittelpunkts B bezüg­
lich des x'-z· ·Systems bestimmt, die für wei· 
tere Betrachtungen beim Auslenken benötigt 
werden . Dabei gelten 

zs' = -I sincp 
xs' = -al + d. 

2.3. Geschwindigkeiten 

(17.1) 
(17.2) 

und Beschleunigungen 
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen 
sind Bewegungsgrößen, die zur Ermittlung 
von Kräften, vor allem der Massenkräfte, be· 
nötigt werden . Wenn auch der Stoßvorgang 
beim Auftreffen der Pflug scheibe auf das 
Hindernis außer Betracht bleibt. treten dyna· 
mische Kräfte infolge der Beschleunigungen 
auf . Einen wesentlichen Einfluß darauf hat 
die Arbeitsgeschwindigkeit des Pfluges in x· 
Richtung, die beim Ansprechen der Einzel· 
körpersicherung als konstant angenommen 
wird_ Deshalb kann die weitere Betrachtung 
der Bewegungsverhältnisse am Pflug in Rela· 
tivgrößen erfolgen. 
Nach Bild 2 gilt in Analogie zu Untersuchun· 
gen von Spaethe [1] 

x~o = I coscp - w (18.1) 
w = I coscpo - d (18 .2) 
d "" (ao + a3 - r - I sincp)/tamp. (18 .3) 
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GI. (18.3) gilt unter Vernachlässigung der Än· 
derung von r, dem projizierten Abstand des 
Scheibenmittelpunkts vom Kontaktpunkt. Da· 
nach ergibt sich 

x~o = I (coscp - cosCPo) + (ao + a3 - r 
- I sincp)/tamp. . (18.4) 

Die Ableitung von x~o ist gleichzeitig die Ar· 
beitsgeschwindigkeit VF: 

x~o = VF = -14> (sincp + coscp/tamp) . (19) 

Wird die Relativgeschwindigkeit des 
Punkts B 

Vs = -lw (cP = w), 

so ist das Verhältnis 

v' = ~ = tamp/(tamp sincp + coscp) 
VF 

(20) 

(21) 

eine dimensions lose Größe, die die Relativ· 
geschwindigkeit des Punkts B in seiner Be· 
wegung um Ao charakterisiert. 

Eine weitere Ableitung von GI. (19) ergibt die 
Pflugbeschleunigung, die nach angenomme· 
ner Voraussetzung Null sein' muß: 

x~o = -I [ci) (tamp sincp + coscp) + <i>2 
(tamp coscp - sincp) ]/tan1P = 0 (22) 

ci) = -<i>2 (tan1P coscp - sincp)/tan1P 
sincp + coscp). (23) 

Die tangentiale Beschleunigung des Punkts B 
ist 

(24) 

Auch hier ist eine dimensionslose Größe an­
gebracht, die mit 

a* = (tan1P coscp - sincp) 
/(tan1P sincp + coscp) 

angegeben werden kann. Danach gilt 

aSt = a* V*2 vF2/1 

(25) 

(26) 

z' 

oder 

E = ci? = -4>2 a' 

mit <i> = -VF v'/I. 

2.4. Zu einigen Ergebnissen der 
kinematischen Untersuchung 

x' 

(27) 

(28) 

Die Veränderung der Lage des Kontakt· 
punkts auf dem Hindernis bei gewählten Hin· 
dernisneigungswinkeln geht aus Bild 3 her· 
vor. Die eingetragenen Kontaktpunkte in der 
y,z·Ebene mit den zugeordneten Auslenk· 
winkeln zeigen den Einfluß durch den Aus · 
lenkvorgang selbst und die Verlagerung der 
Kontaktpunkte in y·Richtung mit zunehmen· 
dem Hindernisneigungswinkel. Die jeweili· 
gen Anfangspunkte, beim Auslenkwinkel 
6.cp = 0 miteinander verbunden, bilden die 
Kontur der Scheibe. Deutlich ist auch in der 
x,z·Ebene die vertikale Verlagerung der Kon· 
taktpunkte mit zunehmendem Hindernisnei· 
gungswinkel festzustellen. Der Kontaktpunkt 
ist gleichzeitig Angriffspunkt der auf die 
Pflugscheibe wirkenden Kräfte beim Auslen· 
ken. Durch die sich laufend ändernde Posi· 
tion ist eine kritische Prüfung hinsichtlich 
der auf die Bauteile wirkenden Momente er· 
forderlich, vor allem auch dadurch, daß eine 
Kräfteänderung ebenfalls zu erwarten ist. 
In bezug auf die Bewegung des Scheiben· 
drehpunkts B gibt die grafische Darstellung 
der einzelnen Positionen in Abhängigkeit 
vom Auslenkwinkel 6.cp und vom Hindernis· 
neigungswinkel Auskunft (Bild 4). Dabei ist 
festzustellen, daß die Bewegungsbahnen des 
Punkts B bei 1P = 90· eine leicht gekrümmte 
Kurve bilden und bei 1P < 90° allmählich in 
annähern'de Geraden übergehen, die aber 
zur Hindernisebene nicht parallel sind _ 
Die für Hindernisneigungswinkel von 40 bis 
90° untersuchten dimensionslosen Größen 
v' und a' enthält Bild 5 als Verläufe über 6.cp. 
Die Geschwindigkeitsgröße v' und die Be· 
schleunigungsgröße a' weisen qualitativ 
etwa gleiche Tendenz über 6.cp auf. Die größ· 
ten Werte treten bei 1P = 90° auf, während sie 
mit abnehmendem Winkel 1P ebenfalls ab· 
nehmen und flacher verlaufen. 
Der Auslenkvorgang erfolgt mit wachsender 
Geschwin'digkeit des Punktes B um Ao, was 
der Verlauf von a' verdeutlicht. Bei großer 
Hindernisneigung ist mit den größten Be· 
schleunigungskräften beim Auslenken zu 
rechnen. 

3. Statische Kennlinie der 
Einzelkörpersicherung 

Die statische Kennlinie einer Einzelkörpersi · 
cherung beschreibt die Abhängigkeit der 

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 10 



Auslenkkraft von der Aushubhöhe, die gleich 
der Arbeitstiefenänderung ist. Dabei wird 
vom statischen Gleichgewicht der am Schei· 
benmittelpunkt angreifenden . Auslenkkraft 
und .der durch die Feder erzeugten RückstelI · 
kraft ausgegangen . Als Federgetriebe wurde 
ein Mechanismus gewählt, der im Ergebnis 
von theoretischen und experimentellen Un o 
tersuchungen zur Einzelkörpersicherung am 
Scheibenpflug von Ghanem [2) vorgeschla· 
gen wurde. Er zeigt prinzipiell den gleichen 
Aufbau, wie er an Scharpflügen bekannt ist 
(Bild 6) . 
Die Kennlinie gibt Aufschluß über die Stabili· 
tät der Einzelkörpersicherung (sichere, 
schwingungsfreie Lage der Pflugscheibe in 
Arbeitsstellung), über die "Auslösekraft" und 
über die Rückstellkraft zum WIedereinziehen 
der pflugscheibe in Arbeitsstellung. Günstig 
ist, wenn die Auslenkkraft FB zunächst auf ein 
Maximum ansteigt, um Instabilitäten bei nor· 
maler Pflugarbeit zu vermeiden. Der fol · 
gende Abfall der Kennlinie begünstigt das 
Auslenken und Überwinden eines Hindernis· 
ses, muß aber auch den erforderlichen Ener· 
giebetrag zum Wiedereinziehen der Pflug· 
scheibe liefern. In der vorliegenden Untersu· 
chung von Einflüssen auf den Verlauf der sta· 
tischen Kennlinie wurde die Gewichtskraft 
der pflugscheibe mit Grindel und Getriebe· 
bauteilen nicht berücksichtigt. An dieser 
Stelle bleiben auch die dynamischen Kräfte 
offen . Sie bedürfen einer gesonderten aus· 
führlichen Untersuchung, da die Veränder · 
lichkeit der Kraftangriffspunkte an der Pflug· 
scheibe, das teilweise Rollen und das teil· 
weise Gleiten der Scheibe auf dem Hinder· 
nis das Kräftespiel insgesamt beeinflussen . 
Untersuchungsergebnisse zur statischen 
Kennlinie in Abhängigkeit von der Arbeitstie· 
fenänderung ßt (Aushubhöhe) sind im Bild 7 
dargestellt. 
Gewählt wurden t = 60° und eine veränderte 
Vorspannung der Feder 1 mit CF' von 
fv = 300 mm bis 150 mm. 
Die Kennlinien zeigen einen ähnlichen Ver · 
lauf, wobei sich rl)it sinkenden Auslösekräf · 
ten und Maximalwerten das jeweilige Maxi · 
mum nach größeren Aushubhöhen ver· 
schiebt. Die EinsteIlbarkeit der Federvor· 
spannung ist damit eine einfache Möglich· 
keit zur Anpassung des Betriebsverhaltens 
der Einzelkörpersicherung an die Boden· 
und Pflugarbeitsbedingungen. 
Die Lage des Maximums hinsichtlich der 
Aushubhöhe läßt sich in Grenzen durch Ver · 
'ändern der Winkelposition t des Festlagers 
Co beeinflussen . Das hat beachtliche Auswir· 
kungen auf den Abfall der Charakteristik 
nach dem Maximum. Diese Möglichkeit der 
Einflußnahme kann in der Konstruktion oder 
als Einstellparameter genutzt werden. 
Durch die Veränderung der Federsteife kön· 
nen die Kennlinien betragsmäßig verscho · 
ben werden , so daß bei größeren Unter · 
schieden im Bodenwiderstand Pflüge mit 
verschiedenen Federn ausrüstbar sind . 

4. Schlußfolgerungen 
Aus den dargestellten Untersuchungsergeb· 
nissen zu Einzelkörpersicherungen am 
Scheibenpflug läßt sich ableiten, daß 
- sich der Einsatz von Einzelkörpersicherun· 

gen an Scheiben pflügen großer Arbeits · 
breite als erforderlich erweist 

- gegenüber dem Scharpflug die Kontakt· 
punkte mit dem Hindernis systematischen 
Änderungen unterliegen und be i der kon· 
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Bild 5. Verläule der relativierten Geschwindigkei· 
ten und Tangentialbeschleunigungen des 
pflugscheibenmittelpunkts über dem Aus· 
lenkwinkel bei ausgewählten Hindernisnei · 
gungswinkeln 

z 

I) = JOOmm 01 - 500 mm 
oJ = 480mm 
l1 -1S0mm 

cF1 - Q087kNImm 
cf]- qos kN/mm 

Bild 6. Gewähltes Beispiel eines Federgetriebes 
einer Einzelkörpersicherung mit Daten und 
Berechnungsgleichungen lür die statische 
Kennlinie der Rückstellkralt 
Momentengleichgewicht um Ao 
F,;a, - F,,(z,cos/) + x,sin/)) = 0 
Koordina1en von A' 
x; = r cos (V + Ilcp). z, = r sin (V + Ilcp). 
V = arc sin (zo/ r) 
Koordinaten von A 
Xo = a, + I, sin 20·. Zo = I, cos 20· 
Federkrah 
F,; = CF (I, + I,) 
Auslenkkraft 
F" = [F"(z,cos /) + x,sinb)l/a, 
Koordinaten von Co 
x, = I, COS€ , Z, = I, sin E, 

r = ~=AAo 
/) = arc sin [ (z, - z,)/I,] 
I; = A'C; ~ J(x, - x,), + (z, - Z, )' 
Federweg 
f, = I. - I, 
I. = AC. = J(xo x,), + (20 2,)' 

10r------,------,-------, 

t 
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Bild 7. Errechnete statische Kennlinien bei ge· 
wählten Einstell · und Konstruktionspara · 
metern (vgl. Bild 6) 

struktiven Gestaltung nicht unberücksich· 
tigt bleiben können 
die dynamischen Bewegungsgrößen er· 
faßbar sind und ihr Einfluß auf die wirken· 
den Kräfte berücksichtigt werden muß 

- vorhandene Scheibenpflüge offensicht· 
lich nicht einfach umrüstbar sind. sondern 
Einzelkörpersicherungen nur für Neukon· 
struktionen entwickelt und eingesetzt wer· 
den können 

- weiterführende Untersuchungen zur Dy· 
namik des Auslenkens und Wiedereinzie· 
hens der Pflugscheibe erforderlich sind 

- experimentelle Untersuchungen notwen· 
dig sind, um entsprechende Erkenntnisse 
zu gewinnen . 

5. Zusammenfassung 
Einsatzbedingungen für Scheiben pflüge und 
Forderungen nach größerer Arbeitsbreite 
und höherer Produktivität lassen den Einsatz 
von Einzelkörpersicherungen an Scheiben· 
pflügen sinnvoll erscheinen. Geometrische 
und kinematische Zusammenhänge können 
modellmäßig entwickelt werden. Projektio · 
nen der Pflugscheibe ergeben beim Auftref· 
fen auf eine zur Fahrtrichtung geneigte Hin· 
dernisebene definierte Auftreff· und Kontakt· 
punkte beim Auslenken der Pflugscheibe aus 
der Arbeitsstellung, die als Kraftangriffs · 
punkte starken Lageänderungen unterliegen . 
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen 
der Pflugscheibe lassen sich als Funktion von 
der Aushubhöhe ermitteln. Sie werden für 
weiterführende dynamische Untersuchun · 
gen beim Auslenken und Wiedereinziehen 
benötigt. 
Charakteristisch für unterschiedliche Boden · 
bedingungen ist die statische Kennlinie, die 
die Rückstellkraft über die Aushubhöhe be· 
schreibt. Am gewählten Beispiel wurden Ein· 
flußgrößen auf das Betriebsverhalten einer 
Einzelkörpersicherung analytisch und gra· 
fisch dargestellt. Nutzungshinweise für Kon· 
struktion und Betrieb wurden abgeleitet. 
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