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Methode zum Ermitteln der dynamischen Belastung des 

Bodens und der daraus resultierenden Bode'nspannungen 

.\.111 Slnnrl dpr l!!ndlf'"hnl,,,hf'1I I'or,,,.hllng gPnt"ss"n wird die 
1I1<',·h'"li,,·I... Ilndpnhp'Hh"it.HlIg für · die Zukllnft Ho .. h 
ht'sl irnm~lId spin . J.)lIr"h d"s Einwirk"n drr Wprkzeuge muß 
n"r Hor!rll in "inf'n Zustand gebracht w"rd"n. d"r für das 
\\'nd"lnm ,I"r PfI!!llzen 0)'1 im!!l" Vornuss"t zung"n hi,·t.eI. 
:"a .. 11 I.,,,,ins j I . kiilll1<'n folgl'IIIJe M"t.hod .. n z"r Entwicklung 
,'on ","l'rkz,·ng .. n angc\\'"ndet wenl"JI: 

a) 1':mpiris" lll' Ent",i .. kl"ng von \V"rkzpugpll 

h) ":"ak Ip lI"r"C'hnung d,,)' \\:"rkz('ug" nufgr"nd dpr Vpr-
h"It .. ",,,, .. i,, · "", \"'"rk,t.orr", "lIndl'lI" 

,.) S~" I""lal i,,·I .. · 1·11t.""",,hll1g von \V"rkz'·ug"lpmpntpn . 

Im f'llg"nd"n :;011 lI"r allf die M"tho,lc 10) näher eingegangen 
\\',·rde n. 

Fiir die """kt.e B"r('(' hnllng d"r W"r.k7'''"I!'' muß das Vprhal­
I"n ,ks l\'llh' n, hl'i ,"al.;"'I1('r nud dynllmisc\J"r B,·laslung 
I",kannt sein . Darüher lieg"n nur s .. hr wcnige Erkenntnisse 
vor. ""sonnprs Z.nlll Pr"hl('m .!pr dynamisch('n B('lastung. 
Das vorlt",,,·lIt .. V .... fahrt·n "rmöglich!. es, die "ing.,l('itetpn 
Kriih" und die dar,,"s folgenden SpannungeJl im Boden zu 
erfRssen . 

I. ßod('nph~'l'ikali",('hp "'pn~rößpn lind ihr Systemr-hRrnkter 

ni .. I':il!pn,chnft " n des \Vf'rkst.orrr:s .,Bod"n ' · w('rd"" ""r"h 
"im' Vielznh! von (;rößt>n htwinflllßI. 

Das Erforschen des Einfln~ses dieser Grö[len Rnf dip Werk­
stoff('il!"lIschnften I'rforrlrrt. I'inl' beliehig(' Veriineier"n~ d!'s 
... i",·" o"l'r ~nd"n'lI l'"rllll1et.l'rs. nab .. i sind nll,· n"der"l1 
1':i"flIlUf"kl'"'''!l kUllsl,,"I. Zll hnh"lI . Oiest· Fllr<l<!rllllg kUli" 
"urd, ditO sliindig\'. I':in\\'il'kllng der Umweltl'illfliiss(' nllr 
" ·I,,y"" vl'rwirkli .. ht w"rn"n . Di(' Einfiihrung ho<l"nphysikn­
lisdll''' ""III'ZII hl .. n "rlllö~li"ht ,·jn,' gl'\\'isSI' Ch:t r"k Iprisi"rllllg 
11 IId d'"lIil. ,·ill' · lillt"r~t:lH'id'"1g d .... Hö.Jl'n . K r z.li ( 2.' 1,·il·1 .Ji" 
pl"'sikalis"I"'1I 1'; ig"I1S1 'IIi,ften 1I, ... h ,11'11 (;"sichtsPllllktI'II eier 
Bungrlll1<IIIH" 'llilllik i" dr .. i (;ruJlp"n .. in. Diese grundSiil.zlit:h .. 
Eintl'ilullg wird "llI'h I .. ·i d .... Janrltp('hnischt>u floeknmt>"hn­
lIik heilwh"II'·II. 

1. l,;rlll'l"': (;riiLl'·II. di" "0111 ZlIsland d,'s Ilodl'lIs IIIIalo­
hiingig silld (t;rößl', C;"st"lt lind Y!'rt('illlng ,kr 
Körn er und dere,n minl'rulogische ZlIsamm('n­
s!'tzung). 

'1. (; rupl''' : (; diLlp .. , di(' .J"" ZlIstnll.J znhlt·nmiißig 1H'lIrteikll 
(Fen .. hligkl'it, (>or""Rnl<'il. Didlt" IISW.) 

3. t~ruppe : Größpn . die das Verhalten des Bodt>ns nnt<or 
EinwirklIng iillUp.rl'r stntis('h('r IInei dynamis('her 
J\rüft" kennz('ichnell . (Zug-, Druck- und Scher­
f('stigkeit, Dcformutionseigensc!lItft.,n usw.) 

Die (;riißen IIlIer (~rllppt'n sLehen .. ng irn Zusammenhang. 
lhrt> komplexe U .. traclttllllg e·rgiht ('i ne aussagekräftige 
Beurteilung einl'S bestimmt!'n Bodens . Die Klärung dieser 
Zusammenhünge erforn('rt :;trößtenteils umfangreiche experi­
mentelle l'ntersuchnng .. n . Die Mcßverfahren sind so zu 
wiihlpn, daß dit' gt>slld,ten Größen exakt angege hen werdt>n. 
Besondere S('hwierigkt-itpn ergeben sich beim Ermitteln der 
(;rößt>n dpr (;rupp(' ;3. Es sind jew('ils die dynamische 
B('lastung dt's Bodens lind die Spannungen im Bod ... n infolge 
dE'r Belastung, also die Ursnche und ihre Wirkung, zu messen. 

2. Geeignete Meßverfahren zur Ermittlung der dynamischen 
Belastung des Bodens und der daraus resultierenden 
Bodenspannungen 

2./ . Bestimmltng der dynamischen Hel<utUllg 

2.1.1. Anforderungen an das Meßverrnhren 

Dus Ziel der Messung und diE' Meßbedingungen legt·n ein­
deutig die AnforderungE'n an das ?lfeßverfnhren fest. 
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Zid elE'-r tlnt"rsll"hltn~ isl. "S, die \V""h,,,lwirk IIng >.\\'i,,,I1,," 
elc'1\ eingf'lt>it .. t,·n Kräh."11 ill ,I<'n 110,11'11 ulld dip ,I"rnlls ,,"1· 
stehenden Spannung(,11 im ßodt' lI zu .. dasst·,1. 

Zunächst. müsspn dip pillgl'l"ilelt'n Kräh" unn dpr"n ,\nl!rirrs­
punkte b"SI.irnllll. w"rd"n. :-luch rI('r vorhand"II"n Lill'rat,,,· 
';1, kann ungt>IHHllmpn ",,,rcl .. lI. daß si .. h cli ... drt·i Kraftkol11-
pOlIelIten in einem Punkt. auf der \\ 'erkzt'ugobt,rfliil'h,' 
schneiden. Das Althre!pn von r('inplI ~!omenten ist uuf t'illf'r 
eht>nen W<"rkzengflii .. he knum rniiglich. 

DIl~ dYllnmis('\H' {:lIlc'rslld\l'n lI .. s M .. Us~· sl"l1Is i,t IIldl!'tli"gt 
notwendig. dll .Ji,· M,·Llg,· I",,· I,,·i cll'II V,·rs",·h'·11 "~· I"'lllis"'. 
bl'lastt>t wereien . t>ahl'i 'pi"lI. cli,' .\ mpli t nd(,llv,>rgröß('rulIg 
pin ... wi"htigc Holl ... Nac-h flolzw('ißig /1/ muß bei t,incr 
DiirnpfuIIJ{ D = 0 clie lIl'dingullg 

Dma" ~ 1 
Cl) 

(Dmax = höchslt> Erregerfrl'Il"l'nz, (1) = kleinsll' Eig"nfre­
queltz cI('s Mpßsysterns) ,,,tlH'dillgt .. ingphHlten werden . Da~ 
Einhalten di('s('r Fortierltlll{ liillt dpII F"hler für die Ampli­
tudenvergrößerung vernllehlässigbar kl('in werden. Aus den 
oben angeführten 'Mpßziclen ergeben sich folgende Meß­
größen (Bild 1). 

1. F x -- Kt'Ilhkomponl'III.· in .1:-lIidltllng 
2. Fy - KraftkolllpoIH·nt .. ill y-Hil'htullg 

~: ~1.}- Krnftkompont'lItc in =-Ri".htllng 

~. !I "nordi""t .. n d,·s l'r"flllllgriffsl'lI"kl. .. s 
h. ; 

Di" BpSlill'JIltll'j! cI"r t;t'ÖI.l'·1I Fx ' Fy n.,,1 F, ist n ·lat.i,· .. i"f,,,,h . 
Seltwil'rigk,·il"" Ir"'PII I,..i dpr ErJllitllllllg' .kr K"ordin"I (' 1I 
,I('s Kr"ha,,~rirrsl'lIl1kl, 's auf. Di .. "in·kl,· :\1"SSIlIl;! ist lIi,,101 
lnöJ.dit·h. E~ IHuB "i'le' \\1pUg'l'ilßt · ;.!l'fllndl'lI w('I'de'II, dif ' dil'~I' 
~'erll' .. "th;;l .. DHfiil' I'I·sd .. ·i"I d", :\1n""·,,t ~,· .. i~nl'1. 

Jn ein"lTt hl'li..tligl'1l PlInk! /' i,,, H"",,, (Bild I) gl·c·jf.·" di .. 
Krllfikompnn .. "I .. " Fx ' Fy lI"d 1-'7. :I" . I': i" kart,·sis..! ... s 
Koordin:ltc'nsystl'l11 wird mil. ""111 {ll'spt'ung in ""li Punkt () 
gelegt. JJHmit h,,1 /' di" "nordinat'·n.r, y un,l :. E, .. rgt>IH''' 
sich b('i ,kr i\ufstl'lIun~ der Mornentenglt>ichgewil'hte fol­
gend(' Clpirhungen: 

.\1 x - F,' 11 + '''y' = = () ( I) 

Lid)' + 1'1. .. 1: - "'x· z = () (2) 
.Hz + ,Fx'y - Fy "!; = 0 (:3) 

Die Arbeitsflii"hl' cll'r W .. rkzt·ug.· li,·f<'rt. ,'lIW wl·it"r" "I .. i­
('hung zum B"stimm<'n clpr l'inz .. lllE'n (;riiße'n 

a :t + by + cz + d = () 
TU Ore.den. Soktion Kraltfahrzeug-, Land' und Förd~rlcchnik 
(Direktor: Pro!. Dr. hnbil. n. Thurm) 

Bild 1 
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(;I,'i.-l'"I1!! (1) his ('ol "l1th"II"II ""li" ' ·"I .... ka""I ... I~s ist 
crfortlt'rli.-l" fii"f (;röll"" '.11 ""'SS"'1. d HIII;1. di" KOlor"i"all''' 
d"s Kr"flnll~rirrsI'II"kll's I,,'stimlllt "" ' rtl.,,, kün".''' . 

2.1.2. A"fhau u"d Wirkungsw"i<(' d.,s ~Id\!!('h('rs 

.\ufgrulld d, ' r 1I"ll'r 2.1.1 dar!!,'sll'lIll'lI 1l,'zi,'hll"g"11 wird 
f .. sl.gl'l .. gl, di, ' "riifl., Fr Fy ' ", "lid di. , MOII"'"I,' ,\ly IIl1d 
,'11. zu IlWSS"'1. Ila I'i"" 1l .... il1f1I1SSUl1g uer I<riiftl' lJl1lpr­
pinander nichl auftr!'I"1I darf, t'r!!nb sich UN im Bild :2 dar­
g('sl('lIle M .. ß~ .. I)('r :';\. 

Am Ilt-ispi,'1 d,'r ';,·iill,· Fz ",i,·tI di, ' '''irkllll!!Swl'is,' tll'S ;\·' .. 0-
gebers l'rliillt .... l . Isl di,' "raft Fz < O. dall" wNd .. " di,' 
D"hnm .. ßst\'(' if"1l 17, 1~. :21 'HilI 2:2 ged,'hnl. wiihrl'l1d die 
l)!'hnl1",ßstn·i f"1I J!), :10. :n und 24 gestaucht w,' rd!'I" Das 
Krü C' k l'nglei('hg!'wil'h t 

lU 

/1 17 + /l1~ 
R 23 + 11 24 

I! I" + I! 211 

/(2' + /In 

H17 +.1 11 17 + 1i1 ~+ .1IiI~ 

H23 -.1 J(2J+ 11 21 -.111'11 

v""iind,'rl si .. h (5) 

IIliI-.1IiI !'+ R 2o -.1 /(20 

H2, +.111 21 + 11 12 +.1 II n 
(6) 

I)adlln'h "Illsteht 7-wis.-l"',, "!'II Punkt,," "2 und 1\ ('in Polen­
lialunlerschicd, d!'r cl,'" l'igl'l1tlidwn ;\1eßgröße proportional 
iSl (Brückenspeisespannung an 1 und 3). 

.\111' anderen MpObrOckpll arbeiten analog und sollen nicht 
weiler belrachlet w('rd!'n. Der Fehler, der durch die gegen­
seitige Becinflu~sung auftritt, belrägt "" -1:30/0' EI' ist sehr 
slark von der Fl'rligungsgt'nauigkeit dt's eebers und vo'n der 
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.\ufkl!'l)('g!'nnuigkril "rr Ikhnn",ßslrrif .. n Ilhhiingig, wl'nn 
vorallsg,·S('t,.(. wird , 01,,1.1 die 1\."/ll\w,'rl" der Ochl\meß­
~treif"n iib(~ r"instimm,," . 

2.2. I3cstilllmilllf!. da Spal//!l//1.gr/! ;11/. ßodrn. 

2.2.1. ,\nfnrdl'rulIg'1'1l f' das MI'L\vl'rfahrt'n 

Die im Bod .. n dnr .. h dynamis..! ... Il!'luslunl! auftrl'(.!'nclcn 
Spannungen sollen ermittelt ,,"erdei\. Oie t.lazU: t'rforderlichen 
M!'ßgrilßen werd .. n anhnnd des Moddls Ilach Kild 3 fixi,'rt. 
An einem Hodenwiirfel (Bild 3) sind alle auftret,',,,"'n Span . 
nungen angelragen, die bei einer dynamischeIl llclastung des 
Bodens auftrctt'n. Aus Gleichgewichlsbl'ziehullgen in den 
versehiedenen Raumrichtungen ergeben sich folgpnde Glei­
chungen: 

//I .t 

-fix + a x + .1Tyx + .1 Tz" - "'a2" = 0 (7) 

mfJ 
Y -Py +Gy + Txy+.1Txy-Tzy + .1Tzy - Tzy - ~ = 0 

mjj 
-Py + Gy + .1Txy + .1Tzy - az = 0 

In 

zt -P7.+Gz+ Txz+.1 Txz-Txz+ Tyz+.1 Tyz -Tyz-li2(Z + g) = 0 

Deutsme Agrortcdlnik . 'n. Jg. !lf'rl 1 JOllllllr Hfi2 



Die Momentenbilanzcn um nc')) Sdn\'t'rpuukt liefern drei 
zusätzlich<, Glpidl1lJ)~pn 

n n 
(2txy + Lltxy) T = ,2tyx + Lltyxl T 

(
. Lltxy) . ( . Lltl'x ) t xl' 2 + --- = 't).x 2 + ---

t xy 't~, x 
(10) 

(11) 

Il n 
l2'tyz + Ll'tyJ T = (2t,y + Ll't zy) T 

(
2 + Ll'tyz ) _ (2 + Ll'tzy) t yz - 'tr.l' 

'ty' 't,.y 
(12) 

Unter den Voraussetzunge n 

Ll'txl' ~ 2 ; Lltxr. ~ 2; Ll'tyz ~ 2 
't xy t xz t yl.· 

Ll'tyx ~2 ; Llt,x ~ 2 ; Ll'tzy ~2 (1:3) 
Tyx 't zx ' T zy 

ergibt sich ans den Gleichungpn (10), (11) uml ('12) 

Mit Hilfe der Beziehungen (1 :~) und (14) fol~t aus dpn Glei­
chu'ngen (7), (1\) und (9) 

(lj) 

Die Gleichungen (15) enthalten 12 Unbekannte. Da aber nur 
drei Gleichungen vorhand en sind, müssen neun Größen 
gemessen werden. Die Bestimmung der Scherspannungen 
t xl' , 't xz und 'tyz bereit('t große Schwierigkeiten und ist noch 
ungeklärt. Deshalb sollen die Normalspannungen Px, PY ' Pz, 
C1 x ' C1Y' C1 z und die Beschleunigungen x, ii und z gemessen 
werden . 

Für die genannten Größen ist ein Geber zu entwickeln, der 
folgenden Anforderungen genügt: a) geringe Baugröße, 
h) gleiche DicRte wie der Boden und c) gegenseitige Beein­
flussung der einzelnen Meßgrößen möglichst gering. 

Sein dynamisches Verhalten muß den Bedingungen unter 
2,1.1 genügen . 

fiz+ Jfiz·pz 

Tzy + J,zy­
'zxdTZ)( 
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z 

l
!!!2. 
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Uild :3. Spannungen ;I m YolulH rncl emenl 

a 

Tyz+JTYl 
fiy + Miy=py 

~---+-Ty)(+Jry)( 

y 

2,2.2 . Aufban nnd \Yirkullgs",('ise eIes ver"'cndeten Meß­
gel)t'r~ 

Zur 'IC'SSIIlI~ dN Bpsl"hlC'llllignllg wird I' in ])fI'il<Olllponpnten­
pie7.oc·l"k t rischer ßl'sC"hlellniglln~snll f nehmer vl'rwendet. Er 
hat dil' (;I'stalt <,inl's Würfl'ls mit ein"r Kantellliinge' von 
20 111111 und ist für \1C'ßfl'PqIH' nzC'n zwischen:; llnd JOO Hz 
gel'iglH't. Dil' maximalc, Hepinfillssung "inef ßpschlellnigungs­
komponent.p c1l1l'dl pi,le' andC'I'C' Iwtl'iigt H1oio. Auf Einzel­
h .. iten im .\"fr,'"1 lIlId \\"irkllngs",('isC' wird nieht eingegan­
g('lI .. \ 18 DnlC"kmC'ßgphC'!" f(ir di" SI';[nnungsmessllng werden 
Dru('kmeßdosC'n mit bC'sondC'rl'm Aufbau ver"'c'ntll't (Bild 4). 
Sic bps\c'hc'n aus dem Hing a mit III"l1lhran b. dcr Gummi­
membran tl IInel dcm Klpmllll'ing 1' , cl .. !" zum Festklemml'n 
von d dient. Die auf b<'idcn Spitl'n d!'rMembran aufgeklebtcn 
Halbleitl'ruphnmeßstr"ifpn dieuC'n als \Ynudler. Die zwisch<'n 
d und a bzw. IJ vorhand"nt' Öbchicht c garantiert bei unsym­
metrischer lklnstllng cI <' r Druckmeßdose eine gleichmäßige 
Druck V('rteilnng über der ;\/embrrtn. Dnmit sind Fehlmes­
sungen bei unsymmetrischer Belnstung ausgeschlossen. 

Die zu messcnden Drücke liegen zwischen 2 p/cm:i bis 
2 k p/cm2. Bis zu einer Frequenz von 5 k Hz treten keine 
AmplitudenvergrößerungeIl ein. 

Die einzelnen Aurnehmer wurden in einem Meßwürrel ver­
einigt (Bild 5 und 6) . 

Im Grundrahmen b, in dessen Mille der Beschleunigungs­
lIufnehmer a eingepoßt wurd e, ist die Druckmeßdosc c ein-

Bild 5. Mellwürfel ; a lleschleunigungsaulnehmer, b Grundrahmen , 

Bild" 
Druckmeßdose ;' 
a RIIl8. 
b Membran, 
c 01. 
rf Gummimembran, 
(' Klt'mmrillJ! 

c Druckmelldose. d Schutzrohmen . e Klemmrill8 (a , c und e 
nicht im ~('hnill IIn!ll'e5tellt) 

d 

~~==~~~~~~b 

a 

e 
c 

Dil<t 6. D .. MeßwUFf.t 

Deutache AgrBrtechJlik . 22. Jg, . Hdt 1 . Jan"ar 1972 21 



j:pIR~~p.n IInfl Huf pinpr ~rhrii!Z'pn Florh .. !Z'plllllprt. j) pr Klrlllm· 
ring (' \\"ird mit. z\\""i SduHuh"n Rn " llf'fp~ tigt. Ülwr dpm 
gE'samlen Grundkörppr mil allen ~ff'ßgebE'rn hefindet ~ich 

ein SchUlzrahmen d. Er nimmt die seil li chl'n Kräfte auf, die 
sonst ijn dpn Krpisringpn dpr Druck meßdosen angrei fen und 
die ~lessnJlI" der ~ormnlsl'nnnllngrn heeinflussen würden . 
Drr M"ß\\"iirf(·1 haI "ini' Kanlrnliilll"r V(ln !iO 1\1m und einp 
Di chle (! = :J,9/o gi cm3 .. \Is ehprt r:Jl"er werden abgeschirmte 
Kabel vI·r\\"l'ndet. 

. \u~ dpr LÖ~lInl! dr, (;lri rh llnj:s s.,·stpm, (1.'») (,rg-ehp n sich 
S .. hl·rspallllllngsdiff('rpnz,·n in cll'n "lItsl'rcC'hc:ndpn .\frLl· 
punkten. Da aber ditO absoJutrn S('herspannungen heim 
Bestimmen d!'s Spannungszustnndcs interessieren, müssell 
di"se noch ernii\.l!'lt ",prdrn .. \u sg-ehcnd von einem scher· 
~I'annnllgsfreirl\ Punk I im rhnlll silld cli!' !' in7.('lncn Schpr. 
sl'annullgsdi rr"rellzPII zn surnmi "rpn. lJit'sr Summation iSI 
Hur möglirh. \\'enn dip !\1pßpnnktp dirpkt aneinande r liegpn . 
Aufgrulld der Vielza hl der prfo rd erlich!'11 Experimente ist der 
zeitliche .\ufwand sehr hoch. 

ZusammenCassling 

Es werden Ml'ßgeher vorg-rstpllt., die es erlauben, die dyna­
mische Belastung des Bodens und die Spannungen in jedem 
Punk t des Bodens infolge dieser B elastnng zu bestimmen. 

Zur Untersuchung des Scharschneidenwinkels 

Ihrp Ein~alzj:rpnzen sind in d"n An~führlln~en "nJ;:pj:phpn . 
Oip Ahsol.lItp·n Sc-h"rsp""'lIInllpn prll,>hpn ;ich III1S .. in!'r 
Summ,> von S .. h" rsplln nun gsdirrpr('.nz,·n . Dadurch ist es 
möl;:'i ... h , das Spnnnllngs feld im Boden !.Inth dynamischer 
13elastnng zu bpstimmen. 
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Kandidat der Technischen Willenschaften· 

l.i .. 1 tI .... W'!!"II", ii rt.i!!,·,. I~II t wi,·k 1,,"1" <lrl' H"fl.·<) h r <lrhril.'"'gs. 
g"" iil<' ist di\· ""I1"".,.II",,isi"1'l1l11" ,kr arb .. il,,,"fwt'lIdigs l.!' 1l 
I'roz,'~s" illl \l'kerhnll lind di .. ",!'iter,' AutOllllllisi!'l'llllg "in­
z .. I",·r Arbeitsgänge. Dt'shalb muß schOll jetzt an der r~ rhii­

"u" g dl'r ZuvC'rliissigkeit clpr Bod,·"bearh .. illlnf:!st!'chnik 
gt·"rlwit<,t wrrcl'· II . Cnt'·l'sud,t. lIIall dir ,\ rheit nusg!' fiihrt pr 
(;rllhhNs..r'a ... • VOll di"S('1lI Standpunkl nus. so ist zu c-rken· 
III 'n , clal.l illl'e Z lI v!'rliissif:!kpit im F:i nsatz s,> lhst drll heutif:!en 
l:o rdl'rllllg"11 "il·ht grr('f'ht wird. H"uptmnng-el ist dip stnrke 
\" ' rst0l'rullg d .... (;rubbcrschül'C' durch \Vurz .. ln nicht "bge­
s .. hniU'·II!'I: \. nkrautpflanzen und durch im Boden befindliche 
rrltlllzt'II('(·sle. 

Das 1'1'11 1,1"11, 1"'1111 .. 1,,11' cli .. stiinuig-E' [(ontrolIr dllrc-h dC'" 
Mensch"" 11111' Iwi .\llwI·ndllllg völlig nC'nl'l' Maschinen mit 
voIlkomllll'III' 1l .\ rh"itswerkzC'uiell g" lösl w"rdpn, die /I. rb C'i t s­
gang lind (;üt .. <I .... tlllszu fü h l',, " deTl Operationen in Abhiingig­
keit d!'r Eig"ns('haften u!'s B!'arbeitungsobjek I PS nutomatisch 
~t(·u(· rll. 

":i,)(' T .. illü""'g di,'",l' Fragi' iSI helIli' dU(,('h cli" Erhiihung' 
d,', · ,\ dH'itsf!<'~"' I\\'i"digkC'itell lind ui,· S .. haffullg ~Iltspl'l'chen­
ci ,'1' .\ l'hl'itsw('rkzeug''' vo.. Bod r nbenrbeitullgs m:lsrhinen 
lIIiil"li .. h. I IIt"I' cI"n ParaIllC't,'rn, die JH' i der Entwi .. klung 
schnell,,1' .\rh"itswerkzl'ug .. lIJ.1ters(l('ht w,·rd .. n müssen. 
.. illln't un Scl,arsclllleid!'llwinkel (2 y ) dt'n vordel'sten Platz 
.. i .. . 0 .... 1>l'wühnt!' 'Wi"kel hat auf den ,\rhc-its!'dolg und den 
I ... gk rafthedad für die 130denbcarheitung wese ntlichen Ein­
fI"l.\ . Daher ist dip t'ingehcndc Untersuchung seiner Wechsel­
wirkung mit den and<'l'cn Parametel'll Hauptbestandteil bei 
dcr Lösung der gestellten Au fgabe. 

Einnllß des Scharsehneidenwinkels auC die VerstopCung des 
\Verkzeugs 

Prof. Sincokov hat als erster den Scharschneidenwinkel 
wissenschaftlich begründet. ,\us der VielzahL der Fak toren, 
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dir ,,,,f dip (;röß" clps Wink.,I, 2)1 Einfluß hlll",n. hat ,'r clpn 
wi..rll.i!!~t"n im Ip,'hnologisdlPlI Arhpitsl'rozl'ß d es (;r"hh"r­
s('lwrs herausg""rh"it.!'\.: er ist so zu wä hl en, daß k eine Ver­
~t.opfung d,'s Werkzeug.< dnr .. h Unkrautpflanz!'n eintritt. ßei 
der Untersuchung der Kl'iift,·. die aur ,·in!' he rausgerissene. 
<In d e r Scharschneide umgl'kniekte Unkrautpflanze wirken , 
ste llt,> er f!'st. ciaß ihr Gleiten ("1It.lang d.,r Schneide dann 
miiglieh ist, ~\'f~nn die Beziehungy ;;;;; \)0° - (! gilt. Dnbei ist e 
der RC'ibungswinkel zwischen Unkrautpfhlllze "nd Seh"r­
sch neid l'. 

Da die Gruhh!'rschare in der Praxis alll'h hC'i Einhaltllng 
dieser BedingUllg verstopften , wu rden Korr.,k turen dieser 
B eziehung vorgeschlagen /1/ /2;' Sie hasil' re n auf Unter­
suchu ngC'n der Vorg'ängt', dir. II 11 tel' bl'stim mt"n Vo rn U5-

sptzunf:!C'n mit. m"h r od"r wenig!'r starker KonkrPlisi ,· rtmg 
der n' ec hanisch-physikali~c1l('n ßodellC'ig!'llscha ftcn erfolg­
ten , und ergnbpn die Notwendigk!'it, dC'n Scha rsrhnciclen· 
winkel 2y ZII verminderll. nie Hcn·..!1I1ungsformel von Prof. 
Sill!'okov ist his h!'nle univprsalPr und in (!t'r Praxis anwrnd­
bar. Die l'ntl'rsurhungl'n iihC'r die V.,rbess"rung der Formel 
für uiC' theorctisdl<' B.,stilllmung des Wink,'ls 2y hab en 
insoI"fII groß" Bedeutung. a ls sie die Not.wendigkeit weiter!'r 
gründ licher ClIt.ersuchlln{(C'Il df'r Vorgüng!' bei d,;r ]lc-\Vegllng 
des A rbeitswt'rklwuges cin!'s G rubhc-rs im Gode n zeigteIl. 
Die Schnell arbt·itswerkzeugC' nrbciten lJntl'r GedingullgPII, 
ciie sich von dellen bei normalen uud niedrig!'n Arbeits ­
g"schwindigkeiten untersC'heiden. Das ist durch die Dynamik 
des Vorgangs lind das f\lIftret,en zusätzlicher Kräfte hedingt, 
die di e ~esetzp der im Boden ahlau fenden Vorgii nge ändern. 
Bei der Wahl und der Begriindung des Seharschneiden­
wink E' ls für Schnellarbeitswerkzeuge des Grubbers ist es 
zweckmäßig, ni cht nur die Voraussetzungen für die Vermei-
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