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Ergebnisse der Untersuchung von Schnellpflugkérpernt

1. Einfihrung

Die in den Jahren 1961 und 1962 auf dem Felde durchgefiihr-
ten Versuche mit Pflugkérpern fiir hohe Geschwindigkeiten
betrafen die Bestimmung der Pflugwiderstinde und der Qua-
litat des Pfliigens in Abhingigkeit- von der Ausfithrung und
den Abmessungen der Pflugkérper. .

Untersudlit wurden 11 Pflugkérper, und zwar steile zylinder-
formige, mittelsteile zylindroidférmige und wendelférmige.
Zchn von diesen Pflugkérpern waren speziell fiir das Schnell-
pfligen konstruiert worden, als Vergleichspflugkérper wurde
der in Polen weit verbreitcte Pflug Pc-I verwendet. Alle Pflug-
korper hatten die gleiche nominelle Arbeitsbreite von 30 cm
und die nominelle Arbeitstiefe von 25 cm. Die Schare der
zylindrischen Pflugkérper hatten gleiche Scharschneidewinkel
(Anstellwinkel der Scharschneide) und auch gleiche sonstige
Abmessungen und unterschieden sich nur durch die Form der
unteren Schneidkante und die Linge der Streichblecle.

Die mittelsteilen zylindroidférmigen Pflugkérper hatten unter-
schiedliche Scharschneidewinkel von 28 bis 40°, unterschied-
liche Streichblechwinkel von 28 bis 45° sowie unterschiedliche
Schnittwinkel von 20 bis 35°. Die Streichblechneigungen, die
durch das Verhiltnis der Pflugkérperlinge zur Hohe bestimmt
wurden, betrugen 0,35 bis 0,81. Infolge der unterschiedlichen
Streichblechwinkel ergaben sieh verschiedene Pflugksrper-
lingen von 820 bis 1800 mm. Sieben von insgesamt neun
zylinder- und zylindroidférmigen Streichblechen hatten gerade
horizontale Formlinien. Die Wendelstreichblgche unterschie-
den sich von den ibrigen Streichblechen hauptsichlich durch
ihre Linge. Eines dieser Streichbleche war jedoch verkiirzt.
Diese Streichbleche haticn gekriimmte Formlinien und cine
stark gewundene Form. Alle Streichbleche unterschieden sich
stark voneinander und bildeten keinen nach einem bestimmten
System zusammengestellten Satz.

2. Der Pflugkorper-Widerstand

Der Widerstand der Pflugkérper wurde mit DruckmeBstiften
ermittelt, die an dem Rahmen eines einfurchigen Spezial-
Anbaupfluges befestigt waren. Fiir die Untersuchungen benutz-
ten wir den 45-PS-Zetor-Super. Die Dreipunktaufhingung des
Anbaupfluges war bei allen Pflugkérpern die gleiche. Dadurch
ergab sich bei den Pflugkérpern mit geringen Scharschneide-
und Streichblechwinkeln ein groler Druck der Anlage auf die
Furchenwand und als Folgeerscheinung ein erhghter Reibungs-
widerstand der Anlage, obgleich der statische Schneidwider-

1 Auszug aus cinem Referat aul ciner Taeung iiber Erhiéhung der
Arbeitsgeschwindigkeilen in Moskau vom 15. bis 19. April 1963. Uber-
setzer: W. BALKIN :

stand abnahm. Die Untcrsuchungen ergaben demnach keine
bestimmte Abhingigkeit zwischen dem statischen Widerstand
Po und irgendeiner Abmessung der Pflugkérper, weil die
gleiche Abmessung, z. B. der Scharschneidewinkel, auf den
statischen Widerstand der Pflugkérper sowohl steigernd wie
auch verringernd wirken konnte.

Aus den nach der Methode der kleinsten Quadrate ermittelten
mittleren Pflugkérper-Widerstinden wurden unter Vernach-
lissigung des Rollwiderstands die Werte fiir die rationale
Formel GORJATSCHKINS bestimmt:

p = py+ 0,0l - € - ¢2 [kp/dm?]

Hierin ist:
Do spezifischer statischer Widerstand [kp/dm?]

. € Koeffizient des dynamischen Widerstands [kp
¢ Pfluggeschwindigkeit [m/s]

Der spezifische statische Widerstand betrug fiir die verschiede-
nen Streichbleche auf mittlerem Boden 24 bis 29,5 kp/dm?
Auf mittlerem Boden mit hoher Dichte waren die Schwan-
kungen geringer.

Es wurden auch Versuche auf trockenem Sand durchgefiihrt,
um extreme Werte zu erhalten. Es ergaben sich dabei Wider-
stinde zwischen 9,4 und 14,8 kp/dm2 Die prozentualen
Schwankungen waren also hier wesentlich gréfler. Streich-
bleche, bei denen auf mittlerem Boden die hochsten statischen
Widerstinde auftraten, ergaben auf Sand meist geringere sta-
tische Widerstinde. Diese Erscheinung wurde nicht weiter
untersucht, weil das nicht zu den Hauptaufgaben gehérte. Auf
schweren Béden wurden keine Untersuchungen durchgefiihrt,
weil uns kein Traktor mit entsprechend hoher Leistung und
kein Pflug entsprechender Festigkeit zur Verfiigung stand.
Hauptziel unserer Untersuchungen war, festzustellen, welche
Streichblechabmessungen beim Schnellpfligen den gréften
EinfluB auf den dynamischen Widerstand haben.

Unsere Untersuchungen ergaben, da der Koeffizient € haupt-
sichlich von dem Winkel abhingt, unter dem der Bodenbalken
vom Streichblech gleitet, und daB der dynamische Widerstand
in erster Linie durch das Zurseitewerfen des Bodenbalkens
hervorgerufen wird. Sowohl bei den zylinderférmigen wie
auch- bei den zylindroidférmigen Streichblechen kann man
ohne groflen Fehler annehmen, dafl der Winkel, unter dem
der Bodenbalken das Streichblech verldfit, von der Pflug-
geschwindigkeit nicht abhingt und dem Streichblechwinkel
gleich ist.

Bei den wendelformigen Streichblechen war der Winkel, unter
dem der Bodenbalken das Streichblech verlaBt, von der Pflug-
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(Schluf von Seite 492)

Fahrerhaus

Das Fahrerhaus muf} allseitig abgeschlossen und schalldicht
sein, eine Klimaanlage besitzen und eine gute Sicht auf den
Fahrweg sowie auf die angebauten Maschinen und Gerite
erméglichen. Der Fahrersitz mull gepolstert sein, in der Hohe
nach der GroBo des Tahrers eingestellt werden kénnen und ist
auf Stofldiimpfer mit regelbarer Ddmpfung zu lagern. Die

Lenkung

erfolgt von Hand und ist mit einer hydraulischen Lenkhilfe
zu versehen. Auch automatische Lenkung ist vorzusehen. Stu-
fengetriebe werden von Hand geschaltet und stufenlose auto-
matisch, wobei es moglich sein muB, den Automaten auszu-
schalten.

Arbeitsausriistung

Der Traktor muB} fiir den Gerédteanbau eine Aufhiingevorrich-
tung mit hydraulisch betiitigien Lenkern besitzen. Die hydrau-
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lischie Anlage soll eine abgeschlossene Baugruppe sein und den
Anschlufl von weiteren doppelt wirkenden Arbeitszylindern
gestatten. Folgende Zapfwellen sind vorzusehen: eine hinten
gelegene Getriebezapfwelle fiir zwei Drehzahlen (1000 min—1
und nach den GOST-Normen), die auf den Bctrieb als Wege-
zapfwelle umgeschaltet werden kann, sowie eine seitliche Wege-
zapfwelle.

Zusitzliche Ausriistung

Vorzuschen ist die Aufstellung einer hydraulischen Pumpe
mit verénderlicher Leistung zum Antricb von Hydromotoren
der Landmaschinen. Leistung etwa 25 PS. Ferner muf} die
Moglichkeil fiir den Einbau eines Kriechgangs vorbanden sein,
um den Traktor fiir Feldarbeiten verwenden zu kénnen, die
geringe Geschwindigkeiten bei Zugkriften verlangen, die der
Traktorklasse entsprechen. Der Traktor mufl mit einer vom
Fahrersitz aus zu betiitigenden automatischen Vorrichtung zur
Erhéhung der Haftlast durch Ausniitzung der Maschinen- und
Gerdtemassen ausgctiistet sein. Die Anhéngerbremsen miissen
vom Fahrerhaus aus betitigt werden kénnen. AU 5414
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geschwindigkeit abhiingig. Das erkldrt sich daraus, da der
Bodenbalken bei groflen Geschwindigkeiten auf der Streich-
blechfliiche héher steigt als bei kleinen, wie aus der Zerlegung
des Geschwindigkeitsvektors des sich auf dem Streichblech
bewegenden Bodenbalkens folgt. Da nun die héheren horizon-
talen Formlinien des Wendelstreichbleches cinen grileren
Winkel zur Bewegungsrichtung des Plluges haben, mufi der
Bodenbalken das Streichblech bei htheren Geschwindigkeiten
unter einem groferen Winkel verlassen. Bei einem wendel-
férmigen Streichblech mit Jangem und nach hinten gebogenem
Fliigel konnte sich bei liohen Geschiwindigkeiten der schnell
iiber das Streichblech hinweggleiteude Bodenbalken nicht
dem Streichblech anschmicgen und verlief} es unter einem
Winkel zur Fahrtrichtung, der grofler war als der Streich-
blechwinkel.

Dic Auswertung der Versuche ergab, dall der Koeffizient des
dynamischen Widerstands € in crster Linie vom Streichblech-
winkel abhingt. Bei zylinderférmigen Streichblechen ist der

Streichblechwinkel @3 dem Scharschneidwinkel ¢; gleich. Bei -

zylindroidférmigen und mittelsteilen Streichblechen ist der
Streichblechwinkel im allgemcinen dem Scharschneidewinkel
proportional. Bei diesen Streichblechen kann man ebenfalls
annehmen, dall der Koeffizient des dynamischen Wider-
stands € vom Scharschneidewinkel abhingt. Bei wendelférmi-
gen Streichblechen besteht jedoch keine Abhingigkeil zwischen
dem Streichblechwinkel und dem Scharschneidewinkel. Man
kann das Schar mit cinem groflen Winkel anstellen und das
Streichblech mit einem kleinen Winkel und umgekehrt. Die
von uns verwendeten wendelformigen Pfllugkérper hatten
Scharschneidewinkel von 41 und 39°, wiihrend der mittelsteile
Vergleichspllug cinen Scharschneidewinkel von 40° besal3, d. h.,
die Scharschneidwinkel dieser beiden. Pflugarten waren fast
gleich. Wenn der Koeffizient hauptsiichlich voin Scharschneid-
winkel abhinge, so hitte er bel den wendelférmigen Streich-
blechen fast so gro scin miissen wie bei dem mittelsteilen
Pflug mit dem Scharschneidewinkel ¢; = 40°. Tatsiichlich war
er aber wesentlich geringer.

Dic Linge des Streichbleches #uflerte sich weder im dyna-
mischen noch im Gesamtwiderstand. Der Fligel des Streich-
bleches crzeugt nur cinen minimalen Widerstand und dient
lediglicli der Aufrechtcrhaltung der dem Bodenbalken bereits
verlichenen Richtung. 'Wenn die untere I ante des Streich-
bleches hoch liegt, wie das bei den zybnderférmigen Streich-
blechen der IFall war, so bewegt sich der Bodenbalken bei
hohen Geschwindigkeiten auf dem Streichblech nicht besonders
hoch hinauf; jedoch hat auch dieser Umstand keinen merk-
baren EinfluB auf den dynamischen Widerstand.

3. Der Schlupf der Traktorrider

Bei den Untersuchungen stellte sich heraus, dall der Traktor-
riderschlupf bei gleicher mittlerer Zugkraft mit steigender
Fahrgeschwindigkeit wichst. Diese Abhiingigkeit ist geradlinig.
Unserer Meinung nach ist das Anwachsen des Schlupfes die
Folge der groien Schwankungen des Pllugwiderstandces beim
Schnellpfliigen. Dicse als Differenz der maximalen und mini-
malen Zugkraft ausgedriickten Schwankungen sleigen um

309, wenn man diec Geschwindigkeit von 1,75 auf 3,5 m/s.

erhoht. Infolge des groien Schlupfes der Traktorrdder und der
groflen Schwankungen der Zugkralt bei hohen Geschwindig-
keiten miissen dic fiir das Schnellpfliigen einzusetzenden
Traktoren eine héhere prozentuale Leistungsreserve haben als
die z. Z. verwendeten. Auf Grund der vorliegenden Ifeld-
versuche (Versuche unter Produktionsbedingungen fanden
nicht statt) nehmen wir an, dal} die Leistungsreserve eines mit
10 km/h arbeilenden Traktors 25 9%, der nominellen Leistung
betragen muf}, damit infolge der Schwankungen des Pllug-
widerstandes keine kurzzeitigen Geschwindigkeitsschwankun-
gen auftreten.

4. Die Qualitdt der Arbeit der untersuchten Pflug-
korper

Die Qualitit der Arbeit der untersuchten Pllugkdrper wurde

nach folgenden Kennzeichen bewertet:

1. Verlagerung des Bodens; 2. Weite .des scitlichen Abwurfs
des Bodenbalkens; 3. Breite der Furchensohle; 4. Winkel der
Wendung des Bodenbalkens; 5. Zudeckung der Pflanzenreste;
6. Lockerung des Bodens; 7. Kriimelung des Bodenbalkens.

Die Verlagerung dcs Bodenbalkens wurde’in folgender Weise
gemessen: In den vom Pflug wihrend des Versuchs abzutren-
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nenden Boden wurden in einer Entfernung von 27 em von der
Furchenwand vertikale Lodier gebohrt und mit Kalk gefullt.
Nach dem Abwurf des Bodenbalkens wurde die Entfernung
der Kalkflecke von ihrer urspriinglichen Lage gemessen. Auf
diese Weise wurde die Verlagerung des Bodenbalkens in der
Langs- und in der Querrichtung als Mittelwert iehrerer
Wiederholungen ermittelt. Die Weite des seitlichen Abwurfs
des Bodenbalkens war bei den Pflugkdrpern it klcinem
Streichblechwinkel am geringsten. Die gro3te Weite crgab sich
beim mittelsteilen Vergleichsstreichblech 1nit demn  Schar-
schneidewinkel von 40°. Eine Verkiirzung des Streichbleclics
hat bei geringen Geschwindigkeiten zur Folge, dafl ein Teil
des Bodenbalkens auf die Furchensohle filll, der Bodenbalken
unvollkommen gewendet und unsauber aufgesetzt wird.

Die Giite der Bodenbalkenwendung wird nicht durch den
Winkel der vom Pflug ertcilten Wendung, sondern durch den
Winkel, unter dem der Bodenbalken liegenbleibt, gekenn-
zeichnet. Der Bodenbalken wird bei hohen Geschwindigkeiten
wesentlich stiirker auseinandergebreitet und auseinandergewor-
fen. Der Kippwinkel des Bodenbalkens wiichsl mil steigender
Pluggeschwindigkeit. Eine Verkiirzung des Streidibleches hat
einc merkliche Verkleinerung dieses Winkels zur I'olge.

Die Ifurchenbreite wiichst merklich it steigender Pllug-
geschwindigkeit. Das Wendelstreichblech mit verkiirztem Flii-
gel schiittete die Furchensohle bei geringen Geschwindigkeiten
zu, und nur bei Geschwindigkeiten von melir als 2,5 m/s ergab
sich auf mittlerem Boden eine ausreichende Furchienbreite.

Wieweit Pflanzenreste zugedeckt werden, hingt in groBem
Malle von der Bodendichte ab. Wihrend sich auf Boden mit
mittlerer Dichte der Grad der Zudeckung mit steigender Ge-
schwindigkeit im allgemeinen verschlechterte, wurde er auf
leichtem Boden sogar besser. Unserc Forschungen zeiglten im
Geschwindigkeitshereich von 1,2 bis 3,15 m/s cine merkliche
Abhingigkeit des Grades der Zudeckung von dem Streich-
blechwinkel und der Streichblechform. Bei kurzen Streich-
blechen waren die Pllanzenreste in cinem engen Geschwindig-
keitsbereich optimal bedeckt.

Unter Lockerung verstehen wir die Zunahme des Boden-
voluimnens durch das Plligen. Erhohung der Pfluggeschwindig-
keit verringert wesentlich die Lockerung. Dieser Umstand ist
beim Zichen der Saatfurche von Vorteil, weil der Boden dann
eine geringere Zeit fiir das Setzen braucht und die Feldober-
fliiche auflerdem ebener ist und keire Furchen aufweist. In
der Landwirtschaft ist man hcute der Meinung, dal der
Herbststurz ein unebenes Feld mit Kimmen und Wellen
crgeben soll, damit dic Feuchtigkeit besser zuriickgehalten
wird. Demnach wire die Erhéhung der Geschwindigkeil beim
Ziehen der Herbstfurche unzweckmiBig.

Die Kriimelung des Bodenbalkens beim Schnellpfligen auf
Béden mittlerer Dichte unterschied sich nur wenig von der
Kriimelung bei kleineren Geschwindigkeiten. Die Kriimelung
des Bodenbalkens hingt in erster Linie vom Zustand und von
der Dichte des Bodens ab. Bei den wendel- und zylinder-
formigen Pflugkérpern mit verkiirzten Streichblechen crgal
sich eine groflere Anzahl grofler Erdschollen als beim Ver-
gleichspflugkérper und den iibrigen Pllugkiérpern. Aus den
durchgefithrten Versuchen lift sich schliellen, dal man beim
Schnellpfliigen auf mitileren Béden nicht nur eine gleich gute,
sondern sogar eine bessere IKriimclung erreichen kann als
beim normalen Pfliigen. Nimmt man als Mal} der Kriimelung
den prozentualen Gehalt des umgeplliigten Bodens an Erd-
klumpen mit einem Durchmesser bis 5cm an, so ergab der
Vergleichispflug die schlechteste Kriuinelung. Je nach der Form
und Art des Pflugkorpers ergaben sich bei unseren Versuchen
maximal zulissige Pfluggeschwindigkeiten von 2,2 bis 2,4 m/s

(8 bis 8,5 km/h) ‘und 2,8 bis 3,0 m/s (10 bis 11 km/h).

Versuche mit Pfliigen, fiir Geschwindigkeiten iiber 10 kni/h
ausgelegt, wurden in Polen noch niclit durcligefithrt, weil ein
entsprechender Traktor nicht verfiigbar war. Auflerdem folgt
aus der Struktur der polnischen Landwirtschaftsbetriebe, der
CGroBe der Betriebe und Schlige sowie aus dem Umstand, dall
der Traktor nur mit 25 %, fiiv das Pfliigen, mit 40 bis 50 %, liir
Transportarbeiten und daritber hinaus fiir andere, langsam
durchzufiihrende Arbeiten, wie z. B. die Getreide-, Riiben-
und Grinfutterernte sowie das Ilacken verwendet wivd, dal
das Pfliigen mit Geschwindigkeiten von mebr als 10 km/h
unter Verwendung von Trakioren mit einer Leistung von mehr
als 65 PS in Polen unwirtschaftlich sein mul. AU 5412
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