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Kurzfassung

Die Entwicklung von Bodenbearbeitungswerkzeugen wird durch 6kologische
und 6konomische Faktoren wie den Energiebedarf oder den Werkzeugver-
schleill vorangetrieben. Hersteller landwirtschaftlicher Bodenbearbeitungsgera-
te versuchen, steigende Anforderungen unter anderem durch standortspezifi-
sche Verfahren und Gerite zu erfiillen. Bei der Entwicklung und Optimierung
von Einzelwerkzeugen werden klassische Methoden zunehmend durch numeri-

sche Simulationsverfahren ergénzt.

Die Oberflachen-Interkation des Bodens mit dem Werkzeug sowie die dabei
wirkenden Krifte und Flusszustinde stehen im Fokus dieser Arbeit, da sie die
Grundlage fiir verschiedene weiterfilhrende Fragestellungen darstellen. Das
Wissen tiber die Verteilung der Gesamtwerkzeugkrifte auf der Oberfliche des

Werkzeugs ist dabei ein besonderer Gegenstand der Untersuchung.

Die Ermittlung von Gesamtwerkzeugkriften, Oberflichenkréiften und des Bo-
denflusses erfolgt mit experimentellen und simulativen Methoden. Neben dem
Einfluss des Prozesses durch die Untersuchung von verschiedenen Bearbei-
tungstiefen und -geschwindigkeiten, wird insbesondere der Boden in die Unter-
suchungen miteinbezogen. Kategorisch unterschiedene Bodenzustinde erzeu-
gen im Experiment und in der Simulation durch ihre mechanischen Eigenschaf-

ten signifikante Unterschiede in ihrer Werkzeuginteraktion.

Der bewertende Vergleich der Simulationsergebnisse mit experimentellen
Messdaten zeigt, wie gut sich die verschiedenen Bodenzustidnde und Prozesspa-

rameter abbilden lassen und welche Abweichungen auftreten konnen.

Der praktische Nutzen einer validen Simulationsmethode wird anhand eines
grundlegenden Reibmodells zur Beschreibung der Oberflédchenreibung darge-
stellt. Es wird gezeigt, wie sich diese Oberflachenreibung, als Indikator fiir den
VerschleiB, auf dem Werkzeug zusammensetzt, verteilt und vom Bodenmodell

sowie dem Prozess beeinflusst wird.






IX

Abstract

The development of tillage tools is driven by ecological and economic factors,
such as energy demand or tool wear. Manufactures of agricultural tillage tools
are trying to meet the increasing demands by site-specific equipment and pro-
cesses. In the development and optimization of tillage tools, classical methods

are increasingly extended by numerical simulation.

The surface interaction of the soil with the tool, as well as the forces acting on
the tool and the flow states are in the focus of this work, since they are the basis
for various advanced investigations. The knowledge about the distribution of

the total tool forces on the surface of the tool is a specific object of this study.

The determination of total tool forces, the force distribution on the surface of
the tool and the soil flow is done by experimental and simulative methods. In
addition to the investigation of different machining depths and speeds, the in-
fluence of soils with different mechanical properties is investigated. Categori-
cally distinguished soil conditions produce significant differences in their tool

interaction in experiment and simulation due to their mechanical properties.

The evaluation of the simulation results with experimental measurement data
shows how suitable the different soil conditions can be represented and which

deviations are to be expected.

The practical use of a valid simulation method is demonstrated by means of a
basic friction model for the investigation of friction and wear. It is shown how
the friction, as an indicator of wear, is composed and distributed on the surface
of the tool. It is although shown how the friction is affected by the different soil

models and the machining process with different working speeds and depths.
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