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beitung mit aktiven, schwingenden Hackwerkzeugen erfolgt.
Die Nesterbespritzung der Maisaussaat und anderer' Kul-
< turpflanzen trigt wesentlich zur Senkung der Kosten [iir
chemische Unkrautbekimpfung, die in der Praxis leider
noch sehr hoch liegen, zur starken Verminderung des
Hérbizidverbrauchs und der Flu551gke1tsverbrauchsnorm bei,
was beim Einsatz fliissiger Spritzmittel in Bezirken mit
ungeniigenden Wasserquellen, bzw. wenn diese weit von den
Feldschligen entfernt sind, besonders wichtig ist.

“ .. &. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Sogleich erhebt sich natiirlich die Frage des 6konomischen
Nutzeffektes des Universalgrubbers, wieweit er also wirt-
- schaftlicher ist als die vorhandenen Spez]almaschmen die
durch ihn ersetzt werden kénnen. .

- Die 8konomischen Kennziffern von Spezialmaschinen dréicken
- gewédhnlich die Aufwendungen je Einheit der geleisteten
-Arbeit, z.B. der Bodenbearbeitung bzw. der Aussaat, aus.

¢ Ein Universalgrubber fiihrt eine Reihe von Arbeitsgingen

‘aus, wobei die FEinzelteile und Vorrichtungen des Grubbers,
die fiir die Ausfilhrung anderer Arbeitsgéinge vorgesehen
sind, nur teilweise oder manchmal iiberhaupt nicht aus-
genutzt werden.

Die Ausnutzung der vielseitigen Elemente einer Maschine
im: Verlauf des Jahres ist also recht ungleich. Darin besteht
die Schwierigkeit in den 6konomischen Berechnungen, d. h.,

im betreffenden Fall sind Masse- und Wertcharakteristiken

aller dieser Austauschteile und Vorrichtungen fiir den Grub-
ber getrennt zu bestimmen. Hier muB} natiirlich eine beson-
dere Berechnungsmethode fiir den 6konomischen Nutzelfekt
entwickelt werden, da bei der Ausfiihrung verschiedener
Arbeitsgiinge mit einem Universalgrubber auch die Kenn-
- ziffern des o6konomischen Nutzeffektes gewshnlich unter-
* schiedlich sind, d.h. manchmal sind sie besser und manch-

~ “mal schlechter.

In unserem konkreten Fall kénnen wir folgende vorldufige
Kennziffern des skonomischen Nutzeffektes anfiihren.

Der Bilanzwert von Spezialmaschinen fiir Aussaat, Boden-
bearbeitung und Herbizideinbringung wird mit 914 Rbl., der

Ermittlung optimaler Parameter und Arbeitsbedingungen
schwingender Arbeitswerkzeuge von Grubbern ;

Die vorhandenen und meistverbreiteten Grubberschare ent-
sprechen in mancher Beziehung nicht mehr den landtech-
nischen Forderungen. Um eine wirkungsvollere Bodenbear-
beitung zu erzielen, wurde im RISChM ein Verfahren mit im
Boden .schwingenden Grubberscharen cntwickelt. Es zeigte
sich, daB ein solches Verfahren gegeniiber der Versetzung
starrer Arbeitswerkzeuge eine Reihe von Vorteilen bietet.
"Die aktiven, schwingenden Grubberschare weisen gegeniiber

den passiven eine 'geringere Abnutzung und Abstumpfung -

bei der Arbeit und eine hdhere Intensitit beim Abschneiden
der Unkrautpflanzen auf, ihr Zugwiderstand ist niedriger,
ihre Neigung zur Verstopfung und Verklebung ist geringer.
Die schwingenden Arbeitswerkzeuge lockern ausreichend den

Boden, ohne die Bodenschichten zu vermischen. Zu ihren

" Nachteilen gehort: das Verkleben der beweglichen Schare
- zwischen der Scharspitze und dem Scharhalter, die sperrige

Konstruktion der Scharbefestizung am Halter, der zusétz- .

liche Energieaufwand fiir die Erzeugung der schwingenden
Bewegung, die nur vorhandene Moéglichkeit der starren Be-
festigung der Arbeitswerkzeuge am Rahmen.
" Daraus folgt, daB die beweglichen Arbeitswerkzeuge mehy
Vor- als Nachteile haben. Unsere Arbeit war auf die mogliche
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eines Universalgrubbers, der die gleichen Arbeitsgénge aus-
fithrt, mit 584 Rbl. bestimmt. Es ergibt sich also eine Sen-
kung von 389, Der spezifische Melallverbrauch wird um
ek als 359/ gesenkt.

Die mittlere Auslastung eines Universalgrubbers wird von
291 h bei Ausfithrung nur eines Arbeitsganges — der Boden-
bearbeitung — aufl 7111 erhsht, wenn er [iir alle Arbeits-
ginge eingesetzt wird.

Die jihrlidien Einsparungen durch Anwendung eines Uni-
versalgrubbers mit aktiven Arbeitswerkzeugen betragen etwa
0,97 Rbl./ha. Die Organisation des Einsatzes, der Aufbewah-
rung und der Instandsetzung wird wesentlich vereinfacht.

Und zum SchluB,” wenn beim Austausch eines véllig amorti-
sierten Universalgrubbers die Investilionen zunehmen, so
liegen sie in jedem Falle bedeutend unter denjenigen, die
beim Austausch eines Satzes von Spezialmaschinen fiir den
gleichen Zweck entstehen, sogar wenn man beriicksichtigt,
daB die Amortisationszeiten eines Universalgrubbers gewdhn-
lich etwas kiirzer sind als bei Spezialmaschinen. Gegen die
Universaltechnik werden manchmal Einwinde erhoben, die

_die komplizierte Aufbewahrung der austauschbaren Arbeits-

werkzeuge, Einzelteile und sogar Baugruppen betreffen, oder
daBl bei der Umriistung des Aggregats die vorhandenen aus-
tauschbaren Kleinteile infolge schlechter Aufbewahrung ver-
lorengehen und beschidigt werden, so dal die Maschine bei
der Umriistung nicht immer montiert werden Kann. Bei ent-
sprechender konstruktiver Bearbeitung der Maschinenele-
mente und bei einer zweckentsprechenden Organisation der
Aufbewahrung austauschbarer Elemente kann dieser Man-
gel jedoch behoben werden und fiir die weitere Entwicklung
von Universalmaschinen kein Hindernis mehr bilden. An
diesem Beispiel fiir die Anwendung des empfohlenen Uni-
versalgrubbers mit aktiven Arbeitswerkzeugen wird die
Wichtigkeit und grofe volkswirtschaftliche -Bedeutung der
universalen Landtechnik anschaulich bestitigt. Wissenschafl-
ler und Konstrukteure werden dringend aufgefordert, dem
Problem einer erweiterten Titigkeit auf dem Gebiete der
Entwicklung universaler Landmaschinen und Gerite mehr
Aufmerksamleit zu schenken. A 7155

Kandidat der technischen
Wissenschaften
G. N. DJATSCHENKO*

Verminderung der Nachtcile und die Entwicklung solcher
Arbeitswerkzeuge gerichtet, dic man bei hohen Fahrgeschwin-
digkeiten einsetzen kann.

Die Ergebnisse der Versuche mit aktiven Grubberscharen
bei hohen Fahrgeschwindigkeiten [1] erméglichten, die For-
derungen an Arbeitswerkzeuge dieser Art zu prizisieren.
Zusitzliche Untersuchungen zeigten, daBl diesen Forderun-
gen ein Schar mit parabolischer Schneidkante entspricht,
die einen groffen Abrundungsradius der Scharspitze aufweist.
Dadurch wird der Seitentransport des Bodens vom Schar
vermindert und die Fertigung kiirzerer Schare gewéhrleistet.
Der Winkel 2y ist verdnderlich und vergréBert sich vom

. Tlugelende zur Scharspitze (Bild 1).

Die Projektierung eines aktiven Grubberschars mit para-
bolischer Schneidkante erfolgt ausgehend von der Arbeits-
breite B und der Schwingungsweite 2¢,. Nach Ergebnissen
der Vorversuche wird empfohlen, die Arbeitsbreite eines
zweiseitigen Schars mit 330 bis 380 mm und die eines cin-
seitigen mit 260 bis 280 mm bei einer Schwingungsweite
2 ¢, = 50 bis 60° und_einem-Winkel v = 40 bis 50° (wegen

* Hochschule fiir Landmaschinenbau (RISChM) Rostow/Don (UdSSR)
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Bild 2 p»

Sclbstretnigung) 2w withlen. Sind dic Koordinaten des Punk-

tes M (CL =

3 B
Stan (90° —1); y = i bekannt, so kann

Z

gesuchlen Pavabel 42 = 2gx ermittelt

dev Parameter g der
werden;

B
4ran (90° —1)

q= (1

Um die Méglichkeit der Selbstreinigung cines aktiven Grub-
bersehars vom Unkraut feststellen zu kénnen, mul3 die Gesetz-
miiBigkeit der Anderung des Neigungswinkels der Tangente
zur Parabel am Abschnitt zwischen der Scharspitze und dem
Fliigelende bei aktiver (schwingender) und passiver Schar-
wirkung bekannt sein. Nach Differentiation der obenerwiihn-
ten Gleichung der Parabel nach z ergibt sich:

v _ @)
dx Y

Aus Gl (2) ergibt sich, daB}

q . .
y = arclan ~1— 151, (‘5)

Willt man die Werte von y in den Grenzen zwischen 0 und

o s SO kann die GréBe des Winkels y in cinem beliebigen

Punkt der Schneidkante eincs starren Schares crmittelt
werden. Bel schwingender Bewegung des Arbeitswerkzeuges
indert sich der Winkel ¢ in den Grenzen zwischen 0 und ¢,
umn die GroBe 4+ wt, worin o die Winkelgeschwindigkeit der
Schwingung, t dic Zeit ist. In diescm [Falle ist also

q
y = are lan —;— + wt. (4)

Auf Grund der Berechnungs- und Versuchszahlen wurde cine
ncuc Variante beweglicher Arbeitswerkzeuge fir die ganz-
flichige und dic Zwischenrcihen-Bodenbearbeitung mit fol-
genden Paramctern entwickelt: g = 13°, y zwischen 30 und
90°, dic Arbeitsbreite cines zwciscitigen  Grubberschars
380 mm, dic eines ecinseitigen 270 mm. Dicse Arbeitswerk-
zeuge wurden aus Stahlblech 65 G und 4 mm Dicke her-
gestellt, sic haben einen Oberschliff und werden mit einem
[lansch am Halter befestigt (Bild 2).

Grundlage der Arbeitsleistung cines Grubbers mit schwin-
genden Arbeitswerkzeugen ist die Wahl ihper optimalen
Form und Arbeitsweisc. Bei den projektierten Arbeitswerk-
zeugen ist die Arbeitsweise unmittelbar mit der Iform ver-
bunden, beide ergiinzen cinander.

Bei der Wahl von Schwingungszahl und -weite cines aktiven
Arbeitswerkszeugs bei der Arbeit mit erhéhien Geschwindig-
keiten sind folgende Bedingungen zu beachten:
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Parabolische Schneidkante cines
alktiven Scharcs o
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Q

Arbeitswerkzeuge mit

purabolischer Schneidkuntc; °
A) zweiseitiges und
3) einseitiges Schar

I Abschneiden der Unkreautpllanzen ohne Auoslassungon
und Bodenglatzen;

2. keine mchefache Bearbeitung von Bodenabschinitten;

3. minimaler Verschicbungswiderstand aktiyer Grubber-
schare 1m Boden;

4. minimale Bodonvcrschiclc)ung 1 I'ahrtrichtung, scitwiirts
und in Vertikalebene;

5. keine Verklebung und Verstopfung von Arbeitswerk-

zeugen.

Beim Einsatz des Grubbers mit Fahrgesechwindigkeiten nicht
iitber 6 kim/h ist es ratsain, dic Schwingungszahl der Grubber-
schare 1 Abhiingigkeit von dee Fahrgeschwindigkeit des
Aggregats aus folgender Gleichung zu withlen:

0w ;7 60 . 5)

s

Davin bedeuten:
n Schwingungszahl der Schare je nin,
v IFahrgeschwindigkeit des Aggregats in m/s,

L Abstand zwischen den Scharrcihen in m.

liine starke Erhéhung der Schwingungszahl der Schave mit
der Zunahme der Arbeitsgeschwindigkeiten macht dieArbeit
des Grubbers bei Geschwindigkeiten iiher 8 km/h infolge
starker Massenquerkriifte, die zum vorzeitigen Ausfall der
Teile des Kurbeltriebs fithren, unméglich. Untersuchen wir
nun die Méglichkeiten ciner Anderung der Scharschwingungs-
zahl beim Ubergang zu hoheren Geschwindigkeiten, so folgt
aus Gl. (3), daB wiithrend eincer vollen Schwingung das Schar
cine Strecke zuracklegt, die dem Abstand zwischen den
Scharrcihen I gleich ist. Diese Bedingung wird aber auch
erfillt, wenn man die Scharschwingungszahl aaf die Milfte
gegenitber der aus GL (5) berechneten vermindert. Die ncuc
Abhiingigkeit lautet dann:

n= _—-060. (6)

Diese Formel zeigl, daB das Schar in eciner vollen Schwin-
gungsperiode dann cine Steecke zuriicklegen mufl, die dem
doppelten Abstand zwischen den Scharreihen entspricht.
Dic Gleichzeitigkeit in der Bewegung angrenzender Schare
wird durch den Antrich dev Arbeitswerkzeuge cingehalten,
der die gegenliufige Bewegung der Vorder- uwnd Tinterreihe
der Schare gewihirleistet. Bet der Arbeit des Grubbers mil
gegenliiufiger Bewegung der Scharreibhen ist auBer dem er-
withnten Vorteil eine Senkung der Massenquerkrifte und
cine stabilere Arbeitsticfe sciner Arbceitswerkzeuge in der
[Furche zu crwarten.

Zur Anschaulichkeit des technologischen Arbeitsprozesses
schwingender Arbeitswerkzeuge wird cin Diagramm der Be-
wegung zweier nebenherlaufender Schare der Vorder- und
Ilinterrethe dargestellt (Bild 3). Diec maximale Schwing ungs-
weite des Schares betriigt 25°.

Dic Arbeit des Grubbers ist dann stabil, wenn dic Unkraunt-
pflanzen an der Scharschneide gleiten (ber Sclbstreinigung).
Diese Bedingung unterscheidet sich wesentlich von passiven
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Arbeitswerkzeugen und kann durch folgende Ungleichung
ausgedriickt werden:

= s 0
G
worin

I Linge der Scharschucide,

vs  Geschwindigkeit der relativen Unkrautverselzung an
der Scharschneide,

T volle Schwingungsperiode des Arbeitswerkzeuges ist.

Bei passiven Avbeitswerkzcugen soll das Unkraut an der
geradlinigen  Scharschneide gleiten.  Gegenwiirtig  werden
solche Beschriankungen fiiy aktive Schare nicht auferlegt,
daher wird die Form der Scharschneide anhand von encrge-
‘tischen Uberlegungen und Giitckennziffern gewihlt, und dic
Reinigung des Schares kann  durch die Linstellung der
Schwingungsweite und -zahl sichergestellt werden [2].

Die Erprobung der nenen Arbeitswerkzeuge im Bodenkanal
und auf dem Versuchsfeld des Instituts fie Landmaschinen-
bau Rostow (Don) zcigten, dafl dic schwingenden Grabber-
scharc mit parabolischer Schneidkante bei Geschwindig-
keiten von 10 bis 12 km/h eincn win 6 bis 8 Y/, nicdrigeren
Zugwiderstand haben als aktive Schare mit dahnlicher Wir-
kung und geradlinigen Schneiden sowie einen um 20 bis
30 9, geringeren als die starren Grubberschare. Das kann
mit der Erhohung des Gleitkoeffizienten zwischen Schar-
schneidkante und Boden, der Verminderung der Bodenver-
setzung durch den Scharhalter and der geringen Verklebung
der gekiirzten Schare begriindet werden, die groBere OIf-
nungswinkel an der Spitze haben.

Vergleichsuntersuchungen der schwingenden Grubberschare
mit parabolischer Schuneidkante und starvrer sericnmiilliger
Arbeitswerkrcuge zeiglen (Bild 4), dafBl dic crsten den Boden
i senkrechter 12bene weseutlich weniger versetzen. Die Ver-
suche crfolgten nach der Mcethode der Koordinatenwifel,
die in verscluedenen Entlernungen (3, 7 und 10 cin) von der
Durchgangslinic des Scharhalters eingelegt wurden. Zu-
gleich wurde dic versctzende Wirkung sowohl des Schar-
halters als auch des Schares selbst conittelt, da auf dic Wiir-
fel, die lings der Durchgangslinic des llalters und in threr
Niilic angcordnet waren (3 em), grundsiitzlich der Jalter wnd
auf dic iibrigen das Schar cinwirkte. Das lleraufbringen
unterer Bodenschichten erfolgt hauptsiichlich durch den
Halter und nicht durch das Schar, dessen Kriimelungswinkel
.gering 1st (dic unwesentliche Bodenversetzung durch das
Schar crfolgt beim eben des Bodenbalkens).

Das schwingende Arvbeitswerkzeug gewiihrleistet auch da-
durch geringere Bodenversetzung scitwirts und in der Fahrt-
richtung des Aggregats, weil der Hauplstrom der Bodenteil-
chien sich am Halter vorbeibewegt. Bei cinemn starren Schar
konzentriert sich am Halter der groBe Teil des Bodenbalkens
ciner Arbeitsbreile.

Untersuchungen zeiglen, dall die obere Bodenschicht von
0 bis 4 ein Tiele, dic nach oben beférdert wird, in cinem
Winkel zur Fahririchtung aaf cine Entlernung abgeworfen
wird, dic dem Quadrat der Fahrgeschwindigkeit proportional
1st. Flugwiokel ¥ der Bodenteilchen ist dem Abscherwinkel
des Bodens vor dem alter gleich, der fiir die vorderkauka-
sische Schwarzerde Dbei eciner Iestigkeit von 4 kp/em? und
einer Feuchtigkeit von 20 9/ 38 bis 40° zur Waagerechten
betrug [3]. Unter den Laborverhiiltnissen wurden die schwin-
genden Arbeitswerkzeuge bet verschiedenen Schwingungs-
weiten des Schares und Schwingungszahlen untersucht [2].
Versuche zeigten, dafl bei cinem schwingenden Arbeitswerk-
zeug mit parabolischer Schneidkante der Ausschlagwinkel
des Scharcs von der Fahrtrichtung 30° nach ciner Scile
betragen soll. Diec Schwingungszahl ist in den Grenzen zwi-
schen 180 und 280 je min in Abhingigkeit von der Ifahr-
geschwindigkeit zu wiihlen.

Beim Einsatz cines schwingenden Arbeitswerkzeuges wurde
unter den obenerwithnien Arbeitshedingungen withvend dev
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Bild 3. Diagramm der Bewegung zwei nacheinander folgender schwin-
gender Arbeitswerkzeuge
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Urspringliche ﬁefen/aze der Bodenferle

Bild 4. Seitlicher Versatz der Bodenteilchen mil aktivem (gestrichelle
Linie) und passivem Grubberschar (volle Linicn) in Abhingig-
keit ihrer ursprunglichen Anordnung in der Senkrechten im
Abstand von der Durchgungstinic des Halters von 3 (a), 7 (b)
und 10 cm (c)

durchgefithrten Untersuchangen kein Verstoplen beobachtet.
Lediglich unmittelbar vor demn Scharhalter und im Bereich
der Scharspitze traten Verklebungen aul. Der klcbhenblei-
bende Boden wurde regelmiiBig entfernt, neucr Boden sctzte
sicli aber immer wieder fest, da vor dem Halter cine Still-
standzone cntstand, dic das Aufhalten des Bodens begiin-
stigle. Diescr Boden hatte jedoch praktiseh keinen EinfluB
aul den technologischen Arbeitsprozel des Schares. Die Ver-
klebung 1Bt sich auf ein Minunuin reduzicren, wenn das
Schar am Halter ohne IJansch befestigt wird.

SchluBbemerkung

Der Grubber wurde, trotz sciner auffallenden Vorziige gegen-
iber dem alten, bisher noch nicht in dic Scrienproduktion
aufgenominen, da ein zuverlissiger Antrieb fiir die schwin-
genden Arbeitswerkszceuge fehlt. Der vorhandene Antrich
kompliziert sehr dic Konstrnktion, besonders bei der Kopp-
lung von 2 bis 3 Geriiten.
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