
, " heltung mit aktiveI;l, schwingenden Hackwerk~eug~n erfolgt. 
Die Nesterbespritzung der Maisaussaat und anderer' Kul· 

• turpßanzen trägt wesentlich zur Senkung der Kosten für 
chemische Unkrautbekämpfung, die in der Praxis leider 
noch sehr hoch liegen, zur starken Verminderung des 
H{rbizidverbrauchs und der Flüssigkeitsverbrauchsnorm bei, 
was beim Einsatz flüssiger Spritzmittel in Bezirken mit 
ungenügenden Wasserquellen, bzw. wenn diese weit von den 
Feldschlägen entfernt sind, besonders wichtig ist. 

, -

eines Univers'a1grubb~~s , der die glei~en Arbeitsgänge aus· 
führt, mit 584 Rb!. bestimmt. Es ergibt sich also eine Sen· 
kung von 38 %. Der spezifische Metallverbrauch wird um 
mehr als 35 % gesenkt. 

Die mittlere Auslastung eines Universalgrubbers wird von 
291 h bei Ausführung nur eines Arbeitsganges - der Boden· 
bearbeitung - auf 711 h erhöht, wenn er für alle Arbeitt;· 
gänge eingesetzt wird. 

/ 4.Wlrtschaftllchkeitsbetrachtungen 

Die jährliclIen Einsparungen durch Anwendung eines Ulli· 
versalgrubbers mit aktiven Arbeitswerkzeugen betragen etwa 
0,97 Rb!./ha. Die Organisation des Einsatzes, der Aufbewah· 
rung und der Instandsetzung wird wesentlich vereinfacht. 

j .-

., 

Sogleich erhebt sich natürlich die Frage des ökonomischen 
\ Nutzeffektes des Universalgrubbers, wieweit er also wirt· 

schaftlicher ist als die vorhandenen Spezialmaschinen, die 
, durch ihn ersetzt werden können. ' 

Die ökonom"ischen Kennziffern von Spezialmaschinen drücken 
gewöhnlich die Aufwendungen je Einheit der geleisteten 

. A.~beit, z. B. der Bodenbearbeitung bzw. der Aussaat, aus. 
Ein Universalgruhber führt eine Reihe von Arbeitsgängen 

'aus, wobei die Einzelteile und Vorrichtungen des Grubbers, 
die . für die Ausführung anderer Arbeitsgänge vorgesehen 
sind, nur teilwei'se oder manchmal überhaupt 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 ökonomischen Berechnungen, d. h., 
im betreffenden Fall sind Masse· und Wertcharakteristiken 
aller dieser Austauschteile und Vorrichtungen für den Grub· 
bel' getrennt zu bestimmen. Hier muß natürlich eine beson· 
dere Berechnungsmethode für den ökonomischen NutzeUekt 
entwickelt werden, da bei der Ausführung verschiedener 
Arbeitsgänge mit einem Universalgrubber auch die Kenn· 
zirrern des ökonomischen Nutzerrektes gewöhnlich unter· 
schiedlich sind, d. h. manchmal sind sie besser und manch· 

'mal schlechter. 
1n unserem konkreten Fall können wir folgende vorläufige 
Kennziffern des ökonomischen Nutzeffektes anführen. 

Der Bilanzwert von Spezialmaschinen für Aussaat, Boden· 
bea~beitung und Herbizideinbringung wird mit 914 Rb!., der 

Und zum Schluß, ' wenn beim Austausch eines völlig amorti· 
sierten Universalgrubbers die Investitionen zunehmen, so 
liegen sie in jedem Falle bedeutend unter denjenigen, die 
beim Austausch eines Satzes von Spezialmaschinen für den 
~leichen Zweck entstehen , sogar wenn man berücksichtigt, 
daß die Amortisationszeiten eines Universalgrubbers gewöhn· 
lich etwas kürzer sind als bei Spezf~lmaschinen. Gegen die 
Universaltechnik werden manchmal Einwände erhoben, die 

. die komplizierte Aufbewahrung der austausChbaren Arbeits· 
werk~euge, Einzelteile und sogar Baugruppen betreffen, oder 
daß bei der Um rüstung des Aggregats die vorhandenen aus· 
tauschbaren Kleinteile infolge schlechter Aufbewahrung ver· 
lorengehen und beschädigt werden, so daß die Maschine' bei 
der Umrüstung nicht' immer montiert werden kann. Bei ent· 
spreChender konstruktiver Bearbeitung der MaschineneIe· 
mente und bei einer zweckentsprechenden Organisation der 
Aufbewahrung austauschbarer Elemente kann dieser Man· 
gel jedoch behoben werden und für die weitere Entwicklung 
von Universalmaschinen kein Hindernis mehr bilden. An 
diesem Beispiel für die Anwendung des empfohlenen Uni· 
versalgrubbers mit aktiven Arbeitswerkzeugen wird die 
Wichtigkeit und große volkswirtschaftliche -Bedeutung der 
universalen Landtechnik anschaulich bestätigt. Wissenschaft· 
ler und Konstrukteure werden dringend aufgefordert, dem 
Problem einer erweiterten Tätigkeit auf dem Gebiete der 
Entwicklung universaler Landmaschinen und Geräte mehr 
Aufmerksamkeit zu schenken: A 7155 

Ermittlung optimaler Parameter und Arbeifsbedingungen 
schwingender Arbeitswerkzeuge von Grubbern 

Kandidat der technilchen 
Wi .. en,chaften 

G. N. DJATSCHENKO' 

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 entwickelt. Es zeigte 
sich daß ein solches Verfahren gegenüber der Versetzung 
star~er Arbeitswerkzeuge eine Reihe von Vorteilen bietet . 

. Die aktiven, schwingenden Grubberschare weisen gegenüber 
den passiven eine 'geringere Abnutzung und Abstumpfung 
bei der Arbeit und eine höhere Intensität beim Abschneiden 
der Unkrautpflanzen auf, ihr Zugwiderstand ist niedriger, 
ihre Neigung zur Verstopfung und Verklebung ist geringer. 
Die schwingenden Arbeitswerkzeuge lockern ausreichend deli 
Boden, ohne die Bodenschichten zu vermischen. Zu 'ihren 
Nachteilen gehört: das Verklcben der beweglichen Schare 
zwischen der Scharspitze und dem Scharhalter, die sperrige 
Konstruktion der Scharbefestigung am Halter, der zusätz­

. liehe Energiea ufwand für die Erzeugung der schwingenden 
Bewegung, die nur vorhandene Möglichkeit dcr starreu Be· 
festigung der Arbeitswerkzeuge am Rahmen. 

, Daraus folgt, daß die beweglichen Arbeitswerkzeuge ~ehl 
VOI'- als Nachteile haben. Unsere Arbeit war auf die möglIche 
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Verminderung dei· Nachteile und die Entwicklung solcher 
Arbeitswerkzeuge gerichtet, die man bei hohen Fahrgcschwin. 
digkeiten einsetzen kann. 

Die Ergebnisse der Versuche mit aktiven Grubberscharen 
bei hohen Fahrgeschwindigkeiten [1] ermöglichten, die For· 
derungen an Arbeitswerkzeuge diescr Art zu präzisieren. 
Zusätzliche Untersuchungen zeigten, daß diesen Forderun­
gen ein Schar mit parabolischer Schneidkante entspricht, 
die einen großen Abrundungsradius der Scharspitze aufweist. 
Dadurch wird der Seitentransport des Bodens vom Schal' 
vermindert und die Fertigung kürzerer Schare gewährleistet. 
Der Winkel 2y ist veränderlich und vergrößert sich vom 
Flügelende zur Scharspitze (Bild 1). 
Die Projektierung eines aktiven Grubberschars mit para­
bolischer Schneidkante erfolgt ausgehend von der Arbcits· 
breite B un'd der Schwingungsweite 2'Po' Nach Ergebnissen 
der Vorversuche wird empfohlen, die Arbeitsbreite ei nes 
zweiseiti<Yen Schars mit 330 bis 380 mm und die eincs ein· o . 
seitigen mit 260 bis 280 mm bei einer Schwingungsweltc 
2 'Po = 50 bis 60° und einem ' Winkel -c = 40 bis 50° (wegen 

Hochschule für Landmaschinenbau (RISChM) RostowfDon (UdSSR) 

Deutsch e ~grartechnik_ . 18. Jg .. Heft 3 ~!iirz/1968 

\ 



Bild 1 ... y 
Parnbolisdl e SchneiJkulIlc ein es 
,')kth' en SchnrC's 

lIild 2 ~ 
i\röcilswerkzc ugc mit 
parabo lischer Schneidk Linie ; 
"} zweiseitiges und 

--- H) eins('itigcs Schor 

M' 

Sdbstr,'illiölll\~ ) ~ll ,,'ihkn. Sind die K uu rdinaten des Punk­

tes ,11 (x ~= U tan (!l0 " - r) ; V = 13_) be kannt, so kalln 
2 2 

der Parame ter q der gc' suchten Parab,,1 y2 = 2qx crcnilll'lt 
werd en: 

ß 
q= -

I, l.an (!JOo - r ) 
(1) 

U cn die .\Iöglichkeit t1n Selbstrl'inigung einl's aktivl'n G rClb­
bcrsehars vom U nkraut f. ,,; tstellell zu könne n, muß die GesL'tz­
llI iißig](eit der Änderung des Neigungswinkels der Tangenl<' 
zur Parabel am Abschnill zwischen der Scharspitze und dem 
Flügelende bei aktiver (schwingender) und passiver Schar­
wirkung bekannt sein. Nach Differentiation der obenerwühn­
ten Gleichung der Parabel nach x ergibt sich : 

dJL = q 
d x y 

tan x. 

Aus GI. ('2) e rgibt sich, daß 

y = arc tan!L ist. 
y 

(2) 

(3) 

Wählt man die Werte von y 111 deli GrenzeIl zwischen 0 und 

B , so kann die Größe des Winkels y in e inem beliebigen 
2 

Punkt der Schneidkante eincs st.arrcn Schares ermittelt. 
wCI'den. Bei schwingender Bewegung des Arbeitswerkzeuges 
,indert sich der vVinkel y in den Grenzen zwischen 0 und 'Po 
mn die Größe ± wt, worin w die Winkelgeschwindigkcit der 
Schwingung, t die Zeit ist. In diese m Falle ist also 

y = arc tan !'- ± w t . 
Y 

Auf Grund der lkl'echnungs · und Versuchszahlcn \\ urtle ei CH' 
ncuc Variante beweglicher Arbeitswrrkzeugc für die ganz­
flächige und dic Zwischenrcihcn- Bodenbearbeitung Init fol­
genden Paramctern entwickelt: ß = DO, y zwischen 30 und 
00°, die Arbeitsbl'eite ein cs zweiseitige n Grubbersch"rs 
380 mm, die eines einseitigen 270 mm, Diese Arbeitswcrl,­
zcuge wurd en aus Stahlblech 6:) G und I, mm Dicke her­
gestellt, sie haben e inen Übel'schliff und werden mit e inclII 
Flansch am Halter be festigt (B ild 2). 

Grundlage der Adwitsh-istung e ines Grubbcrs mit schwin­
genden AI'beitswerkz"ugen ist die \Vahl ihrN optimalen 
Form und Arbeitsweise. ßci den projektierten Arbeitswcrk­
ze ugen ist die Arbeitsweise unmittelbar mit der Form vcr­
bunden, heide ergänzen eicwnJ e r. 

Bei der \Vahl von Schwingungszahl und ·weite e ines aktiven 
Arbcitswerkszeugs bei der Arbeit mit ('rhöhten GC'schwindig­
keiten sind folgende 13 cd ingungen zu beachte n: 
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I. AJ,scllll"id"n der I lnkr"utpfianzc'C1 ohne ,\lI s lassungo,n 
und Ilodenglatl.l'n; 

" j,eine mehrfa chL' 13"adH'itling VUCl 13uclenabsclInitteIl; 

:.L 1l1inill\ale1' Vel'scltiebungs \viJcl'stand akt~el" Gl'ubbel'­
schare im ßoden; 

'I. n\iniJll~"C Bodcnvl'l's chicbung in Fahrtl'ichtung, S('ilw~irls 
ucul in Vertikalebene; 

,), keine Vcrlde bullg und Vcrstopfung von Arbeitswerk­
zeugen. 

\Jc'ill' hllS'IlZ des Grubbers mit Fahrges chwindigkeiten nicht 
iibcr G km/h ist es I'atsam, Jie Schwillgungszahl derGrubhcr­
s(' hare iCi Abhüngigkeit VOll der Fahrgeschwindigkeit des 
c\ggregats aus folgender Gleichung zu wählen: 

Ii - .v. GO . 
L 

Ih,, 'in bedeutelI: 

n Schwingungszahl der Schare je lI1,n, 

I' Y"hrgeschwindigkeit des Aggrcgats iCi m / ... , 

LAbstand zwischell den Scharreihen in 11\. 

(5) 

\-:in" s tarke Erhöhung der Schwingungszahl der Scharc mit 
elcr Zunahme der Arbe itsgeschwindigkeiten macht dieArbeit 
des G ru bbers bei Gesch windigkei ten ü her 8 km/11 in folge 
stad'cr Masscnqued<r,ifte , die zum vOI'7." itigen Ausfall der 
Teile des Kurbeltriebs führen , unmöglich. Untersuchen wir 
nUn die Möglichkeiten einer Anderung der Scharschwingungs­
zahl heim Übergang zu höheren Geschwindigkeiten, so folgt. 
aus GI. (;)) , daß wührend ein er vollen Schwingung das Schal' 
e ine Strecke z urückl eg t, die dem Abstand zwischen den 
Scharrcihen " gleich ist. Dies e Bedingung wird aber auch 
cdiillt·, we nll man die Seharschwingungszahl auf di e Hülfte 
gegenübel' der aus GI. Cl) berechn e ten vermind er t. Die ncue 
c\bhiingigkeit lautet dann: 

v 
n= _ ·GO 

'2L 
(6) 

Diese rormel ze igt, d"ß das Schal' in ('icwr vollen S chwi,,­
gungsperiode d a nn ein e Strecke zurüeklr'geJ\ muß , die d e cll 
doppelten Abstand zwische n deli Scharreihen entspricht. 
Die Glciehzcitigkeit in der Bewegung angrenzcnder Schare 
wird durch den Antrieb der Arbeits werk ze uge eingC'halteIl, 
der die gegenläufige ßewegung der Vorder- lind HintcrI'cihc 
der Schare gewührleistet. Ilei der Arbeit des G I'ubbers mit 
gegl'nliiufiger Bewegung dei' Scharreihcn ist außer dem CI" 

wlihnten Vorteil eine Scnkung dei' Mass en'1uerkrüfte und 
ein c stabilere Arb"itsticfc seiner Arbeitswerkzeuge in der 
Furche zu erwartcn . 

Zur Anschaulichkeit des tec hnolugischen Arbeitsprozesses 
schwingender Arbcits",crkzeuge wird ein DiagmI11111 der Be­
wegung zwcier nebenhcrlaufl'neler Schure der VOl'dcr- und 
Ilinterrcihe dargestellt (ßild :1). Die maximale Sehwingungs­
w,'ite d cs Schares bet" iig t 2,,) °. 

Die Arbeit des Grubbers is t dann stabil, wenn die Unkrant­
pflan zen an der Scharsehneiele gleiten (be i Selbstreinigung). 
Diese Bedingung unte rsch eidet sich wesentlich von passive n 

J07 



Arbcitswerkzeugcn und knun durch folgcnde Unglei chullg 
nusgedrüek t werden : 

I 'j' 
- < -

VB ~ 2 ' 
(7) 

\\Ionn 

Länge der Sehnrsehllcidc, 
Vs Geschwindigkcit der relativen Unkraulv('rS<!lzung nn 

der Scharschneicle, 

l' vollc Schwingungsp,'riode d,'s Arbcilswerkzeuges jst. 

Bei passiven Arbeilswerkzcugell soll dns Unkrnut an der 
gera dlinigen Scha rschneid e gleilen, Gegen ",ärtig werden 
solche Beschriinkungen für nkLive Schnre nicht a uferlegt, 
daher wird die Form der Schnrsehneidc an hand VOll ellerge­

'tischen Übcrlegungen und GÜlckcnnziffern gewählt, und die 
Reinigung dcs Schares kann durch die Einstellung der 
Schwingungsweite und -whl sichergestellt werden [2J, 

Die Erprobung der lleuen Arbeilswerkzeugc illl Uodenkanal 
und auf dem VCl'suellsfeld des InstilulS [[ir Landnwschincn­
bau Il.ostow (0011) zeigten, daß di e schwingenden Grnbber­
schare mil parabolischer Sehncidkante bei Geschwindig­
keiten von 10 bis 12 km/h ein cn lltll G bis 8 ufo lliedrige ren 
Zugwiderstaud habcn als aktive Schare mit iihnlicher Wir­
kung und geradlinigen Schneiden sowi e einen um '20 bis 
30 % geringeren als die starren Grubberschare, Das kann 
mit der Erhöhung des Gleitkocffi zienten zwischen Schar­
schneidkante und Doden, der Vennindl'rung der Douenver­
setzung durch den Scharhalter und der geringen Verkleh ,~ng 
der gekürzten Schare begründet werden , die größere Off­
nungswintel an ei er Spit,e hal)!'tl , 

VergleichsuntersucllUtlgcn tlcr schwingellllen Grubberscha,'e 
mit parabolischer Schneidkantc uttd slulTcr scricnm:iIJigcr 
Arbeitswerkzeuge zeigten (DillI 4), daß dic crslell dell Huden 
in senkrechter Ebene wesellllich welliger versctzen, Die Ver­
suche erfolgten nach der Methodc der Koordill"lcllwiidel, 
die in verschieden etl Entfernungen (3, 7 uttd 10 cm) VOn der 
Durchgangslinie des ScharhalLers eingelegt wurdelI, Zu· 
gleich wurdc dic versetzen de Wirkung sowohl des Schar­
halters als auch des Sel,an's selbst cl'mitt"lt, dn auf die \Vlir­
fel, die längs der Durchg:lugslinic des Halters und in ihr<'!' 
Nühe angeordnd wnren (3 cm), gl'ltlldsCitzlich ti er] laltel' und 
auf die ü~)J'igen das Schar cinwirkte. Das lIeraufbriug'ell 
unlerer Bodenschichten e rfolgt hauptsächlich durch deJl 
Halter und nicht durch das Schal', dessen Krü melutlgsw inkel 

, gering ist (dic uilwesetltliche lJocletlvcrsl'l, ung durch da s 
Schar erfolgt bei'll lIeben des Jlodcllbalkens). 

Das schwingende Arbcits werk ~e ug gewührkistet :luch da­
durch geringere Uodellversctwng seitwärts und in der Fahrt­
richtung des Aggregnls, wcil eier lIauptstroJII der Docll'n leil­
chen sich am Halter vorbei bewegt. Bei ein em starren Schal' 
konzentriert sich am Halter uer größte Tcil des Bodellbalkens 
einer Arbeitsbrei te, 

Untersuchungen zeigtcn , daß die obere Dodenschieht VOlt 
Obis r. eIn Tiefe, dic noch oben beföruert wird, in eiuem 
\Vinkcl zur Fahrtrichtung anf eine Entfernung abgeworfeIl 
wird, die dem Quadrat der Fahrges(;],willdigl<eit proportioll,,] 
ist. , Flugwinkel 'P der Bodenteilehell ist dem Abscberwinkt'1 
des BodclIS vor dcm Haller gleich, eier für die vorderl<auka­
sische Schwarzerde bei einer Fesligkcit von I, kp/ cm" und 
einer Feuchtigkeit VOll 20 % 38 bis 1,0° zur Waogert'(;htell 
betr ug [3J, Unter den Laborvcrhiillllisscll wurden die sehwill­
gendelI Arbeitswerkzeuge bei verschiedenen Sehwingullgs­
weüen des Schares und Sehwingungszahlcn untersucht [2J, 

Versuche zeigten, daß bci cinem schwingenden Arbeitswerk­
zeug mit parabolischer Schneidkante der Ausschlagwink<'] 
des Schares von der Fahrtrichtung 30° nach einer Scite 
bet ragen solL Die Schwingungszahl ist in den Gren zen zwi­
schen 180 und 280 je min in Abhiingigkeit von der F<Jhr· 
geschwindigkeit zu wähl en . 

Beim Einsatz eines schwingcnden A,'bcitswcrkzellgcs 'wurd" 
ullter den obenCl'wiilll1ll'1I Arlwitsl .. ,dillgllllgen wiihl'enti (kr 
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Uild 3. DiagramJll der Bewegu ng zwei nacheinander folgender schwin· 
gender Arbeitswcrltzeugc 

c ,-----,------,------,-----, 

cm 

sr------r----~--~--r---~~~ 

o 2 4. C cm 
IJrspf'Üng/iche Tiefen/Oie der Bor/entei/e 

I 

8 

fiild~. Sei tlicher Versalz der Dodentcilchen mil a ktivem (grstrichelle 
Linie) und passivem GrulJbersrhar (volle Lini r n) in Abhängi g­
I{ c il ihrer ursprünglic hen All o rdnung in der Senkrechten im 
Austand von der Durchgullb:-.lillil' des IIaltcJ's YOII 3 (~). 7 (u) 
und 10 e in (,,) 

durchgeführ ten UlltersLlehulIgcn keill Verstopfen beobachle t. 
Lediglich unmitlelbar vor dem Scharhalte r ulld im Uercieh 
der Schar!;pitze troten Verklcbungcn auf. Der klcbenlJlei­
bellde Boden wurde rcgdmäßig e lItfemt, neucr Bodell ~etzte 
sie!. abcr immer wieder fest, da vor dem Haltet' eine Sti ll­
stant!zone cntstand, die das Aufhalten des Bodens beg ün­
stigte, Dieser Boden hatte jedoch pra ktisch keillen Eillfllll.l 
auf den technologischen Arbeitspro zeß des Schares, Die Ver­
klcbullg li:ißt sich auf ein Minimum rcdu,ierell, wenn das 
Seh'll' am Halter ohne Flonseh befest igt wird, 

Schlußbemerkung 

Der Grubber wurde, trotz sciner auffullclldell Vurzi"gc gegen­
über dem alten, bisher 1I0el, nicht in die Serienproduklioll 
aufgenommen, da ein zuverliissigcr Alltrieb für die schwin­
gen den Arbeitswerkszeuge fehlt. Der vorhandene Antrieb 
kompliziert sehr die KOllstrnktiuII, besonuers bei der Kopp. 
lung von 2 bis 3 Gerä teil. 
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