3. Folgerungen aus dem Belastungskollektiv fiir Staub

Als Richtwert fiir die nicht zu iiberschreitende Dauerbelastung
darf man nach dem derzeitigen Erkenntnisstand 33 mg/m3 anset-
zen [1]. Dies bedeutet nach Umkehrung und Anwendung des oben
durchgefiihrten Rechenganges eine hochste, mogliche Dauerbela-
stung von etwa 80 mg/m3. Hieraus folgt mit Bild 2, da§ ein Staub-
schutz fiir Mahdrescher mit Schnittbreiten iiber etwa 4 m geboten
erscheint. Bei dieser Aussage ist zu beriicksichtigen, daf die maxi-
male Arbeitsplatzkonzentration bei kurzzeitiger Staubexposition
auch iiberschritten werden kann. Solche Bedingungen liegen beim
Mihdreschen vor.

Staub beim Mihdreschen bedeutet unter Beriicksichtigung dieser
Verhiltnisse im Grundsatz keine gesundheitliche Gefihrdung,

sondern eine teilweise beachtliche Belistigung oder Beeintrichti-
gung des Wohlbefindens der Beschiftigten. Unter diesen Aspekten
sind auch Mafnahmen zum Staubschutz zu sehen.
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-Untersuchungen zur Einzelkonerfassung des zentralen Zuteil-
organs eines Druckluft-Einzelkornsdgerates

Von Hassan Fouad und Wolfgang Brinkmann,
Kairo und Bonn*)

DK 631.331:631.331.85.032.2

In den USA wurde ein Einzelkornsédgerat entwickelt, das
mit Druckluft arbeitet. Dabei dient die Druckluft zur
Einzelkornerfassung und zur pneumatischen Férderung
der Kérner im Schlauch von dem zentralen Zuteilorgan
zu den Sischaren. Obwohl dieses Gerat gewisse Vorteile
zeigt, ist es den europdischen Einzelkornsagerédten be-
ziiglich der Ablagegenauigkeit bei der Maisaussaat un-
terlegen. Die Ursachen dafiir liegen u.a. bei der pneuma-
tischen Férderung der Korner im Schlauch, woriiber
friiher berichtet wurde, und bei der Einzelkornerfassung
im zentralen Zuteilorgan.

Mit Hilfe von Induktionspulen und Koérnern, die mit ge-
ringen Mengen von Eisenpuder beklebt sind, wurden die-
jenigen Faktoren untersucht, die die GleichméaRigkeit
der Einzelkornerfassung des Zuteilorgans beeinflussen.

1. Einleitung

In pneumatischen Einzelkornsigeriten wird im allgemeinen Saug-
luft zur Einzelkornerfassung benutzt. Wird aber mit Druckluft ge-
arbeitet, so kann die Luft auer zur Kornerfassung auch zum
Transport der Korner zu den Sischaren dienen. Dieser Idee fol-
gend, ist ein Druckluft-Einzelkornsisystem bzw. -gerit mit einem
zentralen Zuteilorgan, Bild 1, in den USA entwickelt worden
[1,2,3].

*) Prof. Dr.-Ing. W. Brinkmann ist Direktor des Instituts fiir Land-
technik der Universitit Bonn. Prof. Dr. agr. H. Fouad, Associate
Prof. of Agr. Eng. an der Faculty of Agriculture der Al-Azhar Uni-
versity, Nasr City, Kairo, war als Gastwissenschaftler am Institut
fiir Landtechnik, Bonn. Zur Zeit ist er als Professor an der Faculty
of Agriculture, Riyad University, Saudi Arabia tdtig.
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Bild 1. Prinzipschema des ”Cyclo-planter” nach einer Werk-
zeichnung.

a Saatgutvorratsbehilter g Saatgut in der Trommel
b Geblise mit Zapfwellenantrieb h Druckrolle
¢ Abdriickwalze i Zudeckscheiben
d Abkimm-Biirstenwalze j  Scheibenschare
e rotierende Trommel, auswechselbar k Bodenrad, Antrieb der
6 x 24 Bohrungen fiir Mais Trommel
6 x 72 Bohrungen fiir Hirse 1 Saatleitungen

f Innenraum und Saatleitungen unter m Saatgutzulauf
Uberdruck, ca. 32 mbar
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Feldversuche in Deutschland zeigten aber, da die Ablagegenauig-
keit dieser Maschine im Vergleich zu den iibrigen européischen
Einzelkornsigeriten viel zu wiinschen iibrig 1t [4, 5], obwohl es
gegeniiber den bisherigen Systemen, bei denen je Saatreihe ein
Saatgutbehilter mit Zuteilorgan vorhanden ist, gewisse Vorteile
verspricht, u.a. in Hinsicht auf die Einfachheit der Konstruktion,
geringeres Maschinengewicht, groReren Behilterinhalt und ver-
besserte Arbeitsproduktivitit.

Es wurden deshalb Laborversuche unternommen, um die Ursachen
der unbefriedigenden Arbeit dieses Systems aufzudecken. So wur-
den die mafgeblichen EinfluBfaktoren, die die Kérnerfolge in den
Saatleitungsschlduchen storen, bereits aufgezeigt [6].

2. Aufgabenstellung

In Fortsetzung der genannten Arbeit und bei Verwendung der da-
fiir entwickelten Mefmethode zur Erfassung der zeitlichen Abstin-
de der Kornerfolge wurden nun Faktoren erfafit, die die Arbeit
des zentralen Zuteilorgans dieser Einzelkornsimaschine beeinflus-
sen. Hieriiber soll im folgenden berichtet werden.

3. Versuchsdurchfiihrung
3.1 Arbeitsweise des Gerétes

Das Maissaatgut gelangt von einem. zentralen Saatgutbehilter a
durch einen Verbindungskanal m zu einem tiefer gelegenen, aber
doch relativ hoch liegenden zentralen Zuteilorgan e: einer vom
Bodenrad k angetriebenen rotierenden mit Lochzellen versehenen
Trommel. Durch ein zapfwellengetriebenes Geblise der Maschine
stehen der Saatgutbehilter und die Trommel stindig unter dem
gleichen Uberdruck, da beide Teile zum Druckausgleich mit einem
Schlauch verbunden sind. Die Lochzellen am Umfang der Trom-
mel sind entsprechend der Zahl der Saatreihen in 6 Reihen ange-
ordnet. Durch den Uberdruck im Innern werden die Lochzellen
wihrend des Umlaufs der Trommel mit K6rnern besetzt. Eine Ab-
kimmbiirste, die innen im oberen Bereich der Trommel angeord-
net ist, soll Mehrfachbelegungen der Lochzellen vermeiden,

Bild 2. An der héchsten Stelle der Trommel werden die Kérner
dann von einer auflen auf der Trommel laufenden elastischen Ab-
driickwalze, Bild 2, in die innen angeordneten Trichter der Poly-
ithylen-Saatleitungsschlduche abgedriickt und im Druckluftstrom
dem Sischar zugefiihrt.

Bild 2. Detailaufnahme der Abdriickwalze, der Abkdammbiirste
und der Auffangtrichter nach Entfernen der Trommel.

Grundl. Landtechnik Bd. 29 (1979) Nr. 6

Fiir die Versuche standen zwei auswechselbare Trommeln mit
gleichem Durchmesser von 50 cm, aber unterschiedlicher Zah! der
Lochzellen je Reihe zur Verfiigung, nimlich die vom Hersteller [3]
fiir Mais empfohlene 24er Trommel mit 24 Zellen je Reihe und
die fiir Sorghum-Hirse empfohlene 72er Trommel mit 72 Zellen je
Reihe. In beiden Trommeln hat die Lochzelle eine Tiefe von

5,5 mm. Der Lochdurchmesser von 5,4 mm bei der 24er Trommel
unterscheidet sich nicht wesentlich vom Lochdurchmesser von
5,0 mm der 72er Trommel. In den Versuchen wurden die Trom-
mel und das Geblise jeweils durch einen Getriebemotor ange-
trieben.

3.2 Aufbau der Versuchseinrichtung

Die Versuchsmethode beruht auf der Erfassung der vom Luftstrom
getragenen Maiskdrner beim Verlassen des Zuteilorgans. Daflr eig-
net sich die iibliche Leimstreifenmethode [7] nicht. In dieser Un-
tersuchung wurde daher eine andere zuvor entwickelte MeSmetho-
de verwendet [6]. Mit Hilfe von Induktionsspulen und Kornern,
die mit geringen Mengen von Eisenpulver beklebt sind, 1aBt sich
die zeitliche Aufeinanderfolge von Einzelkornern verfolgen. Bei
der Versuchsanordnung verlief jeder Saatleitungsschlauch der Ma-
schine durch eine Spule, die, 50 cm vom Anfang des Schlauches
entfernt, so nahe am Zuteilorgan angebracht ist, wie die Ausfiih-
rung des Gerites es erlaubt, Bild 3. Nach den Erfahrungen bei der
Untersuchung der pneumatischen Férderung in den Schlauchlei-
tungen [6] kann der EinfluB} dieser kurzen Schlauchstrecke ver-
nachlissigt werden, zumal er als Konstante bei allen vergleichen-
den Versuchen auftritt.

Bild 3. Versuchsanlage mit Erfassungsorgan, Induktionsspulen
nahe dem Erfassungsorgan a und am Ende der Saatleitungen b,
MefRverstirker und Oszillograph.

Die Spulen werden mit einer Wechselspannung gespeist und haben
die Aufgabe, die gerade vom Zuteilorgan gelieferten Korner beim
Durchfliegen der Spule zu erfassen und damit ihre zeitliche Folge
anzuzeigen. Fliegt im Schlauch ein mit geringer Menge Eisenpuder
beklebtes Korn durch eine Spule, so wird durch die Anderung der
Induktivitit ein Signal erzeugt, das iiber einen Trigerfrequenzver-
stirker auf dem Fotopapier (Oszilloscript) eines Lichtstrahloszillo-
graphen festgehalten werden kann, Bild 4. Die auf dem Oszillo-
script nach unten aufgezeichneten Signale entsprechen den vom
Zuteilorgan gelieferten Kornern. Aus dem Abstand dieser Signale
und der gewihlten Papiervorschubgeschwindigkeit ist der zeitliche
Abstand der Korner nahe dem Zuteilorgan zu ermitteln. Und da-
mit kann die Qualitit der Einzelkornerfassung des Zuteilorgans be-
urteilt werden.

Die nach oben gerichteten Signale eines aufgezeichneten Signal-
paars sind von einer zweiten Spule verursacht, die am Ende des-
selben Schlauches angebracht wurde, um eine Aussage iiber die
Korngeschwindigkeit und iiber die endgiiltigen Abstinde der Kor-
ner beim Verlassen des Schlauches am Sischar zu erhalten. Dar-
iiber wird hier jedoch nicht berichtet.
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Bild 4. Teil eines Oszillogramms mit den Aufzeichnungen der
Doppelspulen von zwei Saatleitungen.

3.3 Bewertungsmalstab

Der Vorschub des Oszilloscripts wurde bei den Versuchen ent-
sprechend der Kornerzahl pro Sekunde, die von jeder Lochzellen-
reihe geliefert werden soll, der Soll-Kornfrequenz (s'1), gewihlt.
Die Linge der MeBstreifen wurde auf 80 theoretische Sollabstinde
zwischen den Signalen festgelegt. Der in den Priifberichten der
DLG-Priifstelle beschriebene Mafistab zur Beurteilung der Einzel-
kornablage eignete sich auch fiir die Beurteilung der Einzelkorner-
fassung des Zuteilorgans. Demnach gelten Kornsignalabstinde un-
ter dem halben Sollabstand als Doppelbelegung der Lochzelle in
der Trommel und Signalabstinde iiber dem eineinhalbfachen Soll-
abstand als Fehlbelegung. Der Sollbereich umfafit die Kornabstin-
de vom halben bis zum eineinhalbfachen Sollabstand.

Die Qualitit der Arbeit des Zuteilorgans wird im folgenden durch
die drei Werte fiir die erreichte Sollbelegung, die Mehrfach- und
die Fehlbelegung charakterisiert. Diese Werte wurden als Mittel-
werte aus 6 Wiederholungen gewonnen und werden als Anteile,
bezogen auf die Sollzahl von 80 Kornern, angegeben. Es ist dabei
zu beachten, daf die relative K6rnerzahl im Bereich der Fehlbele-
gung nicht mit dem Anteil der Fehlstellen gleichzusetzen ist, da
der Abstand im Bereich der Fehlbelegung das Mehrfache des Soll-
abstands erreichen kann.

3.4 Priifung der benutzten Maiskorner

Das Bekleben der Kérner mit Eisenpuder erfolgte, wie frilher be-
schrieben [6]. Um sicherzustellen, da an allen Kérnern eine genii-
gende Eisenmenge haftet (etwa 0,01 g pro Korn), um ein gut aus-
wertbares Signal zu erzeugen, wurde ein Sortiergerit entwickelt,
Bild 5. Es besteht im wesentlichen aus einem umlaufenden Gummi-
band, das an einem Ende die mit Eisen beklebten Koérner vom Bo-
den eines Behilters entnimmt. Am anderen Ende des Bandes fallen
die geforderten, ferromagnetischen Kérner durch das Feld eines
Elektromagneten, wobei die Fallbahnen durch das Magnetfeld be-
einflut werden. Je nach der anhaftenden Eisenmenge fallen die
Koérner in zwei verschiedene Ficher, womit die fiir die Versuche
unbrauchbaren Korner aussortiert werden.

Durch Beobachten der Korner auf dem Band wurde eine weitere
optische Priifung der untersuchten Korner vorgenommen. Da die
untersuchten Korner am Ende jedes Schlauches in einem pordsen
Sack aufgefangen und wiederholt in den Versuchen benutzt wur-
den, wurde die magnetische und optische Uberpriifung der Korner
im Laufe der Versuche stindig wiederholt, um Korner, deren Ei-
senpuder abgerieben war, zu entfernen.

Interessanterweise wurde anhand einer amtlichen Untersuchung
festgestellt, daB die mit Klebstoff und Eisen behandelten Maiskor-
ner im Vergleich zu nicht behandelten K6rnern nicht an Keimfi-
higkeit und Triebkraft verloren haben [8]. Die Versuchsmethode
ist also auch fiir eventuelle Feldversuche anwendbar.
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Bild 5. Sortiergerit mit Elektromagnet zum Ausscheiden von
Maiskornern mit nicht ausreichendem Eisenbelag.

4. Versuchsergebnisse

4.1 EinfluBfaktoren bei der Einzelkornerfassung
Das Ziel der Versuche war die Feststellung der quantitativen Ver-
anderungen der Art der Besetzung der Lochzellen der Trommel in
Abhingigkeit von:

1. Soll-Kornfrequenz (K6rner pro Sekunde und Saatreihe; s1)

2. Abstand der Abkdmmbiirste vom Trommelmantel

3. Hohe der Anbringung der Abkdmmobiirste

4. Kornermenge in der Trommel

5. Statischer Uberdruck in der Trommel

6. Korneigenschaften (Kornform, -gewicht und -grofie).

Dabei wurden zunichst Versuche mit einer Fraktion grofer, fla-

cher Korner ”gfl” durchgefithrt und spiter die Versuche auf drei

weitere Fraktionen ausgedehnt, deren Korner als grof-rund ’gr”,
als mittel-flach ”mfl” und als klein-rund ’kr”” zu charakterisieren
sind. Die Abmessungen sind in Tafel 1 angegeben.

4.2 Soll-Kornfrequenz

Die Zahl der Korner, die pro Sekunde erfafit werden sollen, wird
durch:
— die Umlaufgeschwindigkeit der Trommel, die beim Einsatz
von der Fahrgeschwindigkeit abhéngig ist, und
— die Zahl der Lochzellen je Reihe in der Trommel bestimmt.
Bei derselben Soll-Kornfrequenz hat die 24er Trommel die dreifa-
che Umlaufgeschwindigkeit der 72er Trommel.

Bild 6 zeigt die Abhingigkeit der gelieferten relativen Kornerzahl
von der Soll-Kornfrequenz bei zwei Einstellungen der Abkdmm-
biirste (eng und weit) fiir einen statischen Uberdruck von 32 mbar
in der Trommel. Dabei ist eine deutliche und zumindest statistisch
signifikante Abnahme der rel. Kérnerzahl im Bereich der Sollbele-
gung mit groer werdender Soll-Kornfrequenz zu verzeichnen.

Im Bereich der Mehrfachbelegung ist eine klare Abhingigkeit der
rel. K6rnerzahl von der Soll-Kornfrequenz nicht zu erkennen, im
Bereich der Fehlbelegung ist aber besonders bei der weiten Ein-
stellung der Biirste eine leichte Tendenz zur Zunahme der rel. Kor-
nerzahl abzulesen. Die Zunahme des Anteils im Bereich der Fehl-
belegung vermag aber nicht die Abnahme im Sollbereich bei gro-
Ber werdender Soll-Kornfrequenz auszugleichen.

Die Ergebnisse der Feldversuche mit dieser Maschine [4, 5] bei
unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten werden hiermit besta-
tigt. Auch hier tritt, dhnlich wie bei anderen Zuteilsystemen, eine
Verschlechterung der Zellenbelegung bei hoheren Drehzahlen des
Erfassungsorgans auf [5].
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Bei derselben Trommelumfangsgeschwindigkeit (entsprechend
Soll-Kornfrequenzen von S bzw. 15 5! ist die relative Korner-
zahl im Bereich der Sollbelegung bei der 24er Trommel héher als
bei der 72er Trommel. Es darf deshalb angenommen werden, dafl
eine Vergroferung des Abstands zwischen den Zellen in der Reihe
die Belegung der Zellen verbessert.

4.3 Abstand der Abkdmmbiirste vom Trommelmantel

Die niedrigen rel. K6rnerzahlen im Bereich der Sollbelegung sind
nicht allein darauf zuriickzufiihren, daf ein Teil der Zellen unbe-
setzt hochlduft. Richtig mit einzelnen K6rnern belegte Zellen
konnen auch durch die Abkdmmbiirste ausgefegt werden. Dies
zeigt die statistisch hochsignifikante Verbesserung der Sollbele-
gung durch Vergroflerung des Abstands der Abkdmmbiirste vom
Trommelmantel. Die vom Werk aus nahe dem Trommelmantel
(Normalstellung) angebrachte Biirste wurde um 5 mm weiter von
der Trommel eingestellt, wie im Bild 7 gezeigt ist.

Sorte Kornform mittlere Massenanteile der GroRenklassen in % Im Falle der 24er Trommel nimmt
(Kurzzeichen | Kornmasse die Verbesserung in der rel. Kor-
der Fraktion) nerzahl im Bereich der Sollbele-

g mm | <4|4-5(5-6(6-7|7-8 | 8-9 { 9-10 | 10-11 | 11-12 | >12 gung durch eine solche weite Ein-
stellung der Biirste mit zunehmen-

Anjou- | klein-rund O g 10| 87,0 12,0 8 |58 mal 4 der. Soll-Korflfrgqugp; ab, Bild 6.

21 (kr) ’ L ’ | 440 | 540 - Bei der verhiltnismédfig hohen

’ ' ' Umlaufgeschwindigkeit fiir die
5 o Soll-Kornfrequenz von 18,5 s'1
prior | 9rok-rund 0,441 B "~ | 100,0 bringt die weite Einstellung der
{gr) L 130| 590 | 280 Biirste keine Verbesserung bei der
24er Trommel. Dagegen behilt die
Inra- — D |34,0| 66,0 weite Einstellung der Biirste bei
in () 0,245 B 90,0 10,0 der 72er Trommel ihre Uberlegen-
L 170| 670 | 16,0 heit im Bereich der Sollbelegung
gegeniiber der engen Einstellung
groB-flach o 8701 280 | 50 ' der Birste fiir alle Soll-Kornfre-

Perdux 0,336 B 10/ 10| 750| 220 1,0 " s

(gfl) L 20| 250 | 580 | 150 quenzen. Der Korneranteil im Be-
: : ‘ - reich der Mehrfachbelegung er-

Tafel 1. Kornform, mittlere Kornmasse und Massenanteile in den
verschiedenen Dicken- (D), Breiten- (B) und Lingenklassen (L)
der benutzten Maissorten.

Burstenstellung

eng weit
72er Trommel
24er Trommel

2
80 =
70
60
50
40
30 %
20 {
10

Sollbelegung

relative Kornerzahl

20
10 et
0
20
10 H——- L
0

Mehrfach-

Fehl-

5 10 15 s
Soll-Kornfrequenz

20

Bild 6. Einzelkornerfassung, dargestellt durch die rel. Kérnerzahl
fir die Sollbelegung, die Mehrfach- und Fehlbelegung in Abhin-
gigkeit von der Soll-Kornfrequenz fiir verschiedene Einstellungen
der Abkdmmbiirste.
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fihrt keine signifikante Zunahme
durch die weite Einstellung der Biirste. Infolge der Zunahme der
rel. Kornerzahl in der Sollbelegung durch die weite Einstellung
der Biirste ist eine leichte Abnahme der rel. Kérnerzahl im Bereich
der Fehlbelegung zu erkennen.

Abdrickwalze
‘rommelmantel
y; < Burste

weit eingestellt

)

I / 3mm
1K
/ @N
eng I‘/ 2mm
eingestellt

Bild 7. Geometrische Gegebenheiten fiir die Einstellung der Ab-
kdmmbiirste.

4.4 Hohe der Anbringung der Abkammbiirste

Die federaufgehidngte Abkimmbiirste war bei der fiir die Versuche
benutzten Maschine vom Werk aus so angebracht, daf die Linie
vom Befestigungspunkt zur Trommelmitte mit der Senkrechten
einen Winkel von a = 330 bildet, Bild 7. Es tauchte die Frage auf,
ob die Hohe, in der die Biirste am Trommelumfang angebracht ist,
einen Einfluf auf die Einzelkornerfassung hat. Denn durch Ande-
rung der Biirstenhohe wird auch der Kontaktwinkel 8 zwischen
der Biirste und der Trommel zwangsldufig verindert. Deshalb wur-
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den in Versuchen zwei weitere Einstellungen der Abkimmbiirste
untersucht, namlich bei den Winkeln a =230 und a = 400, eben-
falls mit den grof-flachen Kornern. Bei allen drei Varianten war

der statische Uberdruck in der Trommel 32 mbar.

Bild 8 zeigt keinen signifikanten Unterschied in der rel. K6rner-
zahl in allen drei Bereichen zwischen den beiden Winkeln a = 330
und a = 400 bei der 72er Trommel. Der Winkel a = 230 ergibt da-
gegen eine statistisch signifikante Erh6hung des Korneranteils im
Sollbereich gegeniiber dem normalen Winkel a = 330. Dafiir liegt
die rel. Kérnerzahl im Bereich der Mehrfachbelegung etwas hoher,
im Bereich der Fehlbelegung etwas niedriger. Dies Ergebnis ist
wahrscheinlich u.a. auf den verkleinerten Kontaktwinkel g zwi-
schen der Abkimmbiirste und dem Trommelmantel, Bild 7, zu-
riickzufithren, wodurch eine weichere Abkimmung und damit ein
vermindertes Ausfegen der erfaBten Korner erreicht wird.

o = 23°
a=33° --——-
o = 40° — — —
°9/0
0 —_—
80 [ 2
70 BN &
—_ \\‘h\;y E
5 50 5
N (V2]
@ 50
c .
220 f S
g 10 — 4__ _QE,
° =
© 0
20 - \
= =
10 s o
05 10 15 51 20

Soll - Kornfrequenz

Bild 8. Einzelkornerfassung in Abhingigkeit von der Soll-Korn-
frequenz fiir verschiedene Winkel a der Biirsteneinstellung.

4.5 Kornermasse in der Trommel

Fehlbelegungen konnen nicht nur durch das Ausfegen von Einzel-
kornern durch die Abkammbiirste entstehen, was durch eine opti-
male Einstellung der Biirste vermindert werden soll, sie treten
auch auf, weil Lochzellen unbelegt bis zu der Abkdmmbiirste
hochlaufen, auch dieser Anteil muft vermindert werden. Deshalb
wurde der Einflul der Kérnermasse in der Trommel auf die Ein-
zelkornerfassung untersucht. Beim untersuchten Gerit rutschen
die Kérner aus dem Behilter iiber einen geneigten Verbindungska-
nal etwa an die unterste Stelle der Trommel. Je nach den Fliefei-
genschaften der Korner stellt sich dadurch selbsttitig eine be-
stimmte K&rnermasse in der Trommel ein — bei der Kornfrak-
tion groB-flach etwa 1,4 kg.

Fiir diese Untersuchung wurde der Saatbehilter jeweils entleert
und mit der gewiinschten Kornermasse gefiillt. Im Versuch wird
eine verhiltnismifig geringe Kornermasse verbraucht, die bei den
vergleichenden Versuchen konstant bleibt.

Bild 9 zeigt die rel. Kornerzahlen bei den Saatmassen 1; 2 und

3 kg bei den fiir die Praxis interessanten Soll-Kornfrequenzen 10
und 15 s'1. Dabei war die Biirste weit und auf a = 230 eingestellt,
der Uberdruck in der Trommel betrug 32 mbar.

Durch Verringern der Saatmasse in der Trommel ist eine zum Teil
signifikant und hoch signifikant bessere Einzelkornerfassung be-
sonders bei der hoheren Soll-Kornfrequenz 15 571 zu erreichen.
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Auch die rel. Kérnerzahl im Bereich der Fehlbelegung geht dabei
zuriick, wihrend keine signifikante Verinderung der Kérnerzahl
im Bereich der Mehrfachbelegung festzustellen ist. Dies ist vermut-
lich auf die bessere bzw. weniger behinderte Ausrichtung des Kor-
nes zuriickzufithren, wodurch es leichter in die Lochzelle gelangt.
Auch der Luftdruck diirfte bei der diinneren K6rnerschicht in der
Trommel besser einwirken.

Soll-Kornfrequenz
1051 15571

72er Trommel
24er Trommel «------ o

]
80
70 |- e
60— B
50 SN

40 e
20—

pEE T, e
0 ——,

20 — =
10 f—=====7 ¢
M i

1 2 kg 3
Kornermasse in der Trommel

Sollbelegung

relative Kornerzahl

Mehrfach-

Fehl-

Bild 9. Einzelkornerfassung in Abhéngigkeit von der Korner-
masse in der Trommel.

4.6 Hohe des Uberdrucks in der Trommel

Vom Hersteller des Sigerites wird fiir den Betrieb ein Uberdruck
von 30 bis 42 mbar empfohlen [3], gemessen durch einen einge-
bauten Druckmesser am Saatbehilter. Es wurde aber festgestellt,
daB ein Druckunterschied zwischen der Trommel und dem Saat-
behilter auftritt. Deshalb wurde in den Untersuchungen der Uber-
druck in der Trommel gemessen.

Bild 10 zeigt die Versuchsergebnisse fiir die 24er Trommel bei ei-
nem statischen Uberdruck von 24, 32 und 40 mbar. Dabei war die
Kornermenge in der Trommel 1 kg, die Biirste weit und auf

a =230 eingestellt.

Der optimale statische Uberdruck in der Trommel bei der Soll-
Kornfrequenz 15 57! liegt bei 40 mbar. Fiir diesen Wert ist die
Sollbelegung am hochsten, die Fehl- bzw. die Mehrfachbelegung
am niedrigsten. Die Herabsetzung des Uberdrucks von 40 mbar
auf 32 mbar bringt eine leichte Abnahme der Sollbelegung und
Zunahme der Mehrfach- und Fehlbelegung. Eine weitere Herab-
setzung des Uberdrucks ergibt eine sehr niedrige rel. Kornerzahl
von 26 % im Bereich der Sollbelegung.

Bei der Soll-Kornfrequenz 10 s°! liegt der optimale Uberdruck
bei 32 mbar. Bei héherem Uberdruck bleibt die rel. Kérnerzahl
der Soll- und Fehlbelegung nahezu konstant, die der Mehrfachbe-
legung erhéht sich aber stark. Die Herabsetzung des Uberdrucks
von 32 mbar auf 23 mbar bringt hier auch eine starke Abnahme
der Sollbelegung. Die Mehrfachbelegung bleibt konstant, die rel.
Kornerzahl fir die Fehlbelegung steigt verstindlicherweise. Die
Abnahme- bzw. die Zunahmerate der rel. Kérnerzahl im jeweili-
gen Bereich ist geringer als bei der Soll-Kornfrequenz 15 s1.
Allgemein sollte der Uberdruck nicht niedriger als 32 mbar liegen.
Ein hoherer Uberdruck fithrt zu geringfigig giinstigeren Werten bei
der hohen Soll-Kornfrequenz 15 s°1, erhéht aber die Mehrfachbe-
legung bei der niedrigen Soll-Kornfrequenz 10 s°1.
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Bild 10. Einzelkornerfassung in Abhingigkeit vom Uberdruck in
der Trommel.

4.7 Kornform, -groRe und -gewicht

Die bisher beschriebenen Versuche wurden mit Kérnern einer
Fraktion grof-flach gfl” durchgefiihrt. Nun wurden die Versuche,
bei Einhaltung der bisher ermittelten optimalen Bedingungen fiir
die Einzelkornerfassung, auf drei weitere Kornfraktionen ausge-
dehnt, die sich deutlich nach Korngrofie, -form und -gewicht un-
terscheiden, nimlich die Fraktionen mittel-flach ”mfl”, klein-rund
”kr”” und groB-rund “’gr”, Tafel 1. Dabei wurde die Biirste weit
und auf a = 230 eingestellt, der Luftiiberdruck betrug 32 mbar
und die K6rnermenge in der Trommel 1 kg.

Bei der 24er Trommel ist die rel. Kérnerzahl im Bereich der Soll-
belegung fiir die gro-runden Korner sehr niedrig und verschlech-
tert sich rasch bei Erhchung der Soll-Kornfrequenz von 10 auf
1551, Bild 11. Diese schlechte Erfassung der grof-runden Kormer
ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, da} ein Teil der nach
oben mitgenommenen Korner infolge der Schwerkraft mit hoher
Geschwindigkeit entgegen der Umlaufrichtung der Trommel nach
unten rollt, was die Besetzung der Lochzellen erschwert.

Beurteilt nach der rel. Kérnerzahl im Bereich der Sollbelegung er-
gibt sich bei der 24er Trommel und der Soll-Kornfrequenz 15 s°!
die folgende Rangfolge der Kornfraktionen: mittel-flach, grof-
flach, klein-rund und die Fraktion grof-rund an der niedrigsten
Stelle. Diese Rangfolge bleibt im Bereich der Mehrfachbelegung so-
wohl bei der Soll-Kornfrequenz 10 als auch bei 15 s°! fiir beide
Trommeln erhalten.

So ist die Mehrfachbelegung bei den runden Fraktionen geringer
als bei flachen Fraktionen, da das runde Korn einen besseren Sitz
im Loch hat und damit das Erfassen weiterer Korner erschwert
ist. Aulerdem ist das Vereinzeln der runden Korner leichter als
das der flachen [9].

Auch Grofe und Gewicht des Kornes haben einen Einfluf auf die
genannte Rangfolge im Bereich der Mehrfachbelegung. Wegen des
Gewichtsunterschieds ist die rel. Kérnerzahl bei den Kornfraktio-
nen mittel-flach bzw. klein-rund hoher als bei den Fraktionen
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Bild 11. Einzelkornerfassung in Abhéngigkeit von der Soll-Korn-
frequenz fiir verschiedene Kornfraktionen (gr grof-rund, gfl grof3-
flach, mfl mittel-flach, kr klein-rund).

grof-flach bzw. grof-rund. Die Wahrscheinlichkeit, dal ein Loch
mehrere schwerere Korner aufnimmt, ist geringer. Das gilt auch
fir die Erfassung mehrerer grofer Korner; aus der Zelle heraus-
ragende grofle Korner werden durch die Abkimmbiirste besser
erfafit als die kleinen.

Erstaunlicherweise kehrt sich die obengenannte Rangfolge der
Kornfraktionen im Bereich der Sollbelegung beim Ubergang von
der Soll-Kornfrequenz 15 s'1 auf 10 5! nahezu um.

Aus Bild 11 ist ganz allgemein folgendes zu erkennen: wihrend
die Sollbelegung bei hoherer Soll-Kornfrequenz abnimmt, nimmt
die rel. Kornerzahl im Bereich der Fehlbelegung zu. Auch die
Rangfolge der Kornfraktionen im Bereich der Fehlbelegung ist
eine Umkehrung der Rangfolge im Sollbereich.

Vergleicht man zwischen den beiden Trommeln, so ist die 72er
Trommel im Bereich der Sollbelegung bei der Soll-Kornfrequenz
15 51 deutlich iiberlegen. Fiir die Kornfraktion grofi-rund ist
praktisch nur die 72er Trommel zu verwenden. Allerdings liegt die
rel. Kornerzahl der Mehrfachbelegung bei der 72er Trommel im
allgemeinen etwas hoher und nimmt mit gréer werdender Soll-
Kornfrequenz zu, wihrend sie bei der 24er Trommel abnimmt.
Abgesehen von der Fraktion groB-rund verhilt sich die rel. Kor-
nerzahl im Bereich der Fehlbelegung bei den beiden Trommeln
etwa gleich.

5. Zusammenfassung

In Fortsetzung der Untersuchungen iiber ein neues mit Druckluft
arbeitendes Einzelkornsigerit wurde mit Hilfe von Induktions-
spulen die zeitliche Abstandfolge der Maiskorner erfafit, wie sie
vom zentralen Zuteilorgan geliefert werden. Es gelang damit, Aus-
sagen iiber die Belegung der Lochzellen in der Trommel des Zuteil-
organs und damit iiber die Gleichmafigkeit der Einzelkornerfas-
sung, abhingig von den verschiedenen Einfluffaktoren, zu er-
arbeiten.
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Konstantes Aufwandvolumen durch Blendensteuereinrichtungen

Von Boulos Alnajjar und Manfred Schmidt, Berlin*)

DK 632.9:632.982.1

Um ein konstantes Aufwandvolumen bei sich andernden
Fahrgeschwindigkeiten zu erreichen, kénnen in Pflanzen-
schutzgeraten sinnvoll Steuer- und Regeleinrichtungen
eingesetzt werden.

Das sehr einfache Steuerverfahren der Stromteilung mit
Blende im Riicklauf zum Tank bedarf fiir eine einwand-
freie Funktion einer sorgfaltigen Auslegung.

Dieser Beitrag beschaftigt sich mit dem EinfluRR der ver-
schiedenen Gerate- und Verfahrensparameter auf die Ar-
beitsgiite der Steuereinrichtung und gibt Hinweise fiir die
Ermittlung der Konstruktionsdaten.

1. Einleitung

Der Trend zu verringerten Aufwandmengen im chemischen Pflan-
zenschutz stellt erhohte Anforderungen an die Ausbringgenauig-
keit der Pflanzenschutzgerite. Ein von Fahrgeschwindigkeits-
schwankungen unbeeinflufit konstant bleibendes Aufwandvolu-
men zihlt dabei zu den wichtigsten Erfordernissen. Um dieses Ziel
zu erreichen, sind Steuer- und Regeleinrichtungen zur Beeinflus-
sung der Fliissigkeitsstrome ein wichtiges Gerite-Ausstattungs-
detail. Das einfache Verfahren der Stromteilung mit Blenden im
Riicklauf — eines der moglichen Steuerverfahren [1] — wird
hier theoretisch und mefitechnisch auf seine Arbeitsgiite hin unter-
sucht.

Das Aufwandvolumen errechnet sich bei Benutzung der im Ver-
zeichnis der Formelzeichen angegebenen Einheiten aus folgender
Zahlenwertgleichung:

*) Dipl.-Ing. B. Alnajjar war Diplomand, Dipl.-Ing. M. Schmidt ist
wiss. Assistent am Institut fiir Maschinenkonstruktion, Landtech-
nik und Baumaschinen (Geschiftsfiihrender Direktor: Prof.
Dr.-Ing. H. Gohlich) der TU Berlin.
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A =600 Qp/(vb) [!/ha] 1),

worin

QD =2i Qd Z4 [{/min]
der Gesamtvolumenstrom als Summe der Strome aller Diisen ist.
Aus GI. (1) lassen sich leicht 2 Grenzfille herleiten:

1. Hilt man wihrend der Behandlung den Volumenstrom OD
konstant, so ergibt sich folgende Proportionalitit:
A~1/v fir QD =const. b = const. (2),
d.h. das Aufwandvolumen ist umgekehrt proportional zur Fahr-
geschwindigkeit. Das Aufwandvolumen A dndert sich bei Fahr-

geschwindigkeitsschwankungen nach einer Hyperbelfunktion,
Bild 1, links, bleibt also nicht, wie zuvor gefordert, konstant.

a b
A A
v v
A~lv A = const.
fur Q,b = const. fur b=const.
. Q-~v
-_Q
B= e (I/ha]

Bild 1. Einfluf der Fahrzeugfahrgeschwindigkeit auf das Aufwand-
volumen:

links bei unverdndertem Volumenstrom,

rechts bei geschwindigkeitsproportionalem Volumenstrom.
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