drei Formen, ndmlich die Hoch-, die Nick- und die Kipp-
schwingung auf, wobei Hoch- und Nickschwingung meist mit-
einander gekoppelt sind. Auf das Niederschreiben der maf-
geblichen Formeln sei hier verzichtet (vgl. hierzu [5] und [6]).

Fiir die folgende Betrachtung sei vorausgesetzt, dal, wie
vielfach der Fall, nur eine schwache Koppelung zwischen Hoch-
und Kippschwingung vorliege und daf8 die Hochschwingung die
grofite kritische Drehzahl ergibt. Diese soll, wie bereits gesagt,
noch unter der Leerlaufdrehzahl liegen. Ist die Leerlaufdrehzahl
des Motors 600 U/min, so wird man die kritische Drehzahl der
Hochschwingung z. B. auf 400 U/min festlegen.
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Bild 32. Zusammenhang zwischen Eigenschwingungszahl ne,
kritischer Drehzahl nit, statischer Einfederung fsiat und der
Ordnungszahl z fiir einen einfachen Schwinger.

Es gelten nunmehr verschiedene Betrachtungen, je nachdem,
ob man es mit einem Motor zu tun hat, der nur Erregungen
zweiter Ordnung auslost wie der konventionelle Vierzylinder-
motor, oder ob der betrachtete Motor auch Erregungen erster
Ordnung verursacht wie die konventionellen Ein-, Zwei- und
Dreizylindermotoren. Die Verhéltnisse seien an Hand von
Bild 32 dargestellt, dem die folgende Gleichung zugrunde liegt:

30 2 /oy 30 ] e
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Darin ist me die minutliche Eigenschwingungszahl, 7yt die
kritische Drehzahl,  die Ordnungszahl mit * = 1 oder = 2,

(41).

¢y die Gesamtfedersteifigkeit der Lagerelemente in vertikaler
Richtung, m die gesamte abgestiitzte Masse und fstat die statische
Einfederung unter dem Eigengewicht. Bild 32 zeigt, dall beim
Motor mit Erregungen erster und zweiter Ordnung eine statische
Einfederung von 5,6 mm erforderlich ist, wihrend Motoren mit
Erregungen von nur zweiter und hoherer Ordnung eine statische
Einfederung von 1,4 mm erfordern. Diese kleine Einfederung
mildert die Schwierigkeiten der elastischen Lagerung betréicht-
lich und erklirt, warum der Vierzylinder-Viertaktmotor mit den
beseitigten Erregungen erster Ordnung als relativ schwingungs-
sicher gilt und im Personen- und Lastkraftwageneinbau eine
solche Verbreitung gefunden hat. Man hat allerdings zu beachten,
daf8 Auswuchtfehler Erregungen erster Ordnung im hohen Leer-
lauf (im Beispiel Bild 32 bei 800 U/min) auslésen kénnen und
wird deshalb in diesem Fall etwas groBere Anforderungen an die
Auswuchtung stellen.

SchluBbetrachtung

Es wurde gezeigt, da die Hubkolbentriebwerke der Ver-
brennungskraftmaschinen erhebliche freie Krifte auslosen, die
mit zunehmender Schnelldufigkeit ansteigen. Man hat jedoch
ausreichende, wenn auch leider oft recht aufwendige Mittel in
der Hand, um ihnen zu begegnen.
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Das Ausbringen von Perlkalkstickstoff
mit Schleuderstreuern

Fiir Schleuderstreuer eignen sich vornehmlich Diingemittel in
gekérnter Form. Daher werden bereits mehrere Sorten in
groBerer oder kleinerer Kornung geliefert. Das gilt beson-
ders fiir die Volldiinger, aber von der Kaliindustrie wird nunmehr
auch ein grobkorniges 40er Kalisalz, das sogenannte ,,Kali-
grob*, geliefert, das sich fiir Schleuderstreuer gut eignet. Die
HauptkorngrsBe, d. i. die durchschnittliche Korngrofe, bestimmt
erfahrungsgemifl die Wurfweite und damit die praktisch erziel-
bare Arbeitsbreite eines Schleuderstreuers.

Das Institut fiir Landtechnik der Technischen Universitét
Berlin hat iiber diese Zusammenhénge berichtet [1 bis 4]. Neuer-
dings ist das Institut damit beschiftigt, die Eignung von Perl-
kalkstickstoff in Schleuderstreuern zu untersuchen. Perlkalk-
stickstoff 148t sich mit brauchbaren Schleuderstreuern sowohl
mit einer als auch mit zwei Streuscheiben mit guter Gleich-
maBigkeit bei einer effektiven Arbeitsbreite von etwa 6 m
ausbringen. Die mittlere Kornung des Standardproduktes liegt
bei 0,7 mm, das KorngréBenspektrum reicht von 0,2 bis 2 mm,
ober- und unterhalb dieser KorngroBen sind nur Spuren vor-
handen. Hinsichtlich der Verteilungsgenauigkeit stellt der Perl-
kalkstickstoff nun aber ein ganz neues Problem. Die Gleich-
miBigkeit der Verteilung wurde bisher nach dem iiblichen Ver-
fahren beurteilt, das die Summe der Abweichungen vom
gewiinschten Mittelwert als e-Wert in 9, erfa3t. Da aber Perl-
kalkstickstoff nicht nur seiner Diingerwirkung wegen gestreut
wird, sondern vielfach auch wegen seiner herbiziden, d. h.
unkrautvernichtenden Wirkung, kann der gewéhlte Gleich-
miBigkeitsmaBstab falsch sein. Die Herbizidwirkung des Perl-
kalkstickstoffs variiert namlich stark mit der Koérnchengrofe.
Sie nimmt, wie erste Untersuchungen der Kalkstickstoffindustrie
erwiesen haben, mit steigender Teilchengrofe erheblich ab.
Setzt man fiir staubférmigen Kalkstickstoff den Herbizid-
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wirkungsfaktor mit 1,0 an, so fillt er mit steigender Korngrofe
auf 0,35 fiir Teilchen > 1,0 mm. Bei Anwendung von Perlkalk-
stickstoff muf} also ein Kompromifl zwischen der Forderung
nach GleichmiBigkeit in der Flichenverteilung ohne Riicksicht
auf die Kérnung und nach GleichméBigkeit in der Herbizid-
wirkung angestrebt werden. Da die groferen Korner auf Grund
ihrer Wurfenergie weiter fliegen, ist an den Réndern des be-
streuten Streifens eine geringere Herbizidwirkung zu erwarten.
Wenn nach der herkémmlichen Art iiberlappt gestreut wird,
kann man damit nur eine optimale Verteilung hinsichtlich der
Diingermenge erzielen.

Dieses Problem soll durch Siebanalysen der aufgefangenen
Streuproben und Verrechnung nach einer noch zu entwickelnden
Methode einer Losung zugefithrt werden. Die Kalkstickstoff-
industrie wirkt dabei insofern mit, als sie die aufgefangenen
Streuproben auf ihre Herbizidwirkung untersucht, um fest-
zustellen, ob es nétig sein wird, da bei Anwendung von Perl-
kalkstickstoff zwei verschiedene Arbeitsbreiten des Schleuder-
streuers zugrunde zu legen sind, je nachdem, ob man nur diingen
oder diingen und zugleich Unkraut bekdmpfen will.
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