7. SchluBfolgerungen

— Schlauchberegnungsmaschinen mit Reg-
nereinzug haben sich fiir spezifische Ein-
satzbedingungen in der DDR bewihrt und
erganzen in notwendiger Weise das Ange-
bot an Beregnungsmaschinen.

- Spezifische Einsatzvorteile haben
Schlauchberegnungsmaschinen im Obst-
und Gemiisebau und zukiinftig in neuen
teilbeweglichen Beregnungsanlagen mit
einem hohen Anteil an unregelmiRig be-
grenzten Schlagen mit Flurhindernissen
auf der ErschlieBungsflaiche oder mit nur
kleiner ErschlieBungsflache.

— Im Arbeitskriftebedarf, in der Flichen-
und Wassermengenleistung je AKh sind
Schiauchberegnungsmaschinen mit ande-
ren Maschinen zur GroBflachenbereg-
nung vergleichbar, wobei jedoch der In-
vestitionsmittel- und Energiebedarf we-
sentlich hoher sind.

— Der Bedienkomfort, die Zuverldssigkeit
und die Qualitdt der Wasserausbringung
der Schlauchberegnungsmaschinen wer-
den international durch die Verwendung
mikroelektronischer Bauelemente weiter
erhoht.

Die Sigma-Maschinen der Baureihe PZ
sind gegeniber den alten Maschinen

PP-67 wesentlich leistungsfahiger. Die

Weiterentwicklung sollte die Gewiihrlei-

stung der Einmannbedienung unter
Dauerbelastungsbedingungen, die Ver-
besserung der Qualitit der Schlauche mit
einer technischen Lange bis zu 350 m so-
wie die Senkung des Betriebsdrucks und
der Ausfallquote beriicksichtigen.

— Die Einsatzvorbereitung von Schiauchbe-
regnungsmaschinen verlangt wegen der
hohen Druckanforderungen Variantenver-
gleiche fiir die Kosten des unterirdischen
Druckrohrnetzes und beziiglich des Ener-
giebedarfs. Fiir einen effektiven Betrieb
von Maschinenkomplexen mit groRer
Wasserabnahme  (Schlauchdurchmesser
=90 mm) mussen zusatzlich spezielle

technologisch-arbeitswirtschaftliche  Be-
rechnungen durchgefiihrt werden.
— Aufgrund der unglnstiger werdenden

Standortbedingungen bei neu zu erschlie-
Benden Beregnungsflichen steigen die
Einsatzmoglichkeiten fiir Schlauchbereg-
nungsmaschinen mit Regnereinzug vor al-
lem fur kleinere und mittlere teilbewegli-
che Beregnungsanlagen. thr entsprechen-
der ErschlieBungsflachenanteil wird vor-
aussichtlich 20 % erreichen. Fir Vorhaben
zur Rekonstruktion vorhandener Bereg-

nungsanlagen bleiben wegen des hohen
Druckbedarfs von Schlauchberegnungs-
maschinen die Einsatzmdoglichkeiten ge-
ring.
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Erh6hung der Wurfweite des Drehstrahlregners U 64

Dipl:-Ing. O. Dietrich, KDT/Dr. agr. H. Balla, Forschungszentrum fiir Bodenfruchtbarkeit Miincheberg der AdL der DDR
Ing. M. Schwartze, KDT, VEB MAW-Armaturenwerk Herzberg

1. Einleitung

In der DDR werden auf rd. 78% der Bereg-
nungsflaiche Mittelstrahlregner U64 einge-
setzt. Sie kommen zum Uberwiegenden Teil
auf rollbaren Regnerleitungen im Regnerver-
band von 22 m x 30 m zum Einsatz. Daraus
ergibt sich eine erforderliche Wurfweite von
rd. 24m, um eine Uberdeckung der Vor-
schubpositionen mit einer ausreichenden
Verteilungsqualitat des Niederschlags zu ge-
wihrleisten. Diese Forderung wird von den
Regnern U64 seit langerem nicht mehr aus-
reichend erfillt, wobei der internationale
Vergleich zeigt, dal mit Regnern der Gro-
Benklasse des U64 die geforderte Wurfweite
bei einem Druck von 0,30 MPa erzielbar ist.
Deshalb bestand die Aufgabe, Mdglichkeiten
fur die Verbesserung der Wurfweite durch
kurz- bzw. mittelfristige MaBnahmen zu erar-
beiten. Dabei war zu berucksichtigen, daR
fur diese MaBnahmen keine Verénderungen
an den SpritzgieBwerkzeugen vorgenommen
werden kénnen. Aus der Vielzahl der die Lei-
stungsfahigkeit von Regnern beeinflussen-
den Faktoren [1, 2, 3] sollen im vorliegenden
Beitrag die Leistungsreserven im Antriebssy-
stem, bestehend aus Schlaghebel und Dreh-
feder, ermittelt und technische Losungen zur
Erhhung der Wurfweite abgeleitet wer-
den.

2. Durchgefiihrte Untersuchungen

Fir die Untersuchungen wurden Regner U64
aus der laufenden Serienproduktion des VEB
MAW-Armaturenwerk Herzberg mit entgra-
tetem Wasserdurchlauf verwendet. Aus ei-
ner Stichprobe von 12 Regnern wurde fir
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die Untersuchungen am Antriebssystem ein
Regner mit mittleren Parametern ausge-
wiahlt, an dem Experimente zur Ermittlung
des Einflusses der Drehfedern auf die Um-
drehungsgeschwindigkeit bzw. Wurfweite
erfolgten. Die Drehfedern unterscheiden
sich hinsichtlich der Windungszahl und des
Drahtdurchmessers. Der Drahtdurchmesser
variierte zwischen 1,4 und 2,0 mm in Stufen
von 0,2 mm, und die Windungszah! betrug
11,5, 13 bzw. 18 Windungen. Je FedergroRe
standen drei Federn zur Verfugung, von de-
nen die mit den mittleren Parametern fur die
weiteren Versuche ausgewdhit wurde. Die
Auswahl der mittleren Feder erfolgte nach
der Bestimmung der Federkraft mit Hilfe ei-
nes Federkraftmessers. Die Untersuchung
der Drehstrahlregner wurde auf einem Seg-
ment der rollbaren Regnerleitung RR
125/300 bei Windstille {v,, < 0,5 m/s) durch-
gefiihrt. Zum Einsatz kam eine Dise mit ei-
nem Durchmesser von 11,8 mm, da sie in
der Praxis am haufigsten angewendet wird.
Die Umdrehungszeit wurde mit Stoppuhr ge-
messen. Als Wurfweite galt der Abstand zwi-
schen dem Regner und dem Hellmann-Re-
genmesser, in dem eine mittlere Regeninten-
sitdt von 0,5 mm/h gemessen wurde.

Zur Ermittlung des Einflusses der Umdre-
hungsgeschwindigkeit des Regners auf seine
Waurfweite wurde mit den experimentell er-
mittelten Werten die Regressionsanalyse
durchgefihrt. Dabei wurden die vier folgen-
den verschiedenen Regressionsansadtze ver-
wendet:
y=ax+b
y = b eax

a

y=alnx+b
y=Db .

lagen. Ausg. 1983 A 5140
3. Ergebnisse
Der mittlere Dusendurchmesser betrug

11,76 mm bei einem Variationskoeffizienten
von 0,07 %. Die daraus resultierende geringe
Streuung des Volumenstroms mit einem Va-
riationskoeffizienten von rd. 2,5% befindet
sich im Bereich der MeRungenauigkeiten
(Tafel 1).

Die mittlere Federspannung der 12 Ver-
suchsregner (Drehfeder mit einem Draht-
durchmesser von 2,0 mm und 13 Windun-
gen) betrug 1,4 N. Als Federvorspannung
der Drehfeder gilt die Kraft, die fur die Aus-
lenkung des Schlaghebels um 90° bei einer
Hebelarmlange von 165 mm bendtigt wird.
Obwohl die Vorspannung jeder Drehfeder
so genau wie moglich auf diesen mittleren.
Wert von 1,4 N eingestellt wurde, lag der
Variationskoeffizient der Federvorspannung
bei 14%. Eine genauere Einstellung ist nicht
mdoglich, da die Drehfeder je Einstellraster

Tafel 1. Mittlerer Durchsatz der 12 untersuchten
Regner U64 bei einem Disendurchmes-
ser von 11,8 mm und verschiedenen Be-
triebsdricken

Druck mittlerer  Standard- Variations-

Durchsatz abweichung koeffizient

MPa m*/h m3/h %

0,15 531 0,14 2,66

0,20 6,16 0,12 1,88

0,25 6,92 0,24 3,54

0,30 7,68 0,17 2,20

0,35 8,31 0,19 2,32

0,40 8,91 0,22 2,48

65



um 45° verdreht wird. Bei den verwendeten
Drehfedern (Drahtdurchmesser 2,0 mm,
13 Windungen) ergibt eine Verstellung um
45° eine Veranderung der Vorspannungs-
kraft von £ 0,6 N.

Die Differenzen in der Einstellung der Feder-
vorspannung spiegeln sich in der Umdre-
hungszeit mit Variationskoeffizienten von 14
bis 28% bei unterschiedlichem Betriebs-
druck wider (Tafel 2). Infolge der unter-
schiedlichen Umdrehungszeit ergibt sich
eine Variation der Wurfweite von 1 m bei ei-
nem Betriebsdruck von 0,40 MPa (Bild 1, Ta-
fel 2). .

Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse
zur Abhangigkeit der Wurfweite von der Um-
drehungsgeschwindigkeit mit Hilfe der Re-
gressionsanalyse erwies sich der-logarithmi-
sche Funktionsansatz y =a In x +b mit Be
stimmtheitsmaflen von 0.68, 0,78 uns ', 83
fir die Druckstufen 0,20, 0,30 . .. u,40 MPa
als der geeignetste (Tafel 3). Die Ergebnisse
im Bild 1 zeigen, daB der EinfluR der Umdre-
hungszeit auf die Wurfweite des Regners
U64 druckabhingig ist. So wird die Forde-
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Bild 2. Abhangigkeit der Wurfweite vom Betriebs-
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Tafel 2. Mittlere Umdrehungszeit bei einem Di- 5., w0
sendurchmesser von 11,8 mm und ver- S
schiedenen Betriebsdriicken S ¥
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Druck  mittlere Standard-  Variations- §a
Umdre- abweichung koeffizient az 43 HRx Ok
. . hungszeit Betriebsdruck
MPa H s %
0,15 32,04 9,24 28,84 Bild 3. Abhéngigkeit der Umdrehungszeit vom
0,20 27,52 4,43 16,10 Betriebsdruck beim Einsatz verschiedener
0,25 26,12 4,07 15,58 Drehfedern;
0,30 24,54 3,33 13,58 a Feder mit einem Drahtdurchmesser
0,35 23,78 3,80 15,96 von 1,6 mm und 13 Windungen, b  Feder
0,40 22,70 3,66 16,14 mit einem Drahtdurchmesser von 2,0 mm
und 13 Windungen
Tafel 3. Ergebnisse der Regressionsanalyse
Druck Ansatz
MPa y = axtb y = be™ y = alnx+b y = bx
0,20 a = 0,06 a = 0,004 a = 216 a 0,13
b = 15,16 b = 1524 b = 9,80 b = 1,12
B = 072 B = 07 B = 083 B = 10,82
0,30 a = 007 a = 0,004 a = 257 a = 013
b = 14,48 b = 17,54 b = 11,22 b = 12,69
B = 1057 B = 0,55 B = 068 B = 0,67
0,40 a = 008 a = 0,004 a = 272 a = 013
b = 189 b = 18,99 b = 1238 b = 13,93
B = 067 B = 0,66 B 0,78 B = 077
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zeit von rd. 70 s erfiillt, bei einem hoheren
Betriebsdruck von 0,30 MPa und 0,40 MPa
aber erst nach rd. 120 s Umdrehungszeit.
Leistungsreserven hinsichtlich der Wurf-
weite des Regners sind besonders im Ar-
beitsbereich des gegenwirtig produzierten
Regners U64 sichtbar (Bild 1). Bei einem Be-
triebsdruck von 0,35 MPa und einem Disen-
durchmesser von 11,8 mm werden nur rd.
75% der Wurfweite des ruhenden Strahls er-
reicht.

Die Untersuchungen der verschiedenen
Drehfedern zeigten, daRR durch den Einsatz
einer den Konstruktionsparametern des
Schlaghebels angepaBten Drehfeder eine
Verlangerung der Umdrehungszeit moglich
ist. Die besten' Ergebnisse wurden hierbei
mit der Drehfeder mit einem Drahtdurch-
messer von 1,6 mm und 13 Windungen er-
zielt (Bilder 2 und 3). Mit ihr 148t sich eine
Steigerung der Wurfweite um rd. 10% errei-
chen. Bei Federn mit noch geringerem
Drahtdurchmesser, wie z. B. 1,4 mm, ist die
Funktionssicherheit des Regners nicht mehr
gewihrleistet, da diese Federn zu instabil
sind und sich in sich selbst verdrehen.

4. Schlufifolgerungen

Gegenwirtig wird beim Regner U64 infolge
einer zu hohen Umdrehungsgeschwindigkeit
die mit der vorhandenen Konstruktion hy-
draulisch mogliche Wurfweite nur ungenu-
gend ausgenutzt. Durch Verwendung einer
Drehfeder mit einem Drahtdurchmesser von
1,6 mm und 13 Windungen anstelle der bis-
her verwendeten mit einem Drahtdurchmes-
ser von 2,0 mm und 13 Windungen ist eine
Erhéhung der Wurfweite um rd. 2 m bei ei-
nem Betriebsdruck von 0,40 MPa méglich.
Durch die Verwendung einer den Konstruk-
tionsparametern des Schlaghebels angepaR-
ten Drehfeder ist aber nur eine Ausnutzung
der Wurfweite des ruhenden Strahls von rd.
80% maglich. Um die Forderung in (4], rd.
95% Ausnutzung der Wurfweite des ruhen-
den Strahls zu erreichen, sind weitere Még-
lichkeiten zur Verringerung der Umdre-
hungsgeschwindigkeit, besonders durch
konstruktive Veranderungen am Schlaghe-
bel, zu erarbeiten.
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