Probleme bei der Gestaltung der Schleudervorrichtung

fir Mineraldiingerstreuer’

Obwohl Schleuderstreuer fiir die Verteilung von festen Mi-
neraldiingemitteln in groBem Umfang angewendet werden,
sind nicht alle fiir eine optimale Arbeit entscheidenden
Probleme gekldrt. Es wird mit diesen Streuern nicht die
GleichméBigkeit der Verteilung wie mit Breitstreuern
(Teller-, Ketten- oder Walzenstreuern) erreicht.

Einerseits iibt die besondere Gestaltung der Schleudervor-
richtung (Schlewderscheibe) im Zusammenwirken mit der
Dosier- und Zufiihrvorrichtung einen wesentlichen EinfluB
auf das Verteilungsbild, das Hauptmerkmal der Arbeits-
qualitdt, aus. Andererseits wirft das Streugut Mineraldiinge-
mittel durch unterschiedliche und sich veréindernde tech-
nisch-physikalische Eigenschaften (Korngréfe, Kornfestig-
keit, FlieBverhalten) fiir den Streuvorgang ernsthafte Pro-
bleme auf.

Auf einige Fragen soll im folgenden niher eingegangen wer-
den.

1. Betrachtungen zum Schleuderproze

Bei Schleudervorrichtungen wird die Zentrifugalbeschleuni-
gung des rotierenden Systems ausgenutzt, um dem Streugut
die erforderliche kinetische Energie fiir den ballistischen
Wurf zu vermitteln.

SerienmiBig hergestellte Vorrichtungen bestehen zu diesem
Zweck iiberwiegend aus rotierenden Scheiben mit aufgesetz-
ten Leisten, die in der Regel radial ausgestellt sind. Die
Leisten werden im weiteren unabhiéngig von ihrer Gestal-
tung Schleuderleisten genannt.

Man erwartet von einer Streuvorrichtung, daB sie einen

Streifen der Breite b gleichmiBig mit Mineraldiinger be-

streut (Bild 1). Um das zu erreichen, muBl bei einer be-
stimmten Stellung der Schleuderleiste (z. B. 1°) ein Masse-
antell bestimmter GroBe mit der notwendigen Anfangsge-
schwindigkeit und mit der entsprechenden Richtung abge-
worfen werden, um zu der zugeordneten Stelle auf der Feld-
oberfliche (z.B. 1) zu gelangen. Die liickenlose Bedeckung
erfordert im Streubereich einen kontinuierlichen FluB des
Streuguts entlang einer Schleuderleiste, dessen zeitliche Cha-
rakteristik von der Winkelgeschwindigkeit und der gefor-
derten Streudichte bestimmt wird. Die im Bild 1 dargestellte
geradlinige, quer zur Fahririchtung gelegene Ablage des
Streuguts ist nicht erforderlich. Diese kann eine beliebige
Form zwischen n < § £ 2 n haben. Bei horizontaler Rota-
“tionsebene und konstanter Winkelgeschwindigkeit mit ent-
sprechender Zufithrung ergibt sich ein Halbkreisbogen und
die DurchfluBcharakteristik mu3 dann sinusférmig sein /1/.
Am Bild 1 ist auch erkennbar, daB der Gutstrom entlang
der Schleuderleiste periodisch von Null beginnen und bei
Null enden muB, unabhiingig von der Ablagecharakteristik
und der Bewegung der Schleuderleiste (pendelnd oder um-
laufend). Ein Rundumstreuen bietet also keine Vorteile, zu-
mal in Fahrtrichtung vorn oder hinten die Antriebsquelle
angeordnet werden muB.

2. Probleme der Zufiihrung des Streuguts zur Schleudervor-
richtung

Aus dem Ablauf der ganzen Bewegung des Streuguts vom
Vorratsbehilter bis zur Ablage auf der zu bestreuenden
Oberfliche lassen sich die drei Phasen: Dosieren und Zu-
fithren, Beschleunigen in der Schleudervorrichtung sowie der
freie ballistische Flug unterscheiden.

Das Dosieren und Zufiihren erfolgt in der Regel unter Aus-

1 Die Untersuchungen wurden wihrend der Thtigkeit des Autors an der
Technischen Universitit Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und
Férdertechnik, durchgefihrt.
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nutzung der Schwerkraft durch verdnderliche Blenden oder
mit einem zeitlich bestimmten offenen Gutstrom, der in re-
gelloser Form auf die Schleudervorrichtung fillt (z. B.
D 028, VEB Landmaschinenbau Banth). Der Dosiervorgarig
fiir Mineraldiinger selbst ist in allen Einzelheiten noch nicht
untersucht und optimiert worden. Mineraldiinger bereitet
durch seine Hygroskopizitat einige Schwierigkeiten. Nur
relativ trockenes Granulat besitzt eine ausreichende FlieB-
fahigkeit. Die Form der Zufiihrung zur Schleudervorrichtung
beeinfluBt jedoch in entscheidendem MaB die Verteilungs-
charakteristik, wie in ausfithrlichen Untersuchungen von
Hollmann /2/ /3/ und anderen sowie in Modellversuchen des
Verfassers /1/ nachgewiesen wurde.

Das Bild 2 zeigt die drei moglichen Grundformen der Zu-
fiuhrung: Bei a) gelangt das Streugut im freien Fall in den
Bereich der Schleuderleiste und wird entlang der Leiste er-
faBt. Das fithrt zu StoBvorgingen und unkontrollierbaren
Bewegungen des Streuguts /4/, so daB eine gezielte Beein-
flussung des Streubilds nicht méglich wird.

Bei b) wird das Streugut so zugefiihrt, daB es eine radiale
Anfangsgeschwindigkeit erhilt und an der Vorderkante der
Schleuderleiste erfaBt wird. Man erreicht dadurch, daB alle
Teilchen des Gutstroms unter gleichen Anfangsbedingungen
beschleunigt werden. Bel entsprechender Gestaltung der
Schleuderleiste (s-formig gekriimmt) und konstanter Winkel-
geschwindigkeit werden alle Teilchen mit gleicher Anfangs-
geschwindigkeit abgeworfen. Es ergibt sich dadurch die Mog-
lichkeit, eine bestimmte Verteilungscharakteristik in der Ab-
gabezone einzuhalten, unabhingig vom Durchsatz und von
den sich éndernden Eigenschaften einer Diingersorte. Aus-
fithrliche Untersuchungen wurden vom Verfasser in /5/ dar-
gestellt.

Eine Zufiihrung nach c¢) in geschlossenen Querschnitten
schlieBt die Gefahr des Verstopfens ein und erfordert mit
der zentralen Zufiihrung einen intermittierenden Zuflufl des
Mineraldiingers, der nur mit einer aufwendigen Dosiervor-
richtung erreicht werden kann.

3. Grenzen der Verteilung von Mineraldiinger mit Schleu-
dervorrichtungen

Wihrend sich die beiden ersten Phasen des Schleudervor-
gangs in vielfiltiger Weise gezielt beeinflussen lassen, unter-
liegt der ballistische Flug in der Luft physikalischen Ge-

Bild {. Prinzip des Streuens mit einer Schleudervorrichtung; A Zufiih-
rung des Streuguts, B Schleuderleiste, C zu bestreuende Ober-
flache, vp Fahrgeschwindigkeit
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Bild 3. Die Fntstehung der Querverteilung
durch Uberlagerung der Radialverteilung
(qualitativ); a Charakteristik der Radial-
verteilung, b Querverteilung bei einem
Durchgang einer Schleuderleiste, ¢ re-
sultierende Querverteilung, d radiale
Verteilung bei gleicher KorngréBe

Bild 2. Moglichkeiten fiir das Zufiihren des
Streuguts zur Schleuderleiste; n:lg Masse-
durchsatz in kg/s an der Stelle 1, my
Massedurchsatz an der Stelle 2, ¢ Zeit-
koordinate, ® konstante Winkelge-
schwindigkeit |

setzen, deren Parameter durch die Dichte, dic Gréle und
die Geschwindigkeit der Teilchen bestimmt sind. Ein Ein-
fluB weiterer Parameter, wie Leistenquerschnitt und Masse-
durchsatz, ist nachweislich nicht vorhanden /5/, denn nach
Verlassen der Schleuderleiste bewegen sich die Streugut-
teilchen wie einzelne Kérper. Die gegenseitige Beeinflussung
und die Geblasewirkung sind vernachldssigbar klein. Aus-
fihrlich haben Mennel und Reece die Bewegung einzelner
Diingerteilchen untersucht und in /6/ beschrieben. Die Gro-
enzusammensetzung der Mineraldiingersorten 1ist unter-
schiedlich. Die Teilchengrofle schwankt z. B. awischen 0,1
und 4,0 mm bei Kaliammonsalpeter oder 1 bis 3 mm bei
Harnstoff.

Die unterschiedliche TeilchengroBe einer bestimmten Mine-
raldiingersorte fithrt nun dazu, daB die Wurfweite sehr
unterschiedlich ist. Die kleineren Teilchen haben einen spe-
zifisch groBeren Lufiwiderstand und erreichen nicht die
Wurfweite der groBeren. Das fiihrt zu der im Bild 3, Kurve
a dargestellten Verteilung der Streudichte in Wurfrichtung.
Der fiir eine gleichmifige Verteilung giinstige schmale Strei-
fen d, der bei einem Durchgang einer Schleuderleiste be-
streut wird, kann mit einem Gemisch verschieden groBer
Teile nicht erreicht werden.

Mit Riicksicht auf ein symmetrisches Vertellungshlld und
auf die Uberdeckung der aufeinanderfolgenden Leistendurch-
giange mull die Verteilungsdichte der Winkelstellung zuge-
ordnet werden, Kurve b (in der Projektion). Die resultie-
rende Querverteilung des bei einer Durchfahrt bestreuten
Streifens hat dann den Verlauf wie Kurve c. Infolge der
Uberdeckung ist der abfallende Bereich s stets gréfer als
der abfallende Bereich s’ bei einem einzelnen Schleuderlei-
stendurchgang.

Da nun die GroBenzusammensetzung der Diingersorten un-
terscheidlich ist, &ndert sich bei gleicher Dosiercharakteristik
die Verteilung in Wurfrichtung und die resultierende Quer-
verteilung. Konstruktive MaBnahmen zur Kompensierung
dieses Einflusses sind aufwendig. Aus diesem Grund sollte
das TeilegroBen-Spektrum der Mineraldiingemittel einge-
engt werden. Da der HerstellungsprozeB das kaum her-
geben diirfte, wiire eine Fraktionierung und getrennte Lie-
ferung der Fraktionen ein Ausweg. Eine den Bedingungen
des Schleuderstreuens angepalite Qualitit der Mineraldiinge-
mittel erscheint durchaus zweckmaifig.

Die Betrachtungen zum Verteilungsbild beziehen sich auf
Streuverhiltnisse ohne Luftbewegung. Im tatsichlichen Ein-
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satz auf dem Feld Ist stets mit Seitenwind zu rechnen, der
dann in erheblichem Mall die Querverteilung beeinfluB3t.
Dieser EinfluB nimmt jedoch mit zunehmender Teilchen-
groBe ab.

Nicht zuletzt deshalb sind staubférmige Mineraldiingemit-
tel oder Streugiiter fiir die Verteilung mit Schleuderstreuern
ungeeignet.

4, Zusammenfassung

Die zum Teil noch unbefriedigende Streuqualitdt von Mine-
raldiinger-Schleuderstreuern ist auf die Gestaltung der Do-
sierung und Zufithrung, die konstruktive Ausbildung der
Schleudervorrichtung und die gegebenen physikalisch-tech-
nischen Bedingungen des ballistischen Wurfs zuriickzufiih-
ren. Fiir eine Optimjerung der Dosierung und Zufithrung
sind noch eingehendere Untersuchungen iiber die speziellen
Eigenschaften der Mineraldiingemittel erforderlich. Sie sind
aber hinsichtlich der Beeinflussung des Streubilds beherrsch-
bar. Der EinfluB der Gestaltung der Schleudervorrichtung
auf das Verteilungsbild ist in mehreren Arbeiten untersucht
worden und kann als bekannt vorausgesetzt werden. Die
GesetzmiBigkeiten des freien ballistischen Wurfs sind eben-
falls bekannt. Es ist jedoch gegenwirtig nicht erkennbar, dall
bei der Herstellung und Lieferung der Mineraldiingemittel
darauf geniigend Riicksicht genommen wird: Einhaltung
ciner MindestteilchengréBe und wesentliche Einengung des
GroBenbereichs in einer Lieferung.
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