Die gleichméBige Verteilung von Spritzbriihen auf unehenem Gelénde ist mit den
heutigen Spritzbalken- und Diisenkonstruktionen meistens unbefriedigend

Von Lambertus Speelman, Wageningen (Niederlande)
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Je mehr beim Fahren in unebenem Geldnde die Hohe
der Disen eines Spritzbalkens iiber dem Boden und ihre
Horizontalgeschwindigkeit wechseln, desto ungleich-
maRiger ist die Verteilung der Spritzbriihe. Unterschied-
liche Spritzbalkenaufhangungen und verschiedene Diisen-
arten zeigten z.T. typische Ergebnisse, von denen die
meisten nicht befriedigten.

1. Aufgabenstellung

Beim Fahren in unebenem Gelande schwankt der Spritzbalken von
Feldspritzen, so daf die Brithe in Lings- oder Querrichtung un-
gleichmigig verteilt [1 bis 3] wird. Die vorliegende Arbeit soll die
Auswirkungen der Balkenschwankungen sowie weiterhin unter-
suchen, ob und wie unterschiedliche Diisentypen bei Schwan-
kungen die Verteilung beeinflussen.

2. Versuchseinrichtung und -ausfiihrung

Die Verteilung der Spritzbriihe 1ifit sich qualitativ und quantita-
tiv mit kolorimetrischen Mef3verfahren [3 bis 6] bestimmen; ins-
besondere ist das Reflektionsverfahren [7] geeignet, bei dem man
Fluoreszenz-Farbstoffe [8] verwendet. Die Schwankungen wurden
stroboskopisch mit einer quer zur Fahrtrichtung aufgestellten
Kamera photographiert.

Die Untersuchung wurde in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir biolo-
gische und chemische Forschung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen
und dem Institut fiir Technik und Rationalisierung in der Landwirtschaft,
Wageningen, ausgefiihrt.

Ir. L. Speelman ist wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Abteilung
fiir Landtechnik der Landwirtschaftlichen Hochschule Wageningen,
Niederlande.
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Es wurden fiinf unterschiedliche Feldspritzen untersucht, Bild 1:

Bauart Arbeitsbreite
m

A Spritzbalken hohenverstellbar; quer zur 20
Fahrtrichtung pendelnd, durch Zugfeder
gedampft.

B Spritzbalken hohenverstellbar; quer zur 22
Fahrtrichtung pendelnd, durch Stof3-
dimpfer gedampft.

C Spritzbalken hohenverstellbar; ungedimpft, 12
feste Verbindung.

D Spritzbalken hohenverstellbar; Behilter, 20
Pumpe und Spritzbalken zusammen
pendelnd, mit Zugfeder gedampft.

E Spritzbalken hohenverstellbar; pendelnd; 18
durch Blattfeder und StoRdampfer
gedampft.
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Bild 1. Unterschiedliche Anordnung der Spritzbalken.
A, C, D, E Bauarten, Erlduterung im Text

a Hohenverstellung d Aufhingepunkte
b Zugfeder e Verriegelung
c Gelenkwelle f Stodimpfer
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Diesen Einfliissen auf die Brithverteilung iiberlagern sich die der
unterschiedlichen Diisenbauarten; so wurden Hohlkegel, Voll-
kegel und Flachstrahldiisen in die Untersuchung einbezogen.

Bei den Versuchen iiberfuhren das rechte Vorder- und Hinterrad
eines Schleppers bzw. (bei Spritze B) eines Unimogs ein damm-
formiges Hindernis (0,18 m hoch, Flankenneigung 27°) mit Ge-
schwindigkeiten von 4 und 8 km/h. Die 12 m lange Priifstrecke
besteht aus einer 2 m langen Teilstrecke, auf der keine Schwan-
kungen auftreten sollten; auf der sich anschlieenden 8 m langen
Teilstrecke waren die Schwankungen und ihre Einfliisse auf die
Britheverteilung zu ermitteln. Das Hindernis befand sich in 7 m
Entfernung vom Beginn der Versuchsstrecke, um den Abstand
zwischen Vorderrad des Schleppers und Spritzbalken (+ 5 m) zu
beriicksichtigen. Die restliche 2 m lange Strecke sollte Informa-
tionen iiber die Dimpfung der Schwankungen liefern. Als Maf}
fiir das je Flicheneinheit ausgebrachte Briihevolumen Q wurde
lediglich das Volumen beriicksichtigt, das sich im Bereich unter
der dritten Diise (vom linken Balkenende gerechnet) bestimmen
lief3.

Die UnregelmiBigkeiten der Britheverteilung sind definiert durch
die mittlere Differenz d vom Sollwert
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3. Versuchsergebnisse

Die gepriiften Vorrichtungen konnten Schwankungen der Spritz-
balken nicht vollig vermeiden. Jede Spritze wies typische Schwan-
kungen des Balkens und damit des je Flicheneinheit ausgebrach-
ten Brithvolumens auf; sie verursachten erhebliche Abweichun-
gen der Diisenhohe und der Horizontalgeschwindigkeit des Bal-
kenendes von den Sollwerten, Tafel 1. Es sind verschiedene Kom-
binationen dieser beiden Faktoren denkbar, die einander ver-
stirken und abschwichen konnen.

Tafel 1. Abweichungen der Horizontalgeschwindigkeit des Bal-
kenendes und der Diisenhohe iiber dem Boden (Sollwert 0,85 m)
bei vier Feldspritzen.

Spritzen- | Fahrgeschwin- Diisenhdhe am | Mittelwerte der Hori-
bauart digkeit Balkenende zontalgeschwindigkeit
des Balkenendes inner-
halb 0,2 m langer Fahr-
bahnabschnitte
km/h m km/h
max min. | max. min.
A 4 1,01 | 0,75 | 14,4 2,0
8 1,57 | 0,79 | 14,0 4,1
B 4 0,89 | 0,57 9,6 2,2
8 0,85 | 0,40 9,6 4,1
C 4 1,57 | 0,34 9,6 1,6
8 1,85 | 0,57 | 14,4 3,2
D 4 1,39 | 0,39 9,6 2,2
8 1,52 | 0,61 14,0 2,2
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Bild 2. Hohe und Geschwindigkeit des Spritzbalkenendes und je
Flicheneinheit ausgebrachtes Brithevolumen fiir zwei Bauarten
und drei Diisenarten.

B, C Spritzenbauarten; B mit groBem, C mit feinem Toépfchenspektrum;
Fahrgeschwindigkeit in beiden Fillen 4 km/h
a  Hindernis
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Bild 3. Unregelmifigkeit der Fliissigkeitsverteilung fir unterschied-
liche Spritzenbauarten, Diisenarten und Tropfchenspektren.

A, bis E; Spritzenbauarten, Betrieb mit groffem Tropfchenspektrum

A, bis D, Spritzenbauarten, Betrieb mit feinem Tropfchenspektrum

a Flachstrahldiisen

b Vollkegeldiisen

c Hohlkegeldiisen

Fahrgeschwindigkeit 4 km/h
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Bild 2 zeigt, daB sich vor allem Abweichungen von der Soll-Hori-
zontalgeschwindigkeit erheblich auswirken. Bei allen Diisen liegt
ein Maximum v or dem Hindernis, weil die erste Bewegung vom
Vorderrad ausgeht, das dann das Hindernis iiberfahrt.

Bild 3 lafit fiir alle Spritzbalken bzw. Diisentypen, die z.T. erheb-
liche Unregelmifigkeiten der Briiheverteilung in Lings richtung
erkennen, die stellenweise erhebliche Uber- bzw. Unterdosierungen
bewirken. Eine Erhohung der Fahrgeschwindigkeit von 4 auf 8
km/h hatte meist einen positiven Effekt, wie Tafel 2 zeigt. Vor

Tafel 2. Einfluf der Diisenart auf das je Flicheneinheit ausge-
brachte Brithevolumen.

Diise Fahrgeschwindigkeit | grofite Abweichung des
bezogenen Briihevolumens
km/h a
max %
Tropfchenspektrum:
grof} fein
Flachstrahl 4 129,4 135,0
8 86,8 108,0
Vollkegel 4 94,7 65,7
8 56,4 33,1
Hohlkegel 4 73,0 53,6
8 48,9 56,3

allem die Flachstrahldiisen, die eine ausgezeichnete Quervertei-
lung bewirken, ergaben eine verhiltnismiRig schlechte Lingsver-
teilung; drehte man sie um 60° nach hinten, dann war die Briihe-
verteilung in Langsrichtung besser (die mittlere Differenz d sank
von 27,5 auf 15,0 %); es war jedoch mit grofieren Unregelmafig-
keiten in Querrrichtung zu rechnen. Hohlkegeldiisen bewirkten
zwar eine relativ gute Lingsverteilung; ihre grofe Anfilligkeit fiir
Hoheninderungen ist, wie u.a. durch van der Weij [3] festgestellt
wurde, im Hinblick auf die Querverteilung als negativ zu bewer-
ten.

4. SchluBfolgerungen

Die Ergebnisse der Versuche unterstreichen einmal mehr die Be-
deutung, die entsprechenden Konstruktionen und Anordnungen
der Balken, die Spritzbalkenschwankungen vermeiden sollen. Der
Entwicklung noch besserer Vollkegeldiisen, die ebenso wie Flach-
strahldiisen eine gute Querverteilung liefern, gegen wechselnde
Hohen und Horizontalgeschwindigkeiten jedoch weniger empfind-
lich sind, sollte man Aufmerksamkeit schenken. Die méglichen
Zusammenhinge zwischen Amplitude und Frequenz der Schwan-
kungen und der Britheverteilung sind z.Z. Ziel weiterer Forschungen.
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Pneumatische Flugforderung in lotrechten Rohren

DK 621.867.8.01:532.529.5:532.542

Trotz zahlreicher Untersuchungen wihrend der vergangenen

rd. 50 Jahre ist bis heute noch kein Verfahren zum Berechnen des
Leistungsbedarfs und zum Bestimmen des optimalen Betriebs-
punkts einer pneumatischen Forderanlage allein aus den Abmes-
sungen der Anlage und den Eigenschaften des Forderguts bekannt.
Mit dem Ziel, noch offenstehende Fragen zu kldren und insbeson-
dere unmittelbar verwendbare Unterlagen fiir das Auslegen von
Lotrecht-Flugforderanlagen zu gewinnen, hat J. Flatow!) umfang-
reiche Versuche an lotrechten Rohren mit 0,05, 0,1 und 0,2 m Dmr.
und Lingen bis rd. 20 m bei Aufwirtsforderung mit Gutbeladun-
gen bis maximal etwa 25 vorgenommen. Die Versuchsanlagen
konnten im Saug- oder im Druckbetrieb arbeiten. Um die Aus-
wirkungen moglichst vieler EinfluRgrofien zu erfassen, benutzte

1) Flatow, J.: Untersuchungen iiber die pneumatische Flugférderung in lot-
rechten Rohrleitungen. VDI-Forsch.-Heft Nr. 555. Diisseldorf: VDI-Verlag

1973.40S.m. 68 Bild. u. 11 Taf. Preis 50,— DM, im Abonnement 41,75 DM

(VDI-Mitglieder erhalten 10 % Preisnachlal). Danach dieses Referat.
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J. Flatow sehr verschiedene Fordergiiter. Die wichtigsten Ergebnisse
seien kurz angedeutet: Bei einer bestimmten Luftgeschwindigkeit
erreicht der Druckverlust (dhnlich wie im waagerechten Rohr) ein
Minimum. In weiten Rohren steigt der Druckverlust mit wachsen-
der Schwebegeschwindigkeit an; in engen Rohren wirken sich die
Kornform und die Reibungsbeiwerte in erhohtem Maf} aus. Der
Druckverlust hingt in lotrechten Rohren (im Gegensatz zu waage-
rechten) linear vom Gutdurchsatz ab und sinkt mit abnehmendem
Korndurchmesser. Hingegen wichst der Druckverlust wie in waage-
rechten Rohren mit steigender Korndichte. Es gelang, den zusitz-
lichen Druckverlust bei einem bestimmten Fordergut in geeigneter
dimensionsloser Form fiir beliebige Rohrdurchmesser und beliebige
Gutdurchsitze als universelle Kurve in Abhingigkeit von der Luft-
geschwindigkeit darzustellen. Kennt man solche universellen
Druckverluste fiir geniigend viele Giiter, so lassen sich neue Giiter
ohne Messungen allein auf Grund ihrer Eigenschaften in diese
Kurventafel fiir die Lotrechtforderung einordnen.

Diisseldorf Dr. phil. Horst W. Hahnemann VDI
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