Prof. Dr.-Ing. K. Marks:

Mischpumpe als Pflanzenspritze

Institut fiir Landmaschinen der Technischen Universitdi Berlin

Die Energie zum Betrieb von Pflanzenspritzen wird entweder
durch Hand- beziehungsweise FuBlbetatigung oder von Ver-
brennungsmotoren .geliefert. Elektrischer Betrieb scheidet im
allgemeinen wegen 'der Leitungsschwierigkeiten aus. Fir
solche Betriebe, die iber ein Wasserleitungsnetz verfiigen,
also insbesondere fir Gartnereien, liegt der Gedanke nahe,
nicht nur das Spritzwasser, sondern auch die Energie zum
Einspeisen eines Bruhekonzentrals in die Spritzleitung dem
Wasserleitungsnetz zu entnehmen. Den geringsten techni-
schen Aufwand erfordert ein Injektor, wie er zum Beispiel
zum Einspeisen von Diingerldsungen in Beregnungsanlagen
oder Diingerlanzen verwendet wird. Die Ubertragung dieses
Prinzips auf Pflanzenspritzen ist technisch nicht einfach zu
losen, wegen der sehr geningen Diisenquerschnitle und fer-
ner wegen der Anforderungen, die man an die Konstanz 'des
Konzentrationsgrades stellen muB.

Im Institut fir Landmaschinen der Technischen Universitat
Berlin wurden Versuche angestellt, ob fir diese Aufgabe
eine vom Wasserdruck betriebene Mischpumpe geeignet ist.
Diese Mischpumpe lehnt sich in ihrer Konstruktion eng an
einen hydraulischen Schwingantrieb fiir Mdhwerke an, lber
den in der ,Landtechnischen Forschung" berichtet wurdel).
Da sich bei den geringen Wasserleitungsdriicken von etwa
3 bis 5 atii gegeniiber den etwa zwanzigmal so groBen Ol-
driicken das Pumpengehduse aus Plexiglas herstellen lieB,
konnte man einen erwiinschten Einblick in die Funktion
derartiger Triebwerke '‘gewinnen. Beim Oltriebwerk ist dies
nur durch MefBschreiber (Indikator) moglich.

Abbildung 1 lafit schematisch die Arbeitsweise der Pumpe
erkennen, Abbildung 2 zeigt eines der Versuchsstiicke. Im
Pumpengehduse bewegen sich unter Wirkung des Drudkes
der angeschlossenen Wasserleitung ein Arbeitskolben und
ein Steuerkolben hin und her. Dabei geben die Steuerkanten
der beiden Kolben Kanéle frei, so daB sich die Kolben ge-
genseitig umsteuern. Der Arbeitskolben hat an beiden Enden
eine Verldngerung, «die als Pumpenkolben wirkt und iiber
zwei Saugventile Brithekonzentrat aus einem Behalter an-
saugt und iber zwei Druckventile in die zum Spritzrohr und
den Disen fithrende Gemischleitung driickt, (beim Maih-
antrieb hat der Arbeitskolben statt der Pumpenkolben in
der Mitte eine Zahnliicke, die den Messerhebel in Schwing-
bewegungen versetzt).

In der Gemischleitung herrscht bis zur Diise annadhernd der
volle Wasserleitungsdruck, gegen den die Pumpe also for-
dern mufl. Der Ringquerschnit! in den Arbeitsraumen muB
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Abb. 1:

Mischpumpe, Arbeilsschema

1 Arbeitskolben
2 Steuerkolben

3 Wasscreintritt
4 Wasseraustritt

5 Konzentrateintrift
6 Gemischauslritt
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daher mindestens die gleiche GréBe haben wie der Pumpen-
kolbenquerschnitt, wozu ein Zuschlag fiir Reibungs- und Be-
schleunigungsverluste kommt. Diese erfordern, wie sich bei
mehreren ausgefiihrten Modellen herausstellte, mindestens
noch einmal die doppelte Flache, was bei gleichem Hub einen
Betriebswasserverbrauch gleich dem Dreifachen des einge-
speisten Konzentrats ergibt. Hinzu kommt der Verbrauch des
Steuerkolbens, der den gesamten Verbrauch an Betriebs-

Abb, 2:

Mischpumpe f{iir Pllanzenschutzmitiel

wasser auf mindestens das Vier- bis Flinffache des Konzen-
trats steigert. Diese Uberlegungen fithren zu dem Schlub,
daB es erwiinscht ist, moglichst hochkonzentrierte Briihe ein-
zuspeisen oder, anders ausgedriickt, die von den Diisen in
der Zeiteinheit ausgebrachte Spritzmenge mdglichst grofi zu
wiahlen. Das deckt sich auch mit den betrieblichen Forde-
rungen nach Zeitersparnis.

Am Mittelteil der Pumpe befinden sich die Anschliisse fur
Wasserleitung, Konzentrat, Gemisch und Abwasser. Bei den
Versuchsausfuhrungen wurde das Konzentrat aus einem
Eimer angesaugt. Es ist natiirlich auch moglich, statt dessen
einen Riickenbehélter zu verwenden.

An den Stirnseiten des Pumpengeh&duses sind zwei Deckel
angeschraubt. Die dazwischen liegenden Dichtungen dienen
gleichzeitig als Manschetten fiir die Pumpenkolben. Da bei
den kleinen Abmessungen die ,schadlichen Raume"” relativ
groB sein missen, gelingt es nicht, beim Anlassen die Luft
gegen den Diisenwiderstand zu férdern. Die Luft in den
Pumpenzylindern wird lediglich verdichtet und expandiert
wieder. Daher miissen zu Beginn die Pumpenzylinder durch
die dafiir vorgesehenen Ventile entliftet werden. Stehen
beim Anlassen zufallig beide Kolben in Mittelstellung, so
kann der Wassermotor nicht anspringen. Deshalb ist ein
Starterstift vorgesehen, mit dem sich der Steuerkolben in
eine Endlage schieben laft.

Ein groBer Wert des Verhéltnisses Gemisch : Konzentrat ist
nur 'dann vertretbar, wenn sich das Mischungsverhdltnis mit
wechselndem Druck in der Wasserleitung nur wenig andert.
Theoretisch ware es natiirlich auch moglich, auf 'die Mischung
ganz zu verzichten und Brithe normaler Konzentration zu ver-
sprithen. Dann konnte man sogar bei entsprechender Wahl
der Kolbenquerschnitte den Druck in der Spritzleitung héher
bemessen als in der Wasserleilung. Man bendétigt dann aber
zu viel Betriebswasser, dessen Beseitigung insbesondere
auf schwerem Boden lastig ist. Bei der Mischpumpe dage-
gen verbraucht man zum Beispiel bei einem Mischungsver-
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haltnis von 10:1 und einem Verhaltnis von Abwasser zu
Konzentrat von 5:1, das konstruktiv erreichbar ist, nur halb
so viel Abwasser wie Gemisch.

Versuche mit drei verschiedenen Modellen, die sich in den
Abmessungen unterschieden, haben sowohl im eigenen Insti-
tut als auch im Landmaschinen-Institut der Universitat Got-
tingen vollige Konstanz des Mischungsverhdltnisses bei
Wasserdriicken von 2 bis 5 atii ergeben. Das heilt, die Hub-
zahl/min &dndert sich nach der gleichen GesetzmaBigkeit wie
die durch die Diisen austretende Wassermenge. Dies wurde
auch durch stroboskopische Beobachtung bestatigt. Die Men-
gendnderung war ziemlich genau der Quadratwurzel aus der
Druckanderung proportional, entsprach also der bei turbu-
lenter Strémung zu erwartenden GesetzmaBigkeit.

Fir die Versuche wurden Drallkérperdiisen benutzt, und
zwar in Berlin I bis 4 Diisen von 1,5 mm Durchmesser, in
Gottingen Diisen von 1,2 mm, 1,5 mm, 2 mm, 3 mm sowie
4 Diisen von 1,5 mm Durchmesser. Die Spritzmengen beweg-
ten sich zwischen 1 und 7 l/min. Die Frequenz betrug bei
2 atii etwa 500/min, bei 4 ati 800/min.

Fir den praktischen Gebrauch bedeuten 'die Versuchsergeb-
nisse, daB man je nach GroéBe und Anzahl der verwendeten
Sprithdisen das Konzentrat verschieden stark ansetzen
muB. Diese Erschwernis gegeniiber dem {iiblichen Verfahren
lieBe sich in Anbetracht der sonstigen Vorteile wohl in
Kauf nehmen. Lastig kann zuweilen das Abwasser werden.
Entscheidend fiir die Brauchbarkeit des Verfahrens diirften
jedoch Herstellungsverfahren und Werkstoff der Misch-
pumpe sein. Stellt man die beiden Kolben durch Drehen
beziehungsweise Schleifen und die dazugehdérigen Bohrun-
gen durch Bohren und Reiben her, so ist der technische
Aufwand trotz méaBig hoher Anspriiche an die Prazision —
sie sind geringer als zum Beispiel bei normalem Hydraulik-
gerdt — recht bedeutend. Die Anzahl der bendtigten Teile
sowie 'der Bohrungen dirfte kaum reduzierbar sein. Ferti-
gungstechnisch aussichtsreich erscheint es, die Hauptteile aus
Kunststoff fertigzu pressen oder zu spritzen; jedoch setzt dies
grofle Stiickzahlen voraus. Die Versuchsausfiihrungen be-
standen, wie erwahnt, aus Plexiglas, in einem Fall aus Mes-
sing, die Kolben aus nichtrostendem Stahl, ebenso die Ven-
tilkugeln.

Résumé:
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Max-Eyth-Preisausschreiben 1959

Auch fiir das kommende Jahr schreibt der Verein Deutscher
Ingenieure, Disseldorf, wieder ein Max-Eyth-Preisaus-
schreiben aus, das zum 100. Geburtstage von Max Eyth am
6. Mai 1936 gestiftet wurde. Der Verein Deutscher Ingenieure
will damit zu literarisch wertvollen Darstellungen aus dem
Bereich der Technik und ihrer Wechselwirkungen mit Iul-
tur und Gesellschaft anregen. Vor allem sollen junge Inge-
nieure ermuntert wenden, sich mit solchen Fragen ausein-
anderzusetzen und sie allgemeinverstdndlich, lebendig und
stilistisch ausgewogen zu behandeln. Viele groBe Ingenie¢ure
und Naturwissenschaftler wie Max Eyth, Max Maria v.
Weber, Werner v. Siemens, Justus v. Liebig, Hermann v.
Helmholtz und Max Planck haben sich ihrer Muttersprache
ebenso gewandt bedient wie des Zeichenstiftes, des Redien-
schiebers, ‘des Reagenzglases oder der mathematischen For-
mel. Die durch sie verkdrperte gute deutsche Uberlieferung
aufrechtzuerhalten und fortzufiihren, ist Sinn und Ziel des
Max-Eyth-Preisausschreibens 1959, fiir das 4000.— DM zur
Verfiigung stehen.

Jeder Bewerber darf nur eine — bisher unverodffentlichte —
Arbeit einsenden. Sie soll ein Erlebnisbericht oder ¢in Essay
aus dem Gebiet der Technik, in deutscher Sprache in Prosa
abgefaBt sein und soll nicht mehr als 15 Schreibmaschinen-
seiten umfassen.

Die Beitrage sind zweifach in verschlossenem Umschlag bis
zum 31. Dezember 1958 an den Verein Deutscher Ingenieure,
Diisseldorf, Prinz-Georg-StraBie 77/79, einzureichen. Der Um-
schlag muB ‘die Aufschrift ,Max-Eyth-Preisausschreiben
1959" und ein Kennwort tragen; Umschlag und Arbeit diirfen
nirgends den Namen des Verfassers -enthalten. Name, Stand,
Geburtstag und Anschrift des Verfassers sind in einem zwei-
ten verschlossenen Umschlag — mit 'derselben Aufschrift und
demselben Kennwort — anzugeben.

Das Verlagsrecht fiir alle eingesandten Arbeiten steht dem
VDI-Verlag zu. Wird 'dieses Recht bis zum 31. August 1959
nicht in Anspruch genommen, so verzichtet der VDI-Verlag
von diesem Zeitpunkt ab ohne weitere Erklarung auf seine
Rechte.
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Prof. Dr. Ing. K. Marks: “The Utilisation of Mixture Pumpds as Plant Sprayers.”

The energy required for the operation of plant sprayers is either produced by human means — hand or pedal operation — or by aninter-
nal _combustion motor. In the case of undertakings which are directly comnected to water mains, i.e., mainly nursery gardens, the
logical conclusion is not only to draw the water rvequired for the aqctual spraying, but also to_derive the energy required for /eedmy
the concentrated spraying liquid into the sprayer system from the mains pressure. Investigations were made by the Agricultural En-
gineering Division of the Universily of Berlin in order to ascertain whether a mixture pump driven by mains pressure would be suitable
for this purpose. The design of such a pump is strongly reminiscent of a hydraulic swingle drive as used in field mowers, such as
was described in No. 2 of “Landtechnische Forschung” for 1958. Tests made with three types of pumps, which only differed in
their dvmensions, proved that complete constancy of the mixture proportions could be maintained with water pressurs from 2 to 5
atmospheres (28.5 to 71 lbs. per sq. in.). The deciding factors in the economic utilisation of this method will doubtless be the methods
and materials used in the production of such a pump on a large scale.

Prof. Dr.-Ing. K, Marks: «<Une pompe mélangeuse comme pulvérisateury»

L’énergie nécessaire au fonctionnement des pulvérisaleurs est fournie soit par la manoeuvre d’un balancier @ main ou d’une pédale, soit
par un moteur & combustion interne. Il vient & l’esprit d’essayer de retirer du réseau d’eau non seulement Ueau de pulvérisalion mais
également U'énergie nécessaire a Vintroduction, dans la conduile de pulvérisation, d’une bouillie concentrée afin d’appliquer ce systéme
dans les exploitations disposant de Veau sous pression, c’est-a-dire en particulier dans les exploitations maraichéres. L’Institut du
Machinisme Agricole de UUniversité technique de Berlin a entrepris des recherches afin de savoir si une pompe mélangeuse entrainée
par la pression de Peau convient pour cel usage. La construction de celte pompe est basée sur un systéme analogue a celui de la com-
mande hydraulique oscillante d’une barre de coube qui a fait Uobjet d’un article paru dans le No 2/1958 de la «Landtechnische For-
schung». Les essais qui ont été effectués avec trois modéles de dimensions différentes, ont montré qu’il est possible d’obtenir une con-
tinuité absolue du rapport de mélange en utilisant des pressions d’eau de 2 @ 5 almosphéres. La méthode de fabrication et le matériau
de comstruction de la pompe mélangeuse semblent élre déterminants pour lefficacité du procédé.

Ing. Dr. K. M a7k s, catedrdtico:
«Bomba mezcladora como pulverizadora de agentes protectores de plantasy

La energia para el funcionamiento de pulverizadoras procede o bien de un mecanismo de accionamiento manual, resp. a pedal, o bien
de un motor de combustién interna. En las empresas que dispongan de una caneria de agua, como p. e. en jardinerias, se ofrece i posi-
bilidad de sacar la energia mecesaria para la intruduccion de una solucién concentrada de agentes protectores en la tuberia del pul-
verizador de dicha canieria, ademds del agua de regar. En el Instituto de Maquinaria Agricola de la Universidad técnica de Berlin se
hicieron ensayos para averiguar las posibilidades de emplear con este fin, una bomba mezcladora, impulsada con agua. En su construc-
ciom esta bomba se parece bastante al impulso hidrdulico basculante para mecanismos segadores, descrito en el cuaderno 2/1958 de
«Landtechnische Forschung». En las pruebas hechas con tres modelos de distintos tamarnos, la proporciom de mezcla ha quedado per-
fectamente cunstante con presiones de 2 a 5 atmoésferas. Sin embargo se consideran como condiciones decisivas para la aplicacién del
procedimiento, la construccién y el material de la bomba mezcladora.

138 Landtechnische Forschung 8 (1958) H.5





