tauschbaren Elementen besteht, die jederzeit
erweiterbar in bezug auf den Versuchsum-
vfang eingesetzt werden kdnnen und deren
Bedien-, Informationserfassungs- und Steue-
rungselemente den speziellen Bedingungen
im Stal! angepalt sind. Die eingesetzten Ge-
rate ermoglichen sowohi einen teilautomati-
sierten Einzelbetrieb als auch einen kompie-
xen Rechnerverbund. Die verwendeten W4-
gerechner sind mit. Folientastatur und An-
zeige ausgeristet. Die Wigung im Produk-
tionsprozeR (hier ForschungsprozeR) voll-
zieht sich kontinuierlich oder anhand auslos-
barer Kommandos Uber Tastatur bzw. Rech-
ner. Fur das Wagesignal werden reprasenta-
tive Ausschnitte lber ein gleitendes Mitte-
lungsintervall softwaremiRig verarbeitet.
Der Wagerechner ist (iber das Standardinter-
face IFSS mit der intelligenten ProzeRstation
zur Datenerfassung und -auswertung gekop-
pelt. Bis zu sechs Gerate kénnen an einer in-
telligenten Prozefstation betrieben werden.
Eine bindre Ein-/Ausgabeeinheit ermdglicht
eine spezielle Prozefsteuerung im Rahmen
der Haltung und Futterung der Tiere. Die

zentralisierte Datenerfassung ist Gber ein lo-
kales Netz (SCOM-LAN) mit den intelligenten
ProzeReinheiten gekoppelt (Bild 2). Fir die
erste Ausbaustufe ist die zentrale Datenerfas-
sungsstation (PC/BC) selbst als ProzeRkop-
peleinheit gestaltet. Sie besteht neben der
PC-Grundhardware aus einem 192-kByte-
RAM-Floppy; einem IFSS-Verteiler sowie ei-
nem LAN-AnschluR. )

Die Softwarelosung der Versuchsbox geht
davon aus, daf ein Standardbetriebssystem
(CP/M kompatibel) fiir die Datenerfassung
und -auswertung eingesetzt wird. Ebenso
wurde die Software auf den intelligenten Pro-
zeRstationen realisiert, wobei ggf. eine
.Startsoftware” einen File-Transport Uber
das lokale Netz zum Laden der Anwendungs-
software ermoglicht. '

Fiir die Anwendungssoftware auf den intelli-
genten ProzefRstationen sind eindeutige
hardware- und softwaremaBige Kanalstruktu-
ren festgelegt, die sowohl Austauschbarkeit
als auch eine. hohe Variabilitdit gewihrlei-
sten.

Die Grundfunktionen der Gerite werden in

Flachstrahldiise fiir Hochdruckreinigung

Dr. agr. G. Wirsching/Dr.-Ing. J. Sobzig

Form fester Programme realisiert. Dazu ge-
horen beim Wagerechner die Art und Weise
der MeRwerterfassung, die Vorverarbeitung,
die Anzeige, die Tastaturbedienung, der Da-
tentransport zur intelligenten Prozefistation
Gber IFSS u.a. m. - ’

3. Zusammenfassung

Fir die rechnergestiitzte Primédrdatengewin-
nung bei der Haltung und Aufzucht von
Jungrindern wurde im Forschungszentrum
fir Tierproduktion Dummerstorf—-Rostock
eine IntensivmeRbox entwickelt, die durch
einen gestaffelten Rechnerverbund die An-
forderungen der experimentellen Forschung
weitestgehend erfillt.

Die Endgerdte ermdoglichen einen autono-
men Betrieb mit StandardanschiuR zu einer
intelligenten ProzeBstation. Den Bedingun-
gen der experimentellen Forschung im Ver-
suchsstall geniigend, konnen diese liber ein
realisiertes. lokales -Netz untereinander und
mit einer zentralisierten Datenerfassungs-
und Datenauswertungsstation verbunden
werden. A 5386
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Verwendete Formelzeichen

b, m Strahlbreite

dg m Diiseneinschnittbreite

d, m Diiseneinlaufdurchmesser
dg m Diiseneinlauflange

d, m  Duseneinschnitttinge

A m Strahliinge

pe Pa  Ausgangsdruck

p, Pa  Strahldruck

v m¥/s Volumenstrom

v, m/s mittlere Geschwindigkeit des Frei-
strahls

ap disenspezifischer AusfluBbeiwert

Y ° Duseneinlaufwinkel

Bild 1. Strahldruckverlauf tber der Strahlbreite

von Flachstrahldiisen in Abhéngigkeit von
der Strahllinge
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1. Problem- und Zielstellung
Die Dise ist neben der Hochdruckpumpe
das wichtigste Arbeitselement eines Reini-
gungsgeriits. Sie hat die Aufgabe, einen
Strahl zu formen, der mit wenig Verlust an
kinetischer Energie auf die zu reinigende
Oberflache auftrifft. Die Energieverluste re-
sultieren aus Strahlturbulenzen und aus
DurchfluBwiderstanden, fiir die die geome-
trische Gestaltung der Dise verantwortlich
ist. Charakterisiert werden die letztgenann-
ten Verluste durch den Widerstandsbeiwert
der Geschwindigkeit und den Kontraktions-
koeffizienten. Die Minimierung dieser Para-
meter ist Voraussetzung zur Erreichung ei-
nes glinstigen AusfluBbeiwertes. Fir Flach-
strahldiisen liegen diese Werte im Bereich
von 0,70 £ ap = 0,85 [1). Aufgrund der ho-
hen Stromungsgeschwindigkeiten des Was-
serstrahls (v =
bei Flachstrahldiisen von besonderer Bedeu-
tung, den Strahlzusammenhalt flir méglichst
groRe Strahllangen zu gewahrleisten. Vor-
aussetzung fiir die Herstellung einer quali-
tatsgerechten Duse sind:
— Oberfldchenqualitdt im strahlformbitden-
den Bereich der Duse
— Anwendung von Erkenntnissen der Stro-
mungsmechanik vor allem fir die Ausfih-
rung der Ubergangsstellen bei Quer-
schnittsverdanderungen.
Mit Einfihrung einer neuen Generation von
Hochdruckreinigungsgerdten  durch das
Kombinat Fortschritt Landmaschinen war die
konstruktive Auslegung von Hochdruck-
flachstrahidiisen fur den Druckbereich von
10 bis 20 MPa erforderlich. Dazu lagen bis-
her keine ausreichenden Erfahrungen vor.
Die durchgefihrten Untersuchungen an
Flachstrahldusen hatten das Ziel, den Einfluf
der Dusengeometrie auf die Strahlausbil-
dung zu kennzeichnen sowie Aussagen zum

140 m/s bei po = 10 MPa) ist

Strahlkraft- und Strahldruckverhalten zu ge-
winnen.

2. Untersuchungsergebnisse

2.1. Strahldruckverlauf iiber der Strahl-
breite
Zur Kennzeichnung der Qualitit der Dise
hinsichtlich der mit ihr erreichbaren Reini-
gungsgeschwindigkeit dient der Strahldruck,
da die Reinigungsgeschwindigkeit eine Funk-
tion dieser GroRe ist. Der Strahldruck ist wie-
derum von der Pumpenleistung abhingig,
die vom Ausgangsdruck und vom Volumen-
strom bestimmt wird. Fir Diisen mit glei-
chem Strahlwinkel ist die direkte funktionelle
Abhingigkeit der Reinigungsgeschwindig-
keit vom Strahldruck nachgewiesen wor-
den [2]. Bei der Untersuchung von Disen
mit unterschiedlichem Volumenstrom, d. h.
auch mit voneinander abweichenden Wer-
ten fiir Strahlkraft und Strahldruck je nach
Ausgangsdruck, wurde die_Erkenntnis ge-
wonnen, daR bei gleichem Strahldruck der
Disen anndhernd gleiche Reinigungsge-
schwindigkeiten erreicht werden. Auf einem
entsprechenden Prifstand wurde ein Sorti-
ment von Flachstrahldiisen vermessen. Der
vermutete - Zusammenhang zwischen der
Geometrie der Dusenaustrittsfléche und dem
Druckverlauf in der Flachstrahlbreite konnte
eindeutig nachgewiesen werden. Elliptische
Disenaustrittsflichen bedingen durch den
relativ hoheren Massestrom in der Mitte der
Ellipse auch einen hoheren Strahldruck in
der Strahlmitte (Bild 1).
Diisen mit einer-nahezu rechteckngen Dusen-
austrittsflaiche erzeugen einen Uber die
Strahlbreite gleichmaRigen Strahldruck. Da
beide hier im Vergleich dargestellten Dusen
annahernd den gleichen Volumenstrom bei
gleichem Ausgangsdruck erzsugen, ergeben
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Bild 2. Forschungsmuster der entwickelten Flach-

strahldise (Draufsicht)

sich demzufolge die absolut héheren Druck-
werte fur die Dise A. Deutlich sichtbar wird
ebenfalls die Druckerh6hung durch Verrin-
gerung der Strahllange infolge der damit ver-
bundenen Verkleinerung der Auftreffflache.
Fur den Flachstrahl wird eine moglichst
gleichméBige Verteilung des Strahldrucks
Uber der Strahlbreite mit hohem Niveau ge-
fordert. Deshalb wurde bei der weiteren
Qualifizierung der Dise das Muster mit der
rechteckigen Disenaustrittsgeometrie in Be-
tracht gezogen. Durch Optimierung der &u-
Beren und inneren Disengeometrie sowie
durch prazise feinmechanische Fertigung bei
Einhaltung der Toleranzen konnte im Ender-
gebnis eine Musterdise entwickelt werden,
die “sowohl hinsichtlich des Strahldruckni-
veaus als auch bezlglich der gleichmaBigen
Strahldruckverteilung im Vergleich zu inter-
nationalen Flachstrahldisen gute Werte zeigt
und als gleichwertig einzuschitzen ist
(Bild 2).

Eine Oberflichenbehandlung der den Strahl
formenden Elemente der Dise, vor allem
des Disenaustrittsquerschnitts, erweist sich
als unbedingt erforderlich. Anderenfalls sind
ein Strahlbild von hoher Qualitdt und die da-

mit zusammenhangenden positiven Wirkun- -

gen zur Schmutzablosung nicht realisier-
bar.

2.2. EinfluB des Gleichrichters auf den
Strahldruck

Dem in der Literatur als Gleichrichter be-
nannten Strémungseinsatz (Bild 3) kommt die
Aufgabe zu, den Strahldruck (iber der Strahl-
breite insgesamt zu heben. Die Erhéhung
des Druckniveaus resultiert aus der Verrin-
gerung der Strahltiefe, wodurch sich die
Strahlauftrefffliche verkleinert.

Bei den untersuchten Disen konnte eine

T 0,3 ,
[.J" =15 MPa MPa . o
vV =868i/h —mit Gleichrichter
=02 --ohne Gleichrichter
/,— e
~ x O~
- 3 ——
1/ METTTTN
<
/ 8
(%)
20 mm 10 0 10 mm 20
Strahibreite b
Bild 4. EinfluB des Gleichrichters auf den Strah!-
druck
Bild 3. Flachstrahldise mit eingesetztem Gleich-  Bild 5. Skizze der inneren Diisengeometrie des
richter (Blick in den Diiseneinlauf) v Forschungsmusters einer Flachstrahldiise
YA
é?b /\_,.r\/\
Q¢ ( :
S e B ==
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o . der d,

Strahldruckerhéhung zwischen 5% und 15%
nachgewiesen werden (Bild 4).

2.3. Forschungsmuster einer Flachstrahl-
diise :

Durch die Optimierung der inneren geome-

trischen Dusenparameter — Duseneinlauf-

lange dg, Duseneinlaufwinkel y, Dusenein-

laufdurchmesser dp sowie Diiseneinschnitt-

breite dg — wurde ein Forschungsmuster ent-

wickelt, mit dem auf dem Priifstand bei ent-
sprechendem Ausgangsdruck anforderungs-
gerechte Werte fir den Strahldruck erreicht
werden konnten (Bild 5). Das Verhéltnis von
Duseneinschnittbreite und Diiseneinschnitt-
tiefe (im Bild nicht dargestellt) sowie das Ver-
héltnis dieses Quotienten zum Diseneinlauf-
durchmesser bewirken eine dementspre-
chende Diseneinschnittlange d,. Die somit
entstehenden geometrischen Verhéltnisse
am Disenaustritt bestimmen den Volumen-
strom sowie den Strahlwinkel der Duse. Das
empirische Vorgehen bei der Gewinnung
der geometrischen Werte bedingt einen ho-
hen Versuchsaufwand und ist deshalb sehr
zeitaufwendig. Die erforderlichen Werte fur

-

die geometrischen Parameter liegen dazu im
Forschungszentrum fiir Mechanisierung und
Energieanwendung Schlieben vor.

3. Zusammenfassung

Durch die Untersuchung der-geometrischen
Dusenparameter wurden Erkenntnisse ge-
wonnen, die die ‘Grundlage fiir ein Funk-
tionsmuster mit optimierter duRerer und in-
nerer Diisengeometrie darstelien. Ver-
gleichsuntersuchungen zum Strahldruck von
Flachstrahldisen waren Voraussetzung zur
Qualifizierung des Forschungsmusters einer
Flachstrahldise fur Driicke > 10 MPa. Der
Einsatz eines Gleichrichters als Stréomungs-
einsatz bewirkt eine Erhéhung des Strahl-
drucks um 5 bis 15%.
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