(86)

Untersuchungen an mechanische wirkenden Dosiervorrichtungen

von Pflanzenschutzstiubegeriten®

von

Akira ISHIHARA
(Landmaschinen Institut der Landwirtschaftliche Fakultit, Tottori Universitit)

Eingegangen am 30. September 1965

}. Einfithrung in die Problemstellung

Fiir die Wirksamkeit und wirtschaftlichkeit einer PflanzenschutzmaBnahme ist es
von groBter Bedeutung, eine genau bestimmte Menge wirkstoff pro Flicheneinheit
auszubringen. Ist die ausgebrachte Menge zu gering, ist der Bekidmpfungserfolg un-
sicher, bringt man zu viel aus, wird die MaBBnahme unndtig teuer und unwirtschaftlich.

Bei Pflanzenschutzgeriiten, die fllissige Mittel ausbringen, ist die Forderung nach
konstanter Ausbringmenge pro Flicheneinheit bzw. - konstante Fahrgeschwindigkeit
des Geriites vorausgesetzt - pro Zeiteinheit relativ leicht zu verwirklichen, da der
Ausflug von Flissigkeiten durch Dusen unter Druck bekannten relativ einfachen
physikalischen GesetzmaBigkeiten unterliegt.

Anders liegt der Fall bei Pflanzenschutzstiuben, deren Verhalten in Bezug auf
jthre Ausbringung aus Pflanzenschutzstdubegeriten nicht einfachen physikalischen
Gesetzmigigkeiten folgt. Es ist bisher noch nicht gelungen, den Zusammenhang
zwischen den physikalischen FEigenschaften eines Stdubemittels wie z.B. Dichte,
KorngroBenspektrum, Schiittwinkel etc. mit seinem Verhalten beim Verstiuben zu
bestimmen. Viele dieser physikalischen Grofen schwanken auch bei demselben Staub

in erheblichem MaBe. Wie die Bild 1 zeigt, héngt z.B. das Raumgewicht eines
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Staubemittels erheblich von der Pressung ab, unter der der Staub, z. B. bei Lagerung
in mehreren Schichten iibereinander, gestanden hat. Ahnlich hohe Schwankungen
des Raumgewichts konnen auch durch Pressungen in den Zuteilorganen der
Stdubegerite oder durch Motorvibrationen des Gerétes verursacht werden. Im Gegen-
satz zu anderen Schiittglitern hat ein Pflanzenschutzstaub auch keinen konstanten
Schiittwinkel, sondern dieser variiert ganz erheblich je nach dem Zustand des Staubes
(Fguchtigkeitsgehalt, Lagerungsverhéltnissen) und den Bedingungen, unter denen
det Schittkegel erzeugt wird. Mit dem entsprechenden technischen Aufwand ist es
natiirlich moglich, trotz der komplexen Verhaltensweise der Pflanzenschutzstiube eine
absolut exakte Dosierung zu erzielen. Ziel der Untersuchilingen war es jedoch, fest-
zustellen, ob mit relativ einfachen mechanischen Mitteln eine einigermafBen exakte Staub-
dosierung erreicht werden kann, um einen wichtigen Vorteil der Stdubetechnik,
der in der Anwendung verhdltnismaBig einfacher und deshalb billiger Geréte besteht,
nicht zu verlieren. Die ebenfalls vielfach verwendeten pneumatisch wirkenden
Zuteilorgane sollen in einer spiteren Arbeit behandelt werden. Vorversuche haben
dabei ergeben, daB vor allen Dingen bei kleineren Geriten (Riickenstiubern)

mechanische Dosiervorrichtungen bessere Erfolge versprachen als pneumatische.
I. Versuchsdurchfithrung

Fiir die Untersuchungen wurden zwei kommerzielle Geridtetypen mit horizontaler
und vertikaler Staubausbringung herangezogen. Die Regelung der Ausbringmenge
erfolgt bei beiden Geridtetypen durch Anderung des Austrittsquerschnitts.

Das Dosierverhalten dieser Gerdte wurde zunfchst im urspriinglichen Zustand
untersucht. Sodann wurden die Staubbehélter von den Gerdten demontiert, auf einen
Rohrrahmen aufgebaut und durch einen Elektromotor Uber ein stufenlos regelbares

Getriebe angetrieben (Bild 2a,b). Die von den Geréten ausgebrachte Staubmenge fiel

(a) fur }I:/Iaschn NSr.l bheh . (b) fiir MaschineNr. 2
@ horizontale Staubbehilter : P
® Lichtstrahloscillograph @ vertikaler Stiaubbehalter
® Verbrennungs motor fiir ® Auffangbehilter
Vibrationen ® DehnungsmeBstreifen

Bild 2 Ansicht des Priifstandes
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in einen Behilter, der an einem Galgen aufgehingt war. Uber am FuBe des Galgens
angebrachte Dehnungsmefstreifen wurde das im Auffangbehilter befindliche Gewicht
in Abhingigkeit von der Zeit mit einem Lichtstrahloscillographen geregistriert.

Als Versuchsstaub wurde vornehmlich Talkum verwendet, das bei vielen Pflanzen-
schutzmitteln als Trigerstoff Verwendung findet. Vergleichsmessungen mit anderen
Pflanzenschutzstiuben zeigten, daf deren Verhalten nicht wesentlich von dem des
Talkums abweicht (Siehe auch Bild 11).

Im Idealfall soll das pro Zeiteinheit ausgebrachte Staubgewicht iiber die ganze
Entleerungszeit des Behélters konstant sein.

FormelmilBig geschrieben heiBit diese Forderung :

G = const - t a
G : ausgebr. Gewicht
t : Zeit
oder in differentieller Form
—cii?—z const. 2>

Die Konstante hingt dabei in komplizierter Weise mit den eigenschaften der
verwendeten Gerite und Stiube zusaminen. Auf sie soll in diesem Zusammenhang

nicht weiter eingegangen werden.

Stellt man die Gleichungen (1)und (2) graphisch dar, so erhdlt man die in Bild 3a,
ausgebr. Gewicht
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b, ¢ dargestellten Kurven. In der wirklichkeit wird man sich dem idealen
Kurvenverlauf nur annfhern konnen, wie es durch die gestrichelten Kurven in Bild
3 a,b,c angedeutet ist. Dabei ist ein Verlauf nach der gestrichelten Kurve dem der
strichpunktierten vorznziehen, da hierbei die UnregelméBigkeiten der ‘Staubausbring-
ung mehr iber die ganze Entleerungszeit verteilt sind, wilhrend bei einem Verlauf
gemiB der strichpunktierten Linie sehr weite Gebiete ungenfigend bestdubt werden
und damit der Bekdmpfungserfolg gefihrdet ist.

In der Praxis diirfte man sich mehr fir eine Darstellung der Ausdringmenge, wie
in Bild 3a angedeutet, interessieren, da hier die absoluten ausgebrachten Staub-
gewichte dargestellt werden. Fir wissenschaftliche Geriteuntersuchungen eignet sich
jedoch mehr die Darstellungsmethode nach Bild 3b,c, da diese einen unmittelbaren
Vergleich der mit verschiedenen Gerdtetypen und unter unterschiedlichen Versuchs-

bedingungen erzielten Ergebnisse erlaubt. Bei der Darstellung der Ergebnisse dieser
Untersuchung wurde die mittlere Steigung(«%%—) = 100 gesetzt und die Abweich-
m

ungen von dieser mittleren Steigung zu diesem Wert ins Verhiltnis gesetzt. Man
erhilt so unmittelbar die Abweichungen von der mittleren Ausbringmenge in %.

Ziel der durchgefithrten Untersuchungen war es, die Abhéngigkeit des ausge-
brachten Staubgewichtes von der Zeit festzustellen und durch geeignete Maflnahmen
eine moglichst gute Anniherung an den in Bild 3a,b,c beschriebenen idealen Kurven-
verlauf zu erreichen.

Bei den Untersuchungen wurde weiterhin der Entleerungsgrad eines Behilters
beachtet, da bei vielen Gerdten erhebliche Restmengen von den Dosierorganen nicht

erfaBt werden und im Behilter verbleiben.
[I. Versuchsergebnisse

Beim Gerdtetyp Nr.1 Chorizontale Staubausbringung) wurden untersucht :
a) Die Staubausbringung im urspriinglichen Zustand.

Die hierbei gewonnenen Ergebnisse sind in der Bild 3a,b,c wiedergegeben.

Obwohl die Kurven der Bild 3a einen ann#hernd linearen Verlauf zu haben
scheinen, so zeigt die Bild 3b,c sehr deutlich, daB wahrend der Entleerungszeit die
Abweichungen der Ausbringmenge von Minute zu Minute mehr als ca. 125%
ausmachen kbnnen. Bei derartigen Schwankungen der Ausbringmenge miissen die
Dosierungseigenschaften des Gerdtes als ungenfigend bezeichnet werden. Im Ver-
gleich ist die Dosiercharakteritik des Gerates Nr.2 (vertikale Staubausbringung), die
Schwankungen der Ausbringmenge liegen etwa in derselben GroBenordnung wie
beim Gerédt Nr.l.
b) Der EinfluB der Motorvibretionen und der Drehzahl des Ausbringorganes auf die
Ausbringmenge. '

Fir die folgenden Untersuchungen wurde der Staubbehilter auf den im vorher-

gehenden Kapitel beschriebenen Versuchsstand aufgebaut. Béim Fehlen von Moter—
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vibrationen gelang es beim Gerit Nr.1 nicht, wesentliche Staubmengen auszubringen.

Es bildete sich ausschlieBlich ein vertikaler zylindrischer Hohlraum, wie es in Bild 4

gezeigt ist, danach wurde kein Staub mehr ausgebracht.

Hoklraum

[ des Steuss

Die Ergebnisse zeigt

Lo
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Schwankungen der Ausbringmenge nicht auf Drehzahlschwankungen des Antriebs—
motors zurickgefihrt werden konnten, mubBten die Ursachen fiir die unregelmiBige
Ausbringung in den Eigenarten der Staubbehilter, Rihrwerke und Ausbringorgane
zu suchen sein. Deren Untersuchung nimmt deshalb einen breiten Raum bei der
vorliegenden Arbeit ein.

Zun#chst einmal wurde an der Spitze der Ausbringschnecke ein kleiner Haken
angebracht, durch den die Austritts6ffnung, die vorher oft ganz oder teilweise

verstopfte, frei gehalten werden konnte (Bild 7). Sodann wurden 4 Rithrwerkstypen
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Bei diesem Gerdt wurden die in Bild
10, Nr.1-Nr. 4 gezeigten Rithrwerke unter—
sucht, wobei Riithrwerk Nr.1 urspriinglich
zum Gerdt gehOrte. Bei den Untersuch—
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wobei der Ausgangszustand zum Vergleich
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zu verbessern. Es wurden zwei Gerdtetypen mit horizontaler und vertikaler
Staubausbringung untersucht. Durch Beobachtungen und Messungen ergaben sich
foigende Ergebnisse :

1. Zwischen horizontal und vertikal ausbringenden Ger#ten besteht kein prinzipieller
Unterschied im Dosierverhalten. Aus konstruktiven Griinden gestaltet sich die
Staubausbringung dei . einem vertikalen Behiltertyp einfacher, da Dosier- und
Rithrwerk auf einer Welle befestigt sind, wihrend beim horizontalen Typ hierfir
zwei getrennte Wellen erforderlich sind.

2. Durch vergleichende Messungen der Staubausbringung bei verschiedenen Rithr-
werkstypen konnte die maximale Abweichung von der mittleren Ausbringmenge von
125 9% auf 30 % gesenkt werden. Es erwies sich hier, daB weniger die Form des
Ausbringorganes als die des Rihrwerkes fiir eine einwandfreie Dosierung wichtig
ist. Das Rithrwerk hat die Aufgabe, dem Ausbringorgan den Staub immer in einem
einheitlichen Lockerungzustand zuzufithren und so die Ungenauigkeiten, die durch
Pressungen des Staubes im Behélter entstehen kdnnen (s.a. Bild 13, zu verhindern.
Durch weitere MalBnahmen konnte die Dosiergenauigkeit sicherlich noch erhoht
werden (Es fragt sich jedoch, inwieweit das sinnvoll ist, da infolge anderer nicht
beeinfluBbarer Faktoren, z.B.der Stellung der Blitter, die Belagsstirken mindestens
innerhalb dieser Gréfenordnung schwanken).

3. Infolge der unterschiedlichen Raumgewichte der einzelnen Pflanzenschutzstiube ist
es nicht méglich, mit einer einzigen Geréteeinstellung bei allen Mitteln die gleiche
Ausbringmenge zu erzielen. Infolgedessen sollte bei Stdubegeriten die Mébglichkeit
gegeben sein, dab Gerdt vor dem Einsatz &hnlich wie eine Drillmaschine abzudrehen.
4. Der staub sol lauf mbglichst geradem, senkrechtem Wege vom Behilter aus in
den Geblisestrom eindosiert werden. XKrilmmungen in den Zuleitunge nkdnnen zu
Verstopfungen fithren. Diese Forderung 148t sich durch entsprechende Anordnung
des Staubbehélter zu der Stelle, wo der Staub in den Luftstrom eingegeben wird,
erreichen.

Die Untersuchungen haben erwiesen, daB es durch geeignete Ausbildung von
Ausbrgingoranen und Rithrwerken gelingt, Pflanzenschutzstiube mit befriedigender
GleichmiBigkeit auf mechanischem Wege ausbringen. Durch weitere MaBnahmen
liefe sich die Dosiergenauigkeit mechanischer wirkender Ausbringorgane nocherhéhen,
allerdings erscheint eine weitere ErhShung bei dem derzeitigen Stand der Stiube-
technik noch nicht sinnvoll und dirfte wohl dann erst erforderlich sein, wenn
es z.B. durch Anwendung des Elektrostiubens méglich wird, mit erheblich

reduzierten Aufwandmengen zu arbeiten.
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