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1. Problemstellung :

Zur Ausbringung von Pflanzenschutzmittein
(PSM), Mitteln zur Steuerung biologischer
Prozesse (MBP) und zunehmend auch von
Fiussigdiingern auf einer Fliche von rd.
7.5 Mill. ha stehen den agrochemischen Zen-
tren (ACZ) und Pflanzenproduktionsbetrie-
ben neben 1444 NKW-Aufbaumaschinen
2183 traktorgezogene Aufsattelmaschinen
der Baureihe Kertitox zur Verfiigung [1].

Die vergrbRerte Palette an PSM und MBP,
die zunehmende Applikation von Tankmi-
schungen von PSM untereinander, von PSM
und MBP sowie einzeln und in Kombination
mit Flussigdingern stellt z. B. hohere bau-
technische und funktionelle Anforderungen
an das Fliissigkeitssystem bel vorhandener
Pflanzenschutztechnik. Hinsichtlich Verteil-
genauigkeit, zielgerichteter Ausbringung
und Auslegeraufhéngung wird der internatio-
nale Stand bei der traktorgezogenen Technik
derzeitig nicht erreicht. Die starr aufgehiéng-
ten Ausleger unterliegen einem hohen Ver-
schleiB, verursachen erhebliche Ausfalizei-

ten und fiihren zu VerteilungleichmaRigkei-
ten. Aus diesen Griinden waren primér Ent-
wicklungsarbeiten zur Modernisierung der
Pflanzenschutztechnik hinsichtlich Ausleger-
aufhdngung, Ruhrwerk, Druckregulierung
und Filtersystem notwendig, die ein Nachri-
sten vorhandener Maschinen ermdglichen.

2. Rationalislerungsltsungen filr traktor-
gezogene Feldbaumaschinen der
~ Baurelhe Kertitox

2.1. Auslegerpendelaufhéingung

mit Horizontalstabilisierung
Bei starrer Auslegeraufhdngung werden be-
kanntermaRen die von den. vorhandenen Bo-
denunebenheiten stammenden  Erreger-
schwingungen [2] auf das Grundfahrzeug
und die Ausleger ubertragen [3]. Dies fiihrt
zu einem streifigen Verteilungsbild in Quer-
richtung und einer Welligkeit in Léngsrich-
tung sowie zu starker Materialbeanspru-
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Am Ausleger aufgenommene schwingungstechnische Parameter und Verteilparameter

Tafel 1.
bei starrer und pendelnder Aufhingung mit Horizontalstabilisierung

Art der Aufhdngung  Auslegerbewegungen Quervertellung Uberschreitung
mittlere extreme des ATF-Werts
Abweichung ~ Abweichung (155 %)
cm % cm : s% % %

vertikal ;

starr 15,9 100 64 14,0 100 30

pendelnd 7.7 48 32 10,5 75 rd. 1

horizontal

starr 14,3 100 p 48 92 100 12

-pendelnd 6.5 45 16 6,2 67 0

1) Agrotechnische Forderung

Bild 1

Auslegerpendelaufhén-
gung PA1

Bild 2 .
Modernisiertes Rihr-
werk;

1 Gummischiauch, 2
Gummiauflage, 3 Riihr-
rohr (Teil 1}, 4 Gummi-
schiauch, 5 Ruhrrohr
(Teil 2), 6 Gummi-
schelle, 7 AnschluBstut-
zen, 8 Dusenbohrun- -
gen

chung. International sind deshalb die Ausle-
ger, zumindest in vertikaler Schwingungs-
richtung, federnd und pendelnd aufgehingt.
Werden die Auslegerbewegungen bei gro-
Ren Arbeitsbreiten (= 13,5m) auf einem
Prifstand untersucht, so zeigen sich neben
dem vertikalen Schwingungseinflu® auch

_durch Bodenunebenheiten bedingte Hori-

zontalschwingungen, die hauptsdchlich die
Auslegerbriiche an den Kertitox-Maschinen
verursachen [4].

_Die  Zusammenhidnge zwischen Erreger-

schwingungen, Masse, Trigheitsmoment
und Eigenfrequenz der Ausleger sind Grund- .
lage fiir die von Moll [5] aufgestellten Bezie-
hungen in Form von Differentialgleichungen
fiur das vertikale und horizontale Schwin-
gungssystem Ausleger. Mit diesen Glei-
chungssystemen kénnen rechnergestiitzt op-
timale GroBen fir die Konstruktion einer
Auslegeraufhdngung mit passiver vertikaler
und horizontaler Lagestabilisierung jedes
beliebigen Auslegers berechnet werden
(Pendellinge, Drehpunkte, Dampfungsfakto-
ren, Federkonstanten). Flir den 18-m-Ausle-
ger betragen die optimalen Démpfungsfakto-
ren fiir beide Schwingungsrichtungen zwi-
schen 0,2 und 0,7, d.h., der einmalig erregte
Ausleger muB8 nach etwa 2 Schwingungspe-
rioden zur Ruhe gekommen sein.

Die Erprobungsergebnisse der vom Instltut
fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow
entwickelten neuen Auslegeraufhéingung
wurden auf dem Fahrwerksprifstand der
Zentralen Prifstelle fur Landtechnik Pots-
dam-Bornim gewonnen und weisen die
schwingungstechnische Effektivitat der reali-
sierten Konstruktion nach. ’

Die verteilungsméRigen Verbesserungen ge-
hen aus Tafel 1 hervor, wobei der Variations-
koeffizient der Briiheverteilung um 25% in
Querrichtung und um 32 % in Léngsrichtung
vermindert werden konnte [4].

Die Verschleifprifung auf dem Fahrwerks-
priifstand zeigt, daR selbst unter den Bedin-
gungen der groBten Belastung nach 120000
Lastspielen keine Briiche an der Authdngung
und den Auslegern auftraten. Bei starr oder
nur vertikal pendelnd aufgehéngten Ausle-
gern kommt es dagegen bereits nach kurzer
Zeit zum Auslegerbruch.

Beim Einsatz der Pendelaufhéngung mit Hori-
zontalstabilisierung an Hangen uber 3,5%
Neigung ist die Inbetriebnahme einer Hang-
anpassung notwendig, die manuell-hydrau-
lisch von Fahrerhaus bedienbar ist. An der
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Entwicklung eines automatischen Regelsy-
stems, besonders fir stark profilwechseln-
des Gelinde, wird beispielswelse gearbeitet.
Auf der Grundlage der Forschungsdokumen-

. tation des Instituts fiir Pflanzenschutzfor-

schung Kleinmachnow und des Priifab-
schlusses der Zentralen Priifstelle fir Land-
technik Potsdam-Bornim im Jahr 1985 wurde
beim VEB Ausriistungen ACZ Leipzig die
Konstruktion fertigungsgerecht Uberarbeitet
sowle die Produktion’ der Ausleg&raufhin-
gung mit Horizontalstabilisierung, vorerst
ohne Hanganpassung, unter der Typenbe-
zeichnung PA 1 aufgenommen. Die Ausle-
geraufhdngung mit Horizontalstabilisierung
PA 1 (Bild 1) besteht aus folgenden Baugrup-
pen:

— Séule mit Hohenverstellung

— Schlitten

— Schwinge (Pendel)

— Schwenkrahmen (Pendelrahmen)
— Hydraulikanlage.

Zur Aufnahme der neuen Auslegeraufhén-
gung wird analog der Originalausristung der

_Pflanzenschutzmaschinen eine aus Stahl-

leichtbauprofilen gefertigte Siule verwendet.
Die Séule wurde zur Erzielung groBerer Ab-
spritzh6hen (his 1700 mm) und bedingt

~ durch den héheren Platzbedarf der Schwin-

genlagerung um rd. 1000 mm verléngert. Sie
wird am Maschinengrundrahmen iber die
vorhandenen Dampfungselemente befestigt.
Zusatzlich ist eine neue Abstiitzung ange-
bracht.

Der rollengefiihrte Schlitten zur Einstellung
der Abspritzhéhe wurde beibehalten. Die
Verstellung erfolgt allerdings nicht mehr
uber eine Kinematik, sondern Ulber einen
Seilzug, der von einem hydraulischen Ar-
beitszylinder "betatigt wird. Zur Sicherheit
gegen Absturz des Auslegers bei Seilrif} ist
eine Fangvorrichtung angebracht.

Die optimierte Auslegeraufhdngung besteht.

aus 2.in vertikaler und horizontaler Richtung
getrennt funktionierenden Schwingungssy-
stemen mit den entsprechenden Lagern,
‘Dampfern und Federn. Zur Dampfung der
Vertikalschwingungen ist ein asymmetrisch
wirkender StoBdampfer aus dem Fahrzeug-
bau so angeordnet, daf die Ausleger bei ein-
maliger Erregung nach maximal 2 Schwin-
gungsperioden zur Ruhe kommen. Ein ,Auf-
schaukeln” wird dadurch vermieden.

Die erheblichen Horizontalschwingungen
des Grundfahrzeugs werden durch ein Verti-
kallager unterbrochen, wobei die Aufhan-
gung des Schwenkrahmens durch eine spe-
zielle . Feder-Dampfer-Kombination gegen
das Pendel abgestitzt wird.

Zur Absicherung der Funktionen ,Ausleger
ein- und ausschwenken”, ,Schwingenarretie-
rung” und ,Einstellen der Abspritzh6he” sind
am Traktor zwei Steuerschieber erforderlich.
Fur die Hydraulikanlage gelangen die origi-
nalen Kertitox-Baugruppen Ventilkombina-
tion und Schwenkzylinder zum Einsatz. Vom
Traktor aus werden mit einem Steuerschie-
ber die Funktionen ,Ausleger ein- und aus-
schwenken” und ,Einstellen der Abspritz-
hohe” realisiert. Der zweite Steuerschieber
dientzur Steuerung der Funktion ,Schwingen-
arretierung”. Die Montage des Geréts kann
durch die Betreiber selbst erfolgen. Giinstig
ist die Montage bei einer Instandsetzung der
Maschine. Zur Erh6éhung der Stiitzlast der
Maschine auf den Anhédngezug ist es mog-
lich, den Rahmenuberstand hinter dem Bri-
hebehdlter zu kiirzen. Dabei ist der Platzbe-

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 1

g
6 -
8
7
[—

Bild 3. BruhefluB einer modernisierten Kertitox K 20;

1 Druckanzeige, 2 Teilbreitenschaltung, 3 Druckregulierung, 4 RuckfluB 5 Filter, 6 Pumpe, 7 Fil-
ter, 8 Behdlter, 9 Ruhrwerksrohr, 10 Filter, 11 Feldspritzrohr

darf eventueller Zusatzauérﬂstungen, z. B.
fur Spurmarkierungen, zu beachten.

Die gekiirzten Rahmenteile sind durch Ble-
che zu verschlieBen. Fir die neue Abstiit-

zung sind zusétzliche Halterungen am Rah-
men zu befestigen.

Die Auslegerpendelaufhdngung wird den Be-
treibern in Form von kompletten Umriistsat-

zen bereitgestellt.

Die Produktion wurde 1986 begonnen und
wird 1987 und in den Folgejahren in gréRe-
ren Stiickzahlen weitergefiihrt.

2.2, Riihrwerk

Die Maschinen Kertitox K10 und K20 sind

mit einem hydraulischen Rihrwerk ausge-

stattet. Dieses in Form von Injektordiisen
ausgebildete Riihrwerk hat folgende Nach-

teile: .

— Volumendurchsatz ist zu gering ausge-
legt, wodurch die umfassende Wirkung
fehlt

~ im Behdlter verbleiben sog. ,Schattenzo-
nen”, die vom Rihrwerk ungeniigend er-
faBt werden

— Gefahr der Dusenverstopfung ist relativ
hoch.

Zur Gewihrleistung der gewiinschten An-

wendungskonzentration und damit der Ver-

hinderung méglicher Schadwirkung wurde
vom Institut fiur Pflanzenschutzforschung

Kleinmachnow ein verindertes Riihrwerk fiir

Niederdruckmaschinen vorgeschlagen

(Bild 2). Dabei wurde davon ausgegangen,

daB die Flussigkeits-Luft-Spiralpumpe einen

Volumenstrom von rd. 200 I4min bei einem

Druck von 0,3 MPa erzeugt. Fiir die Applika-

tionseinrichtungen werden im Hochstfall

100 I/min benoétigt. Die verbleibenden etwa

80 bis 100°I/min stehen damit fir ein hydrau-

lisches Rithrwerk zur Verfiigung. Die Injek-

tordiisen nutzen bisher nur einen Bruchteil
dieser Menge.

Das neue Riihrwerk wurde als Rihrrohr tiber

die gesamte Behilterlinge ausgebildet. Als

Dusen sind in dieses Rohr 19 Bohrungen

{Durchmesser 3 mm) so eingebracht, daR die

beim Riihrwerkstest erkannten Ablagerun-

gen ebenfalls aufgeriihrt werden und die

Briihe im vorderen Behélterteil dem Saug-

_ sumpf zustrémt. Leitungs- und Bohrungsquer-

schnitt 'wurden auf den verfligbaren Volu-
menstrom abgestimmt. Das bei den Erpro-
bungsmustern im Jahr 1986 verwendete
Stahirohr wird in der Serienproduktion
durch Plastrohr ersetzt. Zur besseren Mon-
tage besteht das Riihrrohr im Mittelteil aus
Gummi. Die Befestigung erfolgt in den Auf-
nahmedéffnungen fiir die Injektordiusen im
Behilter.

Der Volumenstrom wird dem neuen Rihr-
werk Uber eine Schlauchleitung zugefihrt.
Uber ein T-Stiick wird die Versorgung unmit-
telbar hinter dem Druckfilter vorgenommen,
so daR der Rihrstrom unabhéngig von der
Diisenbestiickung an den Auslegern kon-
stant bleibt. Das Ruhrwerk ist beim VEB Aus-
ristungen ACZ Leipzig zu bestellen und wird
den Betrieben mit einer Montageanleltung
bereitgestellt.

2.3. Druckregulierung

Zur Verbesserung der Arbeitsqualitat und Er-
héhung des Bedienkomforts ist eine Druck-
regulierung (Bild 3) vom Traktor aus erfor-
derlich. Dazu ist es notwendig, den Brihe-
verteiler am Traktor zu installieren. Der Auf-
bau des Briiheverteilers wurde analog der
Losung bei der Pflanzenschutzmaschine Ker-
titox-Global gewihlt. Der Volumenstrom
vom Druckfilter wird Uber eine Schlauchlei-
tung dem Verteilergehduse zugefiihrt. Vom
Verteilergehduse gehen Uber Kugelhdhne
die Zuleitungen fir-den linken bzw. rechten
Ausleger ab. Der Druck wird lber das am
Verteilergehduse verschraubte Druckmin-
derventil der Kertitox-Global reguliert. Als
Ersatz fir dieses Druckminderventil kann
auch ein Muffenschieberventil (%,”) einge-
setzt werden. Der RuckfluR dieses Ventils
wird Uber eine Schlauchleitung dem Briihe-
behilter zugefihrt. Zur Kontrolle des Ar-
beitsdrucks ist am Verteilergehéduse ein Ma-
nometer angebracht.

2.4. Verbessertes Filtersystem
Zur Filterung der Briihe stehen in der bisheri-
gen Ausfiihrung saug- und druckseitig je
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eine Filterkombination zur Verfligung. Die
Maschenweite des vorhandenen Druckfilters
laBt bei Dusenbohrungen = 1,6 mm keine
storungsfreie Applikation zu.

Aus diesem Grund wird der Einbau eines
Zentralfilters des Spritzgerats S041 in jede
Auslegerzuleitung empfohlen, wobei gleich-
zeitig die Zuleitung bis zur Auslegermitte ge-
fuhrt werden sollte. Der Filter ist Uber den
. Ersatzteilhandel des VEB Bodenbearbeitungs-
gerédte ,Karl Marx” Leipzig beziehbar.

3. Zusammenfasung

'Zweijahrige Praxiserprobungen der Ausle-
gerpendelaufhdngung mit Horizontalstabili-
sierung PA 1 auf fast 40000 ha LN zeigen die
gute Einsetzbarkeit besonders auf Kartoffeln,

Griunland und Getreide bei wesentlich ver-

langerter Grenznutzungsdauer der Ausleger,

verringerten  Instandsetzungskosten, teil-
weise groRerer Arbeitsbreite, z. B. bei Kartof-
feln, und verbesserter Briheverteilung. Die
héhere Verfiigbarkeit 148t gréBere Flachen-
leistungen zu.

Rihrwerk und Druckregelung befinden sich
z.Z. mit gutem Ergebnis in der Breitenerpro-
bung, das Fntersystem hat sich bereits viel-
fach bewahrt.

Die beschriebenen RationalisierungsmaR-
nahmen fiihren insgesamt zu einer verbes-
serten Effektivitat und Qualitdt der Applika-
tion von Pflanzenschutzmitteln.
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«~Agroprozessor V" zur Regelung und Funktionskontrolle
der Applikation mit Pflanzenschutzmaschinen der UVR

Dipl.-Ing. I. Lamfalusi, Landmaschinenwerk Mez6gép Debrecen (UVR)

Infolge der ansteigenden Verfahrenskosten,
die sich aus den erhéhten Pflanzenschutzmit-
telpreisen und dem Anstieg der Behand-
lungshéufigkeit ergeben, riickte der mo-
derne "Pflanzenschutz im landwirtschaftli-
chen ArbeitsprozeR in den letzten Jahren im-
mer mehr in den Vordergrund und stellt da-
mit hohe Forderungen an die Applikations-
technik. Erh6hte Maschinenleistungen, bes-
sere und einfachere Bedienbarkeit und ho-
her Komfort sind neben gesicherter Funk-
tionstiichtigkeit der Maschinen erforderlich,
um qualititsgerechte Arbeit im Pflanzen-
schutz durchfiihren zu kénnen. Neben der
Erhdhung der Maschinenleistung durch gré-
Bere Arbeitsbreiten, gréBere Behilter und
geringere Aufwandmengen sowie einer
gleicﬁ\méﬂigen Mittelverteilung auf der ge-
samten zu behandelnden Fliache, die durch
entsprechende Parameter der eingesetzten
Technik zu gewihrleisten ist, wird der Funk-
tionskontrolle und -liberwachung ein beson-
deres Gewicht beigemessen. Dazu wurde im
Betrieb Mezdgép Debrecen (UVR) eine Reihe
von Versuchen in der Forschung und Ent-
wicklung durchgefihrt, um geeignete Losun-
gen flr neue bzw. zu modernisierende Ma-
schinen der 1. Generation der Kertitox-Pflan-
zenschutztechnik bereitzustellen. Besonders
hervorzuheben sind” die Bemiihungen bei
" der Entwicklung einer automatischen Dosier-
einrichtung. Um gleichbleibende Aufwand-
. mengen unter Berlcksichtigung zuldssiger
Abweichungen zu applizieren, ist eine wege-
- und damit flichenabhingige Dosierung er-
forderlich. Der zusammen mit anderen unga-
rischen Institutionen entwickeltén Einrich-
tung unter der Bezeichnung ,Agroprozes-
sor V”, die in Verbindung mit einer Feld-
spritzmaschine Kertitox-Favorit in der DDR
der Prufung zugefuhrt wurde, liegt die Auf-
gabe zugrunde, uber die Erfassung und Spei-
cherung wichtiger Betriebsparameter durch
den Prozessor zu gewdhrleisten, daB8 in Ab-
héngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit die
gewiinschte konstante Aufwandmenge aus-
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gebracht wird. Der Agroprozessor hat fol-.

gende Bestandteile:

— Zentraleinheit auf der Basis eines Mikro-
rechners, die im Fahrerhaus des Traktors
angeordnet ist und zur Eingabe bzw. zum
Abrufen von Betriebsdaten sowie deren
Anzeige dient; sie verfiigt iber alle Rech-
nerfunktionen, die zur Regelung und stan-
digen Emsatzuberwachung erforderlich
sind

— Geberteile zur Erfassung der jeweiligen
Fahrgeschwindigkeit, der Ausbringmenge
und des Drucks
Der Geschwindigkeitsgeber ist an einem
am Traktorrad anliegenden Rad ange-
bracht und erzeugt fahrgeschwindigkeits-
proportionale impulse, die dem Rechner-
teil als elektrische Signale zugefiihrt wer-
den. Die Erfassung der Ausbringmenge
erfolgt mit Hjlfe eines DurchfluBmengen-
messers, der in der Druckleitung einge-
baut ist und eine gegen Pflanzenschutz-
mittel bestdndige Ausfuhrung aufweist.
Der Druckgeber befindet sich am Fllterge
hause.

— Stellglieder fur die Druckregelung in Ab-
héngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit,
das An- und Abschalten von Teilarbeits-
breiten der Feldspritzrohre und der Ar-
beitsbreitenmarkierung.

Die Vorteile dieser .Dosierautomatik lassen

sich wie folgt zusammenfassen:

— Die gewinsehten Aufwandmengen kon-
nen vor Beginn der Arbeit leicht einpro-
grammiert werden.

— Die Applikation konstanter Aufwandmen-
gen wird durch automatische Regelung
gesichert. ‘

— Wichtige Arbeitsparameter lassen sich
wahrend des Einsatzes laufend abrufen.

— Ein automatisches Abschalten ist vor dem

Wenden mdglich.

— Zur nachtraglichen Kontrolle der Behand-
lungsmanahmen werden wichtige Ein-
satzdaten gespeichert.

— Bei falscher Maschineneinstellung oder ei-

ner Stérung wird die Alarmfunktion der
Automatik wirksam.
— Eine Verbesserung der
wird erreicht.
~ Energie- und Mitteleinsparungen sind
moglich.
Die Stell- und Schaltgheder werden Gber ein
elektro-pneumatisches System betétigt. Die
Beaufschlagung mit Druckiuft in der ge-
wiinschten Richtung wird durch Wegeven-
tile erreicht. Diese werden iber Drucktasten
auf der Bedieneinheit im Fahrerhaus des
Traktors gesteuert. Uber die Reglerfunktion
hinaus wetden mit der Speicherung wichti-
ger Einsatzdaten die behandelte Fliache, die
ausgebrachte Gesamtbriihemenge und die
Daten der Maschineneinstellung erfat: Im
Zusammenhang mit der Fiillstandsanzeige im
Behilter und der ausgebrachten Briihe-
menge ist die Kontrolle des Behalterfull-
stands moglich. Neue Fullstandsanzeigen
sind noch in der Entwicklung.
Einen besonderen EinfluR auf die Mittelver-
teilung haben die Dusen, an die in bezug auf
Querverteilung, DurchfluBmenge und Le-
bensdauer sowohl einzeln als auch im Ver-
band hohe Anforderungen gestellt werden.
Um diesen Erfordernissen Rechnung zu fra-
gen, werden fir die Feldspritztechnik Kera-
mik-Pralldisen entwickelt, die ein gunstiges
Verteilungsbild, geringere Verstopfungsge-
fahr und hohe VerscHieiRfestigkeit aufwei-
sen. Die Dusenkorper werden mit Membran-
Ruckschlagventilen zur Nachtropfsicherung
ausgestattet. Besondere Mafnahmen wur-
den in der Produktion zur Prifung der Ventil-
federn eingeleitet. Dadurch soll die Einhal-
tung eines SchlieRdrucks von etwa 0,05 MPa
gewihrleistet werden. Um Diisenverstopfun-
gen vorzubeugen, werden selbstreinigende
Filter in den neuen Maschinen_eingesetzt,
die zusétzlich mit Filtern je Teilarbeitsbreite
ergédnzt werden. Sollte es doch zu einer Du-
senverstopfung kommen, wird diese durch
den Agroprozessor angezeigt. Gegenwirtig
wird untersucht, ob durch die Erfassung des

Arbeitsqualitat

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 1



