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Einleitung

Die LPG(P) Marxwalde, Bezirk Frankfurt
(Oder), war in den Jahren 1987/88 ein Stand-
ort fiir die landtechnische Eignungspriifung
der elektrisch angetriebenen und gummibe-
reiften Kreisberegnungsmaschine Sigmatic
PS-300 aus der CSSR. Produzent dieser Ma-

schine ist Sigma Olomouc, Werk Brno. An -

der Eignungsprifung beteiligten sich Lehr-
krafte und Studenten der Agraringenieur-
schule Firstenwalde [1, 2, 3, 4, 5]. Die Mon-
tage erfolgte durch Spezialisten des Herstel-
lers mit Unterstiitzung des VE Meliorations-
kombinat Frankfurt (Oder). Fir die Montage
und Bedienung stand die technische Doku-
mentation [6, 7] zur Verfugung. Bis Ende
1988 war die Maschine 432 h mit und ohne
Beregnung auf Getreide, Getreidestoppeln
und Silomais im Einsatz und erreichte insge-
samt 15 Umdrehungen.

Bedingt durch den elektromotorischen An-
trieb ist die Sigmatic vielfaltig einsetzbar
(Vorwirts-, Rickwirts- und Sektorfahrt, Be-
wegung mit und ohne Beregnung). Im Ge-
gensatz zur Kreisberegnungsmaschine Fre-
gat mit hydraulischem Antrieb benttigt die
Sigmatic neben der Wasser- auch Elektro-
energieeinspeisung mit einem Anschlufwert
von 10 kVA am Drehpunkt, die zumindest in-
nerhalb des Beregnungskreises durch Erd-
verkabelung herangefiihrt werden muB. Eine
besondere Abstellflache wird nicht benbtigt,
da die Sigmatic zu jeder Zeit weitergefahren
werden kann..

Aufbau

Die Maschinenlidnge hingt von der gewdhl-
ten Anzahl der Briicken ab und beruht auf
dem Baukastenprinzip. 7 oder 8 Elemente mit
einer Linge von je 6000 mm mit Flanschver-
bindung und einer fachwerkartigen Unter-
verspannung (Bild 1) bilden die Briicken mit
Lingen von 42000 mm bei hédufigem Posi-
tionswechsel bzw. 48000 mm ohne Posi-
tionswechsel. Der Hersteller bietet Maschi-

Bild 1. Fahrwerk mit Hauptrohrleitung und fach-

werkartiger Unterverspannung

nen mit 3 bis 8 Briicken an. (Die Priifma-
schine in Marxwalde hatte 6 Briicken.) Au-
Berdem ist ein Kragarm mit einer Lange von
6000, 12000 oder 18000 mm montierbar, der
u. a. mit einem sektorgeschalteten Endreg-
ner zur Eckenausregnung ausgeristet ist.
Die Nennweite der Hauptrohrleitung betrégt
120 und 133 mm, die der Rohrleitung des
Kragarms 102 mm und 120 mm.

Die Maschine hat zwischen den Fahrwerken
eine Bodenfreiheit von 2690 mm. Die was-
serfiihrende Rohrleitung befindet sich in ei-
ner H6he von 4680 mm Uber dem Boden.
Die einzelnen Briicken stitzen sich Uber
gummibereifte Fahrwerke auf den Boden ab.
Jedes Fahrwerk tragt einen 1-kW-Elektromo-
tor, von dem aus beide Rader Uber Schnek-
kenantriebe bewegt werden. Die Réder sind
fiir einen eventuellen Positionswechsel nach
Anheben des Fahrwerks um 90° drehbar. Der
Positionswechsel ist fir Maschinen bis zu
6 Briicken zugelassen. Er wurde in
Marxwalde nicht erprobt.

Die Verbindung der Hauptrohrleitung ist im -
Bereich 'der Fahrwerke Uber Muffe, Lippen- -

dichtung und Zapfen flexibel gestaltet. Daher
kénnen entsprechend Bild 2 Oberflichennei-
gungen bis zu ame von 8°30" {15 %) Uberwun-
den werden.
Am Drehpunkt (Bild 3) befinden sich u. a.
Temperatur- und Druckwichter, Hauptschie-
ber, Filter mit Ruckspilmd&glichkeit, Schaltka-
sten, Rollenendschalter fiir den Sektorbe-
trieb der Maschine und die Arbeit des End-
regners, der Kollektor und die Rundum-
leuchte fur die Havarieanzeige. Havariesitua-
tionen treten z. B. ein, wenn
—"der vorgeschriebene Emspelsedruck un-
terschritten wird
— die Maschine Iinger als 8 min ohne Bewe-
gung eines Fahrwerkes im Stand beregnet
— an einem Fahrwerk eine unzuléssig grolRe
Abweichung von den Nachbarfahrwerken
auftritt.
Motor- und Havarieschaltung sind an jedem
Fahrwerk in Schaltkdsten untergebracht
(Bild 4). Bei einer Havarie werden die Was-
serzufuhr unterbrochen und der Elektroan-
trieb abgeschaltet.
Im Abstand von 3000 mm kénnen auf der
Rohrleitung  Schiaghebelregner montiert
werden. Auf der Prifmaschine mit 6 Briicken
sind so z. B. 60 Regner angeordnet (Bilder 4
und 5). Die ‘zweidUsigen Regner aus Plast mit
Messinglager haben alle die gleiche GroRe.
Die gleichmaBige Wasserverteilung entlang
der Maschine wird durch Blindschlieen von
Montagepunkten fiir Regner in Drehpunkt-
ndhe (Bild 4, links) sowie durch Regner mit
ein oder zwei Dusen bzw. mit unterschiedli-
chen Diisenweiten erreicht (z. B. Diisenwei-

Bild 2

Zuliissige Oberflichen-
neigung entlang der
Beregnungsmaschine
Sigmatic PS-300

Bild 3. Drehpunkt der Maschine mit Verankerung
am Fundament und Wasserzufuhr von
rechts ber eine Schnellkupplungs-

verbindung

Blindgeschlossenes Regnerstandrohr, Ent-
leerungsventil, Muffe der flexiblen Ver-
bindung, Schaltkasten am Fahrwerk, Ent-
leerungsventil, Regner auf einem Stand-
rohr (von links nach rechts)

ten von 2,8/0,0 mm beim ersten -Regner und
von 5,6/5,6 mm beim letzten Regner vor
dem Endregner). Der Endregner aus Metall
hat eine Sektorschaltung.

Montage
Montagevoraussetzung fir den Drehpunkt
ist das Betonfundament. Die Montage des
Drehpunkts und der Briicken kann parallel
verlaufen. Die Brickenmontage beginnt mit
dem Zusammenbau von Rohrleitung und Un-
terverspannung auf dem Erdboden (Bild 6).
Fir die Verbindung Briicke—Fahrwerk und
die Montage der Gesamtmaschine sind He-
bezeuge notwendig (Bild 7). Die Montage
1aRt sich wie folgt gliedern:
— Transport der Einzelteile ohne Fahrwerk
vom Zwischenlager an die Montagelinie
— Drehpunktmontage mit elektrischer Aus-
ristung
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— Montage der Briicken mit Vorspannung
der Fachwerkkonstruktion
~ endgiiltige Verspannung und Verschrau-
bung, Montage der Kabel auf den Briik-
ken, Endregnermontage
— Vormontage der Fahrwerke im Zwischen-
lager in der Néhe des Einsatzstandortes
— Transport der Fahrwerke vom Zwischenla-
ger an die Montagelinie, einseitige Ver-
bindung der Fahrwerke mit den Briicken,
Montage des Kragarms
— Endmontage der Verbindung der Briicken
mit den Fahrwerken
— Montage der Elektrik an den Fahrwerken
— Endmontage des automatischen Steue-
rungs- und Havarieschutzsystems
— Kontrolle des Olstands in den Getrieben
— Kontrolle und Korrektur des Fahrverhal-
tens .
— Verbindung von Hydrant mit Maschine
- Spillen der Maschine
— Montage der Regner und Entleerungsven-
tile
— Probelauf der Maschine.
Fur die Montage einer Maschine mit 6 Briik-
ken werden insgesamt 8 bis 10 Arbeitskrafte
benétigt, wovon 2 Arbeitskréfte eine Qualifi-
kation fiir Elektroinstallationsarbeiten haben
missen. AuBerdem sind 1 Traktor mit An-
hanger und 1 bis 2 Autodrehkrane (Tragfa-
higkeit 3 t) zeitweise erforderlich. Fir die
Montage der Prifmaschine wurden 289 Ar-
beitskréftestunden, 22 Traktorenstunden und
26 Kranstunden benotigt.
/
Wichtige Priifergebnisse
Die Kreisberegnungsmaschine Sigmatic ist
Uber den zentralen Schaltkasten ausreichend
sicher und einfach zu steuern. Das automati-
sche Steuerungs- und Havarieschutzsystem
garantiert einen aufsichtslosen Beregnungs-
betrieb. Wahrend der Vor- bzw. Rickwirts-
fahrt ist ein selbstindiges Ausrichten der
Fahrwerke durch die automatische Steue-
rung gewibhrleistet. Standortbedingungen
und Kulturen beeintriachtigen das Fahrverhal-
ten nicht.
Das Havarieschutzsystem setzt die Kreisbe-
regnungsmaschine bei unzuldssiger Abwinke-
lung einzelner Fahrwerke, bei Uberlastung
der Elektromotoren, Spannungsausfall am
Zentralhydranten, Abfall des Einspeise-
drucks unter 0,38 MPa und bei Wassertem-
peraturen unter 5°C auBer Betrieb. Havarien
werden durch eine Rundumleuchte und am
Schaltkasten angezeigt. Wahrend dieser Ha-
variesituation wird die Wasserzufuhr unter-
brochen, so daR Ertragsausfille durch Ver-
"néssung und Erosion auf dem Standort nicht
auftreten. Die Entleerungsventile entwassern
die Maschine langsam und daher boden-
schonend. Der ,tote” Raum im Anschluf3stut-
zen ist aber verstopfungsgefahrdet. Die Sek-
torschaltung der Maschine und die Schal-
tung des Endregners, die durch Rollenend-
schalter am Drehpunkt (Bild 8) gesteuert wer-
den, funktionieren ausreichend sicher.
Der optimale Arbeitsbereich der Maschine
liegt bei einem Einspeisedruck am Hydran-
ten von 0,6 bis 0,7 MPa. Die wihrend der
Prifung ermittelten hydraulischen Parameter
sind in Tafel 1 zusammengestellt.
Nach Prospektangabe betragt der Wasser:
verbrauch bei der kleinsten Maschinenmodi-
fikation 25 I/s.
Durch den der Maschine vorgeschalteten Fil-
ter 'mit einer = Maschenweite  von
1,5 mm X 1,5 mm treten auch bei den klein-
sten Regnerdiisen mit 2,8 mm Durchmesser
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" Bild 6.

2,00 m/s), durch-

Bild 5. Regneranordnung auf einer Briicke

Montagebeginn der einzelnen Briicken auf
dem Boden

Bild 7. Verbindung der Briicken mit Hilfe eines
Fahrzeugkrans

keine Verstopfungen auf. Die S#uberung
(Spalen) des Filters ist eine wichtige Voraus-
setzung fir die Arbeitsqualitit der Maschine.
Der Turnus der Reinigung- ist von der Was-
serqualitdt abhéngig.

Die verwendeten Regner PS-8-K arbeiten
ausreichend sicher. thre Funktionssicherheit
wurde zusétzlich auf dem Prifstand nachge-
wiesen. Die Wurfweite der Regner betrégt
12 bis 15 m, die des Endregners 25 m. Durch
Niederschlagsverteilungsmessungen  langs
und quer zur Maschine wurde eine gute Ar-
beitsqualitédt der Sigmatic PS-300 nachgewie-
sen. Das Bild 9 zeigt die gute Regenvertei-
lung der Priifmaschine bei maximaler Um-
laufgeschwindigkeit (Fahrstufe 10). Bedingt

Rollenendschalter am Drehpunkt fiir die
Sektor- und Endregnerschaltung

Bild 8.

durch die Kreisbewegung haben die einzel-
nen Fahrwerke ein unterschiedliches Fahr-
verhalten. Von innen nach aufen nehmen
die Fahrzeit der Einzelfahrwerke zu und die
Stillstandszeit ab. Demzufolge verringert
sich auch die Schalthéufigkeit der Elektromo-
toren von innen nach aufen. Bei maximaler
Umlaufgeschwindigkeit bewegt sich das
letzte Fahrwerk stindig (Tafel 2). Mit der
Priifmaschine werden Regenhoéhen von 5 bis
25 mm ausgebracht. Sie sind durch Veridnde-
rung der in 10 Stufen einstellbaren Fahrge-
schwindigkeit zu erreichen (Tafel 3). Die Ma-
schine hat eine Flachenleistung von 34,2 ha.
Die Spurtreue der Maschine ist sehr gut.
Die durchschnittliche Spurbreite betragt
39 cm und die Spurtiefe 13 cm. Der Flachen-
ausfall durch Spurbildung erreicht 0,75 %.
Am Zentralhydranten ergibt sich eine nicht
oder unzureichend beregnete Flache von
314 m% Ein besonderer Abstellstreifen ist
nicht notwendig. Hindernisse, wie z. B. Ge-
landeunebenheiten, Steine und Ernteriick-
stdnde, beeintrichtigen die Kreisbewegung
der Maschine nicht. Die Fahrwerke ermégli-
chen™ein Uberrolien von Hindernissen mit
Hoéhen bis 40 cm.

Die gute Verarbeitung und die Verzinkung
der Kreisberegnungsmaschine Sigmatic PS-
300 lassen eine lange Einsatzfihigkeit erwar-
ten.. Sowohl die Farbgebung als auch die
Zinkschichtdicken entsprechen den Forde-
rungen des Standards TGL 18 733/01. Die
korrosionsschutzgerechte Gestaltung der
Konstruktion wurde entsprechend Standard
TGL 18 703/01-03 beachtet. Ein Gesund-
heits-, Arbeits- und Brandschutznachweis
liegt vor. Hinsichtlich der Gewihrleistung
der Schutzgiite sind vor einem Import der
Sigmatic PS-300 in die DDR vom Hersteller
einige Auflagen zu erfillen.

Zusammenfassung

Mit der elektrisch angetriebenen Kreisbereg-
nungsmaschine Sigmatic PS-300 steht eine
neue Generation von Kreisberegnungsma-
schinen zur Verfigung. Die Maschine hat
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Tafel 1
Einspelsedruck Druck am letzten  Druckverlust in Wasserverbrauch Hydraulische
Fahrwerk der Maschine : Parameter
MpPa MPa MPa "% m/h /s der Beregnungs-
maschine
0,60 0,34 0,26 43,0 120 333 ; )
070 0,45 025 36,0 147 40,8 Slgmaric PS:300
Tafel 2
Parameter Fahrstufe MeRergebnisse der
10 5 1 Fahrgeschwindigkeit
am 6. (letzten) Fahr-
Fahrgeschwindigkeit m/min 2,4 1.2 0,6 werE letztenj; Fabe
Fahrzeit s fahrt 30,0 8.0
standig
Standzeit s keine 28,0 51,0
Standzeit
- . Tafel 3
Fahrstufe Fahrge- Zeit Regenhdhe in mm bei beregnete Regenhéhe und Lei-
schwindig- je einem Einspeisedruck Flache stung der Beregnungs-
keit Umlauf in die Maschine maschine Sigmatic
m/min h 0,6 MPa 0,7 MPa ha/h PS-300in Abh«’inglgkelt
1 0.6 58 20 25 0.6. von Fahrg'esch\{vindig-
5 12 29 10 12 1,2 keit und Einspeisedruck
10 24 14 5 6 2,4

sich auf dem Standort der LPG (P) Marxwatde
bewahrt. Fur den Einsatz sind eine standort-
bezogene Projektierung, ein Betonfunda-
ment fiir den Drehpunkt sowie ein erdverleg-
tes Elektrokabel Voraussetzung. Die staatii-

che landwirtschaftliche Eignungspriifung
wurde mit dem Priifurteil ,Fir den Einsatz in
der Landwirtschaft der DDR gut geeignet”
abgeschlossen.
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Konstrukteurarbeitsplatz A 7150 fiir die Konstruktion
von Rationalisierungsmitteln .

Obering. Dipl.-Ing. H. Eichelbaum, KDT, Ingenieurschule fiir Landtechnik Nordhausen

1. Nutzerkonzept fiir den Konstruktions-
arbeitsplatz A7150 ‘
Ein im September 1988 gebildetes Uberbe-
triebliches Jugendforscherkollektiv aus Stu-
denten und Fachschullehrern der Ingenieur-
schule fur Landtechnik Nordhausen und
Konstrukteuren des VEB Kombinat Rationali-
sierungsmittel Pflanzenproduktion Sanger-
hausen erhielt die Aufgabe, einen rechner-
gestiitzten Arbeitsplatz fiir die Konstruktion
und die Fertigungsvorbereitung von Wellen-
teilen im Kombinat aufzubauen, der auf dem
Arbeitsplatzcomputer A7150 basiert. Das
Thema wurde in einen CAD-Teil fir die kon-
struktiven Tatigkeiten und in einen CAM-Teil
fir die rechnergestiitzte technologische Fer-
tigungsvorbereitung gegliedert.
Inhaltliche und konzeptionelle Arbeiten am
CAD-Arbeitsplatz wurden von den Mitglie-
dern des Jugendforscherkollektivs der Inge-
nieurschule fur Landtechnik Nordhausen,
die Einfihrung des CAD-Teils in den Betrieb
und die Bearbeitung des CAM-Teils von Mit-
arbeitern des VEB Kombinat Rationalisie-
rungsmittel Pflanzenproduktion Sangerhau-
sen uUbernommen. Im vorliegenden Beitrag
soll der CAD-Teil mit dem Konstrukteur-
arbeitsplatz vorgestellt werden.
Bei der Konzipierung des CAD-Arbeitsplat-
zes waren besonders folgende Pramissen zu
berticksichtigen:
— breit angelegtes Verantwortungsspektrum
fur die Entwicklung und Produktion von
Rationalisierungsmittein fur die Pflanzen-
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produktion sowie universelles und variab-
les Produktionsprofil des Kombinats
— hardwareseitige Ausstattung des CAD-Ar-
beitsplatzes, bestehend aus einem Arbeits-
platzcomputer A7150 G mit einem Ar-
beitsspeicher 512K, 2 Diskettenlaufwer-
ken und einer 50-MByte-Festplatte, einem
Grafikdrucker FX1000, einem X-Y-Digital-
plotter SPL 430 (A3) und einem grafischen
Tablett K6405
— mdgliche NC-Maschinenprogrammierung
im CAM-Teil.
Diese Pramissen haben bezliglich der Ver-
wendbarkeit der vorhandenen Software ei-
nen entscheidenden EinfluB. Bei der Softwa-
reauswahl war davon auszugehen, daf} fur
die perspektivische Nutzung des Konstruk-
teurarbeitsplatzes eine Einzwecksoftware
(z. B. Wellenberechnung und grafische Er-
gebnisausgabe) den variablen Anforderun-
gen des Betriebs nicht geniigt. Verkettete
universell anwendbare Software mit o. g.
Zielstellungen ist derzeit fur die aufgefiihrten
Hardwarebedingungen nicht verfigbar. Aus
diesen Griinden war es notwendig, den Kon-
strukteurarbeitsplatz fur eine servicefreundli-
che rationelle Einzelprogrammverarbeitung
zu konzipieren, die das gesamte Tatigkeits-
spektrum eines Rationalisierungsmittelkon-
strukteurs abdeckt.
Auf alle Detailprobleme, die mit der Einrich-
tung eines CAD-Arbeitsplatzes verbunden
sind, kann in diesem Beitrag nicht eingegan-
gen werden. Bei der Auswah! der Betriebssy-

steme, der Dienstprogramme und der Fach-

software war vom Tatigkeitsspektrum der Ra-

tionalisierungsmittelkonstrukteure und vom

Softwareangebot fiir die Hardwarebedingun-
gen auszugehen. Eine Analyse der Titigkeit

von Konstrukteuren fiihrte nach [1] zu fol-

genden verallgemeinerungsfahigen Zeitan-

teilen:

- Entfernen 17.7%
— Berechnen 3,9%
— Zeichnen - 27,7%
— Andern 9,3%
— Sticklisten erstellen 6,0%
— Kontrollarbeiten 6,3%
— Informieren 9,8%
— Routinearbeiten 1.2%
— Schriftwechsel 3,0%
— Sonstiges 15,1%.

Diese Klassifizierung der Tatigkeiten ist un-
scharf und z. T. iibergreifend. Aber auch un-
ter Berlcksichtigung dieses Sachverhalts ist
der Computereinsatz fir solche Tatigkeiten
besonders lohnend,

— wenn sie einen hohen Anteil an der Ge-
samttatigkeit des Konstrukteurs aufweisen
und demzufolge einen Rationalisierungs-
effekt fur diese Tatigkeiten erwarten las-
sen

und/oder

— wenn Tatigkeiten mit dem Computer
durchgefihrt werden, die ,manuell” we-
gen der Kompliziertheit und des Umfangs
kaum realisierbar sind (z. B. komplizierte
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