Bestimmung des Kippwinkels von Traktoren und Landmaschinen

auf Prufstanden
Dipl.-Ing. W. Kahlenbach, KDT/Ing..H. Beek, KDT P .
Um den landwirtschaftlichen Bodenfonds der Maschine im praktischen Einsatz bei

umfassend nutzen zu kénnen, ist die Bewirt-
schaftung von Hangflichen unumgénglich.
Zur Zeit werden in der DDR rd. 220000 ha
Hanggrasland in den Sudbezirken bewirt-
schaftet, davon etwa 65000 ha mit einer Nei-
gung Uber 14°. Aber auch die ackerbauliche
Nutzung von Hangflachen im Mittelgebirgs-
vorland sowie auf den Endmoréanenerhebun-
gen der Nordbezirke erbringt einen wesentli-
chen Anteil am Gesamtumfang der Pflanzen-
produktion der Republik.
Um den ProduktionsprozeB auf geneigten
Acker- und Griinlandflichen so 6konomisch
wie moglich zu gestalten sowie eln Maxi-
mum an Arbeitssicherheit zu gewahrleisten,
ist die Untersuchung der Hangtauglichkeit
dtechnischer Arbeitsmittel erforderlich.
:se Untersuchungen sind in den Komplex
der staatlichen landwirtschaftlichen Eig-
nungspriifung durch die Zentrale Prifstelle
fur Landtechnik (ZPL) Potsdam-Bornim einge-
schlossen.
Die Grundlage bildet der Standard TGL
30 120702 ,Bestimmung der Kippwinkel”
(Ausg. Juni 1985). Gleichzeitig werden. an-
dere Vorschriften der Standardgruppe TGL
30 120 und TGL 24 626 beriicksichtigt.
Der Standard TGL 30 120/02 lehnt sich wei-
testgehend an den ST RGW 3921-82 (Arbeits-
schutz; Maschinen und Traktoren der Land-
und Forsttechnik; Prifmethoden; Statische
- Stabilitat) an.

1. Ablauf der Untersuchungen

Die Priifung folgt einem feststehenden Algo-

rithmus:

— Ermittlung' des statischen Kippwinkels auf
einem Prufstand:
durch Kippen ermittelter Neigungswinkel,
bei dem einé steheride Maschine vom sta-
bilen zum labilen Gleichgewicht libergeht
Berechnungen des dynamischen Kippwin-
kels:
dynamischer Kippwinkel
= 0,5 X statischer Kippwinkel

— Nachweis des dynamischen Kippwinkels:
Neigungswinkel, bei dem ein Umkippen

Bild 1.
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Prufstand Caaschwilz: NKW W50 n Schichtlime

" Einhaltung der maximal zul4ssigen Fahr-

geschwindigkeit gerade noch nicht eintritt

— Ermittlung des Hangeinsatzgrenzwinkels:
maximal zuldssige Hangneigung fur den
Einsatz der Maschine in Schicht-, Steig-
und Fallinie ohne Verminderung der Funk-
tion und Arbeitsqualitat der Maschine.

Dieser Algorithmus der Priifung hat folgen-

den logischen Zusammenhang:

~ dynamischer Kippwinkel = 0,5 X statischer
Kippwinkel

— Hangeinsatzgrenzwinkel
Kippwinkel.

Der Standard TGL 30 120/02 legt fest, daf3

alle Kippwinkel in der Einheit Grad anzuge-

ben sind.

Im weiteren soll vor allem auf die Ermittlung

des statischen Kippwinkels auf Prufstinden

eingegangen werden, die von der ZPL selbst

entwickelt und gebaut wurden.

= dynafnischer

2. Aufbau und Funktion:

von Kipppriifsténden der ZPL
In den Jahren 1973/74 wurde der erste Pruf-
stand in der Prifgruppe Caaschwitz in Be-
trieb genommen. Dieser Prifstand besteht
aus einem Grundrahmen und einer befahrba-
ren Plattform mit den. -Abmessungen
3mx8m, die auf einer Liangsseite durch
Scharniere mit dem Grundrahmen verbun-
den ist (Bild 1).
Die Verbindung der anderen Léngsseite bil-
den 2 Teleskopzylinder. Vier Auffahrrampen,
die beliebig an die Plattform gestellt werden
kénnen, gewihrleisten ein Befahren dersel-
ben von allen Seiten (Bild 2). Der Antrieb er-
folgt liber ein Hydraulikaggregat, bestehend
aus
- E-Motor
~ 2 Zahnradpumpen
-2 hydraulischen Steuerbldcken
— Behdlter und Sicherheitsventilen.
Dieser Aufbau gewihrleistet die unabhin-
gige Betatigung der Hydraulikzylinder, um
eventuelle UngleichmaRigkeiten der Lastver
teilung auszugleichén.

Zur Bestimmung der Winkel wird eine dreh-

gild 2.

bare Scheibe mit Grad-Teilung und Nei-
gungslibelle auf eine Grundschiene mon-
tiert. Um den Traktoranienkpunkt bei Aufsat-
teimaschinen (z. B. sattellastige Anhénger,
Kartoffelerntetechnik u. a.) zu simulieren,
wird eine Traverse mit Befestigungspunkt
auf die Plattform geschraubt. Dabei 148t sich
der Befestigungspunkt in begrenztem MaR
horizontal und vertikal verschieben. Zur Si-
cherung der Maschine werden gepriifte
Seile und Ketten verwendet. Bei einer Anzahl
von Maschinen und Geréten liegt die kriti-
sche Kipprichtung zwischen Schicht-, Steig-
und Fallinie. Mit den vier Hauptkipprichtun-
gen kdnnen nicht alle kritischen Zusténde er-
faBt werden. Damit dies jedoch in Zukunft
maglich ist und auch Maschiren mit gréRe-
ren Abmessungen untersucht werden kon-
nen, wurde in den Jahren 1986 bis 1988 ein
zweiter Kippprifstand mit einer Drehplatt-

form entwickelt und in der Prifgruppe Lau-
. terbach der ZPL aufgestellt. Der Kippprif-

stand mit Drehplattform wurde 1989 in Be-

trieb genommen (Bild 3). Seine Funktionsf4-

higkeit konnte mit der Bestimmung des Kipp-

winkels von zwei verschiedenen Mahdre-

schern nachgewiesen werden.

Der Priifstand besteht aus folgenden Bau-

gruppen:

— ortsfeste Kippplattform
Breite 4 m)

— mobile, aufsetzbare Drehplattform (Linge
4 m, Breite 3 m)

— Ablagevorrichtung fiir Drehplattform

— mobiles Antriebsaggregat.

Die ortsfeste Kippplattform stiitzt sich tber

zwolf U-Profil-Trager, die jeweils zu Paaren

zusammengefallt sind, auf einem Streifen-

fundament ab. Sechs einfach wirkende,

mehrstufige Hydraulikzylinder sind in der

Symmetrielangsachse der Plattform tétig. Die

Hydraulikzylinder sind kardanisch in den

Profiltragerpaaren aufgehéangt. In Verbin-

dung mit zwei wahlweise zu benutzenden

Drehachsen ist das rechts- bzw. linksseitige

Ankippen der Plattform moglich (Prinzip

Zweiseitenkippanhanger).

Universelle achs- und radweise einstellbare

(Ldinge 10 m,

Priiistand Caaschwitz: Futterverterlwagen L433 in Steiglinie



Bild 3, Prufstand Lauterbach: Zugtraktor ZT303 in Schichtlinie auf der Dreh-
plattform

Stiitzkanten erméglichen eine effektive Kipp-
winkelermittlung, weil das sonst notwendige
Rangieren und Umdrehen der Priifobjekte
dadurch entfilit.

Aufgrund der Plattformabmessung und de-
ren Dimensionierung kdnnen "auch sehr
groBe ' landtechnische Arbeitsmittel mit
Streckenlasten bzw. Mehrfachpunktlasten
bis insgesamt 300 kN auf ihr positioniert wer-
den. Im Schnittpunkt der beiden Plattform-
symmetrieachsen ist ein Drehkranz aufge-
schraubt, der uber Welle und Handkurbel
manuell bewegt werden kann. Er dient der
mobilen aufsetzbaren Drehplattform als Ba-
sis.

Die Drehplattform ist vor allem zur Ermitt-
lung der statischen Kippwinkel bei Traktoren
vorgesehen. Sie wird mit dem Drehkranz
verschraubt. Bei jeder mdglichen Neigung
der ortsfesten Kippplattform zwischen 0° und
rd. 50° kann die drehbare Plattform und da-
mit, das auf ihr befindliche Prifobjekt um
360° gedreht werden. Damit kann die Uberla-

. gerung von Schicht- mit Steig- oder Fallinien

simuliert werden. Bei Nichtgebrauch der auf-

~ setzbaren mobilen Drehplattform werden die

acht Schraubverbindungen gelost und die
vier an der Drehplattform angebrachten Ra-
der .in Transportstellung gekippt. Zwei ein-
schwenkbar am Ablagebock angelenkte U-
Profil-Tréger ibernehmen eine Briickenfunk-

“tion, indem sie sich auf der gegeniberlie-

genden ortsfesten Plattformkante abstiit-
zen.

Die mobile Drehplattform kann damit von
der ortsfesten Plattform zum Ablagebock hin
und zurlick bewegt werden. Der Zweck die-
ser Losung ist die Unabhangigkeit von Hebe-
zeugen. i
Infolge der groReren rdaumlichen Entfernung
zwischen der Prifgruppe und dem Priifstand
sowie wegen fehlender Bauhiille wurde ein
mobiles Antriebsaggregat konzipiert. Es'wird

~ auf einem liblichen PKW-Anhénger transpor-

tiert. Im wesentlichen besteht das Aggregat
aus einer Radialkolbenpumpe mit verstellba-
rem Forderstrom, einer Zahnradpumpe als
Steuerstromerzeuger, Elektromotor, Druck-
begrenzungsventilen, Wegeventil und Ol-
tank. Die Verbindung zwischen Antriebsag-
gregat und ortsfester Kippplattform wird
durch flexible Hydraulikschlduche, versehen
mit den bekannten SchIauchkupplungen
hergestellt.
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Bild 4.
Mihdreschers

;i
3. Vorbereitung der Priifmaschine
Entsprechend den Festlegungen der Maschi-
nenhersteller werden vor der Priifung fol-
gende Parameter ermittelt und — wenn not-
wendig — eingestellt:

— Reifendimensionen

~ Reifeninnendriicke

~ Radstand

— Spurweite

— Gesamtmasse

— Achs- und Stitzlasten

— Radlasten.

Diese Angaben sowie besondere Ristzu-
stdinde, Maschinenkombinationen, Beson-
derheiten in Arbeits- oder Transportstellung
werden im Prifprotokoll gesondert ausge-
wiesen.

4. Ablauf der Kipppriifung

Umfangreiche Erfahrungen konnten mit dem
ersten Kipppriifstand in ~der Prifgruppe
Caaschwitz gewonnen werden.

Auf dem Priifstand sind grundsitzlich vier
Kipprichtungen realisierbar:

— in Schichtlinie rechts

— in Schichtlinie links

— in Steiglinie

— in Fallinie.

Durch ungleichmaflige Verschiebung der
Abstinde zwischen den Aufstandpunkten
der Maschine und der Kipplinie des Priif-
stands kénnen bei diesem Priifstand in be-
grenztem Umfang auch Kipprichtungen zwi-
schen Schicht- und Steiglinie sowie Schicht-
und Fallinie untersucht werden. Um ein seit-
liches Abrutschen der Maschine zu verhin-
dern, ist entlang der Kipplinie des Priifstands
eine Stahischiene befestigt.

Durch geeignete Beilagen zwischen Schiene
und Aufstandpunkt der Maschine (z. B. Rei-
fen) wird den Forderungen nach Héhe der
seitlichen Abstiitzungen gemaR Standard
TGL 30 120702 entsprochen. Die vorberei-
tete Priifmaschine wird je nach Kipprichtung
auf der Plattform aufgestellt. AnschlieBend
werden die hangabseitigen Abstiitzpunkte
der Maschine an die Stiitzschienen ange-
stellt.

Nach ordnungsgeméfer Sicherung der Ma-
schine an der Hangoberseite wird die Platt-
form mit Hilfe der Hydraulikzylinder geneigt.
Die Plattform ist so lange gleichmaRBig zu kip-
pen, bis einer der Abstiitzpunkte den Kontakt
zum Plattformboden verliert. In. dieser Lage
ist der Neigungswinkel der Plattform zu mes-

. treten,

Prufstand Lauterbach: Reifendeformation am ialsei(igen Rad eines

(Fotos: W. Kahlenbach 2, H. Beck 2)

sen. Das Abheben des Abstitzpunktes mufl

z. Z. noch visuell beurteilt werden.

Die Probleme bei der staatlichen landw

schaftlichen Eignungspriifung bestehen

der Vielfalt der zu untersuchenden Maschi-
nen mit unterschiedlichen Fahrwerkspara-

metern, z. B.

— unterschiedlicher Radstand (UT 082, E524)

— unterschiedliche Spurweute (L450A,

E303)

— unterschiedliche Spurweite an einer Ma-
schine (E281 u. 4.)

— Einzelachsen, Tandemachsen (HW80.11,
HTS100.04).

Diese Unterschiede erfordern eine univer-

selle Anordnung von Radlastwaagen auf der

Plattform, die z. Z. technisch nicht ohne Pro-

bleme zu realisieren sind. Da die Maximal-

bzw. Minimalwerte der Radlasten nicht bei
reiner Schicht- bzw. Steig- oder Fallinie auf-
ist vorgesehen, zukiinftig auch die
oben beschriebene -Drehplattform mit Rad-
lastwaagen auszuriisten, um die Radlasten in

Abhéngigkeit von den sich Uberlagernden

Neigungen zu ermitteln.

Um den MeRfehler zu minimieren, werder

fur jede Kipprichtung 3 Einzelkippung

durchgefihrt. Dabei ist zu beachten, daw

Maschinen mit gefedertem Fahrwerk nach

jeder Kippung einige Meter auf ebener Fahr-

bahn fahren missen, um mogliche Verfor-
mungen der hangabseitigen Federn vor der
néachsten Kippung auszuschlieBen.

Erfat werden die Reifeneinfederungen von

tal- und bergseitigen Radern, vor allem aber

die erheblichen Reifendeformationen talseiti-

ger Réder (Bild 4).

Des weiteren ist darauf zu achten, dafl bei

Transportfahrzeugen,  Behiélterfahrzeugen

u. & keine pldtzliche Verschiebung der La-

dung beim Kippvorgang erfolgt-

Im Verlauf der Kipppriifung kénnen noch an-

dere Parameter ermittelt werden:

— Neigung, bei der bestimmte Vorratsbehal-
ter auslaufen (Tank, Olbehilter, Starterbat-
terie u. 4.)

— Neigung, bei der bestimmte Funktionen
nicht mehr gewihrleistet sind (z. B. keine
Funktion des Krafthebers oder der Regel- -
hydraulik durch Luftansaugen der Ol-
pumpe).

In den vergangenen Jahren wurden Kippprii-

fungen an rd. 250 verschiedenen Maschinen
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Gepriift: Kertitox-Pflanzenschutzmaschinen der Il. Generation

Dipl.-ing. A. Rump, KDT

Mit den Kertitox-Maschinen der 1. Genera-
tion soll das internationale Niveau der Pflan-
zenschutztechnik erreicht werden. Entwick-
lungsschwerpunkte sind die Verbesserung
der Arbeitsqualitit und die Vereinfachung
der Bedienung.

Die Kertitox-Pflanzenschutzmaschinen der
ll. Generation: bilden eine Baureihe sowohl
fiir Feldkulturen als auch fiir den Obst- und
Hopfenbau. Als Energietrager werden Trak-
toren der 14- oder 20-kN-Zugkraftklasse ver-
wendet.

Kertitox Favorit

Die Maschinen fur Feldkulturen Kertitox Fa-

vorit (Bild 1) werden in 3 Typvarianten konzi-

piert, die sich in der Arbeitsbreite und im Be-
hélterinhalt unterscheiden (Tafel 1). Beil der

Entwicklung wurden folgende wesentlnche

-énderungen realisiert:
_ JroRerer Behilter mit verbessertem Ruhr
werk (2 Rihrrohre), Fullstandanzeige und
Siebkorb mit Einspilvorrichtung fiir pul-
vertérmige Pflanzenschutzmittel (PSM)

— Brihesystem mit .zwei Pumpen (eine
Membranpumpe ausschlieBlich fir Appli-
kation und Einspiilen von PSM; eine Krei-
selpumpe zur Sicherung eines groRen,
standig gleichbleibenden Riihrstroms)

— neue Keramik-Pralldiisen (Bild 2, Tafel 2),
Mehrfachdiisenhalter mit  Membran-
Nachtropfsicherung (Bild 3) und Winkel-
stiicke (Bild 4)

— BruhefluBsteuerung und Druckeinstellung
.aus der Fahrerkabine

— Gleichdruckarmatur, die den Arbeitsdruck
unabhangig von der Anzahl der arbeiten-
den Disen und der Pumpendrehzahl kon-
stant halt

- pendelnde Authangung der Ausleger mit

- hydraulisch betétigter Hanganpassung

— flussigdungerfeste Ausfiihrung des briihe-
fihrenden Systems
Jusenabstdande 'von 750 und 1000 mm,
die in Verbindung mit den Winkelstiicken
{Verdnderung des Abspritzwinkels +60°
zur Senkrechten) eine Anwendung schad-
erregerorientierter Technologien ermégli-
chen.

Wiahrend der Funktionsprifung der Maschi-

nen KF20/18 und KF30/24 wurden im Ver-
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und Geraten bzw. verschiedenen Aufbauten

und Rustvarianten durchgefuhrt. Dazu gehé-

ren u. a. '

~ alle Traktoren, die einer staatlichen land-
wirtschaftlichen Eignungspriifung unter-
zogen wurden

— Maéhdrescher E514, ES516, E517, E524,
z. T. mit verschiedenen Reifen (Radialrei-
ten, Diagonalreifen)

Anhédnger, wie T088,
HTS60.04, HTS71.04, HTS100.04,
HTS101.27 mit verschiedenen Aufbauten

— Anhdnger HW80.11, HW60.11 mit Nor-

_malpritsche oder mit einheitlichem Auf-
bautensystem (EAS)

— NKW W50, L60, LIAZ, Ural. A5800
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Bild 1

Pflanzenschutzma-

schine Kertitox Favorit
KF20/18 )

Tafel 1. Ausgewihlte technische Daten der Pflanzenschutzmaschinen Kertitox Favorit
KF 10712 KF 20/18 KF 30/24

Arbeitsbreite m 12 18 24
Behélterinhalt | 1150 2 300 3 560
Leermasse kg 1075 1465 1960
Spurweite mm 1500...2 100 1440...2 000 1410...1 930
Bereifung 8-36 9,5-36 13,6—-R 38
Briheforderpumpe 6-Kammer-Membranpumpe Kreiselpumpenkombination
Arbeitsdruck "MPa 0,2...1,0 0,2...1,0 02..10
Volumendurchsatz  I/min 190...220 170...180 220...36Q -
Ruhrwerkpumpe - - Kreiselpumpe
Volumendurchsatz  |/min 150 250
Dusen . Keramik-Pralldisen der GréRen 1 bis 4
Diisenanzahl 24 ' 36 48
Diisenabstand mm 750; 1 000 750; 1 000 750; 1 000
Abspritzhdhe

minimal, mm ' 650 725 460

maximal mm 1600 1700 1710

8ild 2. Keramik-Pralldisen
i ;
Bild 3. Exploswdarstellung des Dreifachdusenhal- -
ters =
Bild 4. Einfachdusenhalter mit Winkelstick und
< Dise
Tafel 2. Parameter der Keramik-Pralldiisen
Diisen- Disen- Bohrungs-. ~ Volumen- max. Ab- Spritz- Variations-
groBe farbe durchmesser durchsatz" weichung winkel" koeffizient"
' zum Mittel-
wert _
mm I/min ; % ¢ %
1 weil 1,40 2,2 +5,0 17 7.6...10,9
2 grau 1,72 3,2 +3,4 129 10,0...16,0
3 gelb 2,03 4,5 +6,0 133 12,5...14,4
4 rot 6,3 4,5 138 10,2...15,8

2,50

1) Prafdruck 0,3 MPa





