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" Die L'uslogér-?ondnltﬁfhﬁ.ngﬁng PA-1 erreicht beim Einsetz in
' Schichtlinie bei 2° (3,5 %) Hangneigung ihre Binsatzgrenze. Mit
der Zusatsvorrichiung AHA-1 des VEB Ausriistungen ACZ Ieipsig
wird eine selbstregelnde Anpaasung dor Ausleger an die Hangnel-
" ging m¥glich. Das Funktionsprinzip besteht in einem mechanisch-
hydreulischen Regelsystem, das auf der Basis eines giiindigen
Vergleiches der Neigungswinkel von Grundmagchine und Auslegei'
arbeitet, Weiechen belde voneinandc'r,ab, wird der zwischen
Sohwinge wmd Schwenkrahmen montierte hydraulische Arbeits-
zylinder betitigt, Dadureh wird der !oigungs'inkel der Aus-
leger verdndert. ’ /

_ Der MeBpunkt fér den loigung;winkc;l‘ der Grundmaschine ist als
Etagenhebel an der Achse ‘der Sechwingenlagerung engebracht, Der
Neigungswinkel des Auslegers wird tiber einen Biigel am Vertikel-
lager des Sehwenkrahmens ermittelt. Uber einen drehbar gelager—
ten Winkelhebel wnd ein l'edorla.ger sind beide MeSpunkte mit-
einander verbunden. Ausgehend vom Winkelhebel wird fiber ein

_stollgliod und einen Hebel das hydrauliaoho rreportiom.lvcntil
'botlti.t. Dieses ist mit der Konsole am Horizontallager des
aohnnkrahnnl verschreubt. Differensen swischen beiden Nei-
g\mglvinkcln erseugen eine Stellkraft am Federlager, die fiber
-Winkelhebel, Stellglied und Hebel auf das Proportionalventil
wirkt und den Regelvorgeng auslst. Zur Juatierung des Systems
‘befinden sich Stellmthliohkalten em Iederlsger, Stellglicd und.
an der Yentnkonaole. x

' Die Hydreulikenlage wird vom Traktor iber zwei Steuerschieber
mit Zuleitung wnd Schlauchkupplung versorgt, Glelchzeitig mus
. eincdruckermer Riicklenf vorhenden sein. Die Hydraulikfunktionen
_der Maschine wurden in die AHA-1 einbezogen, so da8 zwei von-
einender unsbhingige Hydrenlik-Kreisliufe bestehen, Der 1, Kreis-
lauf dient der Einstellung dexr L'hspritlhaho. Im 2, Kreialauf
sind die Funktionen A
- A.ullogor aug- und einschwenken und nach menueller Ventil-
_ umstellung ) ;
~ Bohwingenarretierung wd
- Hanganpassung
;umuof&ﬂt. Durch Bctatigung des Stcuerschiebers im Traektor
werden durch Drnckbeauﬂagung der entsprechenden Leltung die Aus-
leger aus- bsw. eingeschwenkt. Die Arbeitsgeschwindigkeit wird
: 2 : )
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- iber die im Riicklauf befindliche Drossel veriindert., Im weiteren
wird die Bohwingemerretierung gelSst und perallel dagu des Regel-
system der Automatik mit Druck besufschlagt wnd- in Betriebs-
bereitschaft versetst, Befindet sich das Preportionalventil

in der Mittelstellung, kommt es gum druckarmen Umleuf, Im Regel-
betrieb wird de:-Volmnatr‘om durch das Strombegrenzungsventil
geteils (Nutzvolumen max, 10 1/min; Restvolumen ist Riickleunf).
Die Regelgeschwindigkeit wird ebenfalls ifber Drosseln im jewei-
ligen Riicklauf eingestellt. ' '

Teehnigche Daten gneritellér;_ng' aben) s

'Erruvsung der Heigungsdifferenzen 3 5
" bei Grundmaschine wmd Ausleger: e mechsnisch

Automatische Hanganpassung . hydraulisch

Hydreulikenschlu8 am Traktor .7 2 deppeltwirkende An-
: A AL il schlfisse plus druck-
armer Riicklauf

‘Velumendurchsatz 2 max. 45 1/min

Betriebsdruck T : max. 11 MPa
Stellzeit fir einen Hub des + :
Axbeitssylinders N 30 =528 .

Ar‘lieit_asuchvindigkeit . max, 12 km/h

‘Wendegesehwindigkeit max, 9 km/h -



2. Priifergebnisse . , | gl _ S
2.1 rnnkt‘ionsgruf_ug

Die agroteohniuche Lu:tga'benstellung an-die AHA-1 geht von rol-
genden Grnndtordﬁrungen auss

- einwendfreie Funktion bis 14° (25 %) Hangneigung

- lberschwingen der Nullage durch die Annleg&.r nach oinnal:lger
Erregung der Maschine max. 2x ; .

- Auglegerenpessung mift Rogola.bwc:[chung von m.-1.4° (2,5 %)
zun Grundrahmen ; :

- max, Einstellzelt 15 s bei 8,5° (15 %) Hangneigmng und Wenden
in Schichtlinie wmter hldbeu.nsungen

Bie Funktion der AHA-1 konnte auf dem Priifstend bis 24,5 ﬁ I
' Hengneigung (begfenzt durch den Priifsiand) nschgewlesen werden.
Das {lberschwingen der Nullage nach einmalige:r Erregung der
Grundmaschine wurde im Pahrversuch auf einér ebenen Fliche

mit fester Gramrbo ermittelt, Die Hasehinen- und Ausleger-
neigung betrug 6, 5% (11,4 %) Getestet wurdon bei 6,0 und 8,6

¥m/h Arbeitsgeschwindigkeit die’ Yerianten

1o PA>1 + AHA-1

26 PA-1 + AHA-1 mit su&tslichcr Anbr:lnm von 2 !‘odnr-!tol-
diimpfern des Motorrades nz 250 zv:lachon Pendelrahmen und
- 8chlitten :

~ Das Ergebnis der Untersuchung ist in;don Abb. 1 wma 2 darge-
'stellt, Es 1#B% sich wie folgt zusammenfassens

- Die Boruhiguns der Luslegerschwingungen tritt 'bci der Var, 1
geringfiigig semeller ein, N

= Die Nullage wird in beidsn Varianten nur 1...2: ttbu-sehrit-
ten und die ATA dnmit eingehalten, .

- Die Anpassung en die Nullage erfqlgt_'in der Var, 1 go;enﬂbu' :
Ver. 2 verzBgert wnd triger. Die Summe der Abweichungen von
der Nullege ist in der Var, 2 eiwes kleiner,

Die Regelabwelchung der Auglegerneigung zur Neigung du- Gmd—
maschine wurde bel der PA-1 mit AHA.1 auf dem Priifstand er-
mittelt, Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusemmenfassens



Neigung der Grundmeschine ' Auslegerneigung
e max,Abweichung mittl.Abweichung

S 4° (1,19 1,6° (2,8 %)  0,7° (1,2 %)
4,1 bis 8% (7,2 bis 14,1 %) 1,7° (3,0 %) - 0,7° (1,2 %)
8,1 bis_12°(14,2 bis 21,3 %) 1,6° (2,8 %) 0,5° (0,9 %)
>12° (21,3 %) 0,6° (1,0 ) 0,3° (0,5 %)

Der zullissige Wert der max:l.m.len Abweichung von 1,4° (2,4 %)
wird geringfiigig ﬁberachritten. Wie die mittleren Abweichungen

' eber verdeutlichen, ist dies jedoch nur gangz voreinzel’s der Fall,

Eine Darstellung der Binzelmessungen zeig “AbY. 3. Entscheldend
fiir das Regelverhalten ist die Fertigungsgenauigkeit der mecha-
nigchen Ubertro.m:elemente und Passungen. Vor der Nachbesse-
rung der Mechanik an einer Priifmaschine wurde dort ein Spiel
ven 2,5 mm Batgestellt ,wodurch die Regelfunktion sehr differen-
zlert im Bereich von 1 bis 4, 5% (1,7 bis 7,9 %) einsetzte [
(vgl. Avb. 4).

Bo:l. der Fahrt am Hang bewcgten sich die Differenmn im gleiehen o

,Grslonbanieh (maxs 1,5% 2,6 %). Das Verhalten wurde auch nach

etwa 500 ha Bingetz in der Prexis Uberpriift, Es zeigt sich ein
Eimliches Vorhalten hingichtlich der Rogolfunktion wie vor dem

 Einsets,

Dh Anpa.ulmgueit f{ir des Umsteuern beim Wenden wurde auf dem
Priifstand dynemisch ermittelt (Regelzeifvorgebe 25 s):

3° Neigung von 1links nsch rechts (5,2 %) 6,5 s
Ao e e (12,3%) 11 s
10° » L me e (17,6 %) 14 s
13,8°% » LI L (24,6 %) 21 s

Bei 8,5° (14,9 %) l!eimg botrﬁgt dle theoretische Anpausungs-
zelt wm 13 s wnd liegt demit im Tolcranz'bereich.

Den theoretischen EinfluB der Regelzelfvorgabe auf die Wende-

geschwindigkeit bei verschiedener Ha.ngneigung weisen Tabelle 1

_ und Abb. -5 aus, Aus den WQrten ist zu entnehmen, daB die Ein-

stellzeit beim Wenden von mex. 15 s-bef 8,5° .(15 %) Hangne igung
erst eingehelten wird, wenn die-Regelzeit fiir einen vollen
Arbeitshub des Stellzylinders von 500 mm max. 25 s betrigt.’
Das Wendeverhalten am Hang in Schichtlinie wurde bei 10° .
(17,6 %) Hengneigung untersucht. Verglichen wurden dabei die
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Tob.i Regelzeitvorgabe und Wendegesch;mndigkeit “bei verschiedener Hangneigung

Wende - Wznde -

Regel - Ausieger- Hang - v Wende-  Wende-

zeit v neigung bei 1=85m radius  strecke zeit v
(s) (mmi/s) . (mm) (m) (m)  (s) (km/h)

30 152 25% /14° 4250 19 % 28,25 > 280 3.6

e . 15 %/ 85° 2550 16:8 61

5%/ 29° 850 56 182

35 182 25%/ 14° . 4250 9 kel ol kg

A 15%/ 85° 2550 14,0 7.3

5%/ 2.9° 850 il BN T

20 226 25% /14 4250 9 2825 186 = 55

15% / 8.5° 2550 : 11,2 9.1

5%/ 2.9° 850 37 215




Originaleusfilhrung mit der Variante, bei dor~zua§tzlic_h 2 Fe-
der-StoS8dimpfer engebracht wurdén. Bingesehitzt wurden die mex.
Auslegerneigung im Verlaufe der Wendung und der Beruhigungsweg
bis zum Brroiohen der lullago. ‘Abb. 6 welst die Ergebnisse aus.

Die Variante mit zusitzlichen DEmpfungselementen schneidst hier
deutlich besser ab, da im prektischen Einsetz die A:bstimung
der Wendegeschwindigkeit auf die Hengneigung nur anniherungs-
weise erfolgen kann. : :

Weiterhin wurde eine Messung des Kreftstoffverbrauches mit wnd
olme AHA-1 unter Einsatzbedingungen durchgefiihrt, Die Megsungem
erfolgten auf leicht gefroremem, trockenem Boden mit leerer
Pflmtnsohutnudhine und oklme Pumpenantrieb., Die HeBstrecke
bestand aus einer. vorgei’ah.renen Spur v m 2 © 410 m Linge .und

2 WendebBgen von je 30 m, die 4x durchfahren wurde, Die Quer-
neigung differierte um 3,5° (6,1 %), die Lingsneigung wm 7°
(12,3 %). Dareus errechmet sich bei 18 m Arbeitsbreite eine
bearbeitete Fldche von 6,34 Hekier je Variamte, Die Ergebnisse

sind in Tabelle 2 szusammengestellt,

Tabelle 2

Kraftstoffverbrauch

Variante . Pehy- Ver- ! Verbrauch
| gel¥ brauch
() ~(m1) (1/n 3 (L rel
1 Pa-1 1187 2290 7,56 0,362 100 %
2 PA-1 + AHAS1. 1155 2620 8,38 0,413  114,1 %

V]

PA-1 + AHA-1 1146 2620 8,25 0,413  114,1 %
mit zusdtsgl, 5 i
StoBdimpfern

Da sich beim Spritzen der Antriebsleistungsbedarf um etwa 10 kW
erhbht und sich damit insgesemt mehr als verdoppelt. ist dex
AHA-1 bedingte Kraftstoffverbrauch geliéndebedingt unterschied-
lich in der Gr@Benordnung 5...10 % zu veranschlegen. Variente 3
1lieB keine Verbrauchsunterschiede zu Variante 2 erkenmnens
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~ Abb. 1 Ube-i'schwirigen der Nullage. bei ° : Abb.2 Uberschwingen der Nullage bei

einmaliger Erregung der Maschine 3 " einmaliger Erregung der Maschine
cu; 6,5° Neigung i - . aus 6.5° Neigung
(Teststrecke: -feste Grasnarbe) . (Teststrecke: feste Grasnarbe)
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Abb 5 Wendegeschwindigkeit bei verschiedenen Hangneigungen in
Abhdngigkeit .von der Regelgschwmd:gke-t '
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.- Abb.6 Wendeverhalten am Hang (10°Neigung)
| in Schichtlinie auf fester Grasnarbe /

~ (Wenderadius  9m) | _
" Einstellzeit 23..24s/400mm Hubweg
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Die nnutsprﬂtang erfolgto mit 5 rrut‘nalch:lnon an folgendon
Einsatsorten in dem ausgewiesenen Einsatsumfang mit AHA—1:

1. MZ uhifﬂ.id& (K-20/18) s 99 Eh; 605,

9, ACZ Schleis (K-20/18): 217 ER; 912,~ he

3. ACZ F1Bhe (K-20/18):.252 Eh; 1318,~ ha

4. 1PG Herpf (K-10/12)s 54 Eh; 251,-

S. IPF Kleinmachnow (K-20/18F)s Priifstandsuntersuchungen

Zusitslich waren 2 Punktionsmuster in dnr 'orkerprobung einge-
setsts

1. ACZ Querfurt (K-20/18): 1840,— ha
- 2. LPG Borme (K-20/18)3 528,- ,
Im Verlaufe der l:l.nut:prﬂtung ertolgto eine lachrﬂltung eingel-
ner Priifmaschinen insbesondere hinsichtlich : :

- einer vorlniorton Sohlittonfuhrung an der PA—1 |
= der luoitim des Sp!.oll beim mechanischen Habellysten sur
Verbesserung des h;lp_re_ohvorhnltenl der Regeleinrichtung

Die Punktionsmiingel an den 4 unter Praxisbedingungen eingesetzten
" Masehinen warén fast susschlieBlioh auf das Platzen von Hydrau-
liksehllucken, verschmutstes Hydraulik®l und mengelhafte bszw.
schlecht eingestellie Hydraulik-Kupplungsstiicke zuriickzuf@ihren.
In einem Falle war ein Absperrventil dofokt. \

An derxr Prﬂrlnsohino in Kleinmachnow vam aur dem Prﬂfltand
folgende Mgol su verseicimens WL z

= Der Kolben 1- Federlager schlug bei einmer Icigung von 1 3
(2}.1 %) am Etagenhebel an und verkantete.

. = Am langen stqllho'bel unter dem Arretierungsbolzen war 2,5 mm
' Spiel. Deshalb reagierte die AHA-1 erst relativ spdt, insbe-
"sendere wenn Auslegermeigung wmd Meschinmenkipprichtung ilber-
ohltinion.

. = Die Illierung de- Btcllgutﬂ.ngu (l‘la.cheinn) war sehr labil,
~ 4Alle 3 llnsel wurden kuufrintig beseitigte !

l'ultllieh sichibar wurdon eine Reihe von Mingeln an den PA-1,
‘m.u ‘warenms Ak

.7 das Herausspringen des Schlitiens aus der Pihrung in der Aus-
- fihrung mit Gleitsehiene

13



~ Verbiegen der Iechleiste (Fallsicherung)
- Absgtiitzstangen am Grundrahmen mehrfach gebrochen

- Gmid&npfer am Gnmdrahmen friihzeitig verschlissen
'(AG%Z Sehieisz)

- Die 8 Schrauben M 12 an der iefeltigtmgsplatto vom Vertikel-
lager l¥sen sich stindig (Platte war teilweise verbogen).

~ Die 3 Schrauben M.8 an der Befestigwmg der Schvonkzylinder
flir die Augleger 18¥sen sich.

=" Auslegeraufhiingung im oberen Gelenk reiBt aus.

- Die Farbgebung ist unsenﬂgend; die Lackschutgschicht 1ile8 sich
z. T, fladenweise abziehen,

Betriebsenleitung einschliquich Montageanleitung und GAB-Nach-
wels liegen vors :

3e  Auswertung
Mit der Vorrichiung zur automatischen Hanganpassung ABA-1 wurde
die Vorsussetzung geschaffen, die Ausleger-Pendelaufhingung PA-1
‘auch auf Hanglagen einsetzen zu ktnnen., Ihr Einsatz ist auf allen
Flichen zweckméBig, deren Neigung 2° (3,5 %) tbersteigh und die
in 8Schichtlinie befahren werden sollen. Die Einsatzgrenze ist mit
14° (25 %) Hengneigung festgelogt; sie wird euch erreicht. Bel der
Auslegeranpassung an die Neigung des Grund:ahmens dex Ma-chine
wird die zulssige Tolerans von mex. 1.4 (2,5 %) um max, .3

(0,5 %) #iberschritten, jedoch verdeutlichen dle sehr niedrigen
Mittelwerte von 0,3 bis 0,7° (0,5 bis 1,2 %), daB dies genz sel-
ten der Fall ist. Die Regelgenaulgkeit ist - enteprechende Ferti- -
gungsgenauigkeit vorausgesetzt .- als gut zu bewerten, Auch die
Forderung, da8 die Ausleger nach einmaliger Erregung der Maschine
die Fullage nur max.'2x tiberschwingen sollen, wird erfilllt. Bei
6,5° (11,4 %) Maschinenneigung, was einem Hohenunterschied von
fimam Auslegerende (gegentiber der Nullage) enisprash, betrug
bei 6 bis 9 km/h Fahrgeschwindigkeit die Fehrstrecke bis zum Ein-
pegeln einer stebilen Nullagé etwa 20 m. Solche extremen Belasiun.
gen kommen im praktischen Einsatz jedoch selfen vor,

Die meximale Einstellzeit von 15 s bei 8,5° (15 %) Hengne igung
und Wenden in Schichtlinie wird ilberschritten. Die Stellgesehwin-
digkeit am Arbeitezylinder muB- deshalb auf 25 - 5 & einreguliert
werden., Der Beruhigungsweg nach einer Wendung bis zur stabilen
Nullage betrug 8 bis 12 Meter. Er 1ieB sich durch zus&tslichen

14



Biznbau von 2 Feder-StoBdimpfern auf 2 bis 4 m reduzieren,
Gleicheeitig verminderte sich dadurch dle Auglegermeigung bel
der Wendung um rund 50 %, Eine Ubermahme in die Serienfertigung
ist vorteilhafts Der Kraftstoffverbrauch pro Hektar hat sich
durch die AHA-1 um 5 bis 10 % erhBht.

Im Verlauf der Einsatzpriifung kem die AHA-1 auf 5450 hs zum
Einsatz. Wesentliche Fertigungsmingel wiesen die Schiittenfiih-
‘ rung en der PA-1 und die Passungen im Hebelsystem der AHA-{ aeuf,
wodursch sich das Angprechverhalten der Regeleinrichtung ver-
sehlechterte, Alle'a.ngefuhrton Méngel sind In der Serie absu-
stellen, Die VerschleiBSgrenzen fiir die Instendsetzung sind zu
fixieren und in der Betriebsanleitung vorzugcben.

Der GAB-Nachwei: liegt vor.

(o}
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Die eutomatische Hangenpagsung AHA-1 zur ‘Ausleger-Pendelanf-
" h#ingungPA-1 vom VEB Ausriistung'en ACZ Telipzig, Betrish des Kom-
binates fir Ratiomlisie:mngsmittel Pﬂanzonproduktion Sanger-
he.ueen, ist zweckmasigerweise euf allen Pl&chen o:l.nsetz'bar, de~-
ren Hangneigung 2° (3,5 %) tbersteigs wnd die in Bchichtl:!ﬁnio
- befahren werden gollen. ’ )
Die Anforderungcn der agrotech.nisohen Aufgabenstellnns werden
erflillt bzw. nach Verknderung der Stellgqschwindigke‘it des Axr-
,beitqzylingers erreicht, In der Kombination Pi-1 mif l/m-tkann
allen praktischen Einsatgzerfordernissen entsprochen werden.

| Fertigungsmﬁ.ngel an der Pendalaufh&ngrmg mindern den Ge'bre.nchs- ‘
WQl‘to i

Die automatische Hanga_.npassung_‘ m-1 zur Ausleger—'-?endelaufhﬁn—
‘gung PA-1 ist fiir den Einsatz in der Landwirtischaft der DDR
"geeignet” und vom Inst :Ltut fir Pflansensehntzfor-chung Klein-
machnew enerkennt, J

it

pogudem-nornim, den 17.12.1987

Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik - (A

7

gez. Brandi | gez. Rump

Institut fir Prlaenzenschutzforschung Kleinmachnow :

gezo He Jo Miller : ge’z?’As Jeske

Dieser Bericht wurde bestitigts

N : Berlin, den 02, Juni 1988
) gez. Simon
Ministerium fiir Lend-, Forst-
und N ahrungsgiterwirtschaft . et
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Bei Weitervérwendung der Prifungsergebnisse st die Quellenangabe er-
forderlich. :
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