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1.1. Technische Daten d.es Agr·arfluszeuses PZL - M 18 A 

Triebwerk 
-Triebwerksleistung 

Luftschraube 
L~ftschraubendurchmesser 

Länge des Flugze~ges 
Höhe des Flugzeuges 
Spannwei te des FI.ugzeuges 
-Spann fläche / 
Spurweite des Fahrwerks 
!:.eermasse 

ASZ - 62 IRm 
736 kW (1000 PS) ' , 

Vierblatt-Ganzm~tall -

3,3 m 
9,5 m 
3,1 m 

17,7 m 
40 m2 

3,48 m 
. 2470 kg 

4IIIx. zulässige Startmasse 4700 kg 
. 'hal-t - der Kraftstoffbehälter' 2 x 350 I 

Steiggeschwindigkeit 
Star trollst recke_ 
Landerollstrecke be~m 
Bremskla~p.neinsati 

Arbeitsgeschwindigkeit 
Höchstgeschwindigkeit -

6,9 m/s 
170 m 

200 m 
170 - 180 kril/h 

280 km/h 

1.2. Techniscbe Daten der Aeplika.tionsanlase B 1 - 10 

- Ar t de r Pumpe;-

Antriebsart der ~umpe 
Anzahl der Wind-Hügel _ 
max. Volumendurchsatz der 
P",mpa ' 

Maxil9alQj;uck _ 
Volumen des Chemikalien
behäl ter-s 
Material des Chemikalien
berräl t.er s 

i
fadUng .-

uersystem des Brühe
- gelmechanismus 

Art -der- Düsen 

Anzahl der DüSen 
. Düsengrößen 

Zentrifugalpu~pe 
. Windrad 

max. 6 

16,5 I/sec. 
0,6 _MPa 

2500 I 

~lasfaserverstärktes Polyester 
max. 1400 kg 

mechanisch -von der Pilotenkabine 
a_us 

Oralldüsen 

max. 96 
Düse 80hrungsßurchmesser 
8 1 1,6 ·mm 
B 2 2,0 mm 
8 3 2,4 mm 
B 5 3,2 mm 
8 8 _ 4,0 mm 

~ 810 4,4 mm 
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2. Prüfergebnisse 

2.1. Funktionsprüfung 

2.1.1~ Volumendurchsatz 

Oie Ergebnisse de r Volumendu rchsa·tzmessun.gen der Düsen sind in . 

Tabelle 1 -darges tell t; 

Tabelle ' 1 

Volumendurchsatz in AbhängiRkeit vom Applikation·sdruck 

Be.zeichnung 
der Qüse 

B 2 

B 3 

B 5 ' 

B 8 

B 10 

Bohrungs
durch
messer 

1,6 

2 ; 0 

3,2 

4,0 

Druck 

MPa 

.. O~2 
0,3 
0.4 
0,5 , 
O,~ 

0,2 
0,3 
0,4 
O,~ 
0,6 ' 

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 

0,2 
0,3 

10,4 
0,5 
0,6 

0,2 
0.3 
0,4 
0,5 
0.,6 

4 . 

Volutnendurch
satz(Durch
schnitt von 
10 Düsen) 

l/min 

1.46 
1,75 
2,01 
2,23 

/2,44 

2,42 
2,98 
3',43 
'3,81 
4,18 

3;05 
;3,72 

- 4,29 
4,76 ~ 
5,20 -: 

4,72 
5,80 
6,72 
7,53 
8,33 

5,74 
7,07 -
8,21 
9,13 
9,99 

6,63~ 
· 8,23 

9,51 
19,51 
11,'60 ' 

max. Abwei
chungen vom 
Mittelwer-t 

. + % 
9,9 
4,5 
5,4 
0,0 
6.; '1 

5,4 
7 ,,4 
8,0 
7,3 
7,~ 

5,1 
7,1 
B,O 
5,7 
7,7 

, 2;4 
4,0 
4,1 
5,8 . 
4,1 ' 

'3,0 
3,8 
3,6 
3,4 
.3,4 

3;1 
4,3 
4,.3 
3,.1 
4,8 

- % 
8,4 . 
8 ·,2 ' 
7,9 
7,4 
7,6 

6,3 
6,4 
6,2-
5, "9 
6,0' 

B,l 
6,4 
6,7 
6,6 
7,1 

4,.7 
. 6,6 

'. 5,8 
6',0 
?,O 

. 7,0 
5,6 
6 .. 6 
4,7 
5 .. 1' 

5,7 
6,8 
5,4 
5,6 
3,1 



2.1.2. Nachtropfverhalten 

Währe.nd der appliketionstt:jchnischen UntersuchuAgen wu'rdep' keine 

Nachtropfungen fe;tgestelltr Die Beurteilun~ de~Nachtropfsi
cherneit e.rfolgte· im S.tandversuch, indem durch mehrmlilJ,.iges Ein

und ~usschalten d~r Appl:j.kationsanlage die Dichtheit der gesam

ten Anlage und das exak te ~chließen alier Düsen - visuell geprü ft 

wu·rden. 

2.1.3 . Brühe.restmenge 

Die Ermi itlung der. Brühere s tmerige. erfolg te lin' den Brüheau fwand-
. ' . 

mengen 1.0 und 1.0.0 ' I/ha in 2 Varianten der B·rüherückführung. 

~ Brü~erückführung 

" Kri:immerrohr 

in den Behälter mittels eingebautem 

" . 
B : Brühe.rück·füh ·rung in den BB'hälte r bei ein ge bau te r Ab'deck- ' 

platte 

Oie nach Volumenstromabr-iß 1m ApRtikationssystem ~erbleibende 
Brüherestmenge wu~de ausgelite r t.Die Ergebnisse dieser Messungen 

sind in Tabelle 2 \darges!.ellt. 

Ta'beile 2 
.... (' 

Brüherestmenge i ·m 'Ap-pliketionssystem 

Oi~ Untersuchungen zur Rührwerksfunktion wurden iür die beide; 

Systemvarianten . der Brüherückförderung dur~hgeführt. Als Pfl~n
zens?hutzmitt~l wurde bercema-Zineb · 90 (2,5 ' kg in 25 1) einge

setzt. Die Pflanzen~chutzmittelproben wu~den aüs 3 verschiedenen 

'Ebenen des ·Chemil<alienbehä).ters jeweils nach unmittelbarer Be

füllung und · 5 minütiger . Umwälzung im· Chemikalienbeh~lter, sowie 

nach 40 . minütiger Absetzzeit de.r Brühe und- erneuter 5 minütiger 

Umwälzung mi t tels Windmühlenpump.e im 80denlau f de s : Flugzeuges bei 

e'i~e r Pr'opel'le rdrehzahl von lBOO mi~-:- l ge.z0.gen. 
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Oi~ Ergeb.nisse dieser Messungen sind in Tabelle 3 dargestell t. 

Tabelle 3 

·Feststoffgehal t von Zine-b 90 - Proben in Abhängigkeit von den 
Systemvarian~en _< 

Variante 

A 1 

nach Behälter
füllung und Um
pumpzei t 5 -min 

A 2 

nach 40 -minüt.iger 
Absetzzeit und 
Umpumpzeit 5 min 

B 1 
nach Sehälter
füllung und Um
pampzeit- 5 min 

B 2 -
\ 

" nach 40 minütiger 
Abse tzzei t und. 
Umpumpzeit 5 min 

Probe 1 
obere Be
hälterzone 

% 

8,9 

7,9 

8,7 

8,6 

2.1.5. Oruckdynamik 

Probe 2 
mi '!:tlere 
Behälter
zone 

- % 

8,95 

9,0 

9,0 

9,0 

-Probe 3 
untere Be
hälterzone 

% 

8,9 

.. 8,5 

-9,0 

rJ Abweichung 
vom Sollwe r t -

10,5 

14,0 

11,3 

_ In den Abbildungen 1 und 2 sind die Oruckauf- und Oruckabbauzei
ten für die Brüheaufwandmengen 10 und 100 I/ha und die beiden 
Systemvarianten der Brüherückführung dargestellt. Es ergeben sich 
für die- einzelnen Varianten folgende- Oruckauf- und Druckabbau.. 
zei ten: 

Tabelle 4 
Oruckauf- und Oruckabbauzeiten für Q • 10 l/ha und 100 l/ha 

Variante Q • -10 l/ha Q. 100 l/ha 

A Oruckau fbau~ei t - bis zum 
Nenndruck 0,4 sec. 0,3 sec. 
Oruckabbauzeit -1,0 sec. 1,0 sec. 

S --- Oruckau fbauzei t -bis zum 
Nenndruck 0,5 sec. 0,4 sec. 
Oruckabbauzeit 0!9 sec. 0,6 sec. 

6 / 
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-2.1.6. ' Trop~&nsp'e'ktren 

Inden Abbildungen . 3. und' 4 sind' die Tropfensp~k tren der für die Düsenkonfigurationen der 

BrüheaufY4andmengen ~7 - 1_00 l/ha benötigten Düsen gr~phisch dargestel'lt~ Die 'Spektren wurden 

inden für . die Anwendungstechnologie relevanten Druckbereic~en ermittelt • . Es ergeben sich 

fü r die einzel,nen Düsen folgende, Chara,k te ris tika . der Trop fenspek tren : . 

Tabelle 5 

Charak te ristika der Tropfenspektren 

, Düse Applikations- Druck Tempera ,tur Lut'tfeuchte 
verfahren 

MPa oe % 

'VM01 ) volul)1etri~cher Tropfenanteii 
<-50

/
um 50-250

/
um :>150

/
um 

um q ( . 0/ ~~ 
. / 10 I~ '" 

B 1 Sprühen '0,3 1O, 87 132 <7 90 
( 

·6 2 Sprühen 0,2 14 85 

,Sprühen 
\ 

6 5 0,25 11 92 

148 <3 84 

160 <2 79,5 

68 Sprühe'n/Spri tzen' 0,3 , 14 BO 230 <1 5B 41 

610. Spri'tzen 0,25 . 14 80 255 <1 B6 

1) t'li~telwert der volumetrischen Summen kurve 



2.1.7. Q4erverteilungsverhalten 

In den Abbildungen 5 - 11 sind für die 8rühe~ufwandmengen ,7. 10, 

25 und 50 ,l/ha im Sprühve,rfahre,n sowie 35. 50 und 100 l/ha im 

Sp ri,tzver fah ren j eweil s un te r Geradwindbedingungen Ve r teilungs

bilde r darges tell t. Die V~r t~ilungen resul tieren aus op ti'mie r

ten , Oiisenkonfigurationen entsprechend den Vor'gaben des Herstel

lers. Oie 8eurteilung der ,Verteilungsqualit,ät wurde unter Zu

grundelegung ein'es Variationskoeffizienfen ' von S% = 25 vorg,e .. 

nommen. der aus : Bedeckungsgradmeßwerten bzw. Extink~ionswerten 

über die absolute Arbeitsbreite im, Meßs,tellenabstand von 1 m , 

'mittels gezielte~ , Statistikprogramm für das Beetflugve~fahren , " _. 
berechnet wurde. lnsgesamt w",erden 152 Querverteilupgen 'in die 

A,uswertung einbezogen. 

Tabelle 6 

Obe,rsicht der in ,die staatliche Prüfung ei~bezogenen Verteilung's-
varianten 

/ 

Brühe- AV1 ) Summe d. davon unter Windrichtungsbedingungen 
aufwand- Vertei- (Flug richtung gege~ ~indriChtung) 
menge lungen Geragwind Linkswind Rechtgwind' 

lLha + 10 30_600 30-60 

7 ü 8 2 2 4 

10 ü 22 ' 7 7 8 

25 ü 21 7 8 6 

50~ ü 18 6 11 1 

35 i ~ 27 6 '6 15 

50 i ' 21 4 6 U 
10,0 i " 35 9 16 ,10 

1) Arbeitsverfahren ü - sprühen,; i - Spri'tzen 

2.,1.8. Düsenkonfigurationen ,fit 
Abbildung 12 enthält eine graph~sche Gesamtübersicht der für die 

' 8rüheaulwandmengen 7 - 100 l/na v;rwendet~n Oüse~konfiguratio~en. 
In Verbindung mit diesen Konfigurationsvarianten ' gelten folgende 

anwendungstechnologischen Parameter~ : 

\ 
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Tabelle 7 

Anwendunlil s 'te chriololili sche 'Parameter 
/ 

Q ,Ay1 ) Düsen- Düsen- Druck Yolumen- Arbeits- Kon figurations-
typ ,anzahl ,durchsatz 'breite variante 

der Düsen 
I/ha I MPa l/s m I 

7 ü 6 1 43 0,2 1,38 30 

10 ü 6 1 52 , 0,3 1,41 30 

12,5 , ü \ 6 1 52 0,42 1,78 ' 30 

25 ü ,6 2 I 96 , 0 ',2 3 , 52 30 Düsenkonfi-
\0 

' 50 ü 8 5 ~6 0,,2 7,,05 30 gurationen 

35 i-ü 8- a 52 0,2 4,96 30 
sind , aus , 

\ 
Abbildung 11 I 50 i 6-'10 52 0,22 5,90 ' 25 

75 i-ü 6 8 96 0,19 8,85 25 zu \ entnehmen 

100 i 6 10 96 0,25 1~,80 25 

1) Arbei t 'sver fah ren, ü - Sprühen. i Spritzen 

/ 



Oie Arbeitsgeschwindigkeit beträgt für alle Arbeitsarten der 
Flüssigappli-k~ tion 170 'km/ho Oie Flugh'öhe: is t di ffe renzie r t 'anZ/u
setzen, 

- 5 m,bei Fel'dkulturen 
- 10 m ' über den Baumkrunen bzw. Gerüstnöhe bei Obstkulturen, 

Hopfen und sonstigen Spezialbehandlungen 

Oie Oüsenpositionierung hat unter Berücksichtigung folgender An

baukriterien z~ erfolgen: 
- Anstellwinkel der Düse 15

0 nach vorn (in' Flugrichtung) 
seitlicher Neigungswinkel 700 ~um Applika~io~sbalkeri 

2.2. Einsatzprüfung ,. 
Oie ,Einsatiprüfung erfolgte im ;:Jahr Hi85 mit -11 PZL - M 18' A 1n--
ver'schiedenen ACZ-Bereichen des Bezirkes Neubrandenburg,. Oie er
zielten Leistungen, der Umfang dar Bahandlungsfläche sowie die 
Summe ' der geleisteten Flugstunden aufges~'hlüsselt nach den wich
ti ,gs ten Brüheau fwandmengen sind in Tabelle B da rges tell t. 

Tabelle' 8 

Ergebnisse der Einsatzprüfung 

Brüheaufwand':'; Behandlungs-
menge fläGbe 

l/ha ha 
10 7659 

25 70334 

35 9742 

50 45104 

, ' Flug-
stunden 

Fh. 
p2',4 

623,9 

115,2 

574,2 

Leistung 

ha/Fh 

112,7 

112,7 

84,6 

78,6 , 

Oie Ergebnisse wurden bei einer Chemikalienzuledung von 1250 1<9' 
pro Start e'rzielt. 
Im Einsatzzeitraum traten 'an ' der Applikationsanlage folgende 

Mängel und Schäden auf: 

- Oie Behälterfüllstandsanzeige, ausgelegt 'als Sichtkontrolle am 

~chauglas, für Füllmengen <'1000 Liter er.wies sich unter- den 
Praxisbedingungen~ls unzureichend. 

, ' 

- An den Aluminiunirohrleitungen des Applikationssystems wurden 
während der einjährigen Einsatzprüfungs-tarke Korrosions
schäden festgestellt. 
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/--~------------------------------~--------------~--------------

3. Auswertung 

3.1. Volumendurchsatz 

Die Quali tä tean forderungen hin sich tli.ch der. Abwei chungen de's 

\(olumendurchsatzes der DÜ.senwerden annähernd erfüllt. 'Oie maxi

male .zulässige Toleranz bet'ragt :!: 7.5 % bezogen auf den Mittel

wert der gemessenen QQsendurchflußmengen. 

Geringfügige Abweichu!1gen von diesem Wert- wurden bei 'den Düsen' 

B 1 : B 2 und B 3 . festgestellt. 

3.2. Nachtropfverhalten 

. Oi'e a'grotechnischen Forderungen für da s. Nachtropfverhalten der 

·.sen be tra.gen ~ 0,5 Silkunden. 

Während ' des Prüfun.gsablaufes konnte kein Nachtropfen der DÜsen 

\, festgestel"it we·rden. 

3.3. Brüherestmenge 

Oie ' -Brüherestmenbe i~ der Originalanlage .it Brüherückfluß in 

den Chemikalienbehälter über ein eingeb?utes KrümmerrQhr bet ~ägt 

42 Liter. Geg'enüber diesem Wer't erhöht sich die Brüherestmenge 

in der Variante mit' eingebauter Abdeckplatte 'am ·Behälterboden um 
I ., . . . 

14 L.iter. Die relativ hohe Brüherestmenge ist auf die geometrisch 

ungünstige Gestaltung des Behälterauslaufes zurückzuführeh. 

Die OberprüflIng der Rührwerksfunktion unte·r Berücksichtigung 

der beiden Systemvarianten zur Brüherückführung in den Chemi

kalienbehä.lter erbrachte bessere Ergebnisse für .die Variante 

mit eingebauter Abdeckplatte am Behälterboden. Die Durchinischung 

der PSM~Suspension- nach längerer Absetzphase im . Chemikalien-

~nälter ist in diesem Fall intensiver 

~schenAnforderungen hinsi?htlich der 

von beiden Varianten erfüllt. 

3.5. Druckdynamik 

und besser. Die agrotech

Rührwerksfunktionwerden 

Die agrotechnischen Anforderungen an die Druckstabilit\ t w;rden 

in allen Prüfvarianten erfüllt. Die Druc.kau·fbauzeiten betragen 
.c . , 
- 0,.5 Sekunden . Die Dru.ckabbauzei ten schwanken zwischen 0.6 -

1.0 Sekunden. 'Oie Einhaltung eines konstant~n Arbeitsdruckes 

während des Applikationsvorganges ist gewährleistet. 
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3.6. Tropfenspektrum 

Die agrotechnischen Anforderungen an das - Tropfens~e.kt·rum der in 

den Brüheau·fwandmengen 7. - 100 -I/ha eingese tzten Düsen wer?en .nur 

teilweise erfüllt. 

Bei den Düs'en B 1 und B 2 lieg t de r Tropfen fein'an teil <50/um 

übe r den ge forderten 2 Vo·lumenprozent. 

Qie Düse B Bka'nn nur bed;ingt als Sp'ritzdüse klassiert warden, da 

nur Al Volumenprozen t des Tropfenspek tram's in den Bereich >150/um 

Tropfendurqhmeise~ fallen. 

Bei den DÖs~n B 5 und ,B 10 gibt es. keine Beanstandungen. 

'3.7. Querverteilungsverhalten . , 

Aus den Untersuchungen zum Querilerteilung~verhalten lassen sich 

unter Berücksichtigung bestehenper Qualitätsanforderungen für 

. Agrarflugzeuge in der sozialistischen Landw1rtscha'h Arbei tsbrei

teo von 30 m für die Brüheaufwandmengen ?, 10, ,25, 50 I/he - Sprü

hen ' u/"ld 35 I/ha - Sp ri tzen sowie von 25- m für- die Bl"üheau f:wa~d~ 

mengen . 50, 75 und 100 I/ha - Spritzen able r ten. 

Allgeme'in ist einzuschätzen, daß du"rch , den starken Luftschra·uben

wirb,el im Bereich der: unteren RiJmpfzone groBe Verteilungsungleich-

mäßigkei~en auftrete~. die die Arbe~~sbreite schmä~ern. , 

Die Messungen ergaben, daß Seitenwind von. links einen stärkeren 

Efnfluß auf die Verteilungsqualitä,t hat als Se~tenwind von 

rechts. Charakteristis.ch fü.r di~ Verteilungsbilder i 'st eine 

ausgeprägte Zwei- und Mehrgipfligke:!- t sOWie eine starke Zer-
J 

klüftung der Querverteilung. 

-' 
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-,4 '. Beurteilun9 

Die Sprüh- und Spritzeinrichtung B ,1-10 zum Agra'rflugzeu!!! 

PZL - 'M 118 A dient der AusJ)ringung von Pflanzenschutzmitteln 

uno Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse im Brüheauf; 

wandm'engenbereich von 7 bis 1100 l/ha. 

Oie Applikati~nsanlage zeichnet sich du~ch eine gute Druckdyna

mik , und eine zuverlässige Nachtropfsicherung aus. 

Oie Tropfenspektren entsprechen ~nicht in all'e'n Parametern der 

ATF~ 

Oie Füllstandsanzeige entsprich L nicht de'l praktischen Anforde-

, ' J~gen.: 

Das Al:uminium-Rohrsystem und, tjie Dü'sen sind nich t gegen all~ 

verwendeten ~~emischen Mittel korrosionsbe.ständig. Von der App

iika,tion s'ihd deshalb Ammol1iumnitrat-Harnstofflösung, und Campo

san auszuschließen. 

Die Sprüh- und Spritzeinrichtung B 1-10 zum Agrarflugzeug, 

PZL - M 18 A ist ' für den ~insatz in der LandWirtschaft der 

DDR "geeignet" ' und vom Irtst.itut für Pflanzenschutzforschung' _ 

, 'Kleinmachnow ane rkann t. 

,Potsdam-Sornim, , den 29.7.1986 

Zeotrale Prüfs,telle für Landtechnik 

gez. i. v. arandt gel. Rump 

-e~t~ tu t fü r Pf.lanzenschu tzforsch'ung Kleinma'chnow 

.-' 

gez. t:!üller 

" 

- gez. biezemann 

Dieser Bericht wurde bestätigt: 

Berlin, den 03. ' ~rll 1967 

gez. Simon , 
Ministerium für Land-, Forst~ 
und' Nah~ungsgüterwirtech8ft 
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Druckauf - und -abbau~eiten -:Variante Rühr-

j~~k~ I II I IIU 
O~----~1----~2~' ----~3----~4-----5~---46----~S--~~8 

Zeit-

bruckauf- und -abbauzeiten - Variante Abdeckplcitte 

I I 1 t I tel· 
2 3 4 5 6 s 8 

Zeit 

Abb.1: Druckdynamik der PZl- M 18A-10 I/ha 

Druckauf- und -abbauzeiten - Variante Rohr 

0,50 Druckauf- und ~abbauzeiten - Variante, .Abdeckplatte j 
1 ;;;k 1 1 1 1 I LI 1 1 

o ' 1 .2 3 4 - 5 6 . 7 5 9 
Zeit 

. , 

Abb 2: Dr~ckdynamik der PZL- M 18 A • 100 lIha 
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