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1e Beschreibung ; =l

Die Applikationsenlage des Agrarflugzeuges PZL 106-A dient zum Aus-
bringen von Mineraldiinger.

S\

Die zur Applikationsanlage gehtrenden Baugruppen sinq:

= eine pﬁeumatische Behiltercffnung

-~ der Chemikalienbehiilter mit Rithrwerk
- die Dosiervorrichtung .

- die Verteileinrichtung

-~ die dazugehorigen Antriebs- und Kraftiilbertragungsorgane

Der aus Epoxidharzlaminat bestehende Chemikalienbehidlter befindet
sich im Rumpfdes Flugzeuges vor dem Sitz des Piloten, Die Dosier-
vorrichtung und der Tunnel sind an der Unterseite des Rumpfes ange-
bracht, ; i
, Durch den Einbau einer hydrostatischen Waage wird die Zuladung der
Chemikalienmasse gemessen,

Die Dosiervorrichtung, die mit Hilfe von schnelldsbaren Scyraubzwin-
gen am rechteckigen Austritt des Chemikalienbehiilters angehéngt ist,
wird durch einen Drehschieber und eine Notabwurfklappe abgeschlossen.
Bei der Zufiihrung des Streugutes hat die Rithrwelle in der Dosier-
vorrichtung die Aufgabe, filr einen gleichmiBigen Massendurchsatz
iiber die gesamte Dosierbreite zu. sorgen.

Der Antrieb der Riihrwelle erfolg% von einer Luftschraube mit 2 Wind-
fliigeln. Der Drehschieber ist en einstellbaren Scharnieren aufge-
héingt und wird mittels eines pneumatischen Hubzylinders bététigt.
Der den Drehschieber betétigeﬁde Hubzylinder befindet sich hinter
dem Dosierkasten, und der Hubzylinder der Notabwurfklappe ist vor
dem Kasten angebracht, Beim Notabwurf Sffnet sich der Drehschie-
ber vollstdndig, unabhingig von der Anschlageinstellung am Hubzy-
linder. AuBerdem Sffnet sich die Notabwurfklappe zusammen mit dem
an ihr angehiingten Tunnelvorderteil (Lufteintrittsteil),

Der Anschlag des Drehschiebers am Hubzylinder wird am Einstelldreh-
griff mit 2 Kugeleinrastungen je Umdrehung eingestellt., Das Untexr-
teil der Dosiervorrichtung bildet den Lufteintrittsteil der Tunnel-~
kandle, ist aber vom iibrigen Tunnelteil getrennt und beriihrt diegen
in keinem Punkt unmittelbar. Diese Anordnung verhindert das Uber-
tragen der serodynamischen Kriifte vom Tunnel auf den Chemikalienf
behéilter und soll AnzeigestSrungen an der hydrostatischen \laage ver-
hiiten. Die Verteileinrichtung ist am Flugzeugrumpf mittels Stift-
schldssern befestigt, Das im Chemikalienbeh#lter befindliche Rihr-
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werk wird von einem Windrad angetrieben, das im Stillstand durch
eine Scheibenbremse gehalten wird, die sich beim Offnen der Dosier-
vorrichtung bst.

Die Verteileinrichtung mit der Anordnung der Leitbleche ist in
Bild 1 dargestellt,

Die Befiillung des Vorratsbehélters erfolgt mit Hilfe eines Belade-
sackes, der mit einem Lader T 174 iiber die Behdlterfiilloffnung geho-
ben wird. .

Durch die mechenisierte Beladung des Sackes und die pneumatische
Offnung der Behdlterklappe wird eine geringe Beladezeit erreicht.
Bei der gegenwirtigen Arbeitsorganisation sind beim Diingerstreuen
folgende Arbeitskréfte, Maschinen und Transportmittel erforderlich:

1 Agrarflugzeug PZL 106-A ]

1 Mobilkran T 174 zum Fiillen des Beladesackes und zum Beladen des
Agrarflugzeuges

1 Traktor zum Antrensport der Dingemittel, je nach Feldentfernung
etwa 4 Traktorenanhinger und gegebenenfalls ein weiterer Lader
zum Beladen der Anhinger am Diingerlager bzw., entsprechende sta-
tionire Verladeeinrichtungen in zentralen Diingerlagern

1 Pilot

1 Bordmechaniker

1¢.¢2 Kranfahrer

1 Trektorist

2 Signalisten

Die orgenisatorischen Voraussetzungen sind in TGL 80-21650 festge-
legt. g

Technigsche Datens

Sba.nn’weite der Verteileinrichtung 3220 mm
Hohe 190 mm
Masse des Tunnels und der Dosiervorrichtung 65 kg
Tunneleinlauf 920 mm X250 mm
Dosierdffnung Iénge 910 mm
Breite 0000120 mm
Dosiervorrichtung (einschl, Notebwurfklappe)910 mm x 315 mm
Volumen des Chemikalienbehidlters 1400 am>
Durchmesser der Einfiilléffnung 500 mm -
BinfiillhShe 2750 mm
Umlauffrequenz der Rithrwelle 5 1/s

Umlauffrequenz des Rilthrwerkes 1,25 1/8
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- Laitblecke A-F

Bild 1: Schernalische Jorstellung des rmodifizierter Turnels .
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Nennweite der Rohrleitungen. der pneu-
matischen Anlage : ¢ 4 mm

. 2o  Priifungsergebnisse
2:1e Funktionspriifung

In der Tabelle 1 sind die wichtigsten Kennwerte der bei den Funk-
tiongmessungen verwendeten Diingemittel bzw. des Saatgutes engegeben.
Tebelle 1

Wesentliche physikalische Eigenschaften der verwnndeten Dungemittel
bzw, des Seaatgutes

Diingemittel Wasser- Dichte  KorngrdBenanteile in den Fraktionen /mm/
bzw, gehalt <0,315 04315 0,51 1,01 1,61 2,51 26,3
Saatgut oo coo soe ece soo

0,5 A0 15 61 oL EER6YE
Gl e o R it et e L T g

Kalkammon-

salpeter 0,89 1,0 0,6 0,8 5,4 18,9 53,3 20,0 1,0
(Wolfen)

Harnstoff

(Pieste- 0,49 0,74 1,6 0,9 3,8 19,2 73,9 0,6 -

ritz, kon- 7

ditioniert)

Pikaphos 2,40 1,10 - 12,7 10,0 10,8 22,5 43,8 0,2
Adondili 0,68 1,02 kristellin

Roggen 10,58 0,70 : , atd

Weizen 11595 0,75 =

Zur Charakterisierung der Arbeitsqualitét wurden der Massedurchsatz-
bereich sowie die Durchsatzgleichmifigkel t und die Vertellgenauigkelt
iiber die Arbeitsbreite nach TGL 80-24630 Blatt 1 und 2 gemessen.

Die Einstellung des Drehschiebers kenn nur durch die Anzahl der Ra-
sten festgelegt werden., Der gesamfe Eingtellbereich wurde dement-
sprechend unterteilt und die jeweilige Uffnungsweite zugeordnet,

Aus Tabelle 2 ist der Zusammenheng zwischen Dosierspaltoffnung und
Anzghl der Rasten zu ersehen, S



Tabelle 2
Dosilerspaltdffnungen

Rasten 10 20 30 720 50 20
weitzngs— mm TSSO G TAR 801 05 #2120

Die MeBfliige zur Bestimmung der Durchsatzgleiéhmﬁﬁigkeit wurden mit
Kalkammonsalpeter (KAS) und Harnstoff durchgefiihrt. Aus Tabelle 3 sind
die Ergebnisse ersichtlich., Uber eine Flugstrecke von 400 m erfolgten
Jeweils 10 durchschnittliche Masgsenbestimmungen in Abstéinden von 40 m
entsprechend einem zeitlichen Abstand von etwa 1 s bezogen auf die
Fluggeschwindigkeit,

In den Bildern 2 bis 4 sind die prozentualen Abweichungen der ein-:
zelnen MefSreihen von der mittleren Massedurchsatzmenge dargestellt,

Tabelie 3
Massedurchsatzg1e1chmaBigkeit
Dingemittel Einstellung mittlerer maximale Abwelchung
Masse= vom Mittelwert
durchsatz
Ragten kg/s %
Kalkemmonsalpeter 35 31 54
Harnstoff i 15 9 16
35 22 52

In Tabelle 4 sind die Massedurchsitze, die Aufwandmengen bei ver-
schiedenen Rasteneinstellungen sowie die nutzbare Arbeitsbreite und
die jewelligen Priifbedingungen zusammengefaBt. Die Festlegung der
nutzbaren Arbeitsbreite erfolgte unter Beriicksichtigung der Unter-
schreitung eines Variationgkoeffizienten von i»zo %o

Aus Bild 5 sind die bel einer bestimmten Einsﬁellung der Dosiervor-
richtung unter Berlicksichtigung der nutzbaren Arbeitsbreite erreich-
baren Aufwendmengen fiir verschiedene Diingemittel bzw. Saatgut ables-
ber., Entsprechend kenn die zu einer Aufwandmenge gehdrende Einstel-
lung festgestellt werden., Die obere Grenze der nutzbaren Arbeitsbrei-
te wird durch die Kurven A' bis E' angegeben. In den Bildern 6 bis
14 sind Querverteilungen fiir unterschiedliche Diingemittel und Auf-
wandmengen und der dazugehdrige EinfluB der Arbeitsbreite auf die
Verteilgenauigkeit dargestellt,

Die Reproduzierbarkeit des Streubildes wird durch eine Anzahl &uBe_
rer Bedingungen beeinfluBt, Neben den Eigenschaften des Dingemittels
gind es vor allem die Windverh#ltnisse und die Flughthe, die sich auf
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Tabelle 4

Massedurchsatz, Aufwandmenge und nutzbare Arbeitsbreite bel unterschiedlichen Versuchsbedingungen

(Fluggeschwindigkeit 140 km/h)

Streugut mittleWindge- Windrichtung Flug~ Einstél- Massedurch- nutzbare Aufwandmen
- schwindigkeit 2zur Flugrichtg, hdhe lung satz ' ?ggeépsgr§§te ge .
2
n/s m___ (Rasten) - kg/s ‘m’ kg/ha,
‘Kalkammon- 4,0 709 rechts 16 20 10 30 150
salpeter 2,5 10, links 16 30 24 25 250
v 495 400 rechts 15 40 34 52 : 400
145 30 links 14 60 38 16 600
Harnstoff 4,8 409 links 18 15 9 28 y 80
4,5 45_ links 17 20 12 26 _ 120
4,0 160 links ° 15 30 16 25 165
4,0 " 45° 1inks 17 20 27 23 300
Pikephos 1,0 500 links 15 20 13 27 125
<20 35, links 16 30 16 25 165
2,0 35, links 16 40 26 22 300
2,0 60° 1links 16 50 34 19 - 260
Ammonsulfat 3,5 300 rechts 15 - 20 7 15 120
2,0 100 links 15 30 15 15 260
2,5 40 rechts 17 .50 28 15 480
Roggen 2,0 100 1links el o 16 26~ 158
Weizen 155 10~  rechts 17 30 22 26 218
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Bild 72 : Streubild
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die Verteilgenauigkeit auswirken.
Bei der Vorgebe einer bestimmten Flughdhe wurden unterschiedliche
Abweichungen festgestellt, die aus Tebelle 5 ersichtlich sgind.

Tabelle 5
Abweichungen von der vorgegebenen Flughthe
' Flughthe Anzghl det durchschnittl,
Soll Ist Messungen Abweichung von
Sollflughthe
n m n
15 1000021 100 0,87

Bei den in Tabelle 6 aufgefiihrten Windgeschwindigkeiten war noch
keine Beeintriichtigung der Verteilgenauigkeit festzustellen,

Tabelle 6
Zuléssige Windgeschwindigkel ten
Streugut mittlere Windge- Windspitze
schwindigkeiten I ;
m/s

Kalkammonsalpeter 4 < T95
Harnstoff 3 <545
Pikaphos 4 . £ 7,5
Ammonsulfat 3 <545

3 £5,5

/

Roggen ~ Weizen

Aus Zeitmessungen widhrend des Einsatzes der Maschinen wurden Norma-
tive errechnet, die in Tabelle 7 zusammengefaBt sind,

Aus den Zeitermittlungen bei 1401 Arbeitsfliigen ergaben sich die
in Tebelle 8 zusammengefaBten Flichenleistungen,

Der in diesem Zeitraum entstandene Organisationsaufwand wird in Ta-
belle 9 bezogen auf 100 ha und 1 Flugstunde dargestelli,
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Tabelle T

Zeitnormative
Teilzeit Symbol bezogen auf erreichter~ > Bemerkung
) ; Durchschnitts-~
wert
mi
Flugzeit1) - Aufwandmenge 170 kg/ha 8,03 Mittel aus 1401 Ar-
¢ Feldentfernung 2,4 km beitsfliigen
Fliegen der T,, eine Wendung 1,00
~ Wendekurve
Zeit fur .
Fahrten am . T222 einen Arbeitsflug 1,33
Arbeitsort -
Beladezeit T2 eine Beladung 750 kg 1,22 Beladezeit des Agrar-
3 flugzeuges einschl,
Hin-u.Riickfahrt des .
Kranes zum Flugzeug
Wartungszeit T31 einen Start 2,08 Arbeiten, die in der

Bedienanweisung der
Naschine vorgeschrie--
ben sind

Zeit fiir die § i £ oy R : ( i
Beseitigung T einen Arbeitsflug 3 + + +
von Storungen 4 : 41 42 43 44

Zeit fir die

tdgliche T7 einen Arbeitsflug 7,00

technische f

Vartung ) -

1) Flugzeit = Ty o+ Topg + Tony

T221 - Zeit fir An- und Abflug Agrarflugplatz - Feld

Toop = Aus~ und &nrollen vom bzw. bis zum Beladeplatz



Tabelle 8
Erreichbare Fléchenleistung bel verschiedenen Aufwandmengen

Dingemittel Aufwandmenge durchschnittl, L
; Ent fernung je Flugstunde in T°4
kg/ha km ha/hy, ha/h
1. Stickstoff- bis 200 2,2 27,3 12,27
dabe 200-300 1,4 29,3 11,01
Hartgtorf ' 1300-400 3,0 19,4 = - 7,31
Kalkammonsgl- big 300 5,0 25,8 9,25
peter 300-400 - 2,0 21,6 7,64
500-600 1,0 14,9 4,59
2, Stickstoff- bis 100 2,9 46,7 28,33
ggke © 100-200 2,8 39,3 17,53
Eernasotiiis s 605300 2,2 26,4 9,40

1) Flugstunde = T, + Ty + T,
Arbeitsgeschwindigkeit 140 km/h

Tabelle 9
Organigationsaufwand

Aufwandungen bei einer Aufwandmenge
von 250 kg/ha

Je 100 ha Jje 1 Fh

Einsatzleitung (ACZ) AKh Ml 2,8
Transportstrecke km 183,6 46,7
Beladung und Signalisation
Kran h 10,1 2,6
Kranfahrer AKh 10,1 2,6
Beladekrifte AKh 2,5 0,6
Belademasse : t 24,8 ' 6,3
Signalisation AKh 19,2 4,9
Transportaufwand
Mechanisierungsmittel!) h 18,6 4,7

davon Fahranteil h 6,3 1,6
Transportstrecke km 1183 30,1
Anhinger . h 37,0 9,4

1) 2 Trektoren ZT-300, 5 Anhénger HW 80.11)
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2¢2¢ EBinsatzpriifung '
Wehrend-des Einsatzes wurde der in Tabelle 10 aufgefiihrte Einsatz-
umfang erreicht,

Tabelle 10
Einsatzumfang
Bereich Zeitraum Einsatz= bestreute Flug- Anzahl der
) tage Fléche stunde Priifmaschinen
vom _ bisg d ha Fh

ACZ | 1. N-Gabe '
Rackith 104e=20s46 34 2485,5 97T 2
ACZ 2. N-Gabe - -
Kldden 22450=23465 28  3711,0 90,1 1 .

= i 62 6196,5 187, T

Die ausgestreute Dingermenge betrug 10443 dt, die durchschnittliche
Aufwandmenge in der ersten N-Gabe 235 kg/ha und in der zweiten
N-Gabe 124,kg/ha.

Im Einsatzzeiiraum traten folgende Mingel an der Applikationsanlage
aufs .

-~ Der Windfliigel des Rilhrschieberantriebes hilt der Beanspruchung
im Dauerbetrieb nicht stand. : -

- Belastbarkeit der Gelenkkupplung im Antr:.ebssystem des Riihrschie-
bers ist ungeniigend.

- Ausfall der Rithrwellenbremse
- Es fehlt eine Anzeigevorrrichtung fiir die Dosiereinstellung.
- Anzeige der BehHlterwaage ist ungenau,

- Stabilitdt und Dauerfestigkeit der Seitenverkleidungen ist unzu-
reichend. )

- Der Aufwand flir das Auswechseln der Applikationsanlage liegt bei '
-4 AKh, statt 2 AKh nach ATF, Daflir sind zusétzlich zur Flugzeug— .
besatzung 2 Arbeitsgkridfte erforderlich.

Die techn_ische Verfiigbarkeit des Flugzeuges und der Applikations—
anlage lag im Priifzeitraum bei V = 0,51, wobei die mittlere Aus-
faelldaver T, = 4,6 Flugstunden betrug.
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3e Auswertung

Die modifizierte Applikatiohsanlage zum Agrarflugzeug PZL 106-A
kenn zum Ausbringen von granulierten und freiflieBenden Diinge-
mitteln eingesetzt werden. Durch die Modifizierung der Applikations-
-anlage wurde die Voraussetzung fiir eine Verbesserﬁng der Arbeitg-
qualitédt geschaffen. 3

Bei der Anwendung von Kelkammonsalpeter, Harnstoff, Pikaphos, Am-
monsulfat, Roggen und Weizen wurde eine Erhdhung der Arbeitsbreite
auf Arbeitsbreiten von 20...30 m bei guter Querverteilung (ATF-
Vert s% S 20 %) erreicht. Die Applikationganlage der PZL 106-A

zeigt eine erhthte Windempfindlichkeit. Die vom Betrieb Agrarflug
erarbeitete Anwendungstechnologie mufl eingehalten werden. Sie
schreibt u, a., die maximal zulissigen Wlndgeschwindlgkeiten genau
vor,

Auf Grund der abweichenden physikalischen Eigenschaften des Harn-
stoffes von anderen Dingemitteln kann eine qualitédtsgerechte App-
likation nur unter Beachtung aller Einsatzhinweise, die in erster
Linie die Einhaltung der mittleren Windgeschwindigkeit von 3 m/s er-
fordert, und beil Beetflugarbeitsweise erreicht werden, i

Eine Beeintrdchtigung der Verteilgénauigkeit bei den folgendeﬂ mitt-
leren Windgeschwindigkeiten ist noch nicht festzustellen:

Kalkammonsalpeter - 4 m/s, Pikaphos = 4,0 m/s, Ammonsulfat - 3 m/s,
Roggen und Weizen - 3,0 m/s.

Die Reproduzierbarkeit der Verteilungsbilder wird durch die Flie8-
bewegungen im Vorratsbehdlter und die passiv arbeitende Dosiervor-
richtung negativ beeinfluBt. Das zeigt sich such darin, daB Vertei-
lungsmessungen bei gleicher Einstellung Aufwandmengenschwankungen
bis zu 37 % aufweisen, Diese Feststellung wird durch Aufwandmengen-
messungen bestitigt. Die dabei auftretende GleichmiBigkeit des Mas-
gsedurchsatzes schwankt zwischen 16 und 52 % hei Harnstoff bzw. zwi-
schen 16 und 54 % bei Kelkammongalpeter. Sie entsprechen nicht der
ATF, die einen Wert von 10 % verlangt,
Der Zusammenhang zwischen Massedurchsatz und O”fnungshreite des Do-
~sierschiebers sowie erreichbarer Aufwandmenge muB bei der Einhal-
tung der nutzbaren Arbeitsbreite bei den einzelnen Streumedien be-
achtet werden, Bei der Anwendung griBerer Massedurchsédtze verrin-
gert sich die Arbeitsbreite,
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Der sich lber die gesamte Flugzeugbehdlterbreite erstreckende Do-
sierschlitz bewirkt infolge von Segregationserscheinungen oder ori-
lichen FlieBstockungen UngleichmiBigkeiten im Massedurchsatz.

Die erreichbaren Massedurchsitze entsprechen weitgehend der ATF.
Der geforderte Durchsatz von 40 kg/s wird bei Kalkammonsalpeter
und Pikaphos erreicht, bei Harnstoff und Ammonsulfat wurden 37 kg/s
gemessen.

Die Funktionsmessungen ergaben bei einer Flughthe um 10 m eine Ver-
ringerung ‘der Streubreite um 2 bis 4 m, Bei FlughShen iiber 20 m tre-
ten Streuungenauigkeiten sowie gridBere Abdriften und geringe Repro-
duzierbarkeiten auf,
Bei Arbeitsflughthen zwischen 15 bis 20 m sind meximale Streubrei-
ten zu verzeichnen., —
Dle optimsle Arbeitsflughtdhe liegt bei 15 bis 18 m.
Die aus Zeitnormativen errechnete Fléchenleistung von 14,66 ha/h
(To4) 188t im Vergleich zur gegenwidrtigen Flugzeugapplikation keine
Leistungssteigerung erkemnen., Eine Ursache ist in der geringen tech-
nischen Verfiigbarkeit des Flugzeuges und der Applikationsanlage von
0,51 zu sehen. .
Die hohe Anzehl von technischen Defekten fiihrte zu einer mittleren
Ausfalldauer von 4,6 Flugstunden.
Der Einsetz des Flugzeuges im Dauerbetrieb wird durch die Haltbar-
keit des Windfliigels eingeschrinkt, Die Stabilitit und Dauerfestig-
keit der Seitenverkleidungen zwischen Tunnel und Flugzeugrumpf miis-
sen verbessert werden, Ein Entfernen hat ein verstédrktes Ablagemn
von Dingemitteln und eine Einschrénkung der Reproduzierbarkeit des
Streubildes zur Folge.
Der Aufwand fiir das Wechseln der Applikationsanlage bzw. das Aus-
richten der Antriebswellen liegt bei 4 AKh, Dezu sind zu der Flug-
zeugbesatzung 2 Arbeitskrédfte erforderlich, Die in der ATF geforder-
ten Werte werden iiberschritten,
Die bisherige geringfiigige Leistungssteigerung im Vergleich zu frii-
herer Applikationstechnik von 1:1,2...1,3 kann durch Steigerung der
Verfiigbarkeit und unter glinstigen Einsatzbedingungen erhoht werden.
Die begrenzte Zuladung von 750 kg schrinkt die Effektivitdt des Ein-
satzes ein, y
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4, Bourteilung

Die modifizierte Applikationsaﬂlage fiir Mineraldiinger zum Agrar—
flugzeug PZL 106-A vom WSK Warschau=-Okecie (VRP) ist zum Streuen
von granulierten und freiflieBenden Mineraldiingemitteln einsetz =
bare

Imn Vergleich zuf bisherigen Flugzeugapplikationstechnik wird eine
geringfiigige leistungssteigerung erreichte.

Die MassedurchsatzgleichméBigkeit entspricht nicht den ATF. Die
zu geringe Zuladung und die ungeniigende Zuverléssigkeit mindern
den Gebrauchswert und schridnken die Ieistungsfiéhigkeit eine

Die Applikationsanlage fiir Mineraldiinger zum Agrarflugzeug PZL 106=A
ist fiir den Elnsatz in der Landwirtschaft der DDR "geeignet'.

Potsdam=Bornim, den 18¢12.1979

Zentrale Irﬁfsteile fiir Landtechnik

geze Kuschel geze Ziehe

Dieser Bericht wurde besitatigts
Berlin, den 20+06.1080

gezo Staps

Ministerium fiir Iand=, Forst=
und Nahrungsgiiterwirtschaft
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