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1. Beschreibuns 

Die Äppl1kationseinrichtung des Agrarflllgzellges PZL 106.A. iSt zum 
SprUhen Ilnd Spr:l. tzen 8Uger Flüssigkeiten Ilnd mt/3r:1.ger Brühen im 

· Ptlanzenschlltz bestimmt • 

. D1.e ApplikationaeiUichtung besteht alls dtm Hallptballgrllppen 
- ahemikalienbehälter alls glasfaserverstllrktein Polyestel' 

. _ Zentrif\1galpwnpe (üb~r Windrad angetrieben) J 

- Druckregelmechanismus (best ehend alls Absperr- Ilnd Bypa/3stromregel. 
ventil) 

- Pilter 
-~oArsystem mit DUsen ·llnd Haltertrilgen zllr Anbringung an den Trag-

;flächen 

.Der Vorrafsbehälter wird zur Ausbr~11ng von Flüssigkeiten mit Schwall
. wänden versehen. Die Beladllng kann sowohl über die .Deoke18ffnl1lig alS 
auc~ über eine gesonderte ~llei.tung (C-Ro~anschlll.Q) erfOlgen. 
Aus dem ChemikaUenbebälter wird die Flüssigkeit mit .einer durch ~i11 
Windrad apgetriebenen Zentrifugalpumpe zum Drllclcverteiler, ,:bestehend 
alls ·Absperr- Ilnd Bypa/3stromregelventil, gefördert. 
Die Betätigllng des Absperrventils (Kugelhahn) erfolgt pnel1matisch. 
Bei ge8ffnetem Absperrventil gelangt die Flüssigkeit über· einan Sieb-
filter in das Rohraystem der Applikationseinrichtung. . . 
Die Drllckregelung der Appl1katiQnseinrichtung erfOlgt mit Hilfe eines 
elektrome~hanisch steuerbaren Bypa/3stroinregel~entils, wobei die je
~eilige Stellllng des Bypa/3stromregelventils ·die entsprechende Menge 
des BrüherUcklaufes in den Chemikaiienbehälter bestimmt. 
Die Pumpenle~11ng ist abhängig vo~ der AnZahl und dem:E1nstellwinlcei 
der WindradflUgei. Eine Veränderl1ng der Pumpene!natellung hinsicht
lich WindradtlUgelanzahl Ilnd Einstellwinkel · ist nllr sm Boden m8g-
lich .• . 
Das · Ein- Ilnd Allsschalten des Pumpenantriebes erfolgt elekt·ropneuma
tisch, indem durch. elneSchelbenbremse das Windrad ge18st bzw. abge-

. . . . ' 
bremst w~rd. 
Der .BeaälterfUllstand des Chemikalienbehälters kann über eine ,e1nge
ballte Behälterwaage in der Pilottmkabine abgelesen werden. Zlll;lätzlicll 
sind an der inneren Behälterwandung beginnend bei 400 Liter in j·e 

. 100 Liter Abständen Markierllngen angebracht. Der .Applilcationsdruck 
wird an einem Manometer innerhalb der Pilotenkabine angezeigt. 
BrUheallfWandmenge- llnd Applilcationsverfahren werden über die DUsengrö- . 
/3e (allswechselbare DUsenpllt:lichen Ilnd Drallk8rpereinsätze). die DU- . 
senanzahl und den Applikationsdrllck geregelt. 
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Teolm1sche Daten des Asrarflugzeuges PZL 106As 

PZIi - 3 8 Tr1ebwe~lt 

Triebwerks~eistung 

Luf'tschraube 
Luf'tsohraubendurchmesser 

. Gesamtmasse 

441 kW (600 PS) 
Vierblatt-Gansmetall 
2,62 m 

. L,e%'IlIlUl'se 
Butzmasse 
Vollllllen, des CheJll1kalienbeh!ilters 
Länge des P.l.ugzeuges 
H8hs 
Spannweite 
nutzbare Tragfläohs ca. 
Arbeitsgeschwindigkeit 
Maxim81seso~indiskeit 
(ohne AvioausrUstung) 

2800 leg 

1650 leg ; 

850 . leg 

1400dm3 
. , 

9,10 m 
3,32 m 

14,80 m' 
28 m2 

140 km/h 
230 ·km/ll 

Steiggeschwindiglteit 7,5 m!S ••• 2,.65 in/s ' 
(entspreohen~ Zuladung) 

Start,%'Ollstre~ke 

Startstreoke 
220 m 
525 m 

Av1oohem1sche Anlage s 8prUh-/Spri tzanlag! 

Art der· Pumpe Zentr1f'ugalpumpe , 
ArbeitsdrehZalü 3500 - 6000 ~-1 
zulässige H!Schstdrehzahl 10000 min-1 

zulässige Arbeitsdauer der Pumpe 
bei leerem Vorrat sbehält er . . 

Antriebsar; der Pumpe 
Anzahl, der. WindradflUgel 
kleinster zul~ssiger ~1nstell
.winkel der WindradflUgel 
Max1rj!aldruck 

3 Bekunden 

W1ndradantrieb 
6, 4, 3, 2 ' 

300 

0,8 MPa 

Art der DUs en LochdUsen 
~. 90 

( 

\ 

Anzalll 
Bohrungsdurphmesser der 
DUsenplät·tchen 

1,41 2,0; 2,81 3,2' '4,0, 5,61 ' 
6,8 DIll . 

J?rallk!Srper d.er Gl\Bßen 1, 2, 3,. 4 
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. 2. Prtifersebnisse 

2,1. Funkt ionsprUfl.ul& 

VOlumendurcht;Luß 

· ... 

Die' Ergebnisse der VoiUmendurÖhf1ußmes~ungen an ·ausgewählten RZL
DUsen sind der Tabelle 1 zu entnehmen. 

Tabelle 1 
VolumendurcAflußmensen als Funktion des Druckes 

Bezelc1iiiung;:::::'"' Druök voiumendurcilf.1üß iIiäXlliiaie Abwelchii11gen i 

d.DUse (Durchschnitt v. vom Mittelwert J. 

BohrUngs- - 10 rosen) ..... 
durchmesser 1 min ~~ 

o nun 

\ . 

4,8 
4.8 
5,4 

, 
5.4 . 
5,8 · 

/ 



Portsetswag Tabelle 1 
l,selcJmwag 
d~DI1se . 

Bolarlulgs
dur 

W 10/2 

Driiölt Voiumendlii'ciihiiä 
(Durclt.sclmitt v. 
10 DI1sen) 

lIPa 1 

Bachtropfsicherung 

liiäi1IIiäie AbwelcliiiDgen 
v. •• MiUelw·ert 

Wie aus der ·Tabelle 2 siclt.tbar wird; kann die Forder~ nach einer . 
·maximalen Baclltropi'zeit von 0,5 s eingehalten werden. 

Tabelle 2 
DUsen-Bachtropfzeiten an ~er PZL 106A 

DUsentyp Druck ·Ailz.ahl der DUs'en naclt. ::: 0.,5 s geschlossene 
DUsen 

1IPa StUck ~ 
W 5/2 0.,6 40 100 
W 10/2 0,6 40 100 
W 14/2 0,4 , 40 100 

Die Einhaltwag der Forderung wurde duroh eine sorgfältige Nachkon
trolle bei der Pertig~ der DUseneinzelteile beim Hersteller er
reicht • 

. Druckd.ynam1k 

In · der Abb. 1 wird de.~ Druckverl8.uf während eier Behiilterentleer~ 
im Fluge dargestellt·. Durch die RegelungsDiechanik mit Elelctroantrieb 
kann der Pilot wällrend des ArbeUsf'luges elne· ·stufenlose Druckregu
l .ierung vornehmen. Während· der Prlifpns wurde der vorgegebe~e Druck 

. ·nicht 'korrigiert. 
Die Aufbauzeit des Nenndruckes ist eine für. hohe Arbeitsgeschwindig
keiten wichtige GrBße für die ArbeU·squal1tät. Sie wird in :der Abb. 2 · 

dargest ell.t. 
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RestflÜSsigkeit 
" . Die erm1tte~ten Werte sind in der Tabelle 3 enthalten. 

Tabelle '3 

Restflüssigkeit 1m System 

Druck Q Restmenge ()i bei n .. "4 ) 
Behälter u. Pampe Rohrsystem u. pnt.er 

MPa llAA dm3 . -dm3 

0,6 25 23 24 
0.5 50 21 24 
0,4 100 18 24 

UberprUfuM der Rtihrwerksflm!cUop 

47 
45 
42 

Als Testflüssigkeit diente eine 5~ige · Suspension . von bercema Zineb ' 
90. 
Betriebsdrucks 
Ump~zeit . (1m BOdenlatit)a 
Absetzzel t vor Prob ezielwng a· 

0,6 MPa 
5 m1n 

'10 m1n , . 

Erg~bnisse von' :3 Wiederhol,ungen (Prob.en aus Be~lterm1tte) 
rel. 

a) 4,2 ~ 
·b) 5.1 ~ . 
cl . 6.0 \C 
i .. 5.1 ~ 

Tropfenspektren der Dihien 

84 
102 
120 

In ·(ierAbb. 3 w&J:'den die Tropfenspektren der Düsen W 3/1. Vi 7/1 ·(md 
W 5/2 dargestellt. Abb. 4 enthält die Spektren der DUSen W 10/2 ' un.d 

·,·e 

W 1.4/2. Ab~ • . 5 entllält die Spektren der DUse W 10/3 'bei verschiedenen 
DrUcken~. 

QueX"iertellU!18 

Aus dem PrUfprogramm. dessen Ergebnisse nicht im einzelnen dargestellt
werden k6XlIlen., sind in den Abbildungen 6- bis 8 die Quervertellungen 
der wiclltigsten ~ufWendmengenbereiche veranschaulicht. Uber e~n EDV
Programm. das die S1mul~t1on verschiedener Arbeitsbreiten auf der Ba-·. 

sis einer-Quervertellungskurve erlaubt. wurden die Variationskoeffl~_ 
zienten ausgewiesen. Grundlage fIlr die Beurteilung 'ist el.n VariatioDS
koeffizient (ir,C). von 25 ~. der mit ei,ner gestrichelten Linie markiert 

wurde. . . ' 

Tabelle 4 zeigt 'die bei ~ . - 25 ~ erreichten Arbeltsbreiten. 
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Tabelle 4 
Brt~chtl Arb~itsbreit!D 

Aufwandmenge Arbeitsbreite 
1[S m 
3,4 19,9 

~ 28,7 ' , 

10 "- 28,3 
25 28,2 
50 26,8 -30,4 , 
75 26,0 

100 30,3 

Tabelll' 5 
Zeitnomtiv! 

fetizen , Sjiilboi bezogen auf erretfiter Bemerkungen 
'Wert 2 

Plugz'ei t 1 ) 
,',,: 

' e:l.nen Arbeitsflug 
~:.i:> \ 

ni.egen der ,11'21 eine Wen~ung 
Wendekurve 

An-u.Abflug 11'22,1 einen Arbeitsflug 
Arbeitsflagplatz -
Feld 

Aus-u.Anrollen 11'222 einen Arbeitsflug 
v.bzw.~UIII Be-
ladeplats 
Beladezeit 

Pflege 11. 
Wartung 

Zeit f.d. Be-
sei tigung v. ' 
St~rungen 

Zeit f.d. ' 
tägl.teclln. 
'wartung 

11'23 eine B~ladlUl& 
, 750 dm 

11'31 einen Arbeitsflug 

11'4 einen Arbeitsflug 

einen Arbeitsflug 

1) Plugzeit .. 11'1 +11'21+ 11'221 

2) Mittel aus 777 Starts 

7 

m1n 
24,"56 

1,00 

3~98 

1,33 

3,54 

7,98 

8,76 

10,76 

25 lila Aufwan,d!Denge 
5,5 ,km l'elden tfemung' 

einsch1~ An-u.Ab- '" k,upplung d.BrUlaezu-
leitung 
Arbeit en ,wäAre~d d. 
Scll1cllt, die i.d. 
Bedienenweisung vor-
geschrieben sind 

T41+1J.'42+T43+T44 

Arbeiten vorl und 
nach der Schicht 

- I 



Tabelle 6 
OrganiSationsaufwand 

Einsatzleitung 

Bef'UI·lung 
krbeitslcräf1:e 
AufWandm'ellge 

LKW 
davon Fahrantell , 
Transportstreoke 
Transportmasse . 
Anhänger ' 
Transportmasse 

AKll 
km 

lt 

AKh 

t . 

II .. 
km 

t 
lt 

t 

Aufwehdungan bei einer BrUhe-
aufWandmellge von 25 lIlie. 
je 100 lIe. je Piugstunde 

4 , 7 4,1 
37,4 32,3 . 
2,25 1,95' 
5,25 4,55 
2,55 3,0 

1,7 1;45 
0,9 I 0,65 

25,8 22,3 
0,7 0-,65 

1,75 1,5 
1,8, 1 ;55 

2~2. EinsatzprUfung 
\ '. 

Die EinsatzprUfung wurde bei der Bekämpfung ,derPllytoplltora in Kar-
toffeln. vorgenommen. Bs wurden zwei PZL. 106~ ' in den ACZ BUdan .und 
GUterglUpk (Bezirk 'Magdeburg) -einbezogen. 
Tabelle 1' zeig~ den während des Einsatzes erreichten Einsatzumfallg. ' 

Tabelle 7 
Einsatzumfeng 

}.CZ BUden 
ACZ GUter

glUok 
gesamt · 

ZeitratilDi 

1.7; -24.8.79 
3.7.-23.8~79 

E1D.satz
tage 

d 

.41 
38 

79 

Flug~ ; bearbei- Lei-
stunde tete Fläohe st~ 

.' . FA lla , halFA 
1~3,5 9.588 84,5 
153,0 ~13.649 89,2 

266,5' 23.237 , 87,2 

Im Einsatzzeit~um ,traten folgende Sohäden und Mängel en der Appli-
kationsenlage aufa 

- Das elektromeollani.soll betriebene steu~rv~t11, das gleicllzeitig , 
' als .DruOkregelventil fungiert. hat beim Einsatz von Suspensionen 
nocll keine genügende. Punktionssiollerlle1t(Verkleminen, DTuokab'fall) • 

.. Die BremsvorriclltUllg des' Windrad,es unterliegt wegen relativ s,cllwa
, clterBauausf'UkrUllg einem llollen VerscäleiB und f'Illlrte zumekreren 

St6rungen. Bin Teil der insge~amt in der Praxis 'efDges~tzten Ka- · ... 



scliinen mußte zeitweilig ome Bremsvorrichtung mit ständig lauten
der Pwmpe arbeiten. 

- Die BeMälterfUllstandsanze1ge arbeitet unzuverlässig. Im Interesse 
einer)lo,lten Arbeitsqualität ist vor allem 1m unteren Bereiclt (letz
tes Viertel der B~älterfUllung) eine wesentliolt ltBltere Genauig
keit erforderl±oh. 

', - Der U~stungaaufwand (Weohsel ' von Flüssigkeits- und Feststof!
' applikstionse1nrichtung) beträgt ca. 8 AKh. 

- Der Aufwand fUr die Änderung der BrUheall;fwandmengen (Wechsel der 
Düsenplättohen) 1st. zu hoch. 

3~ AuswertUJ]B 

Die Anforderungen der Agroteohnischen Forderungen ' ~nsichtlich Nach
tropfsioherung der DUsen. DruokstabiIität, BrUhe;t>estm'enge' im Systelil 
und RUhrwerksfunktion werden , erfUllt. 
Bei der :6rmittlung der DurohfluBmengen der DUsen wurdEn Abweicp.ungen 
gegenüber Angaben des Herstellers festgestellt o Bei den Düsen WJ bis 
W10 treten geringfUgige/.Abweichungen'suf. qrBßere DUsen weisen, be
sonders bei hohen Arbeitsdrücken stärk~re Abweiohungen atif~ Vom Her
steller sind Korrekturen ~ den Dokumentationen vorzapehmen. 
Bezüglich der Daten des Tropfenspektrums werd~n im 'SprUhverfabren 
die Werte de:z. ATF nicht, erreicht~ Im Spri'tzv;rfalu'en kommen die er

zierten Ergebnisse den Forder~en ' relativ nahe. Der erreiohte Stand 
wird deshalb akzeptiert. ' 
Es ist ersi9htl1ch, ' daß der Feinan~ell (Tropfen <50 flIII) bei allen 
Dusen mi,t (1 %' gering ist und damit die ATF errullt wird~ Eine Än
derung der Abspritzrichtung der' Düsen führte, zu ,keiner wesentlichen 
Versohieb'U~ im Trop,fenspektrom. Die ' Änderung des VMD beträgt 
< 1 ", ,s~ch in den / beiden Vol-%-Bereiohen mUs SEn die geringen Dif

ferenzen nochmals innerhalb der Fehlergrenze ,' liegend betrachtet wer ... 
den. Eine 'Verminderung des Druckes um 0.1 MPa bei der Düse W 10/; 
ruft ,'eine deutliche ErhBhung des Anteiles größerer Tropfen hE1rvor. 
Eine weitere Reduzierung unter 0.4 MPa' nach dem Beispiel der Düse 
W 5/2 läß.t e,ine wesentliche Zunahme des Anteiles von Tropfen >500.fDII 
erwarten, SO"daß ,sich der Anteil im Spritzbereich (150 - 500J1lll) we
sentlich verkleinert. 
In der Quali tät, der Querve::teilung können die für da,s Spritzverfah
ren gestellten Ziele als ,annähernd erreicht f:U1gesehen ' werden. )!'Ur 
das SprUhverfahren, in 'welChem 85 ••• 90 % der Behandlungsfläohen im 
Pflanzenschutz bearbeit,et werden,' ist der gegenwäz:tige Stand der ' Ent-

, 'wicklung nooh ~ioht au:sreiohen!i. 
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B1nen gl"OBen' B1nflWl auf, d1~ Quervertelll1D.g haben Windstärke I1Ild 
Windr:l.ohtllllg. Ba wurde festgestellt, daS bereits geringt!Jg1ge Ver_ 
änderUngen der W1ndriohtllllg (von 0 ';'uf :!: 10°) e1D~ Beeinträohtigllllg , 
der Qualität ·der Querverteilllllg zur Folge haben. -Die IlIlgtlnsU.gsten 
Vc~~ssetZllllgeD hfnsiohtl1c~der Qualität ' der Quervertellllllg -Uegen 
bei einem W1ndwlnkel um 30o ' vor. ' 

Die Ergebnisse von l1ehrf'achdllrchf'lil.gen bestätigten die Bl'gebnisse, 
der EinzelUberflil.ge. -
Die während der Jtl,nsatzprUfI1ng ermit telten :nächenleistl1~er.: ' liegen 
um ~Ob1s , 37. Uber der 'Borm der , Z 37. D1eseLe1stl1D.gsst~igerung re
sultiert aus der "höheren, Zuladl1D.gl1lld der WII 1Q km/h höheren Arbeits
geschwind1gkeit. 
Das Agrarf'lugzfl.\1g ist mit einer zuverlässig arbeitenden" Bebälter
f'Ullstandsanzeige auszl1rUst.en, die auoh bei niedrigen PUllständen 
eine genau~ Anzeige gewährl~istet. 
Der Aufwand f'Ur das ,Wechseln der Äppl1kationsanlage- beträgt oa. " 
8 AXh~ Die 1n _der ~p geford~rt~ Werte werden Ubersohritten. Zum 
Wechsel der Anl,aee sind mehrere Arbeitskrafte notwendig. 
Die begrenzt~ Zuladung I1Ild eine geringe VerfUgbarke1 t des Agrarlliag-

~ . . ' 

ze,uges ,s.,chränken die Effektivität des Einsatzes ein. 

I , 
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4. Beurt ellung . 

Die Applikationsanlage fUr · PlUssigkeiten fUr das Agrarflugze~g 
PZL-106A dient der A~sbr1ngUDg von Pflaazenschutzmittela und Kit
tela z~r SteuerUDg biologisoher Prozesse in .Getreide, HackfrUch
tea, Obst, Gemüse, Hopf,,~n und Porstbestiindea im SprUh- und Spritz
verfahren. 

Hervorz~heben sind die stufeal~se' Dr~ckregul1erung:,. die Dr~cksta:' 
bllität 'und die geringea Durohsatzschwankungea. 

Diebegreazte Zuladung schränkt den effektiven und ökonomischea 
Einsal:z des Agrartlugzeuges ein. ' 

Als nachteIlig erwelsen 'slch die zu , geringe Arbeitsbrelte" ein 
dem SprUhverfahrea nicht. eatsprechendes Tropfenspektrun\ 'und ein 
zu . hoher ZeI~aufwand fUr die Montage der Applikationsanlage und 
die. ÄJl,derung der AufWanameagea. . 

~e Appl1kationsanlage fUr PlUsslgke1,ten zum Agrarflugzeug PZL-106A 
ist für d~ Einsatz in der Landwirtschaft der ,DDR "geelgnet" und 

, vom Institut fUr Ptlaazenschutzforschung Klelnmaobaow ,anerkBlUlt. ' 

Zentrale Prüfst elle fUr Landteclm1k / 

gez. 1. V. Breadt gez. Rump 

, Instlt~t für Pflanzenschutzforschung Klei~chnow 

gez·. i. V. Vi. Bär gez. Köhler , 

, 11 

Dieser Berlcht wurde' bestätigta 
Berlin, den 10. November 1980 

' gez. S t a ps , 
Ministerium für Land-, Forst- und 

,Nahrungsgüt erwirt schaft, , ' 
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/ . Abb.2 
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Abb.3 . . t • 

PlL f06Almod. rroRfenspekfren de/J)üsen W3/1, W7/1 u. '115/2 
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/. AbbA· 
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