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1. Beschreibung 

Die Schleuderradstreuanlage des Mehrzweckhubschraubers Ka 26 
dient zum Ausbringen von MineraldUngemitteln. 

Die, zur Scbleuderradstreuanlage gehörenden Baugruppen sind:' 

- Chemikalienbehälter 
- Dosiereinrichtung mit RÜhrwerk 

Sc'hleuderrad 
- Elektromotore und Kraftübertragungsorgane 
- Steuerteil einschließlich Amperemeter 

Alle Baugruppen der Schleuderradstreuanlage sind am Chemikalien­
behälter ange'~racht. Der aus Epoxidharzlaminat bestehende Chemi­
kalienbehälter wird mit einer Rahmenkonstruktion am unteren Teil 
und einer Halterung am obe,ren Teil an den dafür vorgesehenen 
Spanten des Hubschraubers befestigt. 

I ' 

Durch den Behälter führt die Welle des Rührwerkes, die sm Ende 
als trichterfö:nnige Erweiterung ausgebi1det ist und zwei Rühr­
elemente aufnLmmt. Der Antrieb des Rührwerkes erfolgt über ein 
Ge\riebe von einem Elektromotor Typ D 408. 
Der sich am, Trichter anschließende zylinderförmigfl Dosator öff­
net und schließt den Auslauf des Behälters. 
Die elektropneumatische Ansteuerung und manuelle Einstellung r 

des Dosators erfolgen über eine einstellbare ' Kolbenhubstange 
des Pneumatikzylinders. 
Die Öffnungsweite des Ringspaltes zwischen Dosator und Behäl­
terhals wird vom Regulator der Kolbenhubbegrenzung des Pneuma­
tikzylinders ' gesteuert. Dabei ändern zwei"" Umdpehungen an der 
Schwungscheibe den Hub des Dosat'ors um einen Zentimeter. Die 
Zahl, die durch die Öffnung der Schv;ungscheibe sichtbar wird, 
entspricht der Öffnungswei te in Zentimetern.' 
Das Schleuderrad ist an der unt'eren Rahmenkonstruktion des Be­
hälters befest·igt und wird über e.ine Lagerbuchse m:l;t .... zwei Ku­
gellagern zentrisch gelagert,' Der Antrieb erfolgt über einen 
vierfachen Keilriemenantrieb und ein Getriebe mit ~wei Elektro­
motoren MT-300M. DUrch Wechsel der Antriebskeilriemensc~~ibe 
sind zwei Drehzahlen des Schleuderrades 940 und 620 min 
möglich. 
Die Funktion und Stromaufnahme der Elektromotore des Schleuder­
rades , des Rührwerkes 'und des elektropneumatis'chen Steuerven­

tils IK-69 des Dosierpneumatikzylinders werden über Signallam-
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~en und Amperemeter AP-1-50 tm Cockplt des Hubschraubers an­
gezelgt. 
Dle BetUllung des Chemlkallenbehälters erfolgt mit Hllfe einer 
Beladevorrichtung bei laufenden Ro.toren. Das Beladepersonal 

. muß ' mit Schutzbrille arbeiten. 
Bei der gegenwärtlgen Arbeltsorganisatlon sind beim DUngerstreu­
~n folgende Arbeitskräfte, Maschinen, Transportmittel und Aus­
rUstungen erforderlich: 

1 Mehrzweckhubschrauber' Ka 26 
1- Mobllkran T 174 zum BetUllen der Belademaschine 
·1 Belademaschine fUr Hubschrauber Ka 26 auf der Basis des 

Gerüteträgers GT 124 
Traktor zum Antransport der Dungemittel, je ~ach Feldentfer­
nung et~a ' 4 ' Traktorenanhänger und gegebenenfalls ein weiterer 
Lader (T 174) zum Beladen der Anhänger tm zentralen ~er-. 

lager 
1 Arbeitsflugplatz ~t375 ha nach TaL 21650 
1 Pilot 

Bordmechaniker 
Einsatzorganisator ~i t Fahrzeug 

2 ~ 3 Kranfahrer 
1 Traktorist 
2 Signal1sten . 

Die organisatorischen, flug technischen und anwendungstechnologl­
s.chen Vora.ussetzungen sind in der TGL 21650, in der Flugtech­

. nologie des Hubschraubers Ka 26 und in der Anwendungstechnologie 
des Betriebes Agrarflug festgelegt. 

Technische Daten: 

M~~~~~~~~E~~~~~E~~_~~_~2 

maximale Abfiugmasse (Startmasse) 
Leermasse 
Nutzmasse 

3250 leg 

1980 leg 

ca. 1000 leg 

max. zul. ,Zuladung von Mineral­
düngemitteln max. 650 kg 

Tri e bYie l'k 

max. Sinkgeschwindigkeit 
Hangeinnatzgrenze It. Flugtechnolog1e 

in Fall1nie 
1n Sch1chtl1ri1e 

3 

2 x Typ AI-14 WF 
240 k\V (320 PS) 

3 m/s 

SO (14 %) 

45 0 (1QO ·%) 



, §g~!~~!~~9~!~~~!!ß! 
/ 

Masse der Anlage 
Volumen des Chemikalienbehälters 
EintUllhöhe 

,Anzahl und Typ der Elektromotor~ 

Schleuderrad 
Typ 

Drehzahl 
' tJbersetzungsverhältnis ' 
Ausgangsdrehzahl 
Stromaufnahme ( 

RUhrwerk 
Typ 

Drehzahl 
tJbersetzungsverhältnis 
Ausgangsdrehzahl 

, Leistung 

' Schmierstott der Qetriebe 

250 kg 

800 1 

1700 mm 

2 StUck 
MT,..3000M 
7600 min-1 

3,4 
2235 min-1 

I:max • 25 A 

1 StUck 
D 408 
6500 min-1 

327 , 
19,87 min-1 

400 W 

MS-20 MK-22 
nach GOST ,1013-49 

Schmiersto:ttmenge Getriebe Schleuderrad 
Riihrwerk 

1,8 1 
' 2,0 1 

Keilriemen 
Typ 

Anzahl 
Keilriemenscheiben 

Drehzahl des Schleude'rrades 

B-G6ST 1284-68 
4 StUck 

Durchmesser 125 mm 
190 mm 

in Abhängigkeit des' Massedurchsatzes ' 940 min-1, ·bis 13 kg/s 
bei Ko~ngrößen 0,5-2 mm 

2. Frtifergebnisse 

2. r. FunktionsprtitUM 

- q20 min-1 bis 26 kg/s 
be~ Korngrößen 2-5 mm 

Zur ' Charakterisierung der Arbe i tsquall tät wurden der Massedurch-
, satz s'owie die ,Dur,chsatzgleichmäßigkeit 'und die Verteilgenauig­
'kelt Uber die Arbeitsbrei te nach TGL 24630 Blatt 1 und 2 ge- , ' 
meSsen. Der Massedurchsatzbereich wurde in Abhängigkeit von der 
Öffnungsweite des Dosators, derStromaUfnahme der Antriebamoto­
re und der Drehzahl des Schleuderrades von 940 bzw. 620 min-1 
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1m Flugversuch ermittelt. 
Die maximale Öffnungswe1te des Dosators beträgt 7 Rasten bzw. 
14 IUmdrehungen • . , . 
In der Ta~elle 1 sind die Massedurohsätze angegeben. 

Tabelle 1 
\ . 

Massedurchsätze in Abhängigkeit der Dosiereinstellung 

Dünge-
mittel 

Massedurchsatz in kg/s bei Dosiereinstellung 
' (Rasten) 

1.:2 ~iO 3.° hO :2.° :2.:2 1.0 

. KalkammO~! \ 

salpeter 2,23 5,69 14,21 19:,66. 
(KAS) 

Harnstoff3) 0,62 1,63 2,51 4,93 11;43 20,33 (RD) . 

PUi:aphosJ) 8,6 
1} 

2,25 14,03 x 
Pikapl?os2 }. 8,6 "" 21,8 

Amm~ysul-fat . 0,82 5,34 12,47 
(AB) .-

1> bei maximaler Stromaufnabme von 25 A 
2) bei einer Schleuderraddrehzahl von 620 min-1 

3) bei einerSchleuderraddrehzahl von 940 mi~-1 

Durch die hohe Dichte des Pikaphos wird bei einer Dosiereinstel­
lung von 5,5 .und einer Drehzahl v~n 940-min-1 die maximal zuläs­
sige 'Stromaufnabme von 25 Ader AOtriebsmotore erreicht. Durch 
die Reduzierung der Drehzahl des Schleuderrades auf 620 min.,.1 
wird eine Erhöhung des Massedurchsatzes von Pikaphos bei E1nhal­
tung der zulässigen Stromau:fna.blile auf 21,8 ks/s bei maximaler 
Dosierung 7 erreicht. , 
Die MeßflUge zur BestimmUng der Massedurchsahgleiclimäß1gkeit 

. und der Anlaufkurve wurden mit HD und KAS bei Fluggeschwindig-
. \ 

keiten von 60 - 120 km/h durchgeführt. Die Meßstrecke ent-
spricht einer Flugzeit von 2,4 - 4,8 Sekunden. Bei Harnstoff 
beträgt die Massedurchsatzgleichmäßigkeit s%D .. 8,9 - 13,1 % 
und bei KM ~~ • 8,3 - 16,5 %. Die Anlaufkurve erstreckt sich 
über 20 bis 28 m. . . 

In .Tabelle 2 sind die nutzbaren Arbeitsbreiten bei verschiedenen 
Dosiereinstellungen und Flugge.schwindigkeiten und die sich da­

raus ergeb~ndenAusbringmengen, zusammengefaßt. Die Festlegung 
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.der nutzbaren Arbe1tsbre1te erfolgte unter BerUcksichtigung 
der Unterschreitung eines Variationskoeffizienten von s%SG • 

. ± 20 " in der Kehrflugarbeitsweise nach TGL 33738. 

T§beJ.le ~ 

Ausbringmenge in Abhängigkeit von der nutzbaren Arbeitsbreite, 
Dosiereinstellung Und Arbeitsfluggeschwlndigkelt 

Dllnge- Doslez- Geschwln- Ausbrlng- nutzbare 
mittel e1nstel- digke,it menge - Arbeits-

lung breite 
km/h kg/ha bzul m 

Ls%SG ! 29.7 

Pikaphos .4,0 60 250 13 
620 4,0 80 170 13 
min-1· 

4,0 .100 130 17 

Pikaphos 4,0 60 150 22 1) 

940 4,0 80 130 21 
min-1 

4,0 100 95 20 2) 

HD 1,5 60 52 21 
HD 2,0 80 50 16 
HD 4,5 80 . 220 26 3) 

HD · 3,0 100 70 25 
HD 3,0 120 70 19 

. HD 5,0 120 ·210 21 4) 

KAB 3,0 60 165 13 
KAB 5,0 60 246 25 
K,AB 3,0 80 70 24 6) 

KM 3,0 120 50 25 5) 

AB 4,0 60 300 7 
AB 4.0 . 80 150 9 
AB 5,0 60 325 9 7) 

1) - ~$treub1lder in Bild 1 -7 
I 

Die Flughöhe bei den Messungen lag im Durchschnitt · bei 17 m mit 
einer Abweichung von t 3 m. . 
In den Bildern ·1 bis 8 sind repräsenta ti ve Streubilder fUr un- ; 
terschiedliche DUngemittel, Fl~eschwindigkeiten, Ausbring-

· mengen sowie der dazugehörige Einfluß der Arbeltsbreite auf 
die Streugenau1gkeit und das· MassedUrchsatzdiagramm darge­
stellt. 
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Bild 9: Ausbringmengendiagramm bei entsprechenden Arbeitsbreiten 
und 60 km/h; Geschwindigkeitsfeld zwischen 600 - 120 km/h 
bei b = 26 m, sowie Bereiche für max. Ausbringmenge für 
HD, KAS, Pikaphos, AS bei max. Massedurohsatz Dmax 
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Zur Feststellung de;r .Reproduzierbarkeit des Streubildes wurde 
die nutzbare Arbeitsbreite unter gleichen Bedingungen dreifach 

' bestimmt. Bei einer Ausbringmenge von 220 ' - ,240 kg/ha bei HD 
und KAS wurde festgestellt; daß die nutzbare Arbeitsbreite um 
maximal ±. 1 m abweichen kann. 
Das sich aus. dem Massedurchsat~diagramm, den nutzbaren Arbeits­
brei ten und der Fluggeschwindigkei t bei 60 km/h .. ergebende Aus­
bringmengendiagramm ' ist im Bild 9 da~gestellt. 

AUs Zeitmessungen während des Einsat'zes des Hubschraubers erga­
ben sich die in Tabelle 3 zusammengefaßten Flächenleistungen • . 
Die Einsatzbeding~en waren auf Grund der Anflugentfernung von 
1,0 bis 4,0 ~ (Durchschnitt 2,3 km)\, ' der Arbeitsbreite von 9 bis 
25 m und der Arbeitsfluggesohwindigkeit von 80 bis 100 km/h 
sehr unterschiedlioh. 

Tabelle 3 , 
Flächenleistungen 

. Ausbring­
menge 

gestreute 
Fläche 

Anzahl d. 
Starts 

hai 
Start 

, 

Flächenleistung ) 
je Flug- in T

02 
2 

st.unde 1) 
, ha/bp . ha/h 

.100 - 110 ' 432 105 4,11 34,4 25,5 
170 - 185 480 190 2,52 22,3 16,3 

240 254 123 2,06 19,0 13,7 
300 282 164 1,71 24,8 15r4 

x 200 362 ' 146 2,48 24,617,4 
--------------------------------------------------------------1) I Flugstunde .. T1 + T21 + T22 

T21' ~ Wendezeit 25 - 30 s 

T22' - Zeit fUr An- und Abflug .Agrarflugplatz - ' 
Feld 

2) Beladezeit. T2) = 2,5 min!Beladung \ 

Es wurde ein Verbrauch an VK-Tr~ibstoff / (FOK-98) von 5,03 -
9,1 l/ha, im Durchschnitt von 7,1 l/ha ermittelt. 
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2.2. EinsatzprUfung 

W!ihrend des Einsatzes in der LPG "Rinnethal" Rottenbach wurden ' 
1448 ha in einer Flugzeit von 58,82 h bei 582 Starts gedUngt. 
Der VK-Verbrauch betrug 10175 1. 
Der dur9hschnittliche Verbrauch an VK-Treibstoff beträgt 1~0 
kg/~ (173 ll'hp)je Flugstunde. 
Die Zuladung an Mineraldungemitteln betrug 450 - 500 kg ' je Start. 

Im Einsatzzeitraum trat folgender Schaden und Mangel aufs 

' - Ausfall eines Kugellagers 1m Schleuder~dantrieb 
- In' der Pilotenkabine 'tritt erhöhte 'Staubbeias,tung auf. 

o , " 

Die Anlage muß bei der Montage sorgfältig gegenUber der Dosier­
einrichtung justiert werden. Bei Abweichungen tret,en im Dosier:.. 
ringspalt Undichtheiten auf. 
Der AufWand' für das ~echseln der Schleuderradstreuanlage lieg~ 
bei 2 AKh. DafUr ~ind zusätzlich zur HUbschrauberbesatzung 4 Ar-
beitskräfte erforderlich. 
Die maximale Sinkgeschw1n'ci1gk~1t des Hubschraubers Ka 26 von , 
3 m/s führte zur Festl'eg~ einer Hangeinsatzgrenze von 80 

(14 %) bei der Arbeit in ~allinie laut ' Flugtechnol~gie des Be­
triebes Agrarflug. Bei der Arbeit in Schichtlinie bis 450 Hang­
neigung bestehen keine flugtechnische Einschränkungen. 

}., Auswertung 

Die Schleuderradstreuanlage zum Mehrzweckhubschrauber ~a 26 
kann zum Ausbringen von granulierten und kristallinen DUnge-
mitteln eingesetzt werden. , 
Durch 'den Anbau zweier' Abweis,erbleche an der Schleuderradstreu­
anlage wurde ~ie Voraussetzung ,geschaffen. daß die ~ragluft­
schrauben des Ka 26 durch abprallende, DUngerte11chen im Arbei ts­
flug nicht beschädigt fwerden. 
Eine Beeinflus~ung der Gleichmäßigkeit des Streubildes wurde 
dadurch nicht festgestellt. 
Bei der Anwendung von granulierten Düngemitteln .wird bei ,maxi-

' maler Dosieröffnung von 7 Rasten ein Massedurchsatz von ca. 
20 kg/s und bei 'kristallinen Düngemitteln von etwa 12,5 ,kg/s 
erreicht. der durch Variation der Arbeitsflliggeschwindigkeit 
von 60 - 120 km/h 'und dEjr Arbeitsbreite von 9 - 2'6 m dle pra"; 
xisrelevanten Ausbringmengenbereiche sowie den geforderten 

MInimalwert von 5'0 kg/ha mit e1ne~ gleichmäßigen Streublld 
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ermBglich" • 
Die Arbeitsbreite 1st zum Erreichen der jewe:l.ligen Uberflug­
länge vor dem Einsatz mit · Hilfe folgender Formeln zu berech­
nen: 

D z • V 
• ii""7"1: 

b 

Z - Zuladung 
V - Geschwindigkeit i 
n - ganzzahlig 
L - Schlaglänge m 
Q - Ausbringmenge kg/ha 
D - Massedurchsatz kg/s 
b . - errechnete Arbeitsbreite m 
bzUl - nutzbare Arbeitsbreite m 

Die maximal nutzbaren Arbeitshre~ten sind nach MBglichkeit an­
zuwenden, um hohe Flächenleistungen zu erreichen. 
Der Massedurchsatz wird bei Pikaphos durch die maximal zuläs­
sige Stromaufnahme der Antriebsmotoren I zUl ~ 25 A auf 14 kg/s 
begrenzt. ' 
Die· Verminderung der Schleuderraddrehzahl auf 620 min-1 durch 

· Wechsel .der Keilriemenscheiben verringert die Stromaufnahme und 
ermöglicht dadurch einen höheren Mass~dUrchsatz bis 21,8 kg/s 
bei Dosiereinsteilung 7. Dabei wird jedoch die nutzbare Arbeits­
breite um 8 - 9 m reduziert, so daß die: Durchsatzerhöhung durch 
die Drehzahlsenkung 1m Einsatz keine Vorteile bringt. 
Bei dem maximal erreichbaren liiassedurchsatz ~on 14 kg/s in der 
Dosierstufe 5,5 und einer Arbeitsfluggeschwindigkeit von 60 km/h 
sowie bei einer maximal nutzbaren Arbeitsbreite von 22 m wird 
eine Ausbringmenge von 380 kg/ha erreicht. Diese ist für das 
Ausbringen · vo~ Pikaphos oder ähnlichen Düngemitteln ausreichend. 
Die Streugenauigkeit wird durch gleichmäßige Streubilder und 
deren ausreichende Reproduzierbarkeit charakterisiert. Bei Harn- 1IIt 
'stoff sind Arbeitsbreiten bis 26 m, bei KAS bis 25 m, bei Pika-
phos bis 22 m und bei Ammonsulfat bis 9 m möglich. Diese Ar­
beitsbreiten beziehen sich auf eine Schleuderscheibendrehzahl 
von 940 min-1• 

Die Massedurchsatzgteichmäßigkeit von s%D • 8,9 - 13,1 % bei 

Harnstoff und s%n = 8,3 - 16,5 % bei KAS liegt im Bereich der 
Agrotechnische~ Forderung. 
Die aus Zeitnormativen errechnete durchschnittliche Flächen­
leistung von 17,4 ha/h in T02 ~iegt unter den mit StarrflUg-
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lei-n erreichbaren \'Ierten. Der durchschnittliche Verbrauch an 

Treibstoff liegt' m1~ 7,1 l/ha etwa um 2 I/ha über dem Verbrauch 
des StarrflUglers pzt 106A. 
Der wiihrend des Prüfungszei t'raumes aufgetretene Schaden und 

Mangel wurde beseiUgt: 
ZurJ.usti:erung der Dosiereinrichtung und zum Abdichten des Che­

mikalienbehälters wir'd ' ein newangefertigter Zwischenring be­
nutzt. Der Aufwand für die Demontage der Schleuderradstreuan­

laie wird mij;' Hilfe von Montagevorti~htungen vef ringert, d i e 

durch den Betrieb Agrarflug gebaut werden. 
Die erhöhte Staubbelästigung in der' Pilotenli:abine wurde be­
seitigt. 
Entsprechend den meteorologischen Einsatzbedingungen hinsicht­

lich Luftdruck (Höhenlage), -tem~eratur und -feuc1lte wird die 

Zuladung an DUngemitteln, die maximal 650 ~ , betragen k~, 

vor dem Einsatz berechnet. , 
Da die maximale Sinkgeschwindigkeit 3 ro/s betr'i gt, ist die H~­
einsatzgrenze von 8 0 (14 %) bei der Arbeit in ,Fallinie zu beach­
ten. B~l der Arbeit in Schichtlinie bestehen keine Einschränkun­
gen bezüglich der Hangneigung • Mit zIL''lehmender Hangneigung ist , 

, in Schichtlini,e ,ein Rückgang der Streugenauigkeit zu erwarten. 
Wegen des höheren Kraftstoffeinsatzes und der höheren Kosten im 
Vergleich zu StarrflUglern ist der Einsatz auf solche Einsatz':''' 
gebiete (z . B; Hanglagen, Obstanlagen) zu beschränken ', wo , kUrze 
Anflugentfernungen erfoz!derlich und GeIendehindernisse zu berUck­

sicht igen sind. 

De'r Einsatz des Hubschraubers Ka 26 mit der Schleuderradstreu­
anlage hat entsprechend der Flugtechnologie, der Anwendungs­
technologie zum, Ausbringen von lilineraldüngemitteln des Betrie-

' bes Agrarflug und' der- TGL 21650 zu erfolgen. 
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4~BeurtellUJ!B 

DJ:e Schleuderradstreuanlage zum Mehrzweckhubschrauber Ka 26 
dient zum Ausbringen von MineraldUngemitteln vorzugsweise in 
Hanglagen. 

Das gleichmäßige Streubild und seine Reproduzierbarkeit sowie 
die hohe Massedurchsatzgleicbmäßigkeit gewährleisten eine ' gute ' 
Arbeitsqualität. 'Die nutzbaren Arbeitsbreiten liegen 1m Be­
reich von 9 bis 26 m. 

Die Schleuderradstreuanlage zum Mehrzweckhubschrauber Ka 26 
ist für den iinsatz in der Landwrrtschaft der DDR "geeignet'". 

Potsdam~Bornim, den 15.12.1983 

Zentrale Prüfstelle ftir Landtechn.11i: 

gez. Xuschel · gez. Ziehe 

Dieser ' Bericht wurde bestätigt: 

/Berlin .. den 16. März 1984 

gez. S1mon 

Ministerium für Land-, Forst.­
und ~ahrungsgüterV/irt'schaft 

Bei Weiterverwendung der Prüfungsergebnisse ist die QuellEmangabe 

erforderlich 
. ., 
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