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Beskrivelse

[0001] Opfindelsen angar en reguleringsindretning til et landbrugskaretgj til
regulering af en fordelerboms haeldning ifglge den indledende del af krav 1. End-
videre angar opfindelsen et landbrugskareto) ifalge krav 12 samt en fremgangs-

made til drift af et landbrugskearetgj ifglge krav 13.

[0002] Sadanne landbrugskaretgjer, som ogsa kaldes marksprgajter, anvendes til
spredning af materialer, sasom gadningsmidler, plantebeskyttelsesmidler eller
sasaed. For at sprede materialet over en stor flade pa markjorden, som skal behan-
dles, omfatter landbrugskaretagjerne en fordelerbom, som kan omfatte en arbejds-
bredde pa op til 40 m. Pa fordelerbommen er der fastgjort sprajtedyser, som sprgj-
ter materialet pa jordbunden, som skal behandles. Til en effektiv spredning af
materialet skal afstanden mellem fordelerbommen og jordbunden forblive mest
muligt konstant over hele arbejdsbredden. Det er problematisk, hvis landbrugs-
karetajet karer | forskelligt dybe sporriller i jordbunden, pa en side i1 en fure eller
pa en skraning af marken, som skal behandles. Ved sadanne jordbunds-
ujeevnheder kan fordeleroommens ender komme | kontakt med jorden og blive
beskadiget. Ydermere er en homogen fordeling af materialet, som skal spredes,
ikke lzengere sikret som fglge af ufordelagtige afdriftseffekter pa grund af den skra

stilling af fordelerbommen.

[0003] Til at udligne ugnskede bevaegelser omkring karetgjets leengdeakse ken-
des indretninger, som rader over en pendulophaengning og over heaeldnings-
sensorer eller afstandssensorer, og som via indstillingsorganer forsgger at udligne
denne haldning. Generelt tilstraebes | denne forbindelse en horisontal position af
fordelerbommen 1 forhold til jordbunden, som skal behandles. Der henvises
eksempelvis til DE 20 2007 011 631 U1. Dér beskrives en ophaengningsindretning
til en fordelerbom, hvor to fluidiske niveauventiler er anbragt i omradet af ophaeng-
ningen af en hjelperamme pa koretgjet. Afthaengigt af fordelerbommens haeld-

ningsstilling i forhold til keretojet, abnes eller lukkes ventilerne forskelligt. Isaer
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afgiver ventilerne proportionalt med fordelerbommens afbgjning et tryk pa et
indstillingsorgan, hvilket fremkalder en omstramning af fluiden | det tilkoblede
indstillingsorgan. Indstillingsorganet, som pa hensigtsmaessig made er udformet

som et pneumatisk og/eller hydraulisk indstillingsorgan, aktiveres derved.

[0004] En anden reguleringsindretning af typen kendt pa omradet kendes fra US
2007/289438 A1.

[0005] Aktiveringen af indstillingsorganet bevirker en drejning af fordeleroommen.
Indstillingsorganet kan faglgelig aendre fordelerbommens haeldning. Er haeldningen

udlignet igen, lukker ventilen igen.

[0006] Der er ganske vist situationer, sasom eksempelvis vejtransport eller ved
ind- og udfoldning af fordelerbommen, hvor fordelerbommen skal vaere ube-
vaegeligt forbundet med landbrugskarestajet via indstillingsorganet. Til dette er der
anbragt spaerreventiler i tilfarselsledningerne til indstillingsorganet. Sa snart disse
er lukket, kan der ikke slippe nogen fluid ud af indstillingsorganet, og fordeler-
bommen er ubevaegeligt forbundet med landbrugskaretajet. Den ettertalgende
abning af spaerreventilerne, iseer ved asymmetrisk foldede fordelerbomme, kan
fore til ukontrollerede og dermed skadelige bevaegelser aft fordelerbommen.
Speerreventilerne er | denne forbindelse pa ideel made udfart seedetaet. Det be-

tyder, at der ved lukket tilstand ikke kan passere nogen olie.

[0007] Det er folgelig formalet med opfindelsen at angive en reguleringsindretning
til et landbrugskareta], som formindsker risikoen for ukontrollerede bevasgelser af
fordelerbommen, iseer ved abningen af spaerreventiler. Det er endvidere formalet
med opfindelsen at angive et landbrugskareta] samt en fremgangsmade til drift af

et landbrugskaretg.

[0008] Dette formal opfyldes itglge opfindelsen med en reguleringsindretning med

kendetegnene | krav 1. Med henblik pa landbrugskaretojet opfyldes formalet med
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genstanden for krav 12. Endvidere opfyldes formalet med henblik pa fremgangs-

maden med genstanden for krav 13.

[0009] Opfindelsen beror pa den tanke at angive en reguleringsindretning til et
landbrugskareta) med en fordelerbom til spredning af materiale, sasom gadnings-
midler, plantebeskyttelsesmidler eller sasaed, som omfatter en reguleringsenhed
0og mindst to trykreguleringsventiler til regulering af fordeleroommens hasldning,
som er forbundet med reguleringsenheden. Hver trykreguleringsventil har tilknyttet
en spaerreventil og en tryksensor, hvor spaerreventilen er anbragt mellem tryk-

sensoren og trykreguleringsventilen.

[0010] Opfindelsen har den fordel, at trykreguleringsventilerne muliggar en praecis
styring af trykket til modvirkning af en forekommende haeldning af fordelerbom-
men. Endvidere forbedres eftektiviteten af fordelerbommens haeldningsregulering
som fglge at anvendelsen af tryksensorer. Ved hjeelp af spaerreventilerne kan
fordelerbommen pa fordelagtig made holdes i en ubevaegelig position. Dette er
seerligt fordelagtigt ved karsel med landbrugskaretojet pa en vej eller ved ind- og
udfoldning af fordelerbommen. Da speaerreventilerne kan lukkes, kan der ikke
lzengere slippe nogen fluid ud af hydraulikcylinderen, og fordelerbommen kan ved

behov holdes fikseret pa landbrugskaretojet.

[0011] Anbringelsen ifglge opfindelsen af spaerreventilen mellem den respektive
tryksensor og trykreguleringsventilen har den fordel, at trykket 1 haeldningscylin-
deren kan registreres bade ved lukket eller abnet spaerreventil. Falgelig kan det
fremherskende tryk | reguleringsventilerne males praecist bade ved anvendelsen

af spaerreventiler og uden forekommende speaerreventiler.

[0012] Generelt har opfindelsen den fordel, at fordeleroommens heasldnings-
indstilling kan pavirkes pa forbedret made. Dermed kan der sikres en stort set

homogen udlaegning af gadningsmidler, plantebeskyttelsesmidler eller sasaed, og
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en beskadigelse af fordelerbommen kan effektivt undgas. Dette gger rentabiliteten

af landbrugskaretgjet.

[00013] Foretrukne udfarelsesformer for opfindelsen er angivet i underkravene.

[0014] | en foretrukket udfgrelsestorm omftatter reguleringsenheden et indstillings-
organ, som er dannet af mindst en pneumatisk og/eller hydraulisk arbejdende
cylinder, iseer en dobbeltvirkende hydraulikcylinder. Sadanne cylindere danner
billige og enkle midler til tilbagefaring af fordelerboommen ved en forekommende
heaeldning | dens horisontale udgangsposition. Den dobbeltvirkende hydraulik-
cylinder kan eksempelvis veere udformet med et stempel, som kan pavirkes med
tryk pa begge sider, saledes at fordelerbommens bevaegelse kan pavirkes i en
modsat retning. Indstillingsorganet er i denne forbindelse fortrinsvis anbragt pa en
ramme, hvorpa fordelerboommen er fastgjort og holdes. Indstillingsorganet kan |
denne forbindelse pa hensigtsmaessig made ogsa veere forbundet direkte med
selve fordelerbommen. Dette har den fordel, at indstillingsorganet direkte kan ud-
gve en mekanisk kraftindvirkning pa fordeleroommen. Derved sikres en sikker og
praecis haeldningsjustering. Forskellige typer indstillingsorganer er generelt taenke-
lige, sasom eksempelvis pneumatikcylindere, elektromotorer eller hydraulik-

motorer.

[0013] | en seerlig foretrukket udfarelsestorm er reguleringsenheden konfigureret
saledes, at ved en abning af speerreventilerne er trykreguleringsventilerne til-
passet til det tryk, som er malt af den respektive tryksensor. Tryksensoren er til
dette pa hensigtsmaessig made anbragt mellem spaerreventilen og indstillings-
organet. Tryksensorerne og trykreguleringsventilerne kan vaere koblet til regule-
ringsenheden. Derved kan en malt trykveerdi fra tryksensorerne videregives til
trykreguleringsventilerne via et elektronisk signal fra reguleringsenheden, og tryk-

reguleringsventilerne indstilles til den malte trykvaerdi som gnsket veerdi.
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[0016] Da der ved abningen af speerreventilerne meget let kan indtraeffe ukon-
trollerede bevaegelser af fordelerboommen, er reguleringen af haeldningsindstillin-
gen med fordel ved processen med abning af spaerreventilerne tilpasset praecist
il den gnskede veerdi, som males af tryksensoren. Processen med abning af
speaerreventilerne omfatter her bade tidspunktet kort far abningen, under abningen
0g kort efter abningen. Pa denne made kan ukontrollerede beveaegelser af fordeler-

bommen forhindres hurtigt og effektivi.

[0017] Fortrinsvis kan trykreguleringsventilerne indstilles og/eller justeres | samme
og/eller forskellige stillinger uathaengigt at hinanden. Det betyder, at de to tryk-
reguleringsventiler hver isaer kan styres uathaengigt via et elektronisk signal fra
reguleringsenheden og kan indstilles til en forskellig gnsket veaerdi. Falgelig kan
reguleringsindretningen anvendes effektivt bade til symmetriske og til asymme-
triske fordelerbomme. Frem for alt ved asymmetriske fordelerbomme, som pa
hojre side og pa venstre side af en central ophaengning af fordelerbommen
omfatter en forskellig arbejdsbredde, hersker der pa grund af den forskellige
massefordeling et forskelligt tryk. Da de to trykreguleringsventiler kan indstilles
og/eller justeres uathaengigt af hinanden, kan ogsa trykforskelle pa fordeler-
bommen regqistreres og udlignes preecist. Derved kan ogsa en asymmetrisk

fordelerbom holdes sikkert | en horisontal position | forhold til jordbunden.

[0018] Pa fordelagtig made er trykreguleringsventilerne dannet af proportional-
ventiler, iseer 3-vejsventiler. Eksempelvis kan sadanne ventiler vaere udformet som
direkte styrede stempelgliderventiler med tryksikring pa udgangssiden. Ventilerne
kan til dette omfatte et ventilhus med et reguleringsstempel, en returfjeder og en
magnetspole med magnetanker til elektrisk aktivering. Nar et elektrisk signal
patrykkes via reguleringsenheden, kan magnetankeret trykke pa regulerings-
stemplet med en til signalet svarende kratt. Derved kan der stramme olie gennem
ventilen, og tryk kan opbygges eller reduceres, hvorved indstillingsorganet kan
aktiveres. Dette sker, indtil det foreliggende tryk svarer til trykvaerdispecitikationen

fra det elektriske signal. Generelt beror proportionalventilers funktionsmade pa en
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regulering af en forekommende trykforskel. Underskrides et forudindstillet tryk-
niveau, tilfarer ventilen automatisk olie fra hydraulikreservoiret, indtil den gnskede
veerdi er naet igen. | modsat fald lukkes olie ud ved et for hgjt trykniveau.
Anvendelsen af proportionalventiler giver eftektive styre- og stabilitetsegenskaber
samt en lav hysterese | ventilerne, som kan opsta pa grund af friktion og magne-
tisering. Endvidere muliggar proportionalventiler en pladsbesparende indbygning
samt en enkel montage og udskiftelighed. Med sadanne ventiler kan hydraulik-
trykket | indstillingsorganets cylinderkamre indstilles uathaengigt af hinanden, og
saledes kan fordelerbommens heeldning pavirkes aktivt. Yderligere fordelagtigt
kan trykreguleringsventilerne uathaengigt af hinanden tilpasses til en gnsket vaerdi
baseret pa et malt signal fra den respektive tryksensor eller en pa anden made
beregnet aktuel veerdi. Den uathaengige tilpasning af trykreguleringsventilerne til
en gnsket veerdi er isaer fordelagtigt til asymmetriske fordelerbomme. Det er
generelt teenkeligt, at der udover tryksensorerne ogsa anvendes andre sensorer,
sasom eksempelvis haeldningssensorer eller afstandssensorer, til at bestemme

fordelerbommens haeldning.

[0019] | en foretrukket udfarelsesform kan trykreguleringsventilerne elektronisk
styret indstilles til en gnsket veerdi pa grundlag af en kendt karakteristik. Karakte-
ristikkerne beskriver eksempelvis sammenhaangen mellem et forekommende tryk
og den tilhgrende ngdvendige elektriske stram ved en styrespole 1 ventilen.
Eksempelvis kan en gnsket vaerdi for trykreguleringsventilerne, som skal indstilles,
beregnes via tryksensorerne, hvorved en styrestroam pa grundlag af karakteristik-
ken kobles til ventilerne for at indstille det tilsvarende tryk. Dette har den fordel, at
trykket pa fordelerbommen kan tilpasses preecist til en gnsket veerdi via tryk-

reguleringsventilernes karakteristik.

[0020] Fortrinsvis kan trykreguleringsventilerne til finjustering ved hjeelp af en
lukket styrekreds tilpasses til en gnsket vaerdi, som svarer til det malte tryk ved
lukkede speerreventiler. Da trykreguleringsventilernes karakteristik besidder visse

fremstillingstolerancer og en hysterese, korrigeres det elektroniske signal baseret
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pa karakteristikken yderligere ved hjeelp af en lukket styrekreds til finjusteringen af
trykket 1 trykreguleringsventilerne, som skal indstilles. Pa fordelagtig made

forbedres tilpasningen af trykreguleringsventilerne yderligere derved.

[0021] | en anden foretrukket udfarelsesform er den af tryksensorerne malte
trykvaerdi til indstilling af den gnskede vaerdi glattet og/eller midlet ved hjeelp af en
filterfunktion. Dette har den fordel, at sakaldte trykspidser, som repraesenterer

fejlmalinger fra tryksensorerne, effektivt kan forebygges og korrigeres.

[0022] | en foretrukket udfgrelsesform har de to trykreguleringsventiler ved en
symmetrisk, horisontalt orienteret position af fordelerbommen et identisk tryk, isaer
pa 70 — 90 bar. En symmetrisk fordelerbom har generelt samme arbejdsbredde
pa begge sider af den centrale ophaengning. Falgelig har indstillingsorganet pa
begge sider det samme tryk pafart som falge af fordelerbommens masse pa hgjre
side og pa venstre side. Trykforskellen er fglgelig naesten O bar. Det er saledes
hensigtsmaessigt at indstille trykreguleringsventilerne til et identisk trykniveau og
bibeholde dette. Ved en forekommende haeldning af fordelerbommen kan den
foreckommende trykforskel ved trykreguleringsventilerne tilpasses igen til det
oprindelige pa begge sider identiske tryk via reguleringsindretningen. Falgelig kan
trykket @ges henholdsvis mindskes med samme andele | de respektive cylinder-

kamre for at tilbagefare fordelerbommen til den horisontale udgangsposition.

[0023] | en anden udfgrelsestform har de to trykreguleringsventiler en trykforskel
ved en asymmetrisk eller haeldet orienteret position af fordelerbommen. For at
fordelerbommen ikke bevaeger sig endnu staerkere hen mod den haeldede side,
skal denne trykforskel holdes via trykreguleringsventilerne. Ventilerne aktiveres til
dette pa hensigtsmaessig made med et elekirisk signal via reguleringsenheden pa

en sadan made, at trykforskellen opretholdes, og fordelerbommen ikke drejer sig.

[0024] Som et led | opfindelsen kreeves endvidere beskyttelse for et landbrugs-

kareta) til spredning af materiale, sasom gadningsmidler, plantebeskyttelsesmid-
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ler eller sasaed, med en fordelerbom og en reguleringsindretning ifalge en af de
foregaende udfgrelsestormer. Ved hjaelp af reguleringsindretningen ifglge opfin-
delsen kan fordelerbommens haesldning i forhold til jordbunden pavirkes effektivt,
og risikoen for ukontrollerede beveegelser af fordelerbommen, isaer ved abningen
af spaerreventiler, kan reduceres. Derved er en homogen spredning af materialet

sikret.

[0025] Endvidere kraeves som et led | opfindelsen beskyttelse for en fremgangs-
made til drift af et landbrugskareta] med en fordelerbom til spredning af materiale,
sasom gadningsmidler, plantebeskyttelsesmidler eller sasaed. Landbrugskaretgjet
omfatter en reguleringsindretning med en reguleringsenhed og mindst to tryk-
reguleringsventiler til regulering af fordelerbommens haeldning, som er forbundet
med reguleringsenheden. Hver trykreguleringsventil har tilknyttet en spaerreventil
0g en tryksensor, hvor spaerreventilen er anbragt mellem tryksensoren og tryk-
reguleringsventilen, og reguleringsenheden er konfigureret saledes, at trykregule-
ringsventilerne ved en abning af spaerreventilerne tilpasses til en gnsket veerdi.
Den gnskede veerdi er til dette pa hensigtsmaessig made den af den respektive
tryksensor malte trykveerdi mellem den respektive trykreguleringsventil og indstil-
lingsorganet. Det betyder, at trykreguleringsventilerne pa hensigtsmasssig made
forud for en abning af speerreventilerne tilpasses og indstilles til den gnskede
veerdi, som de respektive tryksensorer maler. Folgelig kan ukontrollerede
beveaegelser efter abningen af spaerreventilerne forebygges eftektivt. Den gnskede
veerdi kan pa hensigtsmaessig made veere dannet af en bestemt trykforskel i
fordelerbommen. Denne trykforskel retter sig efter den symmetriske eller asymme-

triske orientering af fordelerbommen.

[0026] Fortrinsvis indstilles trykreguleringsventilerne elektronisk styret til en
gnsket veerdi pa grundlag af en kendt karakteristik. Det betyder, at en ngdvendig
gnsket veerdi for hver af de to trykreguleringsventiler beregnes via tryksensorerne.
Efterfolgende kobles den til den gnskede veerdi svarende styrestrom il tryk-

reguleringsventilerne via trykreguleringsventilernes kendte karakteristik. Ventilen
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skifter derpa pa den made, at det gnskede tryk foreligger pa den tilsvarende side
af indstillingsorganet. Dermed kan trykket pa fordelerboommen ved hjeelp af
trykreguleringsventilerne tilpasses preaecist til en gnsket vaerdi og fordelerbom-

mens heaeldning dermed pavirkes effektivt.

[0027] | en anden foretrukket udfarelsesform sker der til finjusteringen af tryk-
reguleringsventilerne en tilpasning til en gnsket vaerdi ved hjaelp af en lukket styre-
kreds. Pa grund af fremstillingstolerancer og en mulig hysterese korrigeres det
elektroniske signal yderligere baseret pa karakteristikken ved hjeelp af en lukket
styrekreds til finjusteringen af trykket | trykreguleringsventilerne, som skal ind-
stilles. Den aktuelle veaerdi 1 indstillingsorganets cylinderkamre registreres til dette
via tryksensorerne og tilpasses ved hjeelp af styrekredsen via en gnsket veerdi/
aktuel veerdi-sammenligning. Der kan eksempelvis vaere anvendt en P-regulator
baseret pa en proportionalitet eller en Pl-regulator baseret pa en proportional og
integral virkemade. Tryksensorerne kan altsa ved lukket spaerreventil anvendes til

finjusteringen af trykreguleringsventilerne.

[0028] Yderligere foretrukket glattes og/eller midles den af tryksensorerne malte
trykveerdi til indstilingen aft den gnskede veerdi ved hjeelp at en filterfunktion.
Derved kan trykspidser, altsa eventuelle fejlmalinger fra tryksensorerne, fore-
bygges seerligt effektivt. Det betyder, at den malte veerdi fra tryksensorerne ikke
direkte anvendes som gnsket vaerdi, men overgives til reguleringsenheden som
korrigeret signal. Glatningen ved hjeelp af en filtrering og/eller midlingen udfgres

kontinuerligt ved hver maling.

[0029] Opfindelsen forklares efterfaglgende neermere med yderligere enkeltheder

under henvisning til de vedhaeftede skematiske tegninger. Derpa viser

fig. et detailudsnit af en fordelerbom pa en ramme med en regulerings-

indretning ifalge opfindelsen;
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fig. 2a-d hver iszer en atbildning bagfra af et landbrugskeretg] med en
reguleringsindretning og en symmetrisk fordelerbom itglge et udfarel-
seseksempel itglge opfindelsen samt et detailudsnit af regulerings-

Indretningen ifalge fig. 1,

fig. 3a-d hver isaer en afbildning bagfra af et landbrugskereta] med en
reguleringsindretning og en asymmetrisk fordelerbom ifglge et andet
udfarelseseksempel italge opfindelsen samt et detailudsnit af regule-

ringsindretningen ifglge fig. 1;

fig. 4a-d hver isaer en afbildning bagfra af et landbrugskereta] med en
reguleringsindretning og en asymmetrisk fordelerbom ifglge et tredje
udfgrelseseksempel ifglge opfindelsen samt et detailudsnit af regule-

ringsindretningen ifalge fig. 1.

[0030] Fig. 1 viser et detailudsnit af en fordelerbom 10 pa en ramme 11 med en
reguleringsindretning ifalge opfindelsen. Fordelerbommen 10 tjener til spredning
af materiale, sasom gadningsmidler, plantebeskyttelsesmidler eller sasaed.
Reguleringsindretningen omfatter en ikke vist reguleringsenhed og to trykregule-
ringsventiler 18 til regulering af fordelerbommens 10 haeldning, som er forbundet
med reguleringsenheden. Hver trykreguleringsventil 18 har tilknyttet en spaerre-
ventill 23 og en tryksensor 33, hvor spaerreventilen 23 er anbragt mellem tryk-

sensoren 33 0og trykreguleringsventilen 18.

[0031] Den pa fig. 1 viste ramme 11 er til eksempel vist drejesikret forbundet med
landbrugskoretgjet og kan pa hensigtsmaessig made veere udformet hgjde-
justerbar. Rammen 11 er ved hjeelp af flere skrastivere til eksempel dannet i form

af en firkant. Rammen 11 danner ophaenget til fordeleroommen 10.
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[0032] Detailudsnittet viser den midterste del af fordelerbommen 10 samt to
tilstodende segmenter 10a af fordelerbommen 10. De enkelte segmenter 10a kan

vaere dannet af horisontale tveerstivere 35 og vertikale tveerstivere 34.

[0033] Til indstilling af fordelerbommens 10 haeldning er der tilvejebragt et indstil-
lingsorgan 12 og en reguleringsindretning til aktivering af indstillingsorganet 12.
Indstillingsorganet 12 er pa den ene side mekanisk forbundet direkte med rammen
11 og pa den anden side direkte med fordelerbommen 10. Indstillingsorganet 12
er udformet som dobbeltvirkende hydraulikcylinder, som omfatter et stempel 13 |
et hus 15, som kan pavirkes med tryk pa begge sider. Pa begge sider af stemplet
13 er der anbragt stempelstaenger 14. En af de to stempelstaenger 14 er mekanisk
forbundet med rammen 11, den anden stempelstang 14 omfatter en fri ende. Kratt-
overtagringen fra rammen 11 til fordelerbommen 10 sker falgelig ved hjeelp af ind-
stillingsorganet 12 pa direkte made. Generelt kan indstillingsorganet ogsa veere
dannet af en cylinder, som pa begge sider har et forskelligt fladeforhold. Eksem-
pelvis er en cylinder taenkelig, som omfatter en ring- og en stempelflade med for-

skellige overflader.

[0034] Til kraftoverfaring og dermed til haeldningsindstilling er indstillingsorganet
12 forbundet med et hydraulikkredslgb 16. Hydraulikkredslgbet 16 er dannet af et
abent kredslgb, som omfatter et hydraulikreservoir 25 og en pumpe 17. Mellem
pumpen 17 og hydraulikkredslabet 25 pa den ene side og indstillingscylinderen 12
pa den anden side er der anbragt to trykreguleringsventiler 18. Sagt pa en anden
made forbinder trykreguleringsventilerne 18 pumpen 17 og hydraulikreservoiret 25
med indstillingsorganets 12 to tryksider 20, 22. Til dette omfatter hydraulikkreds-
lagbet 16 farste og andre tilfarselsledninger 19, 21 mellem indstillingsorganet 12

0og den respektive trykreguleringsventil 18.

[0035] Reguleringsindretningen omfatter endvidere to tryksensorer 33. Tryk-
sensorerne 33 er anbragt mellem indstillingsorganet 12 og den respektive tryk-

reguleringsventil 18. Med tryksensorerne 33 kan det forekommende tryk | den
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farste og anden tilfarselsledning 19, 21 males. Disse malesignaler behandles via
den ikke viste reguleringsenhed til regulering af trykreguleringsventilerne 18. Tryk-
reguleringsventilerne 18 tilpasses derefter pa hensigtsmaessig made athaengigt af

et malt tryk ved hjeelp af de pageeldende ventilers karakteristik.

[0036] Figurerne 2a-c viser hver iseer pa skematisk made en afbildning bagfra af
en maskine 31, som er udformet som marksprgjte. Marksprgjten kan traekkes af
et treekkaretoj, veere selvkarende eller vaere monteret pa et landbrugskareta). Det
er feelles for figurerne 2a-c, at maskinen 31 omfatter en fordeleroom 10 og en
forradsbeholder 30, hvori er anbragt materiale, sasom eksempelvis gadnings-
midler, plantebeskyttelsesmidler eller sasaed, som skal spredes. Til dette omfatter
fordeleroommen 10 sprgjtedyser, som er anbragt langs fordelerbommens 10
underside. Sprgjtedyserne kan ved hjeelp af et slangesystem veere forbundet med
en pumpe og forradsbeholderen 30. Fordelerbommen 10 er pa fordelagtig made

udformet foldbar til vejtransport.

[0037] Fig. 2a-c adskiller sig ved fordelerboommens 10 bredde. | denne forbindelse
er fordeleroommen fuldstaendigt udfoldet pa fig. 2a. Den bestar pa hver side af
bommen af tre segmenter 10a og et centralt segment | midten. Fig. 2b viser
fordelerbommen 10 med et pa begge sider indfoldet ydre segment 10a. Herimod
er hver iseer af de ydre to segmenter 10a foldet ind pa fig. 2c. Fordelerbommen
10, henholdsvis segmenterne 10a er hvert isaer dannet af horisontale tveerstivere

35 0g vertikale tveerstivere 34.

[0038] Fordelerbommen 10 er ophaengt centralt pa en ramme i maskinen 30. En
justering af fordelerbommens 10 samlede heeldning, altsa en justering af den
udfoldede, lige fordelerbom 10 er mulig ved hjeelp af en reguleringsindretning

ifglge fig. 1.

[0039] Fig. 2d viser | forbindelse med dette et detailudsnit af reguleringsindret-

ningen Iifglge fig. 1 med de Iindstillede trykforhold for den symmetrisk lejrede
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fordelerbom 10. Trykforskellen Ap mellem indstillingsorganets 13 ferste trykside
20 pa venstre side og anden trykside 22 pa hgjre side er lig nul. Begge tryksider
er folgelig indstillet til det samme tryk. For en symmetrisk lejret fordelerbom 10 kan

dette tryk eksempelvis ligge i omradet pa 70 - 90 bar.

[0040] Figurerne 3a-c viser hver iseer pa skematisk made en afbildning bagfra af
en maskine 31, som er udformet som marksprgjte. Marksprgjten er i1 lighed med
fig. 2 udformet med en fordelerbom 10 og en forradsbeholder 30, hvori der er
anbragt materiale, som skal spredes. Figurerne 3a-c adskiller sig ved fordeler-
bommens arbejdsbredde. Fordelerbommen 10 er pa fig. 3a til eksempel dannet af
tre segmenter 10a pa begge sider af forradsbeholderen 30. Pa fig. 3b er der pa
hojre side kun tre segmenter 10a, da det ydre segment 10a befinder sig | indfoldet
tilstand. Pa fig. 3c er der pa hgjre side kun et segment 10a foldet ud, mens de ydre
begge er foldet ind. Fordelerbommen 10 er falgelig til eksempel lejret asymme-
trisk, da ikke det samme antal segmenter 10a er i udfoldet tilstand pa begge sider
af forradsbeholderen 30 pa figurerne 3b og 3c. Generelt geelder det for en asym-
metrisk fordelerbom 10, at den til begge sider adskiller sig ved antallet af udfoldede

segmenter 10a eller generelt sagt ved arbejdsbredden.

[0041] Der indtreeffer falgelig fortrinsvis pa fig. 3b og 3c en trykforskel Ap. Tryk-
forskellen Ap opstar ved, at fordelerbommen 10 har en forskellig massefordeling
pa hgjre side og pa venstre side. Denne forskellige massefordeling kan som
eksempel ogsa opsta ved den symmetrisk lejrede fordelerbom 10 pa fig. 3a, nar

der forekommer en til venstre side orienteret haeldning.

[0042] En justering af fordelerbommens 10 samlede heeldning, altsa en justering
af den udfoldede, lige fordelerbom 10 er mulig ved hjeelp af en reguleringsindret-

ning Ifalge fig. 1.

[0043] Fig. 3d viser | forbindelse med dette et detailudsnit af reguleringsindret-

ningen ifglge fig. 1 med de indstillede trykforhold for den asymmetrisk lejrede eller
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til venstre side heeldede fordelerbom 10. Trykforskellen Ap mellem indstillings-
organets 12 farste trykside 20 pa venstre side og anden trykside 22 pa hgjre side
er starre end nul. Falgelig er trykket pa venstre side starre end trykket pa hgjre
side. Hvis der eksempelvis efter en kun delvis udfoldning eller indfoldning af
fordelerbommen 10, altsa ved en situation som eksempelvis afbildet pa fig. 3c,
ved lukkede speerreventiler 23 skal undgas en abrupt nedsynkning af fordeler-
bommen 10 efter abningen af spaerreventilerne 23, sa aktiveres ventilerne 18 pa
hensigtsmaessig made med et elektrisk signal via reguleringsenheden pa en
sadan made, at trykforskellen opretholdes efter abningen af spaerreventilerne 23,
og fordelerbommen 10 ikke drejer sig ved abningen af speerreventilerne 23.
Herved opnas det, at det mellem speaerreventilerne 23 og den respektive side af
indstillingsorganet 12 herskende tryk ved abningen af speerreventilerne 23
foreligger 1 det mindste tilneermelsesvis ogsa foran den respektive speerreventil
23.

[0044] Figurerne 4a-c viser hver isaer pa skematisk made en atbildning bagfra af
en maskine 31, som er udformet som marksprgjte. Marksprgjten er udformet i lig-
hed med fig. 2 og omfatter en fordelerbom 10 og en forradsbeholder 30 med mate-
rale, som skal spredes. Figurerne 4a-c adskiller sig ved fordelerbommens
arbejdsbredde. Fordelerbommen 10 er pa fig. 4a til eksempel dannet af tre seg-
menter 10a pa begge sider af forradsbeholderen 30 og et centralt segment 10a.
Pa fig. 4b er der pa venstre side kun tre segmenter 10a, det ydre segment 10a er
foldet ind. Pa fig. 4c er der pa venstre side kun et segment 10a foldet ud, de to
ydre segmenter 10a er foldet ind. Fordelerbommen 10 er faglgelig som pa figurerne
3b og 3c lejret asymmetrisk, da den pa figurerne 4b og 4c¢ ikke omfatter det samme
antal af udfoldede segmenter 10a pa begge sider af forradsbeholderen 30.
Ligesom pa fig. 4b og 4c indtreeffer der en trykforskel Ap. Trykforskellen Ap kan til
eksempel ogsa opsta ved den symmetrisk lejrede fordelerboom 10 pa fig. 4a, nar

der optraeder en til hgjre side orienteret haesldning.
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[0045] En justering af fordelerbommens 10 samlede heeldning, altsa en justering
af den udfoldede, lige fordelerbom 10 er mulig ved hjeelp af reguleringsindret-

ningen ifglge fig. 1.

[0046] Fig. 4d viser | forbindelse med dette et detailudsnit af reguleringsindret-
ningen ifglge fig. 1 med de indstillede trykforhold for den asymmetrisk lejrede eller
il hejre side heeldede fordelerbom 10. Trykforskellen Ap mellem Indstillings-
organets 13 farste trykside 20 pa venstre side og anden trykside 22 pa hgijre side
er negativ. Falgelig er trykket pa venstre side mindre end trykket pa hgjre side.
For at fordelerbommen 10 ved en abning af spaerreventilerne 23 ikke bevaeger sig
nedad pa den hgjre side, skal denne trykforskel pa fordelagtig made holdes via

trykreguleringsventilerne 18 ved abningen af spaerreventilerne 23.

[0047] Generelt kan reguleringsindretningen ifglge opfindelsen anvendes effektivt
til symmetriske eller asymmetriske fordeleroomme med en vilkarlig arbejdsbredde

til haeldningsregulering og undgaelse af ukontrollerede bevasgelser.

[0048] Iszer er reguleringsindretningen ifalge opfindelsen udformet pa en sadan
made, at trykreguleringsventilerne 18 pa tidspunktet for abningen af spaerreven-
tilerne 1 det mindst tilneermelsesvis er tilpasset til det med tryksensorerne 33 malte

tryk pa den respektive indstillingsside.

[0049] Herved kan det forhindres, at fordelerbommen 10 eksempelvis ved en
asymmetrisk udfoldning af fordeleroommen 10, som afbildet pa fig. 4a-c, ved
lukkede speerreventiler 23 udfgrer en ukontrolleret bevaegelse med uret eller ved
en situation ifglge fig. 3a-c en bevaegelse mod uret efter abningen af spaerre-

ventilerne 23.

[0050] Til dette formal aktiveres trykreguleringsventilerne 18 forud for abningen af
speerreventilerne 23 pa en sadan made, at | det mindste tilnaermelsesvis de med

tryksensorerne 33 malte tryk pa indstillingsorganets 12 venstre og hgjre trykside
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foreligger ved spaerreventilerne 23, saledes at der ikke skal forventes nogen ukon-
trolleret trykaendring efter abningen af spaerreventilerne 23 og en herved fremkaldt
ukontrolleret bevaegelse af fordeleroommen 10. Ved hjeelp af de | regulerings-
enheden for den respektive trykreguleringsventil lagrede karakteristikker, dette
kan ogsa veere identiske, iseer generiske karakteristikker, genereres signalerne til
aktivering af trykreguleringsventilen 18 altsa svarende til den med den respektive

tryksensor 33 malte veerdi ved hjeelp af reguleringsenheden.

[0051] Pa grund af hysterese eller fremstillingstolerancer kan der i1 denne forbin-
delse indtreetfe en indstilling af en afvigende trykveerdi fra den ud fra karakteristik-
ken forventelige trykveerdi. Til dette formal kan der yderligere veere tilvejebragt en
styrekreds til den respektive trykside 20, 22, som efter abningen af den respektive
spaerreventil 23 sammenligner den malte trykvaerdi ved hjaelp af tryksensoren 33
med den gnskede veerdi, som blev beregnet forud for abningen af spaerreventilen
23, und eventuelt foretager en tilpasning af trykreguleringsventilens 18 stilling.
Denne regulator kan eksempelvis veere udformet som Pl-regulator. Den gnskede
veerdi kan ogsa veere tidsmaessigt foranderlig, nar der eksempelvis i tilslutning til
abningen af speerreventilen 23 skal indstilles en defineret haeldning af fordeler-

bommen 10.

Genstandsfortegnelse
[0052]

10 fordelerbom

10a segment

11 ramme

12 iIndstillingsorgan
13 stempel

14 stempelstang

15 hus

16 hydraulikkredslab
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pumpe
trykreguleringsventil
forste tilfgrselsledning
forste trykside

anden tilfarselsledning
anden trykside
spaerreventil
hydraulikreservoir
forradsbeholder
maskine

tryksensor

vertikal tvaerstiver

horisontal tveerstiver
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PATENTKRAYV

1. Reguleringsindretning til et landbrugskereta] med en fordelerbom (10) til
spredning af materiale, sasom gadningsmidler, plantebeskyttelsesmidler eller
sasaed, omfattende en reguleringsenhed og mindst to trykreguleringsventiler (18)
til regulering af fordelerbommens (10) haeldning, som er forbundet med regule-
ringsenheden, kendetegnet ved, at hver trykreguleringsventil (18) har tilknyttet
en spaerreventil (23) og en tryksensor (33), hvor spaerreventilen (23) er anbragt

mellem tryksensoren (33) og trykreguleringsventilen (18).

2. Regquleringsindretning ifglge krav 1, kendetegnet ved, at regulerings-
enheden omfatter et indstillingsorgan (12), som er dannet af mindst en pneumatisk

og/eller hydraulisk arbejdende cylinder, isser en dobbeltvirkende hydraulikcylinder.

3. Reguleringsindretning ifalge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at
reguleringsenheden er konfigureret saledes, at ved en abning af spaerreventilerne
(23) er trykreguleringsventilerne (18) tilpasset til det tryk, som er malt af den

respektive tryksensor (33).

4.  Regquleringsindretning ifglge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at
trykreguleringsventilerne (18) uathaengigt af hinanden kan indstilles og/eller juste-

res | samme og/eller forskellige stillinger.

5. Reguleringsindretning ifalge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at

trykreguleringsventilerne (18) er dannet af proportionalventiler, isaer 3-vejsventiler.

6. Reguleringsindretning ifalge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at
trykreguleringsventilerne (18) uathaengigt af hinanden kan tilpasses til en gnsket
veerdi baseret pa et malt signal fra den respektive tryksensor (33) eller en pa anden

made beregnet aktuel veerdi.
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/.  Reguleringsindretning ifalge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at
trykreguleringsventilerne (18) elektronisk styret kan indstilles til en gnsket vaerd

pa grundlag af en kendt karakteristik.

8. Reguleringsindretning ifalge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at
trykreguleringsventilerne (18) til finjusteringen ved hjeelp af en lukket styrekreds
kan tilpasses til en gnsket vaerdi, som svarer til det malte tryk ved lukkede spaerre-
ventiler (23).

9. Reguleringsindretning ifalge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at
den af tryksensorerne (33) malte trykveerdi til indstilling af den gnskede veerdi er

glattet og/eller midlet ved hjaelp af en filterfunktion.

10. Reguleringsindretning ifglge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at
de to trykreguleringsventiler (18) ved en symmetrisk, horisontalt orienteret position

af fordelerboommen (10) har et identisk tryk, isaer pa 70 — 90 bar.

11. Reguleringsindretning ifalge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at
de to trykreguleringsventiler (18) har en trykforskel ved en asymmetrisk eller

haeldet orienteret position af fordelerbommen (10).

12. Landbrugskaretoj til spredning af materiale, sasom gadningsmidler, plante-
beskyttelsesmidler eller sasaed, med en fordelerbom (10) og en reguleringsindret-

ning ifglge et af de foregaende krav.

13. Fremgangsmade til drift af et landbrugskareta] med en fordelerbom (10) til
spredning af materiale, sasom gadningsmidler, plantebeskyttelsesmidler eller
sasaed, omfattende en reguleringsindretning med en reguleringsenhed og mindst
to trykreguleringsventiler (18) til regulering af fordelerbommens (10) haeldning,
som er forbundet med reguleringsenheden, hvor hver trykreguleringsventil (18)

har tilknyttet en spaerreventil (23) og en tryksensor (33), hvor spaerreventilen (23)
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er anbragt mellem tryksensoren (33) og trykreguleringsventilen (18), og regule-
ringsenheden er konfigureret saledes, at trykreguleringsventilerne (18) ved en

abning af spaerreventilerne (23) tilpasses til en gnsket veaerdi.

14. Fremgangsmade ifglge krav 13, kendetegnet ved, at trykreguleringsven-
tilerne (18) elektronisk styret indstilles til en gnsket veerdi pa grundlag af en kendt

karakteristik.

15. Fremgangsmade ifglge krav 14, kendetegnet ved, at til finjusteringen af
trykreguleringsventilerne (18) sker der ved hjaelp af en lukket styrekreds en til-
pasning til en gnsket veerdi, som svarer til det malte tryk ved lukkede speerre-
ventiler (23).

16. Fremgangsmade ifglge krav 15, kendetegnet ved, at den af tryksensorerne
(33) malte trykveerdi til indstilling af den gnskede veerdi glattes og/eller midles ved

hjeelp af en filterfunktion.
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