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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur spurgetreuen Nachfiihrung eines Anhangers
hinter einer Zugmaschine, wobei der Anhanger ein
Mittel, das dazu bestimmt ist, die von der Zugmaschi-
ne eingeschlagene Bahn zu erfassen, Lenkelemente,
die dazu bestimmt sind, die Bahn des Anhangers zu
verandern, ein Mittel, um die den Lenkmitteln zu ver-
leihende entsprechende Ausrichtung zu bestimmen,
und ein Betatigungselement umfasst, das dazu be-
stimmt ist, auf die Lenkmittel einzuwirken.

[0002] Bei der Verwendung einer landwirtschaftli-
chen Feldspritze gezogenen Typs ist es wiinschens-
wert, dass die Rader der Feldspritze genau in den
Spuren fahren, die von den Radern der Zugmaschine
hinterlassen werden. Die Pflanzenmenge, die durch
das Durchfahren eines solchen Zugfahrzeugs zu-
sammengedrickt wird, wird somit auf ein Minimum
reduziert.

[0003] Diese Anordnung der Rader der Feldspritze
in den von den Radern der Zugmaschine hinterlasse-
nen Spuren ist leicht durchfihrbar, wenn sich das
Zugfahrzeug gerade weiterbewegt, dies ist allerdings
nicht der Fall, wenn das Zugfahrzeug eine Kurve
macht. Die Rader einer herkdbmmlichen gezogenen
Feldspritze neigen namlich auf naturliche Weise da-
zu, die von der Zugmaschine beschriebene Kurve zu
schneiden.

[0004] Um dieses Phanomen zu milder, istim Stand
der Technik bekannt, die gezogenen Feldspritzen mit
einer Lenkvorrichtung auszustatten.

[0005] Das Dokument EP 1 088 743 beschreibt
namlich einen landwirtschaftlichen Spritzanhanger,
der an eine Zugmaschine angehangt ist, wobei der
Anhanger mit lenkbaren Radern versehen ist. Die
lenkbaren Rader sind miteinander verbunden, um
eine Lenkachse zu bilden, die dazu bestimmt ist, die
Bahn des Anhangers zu verandern. Die Lenkachse
wird durch einen Zylinder betatigt. Um die den lenk-
baren Radern zu verleihende Richtung zu bestim-
men, umfasst dieser bekannte Anhanger auch eine
Nocke, einen Gleitschieber und zwei Positionsfihler.
Die Nocke, die schwenkbar auf dem Anhanger mon-
tiert ist, ist Uber ein Kabel mit der Zugmaschine ver-
bunden. So erzeugt jede Richtungsanderung der
Zugmaschine Uber das Kabel ein Schwenken der No-
cke. Das Schwenken der Nocke seinerseits fiihrt zu
einer Verschiebung des Gleitschiebers entlang einer
Stange der Lenkachse. Die Positionsflhler sind dazu
bestimmt, einen elektronischen Rechner Uber die
Verschiebungen des Gleitschiebers zu informieren.
Mit diesen Informationen Uber die den lenkbaren Ra-
dern zu verleihende Ausrichtung steuert der elektro-
nische Rechner folglich einen Verteiler, der den Zylin-
der versorgt.
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[0006] Dieser bekannte Anhanger flihrt zwar besser
als die herkdmmlichen Anhanger in der Spur der Zug-
maschine. Dennoch hat er Nachteile.

[0007] Mit dem Anhanger aus dem Dokument EP 1
088 743 ist namlich die Betatigung des Zylinders
wahrend einer vorbestimmten Zeitspanne untersagt.
Diese Zeitspanne beginnt zu dem Zeitpunkt, zu dem
die Zugmaschine beginnt, sich in Bezug zum Anhan-
ger zu drehen. Die Betatigung des Zylinders ist nur
gestattet, wenn die Rader des Anhangers die Positi-
on erreicht haben, die die Hinterrdder der Zugma-
schine innehatten, als diese letztgenannte begonnen
hat, sich in Bezug zum Anhanger zu drehen. Auf dem
wahrend der vorbestimmten Zeitspanne durchfahre-
nen Abschnitt verhalt sich dieser bekannte Anhanger
somit wie ein herkémmlicher Anhanger. Folglich nei-
gen zumindest auf diesem Abschnitt die Rader die-
ses bekannten Anhangers dazu, aus den von den
R&adern der Zugmaschine hinterlassenen Spuren hin-
auszufahren. Diese Abweichung zwischen der Bahn
des Anhangers und der Bahn der Zugmaschine ist
am Eingang wie am Ausgang einer Kurve zu finden.
Ferner kann diese Bahnabweichung in Kurven mit
geringem Krimmungsradius stark werden.

[0008] Ferner wird am Ende der vorbestimmten
Zeitspanne der Zylinder betatigt, um die Rader des
Anhangers in Abhangigkeit von der letzten vom Gleit-
schieber eingenommenen Position auszurichten. So
wird in dem Falle, dass zwei Richtungsanderungen
innerhalb einer Zeitspannung, die geringer als die
vorbestimmte Zeitspanne ist, stattfinden, nur die
zweite Richtungsanderung berucksichtigt. Folglich
neigen zumindest auf dem der ersten Richtungsan-
derung entsprechenden Abschnitt die Rader dieses
bekannten Anhangers dazu, aus den von den Radern
der Zugmaschine hinterlassenen Spuren hinauszu-
fahren. Eine solche Situation kann bei einer Aufein-
anderfolge von mehreren relativ nahe gelegenen
Kurven vorkommen, wie beispielsweise bei einer
S-Kurve.

[0009] Das Dokument EP 1 081 020 seinerseits be-
schreibt einen landwirtschaftlichen Anhanger, der an
eine Zugmaschine mittels einer Deichsel angehangt
ist. Die Deichsel ist mit dem Gestell des Anhangers
mittels eines Gelenks mit einer nach oben gerichte-
ten Achse verbunden. Es ist auch ein Zylinder vorge-
sehen, um die Deichsel um das Gelenk zu schwen-
ken. Die Deichsel stellt somit eine Lenkdeichsel dar,
die dazu bestimmt ist, die Bahn des Anhangers zu
verandern. Dieser bekannte Anhanger umfasst zu-
satzlich einen Mikroprozessor, der mit verschiedenen
Fuhlern verbunden ist. Unter diesen Fihlern ist ins-
besondere ein Gyroskop zur Bestimmung des Krim-
mungsradius der von der Zugmaschine verfolgten
Bahn vorgesehen. In Abhangigkeit vom Krimmungs-
radius berechnet der Mikroprozessor einen Zielwert,
der der Ausrichtung entspricht, die die Lenkdeichsel
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haben sollte, um die Rader des Anhéangers in der
Spur der Hinterrader der Zugmaschine anzuordnen.
Um die Rader des Anhangers in der Spur der Rader
der Zugmaschine auch wahrend der Kurvenein- und
-ausgangsphasen zu halten, definiert der Mikropro-
zessor zusatzlich mittels eines Ubergangsgesetzes
die Art, wie die Lenkdeichsel in die vom Zielwert de-
finierte Position zu bringen ist. SchlieRlich wird der
Zylinder der Lenkdeichsel nach dem Ubergangsge-
setz gesteuert.

[0010] Dieser bekannte Anhanger ordnet sich auch
besser als die herkémmlichen Anhanger in der Spur
der Zugmaschine an. Dennoch hat er auch Nachteile.

[0011] Der Mikroprozessor unterteilt namlich den
von der Zugmaschine durchfahrenen Weg in aufein-
ander folgende Abschnitte. Die Lange jedes Ab-
schnittes entspricht dem Abstand zwischen den Hin-
terradern der Zugmaschine und der Achse des An-
hangers. Fur jeden Abschnitt berechnet der Mikro-
prozessor einen Zielwert und ein entsprechendes
Ubergangsgesetz. Das Ubergangsgesetz wird derart
berechnet, dass am Ende des Abschnitts die Lenk-
deichsel nach dem zielwert ausgerichtet ist. Aus die-
sem Grund berlcksichtigt der Mikroprozessor fir die
Berechnung des Zielwerts den am Anfang des Ab-
schnitts gemessenen Krimmungsradius. Ferner
nimmt der Mikroprozessor fir die Berechung des
Ubergangsgesetzes an, dass der von der Zugma-
schine zurlickgelegte Weg einen konstanten Kriim-
mungsradius auf dem gesamten Abschnitt hat. Folg-
lich wird in dem Fall, in dem zwei Richtungsanderun-
gen an einem selben Abschnitt stattfinden sollten,
dieses Mal nur die erste Richtungsanderung beriick-
sichtigt. So ist wie bei dem Dokument EP 1 088 743
der Anhanger des Dokuments EP 1 081 020 nicht in
der Lage, zwei nahe zusammen liegende Richtungs-
anderungen zu bertcksichtigen.

[0012] Ferner ist das in dem Dokument EP 1 081
020 zur Bestimmung des Ubergangsgesetzes be-
schriebene Verfahren relativ komplex im Einsatz. Je-
des Ubergangsgesetz erfordert namlich vorher die
Berechnung zahlreicher Koeffizienten. Da solche Be-
rechnungen rasch erfolgen mussen, erfordert dieses
Steuerungsverfahren einen relativ leistungsstarken
Mikroprozessor.

[0013] Das Dokument JP 05 316807 beschreibt
eine Methode zur Steuerung der Antriebsrader eines
Anhangers auf eine Weise, dass sich dieser letztge-
nannte ideal hinter seiner Zugmaschine anordnet.
Wobei der Anhanger eine Presse ist, die dazu be-
stimmt ist, einen Futtermittelschwad zu buindeln. Die-
se bekannte Methode besteht zuerst darin, den Wert
Phi eines Winkels zwischen der Zugmaschine und
der Presse zu messen, und den Wert Teta eines Aus-
richtungswinkels der Antriebsrader der Pick-up-Pres-
se zu messen. Dann wird ein Wert Phi prime entspre-
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chend einer Winkelgeschwindigkeit aus dem gemes-
senen Wert Phi berechnet. Dann wird ein Zielwert
Teta t mittels einer mathematischen Formel be-
stimmt, die die Werte Phi und Phi prime bertcksich-
tigt. Wenn sich schlieRlich der Wert Teta des Ausrich-
tungswinkels der Antriebsrader vom berechneten
Zielwert Teta t unterscheidet, werden die Antriebsra-
der folglich mittels eines Hydraulikzylinders ausge-
richtet.

[0014] Diese bekannte Methode sieht eventuell die
Speicherung eines vorhergehenden Wertes des Win-
kels Phi vor, um die Winkelgeschwindigkeit Phi prime
berechnen zu kdnnen. Die Speicherung eines einzi-
gen Werts kann nicht die Erstellung einer Zeitliche
Entwicklung bedeuten.

[0015] Die Lenkvorrichtungen des Standes der
Technik sind somit nicht in der Lage, zwei nahe zu-
sammen liegende Richtungsanderungen der Zugma-
schine zu bertcksichtigen. Ferner erzeugen die be-
kannten Lenkvorrichtungen nicht auf einfache und
entsprechende Weise die Kurvenein- und ausgangs-
phasen.

[0016] Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Besei-
tigung dieser Nachteile des Standes der Technik.

[0017] Zu diesem Zweck ist das Verfahren der vor-
liegenden Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass
es die folgenden Schritte umfasst:

— Erstellung der zeitlichen Entwicklung eines fir
die Bahn der Zugmaschine reprasentativen Para-
meters, um den Wert, den der Parameter zu ei-
nem gegebenen Zeitpunkt hatte, wieder zu finden;
— Bestimmung des passenden Moments, der in
der zeitliche Entwicklung zu konsultieren ist;

— Verwendung des Werts, den der Parameter zu
dem passenden Moment innehatte, um die Lenk-
elemente auszurichten.

[0018] So werden mit dem erfindungsgemafien Ver-
fahren alle Richtungséanderungen, auch die nahe zu-
sammen liegenden, der Zugmaschine berucksichtigt.

[0019] Nach einem weiteren Merkmal der vorliegen-
den Erfindung entspricht der fir die Ausrichtung der
Lenkelemente verwendete Wert vorzugsweise dem
Wert, den der Parameter hatte, als die Hinterrader
der Zugmaschine die derzeitige Position der Rader
des Anhangers einnahmen.

[0020] Nach einem weiteren Merkmal der vorliegen-
den Erfindung auf besonders vorteilhafte Weise wird
zur Ausrichtung der Lenkelemente zusatzlich zum
vergangenen Wert auch der aktuelle Wert des Para-
meters verwendet. Der Anhanger reagiert somit un-
mittelbar auf jede Richtungsanderung der Zugma-
schine. Wahrend der Kurvenein- und ausgangspha-
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sen bleiben die Rader des Anhangers somit in den
Spuren der Rader der Zugmaschine angeordnet.

[0021] Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine
Vorrichtung fir den Einsatz dieses Verfahrens, wobei
die Vorrichtung einen Fuhler, der dazu bestimmt ist,
die von einer Zugmaschine verfolgte Bahn zu erfas-
sen, ein Betatigungselement, das dazu bestimmt ist,
auf Lenkelemente eines Anhangers einzuwirken, und
ein Mittel umfasst, um das Betatigungselement zu
steuern. Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass sie zusatzlich einen Elektronikkreis umfasst, der
mehrere Speicherfelder aufweist, die dazu bestimmt
sind, die zeitliche Entwicklung eines fir die Bahn der
Zugmaschine reprasentativen Parameters zu spei-
chern.

[0022] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine
Zugeinheit, die aus einer Zugmaschine und einem
Anhanger, der mit einer Vorrichtung, wie oben be-
schrieben, versehen ist, besteht.

[0023] Weitere Merkmale der Erfindung, die ge-
trennt oder in allen ihren mdglichen Kombinationen
zu betrachten sind, gehen ferner aus der folgenden
Beschreibung von nicht einschrankenden Ausfih-
rungsbeispielen der Erfindung hervor, die in den bei-
liegenden Zeichnungen dargestellt sind, wobei:

[0024] Fig. 1 schematisch ein Beispiel flr eine Zu-
geinheit gemaf der vorliegenden Erfindung zeigt,

[0025] die Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 schema-
tisch den Inhalt der Speicherfelder einer elektroni-
schen Schaltung zur verschiedenen Zeitpunkten T
darstellen.

[0026] Fig.1 stellt in Draufsicht und schematisch
eine Zugeinheit (1) dar, die sich entlang einer Kurve
(9) bewegt. Die Zugeinheit (1) besteht aus einem An-
hanger (2) und einer Zugmaschine (3). Die Zugma-
schine (3) zieht den Anhanger (2) in eine Richtung
und eine durch den Pfeil (4) angezeigte Vorschub-
richtung. In der nachfolgenden Beschreibung sind die
folgenden Begriffe ,vorne" und ,hinten" und ,vor" und
Jhinter" in Bezug auf die Vorschubrichtung und die
Begriffe ,rechts" und ,links" bei Betrachtung der Zu-
geinheit (1) von hinten in Vorschubrichtung (4) defi-
niert.

[0027] Ganz allgemein umfasst die Zugmaschine
(3) eine Vorderachse (5) und eine Hinterachse (6).
Die Rader (5a) der Vorderachse (5) sind vorzugswei-
se die Antriebsrader. Der Anhanger (2) seinerseits
umfasst eine Achse (8), die mit Radern (8a) versehen
ist. Ferner ist der Anhanger (2) hinten an der Zugma-
schine (3) an einem Anhangepunkt (7) angehangt.

[0028] Fig. 1 stellt genauer ein Beispiel einer Zuge-
inheit (1) dar, bei der der Anhanger (2) eine erfin-
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dungsgemale Lenkvorrichtung umfasst. So fahren
die Rader (8a) des Anhangers (2) vorzugsweise in
den Spuren (punktiert dargestellt), die von den Ra-
dern (6a) der Hinterachse (6) der Zugmaschine (3)
hinterlassen werden.

[0029] Dazu umfasst die Lenkvorrichtung bei Be-
trachtung von Fig.1 Lenkelemente, die dazu be-
stimmt sind, die Bahn des Anhangers (2) zu veran-
dern. Die Lenkelemente sind vorzugsweise mittels ei-
ner Lenkachse (8) ausgefiuhrt. Die Rader (8a) des
Anhangers (2) kdnnen somit um einen Winkel (Beta)
um eine jeweilige nach oben gerichtete Achse
schwenken. Eine solche Lenkachse (8) ist dem Fach-
mann bekannt und hier somit nicht ndher beschrie-
ben.

[0030] Die Lenkvorrichtung umfasst auch ein Mittel,
das dazu bestimmt ist, die von der Zugmaschine (3)
eingeschlagene Bahn zu erfassen. In dem in Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht das Mittel
aus einem Winkeldetektor (14) und einem Geschwin-
digkeitssensor (15). Der Winkeldetektor (14), der im
Bereich des Anhangepunktes (7) angeordnet ist,
misst einen Winkel (Alpha) zwischen einer Langs-
achse der Zugmaschine (3) und eine Langsachse
des Anhangers (2). Der Geschwindigkeitssensor (15)
seinerseits bestimmt die Vorschubgeschwindigkeit V
der Zugeinheit (1). Ein solcher Geschwindigkeitssen-
sor (15) ist beispielsweise mittels eines Radars aus-
gefuhrt, das mit dem Anhanger (2) verbunden ist.

[0031] Die Lenkvorrichtung umfasst schliellich ein
Mittel, um die richtige Ausrichtung zu bestimmen, die
den Radern (8a) zu verleihen ist, und um diese letzt-
genannten entsprechend zu steuern. In dem in Fig. 1
dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist dieses Mittel
mittels eines Mikroprozessors (16) verwirklicht, das
einen Zylinder (11) steuert. Der Zylinder (11) ist vor-
zugsweise derart angeordnet, dass er auf die Aus-
richtung der Rader (8a) einwirkt.

[0032] Gemal der vorliegenden Erfindung wird zur
Anordnung der Rader (8a) des Anhangers (2) in den
von den Radern (6a) der Zugmaschine (3) hinterlas-
senen Spuren auf folgende Weise vorgegangen.

[0033] Es wird die Zeitliche Entwicklung eines Para-
meters erstellt, der fir die Bahn der Zugmaschine (3)
reprasentativ ist. Aus diesem Grund kann der Wert
wieder gefunden werden, den der Parameter zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt innehatte. Dann wird der
stichhaltige Zeitpunkt, der in der Zeitliche Entwick-
lung zu konsultieren ist, bestimmt. SchlieRlich wird
der Wert verwendet, den der Parameter zu dem
stichhaltigen Zeitpunkt innehatte, um die Lenkele-
mente auszurichten.

[0034] Auf bevorzuge Weise entspricht der Wert,
der verwendet wird, um die Lenkelemente auszurich-
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ten, dem Wert, den der Parameter innehatte, als die
Hinterrader (6a) der Zugmaschine (3) die aktuelle Po-
sition der Rader (8a) des Anhangers (2) einnahmen.

[0035] Auf besonders vorteilhafte Weise wird zur
Ausrichtung der Lenkelemente zuséatzlich zum ver-
gangenen Wert auch der aktuelle Wert des Parame-
ters verwendet. Der Anhanger (2) reagiert somit un-
mittelbar auf jede Richtungsanderung der Zugma-
schine (3). Wahrend der Kurvenein- und -ausgangs-
phasen bleiben die Rader (8a) des Anhangers (2) so-
mit in den Spuren der Rader (6a) der Zugmaschine
(3) angeordnet.

[0036] In dem in den Figuren dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel umfasst die Lenkvorrichtung fir den
Einsatz dieses Verfahrens zusatzlich eine elektroni-
sche Schaltung, die mit mehreren Speicherfeldern
versehen ist. Die elektronische Schaltung ist dazu
bestimmt, die Zeitliche Entwicklung eines fir die
Bahn der Zugmaschine (3) reprasentativen Parame-
ters zu speichern. Der Winkel (Alpha) stellt beispiels-
weise einen solchen reprasentativen Parameter dar.
Bei Betrachtung der Fig. 2 bis Fig. 5 kann der Elek-
tronikkreis symbolisch in Form einer Tabelle mit einer
Spalte dargestellt sein. Jedes Feld der Tabelle ent-
spricht einem der Speicherfelder. Auf bevorzugte
Weise ist der Elektronikkreis in den Mikroprozessor
(16) integriert.

[0037] In dem in den Figuren dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel erfolgt der Einsatz des Verfahrens ge-
mal der vorliegenden Erfindung auf folgende Weise.

[0038] In regelmaRigen Zeitabstanden versorgt der
Mikroprozessor (16) den Elektronikkreis mit dem
Wert A des Winkels (Alpha), der vom Winkeldetektor
(14) geliefert wird. So schreibt genauer und bei Be-
trachtung der Fig. 2 der Mikroprozessor (16) zu ei-
nem Zeitpunkt T = 0 in das erste Speicherfeld den ak-
tuellen Wert A{0} des Winkels (Alpha). Dann wird zu
einem Zeitpunkt T = 1 der Wert A{0}, der anfanglich
in das Speicherfeld geschrieben wurde, vorzugswei-
se in das zweite Speicherfeld ubertragen. Dann
schreibt der Mikroprozessor (16) in das erste so frei
gemachte Speicherfeld den aktuellen Wert A{1} des
Winkels (Alpha). Der Zustand des Elektronikkreises
zum Zeitpunkt T = 1 ist in Fig. 3 dargestellt. Dann
werden zu einem Zeitpunkt T = 2 und bei Betrachtung
der Fig. 4 die Werte A{0} und A{1} vorzugsweise um
ein Speicherfeld versetzt. Der Mikroprozessor (16)
schreibt in das erste Speicherfeld, das wieder frei ge-
macht wurde, den aktuellen Wert A{2} des Winkels
(Alpha). Zum Zeitpunkt T = 2 umfassen die drei ers-
ten Speicherfelder des Elektronikkreises somit in die-
ser Reihenfolge die Werte A{2}, A{1} und A{0}. Ganz
allgemein und bei Betrachtung der Fig. 5 umfassen
zum Zeitpunkt T = n die Speicherfelder des Elektro-
nikkreises jeweils die Werte A{n}, A{n-1}, A{n-2},
A{n-3}, usw.
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[0039] Auf bevorzugte Weise ist der Zeitabstand
zwischen zwei aufeinander folgenden Zeitpunkten T
wesentlich geringer als die Zeit, die zwischen zwei
Richtungsanderungen der Zugmaschine (3) liegen
kann. Aus diesem Grund werden alle Richtungsan-
derungen der Zugmaschine (3), auch ganz nahe zu-
sammen liegende, von der Lenkvorrichtung berick-
sichtigt.

[0040] Zum Beispiel ermdglicht es ein Zeitabschnitt
von ungefahr einer Zehntelsekunde fiir eine Zugein-
heit (1), die aus einem landwirtschaftlichen Traktor
und einer gezogenen Feldspritze besteht, ein gutes
Ergebnis zu erzielen. Aus diesem Grund entspricht
der Wert A{n-1}, wenn der Wert A{n} dem aktuellen
Wert des Winkels (Alpha) entspricht, nun dem Wert,
den der Winkel (Alpha) vor 0.1 Sekunde hatte. Der
Wert A{n-2} seinerseits entspricht nun dem Wert, den
der Winkel (Alpha) 0.2 Sekunden vorher hatte. Das-
selbe gilt fur alle Werte, die in den Speicherfeldern
enthalten sind.

[0041] Um den passenden Zeitpunkt zu bestimmen,
der in der so erstellen zeitlichen Entwicklung zu kon-
sultieren ist, berechnet der Mikroprozessor (16) ei-
nen Verzoégerungssollwert R, der von der Vorschub-
geschwindigkeit V der Zugeinheit (1) abhangt. Der
Verzdgerungssollwert R entspricht vorzugsweise der
Zeit, die die Zugeinheit (1) bendtigt, um eine Distanz
zu durchlaufen, die gleichwertig mit dem Abstand
zwischen der Achse (8) des Anhangers (2) und der
Hinterachse (6) der Zugmaschine ist (3) ist. Der zu
konsultierende passende Zeitpunkt entspricht dem
vorhandenen Zeitpunkt, verzégert um den Verzoge-
rungssollwert R.

[0042] Zum Beispiel fur eine Zugeinheit (1), die mit
2.5 m/s (d. h. 9 km/h) fahrt und deren Abstand zwi-
schen der Achse (8) des Anhangers (2) und der Hin-
terachse (6) der Zugmaschine (3) gleich 5 Meter ist,
betragt der Verzégerungssollwert R 2 Sekunden. So
ist mit dem Zeitabstand von ungefahr einer Zehntel-
sekunde der zu verwendende Wert, um die Rader
(8a) des Anhangers (2) auszurichten, der Wert
A{n-20}.

[0043] Auf bevorzugte Weise wird der Verzdge-
rungssollwert R in demselben Rhythmus wie die elek-
tronische Schaltung wieder aktualisiert. So berechnet
der Mikroprozessor (16) zum Zeitpunkt T = n einen
Verzégerungssollwert R{n}, der von der momentanen
Vorschubgeschwindigkeit V{n} der Zugeinheit (1) ab-
hangt.

[0044] Aufebenfalls bevorzugte Weise wird der Ver-
zogerungssollwert R{n} auf ein ganzes Vielfaches
des Zeitabstands gerundet, der fir die Erstellung der
zeitlichen Entwicklung verwendet wurde. Aus diesem
Grund ist zum Zeitpunkt T = n der fur die Ausrichtung
der Rader (8a) des Anhangers (2) zu verwendende
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Wert der Wert A{R-R{n}}.

[0045] Um die den Radern (8a) des Anhangers (2)
zu verleihende Ausrichtung zu bestimmen, berechnet
der Mikroprozessor (16) einen Wert M in Abhangig-
keit vom Wert A{a-R{n}} und dem Wert A{n}. Der Wert
M bertcksichtigt somit auch den aktuellen Wert des
Winkels (Alpha). Aus diesem Grund reagiert der An-
hanger (2) unmittelbar auf jede Richtungsanderung
der Zugmaschine (3). Wahrend der Kurvenein- und
-ausgangsphasen bleiben die Rader (8a) des Anhan-
gers (2) folglich in den Spuren der Rader (6a) der
Zugmaschine (3) angeordnet.

[0046] Aufbevorzugte Weise wird der Wert M eben-
falls nach demselben Zeitabstand wie der Elektronik-
kreis neu aktualisiert. So berechnet der Mikroprozes-
sor (16) zum Zeitpunkt T = n einen Wert M[{n}.

[0047] Auf ebenfalls bevorzugte Weise ist der Wert
M{n} ein gewichteter Durchschnitt der Werte A{n} und
A{n-R{n}}, d. h.:

M{n} = C x A{n} + (1-C) x A{n-R{n}}

[0048] Der Gewichtungskoeffizient C ist vorzugs-
weise regelbar, um, falls erforderlich, die Lenkvor-
richtung an die Zugeinheit (1) anzupassen. Da der
vorherige Wert A{n-R{n}} fir die Berechnung von
M{n} vorrangig ist, ist der Gewichtungskoeffizient C
vorzugsweise zwischen 1% und 49%.

[0049] Der Wert des Winkels (Beta), der den Ra-
dern (8a) des Anhangers (2) zu verleihen ist, wird
schlief3lich aus dem Wert M{n} und mittels einer Um-
wandlungstabelle bestimmt. Der Mikroprozessor (16)
steuert dann den Zylinder (11) derart, dass er die Ra-
der (8a) entsprechend ausrichtet.

[0050] Die so beschriebene Lenkvorrichtung er-
moglicht es ferner, jede Zehntelsekunde die Ausrich-
tung der Rader (8a) des Anhangers (2) in Abhangig-
keit von der Entwicklung der Bahn der Zugmaschine
(3) anzupassen.

[0051] Das Verfahren und die Lenkvorrichtung der
vorliegenden Erfindung werden insbesondere fur die
landwirtschaftlichen Feldspritzen angewandt.

[0052] Die soeben beschriebene Zugeinheit (1)
stellt nur ein Ausfihrungs- und Verwendungsbeispiel
dar, das keinesfalls den durch die folgenden Anspru-
che definierten Schutzbereich einschranken kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur spurgetreuen Nachfiihrung der
Réader (8a) eines Anhangers (2) hinter den Hinterra-
dern (6a) einer Zugmaschine (3), wobei der Anhan-
ger (2) ein Mittel, das dazu bestimmt ist, die von der
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Zugmaschine (3) eingeschlagene Bahn zu erfassen,
Lenkelemente, die dazu bestimmt sind, die Bahn des
Anhangers (2) zu verandern, ein Mittel, um die ent-
sprechende den Lenkelementen zu verleihende Aus-
richtung zu bestimmen, und ein Betatigungselement,
das dazu bestimmt ist, auf die Lenkelemente einzu-
wirken, umfasst, wobei das Verfahren dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass es die folgenden Schritte um-
fasst:

— Erstellung der zeitlichen Entwicklung eines fir die
Bahn der Zugmaschine (3) reprasentativen Parame-
ters, um den Wert, den der Parameter zu einem ge-
gebenen Zeitpunkt hatte, wieder zu finden;

— Bestimmung des passenden Moments, der in der
zeitliche Entwicklung zu konsultieren ist;

— Verwendung des Werts, den der Parameter zu dem
passenden Moment innehatte, um die Lenkelemente
auszurichten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der fiir die Ausrichtung der Lenkele-
mente verwendete Wert vorzugsweise dem Wert ent-
spricht, den der Parameter innehatte, als die Hinter-
rader (6a) der Zugmaschine (3) die aktuelle Position
der Rader (8a) des Anhangers (2) einnahmen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Ausrichtung der Lenkelemente zu-
satzlich zu dem Wert, den der Parameter innehatte,
als die Hinterrader (6a) der Zugmaschine (3) die ak-
tuelle Position der Rader (8a) des Anhangers (2) ein-
nahmen, auch der aktuelle Wert des Parameters be-
ricksichtigt wird.

4. Vorrichtung fur den Einsatz des Verfahrens
nach irgend einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die
Vorrichtung ein Mittel, das dazu bestimmt ist, die von
einer Zugmaschine (3) verfolgte Bahn zu erfassen,
Lenkelemente, die dazu bestimmt sind, die Bahn ei-
nes Anhangers (2) zu verandern, ein Mittel, um die
entsprechende den Lenkelementen zu verleihende
Ausrichtung zu bestimmen, und ein Betatigungsele-
ment umfasst, das dazu bestimmt ist, auf Lenkele-
mente einzuwirken, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung zuséatzlich einen Elektronikkreis um-
fasst, der dazu bestimmt ist, die zeitliche Entwicklung
eines fur die Bahn der Zugmaschine (3) reprasentati-
ven Parameters zu speichern.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Elektronikkreis in regelmafi-
gen Zeitabstdnden neu aktualisiert wird, wobei der
Zeitabstand ungefahr eine Zehntelsekunde betragt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ein Mittel um-
fasst, um einen Verzdgerungssollwert R zu berech-
nen, der von der Vorschubgeschwindigkeit V der
Zugmaschine (3) abhangt.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wert des Verzdgerungssoll-
werts R der Zeit entspricht, die die Zugmaschine (3)
bendtigt, um eine Distanz zu durchlaufen, die mit
dem Abstand zwischen einer Achse (8) des Anhan-
gers (2) und einer Hinterachse (6) der Zugmaschine
(3) gleichwertig ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verzégerungssollwert R in
regelmafigen Zeitabstanden neu aktualisiert wird,
wobei der Zeitabstand ungefahr eine Zehntelsekun-
de betragt.

9. Vorrichtung nach irgend einem der Anspriiche
4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung zusatzlich ein Mittel umfasst, um einen gewich-
teten Durchschnitt M zwischen einem aktuellen Wert
und einem vorherigen Wert des fiir die Bahn der Zug-
maschine (3) reprasentativen Parameters zu berech-
nen, wobei der aktuelle Wert mit einem Gewichtungs-
koeffizienten C und der vorherige Wert mit einem Ge-
wichtungskoeffizienten (1-C) beaufschlagt wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gewichtungskoeffizient C
einstellbar ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gewichtungskoeffi-
zient C zwischen 0.01 und 0.49 liegt.

12. Vorrichtung nach irgend einem der Anspri-
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der ge-
wichtete Durchschnitt M in regelmaRigen Zeitabstan-
den neu aktualisiert wird, wobei der Zeitabstand un-
gefahr eine Zehntelsekunde betragt.

13. Vorrichtung nach irgend einem der Anspri-
che 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
hanger (2) eine landwirtschaftliche Feldspritze ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

5a
S5a
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