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(54) Automatische Lenkung an Pflanzenreihen

(57) Die Erfindung betrifft eine automatische Lenkung von Werkzeugen mobiler Feldarbeitsgeréte an Pflanzenreihen
als Leitlinie, insbesondere zur Lenkung von Hackwerkzeugen von Pflegegeréten des Hackfruchtanbaues. Ziel der
Erfindung ist es, die Funktionssicherheit und die Handhabbarkeit von automatischen Lenkungen an Pflanzenreihen zu
verbessern sowie eine Minimierung des Aufwandes an Baugruppen und eine Erhéhung der Arbeitsgeschwindigkeit zu
erreichen. Mit der erfindungsgemaBen Losung sollen die bei Abtastung der Pftanzenreihe von taktilen elektrischen
Sensoren 1, 2 abgegebenen Signale so verarbeitet werden, daB stets die maximale Stellgeschwindigkeit des oder der
Arbeitszylinder erreicht wird und daR eine temperaturunabhéngige Arbeitsqualitit gewahrieistet wird, die eine
Nullpunktkorrektur generell eriibrigt, indem den Sensoren 1, 2 jeweils gleiche, voneinander unabhéangige
Verarbeitungskanale nachgeordnet sind, welche jeweils bestehen aus einem analogen Impedanzwandler 3, 4, einem
nachgeschalteten Komparator 5, 6 mit bindrem Ausgang, einem daran anschlieRenden Leistungsverstarker 7, 8 mit
Schaltcharakteristik und einem nachgeordneten schaltenden elektrohydraulischen Wegeventil 9.
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Patentanspruche

1. Automatische Lenkung an Pflanzenreihen, welche als Leitlinie von taktllen elektrischen Sensoren abgetastet werden,

- gekennzeichnet dadurch, daf3 den Sensoren (1, 2) jeweils gleiche, voneinander unabhéngige Verarbeitungskanile
nachgeordnet sind, welche jeweils bestehen aus einem analogen Impedanzwandler (3, 4), einem nachgeschalteten .
Komparator (5, 6) mit binarem Ausgang, einem daran anschlieBenden Leistungsverstarker (7, 8} mit Schaltcharakteristik und
einem nachgeordneten schaltenden elektrohydraulischen Wegeventil (9), wobei der Impedanzwandler (3, 4) die Impedanz
des hochohmigen Sensorsignales um mindestens drei Zehnerpotenzen senkt, die Triggerschwelle des Komparators (5, 6) bei
Berlihung zwischen Sensor (1, 2) und Pflanze (iberschritten wird, wodurch der bindre Ausgang umschaltet und ein mittels des
Verstérkers (7, 8) getriebenes binares Leistungssignal den Steuermagnet des Wegeventiles (3) maximal beaufschlagt.

2. Automatische Lenkung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf zwei taktile elektrische Sensoren (1, 2), die beiderseits
der Pflanzenreihe und orthogonal zur Fahrtrichtung angeordnet sind, zwei Verarbeitungskanéle speisen, an deren Ende ein
eine konstruktive Einheit bildendes elektrohydraulisches Dreiwegeventil {3) angeordnet ist, dessen beide Steuermagneten
jeweils vom Ausgang des Leistungsverstérkers (7, 8) des jeweiligen Verarbeitungskanales angesteuert werden,

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine automatische Lenkung von Werkzeugen mobiler Feldarbeltsgerate an Pflanzenreihen, welche als
Leitlinie von taktilen elektrischen Sensoren abgetastet werden. Eine Anwendung kommt insbesondere bei Pflegegeraten fir
Hackfruchtanbau in Betracht, deren Arbeitsorgane fein gelenkt werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Pflanzenreihen kdnnen unter anderem durch taktile elektrische Sensoren abgetastet werden. Bei Berlihrung des Sensors mit der
Pflanze wird ein elektrischer Stromkreis zwischen dem gegen die Fahrzeugmasse vorgespannten Sensor, der Pflanze, dem
Boden und den in den Boden eingreifenden agrotechnischen Werkzeugen, welche Massepotential tragen, geschiossen. Der
Stromfluf bzw. die iber einem MeRwiderstand abfallende Spannung bilden das ausgangsseitige Mefsignal des Sensors,
welches einer elektronischen Schaltung, als dem Hauptbestandteil der Lenkung, zugefiihrt wird.

Bei der herkdmmlichen Form der automatischen Lenkung an Pflanzenreihen werden die von zwei die Pflanzenreihe beiderseits
abtastenden Sensoren abgegebenen elektrischen MeRsignale den Eingéngen eines Differenzverstérkers, der gleichzeitig als
Impedanzwandler wirkt, zugefiihrt. Dieser bildet entsprechend der Differenz beider Eingangssignaie ein analoges
vorzeichenbehaftetes Ausgangssignal. Dieses wird gemaf seinem Vorzeichen der betreffenden Spule eines proportional
arbeitenden elektrohydraulischen Wegeventiles zugefiihrt. Nachteilig wirken sich bei solchen Systemen die Instabilitat des
Differenzverstérkers in Form von temperaturabhangigem Driften des Ausgangssignales aus. Diese Temperaturdrift, die zudem
noch von einer Langzeitdrift Giberlagert ist, fihrt zu irreguldren Lenkbewegungen. Die landtechnischen Einsatzbedingungen
lassen eine Stabilisierung der Temperatur mit vertretbarem Aufwand nicht zu. Vielmehr ist eine héufige manuell vorzunehmende
Nullpunktkorrektur erforderlich, weiche die Kontinuitdt des gesamten Arbeitsablaufes beeintréchtigt. Weiterhin ist eine
automatische Lenkung bekannt, bei der die Eingangssignale erzeugt werden von in einer Zeile quer zur Fahrtrichtung
angeordnetentaktilen elektrischen Sensoren, welche liber die Pflanze hinweggeflhrt werden. Die Dauer der Berlihrung zwischen
Pflanze und jeweiligem Sensor ist ein Maf fiir die Lage des Mittelpunktes der als ndherungsweise kreisférmig gedachten
Pflanzenkontur in der Fahrebene. Die Berihrungsdauer wird mit einem jedem Taster zugeordneten Zeitglied gemessen.
Nachteilig ist der hohe Aufwand durch die Vielzahi an Tastern und Verarbeitungskanélen, die fiir eine hinreichende Genauigkeit
der Mittelpunktermittlung der Pflanze und der darauf aufbauenden Lenkung erforderlich ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Funktionssicherheit und die Handhabung von automatischen Lenkungen an Pflanzenreihen
entscheidend zu verbessern, als Voraussetzung fiir einen breiten Einsatz dieser Technik. Weiterhin wird eine Minimierung des
Aufwandes an Baugruppen der Signalverarbeitung angestrebt sowie eine Erhéhung der Arbeitsgeschwindigkeit.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die MeBsignale, welche von taktilen elektrischen Sensoren bei Abtastung der
Pflanzenreihe abgegeben werden, so zu verarbeiten, daB stets die maximale Stellgeschwindigkeit des oder der Arbeitszylinder
erreicht wird und daR eine temperaturunabhangige Arbeitsqualitat gewéahrleistet wird, die eine Nuleunktkorrektur des Systems
generell eriibrigt.

Erfingungsgeméf wird die Aufgabe dadurch geldst, daR den Sensoren jeweils gleiche, vonelnander unabhéngige
Verarbeitungskanéle nachgeordnet sind, welche jeweils bestehen aus einem analogen iImpedanzwandler, einem
nachgeschalteten Komparator mit bindrem: Ausgang, einem daran anschiieBenden Leistungsverstarker mit Schaltcharakteristik
und einem nachgeordneten schaltenden elektrohydraulischen Wegeventil, wobei der Impedanzwandler die Impedanz des
hochohmigen Sensorsignales um mindestens drei Zehnerpotenzen senkt, die Triggerschwelle des Komparators bei Beriihrung
zwischen Sensor und Pflanze (iberschritten wird, wodurch der binire Ausgang umschaltet und ein mittels des Verstérkers
getriebenes binéres Leistungssignal den Steuermagnet des Wegeventiles maximal beaufschiagt.

Eine vorteilhafte Gestaltung der automatischen Lenkung ergibt sich bei Anwendung von zwei taktilen elektrischen Sensoren, die
beiderseits der Pflanzenreihe und orthogonal zur Fahrtrichtung am Werkzeugtrager und mit Abstand zum Boden angeordnet
sind, die zwei Verarbeitungskanéie speisen, an deren Ende ein eine konstruktive Einheit bildendes gemeinsames
elektrohydraulisches Dreiwegeventil angeordnet ist, dessen beide Steuermagneten jeweils vom Ausgang des
Leistungsverstérkers des jeweiligen Verarbeitungskanales angesteuert werden. Das Dreiwegeventil steuert den Hydraulikdruck
fiir einen zweiseitig wirkenden Arbeitszylinder, welcher die transversale Verschiebung des Werkzeugtrigers gegen den
Hauptrahmen durchfiihrt. Die erfindungsgeméfe Lésung, die auf einer bislang fiir die Lenkung an natiirlichen Leitlinien nicht
angewandten bindren Form der Signalverarbeitung beruht, sichert, dal die Transversalverschiebung des Werkzeugtrigers stets
mit maximaler Stellgeschwindigkeit erfoigt. Sie halt solange an, bis die Bertihrung der Sensoren mit der Pflanze abreiR3t. Die nach
der ganglgen Theorie nahellegende Vermutung, dal auf Grund der binéren Arbeltswe:se der S|gnalverarbe|tung 5|ch elne
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Ausfithrungsbeispiel i

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflhrungsbeispiel ndher erldutert werden. Die zugehorige Zeichnung zeigt den
schematischen Aufbau einer automatischen Lenkung fiir gezogene Riibenhackgeréte. Als Sensoren kommen zwei metallische
Beriihrungstaster 1; 2, die beiderseits der Pflanzenreihe gefiihrt werden, zur Anwendung. Bei einer Berlihrung eines Sensors 1;
2 mit einer Pflanze wird ein elektrischer Stromkreis zwischen dem gegentiber der Fahrzeugmasse positiven Pol der
Tastspannung, der Pflanze, dem Boden und den in den Boden greifenden Arbeitsorganen, die auf dem Massepotential des
Bordnetzes liegen, geschlossen. ’ .

Der Impedanzwandler 3; 4 wandelt das auf Grund des Pflanzenwiderstandes von bis zu 10°Q hochohmige Sensorsignal in ein
niederohmiges Ausgangssignal. Der Impedanzwandler 3; 4 148t sich zweckmaf3ig als integrierter Doppeloperationsverstarker
ausfiihren. Der nachfolgende Komparator 5; 6 wandelt das analoge Eingangssignal in ein binéres Ausgangssignal. Die Hysterese
unterstiitzt die Schaltsicherheit. Ein Abdriften des Ausgangssignales ist ausgeschlossen. Die Triggerschwelle des Komparators
5; 6istvom zu erfassenden Pflanzenwiderstand (im Anwendungsbeispiel 10°Q) und von der Verstirkung des Impedanzwandlers
. 3; 4, (im Anwendungsbeispiel = 1) abhingig. Das binire Ausgangssignal steuert eine Leistungsverstirkerstufe 7; 8 an, die im
vorliegenden Fall als Transistorstufe ausgeflihrt wurde. Der Transistor wird dabei durch die binare Ansteuerung nur in den
beiden Zustanden ,gesperrt” und ,voll durchgesteuert” betrieben, wodurch seine Verlustleistung minimal gehalten wird. Die
Leistungsstufe 7; 8 speist einen Steuermagneten eines elektro-hydraulischen Dreiwegeventiles 9.

Durch die bindre Ansteuerung des Steuermagneten wird gesichert, dal die Stellbewegungen stets mit maximaler
Stellgeschwindigkeit erfolgen. Die Anwendung eines Dreiwegeventiles 9 gewéhrleistet, daB bei zeitweiligem Ausfall des
Sensorsignales (Pflanzenfehistellen) eine stabile Lage der Werkzeuge 11 beibehalten wird. Das Wegeventil 9 steuert einen
zweiseitig wirkenden Arbeitszylinder 10, welcher die transversale Bewegung der Hackwerkzeuge 11 durchfiihrt.
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