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Bild 6. Wurzelortskurve des geschlossenen Re-
gelkreises mit verbessertem Modell nach
Bild §

vorhandenen hydraulischen Lenkeinrichtun-
gen. Hierfiir sind Zusatzbaugruppen zu schaf-

fen, mit deren Hilfe der Lenkvorgang iiber die

vorhandene  Lenkeinrichtung  ausgefiihrt

wird [19].

6. Zusammenfassung

Die automatische Lenkungist fiir den optimalen
Einsatz mobiler landwirtschaftlicher Aggregate
erforderlich. Durch theoretische und experi-
mentelle Untersuchungen kann eine Ubertra-
gungsfunktion angegeben werden. die den
wirklichen Verhiltnissen nahekommt. Anhand

der Koeffizienten der Ubertragungsfunktion ist’

allgemein die Moglichkeit gegeben. zweck-
maBige Regeleinrichtungen auszuwihlen und
Richtlinien zur Verbesserung der Aggregate
hinsichtlich der erforderlichen Lenkgenauigkeit
abzuleiten.

Wesentliche Schwerpunkte fiir die weitere
Entwicklung von Automatisierungseinrichtun-
gen zur Lenkung mobiler Aggregate sind das
Schaffen betriebssicherer MeBeinrichtungen
und Leitsysteme sowie anbaufihige Einrich-

tungen- zur Verwirklichung des Steuervor-
gangs.
Die Optimierung des gesamten Regelkreises

macht es dariiber hinaus erforderlich. den’Be- -

wegungsvorgang. der bei Fahrkursinderung
auftritt. mit Hilfe statistischer Verfahren zu
untersuchen. da die Leitlinien sich stochastisch
andern.
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MeRtechnische Erfassung von Leitlinien fiir das
automatische Lenken mobiler Aggregate bei grofRen Arbeitsbreiten

Dipl.-Ing. F. Waiter, Ingenieurhochschule Beriin-Wartenberg °

Im Jahr 1966 erschien in der englischen Fach-
zeitschrift ..Agricultural Machinery* ein Artikel

" . mit dem Titel ..Der automatische Traktor wird

in funf Jahren seine Arbeit verrichten* [1]. Das
war eine sehr optimistische Prognose. Denn
abgesehen von einigen speziellen Losungen fur
seibstfahrende Aggregate |2]. wie das Eiihren
des Mihdreschers an der Bestandsgrenze. des
Ribenrodeladers an den Pflanzenreihen und der
Kartoffelkombine an den Kartoffeldammen.
gibt es noch kein allgemein anwendbures praxis-
gerechtes Verfahren zum automatischen Len-
ken mobiler landwirtschaftlicher Aggregate bei
den verschiedenen Feldarbeiten. Die stindig
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wachsende Anzahl von Aggregaten hoher
Leistungen und damit die Zunahme der Arbeits-
breiten und Arbeitsgeschwindigkeiten erschwe-
ren das exakte AnschluBfahren immer mehr{3|.
vergroBern jedoch gleichzeitig seine Bedeutung
fiir fast alle mobilen Arbeitsgiange der industrie-
maBigen Pflanzenproduktion. Die auf die land-
wirtschaftliche Nutzflaiche (LN) bezogene
Leistung mobiler Aggregate erhohte sich in der
Landwirtschaft der DDR von 12kW/100 ha LN
im Jahr 1950 auf 154 kW/100 ha LN im Jahr 1975
und wird im Jahr 1980 etwa 200 bis
215kW/100 ha LN betragen [4].

In der UJSSR stieg allein im letzten Fiinfjahr-

plan die in der Landwirtschaft zur Verfiigung
stehende Leistung um 147.1 Mill. kW [S]. Das ist
im wesentlichen auf die Entwicklung. die ver-
starkte Produktion und den Einsatz von Trak-
toren hoherer Zugkraftklassen (T-150. T-1S0 K.
K-700. K-700 A. K-701) zuruckzufuhren.

Bei allen Aggregaten bzw. Arbeitsgiangen nimmt
als Folge der Leistungsentwicklung die Arbeits-
breite stindig zu. Pfliige mit 12 Scharen sind
bereits in der Erprobung. solche mit 16 bis
18 Scharen in der Perspektive vorgesehen. Als
weitere Beispiele sollen Drillmaschinen mit
15 m. Schalpfliige mit 20m und leichte Kultiva-
toren mit Uber 30m Arbeitsbreite genannt

agrartechnik - 20 Jg. - Heft 3 - Miirz 1980



Tafel |

Leitlinien lééhnisch—physikélisches'Erfassungspringip - .
mechanisch optisch”  aku- induktiv kapa- Leitlinien und Moglich-
stisch? Sitiv keiten ihrer meBtech-
nischen Erfassung
natiirliche Leitlinien
Bestandsgrenze x X x
Beartbeitungsgrenze x
Pflanzenreihe x X
Schwaden X X <
Damm X X x Bild 2 )
Furche X x X Erprobte Visiereinrich-
Radspur (x) (x) tungen {Auswahl);

a) Amazonen-Werke
2usitzlich geschaffene Leitlinien (BRD) _
Reiispur X (x) b) Unionsforschungsin-
Schaumspur X stitut fur
Farbspur X Landmaschinenbau
Spurschacht X . (x) (x) (UdSSR). ) i
Leitsaat ) x ' x x ) Allumor.\s}nsl,ltut fur
stromdurchflossener Mechanisierung
Leiter x (UdSSR)
Laserstrahi X 1 winkelverstellbarer
Funkleitstrahl x Visierpunkt, 2 verstell-

barer Spiegel, 3 Bild-

1) im sichtbaren, ultravioletten oder infraroten Spektralbereich

2) im Ultraschallbereich
3) mit Einschrinkungen

werden [5]. Diese wenigen Zahlen erkldaren be-
reits die Notwendigkeit des Bemiihens, die
Qualitdt des Spuranschlusses durch Orientie-
rungs- und Lenkhilfen fir den Fahrer oder
durch automatische Lenkeinrichtungen stiandig
zu verbessern bzw. zu erhalten. Die Erfassung
einer Leitlinie hat bei der Lenkung mobiler
landwirtschaftlicher Aggregate fiir das Einhal-
ten eines Fahrkurses eine besondere Bedeu-
tung. Von ihr hdngt in wesentlichem MaB die
Qualitat des Spuranschlusses ab. Das gilt-be-
sonders fir eine sichere und fehlerfreie meB-
technische Erfassung einer Leitlinie beim auto-
matischen Lenken (Td¥el 1).

Besonders problematisch ist das qualitats-
gerechte Spuranschlu8fahren bei

— Arbeiten mit groBen Arbeitsbreiten, bei
denen der relativ groBe Abstand des Fahrers
bzw. der gelenkten Rider von der Bearbei-
tungsgrenze ein genaues Erfassen der Lage
eines Aggregatbezugspunktes zur An-
schluBlinie erschwert '

— Arbeiten, bei denen keine sichtbaren oder
keine gut erkennbaren Bearbeitungsgrenzen
entstehen

— Arbeiten mit hohen Arbeitsgeschwindig-
keiten (bis zu 30km/h), bei denen’falsche
Fahrkurswinkel innerhalb kurzer Zeit groBe
Abweichungen vom SpuranschluB3 ergeben.

Bei Maschinen und Gerdten fir den
Pflanzenschutz und zur Ausbringung minerali-
scher Diinger treten alle drei genannten Fakto-
ren gleichzeitig auf. Auf der 3. Internationalen
Fachausstellung von Landmaschinen und land-
technischen Anlagen ,.Sel’choztechnika-78* in
Moskau wurden z. B. Maschinen zur Applika-
tion von Pflanzenschutz- und Diingemittein mit
einer Arbeitsbreite von 32 m und einer Arbeits-
geschwindigkeit von 15 km/h vorgestelit [7]. Die
Einsatzgrenzen der derzeit bekannten Ein-
fichtungen zur selbsttitigen Lenkung liegen bei
Geschwindigkeiten von 6 bis 8km/h sowie
Arbeitsbreiten von 8 bis 10 m und werden in der
Hauptsache durch die MeBwerterfassung be-
stimmt. Da es gegenwirtig noch kein praktikab-
les MeBsystem fiir groBe Arbeitsbreiten und
hohe Arbeitsgeschwindigkeiten gibt. richten
sich die MaBnahmen zur Verbesserung des
AnschluBfahrens bei den o0.g. Maschinen und

agrartechnik - 30.Jg. - Heft 3 - Mirz 1980

schirm, 4 Linse, 5 Spie-
- gel, 6 Raster, 7 Licht-
quelle

Geriten uiberwiegend auf Orientierungshilfen
fir den Fahrer. Dazu werden im allgemeinen
kiinstlich geschaffene Leitlinien in Form von
ReiB-, Schaum- oder Farbspuren genutzt(8].
Diese werden vom Fahrer entweder direkt oder
iiber Visiereinrichtungen bzw. Spiegelsysteme
beobachtet (Bilder | und 2). Mit diesen Ein-
richtungen wurde zwar eine z.T. erhebliche
Verbesserung der Qualitat des Anschlusses
erreicht — nach einer Veroffentlichung von
Sal’nikov [9] verringerte sich durch den Einsatz
eines ,.Spuranzeigers* (Bild 2c) die doppelt
bearbeitete Fliche auf ein Drittel, was bei der
Aussaat von Getreide einer Einsparung von rd.
2 Rbl./ha entspricht —, sie haben jedoch alle
den Nachteil. daB durch die standig erforderli-
che volle Konzentration und die laufend not-
wendigen Blickrichtungswechsel der Fahrer
sehr schnell ermiidet, was wiederum negative
Auswirkungen auf die Qualitit des-AnschiuB-
fahrens und die Flachenleistung wihrend der
Gesamtdauer einer Schicht hat. Die Forderung

Biid I. Prinzip der Erfassung einer Leitlinie mit Hiife
einer Visiereinrichtung;

1 Leitlinie. 2 mobiles Aggregat. 3 Visierein-
richtung. A—B Visierlinie, A—C vorgegebe-
ner Fahrabstand. Ax Abweichung vom Soll-
abstand

3/

a) /
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~
I

Leiflimie

b) _
”{<
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C7 It/
6’;\:‘&._}/5’
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nach einem praxisgerechten Verfahren der
automatischen Lenkung landwirtschaftlicher
Aggregate auch bei groBen Arbeitsbreiten.
hohen Arbeitsgeschwindigkeiten und fehlenden
natiirlichen Leitlinien riickt deshalb immer
mehr in den Vordergrund. Der Zeitpunkt der
Losung dieses Problems wird wesentlich davon
bestimmt, wann es gelingt, eine entsprechende
MeBeinrichtung zu entwickeln. Analysiert man
die moglichen Leitlinien auf ihre Eignung zur
mefBtechnischen Erfassung, so ergeben sich
folgende Aspekte: Die durch SpurreiBer ge-
zogenen Spurrillen (Leitlinien) kdnnen durch
technische Einrichtungen vor allem bei hoheren
Geschwindigkeiten weder optisch noch mecha-
nisch sicher erfaft, ausgewertet und genutzt
werden. AuBerdem werden solchen Einrichtun-
gen durch die mechanische Festigkeit des Bo-
dens sowohl hinsichtlich der Arbeitsge-
schwindigkeit als auch der Arbeitsbreite Gren-
zen gesetzt. -
Etwas giinstigere Bedingungen fiir eine optische -
Erfassung bieten Schaum- und Farbspuren
aufgrund ihres Kontrastes zur Bodenoberfia-
che. Allerdings ist zu erwarten, dal die derzeit
zur visuellen Beobachtung erzeugten Schaum-
tupfen (Abstinde 3 bis 10m) bzw. diskon-
tinuierlichen Schaumlinien fiir eine meBtech-
nische Auswertung nicht ausreichen. Dabei ist
es gleichgiiltig, ob sich der MeBwertgeber auf
einem Ausleger iiber der Leitlinie befindet oder
auf dem mobilen Aggregat selbst montiert ist
(Bild 3). Im ersten Fall haben Gierbewegungen
des mobilen Aggregats und Wippbewegungen
des Auslegers, im zweiten Fall der groBe Ab-
stand zur Leitlinie sowie Wank- und Nick-
bewegungen des mobilen Aggregats einen ne-
gativen EinfluB auf die Genauigkeit des MeB-
werts. -
Der zusatzliche Aufwand an Geriten und der
jahrliche Einsatz an Material einschlieBlich
Transport, Lagerung. Umschlag nur zur Er-
zeugung der Leitlinie sind erheblich. Je Fahr-
zeug werden bendtigt:

— Schaummittelbehalter

— zusitzliche Energiequelle

— Schaumgenerator

— Verteileinrichtung

— Schaummittellosung.

Hinzu kommt, daB dieses Verfahren fiir Be-
wuchshohen iiber 10 cm nicht mehr geeignet ist.
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Bild 3. Moglichkeiten zum Ausbringen und zur Er-

fassung einer Schaumspur;

a) MeBwertgeber auf dem Ausleger

b) MeBwertgeber auf dem mobilen Aggregat
1 Schaumverteileinrichiung, 2 MeBwert-
geber, 3 erfalle Fliche, 4 Schaumiupfen, §
diskontinuierliche Schaumlinie

da der Schaum dann teilweise oder ganz im
Bewuchs verschwindet.

Im innerbetrieblichen Iransportwesen erlangen
automatisch induktiv spurgefiihrte Flurforder-
zeuge eine immer groBere Bedeutung([10, 11,
12). Es werden stromdurchfiossene Kabel im
Erdboden verlegt und das entstehende elektro-
magnetische Feld mit Hilfe von Induktions-
spulen abgetastet. Eine Ubernahme dieses
Prinzips in die Feldwirtschaft ist zwar grund-
sétzlich moglich, erfordert aber bei den wesent-
lich groBeren Flachen einen hohen Aufwand an
Material (korrosionsbestiandiges Kabel) und
Installationskosten. Die Kabel miissen so'tief im
Erdreich verlegt werden, daB sie durch Arbeits-
. werkzeuge nicht zerstort werden. Mit wach-
sendem Abstand der Induktionsspule vom
stromdurchflossenen Leiter werden die Feld-
starkednderung je Langeneinheit immer gerin-
ger und das MeBergebnisimmer ungenauer. Das
trifft besonders bei vom Leiterabstand abwei-
chenden Arbeitsbreiten zu, bei denen auBerdem
eine Korrektur des Abgleichs nach jedem Ar-
beitsdurchgang erforderlich wire. Alle bisher
genannten Leitlinienverfahren erweisen sich
also bei naherer Betrachtung speziell fur hohe
Arbeitsgeschwindigkeiten und groBe Arbeits-
breiten als wenig geeignet. Diese Erkenntnis
fihrt zu der Fragestellung, ob zur Losung dieses
Problems nicht prinzipiell neue Verfahren er-
forderlich sind, wie z. B. der Einsatz von Laser-
oder Funkleitstrahlen.

Die Lasertechnik hat auf vielen Gebieten der .
Wissenschaft und Technik ihr Anwendungs-.

gebiet gefunden. Auch in der Landwirtschaft
werden Laser bereits erfolgreich zur Nivellie-
rung von Anbauflachen oder zur Erzeugung von
niveaugleichen Dammen auf Reisfeldern ein-

Bild 4. Steuerung von Arbeitswerkzeugen mit Hilfe eines Lase.strahis:
1 rotierender Lasersender, 2 horizontale Lasérlichtebene. 3 Empfangs-

einrichtung

gésetzt[l}]. Dabei erzeugt ein rotierender La-
sersender eine horizontale ~Laserlicht-Be-

_ zugsebene, deren Lage von Empfangern auf den

mobilen Aggregaten ausgewertet und zur

Steuerung der Arbeitswerkzeuge genutzt wird

(Bild 4). .

Im Tagebau Klettwitz des VEB Braunkoh-

lenkombinat Lauchhammer wurde im Jahr 1975

ein Laser-Richtstrahl-Verfahren zum Riicken

von Bandanlagen fiir die Abraumfoérderung
erprobt. Dabei wurde ein vertikal aufgefacher-
ter modulierter Laserstrahl in die Fahrtrichtung
des Riicktraktors gesendet, auf dem eine

Empfangseinrichtung montiert war (Bild 5).

Uber Entfernungen von rd. 3000m wurden

damit Abweichungen von nur + 80mm regi-

striert[14]. Mit dem Einsatz eines solchen

Verfahrens zum Spurhalten landwirtschaft-

licher Aggregate wiirden sich im wesentlichen

folgende Vorteile ergeben:

— Unabhangigkeit von Tages- und Nachtzeit,
Beleuchtungsverhaltnissen, Witterungsbe-
dingungen, Bodenart, Bewuchs

— hohe Genauigkeiten iiber groBe Entfernun-
gen

— Unabhangigkeit von der Arbeitsbreite

— standige Riickkopplung zum bewegten Ob-
jekt durch Kontakt mit der Lichtebene

— kein Ubertragen von Fahrkursabweichun-
gen auf den folgenden Arbeitsgang .

— Unabhingigkeit der Empfangsverhaltnisse
von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs

— gleiches MeBprinzip und gleiche Einrichtun-
gen fir alle Aggregate und Bearbeitungs-

" arten.

Neben diesen Vorteilen ergeben sich natiirlich

auch verschiedene Probleme, die im einzelnen

einer technischen Losung mit 6konomisch ver-
tretbarem Aufwand bediirfen. Die wichtigsten

Probleme sind:

— notwendige Leistung des Lasers

— Bereitstellung der elektrischen Versor-

gungsenergie

— Komplexeinsatz

— Arbeitsschutz

— Transport des Senders am Feldrand von
einer Position in die nichste, die eine Ar-
beitsbreite entfernt ist

— Ausrichten des Strahls parallel zur Lage des
Strahis der vorherigen Position.

Fiir die beiden letztgenannten Punkte miiten

perspektivisch automatische Losungen gefun-

den werden.

Eine weitere Moglichkeit der zukiinftigen Auto-

matisierung der Bewegungssteuerung land-

wirtschaftlicher Aggregate, die Befehlslenkung

mit Hilfe von Funkwellen. wird in[I5] dis-

kutiert. Auch dabeiergeben sich als wesentliche

Vorteile:

— Unabhiangigkeit von Tageszeit und Licht-
verhaltnissen

— Unabhangigkeit von Witterungsbedingun-
gen, Bodenart und Bewuchs

— Einsatz bei beliebigen Arbeitsbreiten.

Bild S.

Beidiesem Verfahren ist besonders die Bestim-
mung der jeweiligen Position des mobilen Ag-
gregats problematisch, die zum stiandigen Ver-
gleich der Istposition mit der vom Programm
vorgegebenen Sollposition erforderlich ist.

Zusammenfassung .
Fiir die automatische Lenkung mobiler land-
wirtschaftlicher Aggregate werden technische
Einrichtungen benétigt, die eine vorgegebene
Leitlinie standig sicher erfassen. Spurrillen
sowie Schaum- und Farbspuren sind speziell fiir
hohe Arbeitsgeschwindigkeiten und groBe Ar-
beitsbreiten als Leitlinien wenig geeignet. Nicht
auszuschlieBen ist die Losung des Problems mit
Laser- bzw. Funk-Leitstrahlen, deren Anwen-
dung eine Reihe von Vorteilen bieten wiirde.
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Laser-Richtstrahl-Verfahren:
1 Lasersender. 2 vertikale Luserstrahlebene. 3 Laserempfianger
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Zur automatischen Le_nk(mgi mobiler landwirtschaftlicher
Aggregate mit gro3en Arbeitsbreiten und -geschwindigkeiten

Dr.-Ing. M. Gawendowicz, KDT, InQenieurhochschule Berlin-Wartenberg

1. Einleitung

Die aus okonomischen Griinden erforderliche
Steigerung der Leistungsfahigkeit mobiler Ag-
gregate fiihrt zu immer groBeren Arbeitsbreiten
und/oder Arbeitsgeschwindigkeiten. Daraus
ergeben sich u.a. Auswirkungen auf die Len-
kung der mobilen Aggregate. Wihrend zunichst
die Verbesserung der Arbeitsbedingungen des
Fahrers und die Stabilisierung der Betriebspara-
meter der Aggregate durch automatische Lenk-
hilfen im Vordergrund standen, wird unter den
genannten Bedingungen die automatische
- Lenkung zunehmend zur Voraussetzung fiir
einen Okonomischefi Einsatz der Aggregate.
Damit ist es notwendig, solche Verfahren der
automatischen Lenkung mobiler Aggregate
auszuwihlen bzw. zu entwickeln, die den ho-
heren Anforderungen geniigen.

2. Auswahlgesichtspunkte
Eine Vielzahl der bekannt gewordenen Ver-
fahren der automatischen Lenkung mobiler
Aggregate wird in[1, 2] erldutert und kritisch.
bewertet. Fir Verfahren, die wahrend der Be-
arbeitung erzeugte, natiirliche oder zusitzlich
geschaffene Leitlinien als FithrungsgroBe ver-
wenden, sind als erreichbare Grenzwerte fiir die
Arbeitsbreite und -geschwindigkeit rd. 10 m
bzw. 6 bis 8 km/h genannt worden. Die Ursache
liegt hauptsachlich in der Ubertragung der
. Regelabweichung auf die FilhrungsgroBe des
folgenden Arbeitsspiels. Bei groBen Arbeits-
breiten werden Gier- und Rollbewegungen des
Aggregats durch die geometrischen Bedingun-
gen unzulassig auf den MeBfiihler tibertragen.
Aus diesem Grund sind fiir groBle Arbeits-
geschwindigkeiten und -breiten als Fiihrungs-
groBen nur aggregatunabhingige reale l.eit-
linten oder virtuell vorgegebene Bewegungs-
bahnen geeignet (Tafel 1).

2.1. Aggregatunabhingige Leitlinien
Die charakteristischen Merkmale der Verfah-
ren, die aggregatunabhingige reale Leitlinien als
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Bild 1. Schema der automatischen Lenkung mit
Hilfe eines Leitkabels;
a) Anordnung des Leitkabels
b) Anordnung der Meruhler auf dem Ag-
gregat
LK Leitkabel, SK Sleuerkabel
y
Y-
br—

Bild 2. Vorgabe einer virtuellen Bewegungsbahn
durch analytische Definition

FiihrungsgroBe verwenden, sollen am Beispiel
der automatischen Lenkung mit Hilfe eines
Leitkabels dargestellt werden. Unter Ausnut-
zung des elektromagnetischen Feldés eines
unterirdisch verlegten Leitkabels (Bild 1) ist die
Fithrung des Aggregats iiber dem Kabel mog-
lich. Die Messung der Feldstirkedifferenz er-
moghcht die parallele Fithrung des Aggregats
zum Leitkabel und unterschiedliche Leit-
kabelabstinde oder Arbeitsbreiten der Aggre-
gate [3]. Es ist jedoch nicht moglich, mit einem

Tafel 1.

Leitkabel die vollstindige Bewegungsbahn
vorzugeben, ohne dabei die universelle An-
wendbarkeit fur unterschiedliche oder mehrere
Aggregate auszuschlieBen. Die automatische
Lenkung kann sich deshalb nur auf die Arbeits-
stellung des Aggregats beziehen. Dies gilt fiir
alle in Tafel | genannten aggregatunabhingigen
realen FihrungsgroBfen. Bei Verwendung von
gerichteten Strahlungsfeldern kommt noch ein-
schrinkend hinzu, da die Bewegungsbahn in
der Arbeitsstellung nur geradlinig vorgebbar ist.
Somit ist unter diesen Bedingungen eine auto-
matische Lenkung nur durch die Einfithrung
verfahrensfremder Losungen fir den Wen-
devorgang moglich. Alle Verfahren mit un-
abhingigen realen Leitlinien erfordern ferner
die Ausriistung der landwirtschaftlichen Nutz-
fliche mit relativ umfangreichen stationaren
bzw. quasistationaren Anlagen oder Vorrich-
tungen.

2.2. Vorgabe einer virtuellen Bewegungsbahn
Bei der Methode der Vorgabe einer virtuellen
Bewegungsbahn fiir das mobile Aggregat wird
die FithrungsgroBe auf geeigneten Datentrédgern
gespeichert. Hierzu ist der Einsatz der elektro-
nischen Rechentechnik notig. Einige Moglich-
keiten zur eindeutigen Beschreibung der Fiih-
rungsgroBe werden in Tafel 1 genannt. Haupt-
merkmal dieser Methode ist die nicht materiell
existierende FiihrungsgroBe. Es ist vor allem
keine materielle Verkorperung der Fiihrungs-
groBe auf oder in der landwirtschaftlichen
Nutzflache vorhanden. Damit ist eine maximale
Flexibilitit in der Vorgabe der Bewegungsbahn
erreichbar, ohne daB hierte! rusitzliche ma-
terielle Aufwendungen erfordertich werden.
Ein Beispiel einer vollstindigen Bewegungs-
bahn ist im Bild 2 dargestellt. Die analytischen
Definitionen der Abschnitte (Gerade und KI‘CIS)
dieser Bewegungsbahn lauten:

Vo= M X+ N5 Y2V, 2
- (x-x,,)" +y,,; Tangentey,, y,
yy=Yi Tangentey,, Vi,

Y =V T _(x_x.llh) + Vios

Yp=m X+ 05, 25,2,

Langentey,, y,

usw.

FiihrungsgroBen der automatischen Lenkung mobiler Aggregate

reale Leitlinien

virtuelle Bewegungsbahn

wiahrend der laufenden wihrend der voran- aggregat-
Bearbeitung erzeugt gegangenen unabhingige
Bearbeitung erzeugt
Bearbeitungsgrenzen Erddamm Leitkabel in Dateien gespeicherte
® Furche Pflanzenreihe Leitschiene Koordinatenangaben
® Bestand Laserstrahl analytische
® Struktur Funkleitstrahi Definitionen
® Farbung Tabellen
Rille
Schaumstoff
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