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1. Bedeutung der automatischen Lenkung des KS-6

Fiir den in sozialistischer Gemeinschaftsarbeit von Konstruk-
teuren der [IdSSR und DDR gemeinsam entwickelten selbst-
fahrenden Rodelader KS-6 wurde im VEB Weimar-Kombi-
nat eine lLenkautomatik (LA) entwickelt. Sie gewéhrleistet
durch die méglichc hohe Arbeitsgeschwindigkeit bei guter Ar-
beitsqualitit die volle Ausnutzung des KS-6 und die Einhal-
tung der agrotechnischen Forderungen, unabhiingig von den
Sichtverhiltnissen  (Nacht, Staub), den Ermiidungserschei-
nungen und der Geschicklichkeit des Maschinenfahrers. Der
Maschinenfahrer wird dariiber hinaus noch in die Lage ver-
setzt, sich wihrend der Arbeit auf dem Feld ganz auf die
tberwachung und Bedienung der Teilsysteme der Maschine
zu konzentrieren, Ex konnte nachgewiesen werden, daB sich
durch die lLenkautomatik die Leistungsfihigkeit des KS-6
um |5 Prozent erhéht.

2. Stand der Technik

In der Literatur sind iiber dic automatische Lenkung von
selbstfahrenden Riibenerntemaschinen nur wenige Angaben
zu finden. Es muBte deshalb auf Angaben iiber dic auto-
matische Traktorlenkung zuriickgegriffen werden /1/ /2/.

Uinfangreiche Forschungsarbeiten ergaben, daBl die Automa-
tisierung dex Lenkvorgangs des KS-G entsprechend der Auf-
gabenstellung mit dem Kopierverfahren losbar ist. Dabet
wird die entsprechende Maschine automatisch entlang einer
vorgegebenen Leitlinie — der Riibenreihe — gelenkt. Das
Wenden amn Feldende und das Uberwachen wiihrend der Ar-
beit auf dem Feld iibernimmt weiterhin der Fahrer der
Maschine.

Verwendete Formelzeichen

5 Abstand des Tastpunktes von der Leitlinie in ecm
Kr Ubertragungsfaktor in °/cmn

', U'3 induzierie elektrische Sekundiirspannungen in V

L Erregerspanuung des Differenlinltransformators in V
AU Sekundirspannungsdifferenz in V

a Stellwinkel der gelenklen Kiuler in Grad

a Winkelgeschwindigkeit der Lenkbewegung in ° s

* VEB Weimar-Kombinat, Hauptabteilung Forschung

Bild 1. Lenkautomatik fiir den  selbstfahrenden  Rodelader KS$6: a
MeBwertgeber (induktive Gebereinheit) b ‘Taster, ¢ elcktroni-
scher  Lenkautomnatikregler, d Riickfiihrungsgeber (induklive
Gebercinheit), ¢ elektrohydraulisches Wegeventil, f hydrauli-
scher Lenkzylinder, g vollhydrostatisches Handlenkaggregat,
Umschalteinrichtung von Hand- auf Automatikbetrieb und zu-
ritch. i elektrisches Fabrzeugbordnetz. k Hydraulikantrieh
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Lenkautomatik fiir den selbstfahrenden Rodelader KS-6

2.1, Einrichtungen zur owtomatischen Lenkung

Am hiufigsten werden mechanisch-hydraulisebe Einrichtun-
gen beschrieben. In Bearbeitung sind jedoch schon elektro-
hydraulische und elektromotorische Systeme. \ber erst mit
der Einfithrung einer Riickfithrung in bezug auf die Gerade-
ausfahrt durch M. Koight /3. A. Garanin 3, 4 und 1. G.
Loginov 3/ /5/ crhielt der Regelkreis die fiir eine selbstfah-
rende Landmaschine notwendige Stabilitiit. Allen diesen Sy-
stemen haftet jedoch der prinzipielle Mangel an. dal} die
mechanischen Bauelemente und elektrischen Kontaktelemente
unter den  landwirtschaftlichen  Bedingungen  schnell ver-
schleiBen.

2.2. Die Mefwerterfassung heim Kopierverfahren

Zwin Kopieren hereits gekdpfter Riibenreihen, wie es fiir den
KS-6 erforderlich ist, sind mechanische Taster 6/, fotoelek-
trische Verfahren /7' und Verfahren auf der Basis hoch-
frequenter elektromagnetischer Wellen /8/ bekannt gewor-
den. Die heiden letztgenannten Verfahren erfordern einen
hohen technischen und 8konomischen Aufwand und werden
gegenwiintig noch in der Forschung weiter nntersucht.

3. Aufbau und Funktionsheschreibung

Fiir den KS-6 wurde ecine Liosung auf elektrohydraulischer
Basis mit mechanischem Taster gewidhit. Der Aufbau der LA
geht aus Bild 1 hervor. Durch ihre Ausfihrung ist eine uni-
verselle Anwendbuarkeit fiir andere, insbesondere selbstfah-
rende Landmaschinen, Traktoren und Maschinen verschie-
dener Anwendungsgebicte mit #hnlichen Aufgabenstellun-
gen gewiihrleistet.

3.1. Mechanixche Taster

Bei der LA des KS-6 werden zwei mechanische Taster ver-
wendet. Sie tasten vor den gelenkten Rideru des KS-6 pa-
rallel nebencinander den Verlaul der 2. und 5. Riibenreihe
ab. Durch die Verwendung von zwei Tastern wird eine gro-
Bere Sicherheit des Kopiervorgangs bei Fehlstellen sowie
cine Mittelwertbildung zwischen dem Verlauf der beiden
Riibenreihen erreicht. Die Mittelwertbildung erfolgt elek-
trisch. Es kommt dadurch nicht zum Herausdricken von
stark versetzt gewachsenen Riiben, wie z. B. bei mechanisch
starr gekoppelten Tastern.

Bild 2. Schema einer induktiven Gebereinheil
U, Frregerspannung, ”{,. U, M‘.klllldﬁl‘m,‘i‘li[{ induzierte Span-
nungen: AU sckundirseitige Spannungsdifferenz: a Differen-
taltransformator, b Tauchkern, ¢ Exzenter zur Einleitung der
Drebbewegungen. « Riickholfeder zur Kompensalion der me-
chanischen Lose. ¢ Diode. f Kondensator
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Bild 3. Hydraulischer Funktionssehaltplan: . Bild 4. Schema der Umschalleinrichtung:
a Pumpe. b Druckbegrenzungsventil, ¢ elektro-hydraulisches Wegeventil, d vollhydro- A)  Automatikbetrich; B) Handbetrich;

stalisches Handlenkaggregatl,

draulikdlbehadlier

Jeder Taster ist um die Vertikale schwenkbar und besitzt
zwel unabhingig voneinander an Parallelogrammen aufge-
hingte Tastkufen. Sie werden durch Federkraft angedriickt,
wodurch ein guter BodenschluBB garantiert ist. Das ist be-
sonders wichtig bei ebenerdig gekdpften Riiben und bei har-
tem Boden. Uber umherliegendes Unkraut, Steine, grofle
Kluten u. 4. gleiten die Kufen hinweg, ohne Fehllenkungen
herbeizufiihren.

3.2. Ausleger

Mit dem Ausleger werden die beiden Taster hydraulisch in

die Arbeits- oder Transportstellung gebracht. Lin Spornrad

in Verbindung mit einer mechanischen Schwimmstellung

garantiert in Arbeitsstellung immer einen guten Kontakt der
Taster mit der Feldoberfliache.

3.3. Induktive Gebereinheiten

An jedem Taster und an cinem gelenkten Rad hefindet sich
je eine induktive Gebereinheit. Sic wandeln die von den Ta-
stern erfaBten seitlichen Abweichungen s des KS-6 vom Ver-
lauf der Riibenreihen und den augenblicklichen Lenkwinkel
a der gelenkten Réader in eine clektrische GroBe (elektrische
Spannung) um. lhren schematischen Aufbau zeigt Bild 2. Die
Primirseite des Differentialtransformators wird mit Wechsel-
strom (24 --- 42V, ~ 35 kHz) errcgt. Bei Geradeausfahrt
sind die Spannungen Uy, U; am Ausgang der Sekundirseite
gleich. Durch Verdrehen des Exzenters der induktiven Geber-
einheit verschiebt sich der Kern im Differentialtransforma-
tor und sekundirseitig werden unterschiedliche Spannungen
induziert.

3.4. Elektronischer Lenkautomatikregler

Der clektronische LA-Regler /9/ /10/ ist nach dem ursamat-
System in Einschubbauweise aufgebaut und besteht aus
folgenden Baugruppen:

— Transverter

— Summierbaustein

— Schaltverstiirker
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hydrautischer Lenkzylinder, [ Lenkrad, g Schockven-
tile zum Schulz der gesteuerlen hydraulischen Leitungen, h Riicklauffilter, i Hy-

a Lenkrad, b Schaltbolzen, ¢ Rastrad.
d Lenkwelle, ¢ Kugel fiir Rastung. [
Handhebel, g elektrischer Schalter. h
Riickholfeder

3.4.1. Transverter

Der Transverter erzeugt die krregerspannungen fiir die in-
duktiven Gebereinheiten. Es kann fiir die MeBwertgeber und
den Riickfithrungsgeber zwischen den Spannungen 24V;
36 V; 40 V und 42 V getrennt gewiihit werden. Dies ist wich-
tig fiir die Einstellung des fiir jeden Maschinentyp (z. B.
Mahdrescher, Traktor) unterschiedlichen Uhertragungsfaktor
KRr.

3.4.2. Suinmierbaustein

Im Summierbaustein erfolgt der Soll-1st-Vergleich zwischen
den MeBwert- und Riickfithrungsgebersignalen. Wird ein
bestimmter Schwellwert erreicht, verldBt den Summicrbau-
stein ein O-Signal fiir Geradeausfahrt oder cin L-Signal fiir
Rechts- oder Linksfahrt. Durch Verindern des Schwellwerts
lassen sich drei Empfindlichkeitsstufen einstellen und da-
mit die Nachfithrgenauigkeit der automnatisch gelenkten Ma-
schine beeinflussen. Eine Erhshung der Nachfiihr-
genauigkeit bedingt aber eine Verschlechterung der Stabili-
tit. Ein D-Glied im Regelkreis bewirkt eine Vorverlagerung
des Abschaltpunkts und verringert den negativen Einfluf}
der Totzeitglieder.

3.4.3. Schaltverstirker

Die L-Signale des Summicrbausteins werden in je einem
Schaltverstirker soweit verstirkt, daB sich durch sie ein
clektrohydraulisches Wegeventil direkt ansteuern lif3t.

3.5. Hydraulikkreislauf

Das elektrohydraulische Wegeventil fiir dic LA ist in den
hydraulischen Lenkkreislauf des KS-6 eingefiigt (Bild 3).

Eine Umschalteinrichtung gewihrleistet, dafl cntweder nur
das elektrohydraulische Wegeventil in Betrich ist oder das
vollhydrostatische Handlenkaggregat, keincesfalls aber beide
gleichzeitig. Um die Stabilitdt des Regelkreises zu gewiihr-
leisten, miissen die IFérdermenge der Hydraulikpumpe, die
GroBe des hydraulischen Lenkzylinders und dic Linge des.
Lenkhebels an der Lenkachse so aufeinander abgestunmt
sein, daf} etwa cine Stellgeschwindigkett der gelenkien Riider
Hero 1y -
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von @ = 20°s ecingehalten wird. Dicser Wert ist nach eige-
nen Untersuchungen auch fiir extreme Handlenkbedingungen
ausrcichend.

3.6. Umschalteinrichtung und Sicherheitstechnils

Mit der Umschalieinrichtung (Bild 4) wird von Hand- auf
Automatikbetrich und  zuriick  geschaltet.  Das  Kinschalten
der LA geschieht mit emmem Handhebel an dgr Lenksiule.
U'm auszuschalten, braucht nur dax Lenkrad gedeeht 2u wer-
den. Durch die Verwendung eines vollhydrostatischen Hand-
lenkaggregats mit rotierendem Steuersystem ohne innerc An-
schlage /1 konnte die Forderung des Arbeitsschulzes, ein
bei Nutomatikbetrich stillstehendes Lenkrad zu garanticren,
realisiert werden. Damit kann jederzeit durch Eingreifen
ins Lenkrad ohne zusiitzliche Handgriffe oder Uberlegungen
sofort auf Handlenkung iibergegangen werden. so dafi die
notwendige Schutzgiite und der crforderliche Bedienungs-
komfort gewiihrleistet sind. Auch bei Ausfall der Stromver-
sorgung der LA schaltet sich der Automatikbetrich sofort ab.

4. Zusammenfassung

Ausgehend vom Stand der Technik wird eine fiir den selhst-

fahrenden Rodelader KS-6 entwickelte Lenkautomatik  he-

schrieben. Sie weist gegeniiber anderen Systemen von auto-

matischen Lenkungen folgende Vorziige auf:

— geringer VerschleiB durch Vermeidung mechanischer Uber-
tragungsglieder und elektrischer Kontakte

— aniverselle Anwendbarkeil, z. B. beimn Mihdrescher, Rii-
benkapflader, Traktor u. a.

— Einstellmoglichkeit des Ubertragungsfaktors KR in einem
groflen Bereich

Dipl.-Ing. M, Riistig, KDT*
Ing. G. Mauer, KDT®

1. Richtige Saatbettbereitung, Aussaai und Pflege — Vor-
aussetzung firr gute Einsatzbedingungen zur Riibeunernte

Dic Erzielung optimaler Ergebnisse (Qualitit und Leistung)

beim FEinsatz des hochproduktiven selbstfahrenden Rode-

laders KS-6 ist nicht nur eine Frage der konstruktiven Aus-

legung der Maschine, der richtigen Einstellung und der Qua-

lifikation des Begdienpersonals. Linen wescotlichen Einflufy

iiben — wie auch schon bei der bisherigen Erntetechnik —

die Einsatzbedingungen zum Zeitpunkt der Erunte aus.

Die wichtigsien dieser Faktoren sind

— cbene Ackeroberlliche

— gleichmiiBiger Riibenbestand

— unkrautarmer Bestand.

Nachfolgend set nochmals auf einige unbedingt erforderliche

MaBinahmen zur Bodenbearbeitung und  Diingung verwie-

sen. dic zum Teil von der Praxis noch nicht beachtet wer-

den. wie sich bei der Erprobung der Finzelkornsimaschine

A 697 in diesem Jahr in verschiedenen Gebieten der DDR

zeigle.

Dax sind insbesondere

— MAusbringung des Grunddiingers vor der Herbstfurche

— gute Pllugqualitit, insbesondere gleichmiilliger 1urchen-
anschlull, Einebnen der Ausflugfurchen sowic Beseitigen

— sonxsliger Bodenunebenheiten

* VEB Bodenhearbeitungegeriite Leipzig.
Betrieh des VIR Weimar-Kombinat
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— die LA triigt wesentlich zur Erfiillung der agrote~hnischen
I‘orderungen durch den KS-6 bei.

Die Funktdonsweise und der Aufbau der LA werden erléu-

lerl.
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Hinweise und Erfahrungen zum Einsatz des Rodeladers KS-6

— Abschleppen des Ackers zum optimalen Zeitpunkt im
Kreuzgang

— Emsatz der fir den jeweiligen Bodenzustand  zweck-
mibigsten Kombination zur Saatbettbereitung mit dem
Zicl, bei ciner gut kriimeligen Ackeroberfliche (3 bis
4 em) die darunter liegende Bodenschicht nicht  zu
lockern. im Bedarfsfall bet lockeren Béden zusidlzliches
Verfestigen der unteren Bodeuschicht

— Ausbringung des N-Diingers nach dem Pflanzenaufgang.

Bei Beachtung all dieser Fakloren war es maglich, irotz gro-
Ber Ablageweiten (und damit geringerem Aufwand zur Stand-
raumzumessung), sowohl eineu gleichmiBigen hohen End-
stand von 80000 bis 100 000 Pllanzen zu erzielen, als auch
fir die weiteren Arbeitsgange der incchanischen Pfege und
auch der Ernte gute Voraussetzungen zu schaffen.

Obwohl bei der neucu Ribenerntetechuik  in  geringerem
MaBe als bei der bisherigen Technik Funktionsstérungen
durch Unkraut auftreten, sollte die Unkrautbekdampfung in
Zuckerriiben wnicht vernachlissigt werden.

JHier sei nochmals darauf hingewiesen, daB die z. 7. zur Ver-
figung stehenden lMerbizide keine Allheilmittel sind und
nach wic vor der mechanischen Uukrautbckimpfung, ins-
besondere vor dem Aufgang der Riiben, groBe Bedeutung
zukommt.

Zu Funktionsstérungen und damit Verlustzeiten beim Ein-
satz. der KS-6 kann ¢s kommen, wenn der Bestand zur Ernte
einen hohen Besatz an Melde aufweist, die besonders im
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