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Dipl.-I"II. E. "maid' Lenkautomatik für den selbstfahrenden Rodelader KS-6 

1. Hl'delllllug der lllllnlllal.ischrn Lenkung d!'s KS-6 

Fiir d .. n in sozi<llislisrher (;cmeimdIHftsHrheil \'on Konstrllk­
Il'url'n <I .. r UdSSR lind OOR gemeinsam entwickelten selbst­
fnhrt'nden Hodelllder K5-(i wurde im VEB Weimur·}(ombi­
lIal I'ine I."Jlkaulornatik (LA) l'ntwickelt. Sip gewährleistet 
dllT('h die lIlöglidlc hohe .\rbeitsgeschwindigkeit bei guter Ar­
hl'ilsqualilät die voll" Ausnutzung d"s KS-6 ulHI die Einhai· 
lung dl'r IIgrol .. chnischl'lI Forderungen, unabhängig ,'on den 
Si"hlve"häl,tlli"e'1l (Nacht, Stuub), deli Ermüdungsersehl'i­
nungen ulld dpl' (;"schiekli,'hkeil des Ma;;ehinenfohrcrs. I>,'r 
,'vfaschinl'nfahrrr wird ,Iariibl'l' hinaus norh in ,li ... Lage vpr­
selzt, sieh wührcnd der Arb"it auf dCIll Feld ganz auf die' 
rllwrwadlUlig und Bedienung ,1('1' Tcilsy,Heme der Mllschilll' 
ZII konzenlrieren. Es konnte nachgewiesen werden, doß sich 
,hlrrh die Lenkautolllatik die Leistungsfähigkeit <I('s "S-6 
um 15 Prozenl erhöht. 

2. Stand dpr T"chnik 

In der l.il",rll'llIl· sind ühl'l' die <llltomatisrh!' L"nkunl! von 
s"lbstfahn'nd"n Riibenerntemaschirwn nur wenige Angab"n 
zu linden, Es llIußte deshlllb auf Angab"n üher die auto­
matische Traktorlenkullg wl'Ückgegl'iffen werd en /1/ /2/. 
Umfangreiche Forsch"ng~lIrbeiten ergaben , dnß die AlItOllln­
tisierulI!!, de,' Lpnkvorgangs des KS-G entsprechend der Allf­
gabensteIlung mit dt'm Kopierverfahren lösbar ist. fhbei 
wird die ellt'prechendc Mascllille automalisch entlang einer 
vorgegebenen Leitlinie - der Rübenreihe - gelenkt. Das 
Wrndf'1I "111 J-'f-Idende und das tJberwachen wiihrend der .\r­
beil allf dl'lII Feld übrrnimml weiterhin der Fnhrt'r d .. r 
\lasl'h in.'. 
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Ahst..ßn,1 dc~ Tnstrunkt.e.. .. "on f !M'" Lritlinir in ('m 

f1berlrngungsfC\ktor in 0/00 

induzit'rl(' clcklrls(fte Sckul1där~pannungp,lI in V 

Errp.gerspanuulIg dp-s Di.ffcrcnlin!tf'ilnsformalor':' in Y 

Sckundiir:"pulIllungsdifff'ren:r. in \' 

Stcllwink('1 ocr g('I('Hktrn Hödrr in (;md 

\\'inkC'lflPsrll''I.' indigkcil der L{"lJkb('wE"gulig in o, s 

Bild 1. [.pnknutuIJH:ttik für c!C'1I :-('Il>~lfilhrc ndell Rodelnder K5·6: (J 

"feßWPftgchf'l" (induktive Gebereiohcit) b Taster, (: elektroni­
scher Lenkallto,"ntikrE'gl~r , d Rür.kführungsg~bcr (indukliv(' 
GebercillheitL e ~Icktrohy<.lrnulis('he.s \Vegevcntil, f hy<lrC\uli­
~('hcL" LenkzyHnder, K vollhydroslati..sdlcs 1-landlcnkaggT-egnL Ir 
rm~chRJteinrh.:hlung von Hond- ouf Autornntikhctri li!b und zu­
riid .. , i elcktl'isches Fahrzeugbor.lnptz, k (f~'rlrn\llikllnll'i4;"h 
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:l,I. Ei.",id'/""g"" :,/1' (7"/""l/lIi ,,,-},,',, L"III",,,![ 

:\ m hiiufigst"" w!'rden IIIl'rha"isch-hydraulisrlw Einrirhtlln­
I;"n be~chrieb(>lI . In B .. arbeitung sind jedoc'h schon "I(>ktrn­
hydrauli,che und elekl.rolllOlllrische Syslt'lIIe, ,.\ber t'rsl mit 
d.-r Einfü.hrllng ,'iner Rückfiihrung in bezug nuf di" (;('radp· 
ausfllhrt durch M. KJlighl !:3i . :\, (;araniu 11, 'Ii ' lind I. C. 
j,uginov ::1/ /5,' crlli.-It d!'r HCg'plkrcis die für ci" .. selbstfHh­
TI·l1d.- Llln·dmasdlill" nutw.'ndigp 51"hilität. .\1I(,1l dipSl'1l S~'­

slemen haftet jedoch d('r prinzipi.,]l" Ylangl'l 1111, daU die 
mechanischen Bauclelllellte und plektrisch.,n Klllltaktl'lrllll'nt!' 
IIntrr ,h'n landwirt·sdlnfl.lich .. n Ikdingung(,11 schnell \'I'r­
,,'hl(>ißcn. 

2.2. ni,· (H .. /!.""'/"'!",.,,,,IJ./!. /",im ""pi"""T!"/I.""" 
Zum Kopieren hereits geköpfter Hiibl'nreihE'n, wie e5 fiir dp.n 
J<5-6 erforderlich ist, sind mechanische Taster 16/, fotoelek­
trische Verfahren /7. ' ulld VerfahreIl auf der Basis noch­
frequ enter elektromllgnetischer Wellen /8/ bekannl. gewor­
den . Die heiden Ict:ltgenanntt'n Verfahren erfordern einen 
hohen technischplI und ökollomischen Aufwanrl und werde'n 
g('.genwiii'tip; no('h in d('r Forsdlllllg wt'ilt'r nntl'rstlrht. 

3 . .. \ufbau und Funktionshcsrhrl'ihunp; 

hir deu KS-ö wurde eine Lösllnl{ auf P.!ekt.rohydraulischer 
Basis lIIil mechnnisd\('rn Tasler gewählt. Der Aufhau dl'r LA 
!:l'ht. aus Bild 1 hcrvor. Durch ihrc ,\usführullg ist eint' uni­
"erselle Anwendbnrkt'it fÜl' andere, insbesondere selbstfah­
rend .. Landmasc.hinen, Traktoren lind .M.aschinell verschie· 
"cner Anwendung.sg .. bicte mit iihnlichen :\lIfgabenslellulI­
gen gewiih r1E'istel. 

.1.1. M"chnlli,<che Taster 

Bei der LA dl's KS-fi werdl'n 'z\\',,; mechanische Taster ver­
wendel. Sie tastcn vor dpn gelenkt('n Riidprll des KS-6 pa­
rallel n"bellcin'arul"r deli Verilluf der '2. lind 5. H.übl'llreihp 
ab, Durdl die. VcrweJldu"" "Oll zwei Tasterll wird .. im' grÖ· 
LIen' Sicherheit des Kopiervorgolll!S bei Fehlstcll en sowie 
I'in .. MiHelwertbildung zwischell dem Verlauf der beiden 
Rübenreihen erreicht. Die Mittelwertbildullg erfolgt elek­
trisch. Es kommt dadurrh nicht zum Herausdrücken von 
stark "ersplzl gewachsenen Hüben , wi" z. B. bci mechllllisch 
starr gekoppellen Tastern , 

Hilf! :!. S"hf"I11R pint-'r induklivclI (;f'lwrt, jnlwil 
l' ... r Errc,gerspannung, I Ir. III ~klllldi:iJ-st:itjg iJHJuzie-rlf' Span­
nungen : .6.U ,,('kll'ndii .. ~eiljgc Spanllungsdiflcl'enz: (I Differ~n­

liRhransfonnahlr. b Tauchkcrn. (: Exzenter ZUI' Einleitu'ng der 
nr~hbt'\\'eglll1gcn, ([ Rückholfeder r.ur "ornpensnlivn der me­
dlltni~clH.' IJ 1.0:,\('. f' Dit.>dr . f Kon(l('n:o-utu1" 
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Bild J. Hydrsl1li!'C'htlT Funktion~:"dlaltpl;"tn: Bild 1. ~I'hl"nlll .1 .'.1' t;1H~rhidll'illrimlullg : 

a Pump<'. b OruC'kh{'..gr~Jlzullg~vrmtiJ, c cI~klro· hydl·uuli~du:~ \Vege vf'nlil, rl vollhydro­
stalkichcs flundlenk;tggTf"..gnl , Po hydra'Jliseher Lellk.zyli·nder, I Lenkrad. g Srhor,..kvcn­
li.J~ ~UIII SC"llul.z dp.r K<-st e u <" rlt'lI hydrnulist'hl~n L .. illlngpn, h Riitkloulfill~r, ; Jly' 
dra ulil<ölbehöl(er 

A) .\ut:"nul ikLelricu; H} Hnndhetrich ; 
(J Lcllkra<l, b Smnllholzcn , " ntlslr:ul. 
d ~nkwclle, I! I<ugcl Hir Ra. .... tllrlg. I 
Handhebcl, g el~ktrism~ r ~Ch811f:'r. Ir 
lIiid<hotr"der 

Jeder Taster ist 11m die Vertikale schwenkbar und besitil 
zwei unabhängig voneinander an Parallelogrammcn nufge­
hänll'te Tastkufen. Sie werden durdl Federhaft angedrückt, 
wodurch ein ~uter Bodenschluß garanticrt ist. Das ist be­
sonders wichtig bei ebenerdig geköpften Hüben und bei har­
tem Boden. Ober umherliegendes Unkraut, Steine, große 
Kluten u. ä. gleiten die Kufen hinweg, ohnc Fehllenkungen 
herbeizufü hren. 

.1.2. A usl p-gp-r 

Mit dem Ausleger werden die beiden Taster hydraulisrh in 
die Arbeits- oder TransportsteIlung gebracht. Ein SpornMd 
in Verbindung mit einer mechanischen SchwilllnlsteUung 
garantiert in Arbeitsstellung immer einen guten Kontakt der 
Taster mit der Feldoberfläche. 

3.3. Induktive Geberpinh.,iten 

An jedem 'fnster lind :1n cinf'm gcl('nkten RHd hPlindet ~ich 
je eine induktive Gebereinh eil. Sie wand eln die von den Ta­
stern erfaßten seitlichen Abweichungen s eies KS-6 vom Ver­
lauf der Rübenreihen und den augenblicklichcn Lenkwin.kel 
a der gelenkten Räd er in eine elektrische Größe (elektrische 
Spnnnung) um. Ihren schematisd.en Aufbau zeigt Bild 2. Die 
Primärseite des DiJfercntialtransformators wird mit Wechsel­
strom (24 ·" 42 V, ~ 3,5 kHz) erregt. Bei Ger:1deausf" hrt 
sind die Spannungen [1., {/2 am Ausgang der Sekundärseite 
gleich. Durch Verdrehen des Exzenters der induktiven Geber­
einheit verschiebt sich der Kern im Differentialtransformn­
tor und sekundärseitig werden untersd.iedliche Spannungen 
induziert. 

3.4. ElektrrJII;srhrr Lenkuflt"",ali/;rr'g/('r 

Der elektronische LA-Hegler /9/ /10/ ist nach dem ursamat­
System in Einschubbnuweise aufgebaut und besteht aus 
folgenden Baugruppen : 

Tronsverter 
Summi('rbausteill 

S('hn hnr"tii rker 
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3.4.1.. Transv('rter 

Der Transverter E'rzeugt diE' Errcgerspannungen für die in­
duktiven Gebercinheiten . Es kann für die M.eßwertgeber und 
den Rückführungsgeber zwischen den Spannungen 24 V; 
36 V; 40 V und 42 V getrennt gewählt wcrd en. Dies ist wich­
tig für die Einstellung des für jeden Maschinentyp (z. B. 
Mähdrescher, Traktor) unterschiedlichen Ohertrngungsfaktor 
KR. 

3.4.2. Summierbilu!<tcin 

Im Summierbaush'in erfolgt der SolJ-lsl-Vergleir.h zwischen 
den Meßwert- und Riid<.fiihrulIgsgebersigna.JE'n. Wird eill 
bestimmter Schwellwert erreicht, verläßt deli SUlllmi"rbau­
stein ein O-Signal für Geradeausfahrt oder ein L-Signal fiir 
Rechls- oder Linksfahrl. Durch Verändern des Schwellwerts 
lassen sich drei Empfindlichkeitsstufen einstellen und da­
mit elie Nachführgenauigkeit der automatisch gelenkten :\1,,­
schine beeinflussen. Eine Er.höhung der Nachfiihr­
genauigkeit bedingt aber ein e Verschl('rhterung der Stabili­
tät. Ein D-Glied im Regelkreis bewirkt eine Vorverlngerung 
des Abschallpunkts und verringert den negativen Einfluß 
der Totzeitglieder. 

3.4.3. Seh .. It ver,W rker 

Die L-Sigllale d('s Summierbausteins w\'rd('n in je ein"lll 
Schaltve~stärker soweit verstärkt , daß sich durch sie Pli' 

elektrohydraulisches Wegeventil direkt ansteuern IäUt. 

.3 . .5 . Hydraulikkreisla.llt 

Das elektrohydraulische Wcgeventil für di\, I.A ist in rl pn 
h~'dTnulischen Lenkkreislauf des ]<S-O eingefügt (Bild 3) . 

Eine Umsch alteinrichlllng gewährleistet, daß enlw eder 11111' 

dils elektrohydr.wlisch(' Wege\'entil in Betrieb ist oder da, 
vollhydrostatische Handlenkaggregnt, k('inesr"ll~ ~ber beid e 
gleichzeitig. Um die St.abilität des Hcgelkreiscs zu gewähr­
leisten, müssen die Fördermenge der H ~' draulikpumpe, dj~ 
Größe des hydrauli"chcJl Lenkzylinders und die Länge dc,. 
],<,nkhphels "n der Lenknchs(' so 'Hlfeinnnd('r nh!f<'stillllllt 
,('in, daß <,twn ein<' St('llgeschwilldi~kl'il der ;.("),.,, k 1<' " Hiid..,. 



"on ci = :!O o.'s "il\~ehHllpn wirn. Di('sl'r \\'(',·t ist nad, pi~.·· 
nell ljnter~uchungen auch für extreme liannlenkbeningungen 
n usr('iehl"HI. 

.'JJj. 1·",,,·lw/lr;,,r;c"/,,,,/! /I"d S;dlrr/".;Ixl,'c/,"i/ .. 

\lit d"r hnsdwlt<·inri .. hI.II"g' (Bild '"~ \\ i"d v"n Ila"d· allf 
.\ntolllatikhelri,·h und zIIrück g"ps('hallcl. Das ":ins"hal"'n 
dt' r LA g"sehi"" 'l mit ,·in,'n, IIannh"bpl "" ,llOr I.enksiinlp. 
"rn "us;wsrh"I.t,·". hrallehl nur cl"" Le"krllrl j."(nl~l'hl. '1.11 wp,.· 
,(Pli. I)u reh dil' V "rw,,"d u lIg pin<'s , ·o"h.,·drnstM isehp/I II HII<I· 
1"nkag"l!rC'l!'Ht~ rnit rOli"rend"m St"uer~yslel11 "h/le illnere .\". 
,.·hliig.· / 11 konnl" die Forrlcrul.lg des :\rh .. ib~,·hlllzcs. ('in 
hei .\utol11atikb('lrieh ~Iillslehenrlei' Lenkrad 7.11 garanlieren, 
1"('"li,il:'rl wcrden. Damil kann j~' .. rzeil rlllreh Eingreifen 
ins Lenkr"d Oh11" 7.Usülzli"he J-lanrlgriff .. "der Ulwrl<'gnngen 
SI,fM.1 Hilf Handlcnkung iibprgegange" w('rnen. sO naß di.· 
nfllwendig''' Sehlll7~iilr ul1d n"r erforderlidH' Bl'diel1l1l1ll's, 
kOlllforl gewiihrl<'i~lel ~il1d. Au<," hei ,\lIsfall der Slrfllllv"r· 
snrj."(lIl1g' d"r L.\ s .. hallet sich der Alllol11alikhl'lrieh soforl ab. 

". Zusaml11rnlassllnll' 

.\lIsg'.\h .. nd "Oll! Slann dpr T"dll1ik wirn pIIH' liir ,Ien ,pll"l· 
l"hrrl1drl1 Hodrl"der KS-(i "ntwickelle LCllkalllol11alik 111'­
sch~ich('II. Sie \\'risl gegelliiber anderen Syslcm~. n "011 Hulo· 
matischen Lenkungen folgende Vorziige aul: 

geringer Verschleiß durch V!'rl11eidung mech~nis('h~r ['ihrr· 
Iragllng,glil:'der lind eleklri~chcr Konlakt!' 

universelle .\nwl',,,lbarkeil, z. B. b('im ~lähdre,cl1t'r , 1\0· 
benköpll"der, Traktor u. il. 

Ein~'ellmöglichkeit des Uberlr~gungslaktors KR in einem 
großen Bereich 

- ui" 1 •. \ Iriig'1. wrSt'lIllid, 7.IIr Erfiillllll)! df'r allrnlr .. hnis rh.·" 
l"ordrrulIgt'1I uurch den KS·I) bei. 

Oie Funkt'onsweist~ lind n .. r .\ufban n"r l.:\ werden erläll' 
I ... rl. 
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Dlpl.-Ing. M, RU.lig, KDT' 
Ing, G. Mau.r, KDT O Hinweise und Erfahrungen zum Einsatz des Rodeladers KS-6 

1. Richtige Saatbcttbereitllng, Aussaal und pnegl' - Vor· 
111l"etzung fiir gutp Einsatzbedingungen zur Biibenernte 

J)ie Erzil'lIInll' oplimal .. r Ergehllisse (Qualiliit. "nd 1.,··islulI!!) 
Iwim Einsatz d('~ hodlprodllkliven selbsll"hrcnd (' n Rodp· 
lad"r~ KS·f) isl nichl nur I'in" Frage dpr kon.'truktivl'n :\us· 
I('g'ung d .. r \fll~rhinl'. der richtigcn Eill~lellllng und der Qna. 
lifikalion des Be,li('npt·rsonal". Einen wescnlliehen Einflull 
iih,," - wi .. auch schon b .. i dcr bisherigen Erntetechnik 
die Einsal'7.bedingungl'n zum Zeit.punkl der Ernte au~. 

I)i .. wichli!!sl"n ,lic.'rl' Faklo"rn sind 

"b.·"t' .\ ckeroberlliidu' 

!!"·ichl1liif.ligcr Hiil)('"b"sland 

"nkraularmer ne~I,,"d. 

.\aehlolge"d sei no.·III'''''' ""I "illi!!" ""I",dingl "r!orrJrrlichc 

.\Ial.lna),,,,,',, ~",. II"d .. nlH'arb~itllllg lind Dii,,!!,,"g' " .. rwi.·­
:o'PII, di(, ZUIII TC'il VOll elCI' Praxis 1l0dl nichl 1.)(,i1,~hlel wel'­

dell. wir si .. h hei cIer Erprobul1g rJ"r Einz .. lkorn,ii01,,~ehil1" 
:\ (m, in di.·"·,,, ./;,hr in "('rs"hicdenCII Cehirlt'n ne,' J)I)R 
J';(·igl('. 

Das sind iIlSbt"sIJllfjt'f'(' 

.\nsbrillg'lI11g d .. s Crul1ddiingns , 'or der J/"rU,llure/,,· 

g'llo(r PlJug'quHlilüt, insu<,sollderc ·gleit:hll'iil.liger FII reh eil' 
'"'S('hlull, I~illeh"t''' "pr Ausflllglurch(·" sowie B('seitig"11 
.sollsliger l3ode"lIl1rh(,.IIh .. il~·11 

\ ' EH nHdl~nh(,ilr1l1·illllll!~IlI''';il(· 'A"ipzij:. 
Brlriph rlp:o; \ . EH \V"imill""nmbinal 

Abs".h]epppn de~ Ark"rs zum optimalen Zeitpunkl Im 
Kreuzganll' 

EillSfltz tI"r fiir deli jewciligp" RonrnzlIsl,tnr.! zwerk­
mäßigslcn Kombination 7.ur Saulbellhereituug mil dl'm 
Zirl. bei einer gUI krümeligen ..\!'kcroherfläd,e (3 his 
" I'J1I) di.· darunter liegendl' Bodenschidll nicht zu 
lockern . im Hedarfslull b .. i 'o,:ken'II BiidpII zusälzliches 
\'erfestigrn der unieren ))odr",clliehl 

:\nsbrin!!ung .1('s N·Diingers n" .. h dt'1I1 pnanzenaulganl!:. 

Bei Uea .. htung ,,11 die~cr Faklore" war ps lI1iigli .. h, Irolz gro· 
l)rr Ablageweiten (ulld damil geringerem .\nlwand zur Stand· 
raur11zumessung) , ,0\\,oJ,1 ei"en gleichmäßigen hohen End­
sland "on 80000 bis 100 000 Pflanzen Zll erziclen, als auch 
lü,' die weiteren .'\rbeitsgänge der mechanischen Pflegt' und 
Huch d .. r Ernle gull' Voraussetzungen zu schaffell . 

Obwohl hei der neu .. u Rübenerntctech"ik '" ge"ingerelll 
.\laße ul.' !wi d('r bishrrigcn Technik FunktionsstörungeIl 
durch li"kraul aullreten. soll,le die Unkrautbekämplung in 
Z,u·k .. rriihrn ni .. ht vernachliissigt werden. 

lIicr s('i IIochmals da""ul hingt'wieseu, daU dip z. Z. zur Ver· 
fiigung sll'''en()cII Herbizide keine Allheilmillel sind und 
')I)eh wic "or der mechanischen UukrnutbckiimpIung, ins· 
Iwsonde,'c vo,· d"111 .\ulgallg der Riiben, große Bedeutung 
zukornmt, 

Zu Fu"k,tiollsslörllllgt'II UIIU damil Vcrlustzeiten beim Ein· 
satz der KS-ö kanll es kOlllllle", wenu der Bestand zur Ernte 
..ill,·n Iroh,," BI'salz ;1" .\I .. lde aufweist. die besondl'rs im 




