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Innovative Technologien am Traktor
durch Elektronikanwendung

Die konsequente Anwendung von
Elektronik bei der Traktortechnolo-
gie fiihrte in den letzten 15 Jahren
zu vielen neuen innovativen Losun-
gen fiir den Anwender. Dadurch
Wirtschaftlichkeit
Komfort deutlich gesteigert wer-
den. Die Entwicklung von Software
und Hardware ist dabei gleicher-

konnten und

mafen bedeutend. Fiir die Zuver-
ldssigkeit muss dem landwirt-
schaftlichen Umfeld Rechnung ge-
Die Elektronik
durchzieht den Traktor wie das

tragen werden.

Nervensystem  den  Menschen.
Durch den Informationsaustausch
zwischen den Komponenten kon-
nen ,, Finger Tip “ Bedienungen und
automatisierte Abldufe zur Entlas-
tung des Fahrers dargestellt wer-
den. Anforderungen und neue

Funktionen werden im Folgenden
aufgezeigt.
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Die Anwendung von Elektronik in land-
wirtschaftlichen Maschinen hat erst
richtig in den neunziger Jahren begonnen.
Vorher war sie auf einige wenige Bereiche
beschrinkt. Besonders zu erwdhnen ist hier
die ,elektrohydraulische Hubwerksrege-
lung®“ (EHR) von Bosch, die bereits Anfang
der achtziger Jahre im Markt eingefiihrt
wurde. Allrad-Differenzialsperren-Automa-
tik, Zapfwellenzuschaltung und Wende-
schaltung folgten dann Ende der achtziger
Jahre. Jedoch wurde fast in allen Fillen noch
eine zusdtzlich mechanische Notbetitigung
realisiert.

Die Digitalisierung der Informationstech-
nologie, die Einfiihrung von CAN-BUS-
Systemen und neue Programmiersprachen
haben die Umsetzung extrem beschleunigt.
Viele neue innovative Technologien wurden
so erst moglich. Daraus entstand auch eine
neue Fachdisziplin, die ,,Mechatronik®, die
Mechanik, Hydraulik und Elektronik ver-
eint. In [1] wird eine Ubersicht fiir die An-
wendung von Mechatronik in Landmaschi-
nen gegeben.

Die Entwicklung auf diesem Feld kann in
folgende Bereiche unterteilt werden:
¢ Elektronikkomponenten mit Sensorik, Ak-

torik, Steuergerdten sowie Betdtigungs-

und Anzeigeelementen

* Fahrzeugkomponenten wie Motor, Getrie-
be, Hydraulik, Fahrwerk

» Gesamtsysteme wie Traktor und Traktor-
gerdtekombinationen

* Bereichsiibergreifende Systeme wie ,,Pre-
cision Farming*

Elektronikkomponenten

Sensorik

Voraussetzung fiir die Umsetzung elektroni-
scher Netzwerke sind geeignete Sensoren,
die physikalische Groflen wie Temperatur,
Druck, Weg, Winkel, Drehzahl, Impulse,
Drehrichtung, Zeit, Beschleunigung, Strom
und Spannung prizise erfassen kénnen. Da-
bei diirfen auch extreme Umwelt- und Ein-
satzbedingungen nicht zum falschen Signal
oder Ausfall fiihren. Ublicherweise miissen
Sensoren fiir Temperaturbereiche von -20°C
bis +130°C, fiir Beschleunigungen bis zur
10fachen Erdbeschleunigung, Feuchtigkeit,

Olnebel und elektromagnetische Felder
(EMV) geeignet sein. Die Komponenten
werden sowohl in der Praxis als auch im La-
bor nach geeigneten Kollektiven in Klima-
schranken getestet. Derartige Testkollektive
konnen nur durch umfangreiche Langzeit-
tests in der Praxis verfiigbar gemacht wer-
den.

Aktorik
Als Aktuatoren werden in der Regel elektri-
sche Stellglieder verwendet. Bei grofleren
Stellkrdften sind diese mit hydraulischen
Systemen kombiniert. Einfache elektrisch
betdtigte schwarz-wei3 Ventile, pulsweiten-
modulierte proportional Ventile und elektri-
sche Stellmotoren bestimmen hier das Bild.
Die Verstelleinheit fiir das Fendt CVT Ge-
triebe ist ein Beispiel fiir eine mafigeschnei-
derte Aktorik. Diese Komponente ist fiir die
stufenlose Verstellung der Getriebeiiberset-
zung zustidndig. Folgende Anforderungen
miissen dabei erfiillt werden:
* Hohe Auflosung des Drehwinkel fiir die
Getriebestellwelle
* Genaue, spielfreie und reproduzierbare Po-
sitionierung
* Halten der eingestellten Position

Bild 1: Fahrerplatz eines Traktors mit Multifunkti-
onsfahrhebel in der Armlehne, Terminal und
Tastern fiir eine ,Finger -Tip“ Bedienung bei

Fendt Traktoren [Werkbild]

Fig. 1: Drivers environment of a tractor with
multi- function lever at the armrest, terminal and
tip switches for ,finger — tip” operation on Fendt

tractors
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Im GroRen Kran so perfekt wie im Kleinen Stapler.

Wo immer Sie eine Hydrauliklosung im Mobilbereich brauchen - von HAWE bekommen Sie alles
aus einer Hand. Von der Olversorgung bis zur Ventilsteuerung mit elektronischer Ansteuerung
sind alle Komponenten perfekt aufeinander abgestimmt: Die Axialkolbenpumpe V60N, der
Proportional-Wegeschieber PSL und die Lasthalteventile LHT ergeben ein kompaktes System,
erganzt durch speicherprogrammierbare Ventilsteuerungen (PLVC) und Funkfernsteuerungen.
Fernwartbarkeit und CAN-Bus-Fdhigkeit sind groRe Vorteile. Warum wir Mobilhydraulik in die-
ser optimalen Systemqualitdt anbieten? Weil Sie nur so wirklich zuverldssig arbeiten kdnnen.
Und weil wir genauso hoch hinaus wollen wie Sie. Detailinfos unter Tel: 089 /43188-0 oder

via eMail unter info@hawe.de.

Solutions for a World under Pressure D::M

HYDRAULIK
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* Funktion unter gegebenen Umwelt- und
Einsatzbedingungen

* Integration einer mechanischen Notbetiti-
gung

» Kompakte, robuste Bauweise

Nur durch das Zusammenfiihren von prizi-

sen Einzelbausteinen konnte diese Aufgabe

erfiillt werden.

Steuergerdte

Die Kommunikationszentrale der Elektronik
bilden die elektronischen Steuergerite (EST
oder ECU), kompakte Hochleistungsrechner
mit zahlreichen Ein- und Ausgingen fiir
Sensor- und Steuersignale. Darin sind p-
Prozessor und Speicherbausteine, die wieder
beschrieben werden konnen, integriert. Die
Kommunikation mit den Komponenten er-
folgt entweder direkt oder iiber CAN - BUS.
Die ,,Flash-Technologie® der Speicher er-
moglicht Softwaretausch iiber die CAN -
BUS-Schnittstelle.

Jedes produzierte Steuergerit wird einem
,Burn In“-Test im Klimaschrank unterzo-
gen, damit eine einwandfreie Funktion ge-
wihrleistet werden kann.

Betdtigungs- und Anzeigeelemente

Ein weiterer wichtiger Bereich sind die
Betitigungs- und Anzeigeelemente, die er-
gonomisch giinstig am Fahrerplatz unterge-
bracht werden miissen. Mit Hilfe der Elek-
tronik wurden ,,Drive by Wire® - Systeme
realisiert. Alle Funktionen am Traktor kon-
nen iiber Folientastaturen, Schalter, Drehpo-
tenziometer, Multifunktionshebel betitigt
werden. Zur Uberwachung und fiir die indi-
viduelle Einstellung der Fahrzeugparameter
steht ein Terminal und das Anzeigegerit im
Lenkturm zur Verfiigung. Bild 1 zeigt ein
ausgefiihrtes Beispiel in einem Fendt Trak-
tor. An der Armlehne befindet sich ein
Multifunktionsfahrhebel fiir Getriebe- und
Kraftheberbedienung. Des Weiteren ist ein
Kreuzschalthebel —fiir ~ Hydraulikventile
(Frontladerbetitigung) und Tasten fiir die
Motordrehzahlspeicherung integriert. An
der rechten Seite befinden sich die Taster
und Schalter fiir Allrad, Diff.-Sperre, ZW-
Schaltung, VA-Federung und Tempomat so-
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wie ein Terminal, iber das viele Parameter
am Traktor eingestellt werden kénnen. Dies
betrifft Kraftheber, Motor und Getriebe, Hy-
draulikventile und Anbaugerite sowie kom-
ponenteniibergreifende Automatisierungs-
funktionen.

Fahrzeugkomponenten

Motor

Die mechanischen Einspritzsysteme und
Regler werden immer mehr durch elektroni-
sche Systeme abgeldst. Die zukiinftigen Ab-
gasbestimmungen koénnen nur dadurch ein-
gehalten werden. Hochdruckeinspritzsyste-
me mit elektronischer Regelung werden
spatestens mit Abgasstufe 3 iiberwiegen.
Daraus ergeben sich auch andere Anwender-
nutzen, da die Leistungscharakteristik ent-
sprechend beeinflusst werden kann. Uber ei-
ne genormte BUS-Schnittstelle (SAE J1939)
wird der Motor in das Gesamtsystem des
Traktors eingebunden.

Getriebe
Zahlreiche Funktionen im Getriebe werden
elektronisch betitigt. Ubersetzungsanderun-
gen durch Gangwechsel in Synchron- und
Lastschaltgetrieben so wie auch in stufenlo-
sen Getrieben erfolgen elektronisch. Dabei
konnen auch mehrere Vorgéinge automatisch
ablaufen. Bei einem Gangwechsel im Syn-
chrongetriebe zum Beispiel muss die Haupt-
kupplung gedffnet und wieder geschlossen
werden.

Weitere Funktionen sind drehzahlgeregel-
ter Anlauf der Zapfwelle und Zuschaltung

von Allradantrieb und Differentialsperre un-
ter Last.

Kraftheber und Hydraulikventile
Elektronische Kraftheberregelung ist schon
seit vielen Jahren Stand der Technik. Aber
die Systeme basierten bisher auf analogen
elektronischen Systemen. Mit Umstellung
auf digitale Technologie kann auch der
Kraftheber mit dem Fahrzeugsystem kom-
munizieren. Das Gleiche gilt fiir die elektro-
hydraulischen Ventile. Dabei wird die Elek-
tronik direkt in das Ventil integriert und kann
iiber eine definierte Schnittstelle mit dem
Fahrzeugleitrechner verbunden werden. Die
neue Ventilgeneration von Bosch ist mit die-
ser Technologie ausgestattet (,,OBE“ on
board electronic).

Gesamtsysteme am Traktor

Ohne elektronische Systeme ist es dem Fah-
rer iiberlassen, die einzelnen Funktionen zu
koordinieren. Ubersetzungsinderungen im

Getriebe, Motordrehzahl, Zapfwellenbe-

trieb, Allrad- und Differenzialsperrenschal-

tung, Kraftheberfunktionen, hydraulische

Zusatzventile und Anbaugeritefunktionen

miissen dabei beriicksichtigt werden. Dies

fiihrt einerseits zu Stresssituationen fiir den

Fahrer, andererseits konnen die zahlreichen

Betriebszustinde nicht optimal dargestellt

werden.

Mit Hilfe der elektronischen Systeme kon-
nen neben der einfachen und sehr komforta-
blen ,,Finger Tip* Betdtigung auch automati-
sierte Abldufe dargestellt werden. Einige da-
von sind:

* Grenzlastregelung: Diese Funktion ldsst
nur eine vorher festgelegte Motordriickung
Zu.

e Tempomat: Fahren mit konstanter Ge-
schwindigkeit

* Allrad-, Diff.—Sperren Automatik: Schaltet
den Allrad und die Differenzialsperre auto-
matisch zu und ab.

» Uberdrehzahlschutz Motor: Lésst nur be-
stimmte maximale Drehzahl zu, wenn iiber
den Fahrantrieb gebremst wird.

Bild 2 zeigt eine Darstellung des Elektronik-

systems mit dem CAN-BUS Netzwerk bei

Bild 3: Traktor im Einsatz
mit Frontgerét und
zapfwellengetriebenen
Heckgerat. [Werkbild]

Fig. 3: Tractor in operati-
| on with an implement in
the front hitch and a PTO
driven implement in the
rear
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Fendt Vario Traktoren. Neben den internen
Komponenten erlaubt dieses System auch
den Anschluss von zusitzlichen externen
Geriten wie zusétzliches Terminal fiir ,,Pre-
cision Farming*, Diagnose PC und Anbau-
gerite.

Traktor Management System

Eine weitere Automatisierung kann tiber in-
telligentes Management von Komponenten
erreicht werden. Hier stehen vor allem Mo-
tor und Getriebe im Vordergrund, um das
Fahren des Traktors so einfach wie moglich
zu gestalten. Dabei ist es wichtig, dass der
Fahrer die Bedienung wihlen kann, die fiir
seinen Einsatz optimal ist. So hat Fendt ein
System installiert, das die Auswahl von vier
verschiedenen Fahrstrategien zulésst.

Strategie 1: Der Fahrer kann Motor und
Getriebe unabhingig bedienen. Uber das
Gaspedal verdndert er Motordrehzahl und
iiber den Fahrhebel die Getriebeiibersetzung.
Dies ist die gewohnte Fahrweise.

Strategie 2: Motordrehzahl und Getrie-
betlibersetzung stehen in einem festen Zu-
sammenhang und werden iiber das Fahrpe-
dal (Gaspedal) eingestellt. Der Fahrhebel ist
ohne Funktion. Dieses System hat Vorteile
bei Frontladerarbeiten.

Strategie 3: Motordrehzahl und Getrie-
betlibersetzung werden automatisch einge-
stellt. Der Fahrer gibt iiber das Fahrpedal ei-
nen Geschwindigkeitswunsch vor, das Sys-
tem stellt dazu automatisch in Abhédngigkeit
der Last Motordrehzahl und Getriebeiiber-
setzung ein. Diese Fahrstrategie ist fiir
Transport- und Feldarbeiten zu empfehlen.

Strategie 4: Diese Fahrautomatik arbeitet
wie Strategie 3. Die Geschwindigkeitsvorga-
be erfolgt jedoch tiber den Fahrhebel in der
Armlehne. Der Fahrer hat den rechten Fuf3
frei fiir die Bremsbetitigung.

Feldende Management

Bild 3 zeigt einen Traktor bei der Feldbestel-

lung. Er ist mit einem Grubber im Fronthub-

werk und einer Kreiselegge-Sa-Kombinati-

on im Heckkraftheber ausgestattet. Letztere

wird iiber die Zapfwelle angetrieben. Am

Feldende miissen vom Fahrer in einer be-

stimmten Reihenfolge folgende Bedienun-

gen durchgefiihrt werden:

* Ausheben Grubber iiber Frontkraftheber

* Ausheben Sidkombination iiber Heckkraft-
heber

* Ausschalten Zapfwelle

* Ausschalten Tempomat

* Reduzieren Motordrehzahl

» Umstellen Spuranzeige am Gerit iiber Hy-
draulikventil

* Traktor wenden

* Beim Einsetzen alle Bedienungen in um-
gekehrter Reihenfolge

Jedes Mal, wenn der Fahrer an das Feldende
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Feldende — Management: "Teach In” - Funktion
Aufzeichnen = Editieren = Abspeichern = Absplelen - Uberwachung
van big 2u 13 verschledene Vorgingen
. . L Inteqrierte Funktionen: Autormatische Ausfuhrun
Bild 4: Ubersicht iiber in Abhéngigkeit wvon:
Funktionen und Frontkraftheber —H s
. ) . -~ Weg
Elnste/(mog//chkelten Frant — 2V 'ﬁ ‘
eines Feldende- L
Managements, wie Heckiraftheber { @ Zeit
es bei Fendt_ T.rakt.O- T f 'ﬁl
ren realisiert ist Hubhshe
[Werkbild] | Hydrauik Ventile ofillo ofb = IS Frontkrafiheber
" . Tempamat
Fig. 4: Overview on P e m @ Hubhihe
i Heckkrafiheb
_b/func;;/_ans a?d Wotordrenzahl i&k BCRKra er
possible settings of a )
Allradantrieh ——
headland manage- - Handbadienung
ment system realised Diff -Sperre I3
on Fendt tractors

kommt, muss er diese Betdtigungen aus-
fiihren. Ohne Automatisierung erfordert dies
eine hohe Konzentration fiir den Fahrer, da-
mit er Fehlbedienungen vermeidet. Mit einer
entsprechenden Programmierfunktion kann
nun der Fahrer diese wiederkehrenden Ab-
laufe aufnehmen, editieren, speichern und
auf Knopfdruck abspielen. Mit der ,,Teach
In“- Funktion [2] kann der Fahrer diese Au-
tomatikfunktion individuell seinen Bediirf-
nissen anpassen. Bis zu 13 verschiedene Vor-
ginge konnen abgelegt werden. In Bild 4 ist
eine Ubersicht dargestellt, die die program-
mierbaren Funktionen zeigt. Diese konnen
in Abhdngigkeit von Weg, Zeit, Hubhdhe
Front- und Heckkraftheber und Handbedie-
nung gespeichert werden.

Neben der spiirbaren Entlastung des Fah-
rers konnen auch die Vorgewendezeiten
deutlich reduziert werden.

Traktorgerdtekombination
Die genormten Schnittstellen (DIN 9684 fiir
LBS+ und ISO 11783) ermdglichen den An-
schluss von Geriten an das CAN-BUS Netz-
werk des Traktors. Uber die LBS+ Schnitt-
stelle konnen Gerdte mit traktorseitigen
Komponenten bedient werden. Die Gerite-
funktionen werden am Terminal oder am
Multifunktionsfahrhebel dargestellt. Dies
fiihrt einerseits zu ergonomisch giinstigen
Gerdtebedienungen, anderseits kdnnen auch
Kosten fiir zusitzliche Gerdtebetitigungen
eingespart werden.

Die gleiche Funktionalitit wird in Zukunft
auch iiber die ISO Schnittstelle verfligbar
sein.

Service

Bei der Entwicklung von komplexen Elek-
troniksystemen muss auch ein geeignetes
Servicewerkzeug beriicksichtigt werden. Ein
,-on board“ Diagnosesystem zeigt durch Feh-
lercodes Fehlverhalten des Systems an und
erlaubt Riickschluss auf die betroffenen

Komponenten. Fiir weiterfithrende Diagnose
kann ein Service-PC an das CAN-BUS
Netzwerk angeschlossen werden, mit dem
gepriift werden kann, ob alle Steuer- und
Sensorsignale im zuldssigen Bereich arbei-
ten. Mit einer Erweiterung des Systems kon-
nen zusétzlich Driicke und Temperaturen ge-
messen werden. Dadurch sind Service-Mit-
arbeiter in der Lage, bei Problemfillen
gezielt Abhilfe zu schaffen. Dies erspart je-
doch nicht entsprechend ausgebildetes und
geschultes Personal.

Ausblick

Mit Hilfe der Elektronik wird die Optimie-
rung und Automatisierung von anwendungs-
spezifischen Prozessen weiter voranschrei-
ten. Davon betroffen sind traktorspezifische
Systeme wie Spurfithrungssysteme, aktive
Federungskonzepte und Navigationssysteme
iiber Satellit (GPS), aber auch iibergreifende
Systeme, die eine Optimierung des Systems
,» Traktor-Gerit™ zulassen. Einige dieser An-
wendungen sind heute bereits realisiert.
Auch fahrerlose Systeme sind mit dieser
Technologie in Zukunft denkbar. Damit ist
die Voraussetzung geschaffen fiir einen
ganzheitlichen Ansatz des landwirtschaftli-
chen Produktionsprozesses, bei dem liicken-
los ein dokumentierter Qualitdtsnachweis
der erzeugten Produkte nachgewiesen wer-
den kann. Mit dieser Technologie kann dann
,,Precision Farming® realisiert werden.
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