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Automatische Kopplung
zwischen Traktor und Gerit

Der Koppelvorgang zwischen Trak-
tor und Gerdt ist kompliziert und
zeitaufwdindig. Der Traktor muss
Zentimeter genau an das Gerdt
fahren, was vom Fahrer hohe Prd-
zision und viel Erfahrung erfor-
dert. Schlechtes Wetter, Dunkelheit
oder Gegenlicht konnen die Ar-
beitsbedingungen beim Koppelvor-
gang zusdtzlich erschweren. Jdhr-
lich werden zahlreiche Personen
beim Koppeln von Traktor und
Gerdt schwer verletzt. Um derarti-
ge Unfille zu vermeiden und den
Fahrer zu entlasten, wurde in Dres-
den eine Einrichtung zur automati-
schen Kopplung zwischen Traktor
und Gerdt entwickelt, die in diesem
Beitrag diskutiert werden soll.
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Das Traktorhubwerk wurde bereits in den
zwanzigen Jahren des letzten Jahrhun-
derts entwickelt. Obwohl das primédre Ziel
seiner Erfindung eine konstante Zugkraft-
iibertragung war [1], wurde durch diese Ent-
wicklung auch die Moglichkeit geschaffen,
die Arbeitsgerdte zu heben und zu tragen.
Das An- und Abkoppeln von Arbeitsgeriten
ist jedoch schwer und zeitaufwindig, da fiir
die Anderung der Kinematik des Hubwerkes
oft der Oberlenker und die Hubstreben ma-
nuell verstellt werden miissen. Die Forde-
rung nach hoherem Bedienkomfort und ge-
ringeren Riistzeiten haben insbesondere in
den letzten Jahren zu weiteren Entwicklun-
gen am Traktorhubwerk gefiihrt. Hierbei
sind vor allem die Ausriistung des Hubwer-
kes mit hydraulischem Oberlenker, hydrauli-
schen Hubstreben und hydraulischen Seiten-
stabilisatoren zu erwéhnen [2]. Damit wurde
insbesondere beim Einsatz eines Rahmen-
kupplers das An- und Abkoppeln von Ar-
beitsgerdten wesentlich erleichtert. Ein pra-
zises Fahren an das Gerdt ist jedoch immer
noch erforderlich. Aus diesem Grund wurde
am Lehrstuhl Landmaschinen der TU Dres-
den in einer Zusammenarbeit mit den John
Deere Werken Mannheim ein neuartiges
Traktorhubwerk mit sechs Freiheitsgraden -
der Hexapodanbau - entwickelt (Bild 1) [3].

Koppelvorgang mit dem Hexapodanbau

Durch die Anwendung des Hexapodanbaus
ist es moglich, den Rahmenkuppler im
Raum entlang einer vorgegebenen Bewe-
gungsbahn zu verfahren. Ist die Lage und
Orientierung des Arbeitsgerites relativ zum
Traktor bekannt, konnen diese als Sollwerte
zur Ansteuerung des Hexapodanbaus iiber-
nommen und das Gerit vollautomatisch ge-
koppelt werden. Der Koppelvorgang kann
somit wie folgt erfolgen:

Beim Annéhern an das Gerét wird dessen
Lage und Orientierung durch eine geeignete
Sensorik erfasst. Befindet sich das Gerdt im
Bewegungsraum des Hexapodanbaus, wird
der Fahrer durch die Elektronik des Traktors
informiert und kann den Traktor anhalten
und den Koppelvorgang per Knopfdruck
starten. Das Ankoppeln des Gerites kann so-

mit zligig durch automatische Ansteuerung
des Hexapodanbaus entlang einer abgespei-
cherten Bewegungsbahn erfolgen. Dies fiihrt
zu wesentlichen Zeiteinsparungen, da der
Koppelvorgang nicht mehr von der Ge-
schicklichkeit des Fahrers und den Umge-
bungsbedingungen abhédngig ist.

Verfahren zur Messung von Position und
Orientierung des Geréates

Um eine praxistaugliche Einrichtung zur au-
tomatischen Ankopplung von Arbeitsgeriten
zu entwickeln, muss die Sensorik zur Erfas-
sung der Position und Orientierung der
Gerite vor allem folgende Anforderungen
erfiillen:

* Messbereich bis 3 m und ein maximaler

Winkel in der horizontalen Ebene von £45°
» geringe Kosten
* keine beweglichen Teile
* Elemente auf den Gerdten sollen keine

Wartung, Justierung oder Energieversor-

gung bendtigen
* keine Einschrankung der Funktionalitat

der Gerite
* robust gegen Einfliisse von Regen, Schnee,

Gegenlicht und Vibrationen
Unter Beriicksichtigung dieser Anforderun-
gen sollen zunidchst verschiedene Messver-
fahren untersucht werden.

Das Globale Positionierungssystem (GPS)
wird unter anderem fiir die Ortung der Fahr-
zeuge und automatische Fiihrung entlang
der berechneten Leitlinie bei Landmaschi-
nen eingesetzt. Durch die Kombination des
Zweifrequenz-GPS-Empfingers mit ent-
sprechenden Korrekturdaten einer festen
Referenzstation (DGPS-Verfahren) kénnen
die Positionen im Zentimeterbereich mit bis
zu 20 Hz gemessen werden [4].

Fiir die Ermittlung der rdumlichen Positi-
on des Gerites relativ zum Traktor sind je-
weils drei Zweifrequenz-DGPS-Empfénger
auf dem Traktor und auf dem Gerit erforder-
lich. Deshalb sind die GPS-Systeme fiir die
automatische Kopplung aus Kostengriinden
ungeeignet.

Die nach dem Prinzip der Pulslaufzeit-
messung arbeitenden Laserscanner werden
oft zur Fithrung von Fahrzeugen entlang der
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vorhandenen Leitlinien (Beispiel: automati-
sche Fiihrung des Midhdreschers entlang der
Getreidekante [5]) eingesetzt. Durch eine
Verstellung der Linsen im Scanner wird der
gepulste Laserstrahl abgelenkt und somit die
Umgebung in einer Ebene abgetastet. Dieses
Messverfahren benétigt jedoch aufgrund der
hohen Ausbreitungsgeschwindigkeit des
Lichts (~ 300000 km/s) eine hohere Auflo-
sung fiir die Laufzeitmessung. Deshalb und
aufgrund der aufwendigen Optoelektronik
und Mechanik sind sie sehr teuer. Ein weite-
rer Nachteil von solchen Messsystemen sind
die zur Verstellung der Linse erforderlichen
beweglichen Teile.

Wesentlich aussichtsreicher erscheint das
Laufzeitverfahren mit Anwendung von Ul-
traschallsensoren. Aufgrund des geringen
Preises im Vergleich zu anderen Sensoren
[6] werden Ultraschallsensoren oft fiir die
Erfassung der Leitlinien, die durch die land-
wirtschaftliche Bearbeitung entstanden sind,
bei der automatischen Lenkung verwendet.
Beispiel hierfiir ist die Fiihrung der selbst-
fahrenden Erntemaschinen oder Traktoren
entlang der Schwad-, Pflugfurchen- und Be-
standskanten [7]. Die im praktischen Einsatz
auftretenden Staub, Lichtreflexe, Feuchtig-
keit und Vibrationen haben nur einen gerin-
gen Einfluss auf die Messergebnisse der Ul-
traschallsensoren und koénnen problemlos
bewiltigt werden.

Vor diesem Hintergrund wurde zur Er-
mittlung der Position und Orientierung des
Arbeitsgerites das Laufzeitverfahren auf der
Basis von Ultraschallsensoren gewéhlt. Am
Lehrstuhl Landmaschinen der TU Dresden

wurde ein mobiler Versuchsstand aufgebaut,
wobei drei Ultraschallsender und ein Funk-
empfianger auf dem Gerit sowie drei Ultra-
schallempfinger und ein Funksender auf
dem Traktor angebracht wurden. Alle 300 ms
wird von einem Steuergerdt am Traktor per
Funk an die Ultraschallsensoren der Befehl
erteilt, abwechselnd ein kurzes 40 KHz-
Schaltsignal zu senden. Die Abstinde vom
jeweiligen Sender zu den drei Empfangern
sind dann das Produkt aus Laufzeit und
Schallgeschwindigkeit in Luft mit 343 m/s
bei 20 °C [8]. Aus diesen Abstinden wird
dann die Position jedes Senders und somit
auch die Position und Orientierung des
Gerites relativ zum Traktor ermittelt.

Schlussfolgerung

Durch den Einsatz von Ultraschallsensoren
lassen sich die Position und Orientierung des
Arbeitsgerites relativ zum Traktor ermitteln:
das Gerit kann dann mit dem Hexapodanbau
vollautomatisch gekoppelt werden. Mit die-
sem Prinzip wurde eine kostengiinstige Lo-
sung entwickelt, die die Arbeitssicherheit
und die Arbeitsqualitit beim Koppelvorgang
zwischen Traktor und Gerit wesentlich ver-
bessern kann. Nachteilig an dieser Losung
ist, dass die Ultraschallsensoren am Gerét
mit Energie versorgt werden miissen. Aus
diesem Grund sollen die zurzeit noch teuren,
aber in der Roboter- und Werkzeugtechnik
immer haufiger verwendeten Verfahren der
Bilderkennung in weiteren Forschungsarbei-
ten untersucht werden.

Bild 1: Hexapodanbau
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Fig. 1: Hexapod hitch
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NEUE BUCHER

Bioethanolproduktion und Strohheizungsan-
lagen

Vertrieb: wetter@fh-muenster.de oder Tel.:
0251/83-62725 oder Fax: 0251/83-62717; je 25

+ MwsSt.

Weitere Informationen unter: www.fh-muen-
ster.de/FB4/forschung/forschung.htm

Ab sofort sind zwei Machbarkeitsstudien
verflighar, die von der Fachhochschule
Miinster erarbeitet und vom Land Nordrhein-
Westfalen geférdert wurden.

Die erste Studie zur ,Bioethanolproduktion in
landwirtschaftlichen Brennereien” priift die
Maglichkeit in landwirtschaftlichen Brenne-
reien, die derzeit innerhalb des Monopols
brennen, die Produktionsmenge zu erhéhen
und Bioethanol herzustellen. Es wird eine
technische und wirtschaftliche Betrachtung
durchgefiihrt, bei der kologische und 6kono-
mische Aspekte untersucht werden. Hier wird
inshesondere ein Konzept zur SchlieBung
kleinrdumiger Stoffkreisldufe entwickelt.
AbschlieBend wird die erwartete Marktent-
wicklung abgeschatzt und es werden Investi-
tionskriterien genannt.

Die zweite Studie zur “Integration einer
Strohheizungsanlage in eine landwirtschaftli-
che Brennerei” befasst sich mit Stroh als
Energietréger. Es werden gesetzliche Grund-
lagen fiir den Bau einer Strohheizungsanlage
zusammengestellt sowie der Stand der
Technik dargestellt. Beispielhaft wird eine
Strohheizungsanlage bemessen und fiir
dieses konkrete Beispiel eine Wirtschaftlich-
keitshetrachtung durchgefiihrt. AbschlieBend
werden Férderprogramme und Finanzierungs-
mdglichkeiten genannt.
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