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Qualitatstiberwachung und Automatisierung in der
Einzelkornsaat
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Abstract: Diese Arbeit beschreibt ein ganzheitliches Quisligstem fir die Einzelkornsaat. Alle

agronomisch relevanten Qualitatsparameter werdenbéii prozesstechnisch mittels Sensorik
Uberwacht. Zusatzlich sorgen Automatisierungslosanfjir eine konstante Tiefenfiihrung, eine
exakte Vereinzelung sowie eine Optimierung des @tamms. In Kombination mit einem

Vorgewendemanagementsystem wird die Einzelkornsasfissend automatisiert. Der Fahrer
kann sich auf die Prozessliberwachung konzentri€&as.entwickelte Qualitatssystem wurde auf
der achtreihigen ExactEmerdeSamaschine 1725NT umgesetzt und evaluiert.
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1 Zielsetzung

In den letzten Jahren hat in der EinzelkornsaafTeémd zu héheren Flachenleistungen
durch gesteigerte Aussaatgeschwindigkeit eingedBtnit steigen die Anforderungen

an Vereinzelungsgeschwindigkeit, Saatgutablage esduéfenfiihrung des Saaggregats.
Auch nimmt, insbesondere bei kleinen Schlagen,Atieahl der Wendevorgange pro
Zeit und somit die Belastung des Fahrers zu. Zimlsg der hier vorgestellten

Entwicklungsarbeit war es, ein System zu schaffee|ches durch weitgehende
Automatisierung der Einzelkornsaat sowie durch dinekenlose Uberwachung der
Prozesskette die Arbeitsqualitat auch bei hohemgesichwindigkeiten sicherstellt.

2 Sensorbasierte Prozessiuberwachung

Bei der Einzelkornsaat handelt es sich um einenrshgfigen Prozess zur Vereinzelung
und Ablage von Saatgut in eine Furche. Abbildurgeijt die einzelnen Prozessschritte
sowie die relevanten Prozessgrofen. Das entwiceltditatssicherungssystem umfasst
die bendétigte Sensorik sowie die notwendige Hardwamnd Softwarearchitektur um
eine vollstandige Uberwachung des Prozessablaufgswéhrleisten.
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Abb. 1 Prozessschritte und -parameter der Einzetiaat

Transport ~ j< Vorfahrtsgeschwindigkeit

2.1 Sensorik

Uber einen Radarsensor wird die Vorfahrtsgeschwhkeit als wichtiger
Prozessparameter erfasst. Die Zielpopulation winttll den Benutzer tber ein Display
vorgegeben. Drucksensoren messen den Unterdrudlefii¥ereinzelungsmechanismus.
Nach der Ubergabe des Saatguts von dem Vereinzhewhanismus an das
Transportsystem, im vorliegenden Fall ein Burstexbavird mittels reflektivem Sensor
das Saatgut erfasst. Dadurch wird die Arbeitsditatiies Vereinzelungsmechanismus
Uberprift. Eventuelle Fehlstellen, Doppelstellerwigo Variation im Saatgutabstand
werden erkannt. Da der Transport des Saatgutsdibdirstenband erfolgt, &ndert sich
der relative Abstand der einzelnen Saatkdrner 2wiscSensor und Furche nicht. Auch
wird die Geschwindigkeit dieses Transportbandes ‘derfahrtgeschwindigkeit der
Saeinheit angepasst. Durch diese Adaption der poatgeschwindigkeit wird die
horizontale Relativgeschwindigkeit zwischen Saatgnd Boden bei Austritt aus dem
Birstenband eliminiert und die Ablage in die Furclefolgt prazise. Zur
prozesstechnischen Gewahrleistung einer definigktdagetiefe wird der Anpressdruck
des Sdaggregats Uber einen pneumatischen Balgzytiedegelt (vgl. Kapitel 3.1).

2.2 Systemarchitektur

Ein auf der Saeinheit angebrachtes Steuerger&seniad verarbeitet die in Kapitel 2.1
beschriebenen Sensorsignale. Das Steuergerat Hetnfzaisatzlich die Leistungs-

elektronik fur die beiden Elektromotoren welche désreinzelungsmechanismus bzw.
das Birstenband antreiben. Die Steuergerite dgyg&irte sind Uber einen privaten
Bus mit einer zentralen Steuereinheit verbundees®iist Gber den ISOBUS mit dem
Zugfahrzeug gekoppelt. Alle Einstellungen und Steefehle des Bedieners werden via
ISOBUS an die Samaschine kommuniziert. Ebenfalldeme die Prozessparameter zur
Qualitatsiberwachung an eine Bedienerschnittsiallder Traktorkabine (z.B.: John

Deere 2630 Display) Ubertragen. Hochauflosende dbsigmale werden zur

Uberwachung und Dokumentation des Aussaatprozéssgseinen Gateway an ein sich
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in der Fahrerkabine befindendes Tablet ibertragéne App (SeedStdf Mobile)
visualisiert die Daten und dient gleichzeitig athSittstelle zur Cloud.
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Abb. 2 Systemarchitektur des Systems zur Qualit@siachung

Somit wurde ein System geschaffen, welches diestéitlige Prozessiiberwachung der
Einzelkornsaat aus der Kabine ermdglicht. Dabeideer die zur Steuerung und
Regelung notwendigen Signale sowie alle relevar@eralitatsparameter durch die
ISOBUS Kommunikationsstruktur Ubermittelt. Die Igtation eines Tablet Computers
mit WLAN und Mobilfunktechnologie erganzt die bistge Infrastruktur auf der
Maschine zur erweiterten Prozessiiberwachung undimektation.

3 Prozessunterstitzung durch Automatisierung

3.1  Aktive Anpressdruckregelung und Unterdruckautomatiserung

Viele Teilprozesse der Aussaat lassen sich durdbratisierungslésungen optimieren.
Dabei wird sowohl der Fahrer entlastet als auch Rliezessqualitat erhoht. Um bei
hohen Arbeitsgeschwindigkeiten eine konstante Tiiéage zu gewahrleisten ist ein
aktives Anpressdruckregelsystem unabdingbar. Dimobmogene Bodenbeschaffenheit
andern sich insbesondere die Kréfte, welche notigesthd um Dungerschar und
Furchendffner in eingestellter Tiefe durch den Bode bewegen. Auf der 1725NT
Samaschine wurde deshalb eine aktive Regelung pheumatische Balgzylinder
realisiert. Dabei wird die vom Bediener vorgegeb&mpressdruckreserve automatisch
eingestellt und bei Bedarf der pneumatische Druadhgeregelt.

Die Vereinzelung geschieht bei der 1725NT Séamasciittels Unterdruck. Dabei ist es
wichtig, einen definierten Unterdruck konstant aofit zu halten. Bei der entwickelten
Automatisierungslosung regelt das Steuergerat dEmaSchine den hydraulischen
Durchfluss seitens Traktor. Damit wird Uber eingmidaulisch betriebenen Lifter auf
der Samaschine ein konstanter Unterdruck fur dieiieelung ermdéglicht.
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3.2 Kurvenkompensation zur Standraumoptimierung

Eine weitere Neuentwicklung ist die Kurvenkompeiwsatder Saatgutpopulation. Das
Erreichen der Zielpopulation in jeder Reihe ist htig, um der Pflanze den optimalen
Standraum zu gewahrleisten und das volle Ertragsg@l ausnutzen zu kénnen. Bei
gekrimmten Bahnen ist dies mit herkémmlichen Ekmgisdmaschinen nicht moglich.
Dabei entsteht eine Abweichung zwischen vorgegehenend tatsédchlichem

Saatgutabstand. Durch die entwickelte Kurvenkomgigms wird die oben beschriebene
Abweichung eliminiert. Mittels Drehratensensor wirdie Drehbewegung der
Samaschine erfasst. Basierend auf den individudtafahrtsgeschwindigkeiten werden
von den Steuereinheiten der Sadaggregate die Gewmtigkeiten fiir Vereinzelungs-

mechanismus und Birstenband jeder einzelnen Reiti@ieberechnet und geregelt.
Somit wir eine gleichméaRige Aussaat in Kurvenfaingemaglicht.

4  Schlussfolgerung und Diskussion

Um die Arbeitsqualitdt von Einzelkornsamaschinerziigéich aller agronomisch
relevanten Parameter zu Uberwachen ist eine undamgr Instrumentierung des
Arbeitsgerats notwendig. In dem diskutierten Qé#dinanagementsystem werden die
Sensorsignale auf unterschiedlichen, sich jedogéremenden Ebenen verarbeitet und
Ubertragen. Die Grundlage bildet dabei die bekamnfeastruktur aus privaten CAN
Bussen auf Traktor und Anbaugerdt sowie dem ISORISSSchnittstelle zwischen
Traktor und Samaschine. Diese Architektur wird amjd durch die drahtlose
Kommunikation zwischen Samaschine und Traktor teitt&ateway und Tablet
Computer. Es genugt jedoch nicht, sich auf dieeréirstrumentierung und Anzeige der
erfassten Qualitdtsparameter zu beschranken. Um Biediener die Mdglichkeit zu
geben, sich auf die Qualitatsiberwachung zu korieeah, ist eine umfangreiche
Automatisierung einzelner Arbeitsschritte notwendigerzu tragen die hier erwahnten
Automatisierungslosungen Anpressdruckregelung, tdntekautomatisierung und
Kurvenkompensation wesentlich bei. Ebenfalls vonldgung ist die Automatisierung
von Arbeitsschritten am Vorgewende, welche durchgéwende-Managementsysteme
(z.B. John Deere iTE® Pro) realisiert wird.
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