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Um seinen Schmalspurtraktoren der Frutteto-Serie auch in besonders an-
spruchsvollen Weinbergen héchste Fahrsicherheit und Mandvrierfahigkeit
zu verleihen, entwickelte SAME die Frutteto-S/V-ActiveDrive-Modellpalette
mit elektronisch geregelter Vorderradaufhangung und voneinander unab-
hangigen Aufhangungsarmen. Fur den Seriencode sorgte dSPACE TargetLink.
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ichts erfreut Weinkenner mehr

als der Genuss eines ausge-

zeichneten Jahrgangs. Oft
gedeihen exzellente Tropfen jedoch
in duBerst anspruchsvollem Terrain.
Steile Hanglagen, loser Untergrund
und schmale Wege sorgen dafur,
dass maschinelles Pflegen und Ern-
ten der Reben oft nur noch mit spe-
ziellen Schmalspurtraktoren zu be-

,Das Data Dictionary von TargetLink war fir uns eine
groBe Hilfe bei der zentralen Verwaltung der Vielzahl
von Modellvariablen und -parametern des Active-

Drive-Projektes.”

werkstelligen ist. Ihre geringe Spur-
breite und ihr hoher Schwerpunkt

bringen allerdings besondere Her-
ausforderungen mit sich, wenn es

darum geht, in jeder Situation opti-
male Haftung und sicheren Vortrieb
zu gewahrleisten.

Aktive Regelung sichert Boden-
haftung und Vortrieb

Um diesen Herausforderungen zu
begegnen, entwickelte SAME die
Frutteto-S/V-ActiveDrive-Modell-
palette. Darin kommt, erstmalig bei
einem Spezialtraktor, eine adaptive
hydropneumatische Vorderachsauf-
hangung mit unabhangigen Armen
zum Einsatz. Zum einen gewabhrleis-
tet sie immer eine konstante Trak-
tion, indem sie Radschlupf automa-
tisch erkennt und proportional dazu
eine Differentialsperre aktiviert. Zum
anderen halt sie die unabhangigen
Arme der Einzelradaufhdngung tber
zwei Hydraulikzylinder immer in einer
optimalen Position, selbst unter der
Last von angebauten Geraten. Da-
durch wird die Gewichtsverteilung
des Traktors permanent optimiert,
was zusammen mit der Absenkung
des Schwerpunkts eine deutlich bes-
sere Standfestigkeit und den siche-
ren Vortrieb ermdglicht, selbst beim
maximalen Lenkeinschlag von 53°
oder parallel zum Hang. Die um-
fangreiche Sensorik, beispielsweise
fur Lage, Geschwindigkeit, Lenkein-
schlag, Federung und Bremsstatus,
erdffnet der Regelungssoftware da-
riber hinaus noch weitere Méglich-
keiten zur Erhéhung der Sicherheit:
So verhindert ,, Anti-Dive” das Ein-
tauchen der Vorderachse beim Brem-
sen, wahrend , Anti-Rolling” auto-

Andrea Degiorgi, Abteilung F&E, SDF

matisch die Steifigkeit der Aufhan-
gung an die Fahrgeschwindigkeit
und den Lenkeinschlag anpasst, um
Stabilitat und Haftung sowohl auf
dem Feld als auch auf der StraBe
zu verbessern. Damit ermoéglicht
ActiveDrive der Frutteto-Serie Sicher-
heit und Fahrkomfort, wie sie in der
Form bisher nur bei Hochleistungs-
traktoren vorzufinden waren.

Ausgekliigeltes Reglerkonzept
Die Regelung des ActiveDrive basiert
auf EingangsgréBen wie dem Lenk-
winkel, der Fahrgeschwindigkeit,
der Drehgeschwindigkeit einzelner
Vorderrader, der Position der Hydrau-
likzylinder, dem Status von Bremsen
und Allradantrieb sowie dem vom
Fahrer vorgewdhlten Modus. Die
daraufhin von der Regelung berech-
neten StellgroBen werden in Befehle
fur die Magnetventile umgesetzt,
die zum einen die Sperrwirkung im
Achsdifferential anpassen und zum
anderen Olfluss und -druck in bei-
den Hydraulikzylindern der Achsauf-
hangung verdndern. Die Zylinder
kénnen in der Folge damit nicht nur
ein- und ausgefahren werden, die
Regelung passt auch die Dampfung
und Steifigkeit der jeweiligen Fahr-
situation an.

Zentrale Verwaltung von Varia-
blen und Parametern

Die Reglerentwicklung erfolgte mo-
dellbasiert mit MATLAB®/Simulink®/
Stateflow® und dem Seriencode-
Generator dSPACE TargetLink®, der
schon seit 2005 vereinzelt im Ent-
wicklungsprozess bei SAME einge-
setzt wird. Um die rund 120 Variab-
len und Parameter des Reglermodells
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Haftung Keine Haftung
(Traktionsverlust an

der Vorderachse)

Keine Haftung
(ActiveDrive System =
Volle Traktion)

Vorderachse eines allradgetriebenen Traktors: Normalerweise wird die Antriebskraft zwischen den Vorderrédern verteilt. Verliert eines der
Réder den Bodenkontakt, geht sémtliche Antriebskraft tiber das in der Luft hdngende Rad verloren. Die Differentialregelung des Frutteto
S/IV ActiveDrive erkennt solche Zusténde, aktiviert unmittelbar die Differentialsperre und leitet so die gesamte Antriebskraft an das Rad
mit Bodenkontakt.

zentral, effizient und Ubersichtlich
zu verwalten, nutzten die Entwickler
ausgiebig das TargetLink Data Dic-
tionary. Durch die automatische
Code-Generierung stand der Serien-
code fir den ActiveDrive nicht nur
viel friher zur Verfigung, SAME
konnte im Vergleich zum handge-
schriebenen Code auch eine deut-
lich héhere Konsistenz zwischen
Code und Modell erzielen.

Umfangreiche Simulations-
moglichkeiten

Weitere Zeit- und Effizienzgewinne
resultierten aus dem in TargetLink

verfligbaren dreistufigen Simulati-
ons- und Verifikationskonzept, das
eine schnelle und einfache Durch-
fahrung verschiedener Simulations-
modi (Model-in-the-Loop, Software-
in-the-Loop, Processor-in-the-Loop)
per Knopfdruck erméglicht und
somit eine frihe Absicherung ge-
wahrleistet. Dadurch hatte die mit
TargetLink generierte Software be-
reits einen sehr hohen Reifegrad,
noch bevor ein mechanischer Proto-
typ zur Verfigung stand. Software-
Varianten, beispielsweise fur verschie-
dene Subsysteme oder Parameter-
sets, konnte SAME dabei jederzeit

Umfangreiche Sensorik: Die Regelung des Sperrdifferentials ist abhdngig vom Lenkwinkel
und von den jeweiligen Drehgeschwindigkeiten der VVorderréder.

Fahrgeschwindigkeit

Aktuator des
Differentials

Steuer-
gerat

Lenkwinkel-
sensor

Radgeschwindig-

keitssensor x

keitssensor

mihelos integrieren. Auch hier pro-
fitierten die Entwickler von der ein-
fachen Nutzung definierter Variablen
mit dem TargetLink Data Dictionary.
Dariber hinaus lieBen sich die Rege-
lungsstrategien der Frutteto-S/V-Active-
Drive-Serie bereits im Zusammenspiel
mit Gesamtfahrzeug- und Umgebungs-
modellen testen und somit frihzei-
tig aussagekraftige Closed-Loop-
Simulationen des gesamten System-
verhaltens durchfuhren.

~Time to Market” deutlich reduziert
Die Ergebnisse der Simulationen lie-
Ben sich erfolgreich auf dem Prufstand,



SAME | SEITE27
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au:f einer klppbaren Plattform und DX Model apy = Messung des Lenkwinkels
bei realen Testfahrten validieren. ¥ = Fahrgeschwindigkeit
Auch hier zeigte sich schnell ein deut- y AG,. ©px =$“;’"Wizd‘9;e“ cedeciey
. ey . oraerradwelle
licher Stabilitdtsgewinn des Frutteto o g = Geschwindigkeit der linken
S/V ActiveDrive gegenUliber herkdmm- IL‘:)S; Lvatve Vorderradwelle

u- = -
lichen Schmalspurtraktoren. Selbst Ative- . |lation AP =St
. . ) rungs- geschwindigkeit
in extremen Hanglagen mit Winkeln w signal Aw = Gemessene Differential-
von Uber 40° und auf nassem und Right [ ge“hm”d‘gke“ -
. h Jig- A@, . = Einstellbarer Ausgleich —
losem Untergrund erlaubte sich der e .
Traktor keine Schwache. Nicht zu- > Ro=0;o, i ye = Stromfluss zum Magnetventil
letzt durch den Einsatz von Target- Left
Link konnte die Marktreife damit
deutlich friiher erreicht werden als Auszug der Regelungsarchitektur: Die berechneten StellgréBen werden als Befehle
bislang tblich. Aufgrund dieser po- fur die Magnetventile (in diesem Fall des Differentials) ausgegeben.
sitiven Erfahrungen aus dem Active-
Drive-Projekt will SAME zukdinftig Differentialgeschwindigket
seine gesamte In-House-Software- 160 g
Entwicklung modellbasiert durch- 140 -
fuhren und mit TargetLink in die 120 - - Blﬁii?iliSggiﬁxliﬂlgtiliSZZQLZTZEUM]
Serie Gbertragen. Aber nicht nur in ol oo et pnt
Sachen Entwicklungs- und Kosten-
i 80 -
effizienz konnte das Unternehmen Testbedingungen:
einen Gewinn verbuchen: Von der 50 ® Gegengeflle
Agrar-Fachwelt wurde der Frutteto skt - Egdziifnh@it
SNV ActiveDrive im Rahmen des Wett- 202 = Differential-Trak-
bewerbs , Traktor des Jahres 2016" N tionskontrolle (DTC)
bereits mit dem Titel ,Best of Spe- 200 210 220 230 240 aktiv _
o " : . Zeit (s ® Geringe Geschwin-
A A
cialized” ausgezeichnet. Es scheint . digkeit d K
. . Erkennung von ungewshnlichem Radschlup igkeit des Traktors
also, als hatte auch SAME einen Triggers in weniger als 200 ms. Danach lasst der Stromfluss langsa
ausgezeichneten Jahrgang aufge- pach.(rote Linio),
legt.
Simone Tremolada, Andrea Degiorgi, Testdiagramm aus der Erprobung des Frutteto S/V ActiveDrive: Die Sensorik erkennt einen sich
Giorgio Gavina, Abteilung F&E, SDF andeutenden Radschlupf frihzeitig und aktiviert in weniger als 200 ms das Sperrdifferential.
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