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Santrauka

Dirvozemio kokybé bei jos derlingumas priklauso nuo joje vykstanciy biologiniy ir fizikiniy procesy,
kuriems didele jtaka daro zemés dirbimas. Intensyvus zemés dirbimas daro neigiama jtaka ne tik dirvai, bet ir
aplinkai. Yra labai svarbu jvertinti kokia nauda gauty zemdirbiai diegdami vis naujesnes technologijas Zemés
tikyje, tokias kaip automatinio vairavimo sistemos, nuotolinio stebé&jimo sistemos, telemetrija, masiny funkciniy
parametry automatizavimas, jutikliy diegimas ir kt. Automatinio vairavimo sistemy naudojimas suteikia
galimybe i§vengti perdengimy ar nejdirbty dirvos ploty atliekant skutimo, kultivavimo, séjos, purskimo, tr¢simo,
derliaus nuémimo bei kitus darbus. Inovatyviy technologijy naudojimas leidzia sumazinti laiko ir degaly
sanaudas, taupyti séklas, traSas ir augaly apsaugos preparatus, mazinti augalininkystés produkcijos savikaing.

Tinkamai parinkta vaziavimo lauku schema sumazina pervaziavimy per dirvos ploto vieneta skaiiy, ko
pasekoje iSvengiame ir be to didelio dirvos suslégimo. Galulaukése, dél didelio dirvoZzemio suslégimo, javy
derlingumas paprastai yra 10% mazesnis nei likusio lauko, todél tikininkams labai svarbu taikyti tinkamas
priemones ir metodus, mazinanéius pervaziavimy galulaukése skaiciy ir plota.

Tyrimo tikslas — pasirinktame lauke, telemetrinés sistemos déka, numatyti ir skai¢iavimais pagrjsti
efektyviausias apsisukimo galulaukéje judéjimo schemas mazinanéias apsisukimo galulaukéje laikg bei
galulaukiy pervaziavimy skai¢iy bei plota. Tyrimui pasirinktas traktorinis agregatas kombinuotas su skutiku.
Tirta apsisukimui galulaukése skirto laiko, pervaziavimy skai¢iaus bei pervaziuoto galulaukés ploto dydis.
Tyrimui panaudota tiriamo traktoriaus automatiné vairavimo sistema bei telemetriné nuotolinio stebéjimo
sistema. Bandymy rezultatai jrodé pasiiilyto judéjimo galulaukéje schemos efektyvuma. Tirtame lauke, nustatyta,
kad parinkto apsisukimo galulaukéje kelio ilgis sutrumpéjo 33.6%, o lauko jdirbimo trukmeé, naudojant
lygiagretaus vairavimo sistema, atlickamy darby trukme¢ sutrumpino 36.2 min. Racionaliausiy apsisukimy
galulaukéje modeliavima, atsizvelgiant | lauko forma, padargo darbinj plotj bei postikio spindulj, galima atlikti
panaudojant Telemetrinés sistemos platformas.

Raktiniai ZodZiai: automatinio vairavimo sistemos, sgnaudy sumazinimas, uZzuogana.

Gautas 2021-03-25, priimtas 2021-05-12
Ivadas

Dirvozemio kokybé bei jo derlingumas priklauso nuo joje vykstanéiy biologiniy ir fizikiniy
procesy, kuriems didelg jtaka daro zemés dirbimas. Intensyvus zemés dirbimas daro neigiama jtakg ne
tik dirvai, bet ir aplinkai. Intensyviai dirbant dirvozemj ar sunkia technika vaziuojant dirva,
sutankinamas podirvinis sluoksnis, ko pasekoje susidaro vadinamasis ,,podirvio padas“ (Chan et al.,
2006; Horn ir Fleige, 2003). Dél Sio ,,pado” prastéja dirvozemio aeracinés, Siluminés savybeés.
Intensyvi Zemdirbysté sudaro prielaidas véjo ir vandens erozijos atsiradimui, didé¢ja tikimybé uztersti
gruntinius vandenis cheminémis medziagomis. Be iSvardinty neigiamy poveikiy dirvozemiui,
nemaziau svarbios yra dirvozemio fizikinés savybés, kurios tarpusavyje yra glaudziai susijusios.
Tyrimais nustatyta teigiama tiesiné priklausomybé tarp dirvos tankio ir kietumo bei tankio ir drégmés.
Didéjant dirvos tankiui ar mazéjant drégniui, Kietumas didéja. Savaeigése Zemés tkio maSinose
diegiamos automatinio vairavimo sistemos sudaro prielaidas sumazinti pravaziavimy per dirva skaiiy
atliekant numatytus darbus.

Automatinio masiny vairavimo sistemy taikymas zemés tikyje igauna vis didesng svarbg ir nauda
(Stoll ir Kutzbach, 2000; Dunn et al., 2006; Han et al., 2004; Cordesses et al., 2000). Sparciai
tobuléjanti kompiuteriné technika, mechanizmai, zemés tkio technikos valdymas palydovinémis
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sistemomis, jvairts jutikliai, mikroprocesoriai ir mechatronika diegiama sudétingus bei kompleksinius
procesus atliekanciose maSinose. Automatinis vairavimas ir telemetrija yra neatsiejama tiksliosios
zemdirbystés dalis. Tikslioji Zemdirbysté — tai viena i§ dedamyjy jgyvendinant tvarig Zemdirbystg.
Boral et al. (2012) tyrimy rezultatais jrodyta, kad tkininkai naudojantys automatinio vairavimo
sistemas 6.04% padidina darby efektyvuma, bei 6.32% sumaZinamos degaly sanaudos. DvideSimt
septyni procentai JAV iikininky tikiy naudojanciy masinos vairavimo orientavimo arba automatinio
vairavimo sistemas, atitinkamai vidutini$kai per metus sutaupo 1.647 | ir 1.866 | degaly. Automatinio
vairavimo sistemy taikymas zemés tikyje yra vienas i§ budy mazinti laiko ir degaly sgnaudas, taupyti
séklas, trasas ir augaly apsaugos preparatus, be to, atpiginti augalininkystés produkcija (McBratney et
al., 2005).

Tyrimo tikslas — panaudojant telemetrinés sistemos platforma, numatyti ir skai¢iavimais pagrjsti
efektyviausias apsisukimo galulaukéje judéjimo schemas mazinancias apsisukimo laikg bei
pervaziavimy skaiciy bei plota.

Tyrimy metodika
Tyrimui pasirinktas Claas Xerion 5000 traktorius agregatuotas universaliu Vaderstad TopDown

600 skutiku (1 pav.), kurio darbinis plotis 4.75 m. Analizuojamo traktoriaus vaziavimo greitis
galulaukéje — 2.5 ms™.
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1 pav. Traktoriaus Claas Xerion 5000 ir skutiko Vaderstadt TopDown 600 agregatas

Traktorius komplektuotas su Claas automatine vairavimo sistema valdoma RTK (angly k. — Real
Time Kinematic) korekciniu signalu bei Claas telemetrine darbo procesy kontrolés sistema.
Automatinio vairavimo sistemoje naudotas RTK korekcinis signalas uZtikrina +2 cm vaZiavimo
tiksluma. Skutimas buvo atliekamas 45.78 ha ploto lauke (2 pav.).

Atsizvelgiant | traktoriaus posiikio galimybes, padargo darbinj plotj bei posiikio spindulj, palikta
17 m plocio galulauke.

2 pav. Tyrimui parinkto lauko schema
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Tyrimo metu analizuoti Telemetrijos informacingje sistemoje sukaupti ir uZrasSyti traktoriaus
telemetriniai darbo proceso duomenys. Vienas i§ telemetriniy darbo proceso registravimo parametry
yra masinos judéjimo konkreCiame lauke schemos uzraSymas ir i$saugojimas. Atsizvelgiant |
dazniausiai pasikartojancias apsisukimo judéjimo schemas, laiko ir nuvaZziuoto kelio galulaukése
jvertinimui pasirinktos po 9-ios greta atlikty vaziavimy schemos 5-iose skirtingose galulaukiy vietose.

Pasinaudojant Telemetringje platformoje pateiktais duomeny valdymo jrankiais, atlikti apsisukimo
metu nuvaziuoto kelio atstumo matavimai.

Atsizvelgiant | traktoriaus ir prikabinto padargo technines charakteristikas, naudojantis
formulémis apskaiCiuoti lauko galulaukiy parametrai: galulaukés plotis, jvaziavimo ir i§vaziavimo
atstumai, apsisukimo metu nuvaziuojamas atstumas.

Telemetrinéje platformoje gauty matavimy ir apskaiciuoty apsisukimy laiko ir nuvaziuoto kelio
duomenimis, atliktas racionaliausio vaziavimo galulaukéje palyginamasis vertinimas. Nustatytas, tirto
traktoriaus ir padargo, duoto lauko konfigiiracijos ir dydzio, efektyviausias apsisukimo galulaukéje
metodas.

Rezultatai

Tyrimo metu iSanalizuoti lauke dirbancio traktoriaus Claas Xerion 5000 su universaliu Vaderstad
TopDown 600 skutiku galulaukéje taikyty apsisukimy schemos bei nuvaZiuoto kelio ilgio
telemetriniai duomenys. Atlikus telemetriniy duomeny analize matyti, kad traktoriaus operatorius tame
paciame lauke pasirenka skirtingas apsisukimo galulaukéje schemas (3 pav.).

3 pav. Traktoriaus operatoriaus pasirinkti apsisukimo galulaukéje vaziavimo schemos

Kaip matyti i§ 3 paveikslo, buvo pasirinkta skirtingo plo¢io uzuoganos. Geltona spalva
(3pav.) pazyméta uzuogang sudaro 4 pravaziavimai, uzuogang violetine spalva sudaré 2
pravaziavimai, meélyna spalva paZzyméta uzuogang sudaré¢ 3 pravaziavimai. Racionaliai parinktas
uzuogany plotis suteikia galimybe apsisukimus galulaukéje atlikti maziau staigesniu bekilpio postikio
schema. Siaury uzuogany pasirinkimo atveju, kaip pavaizduota (3 pav. violetiné spalva), dél staigesnio
apsisukimo spindulio, gali prireikti be kilpinj vaziavima keisti j atvirakilpi, uzdarakilpj arba $oninio
vaziavimo schema. Tai tik jrodo, kad kiekvienas individualus traktoriaus ar kitos savaeigés zemés iikio
mas$inos operatorius, atsizvelgiant j jo darbo patirtj, viename ir tame pafiame lauke rinktysi vis
kitokias vaziavimo galulaukéje schemas, kuriy pasirinkimas negarantuoja racionaliausig vaziavimo
schema darbo laiko, apsisukimo kelio bei dirvos suspaudimo ploto atzvilgiu.

Racionaliausiy posiikiy galulaukéje schemy analiz¢ atlikta pasinaudojant skaiciavimo iSraiSkomis,
pateiktomis 1 lenteléje. Naudojant jas, galima apskaiciuoti racionaliausig postikio galulaukéje schema
pagal naudojamo traktoriaus ir padargo posiikio spindulj. Siais skaiGiavimais galima nustatyti
galulaukése nuvaziuoto kelio ilgj ir apsisukimo laikg bei suspaustos dirvos plota.

Analizuojant 2 lenteléje pateiktus duomenis, galima matyti, kad pasirinkus racionaliausig
vaziavimo schemg galulaukéje, plotas skirtas galulaukei sudaryty 2.30 ha kas sudaryty 5.02% viso
lauko ploto. Tuo tarpu galulaukei skirtas plotas, kurj pasirinko operatorius, sudaré¢ 3.07 ha tai yra
33.4% didesnis, nei teoriniais skaiciavimais pagrjstas, plotas. Pagal operatoriaus pasirinktg apsisukimo
galulaukéje schema, traktoriaus vaziuoklés ratais suslégtas dirvos plotas sudaré 48% viso galulaukei
skirto ploto. Tuo tarpu galulaukei skirtas plotas, kai apsisukimo schema parinkta teoriniais

21



skaiCiavimais, sudaré 32% viso galulaukei skirto ploto, arba 33% dirvos suslégimo plotas biity
mazesnis, lyginant su operatoriaus pasirinkta dirvos jdirbimo schema.

1 lentelé. Agregato posiikiy schemos ir posikiy ilgiy skaiciavimas
Posiikio forma Postikio ilgis. m

Pavadinimas

— Bekilpis (1.6-1.8)R ,+2r
90 laipsniy N Atvirakilpis (6-8.5)R ,+2r
kampu G- Uzdarakilpis  |(5-6.5)R o +2r
4~ Su atbuline eiga |(2.5-3.5)R ,+2r
M Bekilpis (3.2-4)R o +2r
= Bekilpis istestinis (1.4-2)R , +2r+x 14
o C= Atvirakilpis  |(6.6-8)R +2r
lg?clla;gimq o Uzdarakilpis  |(8-9)R ,+2r
ﬁO Soninis (11-13)R o +2r
I Dvikilpis (13-145)R , +2r
=

Su atbuline eiga |(4.1-3)R o +2r

Atlikty skaic¢iavimy duomenys (2 lentelé¢) parodé, kad tirtame lauke yra galimybé, taikant
racionalesnes apsisukimo galulaukéje schemas, ne tik sumazinti dirvos suspaudima galulaukése, bet
tuo paciu metu ir atlikti darbus kur kas per trumpesnj laikotarpj.

2 lentelé. Suspausto dirvos ploto, apsisukimo laiko ir kelio ilgio galulaukéje duomenys
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4 pav. Operatoriaus atlikto (a) bei teoriniy skai¢iavimo metodu (b) parinkto apsisukimo galulaukéje kelio ilgis ir
laikas
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Analizuojant apsisukimo galulaukéje nuvaziuoto kelio ilgio ir apsisukimui skirto laiko duomenis
(4 pav.) matyti, kad operatoriaus pasirinktos vaziavimo schemos galulaukéje kelio ilgis vidutini$kai
sudaré 54.03 m. Tuo tarpu teoriniais skai¢iavimais pagristo vaziavimo schemos galulaukeéje kelio ilgis
sumazéty 18.13 m kas sudaro 33.6% trumpesnj kelio atstuma, nei operatoriaus pasirinktu variantu.
Sutrumpéjes kelio ilgis, skirtas apsisukimui, salygoja ir trumpesnj laika galulaukéje. Taigi, ir laikas
apsisukimui galulaukéje sutrumpéja 7.25% lyginant su operatoriaus pasirinktu vaZiavimo schemos
variantu.

ISvados

1. Operatoriaus paliktas plotas galulaukei sudaré 3.07 ha, arba 6.7% viso lauko ploto. Be to,
galulaukés plotas yra 33.4% didesnis, nei teoriniais skai¢iavimais pagrjstas racionalus plotas.

2. Operatoriaus pasirinktos vaziavimo schemos galulaukéje kelio ilgis vidutinisSkai sudaré 54.03 m.
Tuo tarpu teoriniais skaiiavimais pagrjsto vaziavimo schemos galulaukéje kelio ilgis sumazéty 18.13
m. kas sudaro 33.6% trumpesn;j kelio atstuma, nei operatoriaus pasirinktu variantu.

3. Tinkamai parinktas apsisukimo metodas galulaukése leidzia padidinanti darby atlikimo efektyvuma
ir sumazinantj dirvos sumynima galulaukéje.
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Study of Driving Methods at Headland Using Telemetric Systems

Summary

Soil quality and fertility depend on the biological and physical processes that take place in it. Intensive
tillage has a negative impact not only on the soil but also on the environment. Intensive tillage has a negative
impact not only on the soil but also on the environment. It is very important for farmers to evaluate the benefits
of the latest technologies, such as automatic steering systems, remote monitoring systems, automation of
machine functional parameters, and the installation of mechatronic sensors. The use of automatic steering
systems makes it possible to avoid overlaps or uncultivated soil areas during agricultural work. Innovative
technologies reduce time and fuel costs and operational costs. Properly selected field travel scheme reduces soil
compaction. Due to soil compaction, crop yields are generally 10% lower than in the rest of the field.

The aim of the research — by use of telemetry platform to predict and by theoretical calculations prove the
most efficient turning at headland schemes that reduces time and number of pass.

For the study, the combination of Claas Xerion 5000 and 4.75 m width of Vaderstad TopDown 600
cultivator selected. The test carried out at 2.5 m s™ tractor driving speed on a headland. Tractor were equipped
with automatic steering system with RTK correction signal accuracy of +2 cm. The tillage performed on a 45.78
ha field area. After tractor and implement turning radius and working width evaluation, the headland of 17 m
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width were chosen. During the study the turning time, number of passes and area covered at headland were
analysed. The research data taken via remote monitoring system called telemetry.

Analysis of the telemetry data shown that the tractor operator at the same shape of the headland edge selects
different headland schemes. The analysis of the most rational turning schemes in the headland performed using
the aggregate unit calculation turning schemes and turning lengths methodology. For the theoretical calculation,
the loopless 180°-turn angle scheme were chosen. The data analysis shown that in the case of the theoretically
calculated turning scheme, the headland area would be 2.30 ha, which would make up 5.02% of the total field
area. Meanwhile, the area for the headland chosen by the operator was 3.07 ha, which is 33.4% larger than the
area based on theoretical calculations. According to the headland turning scheme chosen by the operator, the soil
area compacted by the tractor's chassis wheels accounted for 48% of the total headland area. Meanwhile, the area
for the headland according theoretical calculation of the turning scheme, was 32% of the total area for the
headland, or 33% of the soil compaction area would be smaller than the headland turning scheme chosen by the
operator. Also noted that the average headland path, according the driving scheme chosen by the operator, was
54.03 m. Meanwhile, the length of the headland path based on theoretical calculation decreased in 18.13 m or
33.6% less path distance than selected by operator. The reduced length of the trip for turning also resulted in a
shorter driving time at the headland. Thus, the turning time in headland also reduced by 7.25% compared to the
operator's chosen driving scheme.

The most rational headland rotation patterns, taking into account the field shape, implement working width
and turning radius, can be modelled using Telemetry platforms.

Keywords: automatic steering system, cost reduction, headland.

Remark: Article was prepared for the student scientific conference “Young scientist 2021 of
Vytautas Magnus university.
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