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Au passage de la nouvelle année 2015, le
chiffre de la population mondiale
s‘élevait a 7,28 milliards d‘individus [1]. Les
nations unies estiment une augmentation a
9,5 milliards pour 2050 [2]. Par conséquent,
la surface agricole utile par personne dimi-
nua de 0,3 ha en 1961 a 0,2 ha en 2012 [3].
Méme si la croissance jusqu‘a aujourd‘hui
obtient encore des niveaux de récoltes tres
élevés grace a la mécanisation, la variété et
l‘extension de la surface, d‘autres solutions
doivent étre trouvées pour l‘avenir. Car le
fait est que les surfaces cultivables sont
épuisables et les gains en termes de surface
qui ont lieu actuellement se font au détri-
ment de la réserve de forét vierge trés préci-
euse. En outre, les surfaces agraires sont uti-
lisées pour la culture de plantes énergé-
tiques de maniere a satisfaire la demande
croissante en énergie. Comment l‘industrie
percoit également l‘agriculture, 1'‘industrie
dite 4.0, comme prochaine étape de déve-
loppement qui augmentera l‘efficacité de la
production. Ainsi, des régulations plus in-
telligentes de machine peuvent entrainer
des rendements plus importants et moins
de pertes au moment de la récolte, du trans-
port et du stockage. Un autre objectif con-
siste a réduire la consommation des res-
sources par des méthodes agricoles fondées
sur la faible utilisation d‘engrais et de pesti-
cides gréce a la collecte de données et éva-
luations de grandes quantités de données,
mot-clé « big data ». En résumé Precision
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Farming signifie donc : plus de connaissan-
ces, des regles plus intelligentes et un réali-
sation plus efficace. Des systemes mécatro-
niques intelligents aident précisément
comme ceux de l‘entreprise HYDAC en tant
que composants ou systeme complet qui
seront présentés a l‘occasion de
I‘Agritechnica 2015 (halle 16 stand A08).

Savoir ce que la machine fait:
en temps réel et comment

Les systemes de commande hydraulique a
haute précision permettent d‘augmenter la
largeur de travail et la vitesse. Le fait que les
systemes intelligents (direction GPS, gesti-
on des manceuvres en bout de champ) sou-

Precision Farming signifie:
détecter plus, réglage intelligent,
accroit d'efficacité

lagent le conducteur, il peut travailler plus
détendu et efficacement ou prendre en
charge la planification des taches suivantes.
Les composants HYDAC du systéme modu-
laire HY-STEER (image 1) pour systémes de
direction a superposition électro-hydrau-
lique prennent ainsi en charge la direction
autonome de la machine a l‘aide de don-
nées GPS ou de capteurs (détection de ran-
gées / voies). Ce faisant, la sécurité joue un
role déterminant. L'orbitrol continue d‘étre
prioritaire si bien que le conducteur peut
intervenir a tout moment. Selon les exigen-
ces en matiere de sécurité, des systémes
partiellement ou entierement redondants
peuvent étre utilisés avec un systeme de
capteurs double, une technique de régulati-
on et des vannes pour lesquels HYDAC pro-
pose non seulement la technique des van-

nes, le systeme de capteurs mais également
le logiciel et le Controller.

Aujourd‘hui, une attention toute particuli-
ere est portée lors du développement de
machines agricoles sur l‘augmentation du
rendement surfacique de sorte que le temps
de travail et les cotits baissent. Cela est pos-
sible sur une plus grande largeur de travail
et/ou a une vitesse de déplacement plus
élevée. Toutefois, les deux facteurs engend-
rent le probleme que la timonerie ne peut
étre conservée qu‘a une hauteur constante
insuffisante sur le paturage en raison
d‘oscillations et d‘aspérités du terrain.
Pourtant, cela est essentiel pour le produit
phytopharmaceutique.

Assistance au conducteur

Afin de remplir cette exigence et de déchar-
ger le conducteur, HYDAC propose des
composants pour la conception d‘une com-
pensation de jeu active. La distance de la ti-
monerie par rapport au paturage est détec-
tée par des capteurs a ultrasons et corrigée
par la commande de distributeurs proporti-
onnels (Image 02). L'intelligence se cache
avant tout dans le HYDAC TTC Controller,
car le systéme doit réguler aussi sans oscil-
lation malgré la dynamique élevée. La série
de soupapes a siége proportionnelles
PWSMO06020W spécialement développée
pour ce cas d‘application permet un replia-
ge sensible et des mouvements de correc-
tion rapides grace a une courbe caractéris-
tique adaptée.

Afin d‘augmenter le rendement surfa-
cique, les largeurs de travail d‘appareils de
traitement du sol et semoirs sont devenues
toujours plus grandes ces dernieres décen-
nies. Toutefois, les tiches restent iden-
tiques. Avec la technique de semis, la distri-
bution, la séparation et le dépot précis de la
semence doivent étre controlés et régulés.

01 Rrégulation de la distance et de la pente d‘une rampe de pulvérisation  Iaide de capteurs de distance
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02 vérin smart HYDAC branché en paralléle avec technique de soupape intégrée, systéeme de
capteurs de position et de pression ainsi qu‘un Controller pour la commande de vérin et la

communication avec le bus CAN

Profondeur variable,
tuyaux minimisés

Pour les deux applications, la profondeur
de travail doit étre corrigée constamment.
Lors de largeurs de travail de 24 m, la pro-
fondeur de travail devrait étre répartie sur la
largeur de travail en raison des structures
de terrain variables, méme dans des seg-
ments individuels, et réglée différemment.
Cela signifie que jusqu‘a 40 vérins fonction-
nent avec différentes pressions et courses

de levage et doivent étre alimentés. Des
blocs de commande centraux entrainent
normalement de gros faisceaux tubulaires
qui alimentent les différents cylindres.

Avec le vérin Smart (Image 03) de HYDAC,
la tuyauterie peut étre minimisée, car les vé-
rins sont raccordés a une conduite de réser-
voir ainsi qu‘a pression semblable a un sys-
téme de bus électronique. Les soupapes, le
Controller, les capteurs de position et de
pression pour la régulation des vérins sont
intégrés dans chaque vérin et connectés par

un bus CAN. Au moyen de géodonnées de
référence hors ligne ou a l‘aide de capteurs
en ligne, la profondeur d‘ensemencement
peut étre calculée. Les différentes unités
d‘ensemencement sont commandées par
signaux de bus CAN de sorte que différentes
profondeurs de semis sont réglées selon la
structure du terrain sur place (Image 4). La
croissance des plantes s‘en voit améliorée et
le rendement augmente. Le vérin Smart
HYDAC est recommandé pour sa fonction-
nalité aussi pour d‘autres applications dans
la technique agricole.

Precision Farming implique des exigences
tres élevées concernant le fonctionnement,
la précision et le temps de préparation. En
revanche, la complexité des machines aug-
mente substantiellement et par la méme les
systemes mécatroniques respectifs. La partie
électronique de ce systeme demande le trai-
tement de toujours plus d‘informations dans
des algorithmes de calcul toujours plus com-
plexes. Pour ce faire, toujours plus de don-

03 Systéme modulaire de direction HY-STEER

04 Capteurs HDAC pour applications dans la
technique agraire

05 controller HY-TTC-500/30 et affichages
HY-eVision2 avec Controller intégré




nées et de flux de données sont transmis. Par
exemple, internes a la machine entre diffé-
rents Controller, entre les personnes et les
machines ou en externes a d‘autres machi-
nes ou réseaux de communication.

La tache des capteurs est de savoir ce que
la machine fait actuellement et comment. Si
plus d‘informations sont nécessaires a la
réalisation de fonctions, cela demande un
plus en capteurs. Cela ne concerne pas uni-
quement le nombre de capteurs, mais éga-
lement d‘autres valeurs de mesure. Pour ce
faire, HYDAC a établi un large programme
de capteurs (Image 05). Pour des applica-
tions dans des machines agricoles, la pres-
sion, le parcours, la position, langle,
linclinaison, le remplissage, la température
et vitesse de rotation relévent principale-
ment des capteurs.

Selon la multitude des différents capteurs
avec signaux de sortie partiellement diffé-
rents, les Controller électroniques doivent
disposer d‘une adaptation largement flexi-
ble des signaux. Les algorithmes de calcul
en partie complexes devant étre souvent
réalisés en temps réel requiérent un noyau
de systeme a tres haute performance. Pour
la commande des actuateurs hydrauliques,
le Controller doit posséder un nombre élevé
de sorties proportionnelles et de commuta-
tion. La communication entre les unités
fonctionnelles s‘effectue coté machine en-
core largement par le bus CAN classique.
Entre temps, la communication ISOBUS est
devenue un standard de grande importance
spécialement dans les machines agricoles.

Ces exigences remplit par exemple le
Controller HYDAC de la série HY-TTC
500. Un cceur d‘exécution a tres haute per-
formance de 32 bits constitue le noyau de
ces commandes qui remplissent largement
les exigences du systeme de capteurs et de
I'hydraulique avec presque 100 entrées et
sortie. Les interfaces ISOBUS et CAN per-
mettent la communication a lintérieur et a
I‘extérieur de la machine. Des modules de
la série HY-TTC 30 peuvent étre consultés
pour les architectures décentralisées ou des
expansions E/S simples.

La voie pour un systéme intégré

Pour créer un systeme complet comprenant
I'hydraulique, le systeme de capteurs, le
Controller et les algorithmes de régulation,
il n‘est pas suffisant de considérer les diffé-
rents sous-systemes chez des systémes
complets complexes. Justement, les sys-
temes hautement dynamiques, tels que la
suspension de véhicules agricoles ou la ré-
gulation de la position de superstructures
sous l‘influence de Il'‘excitation de
l'oscillation due a des inégalités du sol et
mouvements de direction, doivent étre évo-
qués ici. Pour étudier et optimiser déja suf-
fisamment t6t l'interaction de capteurs, ré-
gualteurs et 'hydraulique, des outils de si-
mulation, tels que AMESim, MATLAB ou
RecurDyn sont utilisés par HYDAC en cas
de besoin et aussi combinés pour des co-si-
mulations (Image 07). Linteraction des
composants peut ainsi étre abordée suffi-

06 modification par section de la profondeur d‘ensemencement
lors de différents éléments semeurs au moyen de géodonnées de
référence ou de données de capteur en ligne

Hydac exposera des éléments et
systémes rélatifs au Precision Farming

a la foire Agritechnica 2015 dans le
pavillon 16, stand A08

samment tot avec le fabricant de véhicules
et optimisée quant aux conditions limites
mécaniques. L'échange de modeles de si-
mulation mathématiques avec le fabricant
facilite le développement en commun.

Dans la continuité du développement, le
développeur de véhicules a pour tache de
rassembler le mieux possible les mondes de
I'hydraulique, des capteurs, des comman-
des et des écrans puis de les tester. Pour ce
faire, HYDAC propose le programme logi-
ciel « MATCH » contribuant au développe-
ment. MATCH est un environnement de dé-
veloppement modulaire, lequel aide le con-
structeur dans le développement systeme,
le développement logiciel, le test, la mise en
service et la simulation ainsi que dans la do-
cumentation.
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d'entrainement
intelligente.

HYDAC) [t
a une solution

NIVEAU UTILISATEUR

= Ecrans pour des exigences visuelles les plus élevées
= Appareils périphériques tels que joysticks

NIVEAU COMMANDE

= Contréleur dans différentes classes de puissance

Functional Safety
PLd
SIL 2

= Modules complémentaires E/S

= Version standard et versions
avec une sécurité fonctionnelle accrue

NIVEAU CAPTEUR

Functional Safety

= Pression, température et niveau

= Course, position, angle,
inclinaison et vitesse de rotation

= Débit et qualité d'huile

= Version standard et versions
disponibles avec diagnostic et
sécurité fonctionnelle accrue

NIVEAU ACTIONNEUR

Valves a pilotage direct

et a commande assistée

= Blocs de commande
(monobloc / sandwich)

= Systémes de commande principale
et assistée

= Essieux intelligents

= Vérins et moteurs
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Precision Farming - A quel point I‘hydraulique moderne peut
contribuer a plus d‘efficacité et de précision dans l‘agriculture

Dipl.-Ing. Matthias Miiter, Dipl.-Ing. Ralf Leinenbach, Dr.-Ing. Uwe Seel

La croissance de la population est un fait qui provoque une demande
accrue de nourriture. Comme les surfaces arables ne sont guére
infinies, plus d’efficience dans I'agriculture est impérative pour
s’adapter. Precision Farming est appelé a s’attaquer au défi.




