Traktorinkuljettaja matkustajaksi?

12.9.2019

Traktoritdiden alkutaipaleella kyntdminen tai muokkaaminen saattoi olla jopa vaarallista huolimattomalle
ohjaajalle. Jos traktorin etupydréa sattui huonossa kulmassa kyntévakoon, saattoi se ja samalla ohjauspyoéra
kaantya voimakkaasti ja kuljettajan sormet olivat vaarassa. Taméan paivan teknologia mahdollistaa sen, etta
itse tyo pellolla, mutta myods paisteessa kdantyminen tapahtuvat tdysin automaattiohjauksen varassa. Jopa
tydtapahtuman saadot voivat olla automaattisia.

Paisteajo-ohjelmat

Jo vuosikausia on traktoreihin ollut saatavissa eritasoisia ohjelmoitavia paisteajoapuja. Nain osa
kaantymiseen liittyvista toiminnoista tapahtuu automaattisesti. Autonomiset toiminnot kaynnistaa joko aika,
ajettu matka tai kuljettajan painama nappikaynnistys. Automaattiohjelmiin voidaan tallentaa tietyt kaskyt
valikosta saatamalla tai nauhoitusperiaatteella. Esimerkiksi kyntdtydssa kuljettajan toimet paisteessa
k&dantymisen yhteydessa ovat: vapautetaan tasauspyoraston lukko, vakionopeusséadin kytketdan pois paalta,
vaihdetaan vaihdetta, nostetaan aurat ja kd&nnetdan ne paluuajoa varten, ohjataan traktorin kdannoksessa.
Liséksi kaantymisen jalkeen edella luetellut toiminnot palautetaan jalleen kyntddn sopiviksi seuraavaa ajoa
varten kun. Naista vain ohjaus jaa kuljettajan huoleksi, jos kaytdssa on kehittynyt paisteajoautomatiikka.

Edelld luetellussa tapauksessa yhdessa kaantymisessa voi olla kahdeksan automaattista toimintoa, ja yhden
hehtaarin kyntdtydssa niita kertyy auran ja lohkon koosta riippuen helposti 50 — 150, joskus enemmankin.
Tyopaivassa kuljettaja valttyy automatiikan ansiosta jopa yli tuhannesta saatétoimesta.

Automaattiohjaus

Traktoreihin on saanut jo vuosia automaattiohjauksen, joko tehdasasenteisena tai jalkiasenteisena. Toiminta
perustuu satelliittipaikannukseen ja ohjaushydrauliikan ohjaamiseen ohjausyksikdn kaskyjen mukaan.
Perusversioissa ajolinjojen tarkkuus on jopa puolen metrin luokkaa, mutta ostettavilla korjaussignaaleilla
paastaan 2-10 cm ajotarkkuuteen signaalista (maksettavasta hinnasta) riippuen. Toiminto saadaan péaalle,
kun nauhoitetaan ensimmainen ajo pellon reunassa ja kerrotaan tyévalineen tybleveys. Taman jalkeen naytto
(Kuva 1.) opastaa seuraavalle ajokaistalle, ja naytoltd nakee myts maalauksena kasitellyn alan.
Automaattiohjaus pystyy seka suoraviivaiseen ajoon, etta myds toistamaan kaarevat ja mutkaiset ajolinjat.
Teknisesti olisi my6s mahdollista, ja kokeiluja on ollutkin, yhdistaa automaattiohjaus ja paisteajoautomatiikka,
mutta tietyt turvallisuuteen ja vastuihin liittyvat seikat ovat toistaiseksi esténet kaupalliset ratkaisut.
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Kuva 1. Kosketusperiaatteella toimiva naytt6 (terminaali) maalaa ruiskutusjélked. Téllainen nayttd voi olla
kiinted osa traktoria tai usein myds tyokoneen mukana tuleva, kuten kuvassa oleva. (Kuva: Amazone

nettisivut.)

Automaattinen maaransaato vapauttaa
kuljettajan saatotoimista

Traktorin perddn asetettu tytkone pyritdan saatamaan optimaalisesti tydhonsd. Maan ominaisuudet (maalaji,
kosteus, ravinteisuus) ja sitd mukaa sopivat kylvo-, lannoitus- tai ruiskutusmaaréat vaihtelevat kuitenkin
paikkakohtaisesti ja tata vaihtelua vakioarvosaato ei ota huomioon. Seurauksena on paikkakohtaisesti
epasopivia annoksia tai kasittelyja. Viitselias viljelija on voinut traktorin ajonopeutta saatamalla
(pikavaihteella) vaikuttaa esimerkiksi pinta-alayksikdlle tulevaan lanta- tai kasvinsuojeluainemaaraan. Talldin
kuitenkin saadon peruste on muistinvarainen tai ndkéhavaintoon perustuva. Téllaisessa tilanteessa saattaisi

tulla kymmenia tai jopa lahemmas sata saatotointa hehtaarille ja tydpaivassa satoja.

Edella kuvatun tilanteen saatétoimet voidaan jattaa automatiikan hoidettavaksi. Talldin toki tarvitaan
etukateisty6ta, silla jollain periaatteella taytyy selvittda annosmaarien tai kasittelyjen paikkakohtaiset tarpeet.
Naista tarpeista muodostetaan sdhkoinen tehtéavakartta, joka syotetaan traktorin jarjestelmaan joko
muistitikulla tai pilvipalvelujarjestelmien vélitykselld. Traktorissa oleva ohjaustietokone ohjaa pellolla

paikannusjarjestelman avulla paikkakohtaisesti tarvittavan annoksen tai kasittelyn.



Automaattisaadon toimintaperiaate

Automaattiseen maaran saatdoon tarvitaan paikannusjarjestelma, ohjaustietokone, naytto, informaatiota
kuljettavat vaylat, toimilaite varsinaiseen saatdvon ja ohjaustiedon kasittava tehtavakartta. Kuvassa 2 nakyvat
nama keskeiset toiminnalliset osat ja niiden kytkentaperiaate. Kaiken toiminnan perusta on standardin
mukainen ISOBUS- vayla, jota pitkin liikkuu useita anturitietoja, kaikki saatétiedot ja paikannustieto. Tieto
likkuu vaylassa osoitteella varustettuna, ja vain oikealla osoitteella oleva tieto paatyy kayttéon haluttuihin
kohteisiin.

ISOBUS
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Kuva 2. ISOBUS- laitteiston periaatekuva. Yksi traktorin tietokoneista (T-ECU) taltioi mm. moottorin
pyorimisnopeuden, paikannustieto saadaan GPS- paikantimelta, ISOBUS tehtavanohjain (TC) ohjaa
varsinaista saatotointa siihen tuodun tehtéavakartan pohjalta, virtuaaliterminaali (VT) on traktorissa oleva tai
traktorin ISOBUS- vaylaan erikseen liitettava ISOBUS- laitteiden kayttoliittyma. Virtuaaliterminaali lukee ja
nayttaa tytkoneen tietokoneen (IMP-ECU) lahettdmat tiedot tydkoneesta, sen toimintaperiaatteista,
asetusarvioista ja sdatbominaisuuksista. (Kuva: Esala 2018.)

Esimerkki toimivasta jarjestelmasta

Kasvinsuojeluruiskun maaransaatdautomaatti perustuu ruiskutusnesteen virtauksen mittaukseen. Anturissa
on virtausnopeuteen verrannollisella nopeudella py6riva elementti, jonka nopeustieto vélitetaan
ohjaustietokoneelle. Virtausmittarin liséksi tarvitaan nopeus/matkasignaali joka kuvan tapauksessa saadaan
joko taka-akselin paalla olevasta takapyoran pyérimista seuraavasta anturista tai GPS- paikantimelta.
Jalkimmainen tarvitaan paikkakohtaisessa ruiskutuksessa. Saatétapahtumassa sahkémoottorilla kaytettéava
paineensaadin saataa paineen sellaiseksi, ettéd saavutetaan tavoiteltu nestemaara pinta-alayksikkéa kohti.
Liséksi ruiskun toiminta voidaan kaynnistaa tai sulkea 3 m lohko kerrallaan tai nykyaan jopa suutin kerrallaan
(0.5 m kaista).



Nopeutta mittaava anturi
traktorin taka-akselin
paalla

Mesteen virtausta
mittaava anturi

Kuva 3. Vanhempaan traktoriin kytketty maaransaadolla varustettu kasvinsuojeluruisku. Tassé traktorissa ei
ole ISOBUS- vaylaa, mutta kasvinsuojeluruikun jarjestelmén ja kytketyn paikannusanturin avulla

paikkakohtainen ruiskutus onnistuu. (Kuva: Esala 2019.)

Kuljettaja ei sittenkaan viela matkustaja

Kuljettaja tarvitaan ainakin toistaiseksi aloittamaan ja lopettamaan lohkolla tapahtuvan tytn, seka tietenkin
kuljettamaan traktori tyokoneineen lohkolle. My6s paistekaannoksissa kuljettaja on pelissa mukana
kaantamassa ohjauspyoraa. Tydn valvonta, esteiden kiertdminen ja yllattaviin tilanteisiin puuttuminen jaa
my0s kuljettajalle. Mutta tAma kaikki on teknisesti hoidettavissa myds automaattisesti, jopa niin, etta
kuljettajaa saatikka ohjaamoa olisi ollenkaan. Tasta on nayttdéakin. Luken tutkijat tekivat jo kymmenkunta
vuotta sitten automaattisesti viljaa kylvavan yksikon jossa ei ollut ohjaamoa ollenkaan. Ja englannissa Harber
Adams yliopistossa leikkuupuimuri (Suomalainen Sampo Rosenlew) pui viljaa lohkolta peréavaunuun sailion

tyhjaten taysin automaattisesti. Tama on se tulevaisuus, mihin mennaan.
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