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Traktortechnik

Lastschaltgetriebe bei Traktoren der mittleren

Leistungsklasse

Vier Lastschaltstufen
machen das Rennen

Immer 6fters werden auch Traktoren der mittleren Stirkeklasse mit Last-
schaltgetrieben ausgeriistet. Dr. Herbert Schulz, Berlin, gibt einen Uberblick
uber die Entwicklung und die Angebotspalette fithrender Firmen im Sektor

Lastschaltgetriebe.

Die Entwicklung im
Riickblick

Die Schaltgetriebe von Traktoren
haben in den letzten 50 Jahren eine
sehr bedeutsame Entwicklung erfah-
ren. Handelte es sich vorerst um Schie-
beradgetriebe mit maximal 5 Géngen,
in der Folge um Getriebe mit Klauen-
oder Mufenschaltungen, so wurden
ab den 80er Jahren vollsynchronisierte
Getriebe angeboten. In den USA baute
IHC bereits ab Mitte der 50er zweistu-
fige Lastschaltgetriebe in ihre Trakto-
ren ein (Fig.1).
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Fig. 1: Erstes zweistufiges Lastschalt-
getriebe von IHC aus dem Jahre 1954.

Bei dieser Schaltung handelte es sich
eigentlich um eine «Drehmomentver-
starkung», indem mit einer Stufe im
jeweils geschaltenen Gang die Ge-
schwindigkeit um etwa 20% reduziert
und das Drehmoment beziehungswei-
se die Zugkraft um diesen Prozentsatz
erhdht wurde. Dazu wurde ein last-
schaltbarer Planetenradsatz verwen-
det. Derartige Entwicklungen und Wei-
terentwicklungen von Lastschaltgetrie-
ben brachten auch die Firmen Ford,
Massey-Fergusson und John Deere auf
den Markit.

Als Nachteil von Lastschaltgetrieben
ohne Steuerungen erweist sich der
Schaltstoss und damit ein Geschwin-
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digkeitssprung in der Gréssenordnung
des  Stufensprungs benachbarter
Géange.: Diese Erscheinung wirkt sich
wegen der grésseren Stufenspriinge
besonders nachteilig bei Transportar-
beiten aus. Das ist aber in Amerika
relativ bedeutungslos, da Traktoren
wenig flr Transporte eingesetzt wer-
den. Weil die Einsatzverhaltnisse von
Traktoren in Europa anders sind, hat
die Verwendung der Lastschaltungen
hierzulande Uber Jahre hinaus stag-
niert, obwohl einige Hersteller diese in
ihrem Verkaufsprogramm hatten. Die
massgebenden Traktorfirmen haben
inzwischen die Lastschaltung weiter
entwickelt, so dass heute mehr und
mehr Lastschaltgetriebe auch in Trak-
toren der mittleren Leistungsklasse
anzutreffen sind.

Grundprinzip der
Lastschaltgetriebe

Die Lastschaltgetriebe sind entweder
als

e Vorgelegegetriebe (Standgetrie-
be) aufgebaut, bei dem fiir jede Schalt-
stufe ein aussenverzahntes Zahnrad-
paar (Fig. 2) mit einer Kupplung ge-
schaltet wird, oder es sind
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Fig. 2: Beispiel einer vierstufigen Last-
schaltstufe als Vorgelegegetriebe

a) Getriebeschema

b) Leistungsflussbild der Stufen

4 Gang

¢ Planetenradsitze (Umlaufgetrie-
be) vorhanden, die auch unter Last mit-
tels Kupplungen und Bremsen in die
einzelnen Stufen geschaltet werden
(siehe z.B. Fig. 3).
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Fig. 3: Dreistufiges Lastschaltgetriebe von SAME (Power Shift).
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Zu einem Traktorgetriebe mit Last-
schaltung gehért in der Regel dann
noch ein synchronisiertes Schaltgetrie-
be und gegebenenfalls ein Gruppen-,
Kriech- und Wendegetriebe. Last-
schaltung bedeutet dabei, dass in eini-
gen oder allen Géngen ohne Unterbre-
chung des Leistungsflusses die Fahr-
geschwindigkeit, die Antriebs- oder
Zugkraft bzw. die Fahrrichtungen
(Wendeschaltung) geandert werden
kénnen.

Vor- und Nachteile der
Lastschaltungen

Die Vor- und Nachteile sind im Vergleich
zu synchronisierten Stufengetrieben zu
sehen (Tabelle) und beziehen sich be-
sonders auf die Handhabung, erreich-
bare Einsatzwerte mit Traktoren hin-
sichtlich Flachenleistung und Qualitat
sowie auf Kosten und technischen
Aufwand.

Ein verbesserter Schaltkomfort ergibt
sich dadurch, dass bei der Lastschal-
tung die Fahrkupplung nicht mehr zu
betétigen ist und geringe Betatigungs-
kréfte erforderlich sind. Da der Lei-
stungsfluss beim Lastschalten fast
nicht unterbrochen wird, kann jeweils
durch Schalten eine schnelle Ge-
schwindigkeitsanpassung vorgenom-
men werden, was sich positiv auf die
Flachenleistung und die Auslastung
der Leistungskapazitat einer Maschine
auswirkt.

Die Vorteile, die der Lastschaltung ins-
besondere in den letzten zehn Jahren
zum eigentlichen Durchbruch verhol-
fen haben, sind die praxisgerechte
Ausstattung des Getriebekonzeptes
oder andersherum die Vermeidung von
Nachteilen:

e Minimierung des unangenehmen

ruckartigen Beschleunigungs- bzw.
Bremseffektes beim Schalten,
e \erbesserung des Getriebewir-

kungsgrades,

e Verbesserung der Schaltbarkeit der
Getriebe- und  Gruppenschaltung
durch zentrale Anordnung der Fahr-
kupplung (siehe Fig. 4 und 5),

e Abbauvon Drehmomentschwingun-
gen z.B. mittels Turbokupplungen usw.
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Lastschaltung: Vor- und Nachteile

A wichtigsten ist eine feine Gangabstufung im Hauptarbeitsbereich.

e Schalten ohne Stillstand,

e Erhdhen des Motorauslastungs-
grades

e kein Unterbrechen des Leistungs-
flusses.

— Erleichterung von Bestell- und

Erntearbeiten mit Zapfwelle und

damit bessere Auslastung der Ma-

schinenkapazitat

— Lastschaltung ist die Basis fur

mechanische Automatikgetriebe

(Motor-Getriebemanagement)

Vorteile Nachteile

— Schaltkomfort — aufwendiger und teurer als Syn-
— Erhéhung der Flachenleistung | chrongetriebe

durch

— etwas geringerer Wirkungsgrad
durch Schleppmoment der Kupplun-
gen und schwere Schaltelemente

- teilweise unangenehmes Schalt-
rucken, insbesondere in den Trans-
portgdngen

— besondere Massnahmen fur den
Fall des An- und Abschleppens,

— mogliche  Drehmomentschwin-
gungen durch Resonanzen

4-fach Llastschallung Reversierung
(Vorwahl)

Kg ] | Hauplkaplung

Last-_
R schallg

Gruppenwahl 7

T Tsst.a

!

Fig. 4: Fendt/ZF-44/44-Getriebe mit vierstufiger Lastsciraltung far die Reihe

Favorit 500 C (Vorgelegegetriebe).
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Traktortechnik

Lastschaltungen in der
mittleren Leistungsklasse

Wihrend leistungsstarke Traktoren mit
voll oder weitgehend unter Last schalt-
baren Getrieben (Full Power Shift
Getriebe) ausgestattet werden (Fig. 6),
sind in der Mittelklasse (etwa 50 bis
90 kW) zwei- bis vierstufige Lastschal-
tungen bei den Traktoren eingebaut.
Die Anwendung zweistufiger Last-
schaltgetriebe istabnehmend. Dreistu-
fige Lastschaltungen stehen zur Verfi-
gung beiRenault, Valmet, Zetor und der
S+L+H-Gruppe (Fig. 3).

Die Vierfachschaltung schafft hier den
Durchbruch, ergibt sie doch, gemes-
sen an einer Vollast-Schaltung eine
gunstige Anzahl von Gangen im Haupt-
arbeitsbereich und eine positive Uber-
deckung der Geschwindigkeitsberei-
che in den einzelnen Gangabstufun-
gen.

Vierstufige Lastschaltungen im mittle-
ren Leistungsbereich stehen beispiels-
weise zur Verfigung bei Fendt, Case-
IH, John Deere, MF/Steyr und Ford
(Fig. 4, 5, 7, 8, 9). Das ist beispielhaft
etwa der Stand der Technik bei jener
Leistungsklasse mit den grossten
Stlickzahlen.

Bewertungskriterien

Das Lastschaltgetriebe ist immer im
Zusammenhang mit den weiteren
zugeordneten Getrieben zu sehen.
Anhand der wesentlichen, am Markt
verfligbaren Lastschaltgetriebe kon-
nendie folgenden Bewertungskriterien
aufgestellt werden:

Wie viele Lastschaltstufen hat das Ge-
triebe?

Wieviel Gange lassen sich unter Last
schalten?

Wie ist die Uberdeckung der Last-
schaltstufen zwischen benachbarten
Gangen?

Wie ist der Betétigungsaufwand?

Wie hoch sind die Getriebeverluste?
Wie hoch ist der Aufwand fiir die War-
tung?

Am Beispiel der Lastschaltung von flinf
verschiedenen Herstellern ist festzu-
stellen, dass verschiedene technische
Lésungen der vierstufigen Lastschal-
tung und der Traktorgetriebe vorliegen.
Das bezieht sich auf die Art und Anzahl
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Fig. 5: John Deere-36/28-Getriebe «PowerQuad» mit vierstufiger Lastschaltung
mittels Planetengetriebe.
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Fig. 6: Vollastschaltbares Getriebe 15/4 von John Deere (15 Speed Power Shift)
der Baureihe 50.

Hauptgetriebe Kriechgang Reversierung
(lastschaltbar) (Option) (lastschattbar)
3. 4 7 VR

0TI R O 1

[ mm 1
I

Gruppenwahil-
gefriebe

Fig. 7: Case-IH-16/16-Getriebe mit vierstufiger Lastschaltung fir die MAXXUM-
Traktoren (Vorgelegegetriebe).
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der verwendeten Getriebe und ihre An-

ordnung im Antriebsstrang (Fig. 10).
Erkennbar ist, dass Case IH, Ford und
Fendt Vorgelegegetriebe flir die Last-

schaltung einsetzen, wéhrend John Knechgangeu WEI’IdEQEfFIEbE
Deere und MF Planetengetriebe ver- K1 T K

K
wenden. Fir vergleichbare Aufgaben H/ L LL R v S2 Sy 3 | I'I |
und Traktorleistungen sind Planeten- = | | | T

getriebe vom Bauvolumen, Masse und

Herstellungskosten her etwas aufwen- LL_U

diger als Vorgelegegetriebe. -+ H L
Zur Schaltverbesserung der nachge-

ordneten Getriebe sind bei John Deere 1 I | ) T

und Fendt die Fahrkupplungen (Haupt-

kupplungen) hinter dem Lastschaltge-

triebe angeordnet. Bei den genannten  Fig. 9: Ford-16/1 6—Getr/ebe «ElektroShift» der Serie 40 mit vierstufiger Last-
Getrieben sind folgende lastschaltbare  schaltung (Vorgelegegetriebe).

Gange vorhanden:

Marke lastschaltbare FK ————_——————
Gange (davon - \ LS KG

im Hauptarbeit WS | &8
arbeits- -
bereich) ‘i &; {4/\/6)

Case IH und Ford 16
John Deere 24
MF 32 (1
Fendt 44 (1

a)

—_——

eted

FK

\ L .
l
I
I

=

= LS I KG | GS

— I I
Eine gute Uberdeckung ist dadurch ge- SIEES H | [
kennzeichnet, dass die Geschwindig- i e p——
keit in der vierten Lastschaltstufe des b)
niederen Ganges hoher liegt als in
der ersten Stufe des nachsthéheren
Ganges.

—_—

LS KG

|
Die Bedienung ist nach Anzahl der — = (2/VG) Il
Betatigungselemente und dem Kraft- e
Weg-Aufwand bei Schalten zu bewer- c)
ten. Hier gibt es unterschiedliche L&-
sungen. Einzelhebellosungen mit un- FK
terschiedlichsten Funktionen stellen \ —_—— -
eine ausgereifte Technik dar. Bisher
vorliegende Ergebnisse besagen, dass — _I t—
weder die Getriebeverluste noch der
Wartungsaufwand der verschiedenen -
technischen L&sungen stark differie- d)
ren. FK

B, B, zum synchr.

rﬁ m 4x2 Gefriebe  —e=
ﬁ_H /mit Rever-
l / sierung o L L
I‘TIT"E—TFI" e)
K, ‘ K; ; ;o .
w Q% Fig. 10: Art und Anordnung der Lastschaltung bei einigen verflgbaren Traktor-

getrieben:

Fig. 8: Vierstufiger unter Last schalt- a) Case IH, b) John Deere, c) Ford/Fiat, d) MF, Steyr, e) Fendt

barer Teil des 32/32-MF-Getriebes FK = Fahrkupplung, LS = Lastschaltgetriebe, KG = Kriechgetriebe, WS = Wen-
«Dyna-Shift» der Baureihe 3600 (6100)  deschaltung, GS = Gangschaltung, GRS = Gruppenschaltung, VG = Vorgelege-
mit vierstufiger Lastschaltung. getriebe, PG = Planetengetriebe, 2/ 4/ = Lastschaltstufen
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Traktortechnik

Kommen die stufenlosen
Lastschaltgetriebe?

Die zeitliche Entwicklung zur Last-
schaltung bei Traktorgetrieben ist in
Europa und Amerika sehr unterschied-
lich verlaufen. Die Einsatzbedingungen
und die Kosten liessen diese Entwick-
lung bei uns lange stagnieren. Die be-
stehenden Einsatzvorteile und die zahl-

reichen Anwendungen der unter Last
schaltbaren Getriebe sprechen daftlr,
dass diese Getriebe weiter an Bedeu-
tung gewinnen. Bei der Auswahl eines
Getriebes sollten einige Kriterien wie
Schaltkomfort insgesamt, Abstufung,
Geschwindigkeitsiiberdeckung, Wir-
kungsgrad u. a. beachtet werden. Last-
schaltgetriebe bilden getriebetech-
nisch von den Schaltungen her die
Basis fir automatisch geschaltete me-

chanische Antriebsstrange. Es istvor-
stellbar, dass die Entwicklung von den
jetzigen Lastschaltgetrieben mit kon-
stanten Ganglibersetzungen zu stufen-
losen Lastschaltgetrieben bei Trakto-
ren geht.

Figuren 3, 4, 7, 6, 8, 9: nach Renius
Figuren 5: Werksbilder
Figur 10: Verfasser

Die neuen Favorit-Trakto

Erleben Sie:

und Schalten dank
Turbokupplung

Fendt-Turboshift - die perfekte Verbindung der
Vorteile madernster Turbokupplungstechnik mit
denen eines Lastschaltgetriebes.

e Ruckireies Anfahren -

e Einhebelbedienung
50 km/h Fahrge-
schwindigkeit

8207 Schaffhausen

ren von 95 bis 230 PS (70 kW - 169 kW)

Favorit
500: 95-140PS (70- 103 kW)
800: 165 - 230 PS (121 - 169 kW)

Land- und Kommunalmaschinen

Tel. 053-34 1777  Fax 053-335433

Mit nur einem
Schalthebel
bedienen Sie

44 Gange.
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