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Traktortechnik

Innovationsschub bei

Traktorgetrieben

Herbert Schulz, Berlin

In den letzten 10 Jahren hat in der Traktorgetriebe-Entwicklung ein eigent-
licher Innovationsschub stattgefunden. Nach dem heutigen Kenntnisstand
betrifft dies sowohl die Markteinfiihrung neuartiger Getriebe als auch die
Vorleistungen fiir spatere Getriebegenerationen.

In Europa sind Synchrongetriebe in
kurzer Zeit durch technisch unter-
schiedlich gestufte Lastschaltgetriebe
abgelost (LT 9/95) worden. lhre Ein-
fihrung ist durchaus positiv zu bewer-
ten. Parallel forschten und suchten die
Ingenieure nach Lésungen im Bereich
«stufenlose Getriebe» und legten erste

konstruktive Arbeiten vor. Der Entwick-
lungsstand ist soweit gediehen, dass
serienreife Getriebe zur Verfligung ste-
hen. So zeigte Fendt auf der Agritech-
nica 95 mit dem Favorit 926 Vario
einen Traktor mit einem stufenlosen,
hydrostatisch-mechanischen Getriebe
mit Leistungsverzweigung (Fig. 1)

1 Planetengetriebe

2 Hydropumpe,

d Summierwelle,

4 Hydromotor,

& Schaltung fiir zwei Nutzungsbereiche
i (z.B. 0-32 km/h oder 0-50 km/h).

pEl Hydraulische Kraftiibertragung

B \echanische Kraftlibertragung

o] Zapfwellenantrieb
Allradantrieb

|4y M Hydrostatischer Kraftfluss 1
B \echanischer Kraftfluss

Fig. 1: Schema des stufenlosen hydrostatisch-mechanischen Traktorgetriebes‘

von Fendt.
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Entwicklungsbereiche

Die dargestellte Situation bezieht sich
auf die Getriebe fir den Fahrantrieb,
d.h. also fir das Erzeugen von Zug-
kréften. In diesem Zusammenhang gibt
es noch weitere Probleme zu |6sen, wie
z.B. das Vermeiden von Blindleistun-
gen bei den Ublicherweise starren
Antrieben von Allradtraktoren. Erfolg-
versprechende L&sungen sind getrie-
betechnisch mit Uberlagerungsgetrie-
ben, aber auch mittels Flussigkeits-

. kupplungen méglich.

Die Optimierung des Traktoreinsatzes
fiir die heute bedeutenden Arbeiten mit
Zapfwellenantrieb kdnnte durch Schal-
tungen mit stufenlosen Fahrgetrieben
oder hydrostatischen Zapfwellen er-
reicht werden.

Stufenlose Getriebe:
Warum?

Fir Fahrzeuge jeglicher Art inklusive
Traktoren besteht der Wunsch, Ge-
schwindigkeit und Zugkraft stufenlos
zu andern. Die Verbrennungsmotoren
haben aber Kennlinien, die eine stu-
fenlose Regelung durch den Motor nur
sehr begrenzt zulassen. Aus diesem
Grund werden bislang gestufte Getrie-
be, z.B. mit Synchronisationen oder
Lastschaltung dem Motor nachge-
schaltet, um eine Anndherung an die
ideale Zugleistungshyperbel zu errei-
chen (Fig. 2). Die grosse Anzahl Gange
unter Einbeziehung der Lastschaltung
liess die Getriebekosten Uberpropor-

tional ansteigen. Dies lasst es als

sinnvoll erscheinen, die unbestrittenen
Vorteile der fein abgestuften Ge-
schwindigkeits-Zugkraftregelung auf
dem Wege echter Stufenlosigkeit der
Traktorgetriebe zu erzielen.

Vorteile der stufenlosen
Regulierbarkeit:

e ideale Anpassung an die Zuglei-
stungshyperbel im Wandlungsbereich
des stufenlosen Getriebes (Fig.3), das
eine unendlich grosse Gangzahl hat.

e Geschwindigkeitsédnderung in gros-
sen Bereichen ohne Kupplungsbetati-
gung, Schalten und Zugkraftunterbre-
chung

¢ von der Motordrehzahl unabh&ngige
Geschwindigkeitswahl, damit Nutzbar-

19



Traktortechnik

Motor Fahrantrieb keit der Motornennleistung und opti-
male Anpassung an vorhandene Ein-
idealer Motor ) satzbedingungen
el heng e Automatisierung der Leistungsiber-
P = tragung und damit Entlastung des Fah-
o / rers.
ol / ) ) Die Nachteile sind zur Zeit noch die
£ / w keine Zugleistung hohen Kosten, Getriebeverluste und
2 /~_ realer £ nutzbar (Getriebeloch) Gerauschentwicklungen.
= / Motor g
o) =
o g ' o
= N n. Gang Technische Losungen
g Ao stufenloser Getriebe
Motordrehzahl n Fahrgeschw. V Fdr Traktoren werden Umschlingungs-
A B getriebe (Variatoren) und stufenlose

Fig. 2 A: Ideale und praktische (reale) Motor-Leistungskennlinien und B: ihre Wir-
kung auf das Zugkraft-/Geschwindigkeitsverhalten. Figuren 2, 3 und 4 stammen

hydrostatische Getriebe als aussichts-
reich gehalten.

vom Autor. Umschlingungsgetriebe habén of-
fenbar Anwendungschancen bei Trak-
iy A toren bis zum mittleren Leistungsbe-
Fig. 3: . ) N o
i Getriebeart Gangzahl| Zugkraftdiagrammm reich (Fig. 3), wéhrend fir leistungs-
Nutzung der ide -
» starke Traktoren hydrostatisch-me-
alen Zugleistung E . s :
i ; chanische Getriebe entwickelt wor-
beispielsweise — ; it i :
: den sind oder sich in Entwicklung be-
durch ein Um- . . . .
; finden. Eine «Leistungsverzweigung»
schlingungsge- . . :
triebe (Variator) 0 |CO gleicht den Nachteil des geringeren
’ Wirkungsgrades des hydrostatischen
i Getriebes im Vergleich zum mechani-
SlergERsCRnaIE. ¥ schen Stufengetriebe aus. Dieser tech-

nische Kunstgriff ist schon lange be-
kannt, aber erst heute fur leistungs-

DDW = Dreh- Durch Wandlung, héhere Getriebeverluste starke, stufenlose Traktorgetriebe von
moment-Dreh- massgebender Bedeutung.

zahlwandler als / — Leistungsverzweigung bedeutet da-
Hydrostatik- DDW {_ —I bei, dass die Leistung, z.B. fir den
oder Umschlin- Fahr- Fahrantrieb, auf zwei Zweige aufgeteilt
gungsgetriebe; Motor v S M werk l wird. Der Zweig mit dem Drehmoment-
V = Verteiler- | 3 Drehzahlwandler hat dabei einen ge-
getriebe, b ringeren Getriebewirkungsgrad als der
§ = SEMMmIEF Ohne Wandlung, geringe Getriebeverluste Anders meshanische: Zwelg (09, 2),
getriebe. Beide Zweige werden vor dem Achs-

antrieb zusammengefiihrt, so dass

Fig. 4: Schema der Leistungsverzweigung fiir einen Traktorfahrantrieb. der Gesamtwirkungsgrad von mecha-

RS T Fohrbaretchy Miite 3. Fohrberstchs Ends 3.

Fig.5: Funktionsschematades CLAAS
HM-8-Getriebes:

oben hydrostatisches Getriebe; unten:
Fahrbereichsgetriebe; dazwischen Ver-
teiler- und Summiergetriebe. Die Lei-
stung wird bei der Beschleunigung (An-
fang) und bei der Abbremsung (Ende)
verzweigt, nicht aber bei konstanter | i
Geschwindigkeit (Mitte). Figuren 1und — [FLALS | smticimsursiv,., 1]
5 sind Firmenbilder. A g

Fohrberelchs. 4. 2. 3 Fandbastels 4 2000w o

CLAAS I t‘-{ie-,:ymuw«q..ﬁ?l‘

CLAAS [ Gesontuirkungsgrad Rt .%xl

=
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nischen Stufengetrieben erreicht wird.
Die Leistungsverzweigung ist bei den
Umschlingungsgetrieben und bei den
hydrostatischen Getrieben anwendbar.

Trotz unterschiedlicher Losungen ba-
sieren die flr Traktoren (z.B. beim Fa-
vorit 926 Vario) entwickelten stufen-
losen hydrostatischen Getrieben auf
dem Prinzip der Leistungsverzwei-
gung. Ahnliche Getriebe sind von der

Zahnradfabrik (ZF) in Friedrichshafen,
von Steyr und der Firma Claas fur den
Maschentrager Xerion entwickelt wor-
den (Fig. 5). Diese Technologie soll
insgesamt der besseren Kapazitats-
auslastung fur einen wirtschaftlichen
Einsatz bei hoher Arbeitsqualitat die-
nen. Dabei hat bei einer Reihe von
Arbeiten die Optimierung zwischen
Fahrgeschwindigkeit und Zapfwellen-
drehzahl eine grosse Bedeutung.

Sowohl bei Umschlingungsgetrieben
als auch bei den stufenlosen hydro-
statisch-mechanischen Getrieben sind
technisch und energetisch bedeuten-
de Verbesserungen erreicht worden,
so dass die Kosten, der Stellenwert der
Einsatzvorteile sowie die Zuverlassig-
keit und Lebensdauer Uber eine breite
Einflhrung der neuen Technologie in
der Praxis entscheiden werden.

Locker dosiertes Futter, frisch
und unbeschédigt, so miégen wir’s...

LT 5/96

er speziell fur die Schweizer-

verhaltnisse gebaute ,SOLVER
DOS ST ist ein technisch ausge-
zeichneter Mehrzweck-Tiefgang-
Dosierladewagen. Die Kombination
5-Rechen-Elevator mit 3-Walzen-
Dosierer ist futterschonend und
geradezu ideal, besonders beim

taglichen Eingrasen. Dank dem
Pendel-Pic-up mit luftbereiften Tast-
radern sind Bodenwellen kein Pro-
blem mehr. Zuséatzliche Informa-
tionen tliber den Experten fiirs ,,Ein-
grasen-Silieren-Heuen“ erhalten
Sie beim...

Ajgrarcenter

Agrarcenter-Adressen erhiltlich bei Agrar, Fabrik landwirtschaftlicher
Maschinen AG, 9500 Wil SG, Tel.: 071 / 929 59 79, Fax: 071 / 929 59 89
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