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Trahtortechnik

Moderner Standardirakior mit Allradantrieb (Same Diamond 260).

"“radtr ﬂllt[ll‘ﬂll — Technik und Nutzung

Herbert Schulz, Berlin

In Europa iiberwiegt heute mit
iiber 90% der Anteil der Trak-
toren mit Allradantrieb bei
den Neuzulassungen. Es han-
delt sich dabei vorzugsweise
um Traktoren mit zuschaltba-
rer angetriebener Vorderach-
se. Die Zukunft aber konnte
dem permanenten Allrad ge-
horen, der verschleissfrei stu-
fenlos iiber ein leistungsver-
zweigtes Lingsgetriebe ver-
fiigt. Zu diesem Schluss kommt
der Berliner Traktorspezialist
Herbert Schulz in seiner um-
fassenden Betrachtung zum
Allradantrieb.

Stand der Technik

Das Herzstiick der Allradtraktoren bil-
det das jeweilige Lingsverteilergetrie-
be (IVG) und das Steuerungskonzept
seiner Schaltung. Die Hauptaufgabe
des IVG ist es, die Drehzahlen und
Drehmomente so auf die Achsen auf-
zuteilen, dass maximale Zugkrifte,
geringste  Verluste  (Treibstoffver-
brauch) und minimaler Verschleiss
(z.B. Reifen) auftreten. Die Wirksam-
keit ist dabei auch abhingig von der
Ausfiihrung und Steuerung der Quer-
verteilergetriebe. Die genannten Auf-
gaben sind mit den gegenwirtig ver-
wendeten VG und ihren Steuerungen
noch nicht voll erfiillbar.

Die verwendeten oder bekannten IVG
fiir den Allradantrieb lassen sich in
folgende Gruppen einteilen:

e bei Zuschaltung starre Kopplung

der Antriebsachsen

e Verwendung von Differentialgetrie-
ben oder Einsatz von Schlupf- bzw.
Viskokupplungen (v.a. im Automo-
bilbereich verwendet)

o (Jberlagerungsgetriebe oder hydro-
statische Antriebe.

Bei Standardtraktoren dominiert heu-

te der zuschaltbare, starre All-

radantrieb mit einem konstanten

Drehzahlverhiltnis zwischen Vorder-

und Hinterachse. Ublich ist bei star-

rem Antrieb die automatische Steue-
rung des Antriebsstranges durch
7u- oder Abschaltung des Vorderachs-
antriebs bei uneffizienten Betriebs-
zustinden. In der Praxis sind Stan-
dardtraktoren mit LVG vorhanden, bei
denen in Verbindung mit Freilauf-
kupplungen der Allradantrieb auto-
matisch, abhingig von der Schlupf-
grosse der Hinterrdder, zu- oder abge-
schaltet wird.
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Fig. 1: Schema zur Erkldrung des Enistehens der Blindleistung (Beispiel:

Vorderradgeschwindigkeit Vy ist kleiner als die Hinterradgeschwindigkeit V.
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Massgebend fiir den technischen
Stand der Allradschaltungen heute
und fiir die damit erreichbare Opti-
mierung der Leistungsiibertragung
auf alle Réder aber sind die elektro-
hydraulisch  lastschaltbaren
Allradkupplungen und Diffe-
rentialsperren.

Die Steuerung des Antriebsstrangs all-

radangetriebener Traktoren erfolgt
nach «Bedarf» tiber die Zu- oder Ab-
schaltung von Achsen oder Réider ge-
miss definierter Fahrzeugdaten und
Betriebszustdnde. Eine dabei recht
glinstige (einfache) Losung fiir die
Zu- und Abschaltung der angetriebe-
nen Vorderachse hat New Holland in
seinen Kompakttraktoren (TNF-Se-
rie) realisiert. Dort werden an
einer Klauenkupplung mit ge-
wissem Spiel in der Gelenkwelle
zur Vorderachse die an- und ab-
triebsseitigen Kupplungshilften
durch Drehzahlsensoren {iber-
wacht. Dreht die treibende (ge-

triebeseitige) Hilfte schneller als die
angetriebene (Vorderachse), wird der
Allradantrieb zu-, andernfalls ausge-
schaltet.

Sofern es sich um Traktoren mit pen-
delnd aufgehingter Vorderachse han-
delt, wird diese iiber einen mittigen
Zentralantrieb oder tiber eine Gelenk-
welle mittig oder seitlich angetrieben.
Der Zentralantrieb hat technologische
und kinematische Vorteile (keine
Kardangelenke), ist aber auch mit ge-
wissen Nachteilen behaftet, die sich
durch Getriebeverluste (Plantschen)
und die «Tunnelung» des Motors er-
geben.

Fiir eine Reihe der neuen Konzepte
der Vorderachsfederungen ist der Zen-
tralantrieb nicht anwendbar. Ange-
triebene Vorderachsen, die nicht als
Pendelachsen ausgefiihrt sind, wer-
den tiber Gelenkwellen im Schubrohr
angetrieben, wobei das Schubrohr die
Fithrung der Vorderachse tibernimmt.

Einsatztechnische
Bewertungen

Der Allradantrieb wirkt sich vorteil-

haft aus bei:

e ungiinstigen Traktions-
bedingungen
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Fig. 2: Super-Steer-Achse bei den TN-Modellen von New Holland (Bild und Schema,).
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Tabelle 1 Beispiel von Achs- bzw. Radaufhdngungen sowie Federungssystemen von angetriebenen Vorderachsen

Fendt

Serie 900

Fendt

Serien 400/700
JCB

Fastrac

John Deere
Serien 6010/7010
ZF

Same/Deutz-Fahr

Baureihen Rubin und Agrotron
Valtra

Mega-Serie

New Holland

TM-Serie

Carraro

Massey Ferguson,

Baureihen 6200/8200
Carraro

Case/Steyr, Baureihe CVT/CVX;
Landini, Baureihe Legend;
Renault, Baureihe Ares

o Arbeiten mit Gerzten am Front-
kraftheber

e Fahrten in Schichtenlinie

e Bremsmandver

» Hinterachsentlastung,
zum Beispiel Talfahrt

e schrigem Zug der Gerite

Die Aufteilung der Antriebsleistung
auf die Traktorrdder erfolgt dabei
allgemein proportional zu den vor-
handenen Radlasten. Dieses Vorge-
hen setzt stillschweigend voraus,
dass:

e die Drehmomente von den Vertei-
lergetrieben tatsichlich im Ver-
hiltnis der Radlasten aufgeteilt
werden,

e die Drehzahlen entsprechend den
erforderlichen Abrollwegen der vier
Rider die richtige Grosse haben,

e an allen Ridern die angebotenen
Drehmomente (motorseitig) ~bei
den  zugehorigen  Drehzahlen
durch Kraftschluss zwischen Rei-
fen und Fahrbahn ({ibertragbar
sind.

Starrachse
Starrachse
Starrachse
Starrachse
Starrachse
Starrachse
Starracﬁse
Starrachse

Starrachse

Pendelachskorper

Welche Probleme
gibt es heute noch

beim Traktor-
Allradantrieb?

In Wirklichkeit ist mit den Allradan-
trieben heute weder eine ideale Dreh-
moment- noch eine ideale Drehzahl-
aufteilung vorhanden. Die Vorausset-
zungen in der linken Spalte bilden le-
diglich die Ziele, die im Hinblick auf
die Optimierung des Allradantriebs
weiterer Entwicklungsarbeit bediirfen.
Sofern die Antriebsbedingungen zwi-
schen Antrieb, Fahrwerk und Fahr-
bahn nicht {ibereinstimmen, kann es
zur Zirkulation einer Blindleistung
zwischen den angetriebenen Achsen
kommen (Fig.1), so dass an der Ach-
se mit den langsamer drehenden Ri-
dern eine Bremskraft FB auftritt. Die
Problematik der Blindleistung ist be-
sonders bei starrem Allradantrieb zu
beachten, wie er heute noch fast aus-
schliesslich verwendet wird. Dieser
Antrieb hat bei seiner Einfachheit, im
Vergleich zu anderen Antriebskonzep-

Pendellager, Querschwinge
Langsschwinge

Doppelléngslenker,
Panhardstab
Langslenker (Schubrohr),
Panhardstab, 2 Zylinder
Langslenker (Schubrohr),
Panhardstab, 1 Zylinder
Langsschwinge

Langsschwinge

Langslenker (Schubrohr),
Panhardstab, 1 Zylinder -
Querschwingen

Pendellager, je 2 Doppelquer-
lenker (Einzelradaufhangung)

ten, den Vorteil, bei gleichem Traktor-
gewicht und gleichen Fahrbahnbe-
dingungen hochste Antriebskrifte zu
erreichen.

Die Probleme der Nichtiibereinstim-
mung der Leistungstibertragung bei
Allradtraktoren ergeben sich be-
sonders bei Kurvenfahrten, auf ku-
piertem Geldnde und bei Verdnde-
rung der Reifenradienverhaltnisse
durch Varieren des Reifenluftdrucks
bzw. der Achslasten. Folgeerschei-
nungen sind erhchte Bauteilbela-
stungen,  Leistungsverluste  bzw.
Treibstoffmehrverbrauch und iiber-
missige Reifenabniitzungen, na-
mentlich an der Vorderachse (Ta-
belle 2).

Um diese Nachteile zu vermeiden oder
zumindest zu verringern, werden
Massnahmen genutzt wie Voreilung
an den Vorderradern, Verwendung
von Freildufen, Overdrive-Schaltun-
gen fiir die Vorderachse, Nutzung be-
stimmter Betriebsparameter zur auto-
matischen Betdtigung der Allrad-
schaltung (Kupplung) und der Diffe-
rentialsperren mit Schaltschwellen
sowie Verwenden von Uberlagerungs-
getrieben.
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hydropneumatisch
hydropneumatisch
mechanisch
hydropneumatisch
hydropneumatisch
hydropneumatisch
pneumatisch
hydropneumatisch

hydropneumatisch

hydropneumatisch, mechanisch

Lenkung

Durch den Allradantrieb und die stei-
genden Vorderachslasten sind die An-
forderungen an die Lenkmechanik
grosser geworden. Die hydrostatische
Lenkung der Vorderrdder mit inte-
grieren  Gleichlauf-Lenkzylindern
bilden heute den Standard. Eine Ver-
grosserung der Wendigkeit ist durch
weitere, nicht einfache Lenkmecha-
nismen moglich (Fig. 2), die in Ver-
bindung mit einer angetriebenen
Vorderachse sehr anspruchsvoll sind
(Super-Steer-Achse).  Weitere Mittel
zur Verbesserung der Wendigkeit von
Allradtraktoren sind bekannt: Brems-
méglichkeit ~ des  kurveninneren
Hinterrades (Same) und das «Fast-
Run»-Prinzip von Landini durch
grossere Geschwindigkeiten des je-
weils kurvendusseren Vorderrades ab
einem bestimmten Lenkwinkel. Dar-
tiber hinaus konnen Wendigkeit und
Mandvrierfihigkeit der Allradtrakto-
ren durch weitere unterschiedliche
Radeinschlige an beiden Achsen
(Zweirad-, Gleichlauf-, Proportional-,
Verzogerungslenkung, Hundegang)
erhoht werden.
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Felge, Achs/schenkel

HTHRING
i

Achs-
gehéuse
Fig. 3: Planeten-Vorderachskopf
mil integrierter nasser Lamellen-
bremse bei Trakloren von Jobn
Deere (Serie 6010). Bild: Renius,
LIM, 2000.

,,nasse“- ' Il )

Bremse

Bremssysteme

Bei Fahrgeschwindigkeiten tiber 40
km/h ist auch bei Traktoren die Vier-
rad-(Allrad)Bremsung ~ vorgeschrie-
ben. Nebst der Moglichkeit, die der
Vierradantrieb selbst beinhaltet (Zu-
schalten der Vorderachse), werden
Kardanbremsen verwendet, aber zu-
nehmend auch Bremsen in die
Vorderachse eingebaut. Wihrend die
Bremsen in der Hinterachse nahe den
Differential- oder an den Endgetrie-
ben angeordnet werden, sind sie bei
angetriebenen Vorderachsen an oder
in den Achskopfen der Rider mon-
tiert. Es handelt sich teilweise um
trockene, meistens aber um im Ol
laufende Scheibenbremsen, die durch

Hydraulik-
zylinder
S
Fig. 4a und 4b: :

Vorderachsfede-

rung mit Lings-
schwingen-Aufhén-

gung bei Fendl-

Trakioren, zum  Zylinder-
bapid |
Serie 700. lager

Ringkolben hydraulisch betétigt wer-
den (Fig, 3).

Vorderachsfederung
und -aufhidngung

Hohe Fahrgeschwindigkeiten und
Traktoreigengewichte  beeinflussen
das Lenk- und Schwingungsverhalten
negativ, das heisst Fahrkomfort und
Fahrsicherheit konnen sich rapide
verschlechtern.  Zum  Antrieb  der
Vorderachse ist deshalb innerhalb we-
niger Jahre deren Federung hinzuge-
kommen. Die wesentlichen Ziele der
Vorderachsfederung sind dabei:

e Geringere Riickenbelastung fiir

den Fahrer
e Weniger Belastungen an der Trak-

Tabelle 2 Vor- und Nachteile des Allradantriebs

e Bei Gewichtsgleichheit grossere Zugkraft: Gesamtes Gewicht
ist Adhasionslast, mehr Traktionsflache

e Grossere Zugkraft bei gleichem Schlupf oder umgekehrt:
Wie oben, Nutzung des Multipass-Effektes

e Bodenschonung: Geringerer Schlupf und Kraftschlussbedarf

e Erhohung der Bremsfahigkeit: Alle Rader bremsen

e Erhdhen der Fahrsicherheit: Vier Antriebsflachen auf der Fahr-
bahn, Multipass-Effekt, geringere Wallbildung, wenn spurbildende

Rader angetrieben sind

* Verbessern des Lenkverhaltens durch angetriebene Réder
* Geringerer Energieverbrauch bezogen auf die Zugleistung: Bis

etwa 12% Einsparung

e Hoherer Preis bei gleicher Motorleistung
¢ Mégliche Blindleistung: Abhdngig von Antriebsart, Einstellung

und Fahrsituation

e Etwas grossere Wenderadien: Etwa 3—-13%
o Grossere Anforderungen an die Achslastverteilung: Fiir opti-
males Antreiben und Bremsen, Vermeiden von Blindleistung bei star-

rem Antrieb

Vordera\cnse Stabilisator

Lagesensor

/ |
Stickstoff-
\ federspeicher
Federschwinge

Bei der Einzelradfederung wird auch ein Teil der Achse gefedert: Einzel-
radfederung der Carraro-Achse mit Doppelquerlenker und Drebstab zur
Verbesserung des Rad-Fabrbahn-Kontakles.

torkonstruktion und mehr Stabi-
litit in der Traktor-Lings- und
Querrichtung ~ wihrend  der
schnellen Faht.

Weniger Rad- und Achslastinde-
rungen, so dass die Bodenhaftung
und das Zugverhalten verbessert
wird.

Die Federung angetriebener Vorderach-
sen ist dabei nicht neu, wie die Abbil-
dung (MAN, niichste Seite, Fig. 6) aus
den Anfingen des serienmissigen All-
radantriebs zeigt. Heute handelt es sich
beim Einbau einer Federung an der
Vorderachse meistens nicht um die Fe-
derung der Achse, sondern um die Ab-
federung des Traktorrumpfes vorne ge-
gen die Vorderachse (Fig. 4a und 4b).
Fiir die Funktion «Federung» der
Fronttriebachse sind unterschiedli-
che Losungen fiir Federung, Damp-
fung und insbesondere fiir die Achs-
und Radaufhdngungen realisiert
(Tab. 1). Es dominiert dabei die
niveaugeregelte, hydropneumatische
Federung mit integrierter Dimpfung,
lediglich Valtra realisiert eine luft-
gefederte Achse.
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Weiterentwicklungen

Es fehlt nicht an Vorstellungen, die
Traktoren anders zu konzipieren, mit
dem Ziel, den Fahrkomfort und die
Nutzlast zu erhohen und zum Beispiel
die permanente Zweiwegefahrt zu er-
moglichen.

Ziel von Weiterentwicklungen wird es
mit Sicherheit sein, die genannten
Nachteile des bisher vorherrschenden
starren  Allradantriebs mit einer
Schaltkupplung zu verringern oder
zu eliminieren. Dafiir gibt es verschie-
dene Moglichkeiten:

e Verbesserung des starren Antriebs
mit traktionsorientierter Automati-
sierung der Allradkupplung im
Lingsverteilergetriebe.

Einbau von Freilaufkupplungen.
Das genaue Zuschalten der Vorder-
achse ist aber nur moglich, wenn
die Radien am Rad genau und ste-
tig ermittelbar sind.

Ersatz der Allradkupplung durch
ein hydrostatisches Uberlagerungs-
getriebe  (Fig. 5), welches als
stufenloses  Lingsverteilergetriebe

Federweg



Die weltweit fiihrende Marktstellung verdankt NEW HOLLAND der knallharten
Umsetzung von strengsten Qualitiatsmassstiben bei der Traktoren-Entwicklung.
Die neuen NEW HOLLAND-Traktoren der Serie TL mit 65, 75, 85 oder 95 PS sind
deshalb nicht zu unterschitzen! Dank kompakten Abmessungen, niedriger
Kabinenhdhe, kurzem Radstand und grossem Einschlagwinkel auf den Vorder-
radern sind die kompakten Leichtgewichte ausserst

wendig. Und sehr stark! Fiir lhren bequemen Einstieg in

die Superklasse der NEW HOLLAND-Mittelklasse sorgen

auch das neue PowerShuttle- Getriebe, die grossziigigen

Platzverhdltnisse und die leicht lesbaren Instrumente

im Cockpit. Deshalb solliten Sie jetzt einfach anrufen.

Und dann probefahren: Telefon 01/857 26 00.

Konkurrenzfahiger
mit Bucher
Landtechnik

Bucher Landtechnik AG CH-8166 Niederweningen
Tel. 01/857 26 00 Fax 01/857 24 12 E-Mail: bucher_landtechnik@bucherguyer.ch
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I

Schalt- 1
getriebe

4

Antrieb
Vorderachse

Antrieb
Hinterachse ¥

Fig. 5: Lingsverteilergelriebe mit hydrostatischem Uberlagerungsgelriebe
fiir den stufenlosen Vorderachsantrieb (nach Grad).

funktioniert und somit die hohe
Zugfihigkeit des starren Antriebs
trotz  Bewegungsausgleich ~ zwi-
schen den Achsen ermdglicht.

Bei der letztgenannten Variante han-

Etwas Historie

Die Geschichte des Traktors ist nun
gut 100 Jahre alt, und nicht viel jiin-
ger ist dabei das Bestreben, alle Réder
eines Traktors anzutreiben, um die
Mobilitét, Zugfahigkeit und Effizienz
zu erhohen. Bereits 1907 wurde in
Deutschland ein einsatzfihiger All-
radtraktor von Deutz (KHD) gebaut.
Danach wurden besonders in den
USA weitere Bemithungen unter-
nommen, den Allradantrieb anzu-
wenden, und es wurden einige Trak-
torenfabrikate damit in Serie produ-
ziert. Von Lanz wurde 1923 in
Deutschland der erste serienméssig
hergestellte Traktor mit zuschaltba-
rem Allradantrieb vorgestellt. Es han-
delte sich um einen Schmalspur-

«Bulldog», konzipiert fiir den Wein- -

5

Lanz-Allvad-Knicklenker (1923). Zusclmllun der ntcbse, abhéngig
vom Schlupf der Vorderréder durch einen Sperrklinkenfreilauf. :

delt es sich dann nicht mehr um ei-
nen zuschaltbaren, sondern um einen
permanent wirkenden Allradantrieb.
Dieser stufenlos verstellbare Vorder-
achsantrieb wird zurzeit noch von

bau. Die Hinterachse wurde dabei,
schlupfabhiingig tiber einen Freilauf,
bei steigendem Zugkraftbedarf zuge-
schaltet.

Uber viele Jahre stagnierten dann die
Bemiihungen fiir das Einfiihren des
Allradantriebes nahezu bei allen Her-
stellern. Ab dem Ende der 30er Jahre
und dann ab 1946 nahm das Bestre-
ben zu, den Allradantrieb anzuwen-
den. Genannt werden kinnen viele
Hersteller, die sich darum bemiihten,
zum Beispiel Daimler-Benz (Boehrin-
ger), Eicher, Fendt, Gildner, Holder,
Hanomag, MAN, MWM (Deuliwag)
und Schliiter. Gewisse Bedeutung er-
langten dabei die Allradtraktoren von
MAN und der Unimog, Uber Jahre war
aber der Bedarf an Allradtraktoren be-

Foto: Hausler)

Allradantrieb

Einachsantrieb

o
. ~ Schlupfsenkung

[~ oder
™ Zugkraftgewinn

Zugkraft F,

“Allrad-  “Einachsantrieb
Schlupf”

keinem Hersteller serienmissig ange-
boten. Dies kdnnte sich mit der stér-
keren Verbreitung moderner neuerer
Baugruppenentwicklungen - (Vorder-
achsfederung, elektronische Motorre-
gelung und stufenlose Fahrantriebe)
dndern. Losungen fiir stufenlos ver-
stellbare Langsverteilergetriebe, sogar
in Verbindung mit stufenlosen lei-
stungsverzweigten Fahrgetrieben, lie-

grenzt. Griinde dafiir: begrenzter Lei-
stungshedarf der Geriite, gewisse Ab-
lehnung des Allradantriebes, hihere
Preise gegentiber dem Hinterachsan-
trieb, wenig Exportbedarf und ande-
res.

Seit den 60er Jahren ist der Zusatzan-
trieb der Vorderachse technisch be-
herrschbar und sogar der Allradan-
trieb mit gleich grossen Rddern und
Knicklenkung (Holder) wurde produ-
ziert. Die betriebene Entwicklung der
Systemtraktoren durch MB und KHD
(MB-Trac, Intrac) zu Beginn der 70er
Jahre und dann die Anpassung der
Standardtraktoren an diese Technik
waren zumindest zeitlich eine bedeu-
tende Etappe fiir den Durchbruch des
Allradantriebes. Massgebend ~dafiir

Fig. 6: Vergleich Zugkrafl- und Schlupf-
verhalten zwischen Allrad- und Hinter-
radantrieb: Bei gleicher geforderter Zug-
kraft ist der Schlupf bei Allradantrieb
geringer, bei gleichem zugelassenem
Schlupf (Bodenschidigung und
Verbrauch geringer) ist die erreichbare
Zugkrafl bei Allradantrieb grosser.

gen als Patente vor. Es ist wohl nicht
abwegig, anzunehmen, dass Trakto-
ren auch einmal mit stufenlosem
Lingsverteilergetriebe fiir den perma-
nenten Allradantrieb ausgestattet wer-
den. Denn wer hitte zum Beispiel vor
zehn Jahren gedacht, wie schnell sich
die stufenlosen leistungsverzweigten
Fahrantriebe bei Standardtraktoren
durchsetzen?

waren aber die Getriebe mit Antriebs-
moglichkeit der Vorderachse und ge-
lenkte Antriebsvorderachsen (ZF).
Durch die technische Weiterentwick-
lung und durch gestiegene Stiickzah-
len der Baugruppen fiir den Allradan-
trieb konnten die hoheren Anschaf-
fungskosten von Allradtraktoren min-
destens um 10% gesenkt werden.
Neben den Entwicklungen in
Deutschland hat die «italienische
Schule» der Allradtraktoren von
Same und Fiat anfangs der 50er Jah-
re diese Entwicklung in Europa stark
gefordert, zum Beispiel durch Ein-
fiihrung des Zentralantriebs ~der
Vorderachse und das Erreichen gros-
ser Lenkeinschldge angetriebener
Achsen.

MAN-Allradiraktor AS 3304 (30 PS) mit Vorderachsfederung. Produktion

ab 1950.
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(Foto: Paulitz)
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