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Systembedingte Nachteile
der Hinterradlenkung
Selbstfahrende Arbeitsmaschinen mit Hinterradlenkung
weisen fahrdynamische Nachteile auf, die zu instabilem
Fahrverhalten und reduzierter Fahrsicherheit führen können.
Bedingt durch eine starke Entkoppelung von Fahrer und
Fahrzeug, nimmt der Fahrer einzelne Lenkbewegungen
verspätet wahr.

Ruedi Hunger

Wachsende Hof-Feld-Entfernungen haben

dazu geführt, dass auch heckgelenkte
selbstfahrende Erntemaschinen heute mit
höheren Fahrgeschwindigkeiten unterwegs

sind. Die vollhydraulische Hinterradlenkung

hat eine starke Entkoppelung
zwischen Fahrer und Fahrzeug zur Folge.
Weil gleichzeitig die Lenkrückstellkräfte
fehlen, nimmt der Fahrer eine Lenkreaktion

des Fahrzeuges ungenügend wahr.

Heckgelenkte Maschinen sind daher nur
bis zu einer fahrzeugspezifischen,
kritischen Fahrgeschwindigkeit sicher zu führen

(Herold und Wallbrecher 2013).
Die fehlenden Rückstellkräfte von heckgelenkten

Fahrzeugen führen zu einer
selbstständigen Vergrösserung des Lenkeinschlags

und nicht, wie bei einem Frontlenker,

zu einer selbstständigen Rückstellung in die

Mittenlage. Zwar kann ein grosser Vorlaufwinkel

und eine grosse Spreizung an der

Hinterachse die Fahrsicherheit durch Kom¬

pensation der Rückstellkräfte erhöhen,
doch vergrössern sie dabei auch das

Stabilitätsproblem bei erhöhten Fahrgeschwindigkeiten

(Zomotor 1987).

Damit die eigenständige Vergrösserung
des Lenkwinkels
verhindertwird, werden
hydrostatische Lenksysteme

eingesetzt, die bei

konstantem Lenkradwinkel
den Lenkzylinder hydraulisch

einspannen. Dies

führt zu einer starken

Entkoppelung von Fahrer

und Fahrzeug ohne
Rückmeldung des fahrdynamischen

Zustandes.

Feldhäcksler verfügen dank
Hinterradlenkung über eine
hervorragende Wendigkeit. Bild: Krone

Achsschenkelbolzens oben nach hinten.
Der Reifenberührungspunkt (auf der

Fahrbahn) läuft dem Schnittpunkt der
Mittellinie durch den Achsschenkelbolzen
mit der Fahrbahn nach.

• Als Spreizung betrachtet man die

Schrägstellung der Lenkachse

beziehungsweise des Achsschenkelbolzens

zu einer auf der Aufstandsfläche errichteten

Ebene quer (90°) zur Fahrzeuglängsachse.

• Der Lenkrollradius ist der Abstand von
der Mitte der Radaufstandsfläche bis zum

Durchstosspunkt der verlängerten
Lenkachse. Es gibt den positiven und den

negativen Lenkrollradius, zusätzlich den
Lenkrollradius null. (Quelle: Fachkunde
Land- und Baumaschinentechnik/Europa
Lehrmittel)

Nachlauf, Spreizung und Lenkrollradius
beeinflussen die Rückstellkräfte an den

eingeschlagenen Rädern. Sie wirken sich

stabilisierend auf das Fahrverhalten aus.

Lösungsansätze
Aus den genannten, systembedingten,
fahrdynamischen Nachteilen ergeben sich

laut Fachspezialisten der Fachhochschule
in Osnabrück (D) verschiedene Lösungsansätze,

unter anderem wurden folgende
Konzepte auf einem Versuchsträger
(Feldhäcksler Krone «Big X») geprüft:

• elektrohydraulische Lenkung mit
Zusatzfunktionen wie geschwindigkeitsabhängige

und lenkwinkelabhängige
Lenkübersetzung;

^mittel Nachlaufwinkel
7 (positiv)

Lenktechnische
Begriffe
• Nachlauf ist die

Neigung der Mittellinie des

Neben Spreizung und Lenkrollradius ist der Nachlauf eine
entscheidende Grösse, welche die Rückstellkräfte einer
Lenkachse beeinflusst.
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Insbesondere bei schneller Fahrt (40km/h) kann die Hinter—
achslenkung zu instabilem Fahrverhalten führen. aild^endt

Technisch I Wissen

• aktiv geregelte Lenkrückstellkräfte zur
Realisierung einer selbsttätigen Gerade-
aus-Lenktendenz sowie Lenkrückstellung
nach einer Kurvenfahrt.

Um diese theoretischen Ansätze zu

überprüfen, wurde der Versuchsträger mit
einer «Steer-by-Wire»-Lenkung (SbW,

Kasten) ausgerüstet. Hauptkomponenten
dieser SbW-Lenkung sind ein Proportionalventil

und der sogenannte Lenksimulator.

Mit zusätzlicher Messtechnik wurden
sämtliche fahrdynamischen Parameter

festgehalten. Ein Lenkradsensor erfasst

Lenkradmoment, -winkel, -geschwindig-
keit und -beschleunigung (ungekürzter
Text zur Versuchsdarstellung unter:
Landtechnik 70(6), 2015, online).
Eine andere Möglichkeit, die allerdings im

vorliegenden Fall nicht geprüft wurde, ist

die aktive Fahrersitzverstellung (Drehwinkel

um die Hochachse). Eine mit der
Lenkung gekoppelte Drehung des Fahrersitzes

verstärkt die Wahrnehmung über die
aktuelle Fahrzeugsituation beziehungsweise
die Fahrzeugreaktion. Mögliche
Weiterentwicklung ist der Einbezug der ganzen
Kabine in diese aktive Bewegung.

Schlussfolgerungen
Die Integration einer SbW-Lenkung mit
Zusatzfunktionen in selbstfahrende, hin-

terachsgelenkte Erntemaschinen wie
Feldhäcksler weist ein grosses Potenzial

auf, um die Wahrnehmung des Fahrzeugführers

zu verbessern. Die bisherigen
Versuche beschränkten sich auf Strassen-

fahrten. Weitere Versuche sind notwendig,

um sicherheitstechnische Aspekte
und Lenkradmomente beim Arbeitspro-
zess zu beurteilen. Zurzeit gibt es noch

keine Serienzulassung.

Steer-by-Wire

Steer-by-Wire ist ein System, bei dem ein

Lenkbefehl von einem Sensor über ein Steuergerät

ausschliesslich elektrisch zum elektrome-
chanischen Aktor weitergeleitet wird, der den

Lenkbefehl ausführt. Da mechanische Komponenten

durch elektrische Komponenten ersetzt

werden, ergeben sich Vorteile betreffend
Bauraum und Montage. Die Rückstellkräfte

(an den Fahrzeugführer) können eingestellt
werden.
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