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B Wissen | Technisch

Exkurs in die Welt
des Maschineningenieurs

Bereits zum 74. Mal haben sich Landtechnikexperten zur Tagung «Internationale
Land.Technik» getroffen. Da der Automatisierung eine wichtige Rolle zukommt,
standen nebst Traktoren und Erntemaschinen auch autonome Maschinen und
vernetzte Systeme im Mittelpunkt.

Ruedi Hunger

34

Die Leidensgeschichte rund um die Schadstoffemissionen bei Motoren ist fiir die Entwickler (fast) zu Ende, sie konnen sich nun neuen
Themen, beispielsweise der «Landtechnik 4.0», zuwenden. Bild: DLG

Wahrend in den vergangenen Jahren
meist Traktoren im Zentrum der Tagung
«Land.Technik» standen, riickten heuer
vermehrt Themen rund um «Landtech-
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nik 4.0» in den Vordergrund. Die Lei-
densgeschichte rund um die Schadstoff-
emissionen bei Motoren, so wurde
betont, sei nun von Erfolg gekrént und

man gehe davon aus, dass mit der Um-
setzung der Stufe 5 (bis 2020) das
Thema abgeschlossen sei. Demzufolge
kénne man sich in den Entwicklungsab-



teilungen nun wieder anderen Themen
zuwenden.

Interaktion Mensch-Maschine

Es ist zwar ein subjektives Empfinden,
doch dauert es oft nur wenige Augen-
blicke, bis man sich in einer Traktorkabine
wohl oder unwohl fuhlt. Mittels Bewe-
gungsanalysen lassen sich Greifrdume in
Fahrerkabinen bewerten. Eine ergono-
misch optimal gestaltete Fahrerkabine
verhindert Fehlhaltungen und Ermidung
beim Fahrer. Werden mit digitalen Me-
thoden die Bewegungen von Proban-
den analysiert, lassen sich insbesondere
Einschrankungen bei der Bewegung des
Handgelenkes und des Ellenbogengelen-
kes erkennen. Solche Bewegungsanaly-
sen optimieren die Entwicklung neuer
Fahrerkabinen.

Datenmanagement

Radarsensoren bieten neuartige Losungs-
ansatze zur Messbarkeit relevanter Gros-
sen in der Landtechnik. Sie ermog-
lichen einen Uberblick zur Geschwindig-
keit, zur Erfassung von Gutstromen (in
der Maschine), ermdglichen Nahbereichs-
abstandsmessungen und Umfeldwahr-
nehmungen mobiler Maschinen. Spezifi-
sche Anwendungen von Radarsensoren
in der Landtechnik kommen bereits
heute, in Zukunft aber verstarkt, zur An-
wendung. Absehbar sind Fortschritte
hin zu hoéheren Frequenzen (120 GHz,
240 GHz) sowie die Miniaturisierung und
Systemintegration von Radarsystemen.

Elektrische Antriebe

Elektrisch stufenlose Getriebestrukturen
fir Traktoren kdnnen in Zukunft bei der
Entwicklung von Getrieben eine Schliis-
selrolle spielen. Sogenannte «ECVT» —
elektrisch leistungsverzweigte Stufen-
losgetriebe — erfordern vorerst eine de-
taillierte Analyse, welche genauere Aus-
sagen zur Systemeffizienz von «ECVT»
ermoglicht. ZF hat bei einem beispiel-
haften Modell festgestellt, dass bei Be-
trachtung des Getriebekennfeldes der
Teillastwirkungsgrad der Elektromotoren
zur Verbesserung des Systemwirkungs-
grades von finf bis acht Prozent betra-
gen kann.

Komponenten und Systeme

Der Antrieb eines gezogenen Kartoffel-
roders erfolgt Ublicherweise Uber eine
Gelenkwelle. Der Gelenkwellenstrang wird
durch die gesamte Maschine geleitet.
Damit sind die Verbraucher mit grossem

Leistungsbedarf (Siebbander) mechanisch
angetrieben. Um Drehzahlverstellung und
Reversierbarkeit der Antriebe zu errei-
chen, gibt es die Mdglichkeit, einen voll-
hydraulischen Antrieb der einzelnen Ver-
braucher zu installieren. Dadurch entfallt
der Gelenkwellenstrang durch die Ma-
schine komplett. Mit der Folge, dass die
Komplexitat der maschineneigenen Hyd-
raulikversorgung, das Gewicht und die
Kosten der Maschine stark ansteigen. Als
Alternative werden von Grimme Antriebe
mit mechanisch-hydraulischer Leistungs-
verzweigung, sogenannte «VarioDrive»,
auf einem gezogenen Kartoffelroder ge-
testet.

Informationstechnik

Fernwartungslésungen fur Landmaschi-
nen bieten zahlreiche Vorteile, beispiels-
weise ein vereinfachtes Flottenmanage-
ment oder das Sammeln von Daten so-
wie eine schnelle Fehlerdiagnose beim
Maschineneinsatz. Voraussetzung fur ei-
ne breitflachige Einfihrung von Fern-
wartung ist die Gewahrleistung von Si-
cherheit, damit finanzielle Schaden, Re-
putationsschaden und Gefahr fur Leib
und Leben durch bosartige Angreifer, die
beispielsweise Diagnose- und Update-
daten manipulieren oder abhéren, ver-
mieden werden. Umfassende Absiche-
rungskonzepte sind folglich ein wichti-
ger Wegbereiter, um die Sicherheit zu
gewahrleisten. Gefragt ist insbesondere
die Integration neuer Sicherheitskonzep-
te in bestehende Fahrzeugarchitekturen.

Bodenbearbeitung

Die Geometrie passiver Arbeitswerk-
zeuge wurde bisher fur jene festen Ge-
schwindigkeiten entwickelt, bei denen
sie das beste Arbeitsergebnis erreichten.
Daher bendtigt es eine neue Auspragung
der Werkzeuge, die auf heutige, variable
Arbeitsgeschwindigkeiten beim Feldein-
satz ausgelegt sind. Die Wechselwirkung
von Arbeitsfunktion und Zugkraftbedarf
passiver Werkzeuge hangt von deren
keilférmiger Form ab. Die Winkel des
Keils bestimmen massgeblich die Funk-
tion des Werkzeugs. Beispielsweise
bestimmt der «Anstellwinkel» vorwie-
gend die Bodenlockerung, wahrend der
«Spreizwinkel» die Schnitteigenschaften
im Boden bestimmt. Die maximale Wurf-
weite des Bodens hangt stark von der
Beschleunigung  (Fahrgeschwindigkeit)
ab. Diese wiederum wird weitgehend
bestimmt durch den Anstellwinkel, wah-
rend Arbeitstiefe und Werkzeugbreite
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eine eher untergeordnete Rolle spielen.
Es besteht folglich ein deutliches Op-
timierungspotenzial, damit mit hohen
Arbeitsgeschwindigkeiten ein konstant
gutes Arbeitsergebnis bei gleichzeitig
verringertem Leistungsbedarf erzielt wer-
den kann.

Mahdrescher
Hochleistungsméhdrescher besitzen ei-
nen Einzugskanal der sowohl den Ernte-
vorsatz tragt wie auch das Erntematerial
vom Vorsatz zum Dreschwerk férdert.
Dabei zeigt es sich immer mehr, dass bei
steigenden Leistungserwartungen der
Einzugskanal an seine Forder-Leistungs-
Grenze stosst. Neuartige Fordersysteme
sind deshalb notig und befinden sich
bereits in der Entwicklung. Reduktion
des Gerduschpegels, Steigerung der Le-
bensdauer, Funktionalitat in allen Ernte-
bedingungen, modularer Aufbau, keine
Gutflussanderung und hohe Wartungs-
freundlichkeit sind einige der Grundan-
forderungen an die neuen Gerate.

Maschinentechnik

Die gezielte Elektrifizierung einzelner
Baugruppen kann bei mobilen Arbeits-
maschinen einen Beitrag zur Steigerung
der Energie- und Ressourceneffizienz
leisten. Beim Wurfbeschleuniger eines
Feldhackslers ermdéglicht der Wechsel von
einem mechanischen zu einem elektri-
schen Antrieb grundsétzlich eine varia-
ble Einstellung der jeweils optimalen
Drehzahl. Eine erste Versuchsreihe mit
einem elektrischen Wurfbeschleuniger-
antrieb zeigte die einwandfreie Funk-
tion aller Komponenten. Leistungsmes-
sungen lassen erkennen, dass die Dreh-
zahl des Wurfbeschleunigers deutlich
reduziert werden kann. Videoaufzeich-
nungen zeigen keine deutliche Abnah-
me der Wurfweite. Noch weiteren Op-
timierungsbedarf hat eine effiziente
Regelungsstrategie zur optimalen An-
passung der Wurfbeschleunigerdreh-
zahl.

Fazit

Die Tagung — insbesondere eine grosse
Anzahl der Fachvortrage — zeigte, dass
gerade in schwierigen Zeiten, und die
Landtechnik befindet sich weltweit in
einem schwierigen Umfeld, echte Innova-
tionen grosse Chancen beinhalten. Der
Tagungsband «Land.Technik 2016» ent-
halt die Fachvortrdge der Veranstal-
tung und kann beim VDI-Verlag bezo-
gen werden. W
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