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Wissen | Praxis

Sind die Tage der mechanischen Verbindung zur Winkelmessung gezahlt? Bild: Hunger

Lenkwinkelberechnung Uber
Neigungssensor

An der Agritechnica 2019 wurde von der Firma Hydac eine neue Generation elektro-
hydraulischer Zusatzlenkungen vorgestellt. Neu ist, dass es keine Verbindung zur
Winkelmessung mit dem Traktor braucht. Alles tont nach viel Vereinfachung.

Ruedi Hunger

Zusatzlenksysteme, landlaufig Zwangs-
lenkungen genannt, verbessern das
Nachfthren von mehrachsigen Anhan-
gern. Da der (Fahr-)Bahnradius vom Zug-
fahrzeug abhéngig ist, wird Ublicherweise
der Winkel zwischen Traktor und An-
hdanger gemessen. Technisch wird dies er-
reicht, indem ein Drehwinkelgeber auf,
neben oder in die Zugdeichsel verbaut
wird. Uber eine mechanische Verbindung
zum normierten Anlenkpunkt am Zug-
fahrzeug (Bsp. «K50»-Kugel) wird der
Drehwinkelsensor ausgelenkt und die ak-
tuelle Stellung — Zugfahrzeug zu Anhan-
ger — an den Controller Ubermittelt. Die-
ser verarbeitet die Daten und steuert ein
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oder mehrere elektrohydraulische Propor-
tionalventile so an, dass die Lenkachsen
des Anhangers auf dem vorbestimmten
Radius fahren. Gleichzeitig wird Uber ei-
nen Regelkreis sichergestellt, dass der
Controller genau weiss, in welcher Positi-
on sich die Lenkachse befindet.

Als zusatzliche Stellgrésse wird die Fahr-
zeuggeschwindigkeit verarbeitet. Dazu
greift mindestens ein Drehzahlsensor die
Radgeschwindigkeit an der Starrachse ab.
Der Lenkwinkel wird anschliessend in Ab-
hangigkeit der Geschwindigkeit verarbei-
tet. Damit das Gespann auch bei hohen
Geschwindigkeiten stabil bleibt, wird der
Fahrer frihzeitig mit einem Warnsignal

vor der sich anbahnenden Gefahr ge-
warnt.

Schwachstellenanalyse

Die Verwendung des Winkelsignals zwi-
schen Traktor und Deichsel weist Schwach-
stellen auf. Die sichere Platzierung des
Drehwinkelgebers ist nicht ohne weiteres
ersichtlich und daher mit Einstellaufwand
und Kosten verbunden. Weiter ist die me-
chanische Verbindung zwischen Drehwin-
kelgeber und Traktor anfallig auf mechani-
sche Krafteinwirkung von aussen und/
oder der max. Lenkeinschlag des Ge-
spanns wird reduziert. Beim Austausch ei-
nes Drehwinkelgebers muss dieser neu



kalibriert werden. Steht das Gespann dazu
nicht exakt gerade oder die mechanische
Verbindung hat Spiel bzw. ist beschadigt,
folgt der Anhanger mit einem konstanten
Offset-Fehler. Zusatzlich muss bertcksich-
tigt werden, dass ein solches Lenksystem
bei jedem Traktor die gleiche normierte
Anhangevorrichtung erfordert.

Ein vielversprechender Weg

Hydac International, mit Sitz in Sulzbach (D)
und einer Niederlassung in der Schweiz, hat
einen Weg zur Funktionalitdt eines Zusatz-
lenksystems entwickelt. Dank innovativer
Sensortechnik wird der Lenkwinkel einer
zusatzgelenkten Achse ohne den Winkel
zwischen Zugfahrzeug und Anhénger be-
rechnet. Die Schlisselkomponente dazu
heisst «Gierratengeber» oder Neigungsge-
ber. Dabei handelt es sich um ein- oder
zweiachsige Sensoren zur Erfassung der
Neigung bezogen auf die Horizontale. Die-
se Neigungsgeber messen einerseits die si-
chere statische Neigung. Anderseits wird
zusatzlich auch eine hochdynamische Nei-
gung durch Sensorfusion berechnet. Das al-
les geschieht mit MEMS-«Micro-Elec-
tro-Mechanical-System»-Sensorzellen, die
neben ihrer Kernaufgabe, die Messung der
Neigung in Bezug zur Horizontalen,
auch die Winkelbeschleunigung und die
Drehrate in allen drei Raumachsen erfassen
und diese als Messsignal ausgeben. Zusam-
men mit dem Geschwindigkeitssignal wird
diese Funktionalitat bei der Umsetzung fur
das Zusatzlenksystem genutzt.

Grosses Einsatzspektrum

Mit dem Wegfall mechanischer Verbin-
dungen kann der Anwender nun jeden
beliebigen Traktor mit seinem Anhdnger
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Steuergerat HY-TTC 32S

Neigungssensor HIT 150

Lenkwinkelgeber

r HAT 1200

Drehzahlsensor HSS

Lenkwinkelberechnung iiber den Neigungssensor «HIT 1500» und die Fahrgeschwindigkeit.

Schema: Hydac

kombinieren. Er muss lediglich die hy-
draulische und elektrische Versorgung
zwischen Traktor und Anhanger sicher-
stellen. Ob Zugmaul- oder Kugelkopf-
Kupplung, eine Auswabhl, die bisher un-
denkbar war fir Zusatzlenkachsen, ist
nun moglich. Das bedeutet, dass die Aus-
stattung des Fuhrparkes nicht mehr von
der Zusatzlenkung bestimmt wird. Die
Montage des Neigungsgebers «HIT
1500» kann fast an jeder Position am
Fahrzeugrahmen erfolgen. Bei allen
Lenksystemen gelten hohe Anforderun-
gen an die funktionelle Sicherheit. Das
neue Lenkungssystem von Hydac erfullt
die EN-ISO-(...)-Normen. In diesen sind
alle sicherheitsrelevanten Anforderungen

definiert. Nicht ausser Acht gelassen
wird auch der gesamte Lebenszyklus des
Systems. Die Anwendung erfordert nach
Angaben des Herstellers weder ein um-
fangreiches Testprogramm noch ein neu-
es TUV-Zertifizierungsverfahren.

Fazit

Wenn die neue Generation elektro-hy-
draulischer Zusatzlenkungen das halt,
was sie verspricht, dann bringt sie tat-
sachlich einige Vereinfachungen. Der
grosste Pluspunkt ist sicher, dass jeder
Traktor mit jedem mehrachsigen Anhan-
ger kombiniert werden kann, auch wenn
dieser mit einer Zwangslenkung ausge-
rstet ist. |
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