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Die Kurve des Seitenversatzes yyp der
gelenkten Vorderachse verlduft (im festen
Koordinatensystem) von Null bis zur Maxi-
malauslenkung im positiven Bereich, d.h. bei
einer Linkskurve verschiebt sich die gelenkte
Achse nach der linken Seite, wobei die
Parallelspur vom Mittelpunkt der Vorderachse
nach rd. | s erreicht wird. Der Mittelpunkt der
gelenkten Hinterachse dagegen bewegt sich bis
zu rd.1 s im negativen Bereich (d.h. beim
Linkseinschlag lauft die gelenkte Achse erst
nach rechts) und danach erst im positiven
Bereich. Die Parallelspur wird erst nach 2s
erreicht.

Einen sehr guten Uberblick iiber die unter-
schiedlichen Informationen bei Vorderrad- und
Hinterradlenkung gibt die Darstellung des
gesamten Fahrzeugs beim Fahrspurwechsel
(Bild 5). Zum betrachteten Zeitpunkt t, ist
deutlich zu sehen, daB beide Fahrzeuge trotz
gleichen Lenkwinkelverlaufs beziiglich des
Seitenversatzes wahrend der Zeit T gegeniiber
dem festen Koordinatensystem unterschied-
liche Lagen einnehmen. Wahrend das vorder-
radgelenkte Fahrzeug auf einen Lenkeinschlag
sofort mit einem entsprechenden Seitenversatz
reagiert, ist die Reaktion des hinterradgelenkten
Fahrzeugs bis zur Zeit t = T/2 nur sehr langsam;
bei t="/4 T ist dann erst das Maximum der
Seitenversatzgeschwindigkeit erreicht.

Da der Fahrer die Informationen von der hinter
ihm liegenden Lenkachse nur in geringem MafB
wahrnehmen kann, ist er auf die Informationen
von der nicht gelenkten Vorderachse angewie-
sen. Die richtige Eingabe des Lenkwinkels als
Funktion der Zeit ist deshalb schwieriger.
Dadurch ist bedingt, daB} ein hinterradgelenktes
Fahrzeug bei gleicher Voraussetzung nicht die
Regelgiite eines Fahrzeugs mit Vorderradien-
kung erreichen kann. Die Fahrerinformation
Lenkmoment kann bei hinterradgelenkten
Fahrzeugen durch instabiles Lenkverhalten —
die RaAder schlagen bei Kurvenfahrt bei
losgelassenem Lenkrad von selbst bis zum
Volleinschlag ein, anstelle sich in die Ge-
radeausfahrt zuriickzudrehen — ungiinstig sein,
da durch ein negatives Lenkmoment das
menschliche Ubertragungsverhalten gestort
und dér Regelkreis instabil werden kann.

Bei modernen selbstfahrenden Landmaschinen

mit vollhydraulischer Lenkung geht die Infor-
mation Lenkmoment infolge geringer Lenk-
krafte von 10 bis 20 N véllig verloren. Es wird
deshalb hauptsachlich nach optischer Informa-
tion gefahren, wobei die Abweichung von der
Sollspur iiber den Seitenversatz und die
Drehung des Fahrzeugs iiber den Gierwinkel
wahrgenommen werden. Die bisher iin Kraft-
fahrzeugbau stets betonte Wichtigkeit des
Lenkmoments ist fiir den vorliegenden An-
wendungsfall nicht zutreffend.

Auswirkungen der Regelstrecke und

der Fahrerinformationen

Wie die bisherigen Betrachtungen zur Re-
gelstrecke und zu den Fahrerinformationen
gezeigt haben, ist bei Hinterradlenkung die
Regelstrecke instabil und die Ubertragung der
Information stdrk verzogert.

Die Begriindung dafiir, daB man trotzdem mit
hinterradgelenkten Fahrzeugen in der Praxis
fahren kann, ist folgende: Das Fahrzeug als
Regelstrecke ist bei Hinterradlenkung zwar
instabil, der Fahrer als ausgezeichneter Regler
ist aber in der Lage, den Regelkreis mit
instabiler Regelstrecke bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten stabil zu halten. AuBerdem ist
es im praktischen Fahrbetrieb nicht erforder-
lich, eine vorgegebene Sollspur genau ein-
zuhalten. Ein gegeniiber vergleichbaren vorder-
radgelenkten Fahrzeugen groferer Seitenver-
satz und mehr Lenkkorrekturen werden
zugelassen. Der Fahrer ist jedoch hoheren
physischen und psychischen Belastungen aus-
gesetzt.

Aus der Kenntnis dieses Umstands wurde
versucht, die Instabilitit der Regelstrecke
abzubauen. Durch Anderungen der Radstel-
lungsgroBen ist das auch gelungen. Durch den
Abbau der Instabilitdt der Regelstrecke konnte
das Fahrverhalten hinterradgelenkter Land-
maschinen verbessert werden. Die Ergebnisse
dieser Forschungsarbeiten werden am Mih-
drescher E 516 angewendet. Trotzdem wird
empfohlen, bei der Konzipierung neuer seibst-
fahrender Landmaschinen auf Vorderradlen-
kung zu orientieren.

Bei einer auf dem Feld eingesetzten Land-
maschine. wie z.B. Mahdrescher oder Feld-
hacksler, steigt die Anzahl der vom Fahrer zu

verarbeitenden Informationen und damit die
psychische Belastung gegeniiber normaler
Transportfahrt betrachtlich an. Neben den
Informationen, die zum Fiihren des Fahrzeugs
erforderlich sind, wie Einhaltung der Sollfahr-
spur am Bestand mit groBtmoglicher Ausnut-
zung der Schneidwerkbreite und maximaler
Fahrgeschwindigkeit, sind auBerdem folgende
Informationen zu beachten:
— von den Arbeitsaggregaten:

- Durchsatz

- Schneidwerkhohe

- Haspelstellung

- Trommeldrehzahl usw.
— vom Transportfahrzeug, das das Erntegut

tibernimmt:

- Gleichlauf und Seitenabweichung von

Erntemaschine und Transportfahrzeug

- Ubergabe des Erntegutes

- Befiillungszustand.
Hinzu kommen noch erschwerende Bedingun-
gen, wie Liarm, Staub, Schwingungen, ungiin-
stige Sichtverhiltnisse, durch die das Wahr-
nehmen von Informationen erschwert wird.
Mit zukiinftigen Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten miissen deshalb Moglichkeiten
zur Entlastung des Fahrers geschaffen werden.
Positive Beispiele hierfiir sind die Bodenkopie-
rung bei Schneidwerken und die automatische
Lenkung am Bestand. wie sie fur den
Mihdrescher E 512 angeboten werden, und
erste Forschungen zum Problem der Gleichlauf-
regelung von Erntemaschine und Transport-
fahrzeug.
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Experimentelle Untersuchungen zum VerschleiBverhalten
hydrostatischer Fahrantriebe

Dr.-ing. B. Leitholdt, KDT, Ingenieurbiiro fiir vorbeugende Instandhaltung Dresden

Verwendete Formelzeichen

n U/min  Drehzahl

Pa bar Betriebsdruck

Pn bar Nenndruck

Psp bar Speisedruck

Q. Vmin Leckdlstrom des Hydromotors

Qur I/min Leckolstrom der Hydropumpe

Qs 1/min Spuldlstrom

ty h Betriebsdauer

v, cm’ geometrisches Verdrangungs-
volumen

1. Problemstsllung

Der Antrieb von Fahrzeugen unter Verwendung
von hydrostatischen Getrieben wird als hydro-
statischer Fahrantrieb bezeichnet. Die Aus-
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riistung von Fahrzeugen mit hydrostatischen
Fahrantrieben anstelle der bisher {iiblichen
mechanischen Getriebe fiihrt zu einer erhebli-
chen Erleichterung der Arbeitsbedingungen. So
kann der Fahrer des Mahdreschers E 516 die
Geschwindigkeitsregelung. das Bremsen, An-
haiten und Ruckwartsfahren mit der Betatigung
nur eines Hebels bewerkstelligen.

Der Fahrantrieb stellt eine Hauptbaugruppe
selbstfahrender Landmaschinen dar. Sein Aus-
fall fithrt zum Ausfall der Gesamtmaschine. Da
die selbstfahrenden Erntemaschinen leistungs-
bestimmend fur das gesamte hochproduktive
Maschinensystem sind, verursacht ein sclcher
Ausfall erhebliche Verluste.

Die Zuverldssigkeit der hydrostatischen Fahr-
antriebe hat somit eine groBe Bedeutung fiir die
Wirtschaftiichkeit ganzer Maschinensysteme.
Die Gewihrleistung einer hohen Zuverlassig-
Leit erfordert die planmidBig vorbeugende
Instandhaiiung der Landmaschinen.

Voraussetzung fir die Anwendbarkeit vor-
beugender Instandhaltungsmafnahmen sind
ausreichende Kenntnisse beziglich des Ver-
schleiBverhaitens sowie der Aussonderungs-
grenzen. Im folgenden wird tiber grundlegende
Untersuchungen zur demontagearmen Bestim-
mung des VerschleiBzustands hydrostatischer
Fahrantriebe berichtet. Diese Untersuchungen
wurden im Auftrag des VEB Kombinat Fort-
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schritt Landmaschinen Neustadt vom In-
genieurbiiro fiir vorbeugende Instandhaltung
Dresden durchgefiihrt.
2. Ursachen fiir den Verschlei
hydrostatischer Fahrantriebe
Die entscheidenden Ursachen fiir den Ver-
schleiB hydrostatischer Fahrantriebe sind
-~ unzulissig verschmutzte Hydraulikfliissig-
keiten
— dynamische Betriebsbelastungen(l1, 2, 3, 4].
Die hydrostatischen Baueinheiten sind im
Verlauf ihrer Weiterentwicklung immer
schmutzempfindlicher geworden. Der Grund
hierfiir ist die mit der Senkung des Masse-
Leistungs-Verhidltnisses verbundene Steige-
rung der Betriebsdriicke. Hohere Betriebs-
driicke erfordern zur Verringerung der Leck-
verluste besonders enge und damit schmutz-
empfindliche Dichtspalte zwischen den be-
wegten Elementen. Unter dem Begriff
»Schmutz* sollen hier alle festen, fliissigen und
gasformigen Stoffe verstanden werden, die in
einer Hydraulikanlage VerschleiB erzeugen.
Schmutz gelangt in die Hydraulikanlage bei
— FertigungsprozeB und Montage
— Einfiillen neuer Hydraulikfliissigkeit
— Betrieb der Anlage
— Instandhaltung der Anlage.
Die bei der Fertigung und Montage in die
Hydraulikanlage gelangten Schmutzteilchen,
z.B. Metalispane, GuBsand, Schleifstaub,
SchweiBriickstande und Dichtungspartikel, sind
wegen ihrer Harte besonders verschleiBfor-
dernd. Durch sorgfaltige Reinigung aller Bau-
teile wahrend der Montage und anschiieBSende
griindliche Spiilung der Anlage konnen diese
Schmutzteilchen bereits vor der Auslieferung
der Anlage an den Nutzer entfernt werden.
Die neue Hydraulikfliissigkeit enthalt meist
sehr viele Schmutzteilchen, z. B. Lackreste aus
den Transportbehiltern, verklumpte Additives
und Staub. Durch eine Filterung beim Einfiilien
kann ein Teil des Schmutzes zuriickgehalten
werden.
Der groBte Teil des Schmutzes gelangt erst beim
Betrieb der Anlage in die Hydraulikfliissigkeit.
Das betrifft vor allem Abrieb, Lackteilchen,
Alterungsprodukte des Ols, die in der Anlage
entstehen, sowie Staub, Wasser und Luft, die
von auflen durch Beliiftungsventile, Leckstellen
und Kupplungen in das System gelangen.
Als eine nicht zu vernachlassigende Schmutz-
ursache muB auch die unsachgemaBe Instand-
haltung von Hydraulikanlagen angesehen wer-
den. Das betrifft bei der Durchfiihrung von

InstandhaltungsmaBnahmen sowohl die Ver--

nachlassigung der Sauberkeit als auch die
Nichteinhaltung der festgelegten Zeitpunkte.
Je nach Beschaffenheit und GréBe der
Schmutzteilchen sind ihre Auswirkungen auf
- den Verschleil der Hydraulikelemente unter-
schiedlich. Flissige und gasformige Stoffe iiben
im wesentlichen nur einen indirekten EinfluB
auf den VerschleiB aus, indem sie die Oxydation
des Hydraulikols und die Korrosion der
Metaliteile fordern.
Den weitaus groBten EinfluB auf den Verschlei
haben jedoch die festen Schmutzteilchen. Sie
wandern in enge Spalte und erzeugen starken
Verschlei an den Gleitflachen, da die meisten
von ihnen relativ hart sind. Durch eine
ausreichende kontinuierliche Filterung sowie
sorgfaltige Pflege und Wartung kann das
 Eindringen fester Schmutzteilchen in die
Hydraulikfliissigkeit vermieden werden. Dem
entgegen stehen das teilweise nicht ausrei-
‘chende Pflegeniveau in landwirtschaftlichen
Betrieben und die hohen Sauberkeitsanforde-
rungen von seiten des Fahrantriebs.
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Der Einflu der Betriebsbelastungen auf den

‘VerschleiB wurde noch nicht umfassend unter-

sucht. . _ .

Nach Hofmann [2] und Hlawitschka [4] konnen

vor allem dynamische Belastungen verschleiB-

fordernd wirken. Sie werden hervorgerufen

durch’

— Beschleunigungs- und Bremsvorginge

— Schwankungen von Driicken und Dreh-
zahlen

— Umsteuerungsvorgange

— duBere Schwingungseinfliisse.

VerschleiB entsteht vorwiegend an den Gleit-

flichen der bewegten Bauelemente. Deshalb

konzentriert sich der Verschlei in hydrosta-

tischen Fahrantrieben vor allem auf die

Verdrangungsmaschinen.

3. KenngroBen des VerschleiBverhaitens
hydrostatischer Fahrantriebe

Die Bestimmung des VerschleiBzustands hy-

drostatischer Fahrantriebe kann mit folgenden

Methoden erfolgen:

— Nachweis von Abmessungs- und Massedn-
derungen der durch Verschlei beanspruch-
ten Teile

— Nachweis der VerschleiBpartikel

— Nachweis der durch den Verschlei her-
vorgerufenen Sekundireffekte.

Der Nachweis der Abmessungs- oder Mas-
seanderungen erfordert entweder die Demon-
tage des Fahrantriebs oder den Einsatz
radioaktiver' Isotope. Eine demontagelose Be-
stimmung des VerschleiBzustands mit Hilfe
radioaktiv markierter VerschleiBteilchen bleibt
jedoch speziellen Untersuchungen vorbehalten,
eine Breitenanwendung ist ausgeschlossen.

Die wihrend des VerschleiBvorgangs von der

Oberfliache der Teile losgetrennten Werkstoff-

teilchen, die VerschleiBpartikel, werden von der

Hydraulikfliissigkeit aufgenommen. Der Nach-

weis der VerschleiBpartikel (2.Methode) er--

fordert deshalb die Bestimmung der Olver-
schmutzung. An die Methoden zur Bestimmung
des Gehalts an festen Verunreinigungen werden
dabei hohe Anforderungen gestellt, die nur in
Speziallabors erfiillt werden konnen.

Durch den VerschleiB werden zahireiche
Sekundireffekte verursacht, wie Olstrom-,
Druck- und Temperaturinderungen und
Schwingungen. Die Bestimmung dieser Effekte

kann mit Hilfe der folgenden KenngroBen -

erfolgen:

— Leckdlstrom

— Spiildistrom

— Speisedruck

— Oltemperatur

— Warmestrahlung

— Korperschali

— Luftschall.

Fir die Bestimmung des VerschleiBzustands
unter Praxisbedingungen kommen unter Be-
riicksichtigung des notwendigen Zeit- und
Kostenaufwands sowie der Genauigkeit der
Ergebnisse  derzeitig nur  Leckolstrom,
Spiilolstrom und Speisedruck in Frage.

Als Leckol wird das aus den Druckraumen
durch die zwischen den bewegten Elementen
vorhandenen Dichtspalte abflieBende Verlustol
bezeichnet. Der VerschleiB fiihrt zur Vergro-
Berung der Dichtspalte und damit zum An-
wachsen des Leckdlstroms.

Die Leckdlverluste werden bei den in der
Landtechnik zum *Einsatz kommenden Fahr-
antrieben von einer Zahnradspeisepumpe er-
ganzt. Diese Pumpe fordert mehr Ol in den
Kreislauf, als Leckdl aus dem Kreislauf abflieBt.

“Deshalb stromt ein Teil des Ols als Spiilol aus

der Niederdruckleitung des Kreislaufs ab. Das

Spiilol stellt eine Reserve fiir den Anstieg des
Leckolstroms dar. Zwischen dem von der
Speisepumpe gelieferten Olstrom und der
Summe aus Leckélstrom und Spiilolstrom
besteht ein Gleichgewicht. Unter der Voraus-
setzung eines konstanten Speisedlstroms ver-
ringert sich der Spiilélstrom um den Betrag der
verschleiBbedingten Erhohung des Leck-
olstroms. Daraus folgt, daB der Spiildlstrom
die gleiche Aussage beziiglich des Verschleil3-

- zustands ermoglicht wie der Leckolstrom.

Der Speisedruck garantiert die ordnungs-
gemalBe Befiillung der Hauptpumpe des Fahr-
antriebs. Er wird von der Speisepumpe solange
aufrechterhalten, wie der Leckolstrom kleiner
ist als der Forderstrom der Speisepumpe. Wird
der Leckolstrom gleich dem Forderstrom der
Speisepumpe, kann sich kein Speisedruck mehr
aufbauen. Dadurch verschlechtert sich der
Fillvorgang der Hauptpumpe und es kommt
zum VerschleiB, der zum Ausfall des Fahr-
antriebs fithren kann. Durch Beobachten des
Speisedrucks kann also die Schadensgrenze des

. Fahrantriebs erkannt werden.

4. Durchfishrung und Ergebnisse
experimenteller Untersuchungen

Ziele der experimentellen Untersuchungen

waren: N

— Uberpriifung der Eignung der KenngroBen
Leckolstrom, Spiiloistrom und Speisedruck
zur Bestimmung des VerschleiBzustands
hydrostatischer Fahrantriebe

— Wichtung der genannten KenngrdBen hin-
sichtlich der Widerspiegelung von Anderun-
gen des VerschleiBzustands

— Ermittlung der Auswirkungen ungeniigen-
der Filterpflege auf den VerschleiB des
Fahrantriebs.

Die Untersuchungen wurden in Form von

Priif standuntersuchungen an einem Fahrantrieb

der NenngroBe 100/320 durchgefiihrt (Herstel-

ler: VEB Kombinat ORSTA-Hydraulik). Er

besteht aus einer Axialkolbenpumpe mit ver-

stellbarem Verdrangungsvolumen und einem

Axialkolbenmotor mit konstantem Verdran-

gungsvolumen (Bild 1). Charakteristische Para-

meter dieser Axialkolbenmaschinen sind [5]:

— Geometrisches Verdrangungs-

volumen Vg = 100 cm®
— Nenndruck PN = 320 bar
— Betriebsdruck  pg = 0...400 bar
— Drehzahl n = 0...2400U/min.

Die Hydropumpe wird von einem Dieselmotor
angetrieben. Das Hydraulikdl wird von der
Zahnradspeisepumpe iiber einen Saugfilter
(Filterfeinheit 10 um) angesaugt. Die Speise-
pumpe ist mit der Hydropumpe mechanisch
gekoppelt. Zwischen Hydromotor und Hydro-
pumpe besteht ein geschlossener Kreislauf. Der
in der Hochdruckleitung des Kreislaufs vorhan-
dene Druck ist abhéngig von der Belastung des
Hydromotors. Der von der Speisepumpe in den
Kreislauf eingespeiste Olstrom flieBt als
Leckdl- und Spiilolstrom wieder in den Behalter
zuriick. Der Leckolstrom wird vor dem Eintritt
in den Olbehilter gekiihlt. Die Untersuchungen
wurden bei konstanter Belastung des Fahran-
triebs durchgefiihrt. Der Verschleil wurde
durch die Zugabe definierter Mengen Korund
(Al)03) sowie durch den Betrieb der Anlage
ohne Filter bzw. mit einem Filter der Filterfein-
heit 63 um hervorgerufen. Die Messung des
Speisedrucks erfolgte mit einem FeinmeBma-
nometer. Zur Bestimmung von Leckol- und
Spiloistrom wurden Ringkolbenzihler ver-
wendet.
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Bild I.

Schema des untersuch-
ten ORSTA-Fahran-
triebs; a Dieselmotor,
b Zahnradspeisepumpe,
¢ Axialkolbenpumpe,

d Axiatkolbenmotor.

¢ Wasserwirbelbremse,

f Filter,g Kuhler,h Be-
halter. i Manometer zur
[ Speisedruckmessung,

| k Ringkolbenzahler zur
Messung des Spiilol-
stroms. | Ringkolben-
zahler zur Messung des
Leckdlstroms
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Bild 2. Abhangigkeit der KenngroBen Qsp- Qupr Qi und Ps, von der Betriebsdauer tg

Die experimentellen Unterschungen fiihrten zu

folgenden wichtigen Ergebnissen (Bild 2):

— Bei ordnungsgeméBem Betreiben des Fahr-
antriebs (Filterfeinheit 10 um, keine Zugabe
verschleiBfordernder Zusidtze) bleiben die
genannten KenngroBen mit steigender Be-
triebsdauer konstant (tg =0...32 h).

— Die Zugabe verschleifordernder Zusatze
bewirkt einen Anstieg der Leckolstrome von
Pumpe und Motor bzw. einen Abfall des
Spiilolstroms und des  Speisedrucks
(tg = 100...137 h).

— Das Betreiben des Fahrantriebs mit einem
63-um-Filter bzw. ohne Filter fithrt zu einem
sprunghaften Anstieg der Leckolstrome von
Pumpe und Motor bzw. zum Abfall von
Spilolstrom und Speisedruck infolge einer
sprunghaften Zunahme fester Schmutzteil-
chen (tg = 32; 40; 137; 147 h).

— Die ermittelte Anderung der KenngréBen
spiegelt die Anderung des VerschleiB-
zustands der  Verdriangungsmaschinen
wider. Die Ergebnisse der durchgefiihrten
VerschleiBmessungen im demontierten Zu-
stand zeiglen, daB die Anderung der
KenngroBen vor allem auf die Anderung des
VerschleiBzustands am Axiallager der Ver-
drangungsmaschinen zuruckzufiihren ist.

— Durch den Einsatz eines einwandfreien
10-um-Filters konnen der Verschieivor-
gang gestoppt und eine weitere VerschleiB-
zunahme verhindert werden.

— Leckoistrom und Spildlstrom erméglichen
eine _empfindlichere Widerspiegelung des
VerschieiBzustands als der Speisedruck.

— Waihrend die KenngroBen Spetsedruck und
Spiilolstrom fur die gesamte Einschidtzung
des VerschleiBzustands des Fahrantriebs

(Komplexdiagnose) geeignet sind, kann bei
dem untersuchten Fahrantrieb mit Hilfe
einer Messung von Pumpen- und Motor-
leckdlstrom eine getrennte Einschatzung
von Hydropumpe und -motor (Tiefendia-
gnose) realisiert werden.

— Aufgrund des sprunghaften Verschleiver-
laufs beim Eintritt fester Schmutzteilchenin
die Hydraulikfliissigkeit ist eine permanente
Uberwachung des VerschleiBzustands des
Fahrantriebs anzustreben.

5. Zusammenfassung

Die Ausriistung selbstfahrender Landmaschi-
nen mit hydrostatischen Fahrantrieben fihrt zu
einer erheblichen Erl€ichterung der Arbeits-
bedingungen. Eine wichtige Voraussetzung fiir
die Gewahrleistung einer hohen Zuverlassigkeit
derartiger Antriebe sind ausreichende Kennt-
nisse beziiglich ihres VerschleiBverhaltens. Die
entscheidende Ursache fiir den Verschleil
hydrostatischer Fahrantriebe stellen die in der
Hydraulikfliissigkeit ~ vorhandenen  festen
Schmutzteilchen dar. Sie konnen beim Einfil-
fen der Hydraulikflissigkeit, beim Betrieb des
Fahrantriebs und bei der Durchfithrung von
Instandhaltungsmafinahmen in die Fliissigkeit
gelangen. ’

Anhand theoretischer Uberleguugen wurden
zunachst KenngroBen ermittelt, die fiir eine
demontagearme Bestimmung des Verschleif-
zustands hydrostatischer Fahrantriebe unter
Praxisbedingungen in Frage kommen.

Die an einem ORSTA-Fahrantrieb durch-
gefiihrten Priifstanduntersuchungen bestétigten
die Eignung der KenngroBen Leckolstrom,
Spiilolstrom und Speisedruck fiir die genannte
Aufgabe.

Die Ergebnisse der experimentellen Unter-
suchungen verdeutlichen die entscheidende
Bedeutung der Filterpflege fiir den ordnungs-
gemilBen Betrieb des Fahrantriebs. Defekte
oder zu grobmaschige Filter fithrten in kurzer
Zeit zu erhohtem Verschleil oder sogar zum
Totalausfall des Fahrantriebs.

Ausgehend von den Ergebnissen der be-
schriebenen Untersuchungen sind in weiteren
Forschungsarbeiten Verfahren fiir die re-
produzierbare Bestimmung der KenngroBen
unter den Bedingungen der landwirtschaft-
lichen Praxis zu entwickeln.
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