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Von Ing. R. GERTH, Leipzig

I1. Hydraulische Antriebe

Auf Grund der Vorteile, die hydraulische Antriebe zur Uber-
tragung von Kraften und Bewegungen durch eine Flissigkeit
als Energietriger gegeniiber mechanischen -Getrieben, Kupp-
lungen, Kardan-, Zapfwellen und sonstigen Ubertragungs-
elementen nach dem jingsten Entwicklungsstand zu ver-
zeichnen haben, kann sich der Landmaschinen- und Schlepper-
bau nicht gegen ihre Anwendung verschliel3en.

Neben den vor allem im Werkzeugmaschinenbau bekannt-
gewordenen statischen oder volumetrischen Fliissigkeitsgetrie-
ben haben auch die dynamischen Fliissigkeitsgetriebe - oft als
Turbogetriebe bezeichnet - immer groflere Verbreitung ge-
funden. Damit wurden bereits die beiden Systeme hydraulischer
Antriebe genannt.

1. Hydrostatische Leistungsiibertragung

Die hydrostatischen Getriebe bestehen prinzipiell aus einer Ver-
drangungspuinpe mit Kapsel- oder Kolbenzellen und einem
ebensolchen Flissigkeitsmotor. Der Flissigkeitskreislauf zwi-
schen Hydromotor und -pumpe wird durch Rohre geschlossen.
Man benutzt hydrostatische Getriebe zur Ubertragung gerad-
liniger oder drehender Bewegung [5].

Fortsetzung von S. 205

Wichtig ist weiter, daB aus der Praxis, also von Grofbetrieben,
die bereits mit dem Héackseln begonnen haben, die Erfahrungen
mitgeteilt werden. Daraus lassen sich die wesentlichen Probleme
und Forderungen erkennen, die fiir die Aufgaben und Mal-
nahmen von Wissenschaft, Industrie und Verwaltung richtung-
weisend sind. Im Vorjahr haben bereits einige GroBbetriebe von
sich aus die Vorbereitungen zur Einfihrung des Hackselver-
fahrens getroffen. In diesem Jahr werden unter Anleitung wis-
senschaftlicher Forschungsstellen einige Betriebe zum Hackseln
ubergehen, z. B. die LPG Marxwalde und das VEG Schoéner-
linde in Zusammenarbeit mit dem Landmaschinen-Institut
Berlin. Diese erfolgversprechende nahe Verbindung von Wissen-
schaft und Praxis ist nicht zuletzt dem Ministerium fiir Land-
und Forstwirtschaft zu danken, das die notwendigen Mittel
zur Verfiigung stellte.

Wichtig ist ebenso, daB'sich die Forschungsstellen auch den
besonderen Problemen der Hackselwirtschaft in Grof3betrieben
widmen. So werden im Berliner Landmaschinen-Institut gegen-
wiartig Versuche liber Mengenleistung und Antriebsbedarf ver-
schiedener Geblasehacksler und Reifler angestellt, sowie Unter-
suchungen tuber die mit verschiedenen Maschinen erreichbaren
Hackselqualititen durchgefiihrt, die durch die technologischen
Eigenschaften des Hiacksels, wie Blasfihigkeit, Raumgewicht
und Aufsaugvermdgen gekennzeichnet sind.

Wichtig ist schlieBlich, daBl die Industrie leistungsfihige Ge-
blisehiacksler mit dem entsprechenden Zubehor herstellt. Hier
darf keine Verzogerung mehr geduldet werden. Ebenso dring-
lich ist die Fertigung von Hand- und Transportgerdten fiir die
Haickselwirtschaft, also z. B. von Hackselgabelp und Hacksel-
Transportkarren.

Den zustindigen Stellen der staatlichen Verwaltung obliegt es,
alle MaBnahmen zur Férderung des Hackselverfahrens aufein-
ander abzustimmen und zu unterstiitzen.
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Vorteile hydrostatischer Getriebe

a) Ein Hauptvorteil ist die stufenlose Regelbarkeit. Diese kann
bei hydraulischen Antrieben fiir geradlinige Bewegung mit ge-
ringstem Aufwand erreicht werden. Auch bei Anwendung fiir
drehende Bewegung bieten sich wesentliche Vorziige gegeniiber
den mechanischen und elektrischen Getrieben.

b) Die Hydraulik gestattet Einbaufreiziigigkeit bei der Uber-
tragung von Bewegungen in beliebiger Richtung an beliebige
Orte. Bei den achsengebundenen mechanischen Getrieben tre-
ten durch Bewegungsumlenkung stets Schwierigkeiten auf.
Durch Verwendung von Rohrleitungen als Energietriger kann
bei der Hydraulik der Hydromotor antriebsgiinstig angeordnet
werden.

c) Ein Richtungswechsel ist bei geringstem Arbeitsverlust und
sanften Aus- und Anlaufen moglich.

d) Hydraulische Antriebe sind iiberlastungssicher. Sie kénnen
gegen einen Anschlag gefahren werden. Bei mechanischen Ge-
trieben sind Sicherheitskupplungen erforderlich.

e) Durch Fahren gegen ein Flissigkeitspolster kénnen groBe
schnellbewegte Massen leicht abgefangen werden.

f) Das Ubersetzungsverhiltnis kann beim hydraulischen An-
trieb groBer sein als beim mechanischen oder elektrischen,
praktisch 1:100.

g) Der hydraulische Antrieb ist schwingungsfrei. Bei mecha-
nischen Antrieben insbesondere hart ineinandergreifender Ma-
schinenteile macht sich haufig ein unangenehmes Rattern
benierkbar.

h) Bei der Hydraulik konnen wie bei der Elektrik alle Steuer-
vorgange von einem zentralen Schaltpunkt aus eingeleitet
werden, auch bei versteckt und weit entlegenen Elementen
durch Verlegen entsprechender Rohrleitungen. Bei mechani-
schen Getrieben sind dagegen -zur Betitigung aller Schaltvor-
gange umfangreiche Gestinge erforderlich.

Nachteile :

a) Hydraulische Getriebe sind zufolge ihres Schlupfes nicht
zwangldufig; fir genaue Vorschiibe scheiden sie deshalb aus.

b) Infolge groBer Elastizitit von Schlduclen, federbelasteten
Kolben oder eingeschlossener Luft k6nnen Schwingungserschei-
nungen hervorgerufen werden. Elastizititen sind somit stets
klein zu halten.

3 \
) Teil 1 siehe Deutsche Agrartechnik (1956) M. 3, S. 108; Teil II, H. 4,
S. 159.
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c) Durch die innere Fliissigkeitsreibung unterliegen hydrau-
lische Antriebe einer gewissen Erwdrmung.

d) Hydraulische Antriebe setzen eine Prazisionsfertigung vor-
aus, um Undichtigkeiten und alle damit verbundenen Unan-
nehmlichkeiten, wie Luftansaugen, Erwdrmung, Schlupf und
Verklemmung, zu vermeiden.

Als Beispiel zur Anwendung eines hydrostatischen Antriebs mit
geradliniger Bewegung in der Landtechnik wird in der Perspek-
tiventwicklung durch das Institut fiir Landmaschinenbau ein
hydraulischer Antrieb fiir den Transport von Dung nach dem
Schubstangensystem vorgesehen (Bild 21).

Die Verwendung eines Differentialzylinders gestattet einen
langsamen Lasthub und schnellen Leerhub. Das Geschwindig-
keitsverhdltnis Leer- zu Lasthub ist identisch zum Verhaltnis
Kolbendurchmesser zu Kolbenstangendurchmesser.

Die Beschleunigungsverhiltnisse sind uber den gesamten Hub
unter Vernachlassigung der Anfangs- und Endgeschwindig-
keiten konstant. Diese Eigenschaften bieten beim Leerhub die
Gewidhr des einwandfreien Ausschwenkens der Klappschieber,
auf Grund ihrer kinetischen Energie beim Bewegungsumkehr-
vorgang.

Durch einen Wahlschieber konnen von einer Pumpenanlage
mehrere Schubstangen nacheinander in Betrieb gesetzt werden.
Mit Hilfe des Steuerschiebers wird die automatische Umsteue-
rung von Last- auf Leerhub ermdéglicht.

Die Hydraulikleitungen koénnen je nach den ortlichen Stall-
verhiltnissen individuell verlegt werden. Gegen Uberbean-
spruchung und Zerstorung, bei Verstopfung oder Korrosion der
Klappschieber wird die gesamte Schubstangenanlage, ein-
schlieBlich Hydraulik, durch ein einstellbares, zwischen Pumpe
und Steuerschieber vorgesehenes Uberdruckventil geschiitzt.
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Bild 22. Hydraulikplan eines hydrostati-
schen Antriebs
a Olbehalter, b Verbrennungsmo-
tor, ¢ Pumpe, d Sicherheitsventil,
a ¢ Hydraulikmotoren, f Zylinder
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Das Druckél dient gleichzeitig zur Selbstschmierung der Hydrau-
likelemente.

Hydrostatische Antricbe mit drehender Bewegung

Dieses Antriebssystem ist im Prinzip dem vorgenannten gleich:
An Stelle des hydraulischen Arbeitszylinders wird ein hydrau-
lischer Motor vorgesehen. In anderen Industriezweigen hat die-
ses Antriebssystem bereits Eingang gefunden. Die bisherige
geringe Anwendung hydraulischer Motoren auch in der Land-
wirtschaft des Auslands ist auf die verhiltnismaBig hohen An-
schaffungskosten dieser Motoren zuriickzufiihren [8).

Bei einfachen landwirtschaftlichen Maschinen mégen die telativ
hohen Anfangskosten die Verwendung hydraulischer Motoren
ausschlieBen. Bei aufwendigen Landmaschinen kénnen hydrau-
lische Antriebe hingegen durchaus rentabler sein als mecha-
nische. Hydraulische Motoren sind dann ideal, wenn der An-
triebspunkt in einer gewissen Entfernung von der Kraftquelle
liegt. Ein Schlauchpaar von der Pumpe am Verbrennungsmotor
zum Hydraulikmotor am Antriebspunkt tritt an Stelle der
Kardan- und Zapfwellen, Universalgelenke und Teleskopwellen
und macht auch jeden Hilfsmotor entbehrlich. Durch Verlegen
der Schlauchleitungen und Rohre im Inneren der Rahmenteile
gestaltet sich die Konstruktion sauberer, sicherer und oft auch
leistungsfahiger und preisgiinstiger als mit nechanischen An-
triebssystemen. Besonders giinstig erweist sich die Anordnung
hydraulischer Motoren an Maschinen mit mehreren erforder-

lichen Antriebspunkten, die in den verschiedensten Richtungen
zur Hauptkraftquelle versfellt werden miissen. Anlagen dieser
Art kénnen Schiebebiihnen, Elevatoren, Haspeln und verschie-
dene umlaufende Werkzeuge einschlieBen. Das relativ geringe
Gewicht der hydraulischen Motoren gibt die Moglichkeit, diese’
innerhalb der einzelnen Maschinen auszuwechseln. Auch an
Stelle der bisherigen Zapfwelleniibertragung wire ein genormter
Hydroantrieb denkbar.

In Bild 22 wird schematisch der Olflu bei hydraulischem An-
trieb an Hand eines Hydraulikplans dargestellt. Auch die Mog-
lichkeit zur wahlweisen Anwendung des Antriebs fiir gerad-
linige und drehende Bewegung geht aus dem Beispiel hervor.

Bild 23. Schematischer Aufbau eines
hydrostatisch  getriebenen
Ackerschleppers
a Verbrennungsmotor,

b Pumpe, ¢ Hydraulikmotor

Hydrostatischer Antrieb mit drehender Bewegung [iir Acher-
schlepper

Die vorteilhafte Anwendung hydrostatischer Antriebe fiir
Ackerschlepper ist in ]ungster Zeit mit einem Versuchsschlepper
des National-Instituts fir Landtechnik, Wrest Park (England)
[9] ermittelt worden?) [10].

Dieses Arbeitssystem bietet ginzlich neue Méglichkeiten hin-
sichtlich der konstruktiven Schleppergestaltung, die durch die
immer spirbarer werdende Verschmelzung von Landmaschine
und Schlepper zum Geritetrager mit seinen giinstigen Anbau-
moglichkeiten fur landwirtschaftliche Arbeitsgerite immer
dringlicher werden. Die bisher iiblichen mechanischen Schlep-
pertriebwerke stellen bestimmte Forderungen hinsichtlich
Charakteristik, GréBe und Raumanordnung, die einer frei-
zligigen Gerdteanordnung manches Hindernis in den Weg legen.
Diese Umsténde diirften mit dazu beigetragen haben, nach
neuen Antriebssystemen fiir Ackerschlepper zu suchen, um bis-
her nicht gekannte Freiziigigkeiten in der Gestaltung zu er-
Sffnen [11].

Bei dem englischen Schlepper des NIAE wurden in die Trieb-
rider Fiinf-Zylinder-Stern-Olmotoren eingebaut, die von einer
Pumpe mit verinderlicher Fordermenge versorgt werden
(Bild 23). Ein weiteres Anwendungsgebiet ist der hydraulische
Mihwerkantrieb, der von OLIVER fir das Mahen von B&-
schungen schon linger verwendet wird. Nach OWEN [11]
haben handelsiibliche Pumpen und Motoren bei Einzelantrieben
von Landmaschinen (wahrscheinlich unter tropischen Verhilt-
nissen) bis jetzt drei Einsatzjahre hindurch (3000 bis 4000 Ar-
beitsstunden je Aggregat) ohne Zwischenfall gearbeitet. Die
gesamte Arbeitszeitsumme dieser Aggregate soll bisher bei
2 Mill. Stunden liegen.

Diese kurzen Ausfihrungen geben AufschlufB iber die groBen
Vorteile, die bei Anwendung hydrostatischer Leistungsiber-
tragung fir die Drehmomentumwandlung und Einzelantriebe
zu erzielen sind. Zu bedenken ist jedoch, daBl dabei oft vielfach
Pionierentwicklungen sind, die noch mancher Untersuchung
und Kleinarbeit hinsichtlich Betriebssicherheit und preislicher
Gestaltung bediirfen. Ein Erfolg auf diesem Gebiet wire fiir
Landmaschinen und Schlepper bedeutungsvoll.

2. Hydrodynamische Leistungsiibertragung

Die Unzulinglichkeiten des Verbrennungsmotors, der erst bei
einer gewissen Drehzahl ein Drehmoment abgeben kann bzw.
abstirbt, wenn versucht wird, im Betrieb diese niedrigste Leer-
laufdrehzahl zu unterschreiten, stellen besondere Anforde-
rungen an die Leistungsiibertragung zwischen Motor und Fahr-

*) Siehe auch ,,Ein hydraulisch angetriebener Schlepper''. Deutsche Agrar-
technik (1955) H. 7, S. 252.
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Pumpe Turbine

Bild 24. Hydraulische Kupplung in schematischer Darstellung
a Schnitt durch die Drehachse; M, = Antriebsmoment, n, = An-
triebsdrehzahl, #, = Abtriebsdrehzahl;

b Schaufelrad

M, = Abtriebsmoment,

zeugantrieb, dessen Bindeglied die ,.Kupplung'' darstellt. Bis-
her blieb die Losung der damit in Zusammenhang stehenden
Probleme der Reibungskupplung iiberlassen. Durch vorsich-
tiges Gleitenlassen der Kupplung wird beim Anfahren das vom
Motor bereits abgegebene Drehmoment auf die noch zunichst
in Ruhe befindlichen Rider iibertragen, bis die Fahrzeugbe-
schleunigung ein MaB angenommen hat, das bei
eingeriickter, gleitfreier Kupplung das Arbeiten des
Motors bei seiner niedrig zuldssigsten Drehzahl er-
moglicht.

In Zusammenhang mit den fiir die verschiedenen
Fahrverhaltnisse erforderlichen mechanischen Mehr-
gangsgetriebe hat die Kupplung beim Gangwechsel
auch noch die Aufgabe, den KraftfluB zu unter-
brechen.

Die hydrodynamischen  Ubertragungselemente
kommen dem Verbrennungsmotor insofern entgegen,
als sie nach dem Prinzip der Kreiselpumpen erst
bei einer zunehmenden Drehzahl Leistungen auf-
zunehmen und wieder abzugeben imstande sind.

AuBerdem bergen sie mehr oder weniger die
Eigenschaften eines Wechselgetriebes in sich bzw.
erleichtern und verringern zumindest den Schalt-
vorgang.

. . o [AGAZI0026]
Wihrend die hydrostatischen Getriebe prinzipiell ’

immer aus einer Verdringungspumpe mit Kapsel-,
Kolben- oder Zahnradzellen und einem ebensol-
chen Flissigkeitsmotor bestehen, ist bei den hy-
drodynamischen Getrieben der priméare Teil nach
dem Kreiselpumpen- und der sekundire Teil nach dem Tur-
binenprinzip ausgefiihrt. Beide Teile werden in einer Gehiuse-
schale eingeschlossen (Bild 24). Die Ubertragung der zugefiihr-
ten Energie erfolgt auf Grund der hydrodynamischen Wirkung
eines Olstroms; das Schaufelrad des Pumpenteils bringt in-
folge Zentrifugalwirkung eine Flussigkeitsmasse in Bewe-
gung, deren kinetische Energie an das Turbinenrad ab-

TR 300 25]

Bild 25. Neuzeitliche Fottinger-Kupplung, gedffnet

gefuhrt und dabei wieder in eine Drehbewegung umgewan-
delt wird.

Ein weiterer grundsitzlicher Unterschied gegeniber den stati-
schen Flissigkeitsgetrieben besteht darin, daB eine Regelung
der sekundiren (Turbinen) Drehzahlen im allgemeinen nicht
durch Betidtigen eines Regelgestanges erfolgt, sondern daB sich
die Abtriebsdrehzahlen als Funktion des Abtriebsdrehmoments,
also belastungsabhingig, selbst einstellen. Das ist ein Moment,
das die Anwendung dieser Getriebe auf Synchronschaltungen
ausschlieBt. Bei Fahrzeugantrieben dagegen stellt es eine will-
kommene Anpassung der Geschwindigkeiten an die Fahrt-
widerstinde dar und erméglicht damit eine giinstige Ausnutzung
des Verbrennungsmotors.

Allen heute bekannten hydrodynamischen Getrieben (auch
Turbogetriebe genannt) liegt das Grundpatent von FOTTIN-
GER (DRP. 238804) aus dem Jahre 1905 zugrunde, in dem
erstmals eine Turbokupplung fir den Schraubenantrieb von
Schiffen beschrieben wird.

Im Laufe der Entwicklung erschlossen sich dem Turbogetriebe
noch weitere Anwendungsgebiete, wie beispielsweise als Binde-
glied zwischen Verbrennungsmotor und Antriebselemente bei

Bild 26. Schnittbild des Allgaier-Dieselschleppers A-133 mit hydrodynamischer Kupplung,
Bauart Voith, und nachgeschaltetem Wechselgetriebe

Schnelltriebwagen und Grubenlokomotiven. Es wird vor
allem dort eingesetzt, wo hiufig groBe Steigerungen (schwere
Ackerschlepper) und hohe Anfahrtswiderstinde (Planierraupen)
zu iberwinden sind. Es lag nahe, seine Anwendung auch auf
den Antrieb von Kraftfahrzeugen auszudehnen. Dabei wurden
zunachst nur schwere Fahrzeuge, wie Omnibusse und Lastkraft-
wagen, mit Turbogetrieben entwickelt (Bild 25). Heute ist es
bereits so, daB alle ma3gebenden sowjetischen, amerikanischen
und anderen Automobilfabriken fur ihre Personenwagen wahl-
weise serienmaflig hergestelite Fliissigkeitsgetriebe liefern. In
letzter Zeit wurden auch schwere Schlepper einbezogen. Diese
hydrodynamischen Fahrzeuggetriebe lassen in Verbindung mit
mechanischen Planetenibersetzungsgetrieben und einer auto-
matisch arbeitenden hydraulischen Steuerung einen hohen Ent-
wicklungsstand erkennen.

Dariiber hinaus findet man Turbokupplungen als Uberset-
zungsglied in Baumaschinen, beispielsweise an Aufzugsmaschi-
nen, Hebezeugen und zum Antrieb von Kolbenkompressoren,
kurzum uberall dort, wo in Verbindung mit einem Verbren-
nungsmotor hohe Anlaufwiderstinde und oft wechselnde Be-
lastungen zu lberwinden sind.

Es erscheint deshalb an der Zeit, in erhohtem Umfange die
giinstigen Eigenschaften der hydrodynamischen Ubertragungs-
elemente auch an Ackerschleppern (Bild 26), Planierraupen
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und selbstfahrenden landwirtschaftlichen Maschinen in An-

wendung zu bringen.

Zusammenfassung

Bei Anwendung einer hydrodynamischen Kupplung fiir Acker-
schlepper, selbstfahrende Landmaschinen oder sonstige mit
Verbrennungsmotor betriebene Zugmittel (z. B. Seilzugaggre-
gate) ergeben sich folgende Vorteile:

1. Auch bei unsachgemiBer Bedienung ist ein Abwiirgen des
Motors durch Uberanspruchung ausgeschlossen.

2. Bei noch festgestellter Bremse und bereits eingeschaltetem
Gang kann aus dem Stapd heraus die volle Motorleistung auf
das Fahrzeug iibertragen werden. Das bedeutet ,,gefahrloses
Anfahren am Berg'’.

3. Eine Entlastung des Fahrers wird durch die bedeutend ge-
ringere Schalt- und Kupplungshiufigkeit erreicht.

4. Infolge Aufnahme der Schlupfleistung durch die Hydro-
kupplung wird bei wesentlich geringerem Verschleif3 der Schalt-
elemente ein weiches Fahren und Schonung aller Triebwerk-
teile erzielt.

5. Es kann auch mit héheren Gingen angefahren werden. Bei
schweren Zugmitteln sind dabei giinstige Kiihlvoraussetzungen
zu beriicksichtigen.

Fottinger-Drehmomenienwandley

Der ebenfalls von FOTTINGER angegebene Drehmomenten-
wandler (DRP. 221422) besteht in seiner einfachsten Form im
Gegensatz zur Fottinger-Kupplung aus drei Gliedern. Neben
dem Pumpen- und Turbinenrad reiht sich noch ein feststehen-
des Leitrad in den geschlossenen Kreislauf ein.

Die Anordnung des Leitrades dient der erstrebten Drehmoment-
wandlung und zur Aufnahme und Ableitung des entstehenden
Differenzmoments zwischen Primar- und Sekundirseite auf
das Wandlergehduse. Es koénnen ferner mehrere Leitrider, je
cines zwischen zwei umlaufenden Radern, sowie die Primir-
bzw. Sekundirrider ein-, zwei- oder mehrstufig ausgefiihrt
werden. Die wesentlichste und fiir den Antrieb eines Fahrzeugs
wichtigste Eigenschaft des Wandlers ist die, daB8 bei gleich-

bleibendem Primdarmoment M, das abgegebene Sekundir-

moment M, in weiten Grenzen verdnderlich ist und sich dahcr
auf das jeweils von den Triebradern verlangte Drehmoment
selbsttatig einstellt.

Der schematische Aufbau eines Drehmomentenwandlers wird
in Bild 27 und die Charakteristik uber die Zusammenhinge

eines

Drehmomentenwandlers
a feststehendes Leitrad, b Turbine,

Bild 28. Drehmomentverlauf eines Fottin-

hydrodynamischen

Bild 29. Grundsitzlicher Aufbau und Leistungsflu im ZF-Hydro-Media-
Getriebe mit drei Gangen
Wandlerteil

P Pumpenrad, T Turbinenrad, L Leitrad, F Freilauf fur das Leitrad
Media-Getriebe

I und 2 Raderpaare zum Antrieb der Vorgelegewelle durch den
Wandler, 3 und 4 Riderpaare zum unmittelbaren Antrieb der Vor-
gelegewelle, 5 und 6 Riderpaare zum Antrieb der Ausgangswelle
vom Vorgelege her

I Schaltkupplung fir den 1. Gang, // Schaltkupplung fiir den
2. Gang, /11 Schaltkupplung fiir den 3. Gang

zwischen dem Antriebsmoment M, und dem Abtriebsmoment
M, bei verschiedener Abtriebsdrehzahl », und konstanter An-
triebsdrehzahl »n, in Bild 28 dargestellt [12].

Die Flissigkeit wird in Wirbelform durch den Pumpenteil
gegen das konzentrisch angeordnete Turbinenrad getrieben.
Durch eine zweckentsprechende Beschaufelung begiinstigt, ent-
steht im Turbinenrad eine groBe Verzégerung der Betriebs-
flissigkeit beim Anfahren und gleichermaBen ein Drehmoment,
das ein Vielfaches des von dem Pumpenrad aufgenommenen
darstellt.

Die Verzogerung verringert sich bei zunehmender Turbinen-
drehzahl %, bis zum Wert 0. Gleichermaflen nimmt auch im
reziproken Verhaltnis zur Turbinen-, d. h. Abtriebsdrehzahl. das
Drehmoment ab. Gleichzeitig ist aber im Gegensatz zur Fottin-
ger-Kupplung das Antriebsmoment des Pumpenrades, je nach
EinfluB des feststehenden Leitrades, mehr oder weniger kon-
stant.

Der Arbeitsbereich eines Wandlers ist infolge seines giinstigeren
Drehmomentenverlaufs umfassender und die erforderliche

{Agh 2300 30

_ Bild80. ZF-Hydro-Media-Getriebe im Schitt
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Schalthiufigkeit noch geringer als bei der Fottinger-Kupplung,
oder es ist tiberhaupt keine Schaltung mehr erforderlich. Aber
auf Grund des niedrigen Wirkungsgrades des Wandlers blieb
ihm bisher eine breite Anwendung verschlossen. (Es wurden
gelegentlich Leistungsverluste bis zu max. 259 verzeichnet.)

Beim Antrieb schwerer Schlepper und Personenwagen der
Sowjetunion und den USA, wo an Stelle eines giinstigsten Brenn-
stoffverbrauches die Eigenschaften des Drehmomentenwand-
lers bevorzugt werden, hat der Wandler in einem gewissen Um-
fang Eingang gefunden. Da er bei Entlastung einem Mindest-
wert zustrebt, sind zur Vermeidung eines schlechten Wirkungs-
grades bei héheren Geschwindigkeiten besondere konstruktive
MafBnahmen erforderlich, im Gegensatz zur Hydrokupplung,
wo sich bei abnehmender Belastung und dementsprechend ver-
ringertem Schlupf der Wirkungsgrad einem Maximalwert zu-
wendet.

Ein bereits sehr wirtschaftlich arbeitendes Hydrogetriebe stellt
das ZF-Hydro-Media-Getriebe der Zahnradfabrik Friedrichs-
hafen dar [13]. Als Drehmomentenwandler wird ein nach dem
Trilokprinzip arbeitender Fottinger-Wandler von KLEIN,
SCHANZLIN & BECKER verwendet, dem ein Dreigang-
wechselgetriebe nachgeordnet ist. Die Réaderpaare befinden
sich stindig in Eingriff. Die Gangwahl erfolgt durch je eine
Lamellenreibkupplung. Der Kraftflu3 geht aus Bild 29 hervor.
Bild 30 zeigt das Getriebe im Lichtbild.

Besondere Eigenschaften: '

Weiches Anfahren, Fortfall der Kupplungsbetdtigung und des
Schaltvorgangs im unteren Geschwindigkeitsbereich, durch
Automatisierung der Schaltvorginge wesentliche Erleichte-
rungen fir den Fahrer, Schonung aller Antriebsorgane sowie
gute Anpassung der Fahrdynamik an die Motorkennlinie.

Wenn zunidchst dem unbefangenen Beschauer die Verwendung
von Turbogetrieben auch kostspielig erscheinen mag und als
ein gewisser Luxus angesehen wird, so geht doch die Entwick-
lung unaufhaltsam dahin, eine immer gréBere Automatisierung
zu erstreben, um somit eine weitere Verbesserung der Fahr-
eigenschaften von dem personlichen Geschick des einzelnen
Fahrers unabhingig zu machen. Das setzt natiirlich voraus, da8
die entsprechenden Fertigungsmethoden auf Massenbasis ab-
gestimmt sind, um dennoch eine wirtschaftliche Herstellung
zu erzielen3).
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Universal-Anhingevorrichtungen’

Die Zugkraft eines Ackerschleppers wird am besten ausgeniitzt,
wenn mehrere zusammengehorige Geridte auf einmal angehangt
werden. Das Landwirtschaftliche Forschungsinstitut der CSR
bringt einige Typen von 8 bis 12 m breiten Universal-Anhinge-
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Bild 1. Anhingevorrichtung ZT-8/3 in Transportstellung

geriten heraus, die fir die jeweils vorhandenen Schlepper
passen und fiir verschiedene Arbeitsbedingungen ausgelegt sind
(Tab. 1). Teils sind sie mit drei bzw. vier Ridern ausgestattet,
teils werden sie am Schlepper aufgehingt, wobei das Transport-

1) Mechanisace Zemedelstvi (Mechanisierung der Landwirtschaft) Prag (1955)
H. 8, S.145 und 146. Ubersetzer H. MANZEL.

Tabelle 1
| 2T-8/3 | ZPN-8 | ZT 12/3| ZT-12/4] ZPN-12,
Breite in Arbeitsstellung [m] 8 8 12 12 12
Linge in Arbeitsstellung (von .
der Anhdngung am Sehlepper
zur Geriteanhingung) {m] . 3,3 — 4,8 3,9 —
Breite in Transportsiellung
Ml s ow 8 § 35 5 8 2,5 2,5 3,1 2,3 2,7
Linge in Transportstellung
Ml o o« o 5w 5 & « s 5,6 — 7,0 5,4 5,5
Gesamtgewicht des Anhidn-
gers [kgl . . . . . . . . 480 330 720 650 390
Zulidssige Hochstbelastung
[kgl . - . . . . . . .. 2800 2800 3500 3500 3500
Anzahl der Rader . . . . 3 2 3 4 2
Art und GroBe der Rader
(Luftreifen) .. . . 155%16(55x%x16 55%x16|55x%x16|55x16
Geriteanhingung zwei- drei- zwei- drei- drei-
teilig teilig teilig teilig teilig
Anzahl der Schwinggelenke 1 2 1 2 2
Wende-Halbmesser [m] . 8 8 12 12 12
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Bild 2. Universal-Anhanger ZT-12/4 in Transport- und Arbeitsstellung





