DK 621.81/.85:631.372.013

Entwickluhgstrend und neue Aufgaben fiir Gelenkwellen
und Uberlastkupplungen an Landmaschinen

Von Hubert Geisthoff, Siegburg-Lohmar')

Die Schlepper- und Geritekonstruktionen und die vielfiltigen
landwirtschaftlichen Arbeitsverfahren stellen bestimmte, dem all-
gemeinen Entwicklungstrend angepafte Anforderungen an Ge-
lenkwellen und Uberlastkupplungen. Auf die Lage der schlepper-
und geriteseitigen Gelenkwellenanschliisse wird unter Beriicksich-
tigung der Gelenkkinematik, der verschiedenen Amhédnge- und
Anbavarten fiir Landmaschinen, des erforderlichen Freiraumes,
der Schutzverkleidungen und der Uberlastupplungen unter Hin-
weis auf das vergangene und gegenwdrtige Bemiihen ndher einge-
gangen. Auf die vielen Anpassungsmaoglichkeiten, wie sie Gelenk-
wellen und Uberlastkupplungen bieten, wird anhand von Bei-
spielen hingewiesen. In gemeinsamen Bemiihungen von Schlepper-,
Gelenkwellen- und Gerdteherstellern konnen dem Entwicklungs-
trend entsprechende wirtschaftliche Losungen gefunden werden.

Das Kreuzgelenk ist das ilteste und verbreitetste Bauelement
fiir Gelenkwellen zur Ubertragung von Drehmomenten bei
bestimmten Drehzahlen und Ablenkungswinkeln. Es wird
bereits um 1920 verwendet, als der urspriinglich fiir schwere
Zug- und Transportarbeiten entwickelte Schlepper zur Acker-
schiene eine Zapfwelle bekommt, die sich besonders vorteilhaft
fiir den Antrieb von Bindemihern erweist. Gleichlaufend mit
der Entwicklung der Schlepper und Gerite lduft auch die Ent-
wicklung fiir die AnschluBelemente und die der Kraftiiber-
tragungselemente.

Die stetig zunehmende Zahl der Zapfwellengerite, die unter-
schiedlichen Anhinge- bzw. Anbauarten, wie Zugmaul, Zug-
haken, Ackerschiene, Zugpendel, Dreipunktkupplung und
Seitenanbau, die verschiedenen Antriebsarten der Zapfwelle,
die Getriebezapfwelle, Wegzapfwelle, Motorzapfwelle und die
hinzukommende freie Motorzapfwelle und die Zapfwellenaus-
filhrungen mit 540 und 1000 U/min stellen unterschiedliche
Anforderungen an die Gelenkwelle. Die Grundforderung, jeden
Schlepper mit jedem Geréit ohne Anderung bzw. Austausch von
Teilen koppeln zu kénnen, zwingt aufgrund der vielen Kombi-
nationsmoglichkeiten zur besonderen Beachtung der Gelenk-
wellenanschliisse zu den anderen Koppelpunkten.

Die folgenden Ausfiihrungen beriicksichtigen nur Gelenk-
wellenfragen. Stiitzlasten, Zugkraft, Lenksicherheit, Kipp-
momente und sonstige durch die unterschiedlichen Kopplungs-
arten verursachte Beeinflussungen sollen hier unberiicksichtigt
bleiben.

Bewegungsverhiltnisse und Aufbau
einer Gelenkwelle und die Auswirkungen

Die Bewegungsiibertragung bei Kreuzgelenken erfolgt mit
groBer werdendem Beugungswinkel a zunehmend ungleich-
formiger, Bild 1. Das Uber- bzw. Untersetzungsverhiltnis —
das Kreuzgelenk stellt je nach Drehstellung, also periodisch
wechselnd, ein Uber- bzw. Untersetzungsgetriebe dar — ist bei
groBen Beugungswinkeln a so groB, dafl es bei der Festlegung
der Gelenkwellenanordnung nicht unbeachtet bleiben darf.

Die steigenden Schlepperleistungen und die auf die verfiig-
bare Antriebsleistung abgestimmten Geriite erfordern Gelenke
mit immer groBer werdendem Rotationsdurchmesser dg. Die
konstruktionsgebundene, fiir den Lingenausgleich nicht nutz-
bare Verlustlinge wird ebenfalls groBer, Bild 2.

1) Vorgetragen auf der VDI-Tagung Landtechnik in Stuttgart am 26. Okto-
ber 1966.

Ingenieur Hubert Geisthoff ist Leiter der Entwicklungsabteilung
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Die verbleibende theoretische Teleskoplinge wird lrer =
Imin — (1 + lp) = Imin — lvers und lpax = Imin + Ure1. Bei der
ausgefiihrten Gelenkwelle ist die erforderliche Mindestiiber- -
lappung sowie der Gelenkwellenschutz zu beriicksichtigen.
Bild 3 1aBt die Verlustlinge lyer; der aus zwei Gelenken beste-
henden Gelenkwelle in Abhiingigkeit vom Rotationsdurchmesser
dg der Gelenke erkennen, die bei der Festlegung der Einbau-
liinge zu beachten ist. Der durch die gestrichelten Linien abge-
grenzte Bereich entspricht den gebriduchlichen BaugroBen.
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Bild 1. Verhiltnis ws/w; fiir ein Kreuzgelenk in Abhingigkeit
vom Drehwinkel .

Bild 2. Fiir den Lingenausgleich nicht nutzbare Linge (i1 + l2)
einer Gelenkwelle.
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Bild 3. Verlustlinge lyer1 = l1 -+ l2 einer Gelenkwelle in Abhan-
gigkeit vom Rotationsdurchmesser der Gelenke.

Bild 4 zeigt die Abhingigkeit des mittleren Dauerdrehmo-
ments vom Rotationsdurchmesser fiir nadelgelagerte Kreuz-
gelenke. Dem Schaubild ist ferner die Abstufung der heute
iiberwiegend gebriuchlichen GroBenreihe, wie sie sich durch die
Anpassung an die Geriteleistungsgruppen und den verfiigharen
Einbauraum ergeben haben, zu entnehmen.

Ungleichformigkeitsgrad und Winkelfehler erzeugen peri-
odisch schwankende Drehzahlen und Drehmomente in der
Gelenkwelle und ihren AnschluBteilen in Form von drei Sto-
rungsgruppen:

1. Drehschwingungen, wenn zwischen den Gelenken A und B

ein unausgeglichener Restwinkel ag vorhanden ist, Bild 5,
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2. Auswirkung der Massentrigheitsmomente des ungleich-
formig laufenden Wellenteils, auch bei gleichen Gelenk-
winkeln und

3. Auswirkung der in der Gelenkwelle zu Biegekritischen

2. Ordnung fiihrenden Zusatzmomente (gestrichelte Linie in
Bild 5).
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Bild 4. Mittleres Dauerdrehmoment in Abhingigkeit vom
Rotationsdurchmesser der Gelenke.

HaupteinfluBfaktoren fiir die Auswirkung dieser Stérungen
sind die Gelenkwinkel, Drehzahl und das Gewicht der Welle.
Der unverkennbar zu héheren Zapfwellendrehzahlen und Lei-
stungen fiihrende Trend im Schlepper- und Landmaschinenbau
l1aBt hieraus die bevorstehenden Aufgaben deutlich erkennen:
Die unter Punkt 1 erwihnten Drehschwingungen erfordern eine
bessere Zuordnung der schlepper- und geriteseitigen Koppel-
punkte zur Gelenkwelle. Die unter Punkt 2 angefiihrten Aus-
wirkungen der Massentrigheitsmomente sind durch die Fest-
legung moglichst kleiner Gelenkwinkel in der Arbeitsstellung
und durch Verringerung der Massen zwischen den Gelenken zu
reduzieren. Die an 3. Stelle genannten Auswirkungen der in der
Gelenkwelle zu Biegekritischen 2. Ordnung fiihrenden Zusatz-
momente sind durch Vermeidung zu groBer Liingen und Winkel
gering zu halten.

W-Beuge

-

Bild 5. Gelenkwellenwinkel in Z- und W-Anordnung.

Diese Zusammenhénge fiihren, besonders bei Beriicksichti-
gung der mehr und mehr geforderten groBeren Laufruhe (auch
bei Kurvenfahrten) und der erhohten Zapfwellendrehzahl von
1000 U/min, zu unterschiedlichen Auswirkungen bei den ver-
schiedenen Gelenkwellenanordnungen und Kopplungsarten.

Die Gelenkwelle beim Dreipunktanbau

Der AnschluB der Gelenkwelle am Geriit kann aus konstruk-
tiven Griinden seitlich versetzt liegen. Trotzdem sollte zur
Verringerung der Gelenkwinkel und vor allem, wenn auBer der
Z-Beuge eine W-Beuge moglich ist, der geriteseitige Gelenk-
wellenanschlu8 wie am Schlepper méglichst in der Mittelebene
liegen.

Die Hohenlage der geriteseitigen AnschluBwelle schwankt
bei den arbeitenden Maschinen sehr. Dies ist vor allem auf die
unterschiedliche Gerdtefunktion zuriickzufiihren. Beim Einsatz
verschiedener Gerite muB ein Freiraum fiir die Kulturen blei-
ben, so dafl ein relativ hoch liegender Gelenkwellenanschluf3
notwendig wird. An anderen, z. B. im Boden arbeitenden Geri-
ten, konnen die Anschliisse tiefer liegen. Bei beiden Gerite-
gruppen wird in der Praxis mehr oder weniger der verfiigbare
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Hubbereich der Dreipunktkupplung ausgenutzt. Das geriite-
seitige Gelenk beschreibt beim Heben und Senken eine Kurven-
bahn, Bild 6 und 7, die Langenéinderung der Gelenkwelle kann
hierbei unter Umstinden ganz betrichtlich werden. Beim
kurzen Anbau tritt beim Heben hiufig ein Stauchen und beim
Senken ein Auseinanderfallen der Gelenkwelle ein, wiithrend beim
langen Anbau noch Léingenreserven in der Gelenkwelle bestehen,
die eine Anpassung an abweichende Anbaugegebenheiten ermog-
licht. Um ein Stauchen oder Auseinanderfallen der Gelenkwelle,
das zu erheblichen Geritebeschidigungen und Unfillen fiihren
kann, zu vermeiden und um dem Geriitebesitzer z. B. beim
Schlepperwechsel oder beim Kauf eines neuen Geriites eine
Léngenanpassung der Gelenkwelle zu ersparen, muf aufgrund
der heute sehr unterschiedlichen Lage der Koppelpunkte am
Schlepper der geriteseitige GelenkwellenanschluB méglichst
weit hinter die Koppel zuriickverlegt werden. Diese Probleme
sind darauf zuriickzufiihren, daB die urspriinglich fiir Anbau-
pfliige entwickelte Dreipunktkupplung im Laufe der Zeit
zunehmend fiir das Koppeln von Dreipunktgeriten genutzt
wird und ferner die unterschiedlichen Getriebekonstruktionen
verschiedene Zapfwellenlagen zur Motorkurbelwelle und somit
auch zum Dreipunktgestinge ergeben.
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Bild 6 und 7. Kurze und lange Gelenkwelle beim Dreipunkt-
anbau. Kurzer Anbau bedingt eine Hubbegrenzung; bei langem
Anbau ist keine Hubbegrenzung der Gelenkwelle wegen nétig.

Eine einheitliche Zuordnung der Zapfwelle, vor allem in der
Hoéhenlage und im waagerechten Abstand zu den Koppel-
punkten der Unterlenker miiite deshalb angestrebt werden.
Damit wiirde dem Geritekonstrukteur die Moglichkeit gegeben,
den geriteseitigen GelenkwellenanschluB, abgestimmt auf die
GelenkgroBe und Gelenkwinkel und auch die Schwerpunktlage
des Geriites in der Arbeitsstellung, optimal zu fixieren.

Die Gelenkwelle bei angehingten Geriten

Die verschiedenen Koppelpunkte machen wegen ihrer Lage,
besonders wegen der Differenzen des waagerechten Abstands,
eine getrennte Betrachtung erforderlich. Zugmaul und Zug-
haken und Ackerschiene und Zugpendel kénnen jeweils zusam-
mengefaB3t werden, da sie im Prinzip die gleichen Auswirkungen
auf die Gelenkwelle zeigen.

Auf die Gelenkwellenanordnung bezogen unterscheiden sich
Zugmaul und Zughaken darin, daB die Zapfwelle einmal iiber
und einmal unter dem Koppelpunkt liegt. Beide weisen nur
relativ geringe waagerechte Abstéinde zur Zapfwelle auf,
wodurch sich bei Knickstellungen zwischen Schlepper und Geriit,
also bei Kurvenfahrten, grole einseitige, und zwar schlepper-
seitige Gelenkabwinkelungen ergeben. Die geriteseitige Gelenk-
abwinkelung bleibt dann gering, wenn der Gelenkwellenanschluf3
mittig liegt. Die entscheidenden Vorteile dieser beiden Kupp-
lungsarten sind, dafl die Lingeninderung in der Gelenkwelle
gering ist und daB die Festlegung der Gelenkwellenlinge fast
allein von der Geriitekonstruktion bestimmt wird, und sich
somit keine Anpassungsprobleme ergeben. Nachteilig ist, daB
die Verwendung einer Gelenkwelle in der Zweigelenkbauweise,
Bild 8, ein Abschalten der Zapfwelle bei verhéltnismiBig kleinen
Knickstellungen zwischen Schlepper und Gerit erfordert. Der
hierdurch entstehende Zeitverlust und der Wunsch, auch bei
Kurvenfahrten arbeiten zu kénnen, macht die Verwendung
eines Doppelgelenks in Form eines Gleichlaufgelenks erforder-
lich, Bild 9. Diese Konstruktion erfordert zwar einen zusiitz-
lichen Aufwand, kann jedoch, abgesehen von den sich beim
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Bild 8 und 9. Gelenkwellenanordnung fiir Zughaken- bzw.
Zugmaul-Anhéngung.

Geriteeinsatz bietenden Vorteilen, wirtschaftlich sein, wenn die
Verminderung der Beanspruchung bei der Auslegung der der
Gelenkwelle nachgeschalteten Triebwerksteile genutzt wird.

Die in Bild 10 bis 13 gezeigten, mit einem Ladewagen im
Feldeinsatz aufgenommenen Diagramme lassen den unter-
schiedlichen Drehmomentverlauf bei verschiedenen Gelenk-
wellenanordnungen erkennen. Bei gestreckter Gelenkwellen-
anordnung (Bild 10), einwandfreier Z-Beuge (Bild 11) und dem
Einsatz eines Doppelgelenkes bei nur einseitiger Abwinkelung
(Bild 12) entspricht der Drehmomentverlauf der Ladewagen-
charakteristik. Der Einflul des Winkelfehlers bei Verwendung
einer Gelenkwelle in der Zweigelenkbauweise bei einseitiger
Abwinkelung (Bild 13) ist jedoch beachtlich. Liegt der gerite-
seitige Gelenkwellenanschlufl seitlich zur Schlepperzapfwelle
versetzt oder ist er aus konstruktiven Griinden sogar zusatzlich
noch geneigt, so dafl zu dem Parallelversatz bei Geradeausfahrt
noch ein Winkelversatz vorhanden ist, so wird aus den zuvor
genannten Griinden auch geriteseitig ein Doppelgelenk not-
wendig.
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Bild 10 bhis 13. Zapfwellendrehmomente bei verschiedener
Gelenkwellenanordnung und -ausfithrung.

Die vorgenannten Koppelungsarten unterscheiden sich von
denen an der Ackerschiene und dem Zugpendel dadurch, da8
die beiden letzteren einen Lingsabstand von der Zapfwelle
aufweisen, wodurch bei entsprechender Zuordnung des gerite-
seitigen Gelenkwellenanschlusses eine Aufteilung der Gelenk-
winkel undso ein Gleichlauf ermoglicht wird, Bild 14 und 15.
Die idealen Verhiltnisse liegen vor, wenn die Geridteanhéngung
in der Schlepperlingsachse, und zwar in der Mitte der Gelenk-
welle liegt. Fiir einen gewiinschten Deichseleinschlagwinkel ist
jedoch ein entsprechender Gelenkabstand bzw. ein entsprechender
Abstand des Anhingepunktes von der Zapfwelle notwendig. Die
erforderliche Uberlappung der Schiebeteile ist zusatzlich zu
beachten, da sie bei Geradeausfahrt, also in der Betriebsstel-
lung, abgesehen von den Nickbewegungen von Schlepper und
Geriit, ein Minimum hat. GroBe Deichseleinschlige bei relativ
kleinen Abstédnden zwischen Zapfwelle und Gerdteanhédngung
erfordern relativ kleine Toleranzen in den Absténden. Die heute
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noch z. T. erheblich abweichenden Absténde bei den verschie-
denen Schleppern haben in Verbindung mit langen Deichseln
zur Verwendung von langen Gelenkwellen gefiihrt; vor allem,
wenn das Gerit zur Zapfwelle seitlich versetzt angehiingt ist.
Der auftretende groBe Winkelfehler bei Kurvenfahrten wird in
Kauf genommen und das Abschalten der Zapfwelle vorgeschrie-
ben.

Bei Verwendung eines z. B. aus drei Gelenken bestehenden
Gelenkwellenstranges wird auch mitunter eine starre, d. h.
nicht lingenverinderliche Gelenkwelle, zwischen Schlepper und
Zwischenlagerung vorgesehen, wobei die Langendnderung iiber
die auf der Deichsel verstellbare Schwingstiitze im gerite-
seitigen Gelenkwellenteil erfolgt. Die Gelenkwellenanpassung an
die unterschiedlichen Koppelabstinde ist zwar erleichtert,

Bild 14

Bild 14 und 15. Gelenkwellenanordnung fiir Anhéngung an
Ackerschiene bzw. Zugpendel.

fordert jedoch eine auf die Dauer nicht zumutbare Aufmerksam-
keit des Bedienungspersonals, vor allem wenn verschiedene
Schlepper zum Einsatz gelangen. Die Gelenkwinkel sind selbst
bei der erwihnten Idealanhingung nicht ausgeglichen und
konnen in Abhingigkeit von dem Schwingungsverhalten des Ge-
rites unter Umstianden erhebliche Auswirkungen zeigen, mal zum
Guten, aber 6fter zum Schlechten. Die mitunter festzustellende
VergroBerung der Laufruhe kann durch bestimmte Winkel-
differenzen bei bestimmten Drehzahlen bewirkt worden sein.
Wie theoretisch nachzuweisen ist, konnen also Winkelfehler
auch gezielt ausgenutzt werden.

Ausnutzung ,,falscher’’ Gelenkabwinkelung

Hiufig liegt der geriiteseitige Gelenkwellenanschlufl aus kon-
struktiven Griinden seitlich versetzt. In diesen Féllen und auch
in Einbaufillen bei konstanten Gelenkwinkeln und abgestimm-
ten Drehzahlverhiltnissen kann die ,,falsche* Gelenkabwinke-
lung zur Verringerung der durch eine Vielzahl von Geriten
verursachten Drehmomentschwankungen genutzt werden. Diese
dem in Bild 16 gezeigten FErsatzsystem zu entnehmenden
Zusammenhinge sind in der Praxis haufig nur schwer rechne-

gefrieben freibend

Bild 16. Ausnutzung einer ,,falschen* Gelenkabwinkelung zur
Verringerung periodischer Drehmomentschwankungen.
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risch zu erfassen und lassen somit Versuche zur Ermittlung der
optimalen Gelenkebenenstellung empfehlenswert erscheinen.
Die so gegebene Moglichkeit, die Dimensionierung der Geriite
auf die wirkliche Belastung durch die Arbeitsfunktion, also auf
die Nutzleistung, auszurichten, erlaubt Einsparungen und ent-
spricht der Forderung nach groBerer Laufruhe, insbesondere
bei hoherer Zapfwellendrehzahl.
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Bild 17. Leerlaufdrehmomente an einem Mahwerk.

Die in Bild 17 gezeigten Diagramme lassen den Unterschied
im Drehmomentverlauf erkennen, wie er versuchsweise bei
Leerlaufmessungen an einem Mihwerk bei 400 U/min und
beiderseits 0° Gelenkwinkel gegeniiber einem  einseitigen
Gelenkwinkel von 15° bei optimaler Drehlage ermittelt wurde.

Die Zapfwellenprofile,
Drehzahlen und Schnellkupplungen

Das Problem der groier werdenden Verlustlinge, wie sie sich
durch den groBeren Rotationsdurchmesser des Gelenkes ergibt,
scheint durch die annihernd verdoppelte Zapfwellendrehzahl
(von 540 auf 1000 U/min) ,,halbiert* zu sein. Die Verdoppelung
der Oszillation im Gelenk und die Ausnutzung der héheren
Zapfwellendrehzahl beim Einsatz leistungsstarker Schlepper
zum Antrieb von Geriten mit geringerem Leistungsbedarf, um
im sogenannten Schongang, d. h. mit geringerer Motordrehzahl,
zu arbeiten (diese zunehmend von Landwirten mit Erfolg
angewandte Praktik konnte Schule machen) lassen wegen des
geringen Vorteils die Wahl einer kleineren Gelenkwelle meistens
nicht empfehlenswert erscheinen. Dazu ist zu bemerken, daB die

Gerdt fir
540 Ufmin

Gerdt fir
1000U/min

1000 U/m/n

Bild 18. Mogliche Schlepper-Geritekombinationen in Abhingig-
keit von Zapfwellenprofil und -drehzahl.

hohere Drehzahl aus Sicherheitsgriinden und wegen der hohen

. Beschleunigungsmomente einen groBeren Sicherheitsfaktor

notwendig macht, so dal doch wieder die gleiche Gelenkwellen-
groBe erforderlich ist. Weiterhin sind die bei Lingeninderungen
in der unter Last stehenden Gelenkwelle auftretenden Schub-
krifte bei der Auslegung der Gelenkwellenanschliisse und deren
Lagerung zu beriicksichtigen. Dies gilt vor allem fiir die gro-
Beren Gelenkausfiihrungen, da durch den gréBer werdenden
Rotationsdurchmesser des Gelenkes der auf den Gelenkwellen-
anschlul wirksam werdende Hebelarm linger wird und gleich-
zeitig immer grofer werdende Drehmomente zu iibertragen
sind. Diese sich progressiv auswirkenden Einfliisse erfordern bei
Ausnutzung der fir kleinere Drehmomente iiblichen Gleit-
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reibung einen Durchmesser der Schiebeelemente, dessen Ein-
fiihrung sich vor allem aus Platzgriinden verbietet. Sonder-
profile, die eine Rollreibung erméglichen (Ausfiihrungen sind
fiir Sonderzwecke bereits entwickelt worden) sind hier die
Losung. Im unteren und mittleren Drehmomentbereich werden
die Spezialprofile weiterhin die Optimallssung darstellen.

Die Forderung, Gerite jeder Art und Herkunft mit jedem
Schlepper verwenden zu kénnen, wird durch die unterschied-
lichen Zapfwellenprofile 13/g” 6teilig und 13/g” 2lteilig bei
unterschiedlicher Drehzahl erschwert. Bild 18 1iBt die vom
Zapfwellenprofil und der Drehzahl gegebenen vier Kombinati-
onsmdglichkeiten erkennen. Die zumindest fiir eine Ubergangs-
zeit zu beachtenden Moglichkeiten 3 und 4 erfordern Vorkeh-
rungen zur Drehzahlanpassung, z. B. umschaltbare Zapfwelle
und bei unterschiedlichen Zapfwellenprofilen AnschluBméglich-
keiten fiir die Gelenkwelle. Der Einsatz von sogenannten Redu-
zierstiicken, die zu einer nicht unerheblichen Verlingerung des
Wellenstummels fiihren, diirfte sich wegen der hoheren Biege-
und Lagerbeanspruchungen verbieten.

Ein Verbindungselement (z. B. éihnlich den Wellenkupplungen
bei Einachsschleppern, bei denen Konuskupplungen mit Ver-
zahnung Verwendung finden), welches auf die Zapfwelle gescho-
ben wird, kénnte die Losung sein. Hiermit wiire gleichzeitig die
Forderung, das Kuppeln der Gelenkwelle zu erleichtern, zu
erfiillen. Weiterhin konnte ein solches Verbindungselement zu
einer Kuppeleinrichtung, die vom Schleppersitz aus betitigt
wiirde, weiterentwickelt werden und so eine Erginzung zum
Geriteschnellkuppler darstellen.

Der Gelenkwellenfreiraum

Der Gelenkwellenfreiraum wird in erster Linie von der Zuord-
nung der Koppelpunkte zur Zapfwelle bestimmt. In der Hori-
zontalen sind Zughaken, Kupplungsmaul und Schlepperreifen
mallgebend; in der Vertikalen wird der Freiraum nach unten
durch die Ackerschiene und das Zugpendel bestimmt und nach
oben durch den Hubbereich der Dreipunkthydraulik, wenn nicht
das Kupplungsmaul im Wege ist. Winkel bis zu 60° kénnen hier
beim Geridteausheben auftreten, die sich durch einen weiter
hinter die Koppelpunkte verlegten geriteseitigen Anschluf3
nicht wesentlich verringern lassen. Bei verbesserter Zapfwellen-
lage und Dreipunktgestingeanordnung kann man, wie zahlreiche
Beispiele zeigen, mit Beugungen in der Gelenkwelle bis zu 45°
auskommen.

Von der Gelenkwelle selbst wird der Freiraumwinkel durch
den Rotationsdurchmesser des Gelenkes, d. h. durch den
Abstand der Stirnseite Zapfwelle von Mitte Kreuzgelenk, und
die Schutzverkleidung bestimmt. Da beide MaBe durch die zu
libertragenden Leistungen bestimmt werden, wird eine Anpas-
sung der Freiraumwinkel an die gebriuchlichen Gelenkwellen-
groBen notwendig werden.

Der Gelenkwellenschutz

Der Gelenkwellenschutz ist auf die gegebenen Raumver-
héltnisse und die im Einsatz auftretenden Gelenkabwinkelungen
abzustimmen. Winkel bis zu 100° kénnen in Transportstellung
und beim Abstellen von Geréten erwiinscht, ja sogar notwendig
sein. Dies bedeutet, daB Winkelbegrenzungen durch Schutz-
verkleidungen absolut unerwiinscht sind. Die vor etwa 15 Jahren
entwickelten kalottenformigen Schutzverkleidungen konnten
sich nicht zuletzt wegen dieser Forderungen hinsichtlich der
Abwinkelung nicht durchsetzen. Schlepper- und geriteseitig
befestigte Schutzverkleidungen zur Abdeckung der Wellen-
stummel und zur Ergéinzung der auf der Gelenkwelle montierten
Schutzverkleidungen werden weiterhin bevorzugt Verwendung
finden.

Neu entwickelte, den Schutzforderungen entsprechende
Kunststoffe lassen die Verwendung dieser Materialien fiir die
bisher aus Stahl bestehenden Schutzrohre vorteilhaft erscheinen.
Die Lebensdauer der Gelenkwellenschutzverkleidungen kann
zusiitzlich durch die geriteseitige Anbringung entsprechender
Halterungen vergroBert werden.
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Drehmomentbegrenzende Kupplungen

AbschlieBend soll noch kurz auf die drehmomentbegrenzenden
Uberlastkupplungen eingegangen werden. Die Forderung nach
hochster Materialausnutzung, aber auch die dem Landwirt
durch die Normung der Koppelpunkte gegebene Moglichkeit
mit Kombinationen von Schlepper und Gerdt arbeiten zu
konnen, wird im Hinblick auf die Verdrehbelastung auch weiter-
hin drehmomentbegrenzende Uberlastkupplungen notwendig
machen.

Umfangreiche Messungen und langjihrige Beobachtungen
haben gezeigt, daB die durch Verdrehbeanspruchungen auf-
getretenen Schiden auf folgende Hauptursachen zuriickzufiihren
sind:

1. Blockieren der Gelenke bei scharfer Kurvenfahrt,

2. Materialermiidung in Form méBig hoher Verdrehbeanspru-
chungen bei relativ hohen Schwingungsfrequenzen und

3. Schockbeanspruchungen von einer Stirke, welche die sta-
tische Festigkeit des Antriebes z. T. mehrfach iibersteigt.

Das Blockieren der Gelenke nach Ursache 1 wird durch eine
verbesserte Winkelaufteilung weitgehend ausgeschaltet, so daf3
die Uberlastkupplungen zunehmend geriteseitig untergebracht
werden konnen. Diese Art der Kupplungsanordnung hat den
Vorteil, da die mehr oder weniger lang bauenden Kupplungen
die schlepperseitigen Abstandsverhiltnisse von Zapfwelle und
Koppelpunkten nicht zusétzlich beeinflussen. Geriteseitig
konnen die zu beachtenden Baulingen konstruktiv beriicksich-
tigt werden. Die Schadensursache 2 ist durch die Geritekon-
struktion und z. B. durch die von einem Jahr zum anderen
mitunter sehr wechselnden Einsatzbedingungen gegeben. Selbst-
verstindlich kann man von einer Sicherheitskupplung nicht
erwarten, daB sie diese Unterschiede ausgleicht. Die Schadens-
ursache 3 ist durch die Arbeitsweise des Gerites gegeben und
erfordert den Einsatz einer Uberlastkupplung, die so ausgelegt
ist, daB der Antrieb gegen gelegentlich auftretende Spitzen-
beanspruchungen geschiitzt wird.

Bild 19. Arbeitsweise einer Sperrkorperkupplung.

Die Verschiedenheit der Betriebsbedingungen, der enge zur
Verfiigung stehende Raum und der Unterschied in den auftre-
tenden Drehmomenten erfordert verschiedene Kupplungskon-
struktionen und Bauarten. Grundsitzlich ist zwischen feder-
belasteten Sperrkorperkupplungen und Reibkupplungen zu
unterscheiden. Sperrkdrperkupplungen finden dann bevorzugt
Verwendung, wenn die Gefahr vollkommener Blockierung der
angetriebenen Maschine vorhanden ist, oder wenn die beim
Durchrutschen der Kupplung erzeugte Vibrationsenergie eine
beispielsweise durch zu starkes Beschicken hervorgerufene
Blockierung beseitigen soll. Eine besondere Eigenschaft der
Sperrkorperkupplungen ist deren Drehelastizitiit, die hiufig den
Einbau besonderer Drehschwingungsdampfer iiberfliissig macht
und eine groBere Laufruhe bewirkt. Die drehelastische Eigen-
schaft ist Bild 19 zu entnehmen; das Drehmoment ist in Ab-
hiingigkeit vom Verdrehwinkel aufgetragen. Wie aus der Dar-
stellung ersichtlich ist, wird die Kennlinie der Kupplung von
der Federnvorspannung, dem Sperrwinkel und dem erforder-
lichen Verdrehwinkel bis zum Ausklinken der Kupplung
bestimmt. Kurzzeitig auftretende Spitzenbeanspruchungen

Grundl. Landtechn. Bd.17 (1967) Nr.1

konnen so ohne direktes Ausklinken der Kupplung durch die
drehelastische Arbeitsweise abgebaut werden, Bild 20. Ist der
ausgeprigte drehelastische Effekt einer Sperrkorperkupplung
aus Schwingungsgriinden unerwiinscht, so ist der zum Durch-
rutschen der Kupplung erforderliche Verdrehwinkel zu ver-
kleinern, d. h., die Federnvorspannung und evtl. auch der
Sperrwinkel sind entsprechend zu dndern.

Geriite, die aufgrund groBer zu beschleunigender Massen
Uberlastkupplungen mit der Arbeitsweise einer Anfahrkupp-
lung erfordern, oder bei denen die Ansprechfrequenz einer
Sperrkérperkupplung einen zerstorenden EinfluB hat, zwingen
zunehmend zum Einsatz von Reibkupplungen. Aber auch die
steigenden Schlepperleistungen, die bei verschiedenen Geriten
durch hohere Fahrgeschwindigkeiten und konstantere Zapf-
wellendrehzahl die schwellenden Antriebsdrehmomente zu
annihernd konstanter Belastung werden lassen, fithren zum
verstirkten Einsatz von Reibkupplungen.

ohne Sperrkirperkupplung mit Sperrkorperkugplung

IS0 ui
Bild 20. EinfluBl einer Sperrkorperkupplung auf das Zapfwellen-
drehmoment.

Nicht verstellbare Ausfiilhrungen mit vollem Verschleif-
ausgleich setzen sich neuerdings durch, und die Lebensdauer-
und Genauigkeitsforderungen werden zunehmend durch die
gezielte Wahl von Reibscheibenqualitéiten und den Einsatz von
neu entwickelten Regeleinrichtungen, die die Reibwertschwan-
kungen ausgleichen, erfiillt.

Zur Anordnung der Uberlastkupplung kann noch allgemein
festgestellt werden, daB die zunehmenden Forderungen an die
Giite der Uberlastsicherung die Anordnung der Kupplung dicht
an die Blockierungsstelle erfordert. Dies bedeutet, daB3 neben
dem zentralen Geriiteschutz die Einzelabsicherung mehr als
bisher zusitzlich notwendig wird.

Zusammenfassung

Die Entwicklungsziele und Aufgaben fiir Gelenkwellen und
Uberlastkupplungen an Landmaschinen wurden unter Beachtung
der Entwicklungsstufen und dem weiterhin zu erwartenden
Entwicklungstrend aufgezihlt. Auf die vielen Anpassungsmog-
lichkeiten, wie sie Gelenkwellen und Uberlastkupplungen
bieten, wurde an Hand von Beispielen hingewiesen. In gemein-
samen Bemiihungen von Schlepper-, Gelenkwellen- und Geréte-
herstellern kénnen dem Entwicklungstrend entsprechende wirt-
schaftliche Losungen gefunden werden.
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