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Moglichkeiten der Triebachslasterhohung bei Ackerschleppern

Von Horst Hesse und Rudolf Madller, Braunschweig-Voélkenrode

Aus den Arbeiten des Instituts fir landtechnische Grundlagenforschung der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Braunschweig- V élkenrode

Die von einem Schlepper aufgebrachte Zugkraft hingt im wesent-
lichen von der Belastung der Triebachse ab. Daher wird versucht,
2ur Erhohung der Triebachslast das Gewicht des Arbeitsgerdtes
oder einen Teil desselben auf die Triebachse des Schleppers zu
ibertragen. Es werden die Systeme zur Achslasterhohung bei auf-
gesattelten wund angehdingten Gerditen beschrieben. Awfer den
mechanischen passiven Elementen, wie z. B. Federn, sind vor
allem die aktiven hydraulischen Elemente von Interesse. Es werden
hydraulische Systeme erirtert, die nicht nur die Vorwahl einer
bestimmten GQrofe der Triebachslasterhohung, sondern auch eine
Regelung in Abhdngigkeit von anderen Grifen, wie z. B. der
verbleibenden Vorderachslast, erméglichen.

Einleitung

In den letzten Jahren haben die Motorleistungen der Acker-
schlepper betrichtlich zugenommen, wihrend das Eigengewicht
der Schlepper nicht im gleichen MaBe gesteigert worden ist. Die
GroBe der Schlepperzugkraft héngt im wesentlichen von der
Belastung der Schleppertriebachse ab und wird durch sie
begrenzt. Moderne Schlepper konnen ihre Motorleistung deshalb
bei Feldarbeiten ohne Hilfsmittel nur dann in Zugleistung
wandeln, wenn die Fahrgeschwindigkeit erhéht wird. Da das
jedoch nicht immer moglich oder erwiinscht ist, muB man ver-
suchen, durch zusitzliche MaBnahmen eine Erhéhung der
Triebachsbelastung und damit der moglichen Zugkraft zu
erreichen. Sieht man von der Anbringung von Zusatzgewichten
und von der Wasserfiillung der Reifen ab, dann muBl versucht
werden, einen Teil des Gewichtes der angebauten oder ange-
héngten Geréte auf den Schlepper zu iibertragen.

Den ersten Schritt in diese Richtung machte vor iiber 30
Jahren Ferguson, indem er den Anbaupflug vom Schlepper tragen
lieB und gleichzeitig die Arbeitstiefe des Pfluges regelte. Mit
diesem System wird nicht nur der groBte Teil des Gerdtegewich-
tes, sondern auch ein entsprechender Teil des Schleppergewichtes
von der Vorderachse auf die Triebachse verlagert. Bei Anbau-
pfligen erreicht man dadurch bei richtiger Ausbildung der
Pflugkorper das Maximum an Achslasterhéhung. Bei angehéng-
ten Geriten, wie z. B. Anhingepfliigen, Scheibeneggen oder
Zweiachsackerwagen, ergibt sich wihrend der Arbeit ebenfalls
eine dynamische Zusatzbelastung der Schleppertriebachse. Bei
aufgesattelten Gerdten wie Einachsackerwagen, Aufsattel-
pfligen usw. kommt noch ein entsprechender statischer Anteil
hinzu. Es muB allerdings bezweifelt werden, ob dabei gerade
das Optimum an Zusatzlast erreicht wird. Fiir angehéingte oder
aufgesattelte Gerdte wurden bereits Versuche unternommen,
einen Teil des Gewichts der Gerdte bzw. der an diesen Geriten
angreifenden Krifte auf den Schlepper zu iibertragen [4;6; 8
bis 11].

Im folgenden sollen verschiedene Moglichkeiten, mit denen
sich eine gesteuerte bzw. geregelte Achslasterh6hung bei an-
gehidngten oder aufgesattelten Gerdten am Schlepper erreichen
1aBt, beschrieben werden. Grundsitzlich besteht das Problem
darin, zwischen zwei sich relativ zueinander bewegenden Sy-
stemen (Nickbewegung des Schleppers) bestimmte Krifte zu
ibertragen, die moglichst unabhingig von Amplitude und
Frequenz dieser Relativbewegung sein sollen, und deren GroBe
unter Umstédnden in Abhéngigkeit von anderen Systemparame-
tern geregelt werden muBl. Zur Losung dieser Aufgabe kénnen
passive Elemente, z. B. Federn, oder aktive Elemente, wie z. B.
hydraulische Kraftregelkreise, zur Anwendung kommen.
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Grundsitzlicher Aufbau
von Systemen zur Achslasterhéhung

Bei Anhéngern oder Anhéngegeridten, die am Zugmaul des
Schleppers angekoppelt werden, kann die Achslasterh6hung mit
Hilfe des hydraulischen Krafthebers durchgefithrt werden.
Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines von Massey-Ferguson
entwickelten Systems zur Achslasterhohung bei Anhéngegeriten.
Im Bild ist als Beispiel die Achslasterh6hung fiir einen Zweiachs-
anhidnger gezeigt. Hier wird um die Zugdeichsel des Anhéingers
eine Kette geschlungen, die vom Kraftheber des Schleppers ge-
spannt wird. Mit Hilfe eines Ventils wird im Hubzylinder ein
bestimmter vorwéhlbarer Druck aufrechterhalten. Ein solches
System muf sehr schnell ansprechen, um die erforderliche Nach-
giebigkeit bei Nickbewegungen des Schleppers zu gewihrleisten.

Bild 1. Triebachslasterh6hung mit dem hydraulischen Kraftheber
bei Anhéngegeriten.
Mit seiner Hilfe kann nun nicht nur eine gréBere Zugkraft er-
reicht werden, sondern bei StraBenfahrt auch ein geringer
Schlupf beim Bremsen. Um die Gefahr des Aufbdumens und
Uberschlagens des Schleppers zu verhindern, ist eine Sicherheits-
einrichtung vorhanden. Biumt der Schlepper sich um einen
bestimmten Winkel auf, dann rutscht eine am Ende der Kette
befestigte Kugel aus ihrer Halterung, womit die Wirkung des
Achslasterhohungssystems ausgeschaltet wird. Auf die Wir-
kungsweise und den Aufbau der Hydraulikschaltung dieses
Systems wird weiter unten niher eingegangen. In gleicher Weise
wie in Bild 1 fiir einen Anhénger gezeigt, kann eine Achslast-
erhohung auch fiir-andere Anhéngegerite durchgefiihrt werden.

Bei Aufsattelpfliigen und -anhéngern stiitzt sich bereits ein
Teil des Gerite- bzw. Anhéngergewichtes auf den Schlepper ab[7].
Das Lastverhaltnis wird hier durch die wihrend der Arbeit
auftretenden Zugkrifte je nach Auslegung der kinematischen
Verbindung zugunsten der Triebachsbelastung verschoben. Es
wird aber dadurch noch nicht fir alle Fille die maximal mog-
liche Last auf die Triebachse iibertragen. So bleibt z. B. bei
Aufsattelpfliigen noch immer ein groBer Teil des Pfluggewichtes
ungenutzt auf dem Spornrad des Pfluges, Bild 2.

ohne Achslasferhohung
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Bild 2. Qualitativer Vergleich der Stiitzlasten an einem Schlepper
mit Aufsattelpflug ohne und mit Triebachslasterh6hung.
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Normalerweise wird der Pflug an der Ackerschiene aufgesat-
telt. Setzt man hier eine Tiefenregelung nach dem Pilotsystem
oder eine Zugkraftregelung mit Hilfe der unteren Lenker ein,
dann wird dadurch keine zusétzliche Belastung fir die Schlepper-
triebachse erreicht [3].

Bei einer anderen Anlenkung des Aufsattelpfluges unter Zu-
hilfenahme des oberen Lenkers wird zwar eine Zugkraftregelung
wie bei Anbaupfligen iiber den oberen Lenker moglich, aber
auch hierdurch wiirde keine Zusatzlast gewonnen. Bei einer
solchen Regelung muB} der Dreipunktturm des Pfluges gegeniiber
dem Pflugrahmen beweglich angebracht werden, dadurch ergibt
sich die Moglichkeit zwischen dem oberen Turmende und dem
Pflugrahmen eine Feder zu spannen, Bild 3. Damit kann nun eine
zusitzliche Last auf den Schlepper iibertragen werden. Diese Lo-
sung mit einem passiven System hat den Nachteil, da sich mit
der Lingendnderung der Feder auch die iibertragene Kraft &n-

a
ST IS TR TRSTISTRIIS i 575N R s 7 NSRS ISR i

Abwalzkurve

\VAVAY AVAVAVAY/\V/ VAV /A VSR &

Bild 3. Mechanische Triebachslasterhohung bei Aufsattelpfliigen
durch Federn.

oben: Bei Nickbewegungen éndert sich die iibertragene Kraft.
unten: Abwilzgetriebe hilt die Kraft bei Nickbewegungen konstant.
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dert. Man kann hier aber durch ein Abwilzgetriebe (Bild 3, unten)
erreichen, da die Federkraft bei Relativbewegungen zwischen
Schlepper und Pflug konstant bleibt. Die wesentlichen Nach-
teile eines solchen Systems bestehen darin, da das Einstellen
der gewiinschten Kraft wihrend der Arbeit nur schwer maoglich
ist, und daB hier eine Regelung der Kraft in Abhidngigkeit von
anderen Grofen sehr kompliziert ist. Dariiber hinaus ergeben sich
Schwierigkeiten beim An- und Abkoppeln des Gerites.

Verwendet man einen Pflug, bei dem der Dreipunktturm mit
dem Pflugrahmen fest verbunden ist, dann la8t sich anstelle des
Oberlenkers ein Hydraulikzylinder einbauen, Bild 4, in dem ein
vorgewihlter Druck aufrechterhalten werden kann. Dadurch
wird eine bestimmte Kraft vom Pflug auf den Schlepper iiber-
tragen. Bei Nickbewegungen muB sich allerdings die Einbau-
linge des Zylinders &@ndern, wobei der eingestellte Druck und
damit die tibertragene Kraft konstant bleiben sollen. Bei einer
solchen Anordnung ist eine Tiefenregelung des Pfluges mit Hilfe
der Oberlenkerkraft nicht mehr méglich, es muB dafiir ent-
weder eine Pilotregelung oder eine Zugkraftregelung uber die
unteren Lenker eingesetzt werden.

Bild 4

Bild5
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Achslastmessung
Bild 4. Triebachslasterh6hung beim Aufsattelpflug durch Einsatz
eines mit konst. Druck beaufschlagten Zylinders im Oberlenker.
Bild 5. Triebachslasterhéhung beim Aufsattelpflug mit Regelung
der Vorderachslast.
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Wird bei dem System nach Bild 4 die Kraft im Oberlenker-
zylinder auf einen bestimmten konstanten Wert eingestellt,
dann kénnen bei stark wechselnden Bodenverhiltnissen dadurch
Schwierigkeiten auftreten, daf die Schleppervorderachse bei
schweren oder stark verdichteten Boden zu stark entlastet wird,
wobei auch die Gefahr des Aufbdumens auftritt. Um diese Ge-
fahr, die auch bei dem Federsystem besteht, vollstdindig auszu-
schalten, kann man eine Regelung der zusétzlichen Achslast
entsprechend Bild 5 durchfithren. Bei dieser Regelung wird die
Vorderachslast gemessen und die Kraft im Oberlenker so ein-
gestellt, daB die Vorderachslast konstant, z. B. auf dem fiir die
Lenkféahigkeit erforderlichen Wert, gehalten wird. Auf diese
Weise stellt sich unabhingig vom jeweiligen Zugwiderstand
automatisch die Zusatzlast ein, die ohne Beeintrichtigung der
Lenkféhigkeit moglich ist. Die Zusatzbelastung kann damit auf
dem maximal moglichen Wert gehalten werden, wodurch die
besten Zugkraftiibertragungsverhéltnisse und damit der best-
mogliche Wirkungsgrad erreicht wird. In dhnlicher Weise kann
auch die hochstzuldssige Last auf der Triebachse als Grenzwert
gewihlt werden [1].

Der Vorteil der hier beschriebenen hydraulischen Systeme zur
Achslasterh6hung gegeniiber den passiven Systemen mit Federn,
liegt in ihrer Flexibilitdt, d. h., die zu iibertragenden Krifte
lassen sich nicht nur sehr leicht von Hand vorwéhlen, sondern
auch in Abhéngigkeit von anderen Grofen des Schlepper-Pflug-
Systems regeln.

Ein Grenzfall des Systems mit geregelter Vorderachslast ergibt
sich dann, wenn die gesamte Vorderachslast zur Triebachslast-
erhohung herangezogen wird, indem man den Schlepper wih-
rend der Arbeit aufbaumen 1aBt. Auf diese Weise wird die mit
den Massen des Systems Schlepper—Pflug maximal magliche
Belastung der Triebachse erreicht [5]. Um einen solchen Betrieb
zu ermoglichen, mufl man die unteren Lenker mit dem Pflug-
rahmen starr verbinden, so daf} sie um die Querachse nicht mehr
knicken kénnen. Dadurch wird der vordere Anlenkpunkt der
Unterlenker zum Drehpunkt, Bild 6. Ist die beschriebene Arre-
tierung zwischen Pflugrahmen und unteren Lenkern vorhanden,
dann kann man den Schlepper mit Hilfe seines Krafthebers
kontrolliert zum Aufbadumen bringen, so da8 die Vorderachse
gerade etwas vom Boden abhebt. Das System, das dadurch
erhalten wird, ist eine Einheit, die in ihrem Verhalten beziiglich
Tiefenfithrung des Pfluges einem Anhéngepflug entspricht. Eine
Regelung der Arbeitstiefe ist nicht erforderlich. In ihrer Wirkung
auf die Triebachslasterhdhung wbertrifft sie alle anderen hier
diskutierten Moglichkeiten.

Iransportstellung

Vi
NIRIRINT ay/udmm\ﬂ\\ma%mm

m:ﬁ/ar>

Bild 6. Triebachslasterh6hung beim Aufsattelpflug durch kon-
trolliertes Aufbaumen des Schleppers.
a hydraulischer Zylinder fiir das Spornrad
b Arretierung von Pflug und Unterlenkern
¢ Hubbegrenzung
d hydraulischer Zylinder fiir die Knicklenkung
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Mit einem solchen System wird ohne Regelung stindig das
Maximum an Triebachslasterhhung erreicht. Wahrend der
Pflugarbeit selbst kann die Lenkung eines solchen Systems mit
Hilfe eines kleinen Zylinders in Form einer Knicklenkung er-
folgen, Bild 6. Die Arbeit mit diesem Aggregat wiirde etwa wie
folgt ablaufen: Der Schlepper féihrt an die Furche heran, senkt
den Pflug mit Hilfe des Krafthebers ab und zieht ihn ein. Dabei
kann der Pflug am Spornrad mit einer vorgewahlten Zeitverzoge-
rung automatisch abgelassen werden, um ein sauberes Vor-
gewende zu erzielen. Wenn der Pflug seine Solltiefe erreicht hat,
wird die Verbindung zwischen den Unterlenkern und dem
Pflugrahmen arretiert und der Schlepper vorn angehoben, bis
ein Endschalter die Hydraulik abschaltet. Die Winkelstellung
zwischen Unterlenkern und Pflugrahmen gibt die Arbeitstiefe
vor, wenn gleichzeitig das Spornrad auf einen entsprechenden
Wert eingestellt wird. Am Ende der Furche wird zunéchst die
Arretierung zwischen Unterlenkern und Pflugrahmen gelést. Der
Schlepper senkt sich vorn wieder ab, die Hubbegrenzung wird
aufgehoben und der Kraftheber hebt den Pflug aus. Der Einsetz-
und Aushubvorgang kénnte durch eine Schaltautomatik aus-
gefithrt werden. Zur Realisierung dieses Systems miissen die
Gewichte von Schlepper und Pflug so aufeinander abgestimmt
sein, daB nicht der gesamte Pflug wie ein Anbaupflug angehoben
wird. Das gezielte Aufbdumen des Schleppers 148t sich auch mit
einem Hydraulikzylinder anstelle des oberen Lenkers erzielen,
wenn die Koppel des Dreipunktgestéinges mit dem Pflugrahmen
fest verbunden wird. In diesem Fall kann die Pflugtiefe mit dem
Kraftheber eingestellt werden.

Die hier beschriebene Koppelung von Schlepper und Pflug ist
wegen der genauen Anpassung und der erforderlichen hydrau-
lischen Einrichtungen zwar nicht mehr so flexibel in der Gerite-
auswahl und wiirde sich daher nur fiir groBe Einheiten lohnen.
Der technische Aufwand hierfiir ist aber nicht héher, vielleicht
sogar geringer, als fiir die anderen Systeme, wihrend der er-
reichte Nutzeffekt am groBten ist.

Hydraulische Schaltungen
fiir Kraft- oder Druckregelungssysteme

Das System zur Achslasterhéhung mit Hilfe einer Feder wirft
weniger konstruktive Probleme auf als die hydraulischen
Losungen. Deshalb soll hier nur auf Schaltungen fiir hydrau-
lische Kraft- oder Druckregelsysteme eingegangen werden. Die
Aufgabe der hydraulischen Systeme besteht, wie bereits gesagt,
darin, in einer Kammer eines hydraulischen Zylinders trotz
Bewegung des Kolbens den Oldruck konstant zu halten. Die
Kolbenbewegung tritt bei den beschriebenen Systemen auf,
wenn der Schlepper Nickbewegungen ausfiihrt. Die Geschwindig-
keit der Kolbenbewegung ist bei der Auswahl der Olversorgung
und auch fiir das Ansprechverhalten der gewihlten Ventile von
groBer Bedeutung. Die Achslasterhdhungssysteme miissen bei
plotzlichen Relativbewegungen zwischen Schlepper und Gerit
den druckbeaufschlagten Zylindern die entsprechende Olmenge
zufithren oder eine Olmenge ablassen, ohne daB der Druck im
Zylinder sich wesentlich @ndert. Bei den in der Praxis vor-
kommenden Unebenheiten muB fiir ein Regelungssystem, bei
dem die Achslasterhhung mit Hilfe des Oberlenkers erfolgt,
mit maximalen Geschwindigkeiten der Liéngenénderung des
Zylinders von 15 bis 20 cm/s gerechnet werden.

Verschiedene Moglichkeiten zur Erzeugung von konstanten
Driicken sind in Bild 7 dargestellt. Der einfachste Weg ist der
direkte AnschluB einer Konstantstrompumpe (Zahnradpumpe)
an den Zylinder. Dabei kann der gewiinschte Druck an einem
Uberdruckventil eingestellt werden, Bild 7a. Die iiberschiissige
Olmenge wird dabei iiber ein Uberdruckventil in den Tank
zuriickgeleitet. Diese sehr einfache Losung scheidet bei groBen
Leistungen wegen der hohen Verluste und der damit verbundenen
Erwirmung des Oles aus.

Um diese Nachteile zu vermeiden, kann man Abschaltkreise
in Verbindung mit Hydraulikspeichern verwenden, Bild 7b. Hier
férdert eine Konstantstrompumpe so lange Ol in einen Speicher,
bis der gewiinschte Druck erreicht ist. Dann schaltet ein druck-
abhingiges Ventil den Olstrom der Pumpe auf freien Umlauf.
Damit werden ein unnotiger Energieverbrauch und eine stédndige
Belastung der Pumpe vermieden. Wird der Arbeitszylinder
direkt mit dem Speicher gekoppelt, so halten sich die Druck-
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Bild 7. Moglichkeiten zur Erzeu-
gung eines konstanten Oldruckes
] in einem Hydrauliksystem.
a Konstantstrompumpe
¢) mit Uberdruckventil
b Konstantstrompumpe
mit Hydro-Speicher und Abschaltkreis
¢ Konstantdruckpumpe
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schwankungen in engen Grenzen. Ein solches System kann von
der normalen Schlepperhydraulik mit versorgt werden, da es
immer nur die Olmenge aufnimmt, die vom druckgeregelten
Zylinder wirklich verbraucht wird. Eine weitere Moglichkeit
zur Erzeugung und Aufrechterhaltung eines bestimmten Druckes
stellen die selbsttitig auf konstanten Druck regelnden Pumpen
(Nullhubpumpen) dar, Bild 7c. Bei diesen Pumpen stellt sich
die gefoérderte Olmenge wie der Strom an einem elektrischen
Generator entsprechend den Erfordernissen am Verbraucher ein.
Derartige Pumpen gibt es in Axialkolben- und in Fliigelzellen-
bauart. Die Fliigelzellenpumpen sind zwar billiger, sie haben
jedoch bei Nullforderung, wenn der Verbraucher kein Ol ab-
nimmt, einen Leckélstrom von ca. 209, ihrer maximalen Forder-
menge und sind deshalb bei groflen Leistungen auch nur in
Verbindung mit einem Olkiihler verwendbar. Der Vorteil dieser
Pumpen liegt jedoch in der groBen Geschwindigkeit, mit der
sie ihre Férdermenge den jeweiligen Bediirfnissen anpassen. Thre
Einstellzeit von der Nullférderung auf die volle Foérdermenge
liegt in der GroBenordnung von 10 bis 20 ms. Sie kénnen deshalb
hiufig ohne Speicher betrieben werden. Druckgeregelte Axial-
kolbenpumpen haben gegeniiber den Fliigelzellenpumpen einen
besseren Wirkungsgrad, sie sind aber teurer und ihr Zeit-
verhalten ist schlechter. Hier muf mit Einstellzeiten von ca.
100 ms gerechnet werden. Bei den druckgeregelten Pumpen
wird die Einstellung-des Druckes an der Pumpe vorgenommen.
Die Einstellung kann mechanisch, hydraulisch oder elektrisch
erfolgen. Es ist also moglich, die Druckeinstellung solcher
Pumpen direkt in Abhéingigkeit von anderen GroBen vorzuneh-
men, um damit eine Regelung des Druckes zu erreichen. Solche
Systeme sind bisher nicht gebaut worden.

Bei dem in Bild 1 beschriebenen System zur Triebachslast-
erhéhung wird der Oldruck mit einem etwas abgewandelten
Abschaltsystem erzeugt, Bild 8. Die Pumpe férdert gegen den
Lastdruck bis eine Kontrollfeder, an der der Sollwert eingestellt
wird, den Weg zum Druckschalter freigibt. Mit Hilfe dieses
Druckschalters, der zwei Ventile steuert, werden gleichzeitig die
Druck- und Sauganschliisse der Pumpe abgeschaltet. Damit
wird, wie bei dem Abschaltkreis, eine Entlastung der Pumpe im
Leerlauf, d.h., wenn kein Ol benétigt wird, erreicht. Sinkt der
Druck im geschlossenen System, so schlieBt sich der Zugang zum
Druckschalter, dieser 6ffnet Saug- und Druckseite der Pumpe
und das System wird wieder auf den Solldruck aufgepumpt.

Bild 8. Druckregelung Solfwert
System Massey-Ferguson.
a Regelfeder a
b Druckschalter b

¢ Abschaltventile
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Entsteht durch Nickbewegung ein Uberdruck, so wird das
iiberfliissige Ol durch ein Uberdruckventil abgeblasen. Der
Solldruck kann auf Werte zwischen 11 und 168 kp/cm? eingestellt
werden. Die maximale Pumpenfordermenge betréigt hier 17 1/min.

Die bisher beschriebenen hydraulischen Druckregelungs-
systeme haben meistens eine mechanische Einstellung zur Vor-
wahl des gewiinschten Druckes. Zwar besteht auch hier die
Moglichkeit, die Druckeinstellung mit Hilfe von elektrischen
oder hydraulischen Einrichtungen vorzunehmen. Dafiir sind
aber entsprechende Ventile oder elektrische Stellmotoren
erforderlich. Ein solches System bedingt daher einen hohen
technischen Aufwand, ohne daB damit ein schnellreagierendes
Druckregelungssystem erreicht wird.

Bringt man dagegen die in neuerer Zeit auf den Markt ge-
kommenen Druckservoventile zum Einsatz, so kann der Druck
in einem Zylinder mit Hilfe eines elektrischen Signals sowohl
von Hand als auch in Abhéngigkeit von anderen GroBen leicht
eingestellt werden. Ihr Vorteil gegeniiber der direkten Pumpen-
regelung liegt in ihrem Zeitverhalten, das durch keine andere
Losung erreicht wird. Die Grenzfrequenzen von Druckservo-
ventilen liegen in der GroBenordnung von 100 Hz und damit
ihre Einstellzeiten im Bereich von 2 ms.

Auf die gleiche Weise, wie in [3] fiir eine Kraftiibertragung mit
Hilfe einer Feder vorgeschlagen, li8t sich mit einem Druck-
servoventil auch eine Regelung des Druckes und damit der
Zusatzlast, z. B. in Abhingigkeit von der erforderlichen Rest-
belastung der Vorderachse des Schleppers, durchfiihren. Elektro-
hydraulische Druckservoventile sind fiir die Luftfahrtindustrie
entwickelt worden, wo sie z. B. die Fahrgestellbremsanlage von
Uberschallflugzeugen eingesetzt werden [2]. Da ihre Anwendung
zur Zeit noch nicht sehr weit verbreitet ist, ist der Preis noch
vergleichsweise hoch.

a Elektrischer Stellmotor
b Filter

c Prallplatte mit Diisen
d Hauptsteuerkolben

e Feder

f Arbeitsleitung
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Bild 9. Schema eines Druck- Tank =m!
servoventils (System SOM). ey = ik —o

Der prinzipielle Aufbau eines Druckservoventils ist in Bild 9
gezeigt. Die Prallplatte des Ventils wird durch den elektrischen
Stellmotor proportional zum Steuerstrom der beiden Spulen
ausgelenkt. Dadurch werden die Driicke an den Stirnseiten des
Steuerschiebers gegensinnig und ebenfalls proportional dem
Steuerstrom veréandert. Die Druckdifferenz wird gegen eine Feder
an einer Seite des Kolbens und den Druck in der Arbeitsleitung
ausgewogen. Dadurch wird erreicht, daB der Druck im an-
geschlossenen Zylinder sich proportional zum Steuerstrom ein-
stellt. Der Hersteller hat fiir das in Bild 10 gezeigte Ventil die in
Bild 11 dargestellten Kennlinien angegeben. Die Steigung der

- Bild 10. Ansicht
eines Druck-
servoventils
(System SOM).
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Bild 11. Kennlinien des Druckservoventils nach Bild 10 bei
verschiedenen Pumpendriicken.
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Kennlinien @ndert sich mit dem Versorgungsdruck etwas. Die
Kennlinien zeigen aber, daB bei konstantem Versorgungsdruck
der Regeldruck linear vom Steuerstrom abhingt. Der Betrieb
des Ventils macht allerdings Olversorgungen entsprechend
Bild 7 und 8 erforderlich. Diesem relativ hohen technischen Auf-
wand steht eine leichte und genaue Druckeinstellung sowie ein
ausgezeichnetes Zeitverhalten gegeniiber.

SchluBbetrachtung

Wegen der steigenden Leistungen der Ackerschlepper bei
unterproportionaler Erhéhung der Schleppergewichte entsteht
die Forderung, durch entsprechende MaB8nahmen eine schlepper-
unabhéngige Zusatzbelastung der Triebachse zu erreichen, um
damit die vorhandene Motorleistung voll und mit bestem Wir-
kungsgrad ausniitzen zu konnen. Wie die Ausfithrungen gezeigt
haben, gibt es eine Reihe von Lésungsméglichkeiten fiir das
Problem der Ubertragung von Zusatzlasten von angehingten
oder aufgesattelten Gerdten auf die Schleppertriebachse.

Nach Auffassung der Verfasser mufl den Systemen der Vorzug
gegeben werden, bei denen sowohl eine leichte Einstellung der
gewiinschten Zusatzbelastung als auch eine Regelung dieser
Zusatzbelastung in Abhingigkeit von anderen Gréfien mit gutem
Zeitverhalten moglich ist. Dieser Auffassung folgend wird im
Institut fiir landtechnische Grundlagenforschung ein System
zur Triebachslasterh6hung bei Aufsattelpfliigen eingehend unter-
sucht, bei dem ein Druckservoventil eingesetzt wird.

Schrifttum

[1] Gredenko, A.: Efektivnost vytiZeni kolového traktoru v
riznych agregacich s pluhem (Verbesserung der Schlepper-
zugfahigkeit). Zemédélskd Techn.11 (1965) Nr. 10, S.559/84.

[2] Himmler, C. R.: Untersuchungen an druckregelnden
Servoventilen und Triplex-Redundanzsystemen. 6lhydrau-
lik und pneumatik 12 (1968) Nr. 3, S. 87/95.

[3] Krause, R.: Die Zug- und Lenkfihigkeit schwerer Rad-
schlepper mit Regelhydraulik beim Arbeiten mit Anbau-
und Aufsattelpfligen sowie die Tiefen- und Seitenfiithrung
der Pflige. Grundl. Landtechn. 17 (1967) Nr. 4, S. 132/42.

[4] Meincke, K.: Achslastverstirkung des Ackerschleppers
beim Zug zweiachsiger Wagen. Landtechn. Forsch. 16 (1966)
H. 6, S. 223/28.

[6] Moller, R.: Triebachslasterh6hung bei Aufsattelpfliigen.
Vortrag auf dem Kolloquium iiber Automatisierung in der
Landtechnik am 24./25. April 1969 in der Forschungsanstalt
fiir Landwirtschaft Braunschweig-Vélkenrode.

[6] Persson, 8. P. E., und S. Johansson: A weiht-transfer
hitch for pull-type implements (Triebachslasterhohung beige-
zogenen Gerdten). Transactions ASAE 10 (1967) Nr. 6, S.
847/49. Ref. in: Grundl. Landtechn.18 (1968) Nr.4, S.158.

[7] Sohne, W.: Der Aufsattelpflug als Zwischenlésung zwischen
Anhiinge- und Anbaupflug. Grundl. Landtechn. H.4 (1953) S.
717/83.

[8] M-F pressure control system for agricultural weight transfer.
Fluid Power International 31 (1966) Nr. 362, S. 137/39.

[9] Test report for users Nr.493, Dez.1965. NIAE Silsoe/England.
[10] Deutsches Bundespatent 1 242 930/K1. 45a (1967).
[11] USA — Patent No. 3275084, K. 172 — 9 (1966).

Grundl. Landtechn. Bd. 19 (1969) Nr. 4





