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Uberlastkupplungen in Landmaschinen

Von Hubert Geisthoff, Siegburg-Lohmar/Rhld.

Uberlastkupplungen werden in Landmaschinen zusammen mit
der Gelenkwelle zwischen Schlepper und Gerat zur zentralen Ab-
sicherung und in zunehmendem Mafle auch als Einbaukupp-
lungen zur zusitzlichen Einzelabsicherung verwendet, um die
technischen und wirtschaftlichen Forderungen, die an die Kraft-
bzw. Arbeitsmaschinen gestellt werden, erfiillen zu konnen.

Welehe Voraussetzungen miissen jedoch trotzVerwendung eines
Uberlastungsschutzes gegeben sein, und welchen Anforderungen
mufBl die Uberlastkupplung entsprechen? Vor Beantwortung
dieser Frage soll die Entwicklungsgeschichte des Gelenkwellen-
triebes wenigstens angedeutet werden.

Die im 16. Jahrhundert von Hicronymus Cardano erfundene
und nach ihm benannte kardanische Aufhangung erfuhr mit der
Erfindung der Kraftfahrzeuge den entscheidenden Impuls zur
Weiterentwicklung, da diese Antriebsart den an sie gestellten
Anforderungen besser entsprach als die anfangs benutzten Uber-
tragungselemente, wie Riemen, Ketten und Kettenrdder. Mit der
Einfithrung der zapfwellengetriebenen landwirtschaftlichen Ge-
rate vor etwa 40 Jahren wurde die Entwicklung des kardanischen
Antriebes fortgesetzt, da bei der zunehmenden Ausbrejtung
dieser Antriebsmethode fiir eine Anzahl von Problemen eine
befriedigende Losung gefunden werden mufite. So muflten u. a.
die Unzulanglichkeiten, die durch die Verdrehbeanspruchungen
verursacht wurden, beseitigt werden.

Bei oberflichlicher Betrachtung mag dieses Problem der Ver-
drehbeanspruchung einfach erscheinen, da es zuerst den Anschein
hat, dal man sich dabei nach dem von der Antriebsmaschine
maximal verfigbaren Drehmoment richten kann, z. B. M =
33 kpm bei N = 25 PS und » = 540 U/min.

Leider haben sich sowohl die auf der Basis solcher theoreti-
schen Werte entwickelten und nach GroBen gestuften Antriebs-
elemente als auch die darauf eingestellten Uberlastkupplungen
in fast allen Féllen als unzureichend erwiesen. Laufend sich ein-
stellende Schaden der Gelenkwellen und ununterbrochenes
Durchrutschen der Uberlastkupplung machen ein Arbeiten mit
diesen Gerdten betriebswirtschaftlich unméoglich.

Umfangreiche Messungen und langjahrige Beobachtungen
haben gezeigt, dal} die an zapfwellengetriebenen Geraten durch
Verdrehungsbeanspruchungen aufgetretenen Schaden auf fol-
gende Hauptursachen zuriickzufithren sind:

1. Blockieren der Gelenke bei scharfer Kurvenfahrt,

2. Materialermiidung infolge maBig hoher Verdrehbeanspruchun-
gen bei relativ hohen Schwingungsfrequenzen,

3. Schockbeanspruchungen von einer Stirke, die die statische
Festigkeit des Antriebes zum Teil mehrfach ubersteigen und

4. zu groBe Seitenbelastung der Antriebswellen durch Riemen-
oder Ketteniibertragung.

Die Schadensursache nach 1 wird weitgehend dadurch be-
seitigt, daB die Uberlastkupplung schlepperseitig angeordnet,
d. h. der Gelenkwelle vorgeschaltet wird. Die Moglichkeit der
Gelenkblockade durch Winkelitberzug kann jedoch durch ent-
sprechende konstruktive Manahmen (z. B. Begrenzungsanschlag
oder Wahl eines Gelenkwellenstranges) vermieden werden.

Die Ursachen unter 2 und 3 und die sich in erster Linie auf
Einbaukupplungen beziehende Ursache 4 bediirfen einer aus-
fihrlichen Behandlung. Zur Ermittlung der im Betrieb wirklich
auftretenden Beanspruchungen und der Arbeitsmerkmale wur-
den elektronische Messungen an einer Vielzahl von zapfwellen-
getriebenen Maschinen durchgefiihrt.

Ingenieur Hubert Geisthoff ist Leiter der Entwicklungsabteilung
in der Firma Jean Walterscheid K@G, Siegburg-Lohmar|Rhld.

Wie die Drehmomentmessungen zeigen, ist zwischen den beim
Anfahren, also den durch die Beschleunigung auftretenden
Spitzenwerten, dem Arbeitsdrehmoment und den gelegentlich
auftretenden Spitzenwerten, die durch Bodenhindernisse, Uber-
beschickung oder dgl. hervorgerufen werden, zu unterscheiden.

- Bild 1

100 —_—

kpm 7 7%
50 40 = 7 4.

176

750

0

700 / e |

70

2 i 3

50 —
17 78 at

250 mponne

kpm, |
200 I

750 — S

a7
0 700
75 75

39 52

Drehmoment an der Zapfwelle

50

. 207 Bild 4

kpm 7

250 —

200
172

750 —

100
1700 95 3

7 7B

50 |
31 J 29

32

7

0

Mitfleres My Anfongs-My
(Normatbetriet)|bei nor
Huppeln

v Spitzen-My Finsteli-My
bei schnellem| bei durch- | bei nahez | bei Uberlost-

Huppeln | schnifflichen | festgefohr: | Kupplung
Bedingungen| Maschine

Bilder 1 bis 4. Mittlere Betriebs- und Spitzendrehmomente in der

Zapfwelle (chne Uberlastkupplung) und Einstelldrehmoment der

Uberlastkupplung fiir Stalldungstreuer (Bild 1), Schlegelfeld-

héacksler (Bild 2), Hochdruckballenpresse (Bild 3) und Boden-
frise (Bild 4).
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Die Untersuchungen haben ergeben, dal} sich die Verdrehbean-
spruchungen im Zapfwellenantrieb unter Vernachldssigung der
weniger bedeutenden Einflulifaktoren aus den folgenden vier
Hauptgruppen in unterschiedlichen Anteilen zusammensetzen:

1. den von der Verbrennungskraftmaschine iiber die Zapfwelle
abhgegebenen Arbeitsdrehmomenten,

2. den Schwingmomenten der rotierenden Teile des Acker-
schleppers,

3. den Beschleunigungsmomenten der anzutreibenden Massen
des getriebenen Gerates und

4. den von den StoBkraften auf die Arbeitswerkzeuge des ange-
triebenen Gerates herrithrenden Drehmomentspitzen.

Die Bilder 1 bis 4 geben fiir vier verschiedene Maschinenarten
charakteristische, aber keinesfalls extreme MeBergebnisse wieder.
Es wird unterschieden zwischen dem Durchschnittsdrehmoment
im Normalbetrieb, dem Anfangsdrehmoment bei normalem
Kuppeln, dem Anfangsdrehmoment bei schnellem Kuppeln, den
Drehmomentspitzen bei durchschnittlichen Betriebsbedingungen,
den Drehmomentspitzen bei nahezu festgefahrener Maschine und
dem Einstelldrehmoment der Uberlastkupplung. Die am Kopf
der Sdulen angegebenen Zahlenwerte sind die gemessenen Dreh-
momente. Diese sind auf das Durchschnittsdrehmoment bei
Normalbetrieb (= 1,0) bezogen und die entsprechenden Verhalt-
niszahlen neben den Séulen in den Bildern 1 bis 4 vermerkt.

Die ermittelten Einstelldrehmomente der Uberlastkupplungen
gewihrleisten eine zufriedenstellende Arbeit im Feldbetrieb, ohne
die ibertragbaren Drehmomente und damit die Maschinenlei-
stung unnotig zu beschneiden. Bei diesen Sperrmomenten wird das
Vorhandensein einer Uberlastkupplung auch von dem Bedie-
nungsmann nicht als stérend oder lastig empfunden. Die Fest-
legung des Sperrmomentes fiir eine Uberlastkupplung erfolgt
unter Beriuicksichtigung eines dem jeweiligen Gerit eigenen Fak-
tors (Kupplungsfaktor genannt).

Der Dimensionierung der An- und Abtriebsteile sollten grund-
satzlich nicht die durchschnittlichen Kraftiibertragungsver-
héltnisse, sondern die bei durchschnittlichen Betriebsbedingun-
gen auftretenden Spitzenwerte und deren Frequenz zugrunde
gelegt werden. Weiterhin muf3 die Drehschwingungsbeanspru-
chung, die durch das Ansprechen der Uberlastkupplung hervor-
gerufen wird, so niedrig gehalten werden, dafl die zulissigen
Festigkeitswerte nicht iiberschritten werden.

Die verschiedenen Bauformen von Uberlastkupplungen sind
nicht nur in den bereits angefithrten Drehmoment- und Festig-
keitsforderungen, sondern auch durch Forderungen hinsichtlich
der Lebensdauer, der Drehzahl, des Raumbedarfs, der Funktion
und nicht zuletzt des Preises begriindet. Im Hinblick auf die zu-
lassigen Beanspruchungen kann z. B. der Ubergang zu einer
anderen GroBenordnung der auftretenden maximalen Dreh-
momente AnlaB sein, eine andere Bauart des Drehmoment-
begrenzers zu wihlen.

Das Betriebsverhalten verschiedener Landmaschinen mit etwa
dem gleichen Leistungsbedarf kann hinsichtlich der Funktions-
forderungen so unterschiedlich sein, dal} trotz der gleichen Dreh-
momente Uberlastkupplungen ganz verschiedener Bauart er-
forderlich werden. So ist z. B. bei einer Bodenfrise ein Dreh-
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momentbegrenzer erwiinscht, der nach Uberschreiten des Grenz-
drehmomentes ein moglichst hohes Restmoment behalt, um nach
dem Uberfahren eines Hindernisses (z. B. eines Steines oder einer
Baumwurzel) die Frase sofort wieder betriebsbereit zu machen.

Andererseits ist es z. B. fiir den Standdrusch mit einem durch
einen Drehmomentbegrenzer geschiitzten M&hdrescher uner-
wiinscht, nach dem Uberschreiten des Grenzdrehmomentes (z. B.
durch Verstopfen der Dreschtrommel) noch ein Restmoment zu
behalten, da in der relativ langen Zeit bis zum Abstellen der An-
triebsmaschine Beschadigungen an den Transmissionsteilen oder
an der Uberlastkupplung auftreten konnen. Das gleiche gilt fiir
eine ohne Aufsicht arbeitende Beregnungsanlage, bei der eine
auftretende Stérung meist erst nach langerer Zeit bemerkt werden
kann.

Wieder anders liegen die Verhéltnisse bei Maschinen mit perio-
disch auftretenden Drehmomentspitzen (z. B. bei Hochdruck-
ballenpressen), die zudem durch zu starke Beschickung oder
feuchtes PreBgut zu solchen Werten ansteigen konnen, die fir
die Maschine gefiahrlich werden. Ein Drehmomentbegrenzer muf3
in einem solchen Falle, bedingt durch die Betriebscharakteristik
der Maschine, sehr oft ansprechen. Die hierfir notwendige
Wirmeableitung mul} beim Entwurf des Drehmomentbegrenzers
beriicksichtigt werden; eine solche Aufgabe kann nur durch einc
wesentlich aufwendigere Konstruktion gelost werden.

Fir alle vorkommenden Aufgaben der Drehmomentbegren-
zung an Landmaschinen stehen heute erprobte Konstruktionen
von Uberlastkupplungen zur Verfiigung, so da es hauptsichlich
auf deren richtige Auswahl ankommt. Im folgenden sollen die
im Landmaschinenbau gebrduchlichen Kupplungen, die Moglich-
keiten der Drehmomentbegrenzung und die unterschiedlichen
Bauformen, wie sie sich auch durch die mannigfaltigen Anforde-
rungen ergeben haben, erliutert werden.

Die Scherstiftkupplung in Bild 5 stellt eine der einfachsten
Konstruktionen dar. Die Genauigkeit der Drehmomentbegren-
zung geniigt jedoch nur geringen Anspriichen. Daher wird sie
immer seltener verwendet. AuBerdem ist das nach einer erfolgten
Uberlastung mitunter sehr zeitraubende, jedenfalls aber als
lastig empfundene Auswechseln des sperrenden Scherstiftes er-
forderlich. Aus diesem Grunde wird auch das zulassige Sperrmo-
ment verhaltnisméafig hoch festgelegt, so daf die entsprechenden
Geratedimensionen grofler gewihlt werden miissen, und der Sinn
des Uberlastungsschutzes weitgehend verfehlt wird.

Die Friktionskupplungen nach Bild 6 erfiillen in den heutigen
Ausfithrungen als Einbaukupplungen schlecht und recht ihre
Aufgabe, kénnen aber wegen ihrer groen Reibungswertschwan-
kungen als Uberlastkupplungen im eigentlichen Sinne nicht an-
gesprochen werden. Fiir groBe Drehmomente werden diese Kupp-
lungen auBerdem sehr grofl und kommen damit in die Gruppe der
schweren und somit viel zu teuren Kupplungen. Vorteilhaft bei
dieser Art der Drehmomentbegrenzung ist die mitunter er-
wiinschte Drehmomenterhaltung beim Durchrutschen, wobei
aber die bei einer mit Schlupf arbeitenden Kupplung fehlende
akustische Warnung — wenn sie nicht durch eine Zusatzkon-
struktion gegeben ist — als nachteilig empfunden werden mu8.

Die Stirnratsche in Bild 7 stellt eine der altesten Konstruktio-
nen dar, die frither vorzugsweise in Verbindung mit der Gelenk-
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Bild 7. Stirnratsche

Bild 8. Kugelratsche
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Bild 9. Kupplungsautomat unterbricht nach Erreichen eines be-
stimmten Grenzdrehmomentes den Kraftfluf3.

welle im Landmaschinenbau Verwendung fand. Die Arbeitsweise
der alteren Ausfuhrungen dieser Art ist, dafl bei einem bestimm-
ten Grenzdrehmoment eine von den beiden planverzahnten Schei-
ben unter Uberwindung einer entsprechenden Federkraft durch-
zuratschen beginnt. Mit Ricksicht auf die hierbei zusatzlich
wirksam werdenden Axialkrifte wie auch die wegen dem Ver-
schleil (und der fritheren Unkenntnis tiber die Hohe der Dreh-
momentspitzen) erforderliche leichte Verstellmoglichkeit, von der
bis zur restlosen Blockade Gebrauch gemacht werden kann, sollte
auf den Einsatz dieses Drehmomentbegrenzers verzichtet werden.
Selbst bei Anwendungsfallen mit kleinen Drehmomenten bei
gleichzeitig niedrigen Drehzahlen mul} auf die besondere Arbeits-
weise dieser Kupplung Riicksicht genommen werden.

Fine verbesserte Ausfithrung dieser Kupplung stellt die in
Bild 8 gezeigte Kugelratsche dar. Durch die Massenverringerung
der beim Durchratschen axial ausweichenden Teile werden die
Axialstofle wesentlich verkleinert. Trotzdem empfiehlt es sich,
diese Ausfithrung nur bei geringen Drehzahlen oder dort, wo mit
verhiltnismaBig geringen Schalthaufigkeiten zu rechnen ist, ein-
zusetzen.

TEine weitere, aber wegen ihrer Besonderheit auffallende Kon-
struktion eines axial arbeitenden Drehmomentbegrenzers ist der
in Bild 9 gezeigte Kupplungsautomat. Diese Ausfithrung ist da-
durch, daB3 sie beim Erreichen des Grenzdrehmomsentes den
weiteren KraftfluB unterbricht, frei von Axialkriften. Je nach
Ausfithrung der Kupplung wird die Sperrstellung beim Ir-
reichen einer bestimmten Drehzahldifferenz zwischen dem trei-
benden und getriebenen Teil oder im Stillstand durch Hand-
schaltung erreicht. Wie bereits erwahnt, ist diese Konstruktion
z. B. dort zu bevorzugen, wo eine stationar arbeitende Maschine
ohne Aufsicht lauft. Die Drehmomenteinstellung kann durch
Auswechseln des Federnpaketes verandert werden.

Die zur Gruppe der sogenannten Federzahnkupplungen ge-
hérenden Drehmomentbegrenzer sind frei von axialgerichteten
Auswirkungen, d. h. von Axialschwingungen. Auflerdem wird
auf die Moglichkeit der leichten Verstellbarkeit verzichtet. Die
eventuell erforderliche Einstellbarkeit ist dadurch méglich, daf3

" Federn ausgewechselt oder eine gewisse Anzahl von Federn bzw.
Federn und Sperrkorper entfernt werden. Aulerdem ist ein Fort-
schritt darin zu sehen, daf} die Kupplungen verkapselt sind und
damit die Aufrechterhaltung eines besseren Schmierzustandes er-
moglichen.

Diein Bild 10 gezeigte Nockenratsche stellt eine lingengebun-
dene Konstruktion — d. h. eine Ausfithrung, fiir die zur Begren-
zung eines bestimmten Drehmomentes eine entsprechende Bau-
linge zur Verfiigung stehen muB — bei kleinstem Durchmesser
dar. Die Drehmomentcharakteristik entspricht bis zu etwa
50 kpm den meisten in diesem Bereich liegenden Landmaschinen.

Die Sternratsche nach Bild 11, ebenfalls bis etwa 50 kpm ein-
stellbar, arbeitet nach dem gleichen Prinzip und findet wegen
ihrer giinstigen Abmessungen haufige Verwendung.

Die Nockenreibkupplung in Bild 12, aus einer Kombination
zwischen einer Sperrkorper- und Friktionskupplung (Backen-
kupplung) bestehend, geniigt neben dem stark gedidmpften
wechselnden Drehmomentverlauf beim Ansprechen bei hoheren
Drehmomenten auch den rdumlichen Anforderungen, die sich
aus den Abmessungen der Gerate und den durchschnittlichen Be-
triebsbedingungen ergeben.

Bild 10. Nockenratsche. Bild 11. Sternratsche.

Bild 12. Nockenreibkupplung.

Bild 13. Sternkupplung.

Die Sternkupplung in Bild 13 zeichnet sich besonders durch die
geringe Schwingungserregung und die hohe Drehmomenterhal-
tung beim Ansprechen bei gleichzeitig guten Eigenschaften hin-
sichtlich der Lebensdauer aus. Weitere spezielle Kigenschaften
von Uberlastkupplungen kénnen durch Kombination der ge-
nannten Federzahnkupplungen erreicht werden (z. B. beim Stern-
kupplungs- mit; Nockenreibkupplungsprinzip).

Wenn auch die angefithrten Kupplungskonstruktionen bei
richtiger Wahl den heutigen Betriebserfordernissen und Geréte-
konstruktionen entsprechen, so mufl doch abschlieBend festge-
stellt werden, daB nicht alle Forderungen hinsichtlich des Uber-
lastungsschutzes von Leichtbaukonstruktionen allein durch die
richtige Wahl und die Weiterentwicklungen auf dem Gebiet der
Uberlastkupplungen erfiills werden kénnen.






