Vollhydraulische Lenkung im Traktor ZT 303

Die volthydraulische Lenkung, eine seit einigen Jahren inter-
national gebriuchliche Lenkungsart, findet vor allem Anwen-
dung in langsam laufenden Fahrzeugen, so auch unter
anderem in Traktoren, hierbei {iberwiegend in den héheren
Leistungsklassen. Ideal ist sie fiir die Fahrzeuge, bei denen
der Fahrerstand weit von den gelenkten Réidern entfernt ist,
wie beispielsweise beim Mihdrescher, Feldhicksler und
Schwadmiher. Die vollhydraulische Lenkung wird allgemein
nur in Fahrzeugen angewendet, deren max. Fahrgeschwin-
digkeit 50 km/h nicht ibersteigt.

Die Hohe der zulissigen max. Fahrgeschwindigkeit ist in den
einzelnen Lindern vom Gesetzgeber unterschiedlich fest-
gelegt. In der DDR besteht die Genehmigung fiir eine
Hachstgeschwindigkeit von 50 km/h.

Zur weiteren Verbesserung der arbeitspliysiologischen Bedin-
gungen wird beim Traktor ZT 303 im Planjahr 1973 eine
mvollhydraulische Lenkung' eingefiihrt.

Hierdurch ist es gegeniiber der bisher verwendeten Hydro-
lenkung HT 440 moglich geworden, die vom Fahrer fiir den
Lenkungsvorgang aufzubringende Kraft am Lenkrad, unab-
hingig von der Hohe des benétigten Lenkmoments am Achs-
schenkelbolzen, auf ein Minimum zu senken und iiber den

gesamten Belastungsbereich in anndhernd gleicher GréBe zu

halten (Bild 1).

Zur vollhydraulischen Lenkung rechnet man allgemein eine
Druckslpumpe, cin Lenkaggregat, Ventile zum Schutz gegen
Uberlastungen der benétigten Hydraulikrohre und Schldu-
che, ecine Steueranlage, Ricklauffilter, evtl. Saugfilter und
einen Olbehiilter.

VEB Traktorenwerk Schinebeck/Elbe

Bild 2. Schema des  Lenkkreislaufs; Erliute-
rung zu a bis n im Text, o zur Arbeits-
hydraulik p von der Arbeitshydraulik

>

Bild 1. Lenkkrifte beim ZT 300 auf Betonfahr-
bahn bei periodischer Momentanwertab-
fragung (80 Iz, Wahrscheinlichkeitsnetz,
Bewertungsmerkmal: 2 o0): a hydrome-
chanisches Lenkgetriehe HT 440, U voll-
hydraulische  Lenkung OSP 80, Fp,
[Tandkraft am  Lenkrad, v Fahrge-
schwindigkeit, . Vorderachslast

Obering. R. Blumenthal, KDT*
ing. H. Kratzsch, KDT*

Der Lenkkreislauf

Die Arbeitshydraulik des Traktors ZT 303 erfordert aufgrund
ihrer vielseitigen Arbeitsméglichkeiten eine Trennung zwi-
schen Lenkhydraulik und Arbeitshydraulik. Deshalb sind
fir die beiden Hydraulikkreisliufe getrennte Hydraulik-

_ pumpen vorgesehen.

Fiir den gewiihlten einfachen Lenkkreislauf (Bild 2) wird der
von der Lenkhydraulikpumpe erzeugte Druckslstrom nur
fiir die Lenkbetétigung benutzt. Die motorgetriebene, kupp-
lungsunabhingige Lenkhydraulikpumpe a saugt iiber das
Saugfilter b (fiir grébste Verunreinigungen) das Hydrauliksl
aus dem fir Lenk- und Arbcitshydraulik gemeinsamen
‘Olbehilter ¢. Uber Hydraulikschlauch d uud Riickschlag-
ventil e wird der Olstrom zum Lenkaggregat f geleitet.

Der Druckélstrom, durch das Druckbegrenzungsventil g
gegen Uberlastung abgesichert, durchstromt das Lenk-
aggregat f und flieBt bei unbetiitigtem Lenkrad m drucklos
iiber den Olkiihler 2 und den gemeinsamen Riicklauffilter ¢
fiir Lenk- und Arbeitshydraulik in den Olbehilter zuriick.

Bei dieser Lenkradstellung sind die gelenkten Riider hydrau-
lisch arretiert, da das Lenkaggregat f den OlfluB zum und
vom Hydroschwenktrieb % absperrt. Zum Schutz der
Hydraulikleitungen zwischen Hydroschwenktrieb und Lenk-
aggregat vor Uberlastung, hervorgerufen durch Fahrbahn-
riickwirkungen, dient das doppeltwirkende Riickschlag- oder
Schockventil .

Bei Betitigen des Lenkrads m wird entsprechend der Beti-
tigungsrichtung und des Betiitigungswinkels sowic des Lenk-
widerstands ein Druckslstrom von bestimmtem Volumen und
Druck auf die gewihlte Zylinderseite des Hydroschwenk-
triebs gefordert. Das von der anderen Zylinderseite ver-
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Bild 3. Orbitrol-Lenkaggregat; a Steckkupplung
zur Lenksdule, b Zentrierfoder, ¢ Lenk- \
gehiuse, d Riickschlagventil, e innerer

>3

—

Rotationsschieber, f duBerer Rotations-
schieber, g Steckwelle, h Zahnring des

Dosier- oder Verdridngungssystems, i
Verdriangerrad oder Rotor des Dosier-
oder Verdringuugssystems a

N
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dringte O flieBt Giber das Lenkaggregat in der bereits
beschricbenen Weise in den Olbehilter zuriick.

Bei Versagen der Lenkhydraulik wird automatisch eine
hydraulische Notsteuerung wirksam, so daB auch dann die
Méglichkeit des Lenkens gegeben ist. Die Notsteuerung bei
beiden Lenkungsarten erfolgt mit erhohtem Kraftaufwand
“am Lenkrad.

Lenkaggregat

Im ZT 303 wird zur Zeit ein weiterentwickeltes Lizenz-
erzeugnis der Firma Danfoss Ddanemark, das Orbitrol OSPA
160 mit Ventilblock OVP 15, verwendet. In der DDR hat in
den letzten Jahren der VEB Kombinat Orsta Hydraulik
ebenfalls ein Lenkaggregat fiir die Serienfertigung vorberei-
tet. Es wird spiter im ZT 303 Verwendung finden.

Das Lenkaggregat (Bild 3) besteht aus der Steuereinheit, die
den von der Lenkhydraulikpumpe kommenden Olstrom je
nach Betitigungsrichtung des Lenkrads auf die Zylinder-
rdaume des Hydroschwenktriebs steuert, uin dem Dosier- oder
Verdriingungssystem, das den ankommenden Olstrom in
bestimmte Volumina je Lenkradumdrehung dosiert.

Wirkungsweise

Wird das Lenkrad nicht betitigt, so stehen die Steuerventile
der Steuereinheit in Neutralstellung und das von der Lenk-
hydraulikpumpe kommende Of steomt drucklos in die Riick-
laufleitung. Hicrbei sind die Offnungen zum Hydroschwenk-
trieb geschlossen, so daB die von Fahrbahnriickwirkungen
entstehenden Krifte nicht auf das Lenkrad iibertragen
werden konnen. Durch Betiitigen des Lenkrads, das mit dem
inneren Schicber der Steuereinheit direkt verbunden ist,
wird ein gcgenliufiges Drehen des iuBeren und inneren
Schiebers bewirkt und ein Offnen der Kaniile zu den Zylinder-
offnungen eingeleitet. Gleichzeitig schlieBen sich die Neutral-
lagekanile. Erst nach diesem SchlieBen werden die Kaniile
zu den Zylindersffnungen voll geéfinet. Der auf das Dosier-
oder Verdringersystem gelenkte OlfluB bewirkt einmal ein

" Drehen des Rotors des Dosiersystems und somit den Zuflu3
einer der Drehbewegung am Lenkrad zugeordneten propor-
tionalen Olmenge zum Hydroschwenktrieb. Damit werden
die gelenkten Rider gedreht, und auBerdem wird cine innere
mechanische Riickfiilhrung vom Rotor zum @uBeren Schieber
wirksam, so daB sich die Offnungen im Rotations-Servoventil
schlieBen, sobald sich der Rotor im gleichen Winkel wie das
Lenkrad gedreht hat.

Das Lenkaggregat ist konstruktiv so ausgebildet, daB bei
Ausfall der Lenkhydraulik automatisch auf hydraulische
Notsteuerung umgeschaltet wird. Das Dosier- oder Ver-
dréngersystem wirkt dann als Handpumpe, die beim Drehen
des Lenkrades das Ol zum Hydroschwenktrieb fordert. Her-
vorgerufen wird dieser Effekt dadurch, daB der mit dem
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Lenkrad verbundene innere Schieber nach einer iiber das
Offnen der Kanile zu den Steuerzylindern hinausgehenden
Drehbewegung durch einen Querstift den d@uBleren Schieber
mitnimmt und iiber die Steckwelle den Rotor. Das zwischen
Aus- und Eintrittséffnung liegende Riickschlagventil éffnet
und liBt das aus dem Hydroschwenktrieb riickflieBende 01 in
den Saugkanal stromen. Das Fahrzeug kann somit unter
erhohtem Kraftaufwand weiter gelenkt werden. Das Riick-
laufél vom Lenkaggregat f im Bild 2 zum Olbehiilter ¢ wird
zur Kiihlung iiber den Olkiihler h geleitet, wodurch ein von
der Oltemperatur abhingiger Druckabfall entsteht. Zur
sicheren Gewiihrleistung der Notsteuerung ist deshalb ein
Riickschlagventil n in die Riicklaufleitung eingebaut, das bei
Notsteuerung dann eine KurzschluBleitung zum Olbehiilter ¢
unter Umgehung des Olkiihlers k freigibt.

Dic in der Beschreibung des Lenkkreislaufs (Bild 2) ange-
filirten Druckbegrenzungs- bzw. Schockventile sind beim
Traktor ZT 303 im Ventilblock OVP 15 enthalten, der mit
dem Orbitrol OSPA 160 verschraubt ist und mit diescm somit
eine Einheit bildct.

Das Druckbegrenzungsventil ist auf 100 kp/cm? eingestellt
und das Schockventil auf 150 kp/cm?2.

Hydroschwenktrieb HST 80

Aus Sicherheitsgriinden kommen beim ZT 303 in der Steuer-
anlage keine Hydraulikschliuche zum Einsatz. Statt dessen
wurde der Hydroschwenktrieb HST 80, ein spezieller
Schwenktrich mit einem Lenkzylinder, entwickelt (Bild 4).
Hierbei handelt es sich um ein Lenkgehduse a mit ange-
flanschtem Arbeitszylinder b. Die im Lenkgehiiuse gelagerte
Lenkwelle ¢, auf der der Lenkstockhebel d sitzt, ist iiber einen
Hebel ¢ und eine Pleuclstange f mit dem Kolben g verbunden.
Im Lenkgehduse @ und im Lagerdeckel k des Arbeitszylinders
b sind die Hydraulikanschliisse vorgesehen. Der Hydro-
schwenktrieb bietet auBerdem den Vorteil gleichgroBer
Kolbenflichen.

Somit enthilt die Anlage des ZT 303 fiir die vollhydraulische
Lenkung (Bild 2) nur einen Hydraulikschlauch d zwischen
der Lenkhydraulikpumpc a, die am elastisch auf dem Rah-
men gelagerten Motor befestigt ist, und dem mit dem Fahr-
gestell fest verbundenen Lenkaggregat.

Um bei Ausfall diese Schlauchs d die Notsteuerung noch zu
gewiihrleisten, ist zwischen Lenkaggregat f und Schlauch d
das Riickschlagventil e eingeschaltet. Dieses verhindert
gleichzeitig das Ansaugen von eventuell im Ol vorhandener
Luft. Der Hydraulikschlauch zwischen Lenkungspumpe und
Lenkaggregat ist nicht den Belastungen ausgesetzt, die die
Hydraulikschlduche zwischen Hydroschwenktrieb und Lenk-
aggregat aufnehmen miissen, da diese noch durch die von
Fahrbahnriickwirkungen hervorgerufenen Druckspitzen be-
ansprucht werden.
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Bild 4. Hydroschwenkbetrieb HST 80 (Erliuterung im Text)

o]

Bild 5. Antrieb der fahrkupplungsunabhéngigen Lenkhydraulikpumpe
(Erlduterung im Text)

Fahrkupplungsunabhiingige Lenkhydraulikpumpe

Der Pumpenantrieb (Bild 5) ist lifterseitig am Motor des
Traktors ZT 303 angecordnet. Der Antrieb erfolgt direkt von
der Kurbelwelle a aus,

Das Konsol b mit der daran geschraubten Lenkh ydraulik-
pumpe ¢ ist am Steuergehiiusedeckel d des Motors befestigt
und verstiftet, um die Mittenabwecichung zwischen Kurbel-
welle a2 und Lenkhydraulikpumpe ¢ so klein wic méglich zu
halten. Die Kurbelwelle a treibt iiber die Keilriemenscheibe e,
die darin eingeschranbten Gummifedern f und den Mit-
nehmerstern g dic Lenkhydraulikpumpe ¢ an.

Vorteile der neuen Losung

Die vollhydraulische Lenkung im ZT 303 weist gegeniiber
der bisher eingebauten Hydrolenkung HT 440 folgende Vor-
teile auf: .

— hohere Grenznutzungsdauer

— niedrigere Lenkkrifte am Lenkrad, auch bei niedrigen
Motordrchzahlen und hoher Lenkgeschwindigkeit

— leichtgingigere Notlenkung bei Ausfall der Lenkhydrau-
lik

— fahrkupplungsunabhingiger Lenkhydraulikpumpen-
antrieb
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— gewiihrleistete Funktion der Lenkhydraulik auch bei
Olverlust durch Schaden an der Arbeitshydraulik des
Traktors.
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