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Tendenz — stufenlos (Gedanken zur Gestaltung von Schleppergetrieben)

In Ictzter Zeit mehren sich die Nachrichten, dall in verschiedencn
Landern an der Entwicklung stufenloser Triebwerke fiir Schlepper
gearbeitet wird. Ls ist deshalb angebracht, sich mit der Probleinatik
und den Moglichkeiten des stufenlosen Antriebs zu beschiftigen.

Die Vielfalt der in der Landwirtschaft mit demi Schlepper zu ver-
richtenden Arbeiten verlangt eine zweckgebundene Auslegung des
Schleppers in seiner Bauform und Funktion. Die Qualitdt der Arbeit
auf dem Felde und die Arbeitsleistung sind neben der richtigen Ein-
stellung des Arbeitsgerites vor allem von der Arbeitsgeschwindigkeit
abhingig.

Bild 1 zeigt eine Systematik der funktionell hedingten Geschwindig-
keiten fiir Ackerschlepper in bezug auf die verschiedenen Arbeiten.
Es ist ersichtlich, daB ein Schleppergetriebe, wenn es allen Ansprii-
chen geniigen soll, ein Geschwindigkeitsbereich von 0,5 bis 25 km/h
mit etlichen Zwischenstufen moglichst bei voller Ausnutzung der
Motorleistung haben muB. Dieser Umstand fiihrte zu den heutigen
vielstufigen Zahnradschaltgetrieben mit 8 bis 12 Gingen (und dar-
iiber). Damit nimmt aber der Aufwand Fornien an, der hart an der
Grenze des wirtschaftlich Vertretbaren liegt.

Es ist also verstandlich, daB in letzter Zeit ein ,,Generalangriff‘ auf
das Schleppergetriebe gestartet wurde mit dem Ziel, es bei idealer
Geschwindigkeitsanpassung in seiner Funktion und Bedienung zu
vereinfachen. Als Ergebnis dieser Anstrengungen ist das stufenlose
Getriebe anzusehen.

Vorteile stufenloser Gelricbe in Schleppertyiebwerken:

1. Jede beliebige Geschwindigkeit kann ohne KraftfluBunterbre-
chung eingestellt werden. Damit hat der Fahrer die Moglichkeit,
sich mit dem Schlepper und Arbeitsgeriit voll und ganz den Ar-
beitsbedingungen anzupassen.

. Vereinfachung in der Bedienung, da das Kuppeln entféllt. Ein-
hebelbedienung fiir alle Geschwindigkeiten bei Vor- und Riick-
wirtsfahrt.

3. Steigerung der Flichenleistung, bessere Ausnutzung des Motors

im giinstigsten Betriebsbereich.

Dabei mufl der Umstand beriicksichtigt werden, daB der Ersatz des
Stufengetriebes nur dann vorteilhaft ist, wenn das stufenlose Ge-
triebe in Lebensdauer und Betriebssicherheit dem Zahnradgetriebe
gleicht oder es ubertrifft bzw, im Punkt Raumbedarf und Gewicht
unterschreiten kann.

Maglichkeiten der stufenlosen Leistungsiibertragung

Dem Stand der Technik entsprechend liGt sich folgende Gruppierung
stufenloser Triebwerke vornehmen: mechanisch, elektrisch, pneuma-
tisch, hydraulisch (hydrodvnamisch bzw. hydrostatisch). Hieran
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Bild 1. Bereiche der funktionell bedingten Geschwindigkeiten fiir Acker-
schlepper
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kénnten nun die mannigfaltigsten Ausfithrungsformen stufenloser
Getriebe angefiigt werden. Im Hinblick auf den Schlepperbau sollen
aber nur solche Ausfilhrungen behandelt werden, die imi Ralimen der
technischen Méglichkeiten hierfiir bedeutungsvoll sein kénnen.

Mechanisch-stufenlose Getriebe

Mit diesem Stichwort verbindet sich in erster Linie das stufenlos-
regelbare Keilriemengetriebe, das heute bereits im Mihdrescherbau
fiir den Fahrantrieb weit verbreitet ist. Allerdings blieb der Méh-
drescher das einzige Anwendungsgebiet (vom Automobil- und Motor-
radbau einmal abgesehen). Die durch die Keilriemen iibertragbaren
Krifte werden durch VerschleiB und Lebensdauer begrenzt.

Da bei einem Mihdrescher der Keilriemen nur einen Anteil der
Motorleistung fiir den Fahrantrieb libertriigt (der andere Teil wird
fiir das Dyeschwerk beansprucht) und sich seine Einsatzzeit nur auf
die jihrliche Erntesaison beschrinkt, bleiben die funktionellen Vor-
teile in einem gesunden Verhaltnis zu den Betriebskosten. Den unter-
schiedlichen, wechselhaften Beanspruchungen, denen ein Schlepper
bei der Feldarbeit ausgesetzt ist, diirfte deinnach der Keilriemen-
trieb nicht gewachsen sein; besonders nicht in Leistungsklassen iiber
30 PS, wie sie bei uns erforderlich sind. Ein weiterer Nachteil des
Keilriementriebs ist der relativ groBe Raumbedarf bei einem Schlep-
per. Es ist nicht ausgeschlossen, da eines Tages weitere mechanisch-
stufenlose Getriebe in Form von Kettenumschlingungs- und Reib-
radgetrieben im Traktorenbau an Bedeutung gewinnen kénnen, da
hierfiir im Einachsschlepperbau (bis 5 PS) bereits Prototypen
vorgefiihrt wurden.

Pnewmatische und elektrische Gelriebe (Bild 2a)

Wohl der groBte Teil des Maschinenbaues greift immer wieder auf
diese bewihrten Antriebsarten zur Leistungsiibertragung zuriick [1].
Fiir den Ackerschlepper diirften sie aber kaum geeignet sein, da mit
diesen Antrieben groBer Raumbedarf, hohes Gewicht und hohe
Kosten verbunden sind. '

Bild 2. a Elektrischer Schlepperantrieb, b Schleppertriebwerk mit hydro-
dynamischem und mechanischem Getriebe, ¢ hydrostatisches
Schleppertriebwerk

Einem direkten Strombezug aus dem Netz fiir einen elektrischen
Antrieb ist das Verteilernetz auf dem Lande 2. Z. nicht gewachsen.
Der starke Kabelverschlei fiir derartig ausgelegte elektrische Schlep-
per verhinderte bisher den praktischen Einsatz der vorhandenen
Schlepper in der UdSSR in gréoBerem Rahmen.

Hydrodynamische Getriebe (Bild 2b)

Von dieser modernen Getriebebauart wird i Straen- und Schienen-
fahrzeugbau viel Gebrauch gemacht. Die Eigenheit dieser Getriebe-
bauart, sich der jeweiligen Belastung durch Anderung der Dreh-
momentiibersetzung anzupassen (was gleichbedeutend mit einer Ande-
rung der Abtriebsdrehzahl ist), ist fiir den Schlepperbau ungeeignet.
Bereits aus Bild 1 ist zu entnehmen, daB mit dem Schlepper zahl-
reiche Arbeiten verrichtet werden miissen, bei denen es auf die Ein-
haltung bestimmter konstanter Geschwindigkeiten oder Zapfwellen-
drehzahlen ankommt; die Anwendung eines solchen Getriebes ist
also ausgeschlossen. )

Hydrostatische Gelriebe (Bild 2c¢)

Bei dieser Form der Lcistungsiibertragung wird vom Motor eine
Pumpe angetrieben. Der Olstrom wird danr iiber Regeleinrichtungen,
Rohr- oder Schlauchleitungen den Olmotoren zugefiihrt, wo der Ol-
stroni seine Energie wieder in eine Drehbewegung umsetzt (Bild 3)
[2]. Als Olpumpen und -motoren kommen Systeme in Frage, wie sie
in Regelantrieben bei Werkzeugmaschinen schon lange bekannt sind
(Zahuradzelle bzw. Fliigelzelle mit unverinderlicher oder Radial-
kolben- bzw. Axialkolbenzelle mit verinderlicher Férdermenge). Die
Oldriicke bewegen sich in der GroBenordnung von 70 bis 200 at; je
nach System koénnen Wirkungsgrade von 60 bis 709, erreicht wer-
den [3].
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Ausfithrungsméglichkeiten hydrostatischer Schlepperantriebe: Fiir
alle Systeme gleich sind die Aggregate: Verbrennungsmotor, Ol-
pumpe, Regeleinrichtung und Olmotor. Nach Bild 4 wurde das
Schaltgetriebe durch den Olinotor ersetzt; die Pumnpe ist direkt am
Motor angeblockt. Alle iibrigen Triebwerksteile bleiben unverin-
dert.

Bild 5 und 6 zeigen das Schema eines hydrostatischen Antriebes mit
Leistungsverzweigung (Einzelantrieb). Die Olmotoren werden ent-
weder direkt in die Rider oder vor den Endvorgelegen eingebaut. Da-
durch dndert sich die Konzeption des Schileppers vollstiindig. Neben
Kupplung und Schaltgetriebe entfillt auch noch das Differential
[4].

Bild 8. Schema einer
hydrostatischen Lei-
stungsibertragung
mit Einzelantrieb.
M = Schlepperdie-
selmotor, RP = Re-
gelpumpe u. Steue-
rung, L = Rohr- u.
Schlauchleitungen.
Es bedeuten:

OM = Olmotoren,
EA = Endantriebs-

vorgelege,

TR = Triebrider

lich nach dem englischen Muster. Prototypen, an denen Einzelheiten
nicht zu ersehen waren, wurden bereits auf Ausstellungen vorgefiihrt
[7]. Vom westdeutschen Schlepperwerk Giildner wurde ein hvdro-
statisch angetriebenes Transportfahrzeug unter der Bezeichnung
,,Hydrocar* herausgebracht (Bild 7). Als Olpumpe verwendet man
eine Axialkolbenpunipe, die von einem Einzylinder-Dieselmotor an-
getrieben wird. Von den beiden Handhebeln neben der Sitzbank
dient einer zum Lenken der Rider, der andere zur Regulierung des
Forderstroms nach Menge und Richtung der Axialkolbenpumpe
(Einstellen der Fahrgeschwindigkeit und Fahrtrichtung, d. h. vor-
und riickwiirts) [8].

SchluBfolgerung

Der hydrostatische Schlepperantrieb ist Neuland, deshalb fehlen
z. Z. noch erschépfende Zahlen- und Versuchswerte. Die theoreti-
schen Erkenntnisse erfordern eine weitgehende Untermauerung durch
die Praxis.

Obwohl die Gestaltung von hydrostatischen Schleppertriebwerken
bis zur Schaffung von Prototvpen noch betrichtliche finanzielle
Aufwendungen erfordert, sollte dies kein Grund sein, Entwicklungs-
arbeiten auf diesem Gebiete linger hinauszuschieben. s steht hente
bereits fest, daB die erfolgreiche Lésung des hydrostatischen Fahr-
zeugantriebs den Schlepperbau in ein neues Stadium bringen
wird.
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Bild 4. Antrieb der Hinterachse iiber einen Ol- Bild 5. Kompletter hydrostatischer Schlepper- Bild 8. Kombinierter Antrieb (Einzelantrieb
motor, als Ersatz fuar das Schalt- antrieb mit Radmotoren (Wegfall von iiber Zahnradendvorgelege), ¢ Vor-

getriebe unter Beibehaltung des Diffe-
rentials. @ Motor, b Pumpe, ¢ Olmotor;
I neutral, IJ vorwirts, I/ rickwirts

Kupplung,

Als Vorteile sind erkennbar:
1. Regelung der Geschwindigkeit von 0 bis ¢max:

2. keine mechanischen Verbindungen zwischen An- und Abtrieb;
Sicherung gegen Uberlastung und unsachgemif¥e Bedienung;

3. Freiziigigkeit in der konstruktiven Gestaltung des Schleppers;

4. Leistungsverzweigung, Einzclantrieb.

Praktische Ausfithrung hydrostatisch getriebener Schlepper: Zuv
Erzielung sehr niedriger Fahrgeschwindigkeiten, wie sie fur Pflanz-
und Pflegearbeiten erforderlich sind, hat die International Harvester
Co. (USA) ihre Schiepper nicht mit einer mechanischen Kriechgang-
untersetzung ausgeriistet, sondern mit einem hyvdrostatischen Antrieb
als Zusatzaggregat [5].

Der Antrieb entspricht dem Prinzip nach Bild 4. Die vom Motor an-
getriebene Hydraulikpumpe der Kraftheberantage (heute Standard-
ausriistung bei jedem landwirtschaftlichen Schlepper) speist {iber
Rohrleitungen und Regelventil einen hvdrostatischen Motor (Um-
kehrung der Kraftheberpumpe) und betreibt Uber ein Untersetzungs-
getriebe die eingeriickte Wegezapfwelle,

Der Weg der Leistungsiibertragung vom Motor iber die hydrosta-
tische Anlage und weiter iiber das normale Wechselgetriebe zu den
Radern erschecint zwar umstindlich, konnte aber ausschlieBlich mit
Serienteilen bewiltigt werden. ~

Vom englischen National Institute of Agricultural Engineering
(N.ILA.E.) wurde bereits 1952 ein Versuchsmuster eines hydrostatisch
angetriebenen Schleppers herausgebracht!). Durch den Wegfall der
Kupplung des Schaltgetriebes, des Differentials und der Endabtriebe
wurde ein I'reiraum zwischen den Achsen erzielt, der praktisch jeden
Standardschlepper zum Geritetriger werden IiBt. Die Bedienung er-
folgt iiber zwei Handhebel, irgendwelche Fubpedale sind nicht vor-
handen. [6]

Inzwischen arbeiten Schlepperfirmen in Lugland sowie in West-
deutschland an der Losung des hydrostatischen Antriebs, vermut-

(* Siehe Deutsche Agrartechnik (1957} H. 1, S. 8, Bild 2.
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‘Bild 7. Schema des hydraulischen Ge-

Schaltgetriebe, Differen- gelege
tial und Endvorgelege), 4 Olradmotor

Gimotor

Regelpumpe

tricbes fir den ,,Hydrocar*
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