Mechanische Abschaltung der UL-Stufe

Um das Ankoppeln von Geriiten unter Benutlzung  der
Ilvdraulikanlage wihrend der Rangierlahret zu gewiheleisten,
konn man dic UL-Stufe mit Hille ciner Schaltimulle mecha-
nisch abschalien.,

Ist dic mechanische Abschaltung erfolgt, so geniigt cin Aus-
kuppeln dee I Mimehmerscheibe, cetwa halber Kupplungs-
weg, die Hydranlikpumpen werden dann iber die 2. Mitneh-
merscheibe der Doppelkupplung weiterhin angetrieben.

Aublerdem st diec mechanische Abschaliung auch wiithrend
des Zaplwellenbetviches zweckmiflig, so dall die Zaplwelle
ber Stillstand des Traktors weilerdrchen und die angekop-

pelte Maschine sich freiarbeiten kann.

Dic Motorleistung von 90 PS wird im allgemeinen fiie die
derzeitig vorhandenen  Landmaschinen cinen Einsatz der
UL-Stule nicht erfordern, so daBl die mechanisclic Abschal-
tung ohne Nuchteile erfolgen kann. Zusammenfassend  sei
festgestelly daly sich wit dewm Vorhandensein der UL-Siufe
und der gewithlien 9 Vorwiirisgiinge insgesamt fiir korz-
zeitigen Betrich 12 hrauchbare® Geschwindigkeitsstufen cr-
achen.

Getriebeschmierung

Als Getricheschmicring  fand  die Druckomlaalschmiernng
Anwendung. Thee Vorleile licgen daving dafl 1. an alle sich
drehenden Teile geniigend Ol eclangt, 2. die Olfillung im
Cetriche gegeniiber einer reinen Tauchschmicrung wesentlich
eeringer gehalten werden konnte, 3. sich daraus vesuliierend

Dipl.-ing. W. DERDACK* |

Das Schalten der hei uns bekannten Traktortricbwerke (2. B.
des Trichwerks vom Traktor D AK) erfolgt, indewn der Krafl-
NuB3 zwischen Motor und Getricbe durchi Lésen der Fahr-
kupplung unterbrochen und so das Linlegen eines anderen
Ganges erméglicht wird. Dicse Unterbrechiung des Kraftflusses
bedeutet bei hohien Zugwiderstiinden {z. B. beim Plliigen) cin
Stchenbleiben des Svstems Traklor — Landmaschine, das
sich nur vermiciden iBt, wenn das Schalten ohine Unterbre-
chung des Kraltltusses evfolgt.

Iis gibt Teaktovtrichbwerke, in denen nur jeweils zwisclien
zwet Giingen cin Schalten unter Last maglich st. Man spricht
i diesem [all von unter Last schaltbaven Stufen (ULS) oder
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Rild 1. Schema cines Zweiganggelricbes: n y; Matordrehzahl, n g Go-

lricheausgangsdechzahl, K Kupplong
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wegen der geringeren Panschverluste cin besserer Wirkangs-
erad und 4. durch den Olamlauf iber cin Filier metallischer
Abrich hervausgeliltert wird, was die Grenznutlzungsdauer des
Getriehes positiv: beeinfluf.

Ausgleichgetriebesperre

Sperrmuffe und - Sperrnabe  sind Formschliissige Schaliele-
wente.  Thre  Mitnehmerverzabnung  gestattet  eine  leichte
Schaltbarkeit bei geringen Differenzdrehizahlen  der Trieb-
rider oli'e Falirlupplungsbetitigung im Feldeinsatz und bel
mittlerer Motordrehzahl. Zur lorleichierung des Ausriickvor-
gangs wurde eine zusitzliche vorgespannte Feder angeordnet.
Bei griBeren Dilferenzdifchzahlen an den Triehridern st
grundsiiiztich die Fahrkupplung auszakuppeln und das Gas-
pedal freizugeben, da sonst unsachgemiiBe Schaltung erfalgt,

VerschleiBstellen

Einer Forderung der Landwirtschalt und  der Tnstandset-
zungsbetriche wurde Recmung getragen, indem am fast allen
Sitzen Tive Radialdichiringe auswechzelbare VerschleiBringe
vorgeschen sind. Dadureh wird an hochwertigen Teilen die
sogenannle Linlaufrille vermieden.

An cinigen Laulfliichen, 7. B. am Schalt der Riizel liie die
Plmetengetriche, sind keine Verschleifivinge vorgeschen, weil
dies konstrukiiv nicht moglich war, 125 besteht aber die Mag-
lichkeil, den Radialdichtving im Gehituse zu vevschieben.
Damit stehien ane Ritzelschalt zawet Taulflichen zur Verfi-
aung, die ausrcichende Nulzungsdauer gewiihrleisten. A 7451

Die Unterlastschaltung von Stufengetrieben fiir Traktoren

auch von Drehimomentverstiirkern. Daneben sind auch Triche
werke bekanat, ber devien zwisehen allen Giingen ein Schal-
ten unter Last méglich jst. Hicr soll nure auf die unier Last
schaltharen Stufen eingegangen werden,

1. Prinzip der Unterlastschaltung

Bei einem konventionellen Zweigangectviche (Bild D) gehit der
Kraftllnfy entweder iiber T oder 11, je nachdem welcher Gang
cingelegt  wurede.  Beim Gangwechseln st kurzzeitig der
KraltaB tiber 1 und 11 gleichzeitig unterbrochen,

Bei ciner Unterlastschaltung miissen kurzzeitig zwei Wege
i den Kralthuly gleichzeitig zue Verliigung stehen, Das st
aber nur mbglich, wenn zwer Schaltelemente fiir die zwei
Kralillitsse vorhanden sind, die cime ectrennte Regelung der
GriBe der Kreaftllosse zulassen, Werden als Schaltelemente
Reibkupplungen verwendel, so ergibt sieh das in Bild 2 fest- .
achaliene Schema cines unter Last schaltharen Getriehes, Dic
Kupplung  zwischen Motor und  Getriehe kann entfallen,
wenn alle Giinge unter Last schalthar sind.

1.1. Darstellung der Schaltvorgdnge

Die Analyvse des S(:h‘n]l\'r)rgnnp fithee zur Unterscheidung
meliverer Schaftformen, wobet auch zu beviicksichtigen hleibi,
ob es sich um ein Aulwiivts- oder Riickschalten unter Voll-
oder Teillast handelt. Alle Formen dee Unterlastschaltung
solten hier nieht bescluiehen werden: sie sind von FORSTIER
[1] untersadu worden.

Besonders anteressant {ir cin Urakioviriehwerk in Verhin-
dung mit einem Diesclmotor st das Aulwiirts- und Riick-
schalten bei Vollast.
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~ Beim Aufwirtsschalten unter Vollast sind von FORSTER [1]

%,

in Abhéngigkeit von der Kupplungsabstimmung vier Formen

definiert worden:

a) Aufwirtsschalten bei optimaler Abstimmung der Kupp-
“lungen. Dicser Vorgang beschrcibt das idealc stoBfrcie
Schalten unter Last.

b) Aufwirtsschalten bei Verwendung eines Freilaufs. Als

"~ Schaltelement fiir einen Kraftflu wird ein Freilauf ver-
wendet.

¢) Aufwirtsschalten mit negativer Uberschneidung. Dic

.. Kupplung des Kleineren Gangs wird abgeschaltet, bevor
die Kupplung des gréfleren Gangs das volle Motormoment
iibertragen kann.

d) Aufwirtsschalten mit positiver Uberschneidung. Die
Kupplung des kleineren Gangs wird erst abgeschaltet,
wenn die Kupplung des gréfleren Gangs das volle Motor-
moment schon einc Weile iibertrigt.

"fﬁr das Aufwirtsschalten sind die Formen a) bis b) iden-
tisch. In Bild 3 sind die Schaltvorginge fiir die vier Formen
~der Kupplungsabstimmung qualitativ dargestellt.

. Folgende Voraussetzungen sind fiir die Aufstellung der Dia-

gramme (Bild 3) angenommen worden:

Zu Beginn des Schaltvorgangs soll weder Motor noch
Fahrzeug beschleunigt werden;

das Motormoment ist iiber der Motordrehzahl konstant;
wenn eine der beiden Kupplungen rutscht soll
Mp= M+ Mji sein;
die Ubersetzung im oberen Gang ist 1.
Form a) und b):
Es kénnen beim Schaltvorgang mehrele zeitliche Phasen

" unterschieden werden. In der 1. Phase iibertragt I; das volle

Moment, Kj1 ist gelost. Der Schaltvorgang beginnt in der

- zweilen Phase. Durch die wachsende Erregung Fj; (AnpreB-

kraft) ibertragt Kir cin sich sterig vergroBerndes Moment
“Mir. Nach Aa"ef- zweiten oben getrolfenen Voraussetzung
nimmt My im gleichen Mafle ab. Mz beginnt zu fallen. Wird
Mj1 = My, so wird K| abgeschaltet. In der 3. Phase wichst
Ej; weiter, da das Gleiten erst aufhort, wenn My > M,
ist. Es mub also Mj; = x - My sein. Der Faktor x bestimmt
die Hérte und die Dauer des Schaltvorgangs. Je groler x ist,
desto groBer ist die Beschleunigung beim Schalten, und der
Schaltvorgang wird schnell beendet. Wenn My > Mp ist,
beginnt die Motordrehzahl zu sinken, weil der Motor den
fehlenden Teil des Momenls seincr kinetischen Energie ent-
nimmt. Am Ende der 4.Phase herrscht Drehzahlgleichheit

¢ - ,an Ky, d. h. die Kupplung fafit. Das Sekundirmoment fallt

auf den der Uberselzung zugeordneten Wert.

‘Form c):

Wie aus der Darstellung erkennbar ist, w1rd K1 erst nach
Abschalten von Kp erregt. Damit wird bei dieser Kupplungs-
abstimmung der KraftﬂuB unterbrochen. Die Motordrehzahl
steigt wihrend des Schaltens stark an.

Form d): -
Die erste und zweite Phase dieser Form sind identisch mit

““den Phasen der Formen a) und b). Die anderen Phasen un-

terscheiden sich dadurch, dal Kj auch iiber den Zeitpunkt
hinaus zugeschaltet bleibt, an dem Kjj; schon das volle
Motormoment iibertragen kann, M) wird deshalb negativ.

Die bei diesen Schaltvorgingen entstehenden Verluste, die

vom Kupplungsmoment und der Differenzdrehzahl der zu
kuppelnden Teile abhiingen, sind beim idealen Schaltvorgang
(Form a und b) am geringsten. Bei einer Schaltung mit posi-
tiver Uberschneidung sind sie entsprechend der ldngeren
Rutschzeit von M| etwas gréofler, doch garantiert diese Form
ein Schalten ohne KraftfluBunterbrechung. Offensichtlich sind
sie bei einer Abstimmung mit negativer Uberschncidung am
groBten. Deshalb ist bei der Einstellung der Kupplungen
darauf zu achten, daB dic Ubcrschneidung immer positiv
wird.
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Bild 2. Schema ecines unter Last schaltbaren Zweiganggetriebes

Bild 3. Qualilative Darstellung der Schaltvorgéinge beim Aufwirlsschal-
ten [1]; Mp Getriebeeingangsmoment, Ms Getriebeausgangsmo-
ment, M[ von der Kupplung K libertragenes Moment, MI1 von
der Kupplung Kjr iibertragencs Moment, Er Erregung der
Kupplung K1 (AnpreBkraft), Exr Erregung der Kupplung Kix

- @b) ;o 3, 4 Phase
1 j M
5 |

Beim Riickschalten unter Last lassen sich ebenfalls die vier
Formen der Kupplungsabstimmung unterscheiden. Hier sei
nur die optimale Abstimmung beschrieben (Bild 4).

Der KraftfluB muBl beim Riickschalten kurzzeitig und ohne
vollstindige Unterbrechung der Zugkraft vermindert werden.

Die Schaltung beginnt in der zweiten Phase. In dieser Phase
wird die Erregung von Kjj gesenkt, so daB sich das iiber-
tragene Moment verringert. Der Motor wird entlastet und
seine Drehzahl steigt. Wenn an der Kupplung Kj Drehzahl-
gleichheit herrscht, faBt diese, und Kjy wird gelost. Durch
die jetzt fesigelegte Ubersetzung erhalien das Motormoment
und das Getriebeausgangsmoment dic damit verbundenen
Werte.
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Bild 4. Qualitative Darstellung des Riickschaltens bei optimaler
Abstimmung [1]
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Bild 5. Unterlastschaltgelriebe
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Bild 6. Unterlastschaltgetriebe mit Doppelkupplung

2. Ausfishrungsmaglichkeiten

Eine ULS 1aBt sich mit Hille cines Vorgeleges oder eines
Planetengetriebes verwirklichen. -

2.1. Yorgelege
Zwei Moglichkeiten sollen aufgefiihrt werden.

In Bild 5 geht der KraftluB i Direktgang von A nach
1 — K — 4 ins Getriebe. Der Ireilauf sperrt nicht, da sich
der Freilaufstern 3 schneller als der Auflenring 2 dreht. Bei
der Untersetzung ist K gelost. Da 3 das Bestreben hat, still-
zustehen, sperrt der Freilauf, und der KraftfluB geht von
A —1—2—F — 4 ins Getnebe.

Die Verwendung eines Freilaufs als Schaltelement hat den
Vorteil, daf sich dieser selbsttiilig in Abhingigkeit von den
Drehzahlverhiltnissen zu- oder abschaltet. Auflerdem ist sein
Platzbedarf geringer als der einer Kupplung. Nachteilig wirkt
sich jedoch eine Drehrichtungsinderung aus. Sie tritt z. B.
auf, wenn der Traktor geschoben wird.
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Bild 7. Schema eines Planetengetriebes

Um zu verhindern, dal dadurch die kraftschliissige Verbin-
dung zwischen Triebradern und Motor unterbrochen wird
(keine Motorbremsung), wire eine Uberbriickungskupplung
notwendig.

Verwendet man im Triebwerk eine Doppelkupplung, so kann
diese fiir die Unlerlastschaltung benutzt werden. Nach Bild 6 |
verlauft im Direktgang der Kraft(lul von A iiber 3 — 4 ins
Getriebe. Bei der Untersetzung wird die Kupplungsscheibe A
gelost, und der Kraftflu verlauft dann iiber B — 1 — 2
— T. Nachteilig fiir diese Ausfithrungsméglichkeit ist, daf
gleichzeitig Hydraulik und Zapfwelle abgeschaltet werden,
wenn der Traklor mit eingelegter Unterselzung angchalten
wird.

2.2, Pluneiel:lgeiriebe o

Ein Planetengetricbe besteht aus dem Steg St, dem Sonnen- '
rad 1, dem Hohlrad 2 und den Planetenriddern 3 (Bild 7):

Die einzelnen Elemente des Planctengetricbes kénnen mit
Kupplungen, Bremsen und Freildufen untereinandef oder °
mit dem feststehenden Gehiiuse verbunden werden, um zu
verschiedenen Getriebevarianten zu kommen.! Fiir eine ULS
eignen sich zwei Bewegungszustinde, wobel die zweite Mog-

. lichkeit infolge der sich damit ergebenden hohen Uberset-

zung fiir einen Traktor nicht in Frage kommt.
a) Das Hohlrad hat die gleiche Drehrichtung wie der Steg;
das Sonnenrad ist fest. ‘ :

b) Das Sonnenrad hat die gleiche Drehrichtung wie der Steg;
das Hohlrad ist fest.

Im Direktgang lduft das Planetengetriebe als Ganzes um,
wobei zwei Elemenle zusammengekuppelt werden miissen.
Es erweist sich als giinslig, dus Sonnenrad mit dem Steg oder
mit dem Hohlrad zu kuppeln, da in diesen Féllen die Kupp-
lung nur einen Bruchteil des Eingangsmoments zu iibertra-
gen braucht.

.

Ls lassen sich mit cinem Ilanelengetriebe cine Vielzabl von

Losungen entwickeln. Ein Beispiel soll hier genigen

(Bild 8).

Im Direktgang ist die Kupplung K geschlossen. Damit ist das

Planetengetriebe blockiert und liduft als Ganzes um. Beim

Wechseln der Ubersetzung wird K gelést und die Band-

bremse B, die mit dem Getriebegeliuse in Verbindung steht,

angezogen. Dadurch bleibt das Sonnenrad stehen, und die

Drehzahl wird vom Hohlrad zum Steg untcrsetzt (s. Drch-

zahlplan).

Die Planctengetriebe haben gegeniiber den Vorgelegen be-

stimmte Vor- und Nachteile.

Vorteile: * ,

a) Die Kupplupg braucht nicht das volle Drehmoment zu
iibertragen.

b) Im Direkigang sind keine Wilzverluste vorhanden.

¢) In radialer Richtung ist cine gedriingtere Bauweise mog-
lich. o
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Bild 8. Unter Last schalthares Planctengetriebe mit Drehzahlplan

Bild 9. ULS arn Traktor ZT 300

Aus  Fin Bild 1t
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Bild 10. Schema des 1HC-Drehmomentverstirkers

Schema des Drehmoment-
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Lild 12
Multi-Power-Getriebe

Nachteile:

a) Es lassen sich nicht alle Ubersetzungen Dbei niedrigstem
Raumbedarf herstellen.

b) Es sind komplizierte Lagerungen nolwandig.

¢) Bei der Verzahnung crgibt sich cin erhéhter Aufwand.

3. Bekannte Traktortriebwerke mit einer ULS

3.1. ULS des ZT300

Das Triebwerk des ZT 300 besiizt cine ULS, die iiber die
Doppelkupplung und einen Freilauf geschaliet wird (Bild 9).

Im Dirckigang verliuft der XraftfluB von A dirckt ins Ge-
triche. Die Untersetzung kann erst eingelegt werden, nach-
dem durch dic Kupplung K der Ireilaufstern mit der Welle 5
verbimden worden ist. Wird jetzt die erste Stufe der Doppel-
kupplung durchgetreten, so verliuft der Kraftflufl iiber das
Vorgelege. Da die Welle 5 das Bestreben hat, stillzustchen,
sperrt der Ireilaul und dibertrigl die Leistong.

3.2. IHC-Drehmomentverstdrker

Im Dircktgang liufl das Getriche (Bild 10) als Ganzes um.
Bei der Unterselzung ist dic Kupplung gedlfner. in Riick-

2

drehen des Gehiuses verhindert der Freilanf. ¢

3.3. ULS am Radtraktor MTS-50

Im Dirckigang ist dic Kupplung geschlossen, und das Ge-
triebe (Bild 11) liuft als Ganzes um. Wird die Kupplung
gelost, so hindert der Freilauf das Gehiuse amm Rickdrehen.
Die Unterselzung, in diesem Fall von 125, erfolgt iiber das
rolierende Vorgelege.
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verstiirkers im Traktor MTS 50

)

3.4. Multi-Power-Getriebe von Massey-Ferguson

Dicser Drehmomentverstirker (Bild 12) wird, im Gegensalz
zu den vorherigen, 8lhydraulisch (Kpy) geschaltet.

4, Vorteile der Traktortriebwerke mit einer ULS

Durch eine ULS ist eine hohere Arbeitsproduktivitit zu er-
reichen, deren Gréfle von den vorhandenen Bedingungen,
2. B. Bodenart und Gelinde, abhiingt. Eine ULS gewinnt be-
sonders dort an Bedcutung, wo sich die Zugwiderstinde ,s0
stark in entsprechenden Frequenzen iindern, dafy die Dreh-
momentreserve des Motors zu ihrer Uberwindung nicht aus-
reicht und die Wahl cines anderen Ganges notwendig wird.
Vorteile bietet eine ULS auch bei Zapfwellenarbeiten. Bei
Verstopfungen kann durch Finschalten dev Unlersetzung die
TFabrgeschwindigkeit bei voller Motordrehzahl herahgescizt
werden, wodurch ¢in 1fveiarbeiten erfolat.

5. Zusammenfassung

T's wurden die Grundlagen der Unterlastschaltung hesehrie-
ben. Aus der Vielzahl von Maglichkeiten, unter Last schalt-
bare Stufen aus Vorgelegen und Planctengetrieben zu ver-
wirklichen, wurden cinige hervansgegriffen, Mchrere erprobte
VLS wurden angeliihrt.
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