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312.3 Die Kraftabnahme am Schlepper

'Die Einteilung der Schlepper nach Bauarten erfolgt
immer noch in Zugschlepper, Tragschlepper, Gerédtetra-
ger als Hecksitzschlepper und Frontsitzschlepper. Reine
Zugschlepper sind im heutigen Schlepperangebot nicht
mehr zu finden. Schlepper haben sich immer stérker zu
einer Kraftzentrale entwickelt, die es gestattet, iiber die
Nebenantriebe die verschiedensten Arbeiten auszufiihren.

Erst die Benutzung des Schleppermotors als Kraft-
quelle fiir den Antrieb der Riemenscheibe, der Zapf-
wellen, des Méahantriebes, der Hydraulikpumpe, Druck-
luft- oder Vakuumpumpe gestattet den universellen Ein-
satz des Schleppers. Er kann nunmehr fiir Arbeiten, die
mit der Zugkraft des Schleppers oder liber die Boden-
rader gezogener Maschinen nicht bewaltigt werden kon-
nen, eingesetzt werden. Der ganzjihrige wirtschaft-
liche Einsatz von Schleppern und die geringere Abhin-
gigkeit vom Zustand des Gelindes werden erst durch die
Nebenabtriebe ermaglicht.

312.31 Die Riemenscheibe

ist die &lteste Kraftabnahme am Schlepper. Bereits die
ersten mit liegenden in der Lingsachse des Schleppers
laufenden Einzyl'in:der-GIﬁhkobf—Motoren hatten grolle
aullen liegende Schwungscheiben, die gleichzeitig als
Riemenscheiben zum Antrieb feststehender Maschinen
verwendet wurden. Bei den heutigen Schleppermotoren
liegt die Kurbelwelle meist in der Schlepperlangsachse
und die Schwungscheibe quer zur Fahrtrichtung. Die
Schwungscheibe ist bei Mehrzylindermotoren nicht mehr
so grof und verhiltnismiBig schmal. Gleichzeitig dient
sie der Fahrkupplung als Andruckscheibe und ist Trager
des Anlasserzahnkranzes oder sie ist durch ihre Lage
und den gekapselten Einbau nicht mehr als Riemen-
antrieb zu verwenden.

Die Riemenscheibe des Schleppers wird zum Antrieb
von Generatoren und Kompressoren in Steinbriichen
und Kiesgruben, von Kreissdgen, Holzspaltmaschinen
oder von stationdren Pumpen verwendet, solange die
benotigten Betriebsstunden den Eigenantrieb dieser Ma-
schinen durch Otto- oder Dieselmotoren unwirtschaftlich
machen.

Die Riemenscheiben bestehen aus einem Gehduse mit
fest eingebauter Scheibenwelle nebst Kegelrad, das am
Schaltgetriebegehduse oder am ersten Zwischenvorgelege
angeflanscht wird. Auf die Zapfwelle aufsteckbare Rie-
menscheiben blockieren die Zapfwelle. Sie miissen vor
Verwendung der Zapfstelle zum Antrieb von Frise,
Triebachsanhinger oder anderen Maschinen abgebaut
werden. Die durch Winkeltrieb quer zur Fahrrichtung
stehende Riemenscheibe verhindert oft die Benutzung
des Dreipunktgestinges in einem Teil seines Hub-
bereiches.

Ein Dauereinsatz der Riemenscheibe bei hoher Kraft-
abnahme belastet den Motor starker als der durchschnitt-
liche Schleppereinsatz. Die einwandfreie Olfiillung aller
Getriebe und die ausreichende Kiihlung des Motors mull
stiandig liberwacht werden,

Die Riemenspannung, die abhingig von Riemenlange
und dem Durchmesser der angetriebenen Scheibe ist,
darf nie durch die Fahrginge des Schleppers erhtht wer-
den. Zu stark gespannte Riemen fiihren zur Besché-
digung der Scheibenwellen, der Kugellager und der Sim-
merringe der Olbadabdichtung. Ahnliche Beschidigun-
gen werden durch schlechte Riemenverbinder oder Rie-
menschlosser hervorgerufen.



Die Umfangsgeschwindigkeiten fiir Schlepper und
Riemenscheiben sind genormt. Sie sollen nach DIN 9630
betragen:

Bei Motor-
Fiir Schlepper Nenndrehzahl i
mit Motor- + 59, bzw. SRl Drehzahl
i 3 durchmesser
Dauerleistung Zapfenwellen-
Normdrehzahl
PS m/s mm U/min
bis 10 13,10 180 1400
uber 10 bis 30 16,75 220 1450
uber 30 20,90 250 1600

312.32 Zapfwellen

Die Zahl und Art der zapfwellengetriebenen Arbeits-
maschinen nimmt stdndig zu. Die Entwicklung neuer
Maschinen, wie Rotations-, Riittel- und Spateneggen
sowie Spatenpfliige etc. setzte einen Zapfwellenabtrieb
am Schlepper voraus.

Schon jetzt dient die Zapfwelle zum Antrieb von
Bodenfrisen, Entrindungsmaschinen, Hack- und Spalt-
maschinen, Schneefridsern, Pflanzlochbohrern, Kompres-
soren, Hochleistungspumpen, Ger#ten fiir die Schid-
lingsbekédmpfung, Diinger- oder Stallmiststreuer, Kom-
postaufbereiter usw. Die heutigen Leistungen der Forst-
radschlepper bei der Bringung von Stamm- und Schicht-
holz wéren ohne die zapfwellengetriebenen Forstseil-
winden gar nicht zu erreichen. Kettenschlepper und
andere im Strafienbau verwendete Maschinen benutzen
Zapfwellen auch zum Heben und Senken ihrer Aus-
riistung, wie Planierschild, Wurzelrechen, Stockrode-
gerdte sowie zum Antrieb von Riittelwalzen, Stabilisie-
rungs-Mischer und -Frésen.

Die Zapfwelle wurde zunéchst zum Antrieb von
gezogenen Arbeitsmaschinen wie Méahbinder und Kar-
toffelroder verwendet, die eine griBere Antriebsleistung
verlangen als Uiber den Antrieb von den Bodenriddern
her zu erreichen war. Es gentiigte, wenn der Antrieb der
Zapfwelle mit dem Fahrantrieb zusammen ein- und aus-
schaltbar war. Man verldngerte dazu die Getriebevor-
gelegewelle und kam damit zur Getriebezapfwelle.

Die Forderung der Praxis, Zapfwellen auch zum An-
trieb aufgesattelter oder stationdrer Arbeitsmaschinen,
deren grofie schwingende oder umlaufende Massen eine
gleichm#Bige Drehzahl verlangen, verwenden zu konnen,
fithrten zur Konstruktion der Motorzapfwelle.

Zum Antrieb von Maschinen und Gerdten, die je
Meter Fahrstrecke der Treibréder eine gleichbleibende
Drehzahl der Zapfwelle verlangen, wurde die Wegzapf-
welle geschaffen.

Die Verwirrung in den technischen Bezeichnungen ist
gegenwirtig noch grof. Von der Normgruppe Land-
maschinen und Ackerschlepper wurden schon vor Jah-
ren einheitliche Bezeichnungen mit DIN E 9703 vor-
geschlagen. Danach sollen bezeichnet werden:

als Getriebezapfwelle die normale oder Normzapf-
welle, die getriebeabhéngige, kupplungsabhéngige, fahr-
kupplungsunabhéngige und abhéngige Zapfwelle;

als Motorzapfwelle die freie oder direkte Zapfwelle,
die unabhéngige, kupplungsunabhingige, fahrkupplungs-
unabhingige und motorabhéngige Zapfwelle. (Welche ist
das nicht?);

als Wegzapfwelle die wegabhéngige, gangabhingige
und fahrabhéngige Zapfwelle.

Die Getriebezapfwelle hat ein konstantes Uberset-
zungsverhéltnis zum Motor. Ihr Antrieb wird nach der
Fahrkupplung von der Vorgelegewelle des Wechsel-
geiriebes direkt oder {iber ein Zahnradvorgelege ab-
genommen (Bild 1 oben). Wird die Fahrkupplung aus-
gerilickt, steht die Getriebezapfwelle still. Der Kraftflufi
wird bei jedem Wechsel der Fahrginge unterbrochen.
Ihre Drehrichtung ist wie die des Motors bei Vorwérts-
und Riickwirtsfahrt gleich., Sie lduft nach der Norm in
Fahrtrichtung gesehen rechtsherum und ist durch eine
Klauenkupplung abschaltbar.

Differential

Getriebe-Zapfwelle

Zweifachkupplung Differential

Schaltgetriebe

Motor - Zapfwelle

Kupplung Differential

Schaltgelriebe

Weg - Zapfwelle

Abb. 1: Schema der drei Zapfwellenarten

Die Normdrehzahl der Getriebezapfwelle soll nach
DIN 9611 bei der Motornenndrehzahl 540 + -'fg U/min
betragen. Bei Einachsschleppern liegen die Zapfwellen-
drehzahlen leider immer noch zwischen 180 bis 3000 U/min.

Die iibertragbare Leistung reicht wohl fiir den An-
trieb kleinerer Zapfwellengerdte, aber nicht fiir zapf-
wellengetriebene Maschinen mit groffiem Leistungsbedarf.
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Die Motorzapfwelle hat wie die Getriebezapfwelle
ein konstantes Ubersetzungsverhiltnis zur Motordreh-
zahl sowie die gleiche Normdrehzahl und gleiche Dreh-
richtung. IThr Antrieb erfolgt durch Abzweigung vor der
Fahrkupplung. Die Zapfwelle 1duft auch bei ausgeschal-
teter Fahrkupplung, also auch bei stehendem Schlepper.

Fiir den Schlepper und die Motorzapfwelle sind zwei
getrennte Kupplungen vorhanden, die heute meist in
einer Doppelkupplung vereinigt sind (Bild 1). Diese Dop-
pel- oder Zweistufenkupplung wird durch ein FuBlpedal
betétigt. In der ersten Stufe wird das Fahrgetriebe aus-
geschaltet, in der zweiten Stufe bei ganz durchgetre-
tenem Pedal die Zapfwelle.

Durch die Doppelkupplung wird bei Anfahren zu-
erst die Motorzapfwelle eingeschaltet. Die anzutreiben-
den Maschinen konnen ihre Schwungmassen beschleu-
nigen, bevor sich der Schlepper durch Einschalten der
Fahrkupplung in Bewegung setzt. Beim Anhalten des
Schleppers lauft die Zapfwelle zunéchst noch weiter, und
die getriebene Maschine kann sich freiarbeiten.

Beim Antrieb von Triebachsanhdngern wirkt sich
diese zwangsldufige Schaltart ungiinstig aus, da der Hin-
ger noch kurze Zeit angetrieben wird, wenn der Fahr-
antrieb bereits ausgeschaltet ist.

Die Motorzapfwelle kann wihrend der Fahrt jeder-
zeit ein- oder ausgeschaltet werden, sofern es die an-
getniebenen Maschinen zulassen. Sie wird zum ‘Antrieb
von GroBmaschinen und Gerdten mit hohem Leistungs-
bedarf wie Seilwinden oder Entrindungsmaschinén be-
nutzt, aber auch fiir Bodenfrisen, Diingerstreuer, Pflanz-
lochbohrer und Mihwerke.

Die Wegzapfwelle. Bei der Wegzapfwelle andert sich
das Verh#ltnis der Motordrehzahl zur Zapfwellendreh-
zahl jeweils mit dem gewihlten Gang (Bild 1 unten).
Dafiir bleibt das Verhiltnis der Zapfwellenumdrehung
zu den Triebradern konstant, d.h. je Meter Fahrstrecke
der Triebrider wird unabhingig vom eingeschalteten
Gang die gleiche Zapfwellendrehzahl bendtigt.

Die Wegzapfwelle liuft nur, wenn der Schlepper
fihrt, und hat bei Vorwirts- und Riickwértsfahrt gegen-
laufige Drehrichtung.

Da fest eingebaute und vor allem ausziehbare Ge-
lenkwellen wegen ihrer Schwingungen und einfachen
Lagerungen hochstens mit einer Drehzahl von 900 bis
1200 U/min laufen diirfen, soll die Wegzapfwelle nur in
den untersten Schleppergingen benutzt werden (beim
Unimog die untersten drei Getriebeginge). Wenn der
Zugkraftbedarf eines Triebachsenanhéngers oder einer
anderen Arbeitsmaschine so gering ist, daB die oberen
Fahrginge ausreichen, zieht der Schlepper den Hénger
oder die Maschine auch ohne eingeschaltete Triebachse.

Es wurde versucht, die Wegzapfwellendrehzahl mit
zehn Umdrehungen je Meter Fahrstrecke zu normen.
Die Drehzahlen schwanken bei den verschiedenen Schlep-

perfabrikaten zwischen zwei und siebzehn Umdrehun-
gen, sie sollten aber zwischen fiinf und zehn Umdrehun-
gen je Meter Fahrstrecke liegen. Die Normung hétte
nur geringe Vorteile, da es fast fiir jeden Schlepper ver-
schieden groBe Rader und Bereifungen gibt. Beim Wech-
sel der Reifenaullendurchmesser ergeben sich dann klei-
nere oder groBere Fahrstrecken bei gleicher Zapfwellen-
drehzahl.

Die Wegzapfwelle ist nicht immer wahrend der Fahrt
zuschaltbar. Bei Triebachsenanhiingern ubernimmt ein
Freilauf die Zuschaltung der Hingertriebachse bei
Schlupf der Schlepper-Antriebsrider. Da die Zapfwelle
beim Rickwirtsfahren ihre Drehrichtung #ndert, wer-
den Triebachshinger auch beim Riickwéartsstofien ange-
trieben. Der Einbau eines Wendegetiriebes, wie bei Be-
niitzung der Getriebe- oder Motorzapfwelle, ist nicht
erforderlich. Von Bedeutung ist die Wegzapfwelle vor
allem fiir triebachsgetriebene Anhinger, aber auch fir
den Antrieb von Diingerstreuer, Sdmaschinen, Pflanz-
maschinen und einige landwirtschaftlichen Geridte im
Zuckerriibenbau und fiir die Heuernte.

An einigen Schleppern ist die Wegzapfwelle auch auf
Motorzapfwelle (Unimog) oder die Getriebezapfwelle auf
Wegzapfwelle umzuschalten. Viele Schlepper sind mit
einer Getriebe- und Motorzapfwelle ausgeriistet.

Vordere Zapfwellen werden meist von der Motor-
kurbelwelle abgenommen und sind selten abschaltbar.
Mit Riicksicht auf die Kurbelwellenverdrehung konnen
vorn nur geringe Leistungen abgenommen werden.

Die Normdrehzahl mit 540 U/min der Getriebe- und
der Motorzapfwelle stimmt nicht immer mit der Motor-
nenndrehzahl (meist Hochstdrehzahl) tiberein. Viele
Schlepper weichen oft davon ab, bei diesen liegt die Zapf-
wellen-Normdrehzahl zum Teil erheblich unter der
Motornenndrehzahl. Diese Schlepper sollten immer mit
einem Traktormeter ausgeriistet sein, der nicht nur die
Motordrehzahl fiir die einzelnen Fahrginge, sondern
auch die zur Zapfwellendrehzahl zugehorige Motordreh-
zahl anzeigt. Die genaue Einhaltung der Normdrehzahl
ist ausschlaggebend fiir den Arbeitserfolg einiger
Maschinen.

Einige Schlepperneukonstruktionen bauen bereits, wie
seit einigen Jahren in Amerika iiblich, Zapfwellen mit
Drehzahlen von 1000 bis 1100 TJ/min ein. Damit wird es
moglich, bei gleicher Stiirke der Wellen griBere Leistun-
gen auf die Arbeitsmaschinen zu iibertragen. Fiir die
Konstrukteure bringt die héhere Zapfwellendrehzahl
bei gleicher Leistungsiibertragung wie bisher den Vor-
teil, Wellen und Getriebeteile mit geringeren Abmes-
sungen einbauen zu koénnen. Bei hoherer Leistungs-
abgabe kommt man mit dem gleichen Wellendurchmesser
und den bisher verwendeten genormten Keilwellen-
profilen aus (Bild 2 oben). Die Verwendung des gleichen
Keilwellenprofils fiir die schneller laufende Welle kann
zum AnschluR von Maschinen fithren, die nur fiir
540 U/min gebaut wurden und die dann nicht mehr ein-
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wandfrei arbeiten oder infolge der hoheren Drehzahl
zerstort werden.
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Abb. 2: Zapfwellenprofile

Die amerikanische Norm fiir schnellaufende Zapf-
wellen schreibt die Verwendung eines evolventen Profils
vor (Bild 2 unten), die jede Verwechslung ausschlieBt
und mit der bei 13%s Zoll Durchmesser entsprechend der
Form A der deutschen und ASAE Norm grofiere Leistun-
gen f{ibertragen werden konnen als mit der Form
B — 1 % Zoll Durchmesser. Es bleibt zu wiinschen, daB
die amerikanische recht bald zur internationalen Norm
erhoben wird, wie die bisherige DI-Norm 9611,

Die Unfallverhiitungsvorschriften fordern eine
Schutzkappe iiber den frei herausragenden Zapfwellen-
stummel. Schutzkappen aus Kunststoff sind fiir Forst-
radschlepper ungeeignet. Zum Aufsatteln von Langholz
ausgeriistete Schlepper sollten einen besonders stabilen
Schutz der Zapfwelle und der ebenfalls vorgeschriebe-
nen Abdeckung erhalten.

In der Wartung und Pflege sind die Zapfwellen sehr
anspruchslos. Ihre Schmierung erfolgt durch das im
Getriebe oder im Achsengehiiuse vorhandene Ol Uber-
lastungen der Wellen entstehen nur durch Versagen
oder falsche Wahlivon Uberlastsicherungen. Bei zu
grofier rdumlicher Abwinkelung der Gelenkwellen wer-
den die Simmerringe der Zapfwellen beschédigt, was zu
erheblichen Olverlusten und Beschédigung der Getriebe
fiihren kann.

312.33 Gelenkwellen

Von den vielen mdaglichen Kraftiibertragungselemen-
ten zwischen Schlepper und angebauten oder angehing-
ten, durch Zapfwellen angetriebenen Maschinen wird die
Gelenkwelle bevorzugt verwendet. Bei Allradschleppern
erfolgt der Antrieb der zweiten Achse (meist der Vorder-
achse) ebenfalls durch eine Gelenkwelle. Einige Schlep-
pertypen haben Gelenkwellen zur Kraftitbertragung
zwischen Motor und Getriebe.

Die ausziehbare Gelenkwelle gestattet eine Verbin-
dung der treibenden und der getriebenen Welle, die
ihrer Lage nach in verschiedenen Ebenen liegen oder
im Arbeitseinsatz ihre Lage oder ihren Abstand ver-
dndern. Die Normung der Zapfwellenprofile und damit
auch der Kupplungsmuffen sowie die Normung der
Schnellverschliisse ist ein Vorteil, den andere Antriebe
nicht haben (Bild 3).

“ Abb. 3: Schiebestift-Schnellkupplung

Gelenkwellen, die ein moglichst gleichmé#Biges Dreh-
moment iibertragen sollen, miissen folgenden Bedingun-
gen entsprechen: ¥

Um Umwuchtungen und Schwingungen nicht zu grof3
werden zu lassen, soll ihre grofite Liange 2200 mm nicht
liberschreiten.

Gelenkwellen unter 500 mm sind moglichst nicht zu
verwenden,

Die tineinandergeschobenen Vierkantwellen-, Keil-
wellen- oder Nasenprofilrohre miissen sich in ihrer
grofBten Linge noch ausreichend tiberdecken. Die zusam-
mengeschobene Welle mufl noch 20 bis 30 mm Léngsspiel
haben.

Fiir die rdumliche Abwinkelung der Wellen werden
einfache Gelenkkdpfe mit Kreuzgelenk, die einen Ein-
schlagswinkel bis zu 40 Grad zulassen, verwendet (Bild 4).
Wird dieser Winkel unter Lastiibertragung grofer, so
sind Weitwinkel- oder Doppelgelenke zu verwenden, die
eine Abwinkelung bis zu 75 Grad zulassen.

Die Benutzung einer Gelenkwelle zum Antrieb ver-
schiedener Maschinen wird dadurch eingeschrankt, daB
die Kupplung der angehéngten Maschinen bei Gerade-
ausfahrt etwa in der Mitte der beiden Gelenkkopfe
liegen soll, am gleiche Ubertragungswinkel zu erhalten
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Abb. 4: Einfaches Gelenk mit S‘chmtt durch Geleﬂk
kreuz und Nadellager

Abb. 5: oben: Kurze Anhingung mit gleichen Uber-
tragungswinkeln — unten: Lange Anhdngung
mit ungleichen Ubertragungswinkeln

(Bild 5). In der Praxis lassen sich unterschiedliche Uber-
tragungswinkel nicht vermeiden, da die im Bild gezeigte
Ankupplung auf der Ackerschiene nicht immer mdéglich
ist. Beim Durchfahren von Kurven oder beim Wenden
verdndern sich die Ubertragungswinkel stéindig. Die
Abwinkelung sollte mit laufender Welle so klein wie
moglich gehalten werden. Die Abschaltung des Antriebs
in engen Kurven erhoht die Lebensdauer erheblich,

Bei Gelenkwellen mit quadratischen oder Keilwellen-
profilen ist darauf zu achten, daB die Gabelkdpfe in
einer Ebene und nicht um 90 Grad versetzt stehen, da
sonst die ungleichférmigen Winkelgeschwindigkeiten die
Gelenke zerstoren. Die iiberwiegend benutzten Nasen-
profile mit hoher Drehsteifigkeit lassen nur eine Ver-
stellung um 180 Grad und damit keine falsche Stellung
der Gelenke zueinander zu.

Die einfach und robust wirkende Gelenkwelle bedarf,
soll ihr Verschleil gering bleiben, einer tdiglichen
Wartung. Die Nadellager der Gelenkkdpfe miissen
taglich mit Wilzlagerfett und die gereinigten Wellen mit
Stauferfett geschmiert werden.

Gelenkwellenschutz. Gelenkwellen mit den umlau-
fenden Gelenkkdpfen bergen ‘Gefahren in sich, die schon
oft zu schweren Unfillen gefiihrt haben. Der Gelenk-
wellenschutz wurde daher gesetzlich vorgeschrieben.
Einige Ausfiihrungen sind aber so kompliziert und
schwierig anzubringen oder angebaut soempfindlich, daf
viele Fahrer diese fiir ihren eigenen Schutz geschaffene
Vorrichtung nicht benutzen. Die neueren Ausfithrungen
(Bild 6), die von Spezialfirmen fiir Gelenkwellen gefer-
tigt werden, sind mit ihren Kappen und ausziehbaren
Schutzrohren aus Kunststoff leicht, bequem und wider-
standsfdhig, sofern man auch hier die notwendige Pflege
nicht vergifBt.

Abb. 6: Schutzvorrichtung iiber Gelenkwelle mit Stern-

ratsche

Fiir eine volle Abdeckung der Zapfwelle und der
Gelenke miissen an jedem Schlepper und iiber der An-

‘schluBwelle der angetriebenen Maschine ein Schutz-

schild nach Normvorschlag DIN 9611 vorhanden sein.

312.34 Uberlastsicherungen

Wird eine iiber Gelenkwellen angetriebene Maschine,
zum Beispiel die Bodenfridse, durch Widerstinde im
Boden verlangsamt oder plotzlich stillgelegt, so fallt die
Drehzahl des Motors, das Drehmoment steigt und wird
durch die Schwungmassen der angetriebenen Maschine
oft bis liber das zuldssige Drehmoment erhdht. Damit
derartige Uberlastungen nicht zu Getriebe- und Motor-
schiden fithren,. werden Uberlastsicherungen oder
Sicherheitskupplungen eingebaut.

Fiir Bodenfrisen werden immer noch Reibscheiben-
Kupplungen, die in ihrem Aufbau den Fahrkupplungen
gleichen, benutzt. Derartige Kupplungen gestatten durch
Veranderung der Federkraft von aullen her eine variable
Drehmomentbegrenzung. Da das {ibertragbare Moment
beim Einstellen nicht kontrollierbar ist, wird oft in der
Praxis wie folgt verfahren:

SEERais



Fiihrt auf der Suche nach der glinstigsten Begrenzung
eine mehrmalige, vergebliche Einstellung nicht zum
Erfolg, werden alle Schrauben fest angezogen, die Kupp-
lung blockiert und die Uberlastsicherung ist ausge-
schaltet.

Erfolg: Bruch der Hauenmesser, der Wellen oder der
Getriebeteile.

Abb. 7: Sternratsche fiir Drehmomente wvon 1§ bis
32 mkg und Drehzahlen bis 1200 U/min

Abb. 8: Nockenreibkupplung mit Drehschwingungs-
dimpfung fiir Drehmomente von 45 bis 160 mkg
und Drehzahlen bis 2000 U/min

Diese Nachteile lassen sich durch Verwendung von
Sternratschen fiir kleine (Bild 7) oder Nockenreibkupp-
lungen fiir groBe Drehmomente (Bild 8) vermeiden. Die
federbelasteten Sperrnocken dieser Kupplungen sind auf
ein maximal iibertraghares Drehmoment eingestellt und
von auBlen her vom Fahrer nicht zu werstellen. Wenn
beim Uberspringen dieser Sicherungen eine 180 Grad-
Teilung nicht beriicksichtigt ist, werden die Gelenke der
Gelenkwellen in beliebigen Stellungen zueinander
stehenbleiben und die Winkelgeschwindigkeit verandern.
Um das zu vermeiden, werden derartige Sicherungen der
Gelenkwelle vor- oder nachgeschaltet.

Kupplungsautomaten (Bild 9) filir groBere Dreh-
momente schalten sich beim Uberschreiten eines einge-
stellten Drehmomentes ab und bei Unterschreitung oder
einer bestimmten Drehzahldifferenz wieder ein.

In Gelenkwellen eingebaute Nockenratschen arbeiten
mit 180 Grad Teilung (Bild 10). Der kleine Durchmesser
gegeniiber anderen Uberlastsicherungen gestattet die
Benutzung des normalen Gelenkwellenschutzes, Mit der

Sicherheitsratsche konnen aber nur kleine Drehmomente
itbertragen werden.
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Abb. 9: Kupplungsautomat fiir Grenzdrehmomente von
50 bis 120 mkg und Drehzahlen bis 2000 U/min

Abb. 10: Nockenratsche mit 180° Teilung

Freilauf. Als Sicherheit fiir triebachsgetriebene Héan-
ger und Maschinen wird meist ein Freilauf verwendet,
der gleichzeitig verhindert, da8 die Triebachse auch dann
mitlauft, wenn ihr Antrieb micht erforderlich ist. Hier
haben sich der Kugelfreilauf und der Klemmplatten-
freilauf bewdhrt, Um die Triebachse zur Bremsung des
Zuges bei Talfahrten ausnutzen zu konnen, sind die
Freildufe vom Fahrersitz ein- und ausschaltbar.

312.35 Kraftheber

Fiir die Entwicklung des Schleppers war und fiir die
Weiterentwicklung ist in der Landwirtschaft auch heute
noch die Bodenbearbeitung ausschlaggebend.

[Die mit dem Schlepper zur Verfiigung stehende gro-
Bere Zugkraft fithrte zun#chst zum Bau von schweren
Anh#ngegeriten, die allein fiir ihre Fortbewegung bei
der Arbeit und beim Transport einen erheblichen Teil
der Schlepperzugkraft wieder verbrauchten. Das Aus-
heben schwerer Anhéngegeridte wie mehrscharige Pfllige
beim Wenden erforderten umsténdliche zeit- und kraft-
verbrauchende Arbeiten, wodurch der Vorteil einer
groBeren Arbeitsbreite oder gréBeren Arbeitstiefe wieder
verloren ging.

Die Konstruktion won Anbaugerdten verringerte
durch den Fortfall der Rider den Zugwiderstand. Die
Gerite wurden leichter und billiger. Die Schwierigkeiten
beim Ausheben und Anheben in die Transporistellung
blieben, ja sie wurden grofer, da die Bodenrdder, die
bisher bei angehingten Gerdten zum Antrieb mechani-
scher Hubwerke benutzt wurden, nicht mehr zur Ver-
fiigung standen.

Zunichst wurden zwischen Schlepper und Gerét
Handkraftheber eingebaut, mit deren Hilfe die schweren
Anbaugerite mittels Hebeliibersetzung direkt oder
durch mehrmalige Betétigung iiber.Sperrklinken, unter-
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stiitzt durch eine beim Ablassen der Gerite gespeicherte
Federenergie, vom Fahrer angehoben werden konnten.
Der aus dieser Zeit stammende Stelzfull wiirde mit seiner
robusten und einfachen Konstruktion zum Anheben der
Bergstiitze in Fahrtstellung noch tiberall dort ein Fort-
schritt sein, wo heute noch der Fahrer oder Beifahrer
die Bergstiitze von Hand anheben und einhéngen muf.

Auch Handhydraulikanlagen mit einem Arbeitsver-
mbgen bis zu 250 mkg haben sich zum Heben und Ab-
senken der Bergstiitze oder anderer nicht zu schwerer
Geriite gut bewi#hrt, obwohl die Hubzeit cirka fiinfzig
Prozent groBer als bei motorisch betriebenen Hydraulik-
anlagen ist.

Da es nahe lag, die Motorkraft zur Betdtigung der
Kraftheber auszunutzen, wurden mechanische
Kraftheber gebaut. In unzihligen Konstruktionen
entstanden Hubwerke, um die drehende Bewegung der
Motorkraft iiber Spindeln, Hebe-, Schwenk-, Schnecken-
oder Zahnradgetriebe in Hub- oder Senkbewegung um-
zuwandeln, Der Vorteil mechanischer Kraftheber liegt
im nachtriglichen Anbau an Schlepper, fiir die eine
Blockhydraulik nicht vorhanden oder ein freier Arbeits-
zylinder nicht unterzubringen ist.

Weitere Krafthebersysteme, die tiber besondere
Nebenaggregate betrieben werden, sind mit elektrischen,
pneumatischen oder 6lhydraulischen Hubwerken ausge-
stattet.

Der elektrische Kraftheber erfordert eine
besondere oder 'eine erheblich stidrkere elektrische An-
lage als im Schlepper serienmiBig eingebaut wird. Thr
Vorteil liegt in der guten, unabhdngigen Druckknopf-
steuerung einer Vielzahl von Arbeitswerkzeugen von
jedem Arbeitsplatz der Maschine aus. Eine elekfrische
Schaltanlage ist einfacher, billigér und unempfindlicher
als die Rohrleitungen oder Schliuche der pneumatischen
und der slhydraulischen Anlagen. Der elektrische Kraft-
heber wird bisher nur in auslindischen Pflegemaschinen
benutzt, die bei Arbeitsbreiten von zwei bis vier Meter
eine voneinander unabhingige Steuerung der einzelnen
Arbeitswerkzeuge verlangen. Die Zukunft wird zeigen,
ob sich der elektrische Kraftheber bei der angestrebten
groBeren Arbeitsbreite durchsetzen wird.

DerpneumatischeKraftheber ist im Schlep-
perbau erst durch den Unimog bekannt geworden, Die
Pneumatik hat gegeniiber der Olhydraulik fur den rau-
hen Betrieb in der Forstwirtschaft viele Vorteile, aber
auch Nachteile.

Von grofem Vorteil ist die Prefluftanlage fir die
Schlepper- und Anhéngerbremsung bei Transporten auf
tffentlichen StraBen und zum Kippen von Anhinger-
pritschen. Sie kann auflerdem zum Spritzen und Zer-
steuben sowie zum Fiillen der Bereifung benutzt wer-
den. Zwischen ‘Geriat und Arbeitszylinder befindet sich
immer ecin federndes Luftpolster. Nach der Instandset-
zung von Leitungsbriichen steht Luft iiberall kostenlos

zur Verfiigung. Die Wartung und Pfiege ist einfacher als
bei der Olhydraulik, fiir die stindig Spezialole bereit-
gehalten werden miissen.

Der geringe Luftdruck der meist einstufigen Kolben-
kompressoren von 7 bis 10 kg/ecm?® erfordert groBe Ab-
messungen fiir Arbeitszylinder und Luftspeicher. An
Pritschenschleppern, wie der Unimog, ist Platz dafiir
vorhanden, aber nicht an den normalen Vierradschlep-
pern. Als weiterer Nachteil hat sich der geringe Luft-
vorrat erwiesen. Wird ein pneumatischer Kraftheber in
kurzen zeitlichen Abstadnden betitigt, fillt der Druck
im Luftspeicher schnell ab, die Hubzeiten werden groBer
und das Arbeitsvermogen wird immer kleiner.

Die Ferguson-Hydraulik galt vor Jahr-
zehnten bereits als fast vollkommene Losung des Kraft-
heberproblems. Sie hatte schon eine automatische Rege-
lung nach gleichem Zugwiderstand. Dieser Kraftheber
war auBerdem noch mit einer Dreipunktkupplung und
einem Hubgestinge ausgeriistet, das den Anbau der ver-
schiedensten Gerédte ermoglichte,

Die Ubertragung dieser kompletten Kraftheberan-
lage auf deutsche Verhiltnisse hat eine lange Zeit bean-
sprucht. Das Dreipunktgestinge ‘wurde zunéchst abge-
lehnt, aber dafiir die Vorziige einer Einpunkt-, Zwei-
punkt- und Vierpunktkupplung in Gegenvorschligen
hervorgehoben.

Rechter Hubarm

Rechte
Hubstange

Linker
Hubarm

Rechiter
unlerer Lenker

Linker

Abb. 11: Dreipunkt-Aufhdngung nach DIN 9674
A. B, C, D Anlenkpunkte am Schlepper
E F G Kupplungspunkte fiir das Gerdt

Erst die Norniung der Dreipunktaufhiingung von
Anbaugeriaten (Bild 11), der Lenker und ihr Bewegungs-
raum im Jahre 1958 durch die DIN 9674 machte den
Weg frei fiir die allgemeine Einfiihrung der hydrau-
lischen Kraftheberanlage im deutschen Schlepperbau.

Diese Normung, deren Wert immer erst dann erkannt
wird, wenn sie, wie beim Einachsschlepper, nicht vor-
handen ist, ermoglicht die Zusammenstellung einer
Geriitereihe mehrerer Hersteller und den wechselnden
Anbau von Schleppern verschiedener Fabrikate.
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312.36 Olhydraulik

Fir den wielseitigen und wirtschaftlichen Einsatz
eines Forstradschleppers ist eine Hydraulikanlage von
ausschlaggebender Bedeutung.

Vor der Beschaffung eines Forstradschleppers ist
daher zu priifen, welche Arbeiten mit dem Schlepper
ausgefiihrt werden sollen. Ohne Anspruch auf die Voll-
zdhligkeit der Arbeiten sind dieses:

Art der Arbeit Erforderliche Schlepperausriistung
Hydraulik Zapfwelle Seilwinde
Riicken von Stammholz

mit Seilwinde und

Bergstiitze 12 X X
Riicken von Stammholz

nmit Zange X

Riicken von gebiindeltem

Schichtholz (x) b4 X
Laden und Abfuhr von

Langholz x X
Laden von Schiittgut b'd

Wegeinstandsetzung X

Bodenverwundung mit

Frise X e
Bodenbearbeitung mit

Anbaugerdten X (x)
Bodenbearbeitung mit

Anhingegeriiten (%)

Antrieb fiir Erdbohrer X e

Pflanzen mit Maschinen x (x)

Antrieb liber Riemen-
scheibe von Kreissiige,
Luftkompressor,
Dynamomaschine X
Ab- oder Anfuhr mit
hydraulisch hebbarem
Zughaken oder
hydraulischem Kipper i
(x) — Spezialgerite

Wie aus der vorstehenden Aufzdhlung ersichtlich, ist
die Seilwinde nur fiir die zum Riicken oder bei der Ab-
fuhr eingesetzten Forstradschlepper von Bedeutung.

Auch fiir den nur bei der Holzbringung eingesetzten
Schlepper sind Bauart und Hubvermégen der Hydraulik-
anlage entscheidend fiir die Schlepperleistung. In selte-
nen Féllen wird nur eine reine Zugarbeit verlangt, bei
der die Serienhydraulik fiir das Heben der Bergstiitze
immer ausreicht.

Soll mit dem Schlepper Stammholz auf der Berg-
stiitze oder einer Riickewanne einseitig angehoben ge-
riickt werden, eine selbstverstdndliche Forderung an
einen modernen Riickeschlepper, reicht die serienmiBige
Ausfilhrung der Kraftheberanlage nicht aus, solange
nicht die Hubkraft der Motorleistung angepaBt ist. Bis
dahin ist noch zu priifen, wieviel Hubkraft an der Last-
auflage der Bergstiitze oder der Riickewanne, bzw. an
den Kupplungspunkten der Lenker vorhanden ist und
welche Kraft verlangt werden muB.

Das fiir eine Aufsattelung zur Verfiigung stehende
Freigewicht wird durch die Tragfahigkeit der Hinter-
achse oder der Bereifung bestimmt. Diese mogliche Auf-
sattellast sollte durch die Hydraulik nicht nur ange-
hoben, sondern auch wahrend des Transports gehalten
werden koénnen.

Das Heben und Halten groBer Lasten mit den Zug-
seilen der Winde ist durch die hohe Belastung und durch
den groBen Seilverschleil beim Bodenzug eine erhohte
Unfallgefahr und auch technisch gesehen viel zu primi-
tiv, um als Dauerldsung bestehen zu kénnen, Die Olhy-
draulik ermoglicht, mit der auf kleinstem Raum unter-
zubringenden Anlage, alle fiir einen Forstradschlepper
benotigten Hub- oder Haltekrafte aufzubringen. Es
bleibt zu hoffen, da sie in absehbarer Zeit nicht nur
zum Heben und Tragen, sondern auch zum Festhalten
von schwerem Stammbholz beim Riicken benutzt werden
kann.

Die obige Aufstellung zeigt, dafl bei fast allen Schlep-
perarbeiten die Hydraulik notwendig ist oder verwendet
werden kann, Mit ihr konnen Krifte entwickelt wer-
den, die weit liber das menschliche und tierische
Leistungsvermégen hinausgehen. Der Fahrer steuert von
seinem Silz aus die Arbeitsgerdte bequem mit einer
Hand und kann korperlich wenig belastet den Arbeits-
vorgang beobachten.

Es ist mdéglich, jede Hub-, Druck- oder Zughewegung
mit Hilfe hydraulischer Kriafte auszufiihren. Zu iiber-
legen ist jedoch, ob mehrere Arbeitsbewegungen gleich-
zeitig oder nacheinander und din welcher Zeit diese
erfolgen sollen. Je grofiere Krafte aufzubringen sind und
je kiirzer die dafiir angesetzte Zeit wird, umso groBer
mull der Druck und die Liter-Leistung der Hydraulik-
pumpe sein. Fiir den Antrieb der Hydraulikpumpe steht
bei Stillstand des Schleppers die gesamte Motorleistung
zur Verfiigung, wahrend der Schlepperfahrt aber nur die
Leistung, die fiir den Fahrantrieb nicht benotigt wird.
Ist beispielsweise ein Schleppermotor durch den Zug
eines Pfluges bis zu seiner Leistungsgrenze belastet, so
sollte man nicht fordern, daf3 dieser Pflug noch wéhrend
der Zugarbeit in Sekundenschnelle ausgehoben wird.
Kraft- und Zeitgewinn muB auch bei der Anlage und
beim Betrieb der Olhydraulik bezahlt werden.

#Maflwertgeber Kroftheberbl:

Abb. 12: Kraftheber mit Regeleinrichtung und ange-
bautem Flansch-Zusatzsteuergerdt fiir die Be-
titigung eines zusitzlichen Arbeitszylinders



Nach der Bauart der Olhydraulikanlagen unterschei-
det man:

Die geschlossene Blockbauart (Bild 12),
bei der auBler der Olpumpe der Olbehilter, die Arbeits-
zylinder mit der Hubwelle und das Steuergerit in einem
Block vereinigt sind. Der Hydraulikblock wird auf oder
am Hinterachsgehiuse befestigt; bei einigen Schleppern
erfolgt der Einbau auch im Géhiuse der Hinterachse.

Diegemischte Bauart entsteht bei Erweiterung
einer Blockhydrdulik durch den zusétzlichen Anbau einer
Pumpe mit gréBerer Forderleistung, gréferem Olbehil-
ter und zusétzlichen Arbeitszylindern.

Beideraufgelbsten Bauart werden die Pumpe,
der Olbehilter und vor allem die Arbeitszylinder an
den fiir den Kraftangriff giinstigsten Punkten und das
Steuergerit am tbersichtlichsten Bedienungsplatz ange-
bracht (Bild 13). Diese Bauart wird fiir Mehrkreisanlagen
bevorzugt.

Hydraulikpumpe Glsenslter mit Fier ’i'{-: Arbeltseylinder

| Steuergerat

Abb. 13: Schlepper mit aufgeléster Hydraulikanlage

Alle drei Bauarten haben oft ein oder zwei freie
Zapfstellen, um hydraulische Gerdte mit geringe-
rem Olvolumen mittels Steckkupplungen anschlieBen
zu konnen.

Die Bedienung der Hydraulik erfolgt iber die
Steuerhebel, die im Griffbereich des Fahrers an-
gebracht sind. Alle Bewegungen der Hubarme sowie das
Halten der Gerite werden je nach Vorwahl der End-
stellungen automatisch begrenzt.

Einseitig beaufschlagte Arbeitskolben, wie in
der Blockhydraulik iiblich, dienen nur zum Heben und
Halten, das Absenken erfolgt durch das Gewicht der
Gerite, Fiir Heben und Driicken werden zweiseitig be-
aufschlagte Kolben verwendet. Die Hub- und Druckkraft
ist hier unterschiedlich, da in einer Arbeitsrichtung die
wirksame Kolbenfliche durch die Kolbenstange ver-
ringert wird.

Mit driickenden Arbeitszylindern kann die Hinter-
achse durch die Bergstiitze angehoben werden, dadurch
wird der dem Aufbidummoment entgegenwirkende
Kraftarm des Vorderachsdruckes weit Uber den Rad-
stand hinaus verldngert. Fiir Schlepper mit geringem
Voderachsgewichtsanteil wire eine derarfige Verwen-
dung der Hydraulik von groBem Vorteil, da der Schlep-

per dann beim gréBten Anzugsmoment der Seilwinde
und bei entsprechend groBlen Zugwiderstdnden einen
festen und sicheren Stand hitte.. Bis jetzt ist noch bei
keinem Forstradschlepper dieser wenig aufwendige und
daher nicht teure, dafiir aber die Leistung und die Sicher-
heit erhthende Weg beschritten worden.

Fiur die Bodenbearbeitung werden mehrere automa-
tische Regelsysteme gebaut.

Die Regelung auf gleichen Zugwider-
stand ist die &dlteste aus dem Ausland kommende
Regelhydraulik. Sie wird auch heute noch von auslén-
dischen Schleppern wie Ford und Ferguson bevor-
zugt verwendet. Der gleiche Zugwiderstand fiil_lrt bei
wechselnden Bodenwiderstinden zu unterschiedlichen
Arbeitstiefen, gestattet dafiir aber die Ausnutzung der
maximalen Zugkraft des Schleppers.

Bei der Regelung nach Arbeitstiefe wird
ein Tastrad (bei groBeren Arbeitsbreiten zwei Rider)
zur Kopierung der Bodenoberfliche und zur Regelung
einer fast gleichen Arbeitstiefe benutzt. Die maximale
Zugleistung des Schleppers kann bei dieser Regelung nur
bei gleichméBigem Bodenwiderstand, wie sie kultivierte
Boden haben, ausgenutzt werden. Bei stark wechseln-
den Widerstinden mufB entweder die Arbeitsbreite oder
die Schleppergeschwindigkeit auf den gréBten Boden-
widerstand eingestellt werden.

Regelung nach der Lage. Hierbei wird das
Anbaugeridt automatisch in die gewilinschte Ausgangs-
stellung zum Schlepper gebracht.

Mit Mischregelun g bezeichnet man die Anlage,
die durch besondere Steuerungsgerdte jeweils zwei der
vorgenannten Regelsysteme nur teilweise wirksam wer-
den 148t

Alle Systeme haben eine Schwimmstellung, bei der
das angebaute Gerét Freigang hat.

Viele Schlepperfirmen bauen hydraulische Rad-
druckverstidrker ein, um bei starkem Schlupf der
Triebrider durch Entlastung der Vorderrdder und durch
Verlagerung eines Teils der auf den Pflug wirkenden
vertikalen Krafte eine zusitzliche Belastung der Hinter-
achse zu erreichen. Diese ,,RDV* erhielten von den Her-
stellern geheimnisvolle Benennungen, dienen aber alle
dem gleichen Zweck.

Die Olhydraulik hat sich wegen ihrer vielen Vorteile,
die sie gegentiber allen anderen Kraftheberanlagen hat,
im Schlepperbau allgemein durchgesetzt, Sie ist nicht
nur als Kraftheberantrieb, sondern auch fiir viele andere
Zwecke verwendbar. Eine ausreichende Anlage ist heute

" fiir jeden Forstradschlepper zu fordern.

Eine Erhohung der Motorleistung ist fiir die néchsten
Jahre bei allen Schleppern zu erwarten. Die dadurch
mogliche Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit ader
Erhohung der Aufsattellast bedingt fiir Fahrten abseits
der StraBe eine hydraulischeLenkhilfe. '

Die Verwendung der Hydraulik fiir Arbeiten mit
Front- oder Uberkopfladern, mit hydraulisch gehobe-
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nem oder angetriebenem Mé&hwerk, mit Heckladekran
oder mit hydraulischem Bagger fiir Unterflurarbeiten
erweitert die Einsatzmoglichkeiten und damit den ganz-
jahrigen Einsatz des Schleppers und des Fahrers.

Die Olhydraulik hat sich in der Antriebs- und Regel-
technik in wenigen Jahrzehnten eine fiihrende Stellung
erobert. Die schleppende Einfithrung im Schlepperbau
ist wohl darauf zuriickzufiihren, da nur wenige Schlep-
perwerke Bauelemente flir hydraulische Anlagen selbst
herstellen, somit von Zulieferfirmen abhingig waren
und ihre Schlepper erst den AnschlulimaBen der Fremd-
fabrikate anpassen mufBiten, Im Fahrzeug- und Schlep-
perbau stehen wir aber erst am Anfang der Benutzung
der Olhydraulik zum Energietransport.

Der hydraulische Drehmomentenwandler als Ablo-
sung des Stufenschaltgetriebes wird dann erscheinen,
wenn erkannt wird, dall die in letzter Zeit entwickelten
zwolf-, sechszehn- oder achtzehnstufigen Getriebe auch
nicht wviel billiger sind. Der Einzelradantrieb durch
Hydraulikmotore wird den Bau von Allradfahrzeugen
mit Allradsteuerung begiinstigen, die bei gleichem oder
weniger Energieaufwand unseren derzeitigen Schlep-
pern weit iiberlegen sein werden und den Fahrer weit-
gehend entlasten. Es bleibt zu wiinschen, dafl bis dahin
der hydraulisch einstellbare und geddmpfte Fahrersitz
und andere Dinge, die man heute noch als Komfort fiir
den Fahrer bezeichnet, als selbstverstindlich angesehen
wird.

Im Hinblick auf die groBe Zukunft der Hydraulik
sollen die hauptsdchlichsten Bauteile der Anlage hier
kurz besprochen werden.

Als Hydraulikpumpen werden im Schlepperbau iiber-
wiegend bis 150 atii Oldruck Zahnradpumpen, neuer-
dings bis 250 atii schon Kolbenpumpen verwendet (Bild 14).
Aber auch die in der Technik benutzten Brillen-, Schrau-
ben-, Fliigelzellen-, Drehkolben-, Achsial- oder Radial-

vordere Lagerbrille Radiole
(Doppelbuchse) Druckfelder

hintere
Lagerbrille
(Doppelbuchse)

Abb. 14: Brillenpumpe im Schnitt

kolbenpumpen werden zu gegebhener Zeit im Fahrzeugbau
Eingang finden. Schon darum, weil diese Pumpen in
umgekehrter Arbeitsrichtung als hydraulische Antriebs-
motoren verwendet werden konnen.

Beobachtung und Pflege. Die abgekapselte Block-
hydraulik und die allseitig geschlossene aufgeltste Bau-
art lassen nicht erkennen, welche Prizisionsarbeit in
den Bauteilen steckt. Nicht nur Pumpen, Arbeitszylinder,
Kolben, Ventile und vor allem die Steuergerite, sondern
auch Schlduche und Kupplungen werden mit Feinstpas-
sungen und sehr hohen Fertigungsanspriichen hergestellt.
Ahnliche Anforderungen werden am Schlepper nur an
Kraftstoffeinspritzanlagen gestellt, die dem Bedienungs-
mann trotzdem so manche Sorge bereiten.

Selbst die beim Fehlen von Faltenbilgen dem Ver-
schleil durch &ullere Einfliisse am starksten ausgesetzten
Kolbenstangen der freien Arbeitszylinder diirfen an den
gleitenden Fldachen nur Rauhtiefen wvon 0,002 mm
haben, wenn die Dichtung einwandfrei gepflegter An-
lagen 500 000 Doppelhiibe aushalten soll.

Auch der kleinste Druckabfall setzt den Wirkungs-
grad herab. Bei starkem Druckabfall mu3 die Anlage
auf Olverlust iiberpriift und das Ol sofort ergénzt wer-
den. Jeder Trockenlauf fiihrt zur Zerstorung der Pumpe.
Da nur an wenigen Schleppern die Pumpen abschaltbar
sind, ist bei Olverlust der Motor sofort abzuschalten und
gegen Anlassen so lange zu sichern bis die Pumpe aus-
gebaut oder die Anlage wieder in Ordnung ist.

Das Ansteigen des Oles in der Motorwanne beruht
nicht immer auf dem Durchsickern von Kraftstoff. Es
146t auch bei angeflanschten, von der Nockenwelle ange-
triebenen Hydraulikpumpen auf Sicker-, bzw. Quetschol
aus der Anlage schliefen. Jeder Olstandsanstieg in der
Wanne muf als Alarm fiir die Uberpriifung der Anlage,
vor allem der Pumpe, gewertet werden.

Die Neutralisierung des Steuerhebels bewirkt einen
fast drucklosen Kreislauf des Oles zwischen Pumpsz,
Steuergerit, Olbehilter, Filter und Pumpe.

Nach léngerem Stillstand des Motors oder der
Hydraulik-Hubelemente im Winter sollte der Kraftheber
vor einer starken Belastung mehrmals unter geringer
Kraftabforderung bewegt werden. Eine Verringerung der
Olkonsistenz durch Druck und Erwirmung verringert
auch den Verschleil und steigert die Lelstung im Bereich
der maximalen Hubkraft,

Eine groBe Betriebssicherheit der in der Betriebs-
anleitung oft als wartungsfrei bezeichneten Hydraulik-
anlage verfiihrt dazu, sich um die Hydraulik erst dann
zu bemithen, wenn es bereits zu spit ist. Eine gute
Hydraulikanlage ist zwar wartungsarm und in den letz-
ten Jahren ist viel dafiir getan worden, aber wartungs-
freie Anlagen gibt es nicht!
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Neben der laufenden Beobachtung und Pflege gehort
die Olstandskontrolle, das Filterreinigen und das Ent-
liiften der Anlage zu den Arbeiten, die vom Schlepper-
fahrer auszufithren sind. Alle dariiberhinausgehenden
Arbeiten werden besser und letzten Endes auch billiger
den wenigen mit Spezialwerkzeugen und Priifgeréten

Bildvermerk:

ausgeriisteten Hydraulikwerkstidtten 1iibertragen. Das
lohnt sich auch dann, wenn diese Spezialwerkstitten
weit entfernt sind, Instandsetzungen sollien immer im
Beisein des Fahrers erfolgen, damit er sich liber den
Aufbau und iiber die Funktion der Bauelemente einer
Hydraulikanlage ausreichend unterrichten kann.

Abb. 1bis10 Handbuch und Werkfoto ,,Walterscheidt®

Abb. 11

nach DI-Normblatt 9674, April 1958.

Abb. 12 bis 14 Bosch-Pressebild
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