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Stufenlos geregelter Allradantrieb

For-
schungsprojekt wurden am Lehr-
stuhl fiir Landmaschinen der TUM
unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing.
Dr. h.c. K. Th. Renius die Mdglich-
keiten einer stufenlosen Verteilung

In  einem mehrjihrigen

der Antriebsleistung auf die Achsen
allradgetriebener Traktoren unter-
sucht. Eine Reihe von Vorteilen
macht derartige Allradsysteme at-
traktiv. Demgegeniiber steht ein
hoher technischer Aufwand.

Mit steigender Fahrgeschwindigkeit und
vor dem Hintergrund teilweise hoher
Transportanteile gewinnt der Einsatz auf der
Straf3e bei Traktoren zunehmend an Bedeu-
tung. Der permanente Allradantrieb wire
hier zur Ausnutzung des vollen Zugkraftpo-
tenzials wiinschenswert.

An der Technischen Universitit Miinchen
wurde daher ein Forschungsfahrzeug (Bild
1) mit einem stufenlos geregelten Allradan-
trieb ausgeriistet [ 1]. Damit konnten die Vor-
teile eines solchen Systems nicht nur er-fahr-
bar, sondern auch belegbar gemacht werden.

Die Stufenlosigkeit wurde durch das Prin-
zip der hydrostatischen Leistungsverzwei-
gung erreicht [1]. Die Hinterachse wird tiber
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das serienméBige Schaltgetriecbe und die
Vorderachse wird stufenlos angetrieben. Ins-
gesamt konnten mit dem Versuchstrager
mehrere Varianten des stufenlosen Allradan-
triebs, ein starrer Allradantrieb mit einer
konstanten Ubersetzung zwischen Vorder-
und Hinterachse und Hinterradantrieb ge-
geniibergestellt werden (einfaches Umschal-
ten zwischen den Antriebssystemen).

Die stufenlose Regelung des Allradan-
triebs ermdglicht seinen permanenten Ein-
satz durch die fast vollstindige Vermeidung
der bei starren Allradantrieben auftretenden
Blindleistung im Antriebsstrang. Kurzzeiti-
ge Verspannungen traten nur mehr bei hoch-
dynamischen Anforderungen an die Rege-
lung (etwa Bodenunebenheiten bei Leer-
fahrten) auf.

Der permanente Allradantrieb ist ein wei-
terer Schritt zur Verbesserung der Handha-
bung des Traktors. Moderne ,, Teach-In-Sys-
teme* erlauben zwar die Programmierung
der Allradzu- und -abschaltung am Vorge-
wende. Sie entbinden den Fahrer jedoch
nicht von der Entscheidung, ob er den All-
radantrieb verwenden will oder nicht. Dartii-
ber hinaus ermdglicht der stufenlose Allrad-
antrieb durch ein Anheben der Vorderachs-
drehzahl bei Kurvenfahrt den Aufbau von
Zugkraft an beiden Achsen, den sogenannten
»pull-in-turn“. Entsprechend konnte der
Wendekreisdurchmesser des Traktors in
Feldversuchen je nach Auslegung der Rege-
lung und je nach Randbedingungen um bis
zu 80...100 cm gegeniiber dem konventio-
nellen Antrieb reduziert werden. Die Unter-
suchungen zeigten weiterhin, dass die tibli-
che Automatisierung des Allradantriebs, bei

der die Vorderachse in Abhéngigkeit von
Lenkwinkel und Fahrgeschwindigkeit akti-
viert und deaktiviert wird, zwar die grofiten
Anteile an Blindleistung vermeiden kann; es
bleiben aber noch hohe Zeitanteile mit Ver-
spannungen im Antriebsstrang iibrig. Diese
konnen weiter durch Automatismen vermin-
dert werden, die Verspannungen im An-
triebsstrang entdecken und darauthin den
Allradantrieb abschalten. Die Zuschaltung
erfolgt dann bei erhohtem Schlupf an der
primér angetriebenen Achse. Der stufenlose
Allradantrieb bietet aber auch hier den Vor-
teil, dass nicht erst ein erhohter Schlupf auf-
treten muss, um den Zugkraftaufbau an der
zweiten Achse einzuleiten. Der ,,pull-in-
turn ist bei keinem Schaltalgorithmus mog-
lich.

Viele weitere Vorteile sprechen fiir den
stufenlosen Allradantrieb: Der geringere
ReifenverschleiB, die hohe Toleranz gegenii-
ber Reifenradien, die verbesserte Langsdy-
namik, der damit verbundene Zeitvorteil, die
deutliche Bodenschonung, der geringere
Verbrauch bei Transporteinsdtzen und die
Eingriffsmoglichkeit in die Lastkollektive
der Antriebsachsen. Insbesondere konnte ge-
zeigt werden, dass der stufenlose Allradan-
trieb ein beispielsweise bei Anhdngerfahrten
am Berg beobachtbares Springen des Trak-
tors (,,Power Hop®) vermeidet.

Eine Abschitzung zeigt bereits bei mittle-
ren Traktorleistungen eine positive Kosten-
Nutzen-Bilanz des stufenlosen Allradan-
triebs auf — allerdings (bei vorsichtiger
Schitzung) nur mit geringen Gewinnen.

| Bild 1: Forschungstrak-
tor mit stufenlos
geregeltem Allradan-
trieb [1]

Fig. 1: Research tractor

d with continuously
i variable 4WD [1]
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