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Fiir die Lenkung von Raupenfahrzeugen wurden bisher sehr viele
Systeme ausgearbeitet und praktisch angewendet, doch konnte das Problem
der Lenkung von keinem so gelost werden, dafl das Kraftfahrzeug unter allen
Betriebsverhiltnissen auf einem Kreis mit beliebigem Radius wenden kénnte.
Das »Merkur«-Lenkgetriebe erméglicht innerhalb gewisser Grenzen in simt-
lichen Geschwindigkeitsstufen ein Wenden des Raupenfahrzeuges auf Wende-
kreisen mit unendlich vielen Wendungshalbmessern, was dem Fahrer eine
sehr grofe Bequemlichkeit bietet. Dieses Lenkgetriebe vermindert bei der
Befahrung von Kurven bloB die Geschwindigkeit des dufleren Kettenrades,
was im Vergleich zu den Lenkgetrieben mit Ausgleichgetriebe oder Ausgleich-
ersatz vornehmlich beikleineren Wendekreishalbmessern, dic eine hohe Antriebs-
leistung erfordern, einen erheblichen Vorteil bedeutet. Die Verminderung
der Mittelgeschwindigkeit ermdglicht die Ausniitzung der kinetischen Energie
des Fahrzeuges beim Beginn des Wendens, wodurch der Motor vor Uberla-
stungen und einem gelegentlichen Abwiirgen bewahrt wird. Die Servoeinrichtung
des Lenkgetriebes arbeitet mit stufenloser, hydromechanischer Kraftiiber-
tragung, und in der 1. Geschwindigkeitsstufe des Getriebes ermiaglicht sie
praktisch selbst ein Wenden des Fahrzeuges auf dem Fleck. Infolge des regene-
rativen Lenksystems spielt sich im Getriebe der Kettenrdder bei jedem mogli-
chen Wendehalbmesser ein mechanischer Leistungsriickgewinn ab. Unter den
genannten Verhiltnissen sind also die zur Lenkung des Fahrzeuges nétige
effektive Leistung und die ideelle Wendeleistung gleich.

Das »Merkur«-Lenkgetriebe ist vor allem fiir schwere Raupenfahrzeuge
mit groBer Antriebsleistung bestimmt, doch verwendet man es mit Vorteil
auch bei den leichteren — landwirtschaftlichen oder sonstigen — Zug-
maschinen.

Der prinzipielle Aufbau des »Merkur«-Lenkgetriebes ist in Abb. 1 dar-
gestellt; das Getriebe ist hier in ein mit einem vierstufigen Schieberadgetriebe
ausgestattetes Fahrzeug eingebaut. Der Motor treibt die in das gemeinsame
Gehduse (E) der beiden Kettenrad-Planetengetriebe eingebauten innenver-
zahnten AuBenringe (d,. d,) iiber die Getriebe-Hauptwelle (S) und die Kegel-
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radiibersetzung (r, t) an. Die Sonnenrider (a,, a,) kénnen entweder durch die
Bremsen (F;, F,) gesperrt oder durch die Kupplungen (K, K,) angetrieben
werden, wogegen die beiden Kettenrdder (L, L,) ihren Antrieb von den Halb-
achswellen (T, T,) der Planetenradstege (c;, ¢,) erhalten. In Geradeausfahrt
sind die beiderseitigen Kupplungen (K, K,) gelést und die Bremsen (F}, Fy)
der Sonnenrider gesperrt. Beim Wenden vermindert das Lenkgetriebe nur
die Drehzahl des inneren Kettenrades (z. B. L,).

Aus der Skizze geht hervor, daf8 die Bremstrommel der Sonnenridder als
Kupplung (K, K,) ausgebildet ist, und daBl der Wenderichtung entsprechend

A Hs

b j.\JL:‘;: :[

W ’% gl

/7 ) 83 1 Hy

n YT S

z

U 3 ap g IR

( 5 c cd

D
L }— p
» SR
ulill
-

71 & h tF

L

o

das innere Sonnenrad eine entgegengesetzte Drehrichtung von der Lenkwelle
(D) oder von den Stirnrddern (e, f;) oder (e, f,) erhilt, die der Motor in
allen Geschwindigkeitsstufen iiber eine hydromechanische Servoeinrichtung
innerhalb gleicher Ubersetzungsgrenzen mit stufenlos veranderlicher Dreh-
zahl antreibt. Diese Servoeinrichtung ermdglicht es, daBl das Fahrzeug
in allen Geschwindigkeitsstufen des Getriebes innerhalb zweier bestimmter
Grenzhalbmesser (R, — R, ) auf beliebigem Radius wenden kanmn.

Beim Rechtswenden des Fahrzeuges (die Wenderichtung ist in Abb. 1 mit
einem Pfeil bezeichnet) sind die Bremse (F,) gesperrt und die Kupplung (K,)
gelost; beim Linkswenden liegen die entgegengesetzten Verhiltnisse vor. Da
sich beim Wenden das Sonnenrad (a,) auf der duBeren Kettenradseite (L,)
nicht bewegt — seine Drehzahl also Null ist —, und auf der inneren Ketten-
radseite (L) die Drehzahlen des Sonnenrades (a;) innerhalb gewisser Grenzen
in allen Geschwindigkeitsstufen gleich sind, entstehen zahlenmiBig ebenso
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viele Kurvenfahrtgruppen wie Geschwindigkeitsstufen. Bei diesem Lenk-
gétriebe bleibt die Geschwindigkeit des Fahrzeuges bei konstanter Motor-
drehzahl in Geradeausfahrt der Geschwindigkeit der &uBeren Kette auch
beim Wenden gleich (¥, = konst). Die in den einzelnen Geschwindigkeits-
stufen mit gleicher Lenkungsiibersetzung erzielten Wendehalbmesser sind
also, an der duBleren Kette gemessen, den Getriebeiibersetzungen umgekehrt
proportional.

Zur weiteren Erklirung der Arbeitsweise des Lenkgetriebes soll das
folgende Beispiel dienen:

Gewicht des Raupenfahrzeuges ....................... G = 20000 kg
Fahrzeuggeschwindigkeit in der 1. Stufe .............. V =106 km/St
Effektive Motorleistung ...........civviiniiian... Ny = 400 PS
Motordrehzahl ... ... ... ... . il FETR ny = 1680 U/min
Motordrehmoment. .. ... oot i e My = 170 mkg
Spurweite der Raupenketten ............. ... ... B=20m
Auflagelinge der Raupenketten ........ ... . ... ..., =32 m
Lenkungsverhdltnis ....... ... .. oot L/B= 1,6
Kettenradteilkreisdurchmesser ............. ... . ...... D; =053 m
Kettenraddrehzahl in der 1. Geschwindigkeitsstufe ..... .. n; = 60 U/min
Mittlerer mechanischer Wirkungsgrad des Lenkgetriebes .. 1, = 0,8
Wendewiderstandszahl {(Mittelwert) ................... o= 0,5
Rollwiderstandszahl ........ ... ... ... i, f = 0,05
Getriebeilbersetzungen in den einzelnen Geschwindigkeits-

stufen =51 1, = 2,5;

Fahrzeuggeschwindigkeit in den einzelnen Geschwindig-

keitsstufen .......vti i e Vi=6, V=12,
V, =20,
V, = 30 km/St

Getriebeiibersetzungen auf Grund der Bezeichnungen in
Abb. 1 beim Kegelradantrieb .................... iy =t/r = 4,2
Planetengetriebe-Verhiltnisse des Kettenrades:

a=a, di=dy, di=3-a;, dy=3"a,.

Ubersetzung der Kettenrad-Planetenantriebe
a, und a, sind gesperrt,

d; und d, treiben an,

¢, und ¢, sind angetrieben, man hat also

i = a, +d, _ ay+dy, 143 :i.
3

d, d, 3

1*
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Fiir die Gesamtiibersetzung des Hauptantriebes bis zum Kettenrad in der 1.
Geschwindigkeitsstufe gilt

Zilzil'iv'iLzs'4‘,2’1,33:28.

Die Berechnung der Lenkgetriebeiibersetzung in der 1. Geschwindigkeitsstufe
auf dem groBiten mit ausschlieBlich mechanischer Kraftiibertragung erreich-
baren Wenderadius hat folgenden Gang:

Ubersetzung des Antriebs-Zahnradpaares zwischen den Wellen A

und B: ip = -~ = 1 (konst). Ubersetzung des hydraulischen Motors iy =
]

s .
— =1 (konst). Ubersetzung des Lenkplanetengetricbes zwischen den
0

Wellen B und C (bei der Grundiibersetzung sind a; antreibend, ¢ angetrieben
und d, gesperrt; ferner dy =2 - a3 b; = a,(2)

:03+d3
a3

Tox == 3 (stufenlos veridnderlich zwischen 1:3 und 1:1).

Ubersetzung des Kegelradpaares zwischen den Wellen C und D

ip= P _31 (konst).
q

Ubersetzung zwischen der Lenkwelle D und dem Sonnenrad des Ketten-
planetengetriebes (e; = e,, f; = f;), wenn K, und K, geschlossen sind,

G _ &
~-= — =3 (konst), woraus

I, ==
Lho o f
Sikx=1lp icxip-ie=1-3-3,1-3=28
stufenlos verdnderlich innerhalb der Werte von
D ik =28 ~ 9,3,

Unter den gegebenen Verhiltnissen gilt fiir die Ubersetzungen auf dem groB-
ten Wenderadius in der 1. Geschwindigkeitsstufe

Si; = Yig, =28

In diesem Falle vollzieht sich die Wendebewegung des Fahrzeuges nur
nach Betdtigung der Kupplungen K, und K, und der Bremsen F; und F,.
(Im Kettenradgetriecbe sind die Zahnrdder der #uBleren Kettenseite mit
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dem Index 2, die der inneren Kettenseite mit dem Index 1 bezeichnet.) Beim
Wenden ist die dullere Kupplung K, gelost, die Bremse F, gesperrt, die auf der
duleren Kettenseite das Sonnenrad a, des Kettenradplanetenantriebs sperrt.
Auf der inneren Kettenseite ist die Bremse F; gelost, iiber die gesperrte
Kupplung K, dreht der Motor das Sonnenrad a, nach riickwirts, wodurch die
Ubersetzung des inneren Planetengetriebes vergréBert wird.

Die Ubersetzung des Hauptantriebes bis zu den Ringridern d;, d, bzw.
bis zum Verteilergehduse E schreibt sich zu

IE=llLy=54,2=21.

Da die Motordrehzahl ny = 1680 U/min betragt, gilt fiir diejenige des Ver-
1eilergehduses in der 1. Geschwindigkeitsstufe die Beziehung

ig 21

und die gleiche Drehzahl
ng, = ng, = 80 Ufmin

haben die Ringrdder d;, d,.
Auf der dulleren Kettenradseite steht das Sonnenrad e, still, weil es
durch die Bremse F, gesperrt ist, es ist also

ng, = 0.

Die Planetengetriebe-ﬁbersetzung ist mormal, u. zw.

R
iL:z: a2d| dZ =-]:'_:;—3 =1:33:

die Drehzahl des duBeren Stegs ¢, und der Halbwelle T, schreibt sich also zu

ne, = nr, = ny _ 1680 60 U/min

>, 28

und ist mithin der Drehzahl des dufleren Kettenrades L,

ny, = 60 U/mln

gleich.
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Den Geschwindigkeits- und Drehzahlplan der beiden Kettenradplaneten-
antriebe bei Geradeausfahrt des Fahrzeuges veranschaulicht Abb. 2. Beim

Ngp N4
e Ny
Vaz Vdy
P d
7 Ve,
C2 cr
az -ay
vi L3 ]
Abb. 2

Wenden in der 1. Geschwindigkeitsstufe liegen die Verhiltnisse des inneren
Kettenradplanetengetriebes wie folgt:
Die Drehzahl des Ringrades d; bleibt unverindert

ng = 80 U/min (= n4, = ng),
das Sonnenrad a; dreht sich nach riickwirts, da die Kupplung K, gesperrt
ist, man hat also
ny 1680

)'la1

Die Ubersetzung des inneren Planetengetriebes steigt an auf

dy - ng, d;+ay

iL, =
dy-na+a,-ne, d
i — 3.80 341 =—1§-=1,78.
3.80—1-60 3 9

Ebenso hat sich die Ubersetzung des Hauptgetriebes auf der inneren Ketten-
radseite im Vergleich zu der Geradeausfahrt vergréfiert, u. zw. auf

Zil,l =i iy i, =542 1,78 = 37,32,

wihrend sich die maschinelle Ubersetzung beim Wenden in der 1. Geschwindig-
keitsstufe auf dem grofiten Radius zu

Jlmin -

Sig_ 3182 _ ..
Si. 28
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schreibt. Dasselbe zahlenmifBige Resultat erhilt man aus dem Verhiltnis der
Ubersetzungen der beiderseitigen Planetengetriebe:

Gy, _ 16/9

=1,33.
i, 43

Jlmin =

Der Geschwindigkeits- und Drehzahlplan des duleren und inneren Kettenrad-
Planetengetriebes und Kurvenfahrt ist auf Abb. 3 dargestellt.

Ndy Nay
Ne Nagy | Ney
Var Vay
dy [/}
Ve Ver
(%) Cy:
Vay
.\\ vo= 6 Km/St
2 Ve v va= konst.
8
Rimax=35-8
Abb. 3

Die Drehzahl des Innensteges ¢; und der Halbwelle T; betrigt

Si. 37,32

Ny == Np, = = 45 U/min.

Aus der maschinellen Ubersetzung kann der groBte mittlere Wenderadius
aus der Formel

B Jymn+1 _ B 1,33+1

=3,5.B,
2 Jmn—1 2 1,33—1

Ryppax =
Ripax=3,5-2=Tm
berechnet werden. Demgemif ist der Wenderadius der dufleren Raupenkette
R, =Rypax + B2=T7T-+1=8m
und derjenige der inneren Raupenkette
R, =Rymax — B2=7T—1=06 m.

Die Fahrzeuggeschwindigkeit in der 1. Geschwindigkeitsstufe ist ¥ = 6 km/St,
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und ebenso gilt beim Wenden mit dem Lenkgetriebe fiir die Geschwindigkeit

der dulleren Raupenkette
V, = 6 km/St,
wiihrend sich die Geschwindigkeit der inneren Raupenkette zu

V,= Va6 _ 4,5km/St
Jlmln 1333

und die mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit zu

ViV, 4546

K 2 2 =/

schreibt.

Zur Bewertung des Lenkgetriebes mufl auch die Wendeleistung ermittelt

werden.

Die Krifte der Raupenketten an der duBeren Raupenkette errechnen

sich unter den gegebenen Verhiltnissen zu

G L 20 000 3,2
Ty = — = -10,05 4+ 0,5 ——| == 4500 kg,
= (f+u2.B) ; ( + 2_2] g
an der inneren Raupenkette zu
G L 20 000 3,2
7z =& [ - (o,os 05 ’: 3500 kg.
Y (f "SR ) | 2.2 g

Die auf dem #dufleren Kettenrad abgegebene Leistung ist

N, = Lo Ve 4500:6 _ocpg,

270.%,  270.0,8

die auf dem inneren Kettenrad zuriickgewonnene Leistung hingegen

N, = zZ.-V, . —3500-4,5
L1 = = =

— T3 PS,
270 -7, 270.0,8

und somit die effektive Wendeleistung des Fahrzeuges

Ny = Ny, + Ny; = 125 — 73 = 52 PS.

(1)

(2)

3)

(4)
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Die ideelle Wendeleistung bei einem Wenderadius von R

sich zu

_ G . VA
270.7

= 7 m schreibt

lmax

L 20000 -5,25 3,2
(f+# ]=

0,05 4+ 0,5 ——| =52 PS.
4‘ . lein 270 . 0,8 v + 4'7 ]
(6)

Den obigen Feststellungen zufolge sind die effektiven und die ideellen
Wendeleistungen gleich, was nur so méglich ist, da iiber die innere Raupen-
kette ein mechanischer Leistungsriickgewinnungsvorgang vor sich geht. Das
wird auch durch das Resultat der Formel (2) bewiesen.

Die zuriickgemessene Leistung ist

m

N;; =173 PS.

Ein Teil der effektiven Wendeleistung wird zur Uberwindung des Roll-
widerstandes aufgewendet, der sich zu

N — Sf Vi 20000005525 o
270 ., 270.0,8

errechnet, womit man fiir die reine Wendeleistung

Nw':_/\rL—Nr:52~24:=28 PS

erhilt.

Im weiteren sollen nun die im Lenkgetriebe entstehenden Leistungs-
verzweigungen untersucht werden.

Da die auf der dufleren Raupenkette abgegebene Leistung N; = 125 PS
betrégt, so hat man fiir das Drehmoment am Kettenrad )

My, = 102N ‘1(”26125 — 1500 mkg.

npo

Dieses Drehmoment belastet auch die Halbwelle T, und den Planetenradsteg
¢, mit
MT2 == Mcg = 1500 mkg.

Aus den mechanischen Verhiltnissen des dufleren Raupenplaneten-
getriebes folgt, dafl

und
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das von der Bremse F, aufgenommene Reaktionsmoment des Sonnenrades
a, ist mithin

M, _ 1500

My, = 1 1 = 375 mkg.

Da ng = 0, wird

Na:’. =0
und das Drehmoment des Ringrades d,

My, = %z 3:1500 == 1125 mkg.
4 4

Da nyy = 80 Ufmin, gilt fiir die iibertragene Leistung

My-n, 125.80 )
— = = 125 PS.
Nay 716,2 716,2

Die an dem Steg c,, an der Halbwelle T, und an der #uBleren Raupenkette
L, iibertragene Leistung schreibt sich demgegeniiber zu

Ny=Np= N, =N, + N, =125PS.

Beim Wenden steht also das duBlere Kettenradplanetengetriebe unter
einer um 73 PS hoheren Leistung als die vom Motor entwickelten 52 PS.
Die iibertragene héhere Leistung wird auch Scheinleistung genannt.

Die Verhiltnisse des inneren Kettenradplanetengetriebes beim Wenden
zeigen folgendes Bild. Da iiber die inneren Raupenketten ein mechanischer
Leistungsriickgewinnungsvorgang vor sich geht, wird das innenseitige Getriebe
nur durch die ritckgewonnene Leistung belastet.

Die auf der inneren Raupenkette zuriickgewonnene Leistung ist

NL]. = —1T3 PS, (nLl = 45 U/min)
das Drehmoment bei n;; = 45 U/min hingegen

py, = NuT62  —T3-T62
npy 45

Dieses Moment belastet auch die Halbwelle T, und den Planetensteg ¢;, d. h.
es gilt

My = M, = —1150 mkg.
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Aus den mechanischen Verhiltnissen des inneren Raupenplanetengetriebes

folgt, dafl
M, =M, + M,

und
M My :My =4:1:3,

das Drehmoment des Sonnenrades @, schreibt sich also zu
M, = 287,5 mkg.
n, = 60 U/min,

erhidlt man fiir die iibertragene Leistung

No= Mo'May _ 28755-60 _ o) pg.
716,2 716,2

Das Drehmoment auf dem Ringrad d, errechnet sich zu
M, = —862,5 mkg,
die iibertragene Leistung hingegen zu

_ My omy _ —8625-80 oo
716,2 716,2

dy

wihrend die an dem Planetensteg c; iibertragene Leistung
N, = Ny + Ny =24 —97= —73 PS

der an der inneren Halbwelle T, und an der Raupenkette L, zuriickgewonnenen
Leistung

N, = Nr =13 PS

gleich ist. Das am Verteilergehdiuse (E) bzw. am Tellerrad ¢ iibertragene

Motordrehmoment ist der Summe der Momente der beiden Ringrider d, und
d, gleich, d. h. es wird

ME == Mt == Md?. '—\L .[Wdl = 1125 — 862,5 == 262,5 mkg,
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wiithrend sich die iibertragene Motorleistung bei ng = n; = 80 U/min zu

_ Min, _ 262580 _ o000
716,2 716,2

Ng=N,

schreibt.

Diese Motorleistung ist es, die auf dem Wenderadius Ry, = 3,5+ B =
= 7 m vom Getriebe in der 1. Geschwindigkeitsstufe iibertragen wird. Die auf
dem Sonnenrad g, libertragene Motorleistung V3 = 24 PS belastet nur das
Lenkgetriebe und zusétzlich das duflere Raupenketten-Planetengetriebe,

Drehzahl und Drehmoment des Sonnenrades a, und des Zahnrades e,
sind einander gleichfalls gleich, d. h. es gilt

Rgy = N, = 60 U/min
My = M, = 287,5 mkg,

die auch die Kupplung K, belasten.
Die Drehzahl der Lenkwelle D und des auf diese aufgekeilten Stirnrades

fiist
Tlf]_ = ie Ny == 3'60 = 180 U/min

und das iibertragene Moment

My = M,fi, = 287,53 = 95,8 mkg.

Dieses Moment wird auch von dem die Welle D antreibenden Tellerrad p
iibertragen und man hat

M, = 95,8 mkg.
Die Drehzahl des Ritzels g errechnet sich zu
n, =1ip - n, = 3,1 - 180 = 560 U/min,
sein Drehmoment hingegen zu
M, = M,/ip = 95,8/3,1 = 31 mkg.

Dieses Moment belastet auch die Welle C und den Steg des Lenkplanetengetrie-
bes. Fiir die Ubersetzung dieses Planetengetriebes gilt bei einem durch Frei-
laufkupplung gesperrten Ringrad d:

ay+dy 142

loy = = =3,
Cx ag 1
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Die am Antriebs-Sonnenrad a; iibertragene Leistung
Ny = Ny = 24 PS
und dessen Drehzahl
Ngg = icx * Ny = 3560 = 1680 U/min
ist der des Motors gleich. Sein iibertragenes Drehmoment ist

M,3 = Mlicx = 31/3 = 10,3 mkg.

Mys + Myz = Mcs,
gilt fiir das Reaktionsmoment des Ringrades d; die Beziéhung
Md3 = J 3 ™ ﬂfﬁ[ag = 31 — 10,3 = 20,7 mkg

Es wird von der Freilaufsperre Z aufgenommen.

Die Leistungsverzweigung der Lenkgetriebe in der 1. Geschwindigkeits-
stufe auf dem groBBten Wenderadius bei reiner mechanischer Kraftiibersetzung
ist der Abb. 4 zu entnehmen. Bei diesem regenerativen Lenkgetriebe vollzieht

R/ma‘:jj'ﬂ

-

v, = 6 Km/St
Ne=28

3 vE

sich zwischen den dufleren und inneren Kettenridern iiber die Raupenketten
und iiber den Boden ein Leistungsriickgewinn. Obwohl der Motor nur 52 PS
abgibt, von denen 28 PS iiber das Geschwindigkeitsgetricbc und 24 PS iiber
das Lenkgetriebe gehen, ist das dullere Kettenradgetriebe mit 125 PS belastet,
wozu das innere Kettenradgetriebe mit 73 PS beitrigt.

Mit diesem Lenkgetriebe lassen sich in allen Geschwindigkeitsstufen
innerhalb gewisser Grenzen beliebige Wendehalbmesser verwirklichen, da die
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Ubersetzung des Lenkplanetengetriebes innerhalb der Grenzen von 1:3
mit hydrostatischer Kraftiibertragung gedndert werden kann.

Die Lenkung geschieht im allgemeinen mit einem Steuerkniippel, prak-
tisch kann aber auch ein Lenkrad verwendet werden. Ein der Wenderichtung
entsprechendes geringeres Anziehen des Steuerkniippels durch den Fahrer
betitigt nur die Kupplungsorgane K; F, bzw. K, F,. In diesem Falle ist die
Kraftiibertragung vollkommen mechanisch, das Lenkplanetengetriebe arbeitet
bei voller Ubersetzung (1 : 3), weil die Freilaufsperre Z das Ringrad d; auto-
matisch sperrt. Auf diese Weise ergeben sich in jeder einzelnen Geschwindig-
keitsstufe die grélten Wendehalbmesser. Das weitere Anziehen des Steuer-
kniippels schaltet die bisher im Freilauf laufende hydrostatische Pumpe Hg,
die in den hydrostatischen Motor H,; Hochdrucksl fordert. Dieser Motor ver-
setzt iiber das Zahnradpaar o s das bis dahin gesperrte Ringrad d; des Lenk-
planetengetriebes in Drehung, so dafl das innere Kettenrad-Planetengetriebe
das Sonnenrad a, infolge der Ubersetzungsverminderung immer schneller
nach riickwirts treibt.

Da die Ubersetzung des #uBeren Kettenradgetriebes unveriindert
bleibt, wihrend sich die des inneren erhsht, hat sich der Wenderadius ver-
mindert. In der extremen Stellung des Steuerkniippels férdert die Pumpe
Hg so viel Ol in den Motor, daB die Drehzahl des von ihm angetriebenen
Ringrades d; die des Sonnenrades a, erreicht (ng; = ng). Mit dem Stcuer-
kniippel kann also die Ubersetzung des Steuer-Planetengetriebes iiber die
hydrostatische Kraftiiberiragung zwischen 1:3 und 1 :1 stufenlos beliebig
geregelt werden, wodurch infolge der Verdnderung der Lenkiibersetzung
auch die Wendehalbmesser verindert werden. Der kleinste Wenderadius ld8t
sich in allen Geschwindigkeitsstufen in der dullersten Lage des Steuerkniippels
erreichen, wobei dic hydrostatische Kraftiibertragung mit maximaler Lei-
stung arbeitet und die Ubersetzung des Lenkplanetengetriebes auf 1:1 ver-
mindert. Den guten Wirkungsgrad des Getriebes verbiirgt der Umstand, daB
ein Teil der Leistung am Sonnenrad a, des Lenkplanetengetriebes unmittel-
bar mechanisch eingefiihrt ist und blofl das Ringrad d; von der hydrostatischen
Kraftiibertragung angetrieben wird. Der Wirkungsgrad zeitgemidfler hydro-
statischer Kolbengetriebe liegt bei 809%;. Der Wirkungsgrad des Planetengetrie-
bes dagegen ist mindestens auf 959, zu schitzen, da bei diesem Typ die
Roll- und Ubertragungsleistung der Zahnrider gleich ist.

Im weiteren soll zun#chst der Fall besprochen werden, dall das Fahrzeug
in der 1. Geschwindigkeitsstufe auf dem kleinsten Radius wendet, wenn also
die Kraftiibersetzung des Lenkplanetengetriebes durch die hydrostatische
Kraftiibertragung auf 1 :1 vermindert wurde.

Bei kleinster Ubersetzung des Lenkgetriebes gilt

Sixx=1ip icx-ip-ip=1-1-31-3=293
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und damit fiir die Drehzahl des Sonnenrades a; des innenseitigen Kettenrad-
Planetengetriebes
ny =t 1680 e U/min,

iy 9.3

wihrend die Drehzahl des Ringrades d; unverindert

n;, = 80 U/min

bleibt. Die vergroBerte Ubersetzung am inneren Kettenrad-Planetengetriebe
schreibt sich hingegen zu

d1 LT dl +a,

ile =
d,- Ry @17y d;

und mit den Zahlenwerten zu

380 341 16
3.80 —1.180 3 3

lLix

Die neue Ubersetzung des Hauptgetriebes an der inneren Kettenradseite
wird

Eil,bc: il * l\ * iLL\f = 5 * 4‘,2 * 5,33 == 112 Py

wogegen sie an der dulleren Seite unverindert

2117':28

2

bleibt. Die Wendeiibersetzung, d. h. das verinderliche ﬁbersetzungsverhﬁltnis
des inneren und dufleren Kettenradgetriebes im besprochenen Fall ist

2 112

1max — =

AT 28

der kleinste Wenderadius

Ryppp = ——tmax T - — — 27T~ —(,83.B

(B =2 m) lein = 1,66 m,

was praktisch dem Wenden des Raupenfahrzeuges auf der Stelle entspricht
(R = 0,5 - B).

teor, min
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Der Geschwindigkeits- und Drehzahlplan des #ulleren und innercn
Kettenrad-Planetengetriebes fiir obigen Fall ist in Abb. 5 dargestelit.

Nay

v T v= 6 Km/St

Vi v

Rimin=083-8
Abb, 5

Die Kettenkriifte sind — die Konstant von fund g angenommen — auch
bei Rjni, unverdndert geblieben, d. h. man hat

Z, = 4500 kg und Z;, = — 3500 kg.

Die zum Wenden nétige effektive Motorleistung kann aus der Formel (6)
der ideellen Wendeleistung berechnet werden, u. zw. mit Riicksicht auf den
Leistungsriickgewinn gem#f Gleichung

G.V, L
No= Ny = oo fnp )
270'77 4'-lein

m

Die mittlere Geschwindigkeit des Fahrzeuges ergibt sich auch auf Grund der
Abb. 5 zu ¥V, = 6 km/St = konst.

Ve _ W poo 033,
1,33-B  0,33-B 1.33

V, = 71_6 —1,5km/St

V4V, 1546

v, ; = 3,75 km/St
Ny=N, = 20900 {405 10,5 3% ) _100Ps.
270.0,8 4.1,66

Zur Untersuchung der Leistungsverzweigungen ist aber eine weitere, eingehen-
dere Analyse nitig.
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Die am #uBeren Kettenrad abgegebene Leistung errechnet sich aus
Gleichung (3) zu
4500-6

Ny,=—2 _125PS,
7 970.0,8

die am inneren Kettenrad zuriickgewonnene Leistung aus Gleichung (4) hin-
gegen zu
—3500-1,5

Ny, o= 22022 95PS,
™ "970.0,8

und hieraus die effektive Wendeleistung zu
NLZNL»Q"]LNL]_: 125”25:100 PS,

und weiters zur Bekidmpfung des Rollwiderstandes angewendete Leistung
gemif Gleichung (7) zu

20000-0,05-3,75
270.0,8

=17PS.

SchlieBlich hat man die zur Bekiimpfung des Wendewiderstandes angewendete
Leistung
N_.q= N, — N, =100 — 17 == 83 PS,
Die mechanischen Verhiltnisse des innenseitigen Kettenrad-Planeten-

getriebes liegen wie folgt:
Das Drehmoment am Kettenrad L,, an der Welle T bzw. am Planeten-

radsteg ¢; aus der riickgewonnenen Leistung errechnet sich bei n,, = 15 U/min
zZu
M, = 716,2- Ny _ 716,2-25 _ 1150 mkg.
ng 15
Da¢ =2-a, und Py = Py + Py
Ma1 = Zm:l = l]-jfg = 287,5 mkg,

wird die iiber das Sonnenrad e, und iiber die Kupplung K, iibertragene Lei

2 Periodica Polytechnica M. V/3.
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stung bei n, = 180 U/min

Na]_ = Mal ’ nﬂl — 287’5 : 18_0< = 72 Ps-
716,2 716,2

Diese Motorleistung wird vom Lenkgetriebe geliefert. Das Drehmoment am
Ringrad d, ist
My =M,y — My

oder
My = 3+ M, =3 - 287,5 = 862,5 mkg

und hieraus die iibertragene Leistung bei ns = 80 U/min

Ndl —_ ]‘ldl M ndl — 862,5 . 80 — 97 PS
716,2 716,2
Ndl*Nal'—‘Ncl (:NleNLl)

97 —72=25PS,

d.h. der an dem inneren Kettenrad zuriickgewonnenen Leistung gleich.
Da

Mg = My + Mg

Mg = 1125 — 862,5 = 262,5 mkg,

errechuet sich am Hauptantrieb die am Tellerrad ¢ an das Verteilergehiduse E
abgegebene Leistung zu

Ny=Meme | 2625-80  ,5pg
716,2 716,2

Untersuchung des hydromechanischen stufenlosen Servo-Lenkgetriebes

Die am Lenkplanetengetriebe dem duBleren Kettenrad-Planetengetriebe
iibergebene Motorleistung ist

Da hierbei die Grundiibertragung i, = 3 des Lenkplanetengetriebes
durch die hydrostatische Kraftiibertragung auf iy = 1 vermindert wurde,
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rotieren simtliche Elemente des Planetengetriebes miteinander, d. h. es gilt
Ng3 = Mg = Nz (= nm).

Der Wenderadius des Fahrzeuges kann durch die am Ringrad d, des
Lenkgetriebes arbeitende hydrostatische Kraftiibertragung von Ry, bis
Rimin beliebig vermindert werden.

Beim kleinsten Wenderadius treibt die hydrostatische Kraftiibertragung
das Ringrad d; des Lenkgetriebes mit der gleichen Drehzahl wie das Sonnenrad,
die Ubersetzungszahl des Planetengetriebes ist also x = 3 gemiB

iCx-x:iC; 1-3=3.

In diesem Falle ist die am Sonnenrad a; mechanisch iibertragene Lei-
stung

1 1

Ny=-—-Ngzg=—T72=24PS
x 3

und die am Ringrad d; mit hydrostatischer Kraftiibertragung iibertragene

Leistung

Nd3={1—l
X

Nc,,z[l_i)'zz:szs.
U3

Hieraus geht hervor, da3 die Verminderung des Wenderadius Ry =
= 3,5 - B auf Ryyi, = 0,83 - B bei konstantem f und g um 48 PS mehr
Leistung beanspruchte, die durch die hydrostatische Kraftiibertragung in das

Rimin=083-8 ] I ‘ Nu=100PS
vo =6 Km/St W

M=28| | FezZD}]
N %7 || W VL
= 1—=2)
N=100 ﬁ = = =
=5 Nu=25

Abb. 6

Planetengetriebe eingefiihrt wurde, wihrend die vom Sonnenrad e, mechanisch
ibertragene Leistung konstant blieb. Praktisch liegen die Verhiltnisse ein
wenig anders, denn mit der Verminderung des Wenderadius steigert sich der
Wende-Widerstandsfaktor p auch bei unverinderten Bodenverhiltnissen.

Abb. 6 veranschaulicht die Leistungsverzweigung des Fahrzeuges bei
dem in der 1. Geschwindigkeitsstufe erreichbaren kleinsten Wenderadius,

2*
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Bei gleichen Widerstandsfaktoren f und u bleibt die durch den Haupt-
antrieb gehende Leistung, d. h. die innerhalb der geregelten Wendehalb-
messer durch das Geschwindigkeitsgetriebe und das Verteilergehiiuse E gehende
Motorleistung konstant, d. h. Ng = 28 PS.

NPS)- Rmin =083-B~Ryppy =358

100
Noy= Ney = Ny # gy

M

501 [hidr
Nan Na/
Nay’
Naz
0838 28 3B 358
fmip - leax
Abb. 7

In Abb. 7 sind die obigen Verhiltnisse in ein Diagramm aufgetragen.
Mit diesem Lenkgetriebe li8t sich ein kleinerer Wenderadius als Rjgi, =
= 0,83 - B nicht verwirklichen, doch entspricht auch dieser praktisch dem
Wenden an der Stelle.

In der 1. Geschwindigkeitsstufe konnen groflere Wendehalbmesser als
Rimax = 3,5 * B durch das Gleitenlassen der Lenkkupplungen verwirklicht
werden, im Betrieb bendtigt man jedoch solehe nicht.

Das Gleiten zieht einen Energieverlust nach sich, der sich in Wirme
umwandelt. In solchen Fillen ist die zum Wenden des Fahrzeuges nétige
Motorleistung groBer als die ideelle.

Wenden des Fahrzeuges in der 2. Geschwindigkeitsstufe

In der 2. Geschwindigkeitsstufe vermindert sich die Hauptantriebs-
iibersetzung infolge der kleineren Getriebeiibersetzung (i, == 2,5) auf

Sig =iy iy - i = 2,5 - 4,2 - 1,33 = 14.

Diese Ubersetzung ist beim Wenden mit derjenigen des dulleren Kettenrad-
getriebes gleich. Die Hauptantriebsiibersetzung bis zum Verteilergehduse E
errechnet sich zu

g =1, 1, =25-42=10,5,

die Drehzahl des Verteilergehduses E bzw. der Ringrider d;, d,in der 2. Ge-
schwindigkeitsstufe hingegen zu
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1680 -
nd1,2 pemmd TLE = —,-LiA/I— e '—ﬁs— = 160U/min-
E B

An der duBleren Kettenradseite rotiert das Sonnenrad a, nicht, weil es durch
die Bremse F, abgebremst ist, es ist also

Ngo = 0 .
Fir die ﬁbersetzung des #zubBleren Kettenrad-Planetengetriebes erhilt man

a, +d,

2

ipg = = 1,33 (unverindert),

die Drehzahl des Kettenrades L, schreibt sich also zu

ny 1680
> iu,z 14

e = 120 U/min.

In der 2. Geschwindigkeitsstufe ist beim Wenden auf dem gréiten Radius
die Ubersetzung des Lenkgetriebes am groBten, d. h.

ipe = 3.

(Das Sonnenrad ay treibt an, der Steg c; ist angetrieben, das Ringrad d; ist
durch den Freilauf gesperrt.)

Die Ubersetzung des Lenkgetriebes ist in allen Geschwindigkeitsstufen
gleich. Thr Héchstwert ergibt sich zu

2ikx=1p icxip-ie=1-3-31 3 =28.
Dagegen verdndert sich die Ubersetzung des inneren Kettenrad-Planeten-

getriebes, da sich das Sonnenrad a, nach riickwérts dreht, mit n, = —60 U/min
hat man also

- dy-ng d+a
dy gy 4 @y gy dy
i — 3.160 3-—}—1:3:1,52,
3.160 — 1.60 3 21

das Ubersetzungsverhiltnis der beiden Kettenrad-Planetengetriebe ist bei
ir0 = 4/3
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szin == l_le = “3“2—/-2—]; == -§" feeee] 1,14‘3,
LL2 4/3 7

der grofite mittlere Wenderadius dagegen

B Jomn+1l _ B 8/7+1

R, . = —
AT 9 Jamin —1 0 2 8/T1—1

=75.-B=15m,

Der Wenderadius der éiuB;:ren Kette wird
B
Ryp=Rypy+ - =15+ 1=16m

und der Wenderadius der inneren Kette

RL1=R2max—"Z;=15'—1= 14m.

Der Geschwindigkeits- und Drehzahlplan der Kettenrad-Planetenge-
triebe beim Wenden in der 2. Geschwindigkeitsstufe findet sich in Abb. 8.

Nd, Ngy
Nep _Nay | Neg
¥
o | | | | Yoy
Voo Vey
vaz =0 : Vay vo =12 Km/St

V2

\\

%Q

8
Romin=216-8+
R?max =758
Abb. 8

In dieser Abbildung sind auch die Geschwindigkeitsvektoren der Raupen-
ketten aufgetragen. Die Geschwindigkeit der dulleren Raupenkette ist V, =
== 12 km/[St, die der inneren Raupenkette dagegen

vo=—"2 12 105 kmjst
Jomin  8/7
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und die mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit:

V,+V, 105412

V, =
K 2 2

— 11,25 km/St.

Die zum Wenden notige effektive Motorleistung kann aus der Gleichung
der ideellen Wendeleistung berechnet werden und man erhilt

N, = 200001125 (5 hs 1 0532 | — sops.
270.08 | 215

Das erste Glied der in Klammern angegebenen Multiplikation stellt die zur
Bewiltigung des Rollwiderstandes angewendete Leistung

N, — 200001125 s 59ps
270-0,8

dar, das zweite Glied ist die reine Wendeleistung

N oa= N, — N, =80 — 52 = 28 PS.

Der Wenderadius des Fahrzeuges 1d6t sich auch in der 2. Geschwindig-
keitsstufe mit Hilfe der auf das Ringrad d; des Lenkplanetengetriebes wirken-
den stufenlosen, hydrostatischen Kraftiibertragung bis zu einer gewissen
Grenze, d. h. bis R,.;, herabsetzen. Unterdessen veridndert sich das Uber-
setzungsverhiltnis der beiden Kettenrad-Planetengetriebe. Beim kleinsten
Wenderadius treibt die hydrostatische Kraftiibertragung des Lenkplaneten-
getriebes das Ringrad d; mit der gleichen Drehzahl an wie das Sonnenrad ag,
es wird mithin ng; = ngs = ng und i, == 1, d. h.

ng = —180 Ufmin,
und die ﬁbersetzung des Lenkgetriebes
in = 993 ’

die Ubersetzung des inneren Kettenrad-Planetengetriebes hingegen

i = dy ngy d; +a,
Hx di-ng+a;-ny d,
i, = 3.160 3-4+1 _ Eg_z 2.013.

3.160—1-180 3 15
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Die Wendetibersetzung, d. h. das Ubersetzungsverhiltnis der inneren und
dufleren Kettenrad-Planetengetriebe (i;, = 4/3) errechnet sich zu

i _ 32/15
ire 4/9

JZmax -

= 1,60
und damit der kleinste mittlere Wenderadius zu

2 Joe—1 2 1,61
Romin = 4,33 m.

Rypin == Jemxt1 B LOFL 461

Ist die Geschwindigkeit der dufleren Raupenkette in der 2. Geschwindigkeitss
stufe V, = 12 km/St, dann hat man fiir diejenige der inneren Raupenkette

V,= Ve _ 12 _ 7,5 km/St,
J2max 1,6

als mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit dagegen

Vg = Vﬁz- Vo 7.5 ;L 12_ 915 km/St.

Die effektive Wendeleistung errechnet sich auf einem Radius von Ry, ==
= 4,33 m aus der Formel fiir N, zu

N, = 20000:9.75 (405 1+ 0532 | _120ps,
270. 0,8 4.4,33

b

woraus die zur Uberwindung des Rollwiderstandes aufgewendete Leistung

N, =45 PS

d. h. die reine Wendeleistung '
N a= Np— N, =129 — 45 = 84 PS

hat sich durch die Verminderung des Wenderadius der #uleren Raupenkette
um 2/3 auf das Dreifache erhsht (3 - 28 = 84).
Diese Leistung wird vom Lenkgetriebe auf hydromechanischem Wege
auf das Sonnenrad @, des inneren Kettenrad-Planetengetriebes iibertragen.
Diese Verhiltnisse sind in Abb. 9 dargestellt.
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B
o B=2m Ro=166~7 m
N Ry= 433~15 m
Hm/st Ry~ 788~ 2566 m
20} ” Ry=1233~39 m
% N
12 N%
-
N
’ N\\
\\
Pumin ] | B
Rz min Rzmax .
RJan Ram
R&min R&‘max
Abb. 9

Wenden des Fahrzeuges in der 3. Geschwindigkeitsstufe

Fiir die Ubersetzung des Hauptantriebes (Getriebeiibersetzung i, = 1,5)
gilt

D

Zi“l:iii.iv.iL:l’S'432'1,33=814¢=

fiir die Geschwindigkeit der duleren Raupenkette beim Wenden

nm DL T 60
Vo= R
iy 1000
v, = 1680 0,53 .7-.60 — 20 km/St.
8.4 1000

Die Ubersetzung des #uBeren Kettenrad-Planetengetriebes (n,; = 0) errechnet
sich zu

110 = 1,33,
die Ubersetzung des Lenkgetriebes auf dem gréfiten Wenderadius, auf Rygpay zu
Digx= 28,

die Drehzahl des Sonnenrades @; des inneren Kettenrad-Planetengetriebes
hingegen zu

_my 1680
ik 28

withrend die Ubersetzung des Hauptantriebes bis zum Verteilergehiuse E,

= 60 U/min, (—)

LY
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bzw. bis zu den Ringridern d,, d,
ig =15+ iy=15"-42=206,3,
die Drehzahl des Verteilergehiuses und der Ringrédder d,, d,

v _1%—0— = 266,6 Ujmin,

i y

Np =Ny =

die ﬁbersetzung des inneren Kettenrad-Planetengetriebes

. dy ng d, +a,
tLix =
di-ng+a-ny d,
- 3.266,6 3—{—1=L44

T 3.2666—1-60 3

und die Lenkiibersetzung, d. h. das Ubersetzungsverhiltnis der beiderseitigen
Kettenrad-Planetengetriebe

Tirx 1,44

_ = 1,081
i, 1,33

JTsmin =
betrigt. Die Geschwindigkeit der inneren Raupenkette ergibt sich zu
V=—2 = =18,5 km/St,

die mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit zu

V,+V, 18,5 +20
2

Vis = =19,25 km/St

und der grofite mittlere Wenderadius zu

B Jyme+1 B 108141

Rymax = =12,83-B
BT 9 Jamm—1 2 1,081 —1
R, a = 25,66 m.
Die effektive Wendeleistung auf dem Radius R, .. ist
NL — w 0’05 40,5 3,2 - 118 PS,

270.0,8 425,66
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hiervon die zur Uberwindung des Rollwiderstandes verwendete Leistung
N, = 90 PS,
die reine Wendeleistung somit
Nyena= Ny — N, = 118 — 90 = 28 PS.

Durch Einschalten der hydrostatischen Kraftiibertragung kann die
Ubersetzung des Lenkgetriebes und der Wenderadius bis zu einer gewissen
Grenze stets weiter vermindert werden.

Der kleinste Wenderadius betrégt, wie aus den bisherigen Ausfithrungen
hervorgeht, bei einem Lenkgetriebe-Ubersetzungsfaktor von x = 3 ein Drittel
des an der dulleren Kette gemessenen Wenderadius, es ist also

R B/2 B
3min = 3max3+'—/ - —2— = 3,94.B

R3min = 7,88 m.

R

Die Geschwindigkeit der duBeren Kette errechnet sich zu
V,=20km/St,

die Geschwindigkeit der inneren Kette zu
¥V, = 15 km/St,

die mittlere Geschwindigkeit des Fahrzeuges hingegen zu

Vig— 2t Ve 15420 4050 0st,
2 2

wihrend man fiir die Wendeiibersetzung
Jamax = Vo/Vi=20/15 = 1,33
und fiir die effektive Wendeleistung auf dem Radius Ry, (N, = N})

N — 20000-17,5 0,05 + 0,5 3,2

L= = 166 PS
270.0,8 4.7,88

erhielt, wovon N, = 82 PS und N__, = 84 PS.
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Wenden des Fahrzeuges in der 4. Geschwindigkeitsstufe

Die Ubersetzung des Hauptantriebes (Ubersetzung des Geschwindigkeits-
getriebes i, = 1) schreibt sich zu

Zilv =i4'iv°iL == 1-4,2'1,33 == 5,6:
die Geschwindigkeit der duleren Raupenkette beim Wenden zu

ny D,-m-60 _ 1680 0,53 -7-60

- — = 30 km/St.
Si;y 1000 56 1000

Ve

Die Ubersetzung des #uBeren Kettenrad-Planetengetriebes (a, steht still)
betrigt

i = 1,33,
die Ubersetzung des Lenkgetriebes auf Rymay. dem groften Wenderadius hin-
gegen

Dk, = 28.

Fiir die Drehzahl des Sonnenrades a, des inneren Kettenrad-Planetengetriebes
erhilt man

Ny - 1680

Ny == i == o == 60 U/min, (—
al Zin 28 / ( )

fiir die Ubersetzung des Hauptantriebes bis zum Verteilergehiuse E, bzw.
bis zu den Ringridern d,, d,

DJilg=1 iy =1-42=42,
fiir die Drehzahl des Verteilergehéiuses E und der Ringrédder d,, d,:

Py 1680 400 U/min,

i 4,2

wihrend sich die Ubersetzung des inneren Kettenrad-Planetengetriebes zu

S L dy+a, _ 3.400 3411 a0,
di-ng+a,-ng 4 3.400 —1-60 3
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das Ubersetzungsverhilinis der beiderseitigen Kettenrad-Planetengetriebe zu

J4min = lL—lx' = 1404 = 1,053,
i 1,33

die Geschwindigkeit der inneren Raupenkette zu
Vi = V,/Jamin = 30/1,053 = 28,5 km/St,
die mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit zu

Via= ittt 28’5;— 0 29,25 km/St,

der grofite mittlere Wenderadius zu

B Jumx+1 B 1,053+1

R == e - = =19,5.B
T 9 Jamax—1 2 1,053 —1
Rymax =39 m,
die effektive Wendeleistung auf dem Radius Ry, zu
. 20000-29,35 (4 05 1 0,532 | — 164 ps,
270-0,8 4,39 |

die zur Uberwindung des Rollwiderstandes aufgewendete Leistung zu
N, =136 PS
und schliefilich die reine Wendeleistung zu

Nypwa= N, — N, = 28 PS

errechnet.

Auch in der 4. Geschwindigkeit kann zur Verkleinerung des Wenderadius
die hydrostatische Kraftiibertragung geschaltet werden. Fiir den kleinsten
mittleren Wenderadius bei einem Lenkplanetengetriebe-Ubersetzungsfaktor
von x = 3 ergibt sich ein

=M_£=ig_3i¥__1=12,33 m

4min 3 9
Rypin = 6,16 B..

R
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Bei einer Geschwindigkeit der dufleren Kette von ¥V, = 30 km/St hat
die innere Kette eine Geschwindigkeit von ¥V, = 25,5 km/St und das
Fahrzeug eine mittlere Geschwindigkeit von

Vi+V, 255+30

Vs =
K4 9

= 27,75 km)/St.

Fiir die Wendeiibersetzung oder fiir die Geschwindigkeitsverhiltnisse der
Raupenketten hat man

Jamax = Vof V; = 30/25,5 = 1,176
und fiir die effektive Wendeleistung auf dem Radius Ryy;,

N, = 20000-2775 (405 L0532 ) _ 919 ps.
| 4-12,33

270-0,8

2

Hiervon ist N, = 128 PS und N__, = 84 PS.

Die Abb. 9 zeigt die Wendehalbmesser, die in den vier Geschwindigkeits-
stufen des Fahrzeuges zu verwirklichen sind. In jeder Geschwindigkeitsstufe
laBt sich zwischen den beiden Grenzwerten mit der idealen Wendeleistung
jeder beliebige Wenderadius verwirklichen. Die 1. Geschwindigkeitsstufe
ermdglicht prakiisch auch das Wenden auf der Stelle.

Auf Halbmessern, die kleiner sind als die geregelten kleinsten Wende-
halbmesser, kann das Fahrzeug nicht wenden, wihrend die Wendehalb-
messer, die die maximalen iiberschreiten, durch Gleitenlassen der innenseitigen
Kupplung verwirklicht werden konnen. Hierbei entsteht aber ein Leistungs-
verlust, der sich aber in dem mit diesem Lenkgetriebe erzielbaren weiten
Radiusbereich praktisch vermeiden ld6t. Die Grenzen der kleinsten und gro8-
ten Wendehalbmesser konnen durch Vergroflerung der Getriebeiibersetzung
erweitert werden.

In der folgenden Tabelle sind die Resultate der ausfiihrlichen Berechnung
zusammengefafit, u. zw. fir f = 0,05 und u = 0,5 (konstant).

In der Tabelle zeigen die Pfeile an, dall zwischen den Grenzwerten des
‘Wenderadius jeder beliebige Radius befahren werden kann, da sich mit der
Wendeiibersetzung (x) auch die Geschwindigkeit der inneren Kette (1)
verdndert, wobei die Geschwindigkeit der dulleren Kette unverdndert bleibt.
Unter den gegebenen Verhiltnissen hat der Motor eine Drehzahl von ny =
= 1680 U/min.

Der Vorzug des »Merkur«-Lenkgetriebes ist besonders augenfillig, wenn
man seine Arbeit mit dem in der Praxis weit verbreiteten Kupplungsgetriebe
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i I i
F. oe e = i Wi ] -~ eschw,
gez-siz:'i:::i. ] Kleinster i Grafiter zufx;d;wgse:}sz::l (" ¢ dzl:“ Geschw. der Effektive
Ge- in gerader den beiden Ket- auberen inneren Kette und ld.eale
313::1!:' Fahrt Wenderadius ‘ tenrddern Kette Wendeleistung
eits-
stufe v Ruin Rpmay Jz ¥, ¥, Ny = N,
km/St m m . VolViz km/St ! km/St PS
|
1 6 1,66 4 i 6 1,5 100
N i y )
i 1,33 4.5 52
2 12 4,33 1,60 12 7.5 128
N ! ) )
15 1,143 10,5 80
3 20 7,88 1,33 29 15 166
N + & }
25,66 1,081 18,5 118
4 30 12,33 1,176 30 25,5 212
N I } !
39 1,053 28,5 164

»Rackham« vergleicht. Das Prinzipschema dieses Lenkgetriebes ist auf Abb.
10 dargestellt.

Das Wenden des Fahrzeuges vollzieht sich nach Losen der Kupplung
K, durch das Abbremsen der innenseitigen Kette mit der Bremse F,. Hier-

(
STk

bei wendet das Fahrzeug auf der Stelle bei einem Radius von Ry;, = B/2.
Gréfere als dieser Wendehalbmesser konnen bei giinstigen Lenkverhiltnis-
sen (L/B = 1) allenfalls auch durch Ausschalten des inneren Kettenradgetrie-
bes erreicht werden (Kupplung K ist geldst), doch muf} im allgemeinen auch
die Bremse F; betédtigt werden. Praktisch ist der Radius des Wendens auf der
Stelle bedeutend grofler als B/2, wihrend die Kurve nur ein Vieleck entlang
befahren werden kann, u. zw. durch abwechselnde Verstiirkung und Abschwi-
chung der innenseitigen Bremsenwirkung. Dieser KupplungsgleitprozeB er-
fordert vom Fahrer eines schnelleren Fahrzeugs grofie Erfahrung und Ubung.
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Um die benstigten effektiven Wendeleistungen der beiden Lenkgetriebe
miteinander vergleichen zu kénnen, setzen wir voraus, dal das als Beispiel
erwidhnte, 20 Tonnen schwere Fahrzeug mit einem »Rackham« Kupplungs-
getriebe ausgestattet ist und in der 1. Geschwindigkeitsstufe eine Wendung
auf der Stelle vollfiihrt. In diesem Falle ist die effektive Wendeleistung-

_Z,V, _ 4500-6

- - = 125 PS
270.n,  270-08

-YL

und die ideale Wendeleistung

V, = 6km/St, V; =0, V, = 3km/St

und
Ri=B2=1m,
ferner
N, = M 0,05 4+ 0.5 3,2 = 125 PS,
270.0,8 4.1

es wird also Np = N,.

Bei einem mit dem »Merkur«-Lenkgetriebe in der 1. Geschwindigkeits-
stufe durchgefiihrten Wenden auf der Stelle betrug die effektive Wendeleistung
rund N; =— 100 PS. Obwohl sich dieser Unterschied von 25 PS theoretisch
aus dem groBeren Wenderadius (R, = 1 m und R, = 1,33 m) ergab, besteht
er auch in der Praxis, denn beim »Merkur«-Lenkgetriebesind die inneren Ketten-
glieder auf dem Wenderadius in einer langsamen Kurvenbewegung, wihrend
beim Lenkgetriebe mit » Rackham«-Kupplung das duBlere Kettenradgetriebe
die inneren gebremsten Raupenketten auf dem Boden schleppt.

Noch griBer ist der Unterschied zwischen den benétigten Wendeleistun-
gen der beiden Lenkgetriebe in Kurvenfahrt, die das Lenkgetriebe mit»Rack-
ham«-Kupplung nur durch Gleitenlassen annihernd verwirklichen kann. Da
wir auch bei konstanten Werten fiir f und u ein annihernd reelles Ergebnis
anstreben, soll der Kurvenradius des Fahrzeuges nur 2m R;, = B sein. In der
1. Geschwindigkeitsstufe ist dann ¥V, = 6 km/St, Vi, = 2 km/St und V), =
= 3 km/St und das Gleitverhiltnis

X, = V|V = 6/2 = 3.
Die effektive Wendeleistung durch Gleitenlassen der »Rackham«-Kupplung

betrigt

N, =Lt V) _ 45008 o0 opo
270 . N 270 . 098
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mit dem »Merkur«-Lenkgetriebe hingegen

___20000-4 0,05 + 0,5 3,2
270-0,8 4.2

e = 92,5 PS.

Der berechnete Leistungsunterschied ist 74 PS, der beim »Rackham«-
Kupplungsgetriebe als Gleit-Leistungsverlust erscheint. Da bei diesen ein-
fachen, nur zum Wenden auf der Stelle geeigneten Lenkgetrieben in der
Kurvenfahrt ein mechanischer Leistungsriickgewinn nicht zustande kommen
kann, 148t sich das Befahren einer Kurve nur mit Verlust durchfiihren.

Der Vorzug des »Merkur«-Lenkgetriebes tritt noch mehr in Erscheinung,
wenn das Fahrzeug mit einem stufenlosen Geschwindigkeitsgetriebe aus-
gestattet ist.

Zusammenfassung

Der prinzipielle Aufbau des »Merkur«-Lenkgetriebes entstammt einer Idee des Ver-
fassers. In der Konstruktion ist alles verwendet worden, was beim heutigen Stand der Technik
verwirklicht werden kann. Das Lenken von Raupenfahrzeugen liel bisher vieles zu wiinschen
iibrig, weshalb sich ihre Verwendung auf ein enges Gebiet beschrinkte. Die vorliegende Kon-
struktion will die Kurvenfahrt-Probleme bei Raupenfahrzeugen lésen und ihre Lenkung
so leicht und sicher gestalten wie die von Riiderfahrzeugen. Das zur Erkldrung des Arbeits-
prinzips der Lenkvorrichtung ausgearbeitete prinzipielle Beispiel dient nur zum leichteren
Verstandnis.

Prof. A. Jurek, Budapest XI, Stoczek u. 2. Ungarn
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