"R ‘ Paent.und Markenan ARSI

(19DE 10 2014 104 549 A1 2015.10.01

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2014 104 549.1 (51) Int CL.:
(22) Anmeldetag: 01.04.2014 B62D 11/18 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 01.10.2015

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Claas Selbstfahrende Erntemaschinen GmbH, Claas, Helmut, Dr., 33428 Harsewinkel, DE;
33428 Harsewinkel, DE Diickinghaus, Heinrich, 33649 Bielefeld, DE;

Obermeier-Hartmann, Robert, 33142 Biiren, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthnommen

(54) Bezeichnung: Lenkbares Raupenfahrwerk

K

~—59

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein lenkbares
Raupenfahrwerk (4) mit einem einer Fahrzeugachse (36) zu-
geordnete rechtsseitigen und einem linksseitigen Raupen-
schiff (8), wobei die Fahrzeugachse (36) zumindest ein Leis-
tungsverzweigungsgetriebe (60) aufnimmt und jeder einem
der Raupenschiffe (8) zugeordneten Achsabschnitte (37) mit
einem Hydromotor (31, 32) in Wirkverbindung steht, wobei
lenkwinkelabhangig die Schluckvolumina der Hydromotoren
(31, 32) in der Weise anderbar sind, dass das aus dem einen
Hydromotor (31, 32) verdrangte Hydraulikmedium (19) dem
weiteren Hydromotor (32, 31) zugeflhrt wird
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein lenkbares Raupen-
fahrwerk nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Raupenlaufwerke werden im Stand der Tech-
nik Ublicherweise gelenkt, indem zwischen den
rechts- und linksseitig an einem Fahrzeug ange-
ordneten Raupenschiffen eine Drehzahldifferenz er-
zwungen wird, wobei das kurveninnere Raupenschiff
langsamer als das kurvenduf3ere Raupenschiff um-
l&uft. Weit verbreitet sind derartige Systeme unter an-
derem in Raupenfahrwerkkonzepten flir Raupentrak-
toren, im Bauwesen eingesetzten sogenannten Pla-
nierraupen und im Bereich der Militdrtechnik bei Pan-
zerfahrzeugen.

[0003] Die fiir Kurvenfahrten notwendige Drehzahl-
differenz der rechts- und linksseitigen Raupenschiffe
wird bei sogenannten Lenkbremskonzepten dadurch
bewirkt, dass die den Raupen zugeordneten Brem-
sen individuell in der Weise ansteuerbar sind, dass
die jeweils kurveninnere Raupe gebremst wird, so-
dass das Fahrzeug eine Dreh- und damit Lenkbewe-
gung um diese Raupe ausfihrt. Der vergleichsweise
einfache Aufbau derartige Lenksysteme flihrt aber zu
einer Reihe gravierender Nachteile. Neben einem er-
héhten Verschleild an den Bremsen generieren der-
artige Systeme hohe Verlustleistungen. Zudem sind
derartige Lenkungen nicht feinfiihlig betreibbar, was
ihrer Verwendung fiir Fahrzeuge, die mit hohen Fahr-
geschwindigkeiten betrieben werden entgegensteht.

[0004] Diese Nachteile tUiberwindend sind aus dem
Stand der Technik, wie etwa in US 2,336,911 oder
US 2,377,354 beschrieben, Differentiallenkungen be-
kannt geworden, die einen hydrostatischen Antrieb
umfassen und dessen Verstellpumpen in Kombina-
tion mit Hydromotoren den Raupenschiffen eines
Fahrzeugs unterschiedliche Geschwindigkeiten auf-
zwingen kénnen, wobei die Verstellpumpen die Hy-
dromotoren unabhangig voneinander mit Fluid ver-
sorgen. Sind die Hydromotoren entsprechend dimen-
sioniert kdnnen derartige Raupenfahrwerke im Still-
stand des Fahrzeugs gelenkt werden. Diese umfas-
sende Funktionalitat, hdufig auch durch die Verwen-
dung von Planetenubertragungsgetrieben bewirkt,
fihrt zu einem hohen maschinenbaulichen Aufwand
und damit zu hohen Kosten und einem grof3en Bau-
raumbedarf. Zudem generieren so strukturierte Lenk-
systeme unter anderem wegen der voneinander un-
abhangigen Versorgung der Hydromotoren mit dem
Hydraulikmedium nennenswerte Verlustleistungen.

[0005] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung die
beschriebenen Nachteile des Standes der Technik
zu vermeiden und insbesondere eine Lenkstruktur
fur Raupenfahrwerke zu schaffen, die kostenglinstig
herstellbar ist und dennoch energieeffizient arbeitet.
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[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 ge-
I6st.

[0007] Indem das einer Fahrzeugachse zugeordne-
te lenkbare Raupenfahrwerk ein rechtsseitiges und
ein linksseitiges Raupenschiff umfasst, die tber ein
Leistungsverzweigungsgetriebe gekoppelt sind und
die den Raupenschiffen zugeordneten Achsabschnit-
te mit Hydromotoren in Wirkverbindung stehen, wo-
bei lenkwinkelabhangig die Schluckvolumina der Hy-
dromotoren in der Weise anderbar sind, dass das aus
dem einen Hydromotor verdrangte Hydraulikmedium
dem weiteren Hydromotor zugeflhrt wird, 1&sst sich
eine kostengunstige und energieeffiziente Raupen-
lenkung realisieren.

[0008] Auf technisch einfache Weise lasst sich die
notwendige Drehzahldifferenz der die Raupenschif-
fe antreibenden Hydromotoren bewirken, wenn der
kurveninnere Hydromotor ein gréReres Schluckvolu-
men und der kurvenauliere Hydromotor ein kleine-
res Schluckvolumen aufweist. Dies bewirkt, dass das
kurveninnere Raupenschiff langsamer als das kur-
venauliere Raupenschiff umlauft.

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung lasst sich die die Lenkung des Fahrzeugs
unterstitzende Umverteilung der dem Raupenfahr-
werk zur Verfigung stehenden Antriebsenergie da-
durch bewirken, dass die Antriebsenergie Uber ein
der Fahrzeugachse zugeordnetes Leistungsverzwei-
gungsgetriebe auf die jeweils ein Raupenschiff auf-
nehmenden Achsabschnitte Gibertragen wird und wo-
bei jedem Achsabschnitt eine mit dem jeweiligen Hy-
dromotor gekoppelte Getriebestufe zugeordnet ist.

[0010] Eine bauraumsparende Umsetzung der Er-
findung wird in einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung dann erzielt, wenn die jeweilige Getriebe-
stufe als Stirnradstufe ausgebildet ist. Dieser Effekt
wird auch dadurch noch unterstutzt, wenn die den
Achsabschnitten zugeordneten Hydromotoren in ei-
nem geschlossenen hydraulischen Kreislauf mitein-
ander verbunden sind.

[0011] Damit die Energieverluste bei Geradeaus-
fahrt minimiert werden ist in einer vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung vorgesehen, dass bei glei-
chem Schwenkwinkel der in den geschlossenen hy-
draulischen Kreislauf integrierten Hydromotoren die
Drehzahl der Raupenschiffe gleich ist.

[0012] Indem der die Fahrgeschwindigkeit der Ar-
beitsmaschine bestimmende Fahrantrieb von der Ge-
schwindigkeitsanderung der rechts- und linksseitigen
Raupenschiffe bei Kurvenfahrt nicht beeinflusst wird
ist in einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
sichergestellt, dass der Lenkvorgang nicht zu Lasten
der Fahrgeschwindigkeit geht.
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[0013] Um ein Austausch des Ols im geschlosse-
nen Kreislauf zu ermdglichen ist in an sich bekannter
Weise zudem vorgesehen, dass dem geschlossenen
Hydraulikkreislauf Uber eine externe Druckquelle Hy-
draulikmedium zufiihrbar ist.

[0014] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die der
Arbeitsmaschine zugeordnete Betriebsbremse die
Lenkbewegung unterstitzt, indem die Raupenschiffe
unabhéangig voneinander abbremsbar sind.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Ansteue-
rung der Hydromotoren eine Schlupfkompensation
bewirkt. Dies hat unter anderem den Effekt, dass die
erfindungsgemale Raupenlenkung bodenbedingte
Storeinflisse auf die Lenkung eines Fahrzeugs kom-
pensieren, zumindest jedoch minimieren kann.

[0016] Zudem kann die hochprazise Ansteuerung
der Raupenschiffe in einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung auch fir den sogenann-
ten Controlled Trafic, ein hochgenaues Abfahren von
Fahrtrouten auf einem Feld eingesetzt werden.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung kann das Leistungsverzweigungsge-
triebe entweder als Differentialgetriebe oder als leis-
tungsverzweigter hydraulischer Fahrantrieb ausge-
staltet sein, wobei bei letzterem jedem Achsab-
schnitt eine Hydropumpe zugeordnet ist. Erste Aus-
gestaltung hat vorallem den Vorteil, dass hier ei-
ne kostengunstige und bauraumsparende Struktur
erreicht wird. Eine Ausfiihrung als hydrostatischer
Fahrantrieb hat demgegeniber den Vorteil, dass die
die Raupenschiffe antreibenden Komponenten un-
mittelbar in dem jeweiligen Raupenschiff positioniert
werden koénnen, sodass sich im Bereich der Fahr-
zeugsachse zuséatzlicher Bauraum fur andere Ele-
mente ergibt.

[0018] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind
Gegenstand weiterer Unteranspriiche und werden
nachfolgend an Hand in mehreren Figuren dargestell-
ter Ausflhrungsbeispiele beschrieben. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer als
Mahdrescher ausgefihrten landwirtschaftlichen Ar-
beitsmaschine mit Raupenfahrwerk

[0020] Fig. 2 eine erste Detailansicht der erfindungs-
gemalen Lenkung fiir Raupenfahrwerke

[0021] Fig. 3 eine weitere Detailansicht der erfin-
dungsgemalen Lenkung fir Raupenfahrwerke nach
Fig. 2

[0022] Fig. 1 zeigt eine als Mahdrescher 2 ausge-
fuhrte Arbeitsmaschine 1, deren Vorderachse 3 als
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Raupenfahrwerk 4 und deren Hinterachse 5 als Rad-
achse 6 ausgefuhrt sind. Es liegt im Rahmen der Er-
findung, dass die Arbeitsmaschine 1 auch als Feld-
hacksler, Traktor oder sonstige selbstfahrende Ar-
beitsmaschine, wie etwa als Bau- und Forstfahrzeug
ausgefuhrt sein kann. Das Raupenfahrwerk 4 um-
fasst eine noch naher zu erlduternde zentrale An-
triebseinheit 7, die jeweils rechts- und linksseitig ein
Raupenschiff 8 aufnimmt. Im hier dargestellten Bei-
spiel sind die Vorderachse 3 und die Hinterachse 5 je-
weils hydraulisch angetrieben, wobei es im Rahmen
der Erfindung liegt, dass der Antrieb der Achsen 3,
5 auch mechanisch ausgefiihrt sein kann und gege-
benenfalls auch nur die Vorderachse 3 angetrieben
wird. Weiter sind im hier dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel nur die der Hinterachse 5 zugeordneten Lauf-
rader 9 lenkbar, wobei es im Rahmen der Erfindung
liegt, dass in an sich bekannter Weise alle Achsen
3, 5 der Arbeitsmaschine 1 gelenkt ausgefiihrt sein
kénnen. Zudem kann vorgesehen sein, dass alle Ach-
sen 3, 5 der Arbeitsmaschine 1 mit Raupenschiffen
8 oder auch nur die Hinterachse 5 anstelle der Vor-
derachse 3 mit Raupenschiffen 8 bestickt sind. Wei-
ter verfligt die landwirtschaftliche Arbeitsmaschine 1
Uber einen Antriebsmotor 10, der mit zumindest einer
zentralen hydraulischen Antriebseinheit 11 gekoppelt
ist. Die zentrale hydraulische Antriebseinheit 11 for-
dert das Hydraulikmedium tber Leitungssysteme 12,
13 zu Hydraulikeinheiten 14, 15, die der Vorder- und
Hinterachse 3, 5 zugeordnet sind und die diese in
noch naher zu beschreibender Weise antreiben und
je nach Ausfuhrungsart lenken.

[0023] Fig. 2 beschreibt die Antriebs- und Lenkstruk-
tur der Vorderachse 3 und der Hinterachse 5 ein-
schlieBlich der erfindungsgeméafien Lenkstruktur des
der Vorderachse 3 zugeordneten Raupenfahrwerks 4
naher. Das von dem Bediener 16 der landwirtschaft-
lichen Arbeitsmaschine betatigbare Lenkrad 17 ist
in an sich bekannter Weise mit einem sogenannten
Orbitrol 18 gekoppelt, welches die Auslenkung des
Lenkrades 17 in eine Steuerung der Durchflussmen-
gen des Hydraulikmediums 19 durch den Lenkhy-
draulikkreislauf 20 bewirkt. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel umfasst der Lenkhydraulikkreislauf 20
zunachst einen Teilkreislauf 21, der die Lenkung der
Laufréader 9 der Hinterachse 5 bewirkt. Dieser Teil-
kreislauf 21 umfasst zumindest eine Pumpeneinheit
22 zur Erzeugung des notwendigen Fluiddrucks, zu-
mindest ein als Sicherheitsventil fungierendes Riick-
schlagventil 23, das Orbitrol 18, sowie je einen je-
dem Laufrad 9 zugeordneten Lenkzylinder 24, 25.
Die Lenkzylinder 24, 25 sind mittels Leitungssyste-
men 26 so miteinander verbunden, dass jeweils die
kolbenflachenseitige Kammer 27 des einen Lenkzy-
linders 24, 25 mit der kolbenstangenseitige Kammer
28 des anderen Lenkzylinders 25, 24 leitungsverbun-
den ist. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
das von dem Orbitrol 18 generierte Lenksignal I, al-
le Laufrader 9 der Hinterachse um denselben Lenk-
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winkel AQHA auslenkt. Im dargestellten Ausfliihrungs-
beispiel ist jedem Laufrad 9 ein Radwinkelsensor 29
zugeordnet, wobei die von dem jeweiligen Radwin-
kelsensor 29 generierten Radwinkelsignale I,y einer
Steuereinheit 30 zugefuhrt werden. In an sich be-
kannter Weise kann der Steuereinheit 30 Uber ein
Lenkwinkelsignal Iy, auch die Auslenkung A¢ des
Lenkrades 17 mitgeteilt werden. Zudem ist es denk-
bar, dass der Steuereinheit 30 GPS-basierte Lenk-
winkelsignale Igpg Ubermittelt werden.

[0024] Erfindungsgemal soll nun neben diesem be-
kannten und weit verbreiteten Lenkprinzip die Len-
kung eines Raupenlaufwerks 4 vorgeschlagen wer-
den, die eine hohe Funktionssicherheit aufweist und
zudem kostengunstig ist. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel sind jedem der Vorderachse 3 zugeord-
neten Raupenschiffe 8 in noch naher zu beschreiben-
der Weise Hydromotoren 31, 32 zugeordnet, die in
Antriebsverbindung mit dem jeweiligen Raupenschiff
8 und der der Vorderachse 3 zugeordneten zentra-
len Antriebseinheit 7 stehen. In Abhangigkeit von den
der Steuereinrichtung 30 zugefiihrten Signalen I, hier
ein GPS-basiertes Lenkwinkelsignal Igpg, das Rad-
winkelsignal Iz, und das in Abhangigkeit von der
Position des Lenkrades 17 generierte Lenkwinkelsi-
gnal Iy, wird von der Steuereinheit 30 schliellich ein
Lenksignal I, generiert, welches zu einer Drehzahldif-
ferenz zwischen rechtem und linkem Raupenschiff 8
fuhrt. Die sich ergebende Drehzahldifferenz ist dabei
proportional zu einem virtuellen Lenkwinkel AQVA an
der Vorderachse 3.

[0025] Fig. 3 beschreibt nun die Erfindung im De-
tail. Der schematisch dargestellten, beidseitig Rau-
penschiffe 8 aufnehmenden Fahrzeugachse 36, hier
der Vorderachse 3, ist in ihrem Mittenbereich die zen-
trale Antriebseinheit 7 zugeordnet. Im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel umfasst die zentrale Antriebs-
einheit 7 ein als Kegeldifferential ausgefihrtes Diffe-
rentialgetriebe 33, dessen umlaufender Differential-
korb 34 zwei sich gegenulberliegende Kegelzahnra-
der 35 drehbar aufnimmt. Die den Raupenschiffen 8
gegeniberliegenden Seiten des Differentialkorbs 34
werden von Achsabschnitten 37 durchsetzt, die je-
weils einenends das rechts- oder linksseitige Rau-
penschiff 8 aufnehmen. Anderenends und im Inneren
des Differentialkorbs 34 nimmt jeder Achsabschnitt
37 jeweils ein Kegelzahnrad 38 in der Weise dreh-
fest auf, dass jeweils benachbarte Kegelzahnrader
35, 38 des Differentialgetriebes 33 miteinander kdm-
men. Der Differentialkorb 34 ist zudem drehfest mit
einem Stirnrad 39 einer Stirnradstufe 40 verbunden,
deren weiteres Stirnrad 41 mit der Getriebeeingangs-
welle 42 der der Vorderachse 3 zugeordneten zen-
tralen Antriebseinheit 7 drehfest verbunden ist.

[0026] Jeder der Achsabschnitte 37 nimmt eine als
Stirnradstufe 43 ausgefiihrte Getriebestufe 44 auf,
deren eines Stirnrad 45 drehfest mit dem jeweiligen,
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das rechts- oder linksseitige Raupenschiff 8 aufneh-
menden Achsabschnitt 37 verbunden ist. Das weite-
re Stirnrad 46 jeder Stirnradstufe 43 ist mit der Aus-
gangswelle 47, 48 des dem jeweiligen Raupenschiff
8 zugeordneten Hydromotors 31, 32 drehfest gekop-
pelt. Beide Hydromotoren 31, 32 sind in einen ge-
schlossenen Hydraulikkreislauf 49 integriert, wobei
der geschlossene Hydraulikkreislauf 49 (ber einen
an sich bekannten Speisekreis 50 mit Hydraulikme-
dium versorgt wird. Der Speisekreis 50 umfasst in
an sich bekannter Weise eine, eine externe Druck-
quelle 51 bildende Hydraulikpumpe 52, einen Tank
53 sowie Olkiihl- und -filtersysteme 54, 55. Die Hy-
dromotoren 31, 32 sind erfindungsgemaf so in den
geschlossenen Hydraulikkreislauf 49 integriert, dass
die Schluckvolumina der Hydromotoren 31, 32 lenk-
winkelabhangig in der Weise anderbar sind, dass das
aus dem einen Hydromotor 31, 32 verdrangte Hy-
draulikmedium dem weiteren Hydromotor 32, 31 zu-
gefihrt wird. Der geschlossene Hydraulikkreislauf 49
und der mit ihm gekoppelte Speisekreis 50 bilden ei-
nen zweiten hydraulischen Teilkreislauf 56 der land-
wirtschaftlichen Arbeitsmaschine 1, wobei es im Rah-
men der Erfindung liegt, dass der Speisekreis Be-
standteil des ersten Teilkreislaufs 21 sein kann.

[0027] In an sich bekannter Weise wird die an der
Getriebeeingangswelle 42 anliegende Antriebsener-
gie P Uber die ihr zugeordnete Stirnradstufe 40 auf
den Differentialkorb 34 des Differentialgetriebes 33
Ubertragen. Die im Inneren des Differentialkorbs 34
kdmmenden Kegelzahnrader 35, 38 teilen schliel3-
lich die verfugbare Antriebsleistung P drehmoment-
abhéngig Gber die Achsabschnitte 37 auf die jeweilige
Raupenschiffe 8 auf. Je nach Gleichgewicht der wir-
kenden Krafte und Momente werden sich die Achsab-
schnitte 37 mit gleicher oder unterschiedlicher Dreh-
zahl n4, n, drehen. Indem nun jedem Achsabschnitt
37 erfindungsgeman eine mit einem Hydromotor 31,
32 gekoppelte Getriebestufe 43 zugeordnet ist, wo-
bei das aus dem einen Hydromotor 31, 32 verdrang-
te Hydraulikmedium 19 dem jeweils anderen Hydro-
motor 32, 31 zugefiihrt wird, wird jeweils einem Rau-
penschiff 8 Antriebsenergie entzogen und dem je-
weils anderen Raupenschiff 8 zugefiihrt. Im Ergebnis
fuhrt das dazu, dass der Achsabschnitt 37 und damit
das ihm zugeordnete Raupenschiff 8, welchem die
zusatzliche Antriebsenergie zugefiihrt wird schneller
dreht und umgekehrt der Achsabschnitt 37 und das
ihm zugeordnete Raupenschiff 8, dem die Antriebs-
energie entzogen wurde langsamer dreht. Auf diese
Weise unterstltzen die Raupenschiffe 8 durch ihre
unterschiedliche Laufgeschwindigkeit den Lenkpro-
zess der landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine, sie
generieren somit einen virtuellen Lenkwinkel ApVA.
Damit dies moglich wird sind die Stelleinheiten 57, 58
der Hydromotoren 31, 32 mit der Steuereinheit 30 si-
gnaltechnisch verbunden, sodass das von der Steu-
ereinheit 30 generierte Lenksignal I, an jede der Stell-
einheiten 57, 58 Ubertragen werden kann. Die Hydro-
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motor 31, 32 und das ihnen jeweils zugeflhrte Lenk-
signal I sind dabei so beschaffen, dass der kurve-
ninnere Hydromotor 31, 32 ein gréfReres Schluckvo-
lumen und der kurvenaufRere Hydromotor 31, 32 ein
kleineres Schluckvolumen aufweisen. Dies flihrt da-
zu, dass der kurveninnere Hydromotor 31, 32 eine
niedriger Drehzahl n,, n, als der kurvenauliere Hy-
dromotor 32, 31 abgibt, sodass schlielllich das kur-
veninnere Raupenschiff 8 mit geringerer Geschwin-
digkeit als das kurvenauliere Raupenschiff 8 umlauft
und sich schlieBlich ein virtueller Lenkwinkel ApVA
an der Vorderachse 3, 36 einstellt. Die Hydromoto-
ren 31, 32 sind zudem so beschaffen, dass bei glei-
chem Schwenkwinkel a der nicht dargestellten Steu-
erscheibe jedes Hydromotors 31, 32 die Drehzahl der
der jeweiligen Fahrzeugachse 36 zugeordneten Rau-
penschiffe 8 gleich ist, das Fahrzeug 1 sich somit in
Geradeausfahrt befindet.

[0028] Der von der die Raupenschiffe 8 tragenden
Fahrzeugachse 36 generierte virtuelle Lenkwinkel
AQVA muss gut dem tatsachlich, beispielsweise am
Lenkrad 17 vorgewahlten Lenkwinkelsignal I, ent-
sprechen. Damit dies erreicht wird, ist in an sich be-
kannter und daher nicht detailliert dargestellter Wei-
se vorgesehen, dass die Steuereinheit 30 zunachst
aus dem vom Radwinkelsensor 29 generierten Rad-
winkelsignal Iz die Bahnkurve des Fahrzeugs 1 un-
ter Berilicksichtigung des Kurvenradius und der Fahr-
zeuggeometrie berechnet. Sodann wird flr das rech-
te und das linke Raupenschiff 8 eine spezifische Kur-
venbahn K, K, ermittelt, wobei jede dieser Kurven-
bahnen K|, K, proportional zur Drehzahl n,, n, des
das jeweilige Raupenschiff 8 antreibenden Achsab-
schnitts 37 ist. Jeder dieser Drehzahlen n,, n, ent-
spricht einer Abtriebsdrehzahl des jeweiligen Hydro-
motors 31, 32, die durch Einstellung eines definierten
Schwenkwinkels a am jeweiligen Hydromotor 31, 32
bewirkt wird, wobei grofde Schwenkwinkel a zu nied-
rigen Abtriebsdrehzahlen fuhren.

[0029] Weiter ist erfindungsgemal® vorgesehen,
dass der die Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschi-
ne 1 bestimmende Fahrantrieb von der Geschwin-
digkeitsdnderung der rechts- und linksseitigen Rau-
penschiffe 8 bei Kurvenfahrt nicht beeinflusst wird.
Dies wird im einfachsten Fall dadurch erreicht, dass
der erste hydraulische Teilkreislauf 21 unabhéngig
von dem erfindungsgemafRen weiteren Teilkreislauf
56 arbeitet. Die durch Drehzahlédnderung an den Rau-
penschiffen 8 bewirkte Unterstiitzung der Lenkbewe-
gung des Fahrzeugs 1 kann in an sich bekannter Wei-
se auch dadurch noch intensiviert werden, dass die
den jeweiligen Achsabschnitten 37 zugeordneten Be-
triebsbremsen 59 partiell aktiviert werden.

[0030] Inan sich bekannter Weise kann die Ansteue-
rung der Stelleinheiten 57, 58 durch die Steuerein-
richtung 30 auch genutzt werden, um auftretendem
Schlupf an den Raupenschiffen 8 zu kompensieren.
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Die mit der Erfindung mdgliche feinfihlige Steuerung
der Umlaufgeschwindigkeit der raupenschiffe 8 kann
letztlich auch fir eine sehr prazise Steuerung der
Fahrspur der landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine 1
auf dem Feld, wie dies fir sogenannte Controlled-
Trafic-Prozesse notwendig ist, herangezogen wer-
den.

[0031] Weiter liegt es im Rahmen der Erfindung,
dass das im dargestellten Ausflihrungsbeispiel als
Differentialgetriecbe 33 ausgefihrte Leistungsver-
zweigungsgetriebe 60 auch als nicht dargestellter
und an sich bekannter hydrostatischer Fahrantrieb
ausgebildet sein kann. In diesem Fall ist jedem der
Achsabschnitte 37, eine nicht dargestellte Hydro-
pumpe zugeordnet, die das jeweilige Raupenschiff 8
mit Antriebsenergie versorgt.

Bezugszeichenliste

1 Arbeitsmaschine

2 Mahdrescher

3 Vorderachse

4 Raupenfahrwerk

5 Hinterachse

6 Radachse

7 Zentrale Antriebseinheit
8 Raupenschiff

9 Laufrader

10 Antriebsmotor

1" hydraulische Antriebseinheit
12 Leitungssystem

13 Leitungssystem

14 Hydraulikeinheit

15 Hydraulikeinheit

16 Bediener

17 Lenkrad

18 Orbitrol

19 Hydraulikmedium

20 Lenkhydraulikkreislauf
21 Teilkreislauf

22 Pumpeneinheit

23 Ruckschlagventil

24 Lenkzylinder

25 Lenkzylinder

26 Leitungssystem

27 kolbenflachenseitige Kammer
28 kolbenstangenseitige Kammer
29 Lenkwinkelsensor

30 Steuereinheit

31 Hydromotor

32 Hydromotor

33 Differentialgetriebe

34 Differentialkorb

35 Kegelzahnrad

36 Fahrzeugachse

37 Achsabschnitt

38 Kegelzahnrad

39 Stirnrad

40 Stirnradstufe



4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

IGPS
ILW
IRW

AQHA
AQVA
ng, N,

K, K,
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Stirnrad
Getriebeeingangswelle
Stirnradstufe
Getriebestufe

Stirnrad

Stirnrad

Ausgangswelle
Ausgangswelle
geschlossener Hydraulikkreislauf
Speisekreis

externe druckquelle
Hydraulikpumpe

Tank

Olkiihler

Offilter

Teilkreislauf

Stelleinheit

Stelleinheit
Betriebsbremse
Leistungsverzweigungsgetriebe
Signal

GPS-basiertes Lenkwinkelsignal
Lenkwinkelsignal
Radwinkelsignal
Lenksignal

Lenkwinkel Hinterachse
Lenkwinkel Vorderachse
Auslenkung
Antriebsleistung
Drehzahl
Schwenkwinkel
Kurvenbahn links/rechts
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 2336911 [0004]
- US 2377354 [0004]
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Patentanspriiche

1. Lenkbares Raupenfahrwerk ein einer Fahr-
zeugachse zugeordnetes rechtsseitiges und links-
seitiges Raupenschiff umfassend, wobei die Fahr-
zeugachse zumindest ein Leistungsverzweigungsge-
triebe aufnimmt und jeder einem der Raupenschif-
fe zugeordneten Achsabschnitte mit einem Hydromo-
tor in Wirkverbindung steht, dadurch gekennzeich-
net, dass lenkwinkelabhangig die Schluckvolumina
der Hydromotoren (31, 32) in der Weise anderbar
sind, dass das aus dem einen Hydromotor (31, 32)
verdrangte Hydraulikmedium (19) dem weiteren Hy-
dromotor (32, 31) zugefiihrt wird.

2. Lenkbares Raupenfahrwerk nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der kurveninne-
re Hydromotor (31, 32) ein gréReres Schluckvolumen
und der kurvenaufiere Hydromotor (32, 31) ein klei-
neres Schluckvolumen aufweist.

3. Lenkbares Raupenfahrwerk nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebsenergie (P) Uber ein
der Fahrzeugachse (36) zugeordnetes Leistungsver-
zweigungsgetriebe (60) auf die jeweils ein Raupen-
schiff (8) aufnehmenden Achsabschnitte (37) ber-
tragen wird und wobei jedem Achsabschnitt (37) eine
mit dem jeweiligen Hydromotor (31, 32) gekoppelte
Getriebestufe (44) zugeordnet ist.

4. Lenkbares Raupenfahrwerk nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Getrie-
bestufe (44) als Stirnradstufe (43) ausgebildet ist.

5. Lenkbares Raupenfahrwerk nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass die den Achsab-
schnitten (37) zugeordneten Hydromotoren (31, 32)
in einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf (49)
miteinander verbunden sind.

6. Lenkbares Raupenfahrwerk nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass bei gleichem
Schwenkwinkel (a) der in den geschlossenen hydrau-
lischen Kreislauf (49) integrierten Hydromotoren (31,
32) die Drehzahl der der jeweiligen Fahrzeugachse
(36) zugeordneten Raupenschiffe (8) gleich ist.

7. Lenkbares Raupenfahrwerk nach einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass der die Fahrgeschwindigkeit der Arbeits-
maschine (1) bestimmende Fahrantrieb von der Ge-
schwindigkeitsanderung der rechts- und linksseitigen
Raupenschiffe (8) bei Kurvenfahrt nicht beeinflusst
wird.

8. Lenkbares Raupenfahrwerk nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass dem geschlossenen Hydraulikkreislauf (49)
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Uber eine externe Druckquelle (51) Hydraulikmedium
(19) zufthrbar ist.

9. Lenkbares Raupenfahrwerk nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die der Arbeitsmaschine (1) zugeordnete
Betriebsbremse (59) die Lenkbewegung unterstitzt.

10. Lenkbares Raupenfahrwerk nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ansteuerung der Hydromotoren (31, 32)
eine Schlupfkompensation bewirkt.

11. Lenkbares Raupenfahrwerk nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ansteuerung der Hydromotoren (31, 32)
ein Controlled Trafic ermdglicht.

12. Lenkbares Raupenfahrwerk nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Leistungsverzweigungsgetriebe (60)
als Differentialgetriebe (33) oder als hydraulischer
Fahrantrieb ausgebildet ist, wobei bei Ausgestaltung
als hydraulischer Fahrantrieb jedem Achsabschnitt
37 eine Hydropumpe zugeordnet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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