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(54) Antriebssystem fur eine Erntemaschine



(57)EIn Antriebssystem flur eine Erntemaschine (10)
umfasst einen Verbrennungsmotor (38), eine
Erntegutbearbeiltungseinrichtung, die uber einen

Antriebsstrang mit einer durch einen Aktor (122)

betatigbaren, trennbaren Kupplung (78) mechanisch
mit dem Verbrennungsmotor (38) antriebsverbindbar
Ist, eine Hydropumpe (110), die auf der
Eingangsseite der Kupplung (/8) mit dem
Antriebsstrang verbunden ist, ein als Hydromotor
verwendbares hydraulisches Element (102), das auf
der Ausgangsseite der Kupplung (78) mit dem
Antriebsstrang verbunden ist, und eine Steuerung
(94), mit der ein Erntebetriebsmodus auswahlbar ist,
In dem die Kupplung (7/8) geschlossen ist, so dass
die Erntegutbearbeitungseinrichtung in einer ersten
Richtung angetrieben wird.
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Antriebssystem fiir eine Erntemaschine

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fiir eine

Erntemaschine sowie eine damit ausgestattete Erntemaschine.

Technologischer Hintergrund

Be1 landwirtschaftlichen Erntemaschinen ist es
gebrduchlich, dass ein Antriebsmotor, der in der Regel als
Verbrennungsmotor ausgefiihrt 1st, ein oder mehrere
Erntegutbearbeitungselemente antreibt. Derartige
Erntegutbearbeitungselemente sind im Falle eines Feldhdckslers
beispielswelse die Hickseltrommel und 1m Falle eines Midhdreschers
eine (Tangential- oder Axial-) Drescheinrichtung. Diese
Erntegutbearbeitungselemente haben einen relativ hohen

Leistungsbedarf.

Die Erntegutbearbeitungselemente sind nicht permanent
anzutreiben, sondern nur wiahrend des Erntebetriebs, wobei der
Antriebsmotor beispielsweise auch be1 Transportfahrten der
Erntemaschine 1m Betrieb 1st. Die Antriebsverbindung zwischen dem
Antriebsmotor und dem Erntegutbearbeitungselement 1st daher in der
Regel abschaltbar.

Hierzu verwendet man 1m Stand der Technik
fremdkraftbetitigt (hydraulisch oder elektrisch) schaltbare
Kupplungen, um das Erntegutbearbeitungselement wahlweise mit dem
Antriebsmotor zu verbinden. Eine derartige Anordnung wird z.B. in
der als gattungsbildend angesehenen DE 10 2014 219 205 Al an einem
Feldhidcksler beschrieben. Eine eingangsseitig der Kupplung mit dem
Antriebsmotor verbundene, erste Pumpe dient zur hydraulischen

Versorgung eines Hydromotors zum Antrieb der Vorpresswalzen,



10

15

20

25

30

35

BE2020/0076

wihrend eine zweite Pumpe mit der Ausgangsseite der Kupplung
antriebsverbunden ist und zum Antrieb eines Hydromotors eines
Erntevorsatzes dient. Die beiden hydraulischen Schaltkreise sind
verbindbar, um bei ge6ffneter Kupplung die zweite Pumpe zum
hydraulisch-dissipativen Abbremsen und als Motor zum Reversieren
der Hickseltrommel zu verwenden und den Erntevorsatz zu
reversieren. Die Kupplung wird auf Bedienereingabe hin fiir den
Erntebetrieb geschlossen bzw. anderenfalls gedffnet. Hierbe1 entstehen
beim Einschalten der Kupplung relativ hohe Drehmomente, die
cinerseits eine fiir den Bediener unerfreuliche Erschiitterung der
Erntemaschine bewirken und andererseits anfangs zu Schlupf der
Kupplung fithren, was zu deren Erwdrmung und Verschleill fiithrt. Falls
das Erntegutbearbeitungselement beim Einschalten durch Erntegut
verstopft sein sollte und das Drehmoment der Kupplung nicht zur
Auflosung des Staus hinreicht, kann die Kupplung nach ldngerem

Schlupfen durch Uberhitzen beschiddigt oder gar zerstort werden.

Die EP 1 072 817 A2 zeigt eine andere Antriebsanordnung
fiir die Axialtrenneinrichtung eines Madhdreschers oder einer
Hickseltrommel eines Feldhidckslers, bei welcher der Antriebsmotor
iiber eine schaltbare Kupplung das Ringrad eines Planetengetriebes
antreibt, dessen Sonnenrad iiber einen verstellbaren hydrostatischen
Antriebsstrang angetrieben wird und dessen Planetenradtrdger mit den
Rotoren der Axialtrenneinrichtung in Antriebsverbindung steht. Der
hydrostatische Antriebsstrang und das Uberlagerungsgetriebe dienen
wihrend des Erntebetriebs zur Einstellung einer gewilinschten Drehzahl
der Rotoren und ermdglichen bei getrennter Kupplung und durch eine
Bremse arretierter Ausgangsseite der Kupplung ein Reversieren der
Rotoren. Beim Einschalten der Axialtrenneinrichtung werden die
Drehzahlen am Ein- und Ausgang der Kupplung iberwacht und im
Fall, dass nach einer bestimmten Zeit keine Synchronisierung
festgestellt werden sollte, was z.B. durch einen verstopften Rotor
bedingt sein kann, wird die Kupplung schneller geschlossen als
ansonsten, um die in der Kupplung in Wiarme umgewandelte Energie

zu vermindern und somit die Kupplung zu schonen. Hier ergeben sich
letztlich dieselben Nachteile wie bei der DE 10 2014 219 205 Al.
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Die EP 1 382 885 A1l beschreibt eine Vorgehensweise zum

Einschalten des in EP 1 072 817 A1l beschriebenen Antriebs, bei

welchem der hydrostatische Antriebsstrang dazu verwendet wird, den

Rotor beim Hochfahren der Axialtrenneinrichtung anzutreiben. Hierzu

wird zunédchst die Kupplung getrennt und danach der hydrostatische
Antriebsstrang so eingestellt, dass das Ringrad steht, woraufhin die
Bremse des Ringrads aktiviert wird. Anschliel3end wird durch den
hydrostatischen Antriebsstrang der Rotor mit einer gewiinschten
Geschwindigkeit angetrieben, die Bremse geldst und die Kupplung
zundchst 1n schleifender Weise geschlossen, um das Ringrad auf die
gewiinschte Geschwindigkeit zu bringen und schliefllich ganz
geschlossen. Die hier gezeigte und beschriebene Anordnung
vermindert den Nachteil des beim Einschalten der Kupplung
entstehenden Rucks, bendtigt jedoch immer noch einen schleifenden
Betrieb der Kupplung, um Drehzahlgleichheit an deren Ein- und
Ausgang herzustellen. Zudem sind ein Uberlagerungsgetriebe und ein
permanent 1in den Antriebsstrang geschalteter hydrostatischer
Antriebszweilg vonndten, sodass dieser Antrieb somit ebenfalls unter

Wirkungsgradproblemen leidet.

Weiterhin sind rein hydraulische Antriebe fir
Hackseltrommeln (DE 196 32 977 Al) und Axialtrenneinrichtungen
(EP 0 914 765 A) vorgeschlagen worden. Diese rein hydraulischen

Antriebe weisen einen relativ schlechten Wirkungsgrad auf.

SchlieBBlich beschreibt die DE 33 47 256 A1 einen

Fahrantrieb eines Ackerschleppers mit einem Drehmomentwandler, der

abhidngig vom Drehzahlunterschied zwischen den Drehzahlen am Ein-
und Ausgang des Drehmomentwandlers durch eine

Uberbriickungskupplung iiberbriickt wird.

Aufgabe

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird darin

gesehen, ein gegeniiber dem Stand der Technik verbessertes
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Antriebssystem fiir eine Erntemaschine und eine entsprechende

Erntemaschine bereitzustellen.

Erfindung

Die vorliegende Erfindung wird durch die

Patentanspriiche definiert.

Ein Antriebssystem fiir eine Erntemaschine umfasst einen
Verbrennungsmotor, eine Erntegutbearbeitungseinrichtung, die iiber
einen Antriebsstrang mechanisch mit dem Verbrennungsmotor
antriebsverbindbar 1st, wobe1 der Antriebsstrang eine durch einen
Aktor betdtigbare, trennbare Kupplung enthilt, eine Hydropumpe, die
auf der Eingangsseite der Kupplung mit dem Antriebsstrang verbunden
1st, ein als Hydromotor verwendbares hydraulisches Element, das auf
der Ausgangsseite der Kupplung mit dem Antriebsstrang verbunden 1ist
und eine Steuerung, mit der ein Erntebetriebsmodus auswédhlbar ist, 1n
dem die Kupplung geschlossen 1st, so dass die
Erntegutbearbeitungseinrichtung in einer ersten Richtung angetrieben
wird. Die Steuerung 1st betreibbar, beim Einleiten des
Erntebetriebsmodus zum Hochfahren der Drehzahl der
Erntegutbearbeitungseinrichtung vor einem Anweisen des Aktors zum
SchlieBBen der Kupplung zunichst die Hydropumpe
hydraulikfluidleitend mit dem hydraulischen Element zu verbinden,
das nunmehr temporar zum Antrieb der
Erntegutbearbeitungseinrichtung in der ersten Richtung dient, bis die
Drehzahlen der Kupplung ein- und ausgangsseitig zumindest
ndherungsweise libereinstimmen und anschlieBend das hydraulische
Element hydraulisch von der Hydropumpe zu trennen und den Aktor zu

kommandieren, die Kupplung zu schliel3en.

Mit anderen Worten wird zum Einleiten des
Erntebetriebsmodus die Erntegutbearbeitungseinrichtung zunichst
durch den hydraulischen Antriebsstrang beschleunigt, bis die
Drehzahlen an der Ein- und Ausgangsseite der Kupplung zumindest

ndherungsweise libereinstimmen und erst dann die Kupplung zwischen
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dem Verbrennungsmotor und der Erntegutbearbeitungseinrichtung

geschlossen wird.

Auf diese Weise wird ein ruckarmes oder sogar ruckfreies
Hochlaufen der Erntegutbearbeitungseinrichtung erzielt und die
Kupplung muss beim Schlielen keine oder zumindest nur wenig
mechanische Energie in Wiarme umsetzen, was die Lebensdauer der
Kupplung verldngert. Man kann zudem auf ein Schleifen der Kupplung
zum Hochfahren der Drehzahl der Erntegutbearbeitungseinrichtung
verzichten, sondern die Kupplung direkt schlieBen, was es ermd&glicht,
eine hydraulisch betdatigte Kupplung durch ein einfaches Ein-/Aus-
Ventil anzusteuern, anstelle des bisher verwendeten
Proportionalventils, das ein kontrolliertes Schleifen der Kupplung
ermoglichte. Auch kann eine trockene Kupplung anstellie einer bisher
be1 bisherigen Feldhdckslern verwendeten, fliissigkeitsgekiihlten
Kupplung verwendet werden. Weiterhin wird der Verbrennungsmotor
nicht mehr beim SchlieBen der Kupplung plotzlich belastet, was eine
kraftstofffressende Nachregelung der Drehzahl des
Verbrennungsmotors vermeildet. Zudem kann der Verbrennungsmotor
beim SchlieBen der Kupplung auch nicht mehr abgewiirgt werden, was
1m Stand der Technik gelegentlich vorgekommen 1st. Schliel3lich
ermdglicht der beim Hochfahren der Drehzahl der
Erntegutbearbeitungseinrichtung genutzte, hydraulische Antrieb
autgrund des zur Verfiigung stehenden, groflen Drehmoments auch ein
Anfahren der Erntegutbearbeitungseinrichtung, wenn diese durch
Erntegut verstopft sein sollte, oder falls das Drehmoment nicht
ausreichen sollte, die Verstopfung zu entfernen, kann der
Beschleunigungsprozess selbsttitig abgebrochen und der Bediener
informiert werden, die Verstoptung von Hand zu entfernen. Die
Kupplung wird in derartigen Fillen nicht geschlossen und kann somit
nicht beschidigt werden. Die Steuerung kann somit kontiguriert sein,
den Beschleunigungsvorgang selbsttdtig zu unterbinden und einen
Bediener tiber dein Bedienerschnittstelle zu alarmieren und die
Kupplung nicht zu schlieflen, falls das vom hydraulischen Element
bereitgestellte Drehmoment nicht hinreicht, dass die

Geschwindigkeiten an der Eingangs- und Ausgangsseite der Kupplung

BE2020/0076
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beispielsweilse aufgrund einer Verstopfung des
Erntegutbearbeitungselements nicht zumindest ndherungsweilse

iibereinstimmen.

Vorzugsweise 1st die Hydropumpe 1n einem ersten
Kreislauf hydraulikfluidleitend mit einem ersten Hydraulikmotor
verbindbar, welcher mit einer ersten Einrichtung zur Forderung

und/oder Bearbeitung von Erntegut in Antriebsverbindung steht.

In einer moglichen Ausfiihrungsform i1st das hydraulische
Element als Hydropumpe betreibbar und in einem zweiten Kreislauf
hydraulikfluidleitend mit einem zweiten Hydraulikmotor verbindbar,
welcher mit einer zweiten Einrichtung zur Férderung und/oder

Bearbeitung von Erntegut in Antriebsverbindung steht.

Im Erntebetriebsmodus kann der erste Hydraulikmotor mit
der Hydropumpe verbunden sein und die erste Einrichtung zur
Forderung und/oder Bearbeitung von Erntegut in einer ersten Richtung
antreiben und der zweite Hydraulikmotor mit dem als Hydropumpe
betriebenen hydraulischen Element verbunden sein und die zweite
Einrichtung zur Férderung und/oder Bearbeitung von Erntegut 1n einer

ersten Richtung antreiben.

Die beiden Kreisldufe kdnnen geschlossen und hochdruck-
und niederdruckseitig durch eine von der Steuerung kontrollierte
Ventileinrichtung koppel- und trennbar sein, die im
Erntebetriebsmodus in einem ersten Zustand 1st und dann einen
oetrennten Betrieb beider Kreisldufe erlaubt und beim Hochfahren der
Drehzahl der Erntegutbearbeitungseinrichtung wihrend des
Einschaltvorgangs des Erntebetriebsmodus 1n einem zweiten Zustand
1st und dann der hydraulischen Pumpe des ersten Kreislaufes
ermOglicht, das hydraulische Element anzutreiben, das dann als

hydraulischer Motor dient.

Die Hydropumpe und das hydraulische Element kGnnen

ein durch die Steuerung verstellbares Fordervolumen haben und die

BE2020/0076
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Steuerung eingerichtet sein, das Fordervolumen des hydraulischen
Elements zwecks Erzielen eines geeigneten Drehmoments und oder
einer geeigneten Geschwindigkeit beim Einleiten des
Erntebetriebsmodus zum Hochfahren der Drehzahl der
Erntegutbearbeitungseinrichtung vor einem Anwelsen des Aktors zum
SchlieBen der Kupplung auf einen Maximalwert einzustellen. Das
Fordervolumen der Hydropumpe wird hierbe1 von der Steuerung derart
eingestellt, dass letztendlich die gewilinschte Drehzahl auf der

Ausgangsseite der Kupplung erzielt wird.

Die Erntegutbearbeitungseinrichtung kann eine
Hackseltrommel sein, widhrend die erste Einrichtung zur Férderung
und/oder Bearbeitung von Erntegut ein Einzugsférderer 1st und/oder
die zweite Einrichtung zur Férderung und/oder Bearbeitung von
Erntegut ein Erntevorsatz ist. Es besteht natiirlich auch die
Mdoglichkeit, dass die erste Einrichtung zur Férderung und/oder
Bearbeitung von Erntegut ein Erntevorsatz i1st, widhrend die zweite
Einrichtung zur Foérderung und/oder Bearbeitung von Erntegut ein

Einzugsiorderer 1st.

Ausfiihrungsbeispiel

Anhand der Abbildungen wird ein Ausfiihrungsbeispiel

der Erfindung erldutert. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische seitliche Ansicht einer selbstfahrenden

Erntemaschine in Form eines Feldhédckslers,

Fig. 2: eine schematische Draufsicht auf das Antriebssystem der

Erntemaschine,

Fig. 3: ein schematisches Diagramm der hydraulischen Verschaltung
der Hydropumpen und Hydraulikmotoren zum Antrieb des
Einzugsforderers und des Erntevorsatzes widhrend des Erntens mit

einer 1n einem ersten Zustand befindlichen Ventileinheit, und

BE2020/0076
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Fig. 4. das Diagramm der Figur 3 widhrend der Beschleunigung der

Héackseltrommel mit einer 1in einem zweiten Zustand befindlichen

Ventileinheit.

In der Figur 1 1st eine Erntemaschine 10 1n der Art eines
selbsttahrenden Feldhéckslers in schematischer Seitenansicht
dargestellt. Die Erntemaschine 10 baut sich auf einem Rahmen 12 auf,
der von vorderen angetriebenen Ridern 14 und lenkbaren riickwértigen
Réadern 16 getragen wird. Die Bedienung der Erntemaschine 10 erfolgt
von einer Fahrerkabine 18 aus, von der aus ein Erntevorsatz 20 1in
Form eines Aufnehmers einsehbar 1st. Mittels des Erntevorsatzes 20
vom Boden aufgenommenes Erntegut, z. B. Gras oder dergleichen wird
iiber einen Einzugstdrderer 22 mit Vorpresswalzen, die innerhalb eines
Einzugsgehduses 24 an der Frontseite des Feldhdckslers 10 angeordnet
sind, einer unterhalb der Fahrerkabine 18 angeordneten, als
Erntegutbearbeitungseinrichtung vorgesehenen Héackseltrommel 26
zugefiihrt, die es in kleine Stiicke hdckselt und es einer
Fordervorrichtung 28 aufgibt. Das Gut verldsst die Erntemaschine 10
zu einem nebenher fahrenden Transportfahrzeug liber einen um eine
etwa vertikale Achse drehbaren und in der Neigung verstellbaren
Auswurfkriimmer 30. Im Folgenden beziehen sich Richtungsangaben,
wie seitlich, unten und oben, auf die Vorwirtsbewegungsrichtung V
der Erntemaschine 10, die in der Figur 1 nach rechts verlduft. Anstelle
als Feldhédcksler kdnnte die Erntemaschine auch als Mdhdrescher
ausgeflihrt sein, bei welchem die Erntegutbearbeitungseinrichtung eine

Drescheinrichtung ist.

Die Figur 2 zei1gt eine Draufsicht auf die
Antriebsanordnung der Erntemaschine 10. Im riickwéartigen Bereich
der Erntemaschine 10 befindet sich ein Verbrennungsmotor 38
insbesondere 1n Form eines Dieselmotors. Der Verbrennungsmotor 38
erstreckt sich in der Vorwéartsrichtung der Erntemaschine 10 und
umfasst eine Kurbelwelle 42, die sich nach vorn aus dem Gehduse des
Verbrennungsmotors 38 heraus erstreckt. Der Verbrennungsmotor 38

treibt 1im Betrieb mit seiner Kurbelwelle 42 eine erste Lingswelle 46

BE2020/0076
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an, die mit dem ersten Kegelzahnrad 66 eines Winkelgetriebes 64
verbunden 1st. Die erste Lingswelle 46 treibt auch iiber Zahnridder 70,
72 und eine zweite Lingswelle 76 ein Pumpenaggregat 74 an, das eine
Hydropumpe zum Antrieb von Hydraulikmotoren fiir den Vortrieb der
Erntemaschine, eine Lenkpumpe und eine Hydropumpe zur
Olversorgung der Steuerung des hydrostatischen Antriebs fiir den
Vortrieb der Erntemaschine 10 umfasst, und eine Hydropumpe 110, die
zum Antrieb eines ersten Hydraulikmotors 112 zum Antrieb des
Einzugstorderers 22 liber ein Getriebe 114 dient. Es wire auch
denkbar, tiber eines der Zahnrdder 70, 72 oder ein dazwischen
angeordnetes Zahnrad (nicht gezeigt) weitere permanent angetriebene
Elemente, wie einen elektrischen Generator und/oder einen
Gebldseantrieb fiir die Kithlluftzufuhr fiir den Verbrennungsmotor 38

anzutreiben.

Das zweite Kegelzahnrad 68 des ersten Winkelgetriebes
64 1st mit einer Querwelle 80 verbunden, welche sich durch eine mit
der Riemenscheibe 82 verbundene Hohlwelle 106 hindurch auf die von
dem Winkelgetriebe 64 abgewandte Seite der Riemenscheibe 82
erstreckt und dort mit einer Kupplung 78 verbunden 1st. Die Kupplung
78 1st ausgangsseitig mit der Hohlwelle 106 verbunden, die aullerdem
auf der dem Winkelgetriebe 64 zugewandten Seite der Riemenscheibe
82 liber Zahnridder 96, 108 und 100 ein hydraulisches Element 102
antreibt, das (wahlweise) als Pumpe und Motor verwendbar 1st, das (in
der Betriebsart Pumpe) zur Versorgung eines zweilten Hydraulikmotors
116 dient, der den Erntevorsatz 20 antreibt. Die Kupplung 78
ermoglicht es, den Treibriemen 84 und mit 1thm die Hickseltrommel 26

und die Fordervorrichtung 28 ein- und auszuschalten, d.h. mechanisch

mit dem Verbrennungsmotor 38 zu verbinden und davon zu trennen.

Fine geeignete Steuerung 94 (s. Figur 1) 1st mit einem

Aktor 122 zum Schalten der Kupplung 78 verbunden.

In der Figur 3 1st ein Hydraulikschema der Hydropumpe
110, des hydraulischen Elements 102 und des ersten und zweiten
Hydraulikmotors 112, 116 dargestellt. Die beiden Anschliisse der
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verstellbaren Hydropumpe 110 sind mit den beiden Anschliissen des
ersten Hydraulikmotors 112 verbunden, dessen Schluckvolumen durch
die Steuerung 94 verstellbar 1st. Die Hydropumpe 110 und der erste
Hydraulikmotor 112 bilden demnach einen (ersten) geschlossenen
Kreis, und die (die Schnittldnge bestimmende) Geschwindigkeit, mit
welcher der Einzugstorderer 22 angetrieben wird, 1st durch
Verstellung einer Taumelscheibe der Hydropumpe 110 und einer
Taumelscheibe des ersten Hydraulikmotors 112 verdnderbar. Die
Aktoren zur Verstellung der Taumelscheiben der Hydropumpe 110 und
des ersten Hydraulikmotors 112 sind weilterhin mit einer
Nachweiseinrichtung zur Erkennung von Fremdkorpern verbunden, die
1m Fall des Nachweises einer Aufnahme eines unerwiinschten

Fremdkorpers ein hinreichend schnelles Anhalten des Einzugstforderers
22 veranlasst (vgl. DE 10 2009 002 849 Al).

Das hydraulische Element 102 und der zweite
Hydraulikmotor 116 bilden ebenfalls einen (zweiten) geschlossenen
Kreis, 1n dem der Auslass des (als Pumpe dienenden) hydraulischen
Elements 102 direkt mit dem Einlass des zweiten Hydraulikmotors 116
verbunden 1st und der Auslass des zweiten Hydraulikmotors 116 direkt
mit dem Einlass der zweiten Hydropumpe 102 verbunden 1st. Das
hydraulische Element 102 hat eine verstellbare Taumelscheibe, was es
der Steuerung 94 ermdoglicht, die Geschwindigkeit beweglicher
Komponenten des Erntevorsatzes 20 zum Abschneiden und/oder
Fordern des Ernteguts einzustellen. Der zweite Hydraulikmotor 116
konnte, anders als in der Figur 3 gezeigt, ebentalls ein verstellbares

Schluckvolumen haben.

Eine durch die Steuerung 94 elektromagnetisch
kontrollierte Ventileinrichtung 118 verbindet oder trennt wahlweise
die beiden geschlossenen Kreise. Die Niederdruckleitung 122 der
Pumpe 110 1st dauerhaft mit der Niederdruckleitung 126 des ersten
Hydraulikmotors 112 und mit der Ventileinheit 118 verbunden,
wiahrend die Hochdruckleitung 127 der Pumpe 110 permanent mit der
Hochdruckleitung 123 des Hydraulikmotors 112 und mit der
Ventileinrichtung 118 verbunden ist. Die Niederdruckleitung 104 des
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hydraulischen Elements 102 ist mit der Ventileinrichtung 118
verbunden, die (widhrend des normalen Erntebetriebs) die
Niederdruckleitung 104 mit einer Niederdruckleitung 105 des zweiten
Hydraulikmotors 116 verbindet, wihrend die Hochdruckleitung 125
des hydraulischen Elements 102 mit der Ventileinrichtung 118
verbunden 1st, die (widhrend des normalen Erntebetriebs) die Leitung
125 mit der Hochdruckleitung 124 des zweiten Hydraulikmotors 116

verbindet.

Die Steuerung 94 und die Ventileinrichtung 118

ermdglichen zumindest dre1 Betriebsarten, die mittels der Schnittstelle

98 durch den Bediener ausgewihlt werden konnen:

(a) Ein Erntebetriebsmodus, in dem die Kupplung 78

geschlossen 1st und der Verbrennungsmotor 38 die Hiackseltrommel 26

antreibt, wihrend die Hydropumpe 110 den ersten Hydraulikmotor 112

antreibt und das hydraulische Element 102 als Pumpe dient und den
zwelten Hydraulikmotor 116 mit hydraulischem Fluid versorgt. Die
Ventileinrichtung 118 befindet sich 1m 1n der Figur 3 dargestellten
ersten Zustand, d.h. die beiden geschlossenen Kreise der Figur 3 sind
voneinander getrennt. Dieser Betriebsmodus entspricht dem normalen
Erntebetrieb, in dem Erntegut durch den Erntevorsatz 20
aufgenommen, durch den Einzugstdrderer 22 zur Hiackseltrommel 26
gefOordert und durch diese gehédckselt und schlieBBlich durch den
Auswurtkriimmer 30 auf ein Transportfahrzeug iiberladen wird. Durch
Verstellung der Taumelscheiben der Hydropumpe 110 und des
hydraulischen Elements 102 (und/oder der Hydraulikmotore 112, 116)

besteht 1in an sich bekannter Weise die Mdoglichkeit, die
Geschwindigkeiten des Einzugsforderers 22 und/oder des

Erntevorsatzes 20 (gemeinsam oder getrennt) zu verstellen und/oder
den Einzugsforderer 22 und/oder den Erntevorsatz 20 zu reversieren,

um Verstopfungen oder eingedrungene Fremdkdrper auszuwerfen.

Beim Einleiten des Erntebetriebsmodus wird nicht, wie im Stand der
Technik nach DE 10 2014 219 205 A1, einfach die Kupplung 78

geschlossen, sondern es erfolgt nach Auswahl des Erntebetriebsmodus

BE2020/0076
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durch den Bediener zunidchst ein hydraulisches Beschleunigen der

Hickseltrommel 26 und der Férdervorrichtung 28:

BE2020/0076

Hierzu wird zunidchst, nach der Auswahl des Erntebetriebsmodus durch

den Bediener, die Ventileinrichtung 118 1n den zweiten Zustand (wie

in der Figur 4 gezeigt) bewegt, um die beiden hydraulischen Kreise

der Figur 3 miteinander zu verbinden. Die vom Verbrennungsmotor 38

angetriebene Hydropumpe 110 beaufschlagt somit das nunmehr als
Motor dienende hydraulische Element 102 mit hydraulischem Fluid,
sodass letzteres sich 1n der Richtung dreht, in der es sich auch 1m
folgenden Erntebetrieb dient. Das hydraulische Element 102 treibt
liber die Zahnrédder 100, 108, 96, die Hohlwelle 106, die
Riemenscheibe 82, den Riemen 84 und die Riemenscheiben 88, 86 die
Hickseltrommel 26 und die Fordervorrichtung 28 in deren

Drehrichtung an, die diese auch im Erntebetrieb haben.

Hierzu wird das Schluckvolumen des hydraulischen Elements 102 auf
einen geeigneten Wert gestellt, um die erforderliche Geschwindigkeit
der Hackseltrommel 26 am Ende des Beschleunigungsvorgangs zu
erreichen, aber trotzdem ein geeignetes Drehmoment zu erzielen (es
wire auch mdéglich, den Beschleunigungsvorgang mit einem
maximalen Schluckvolumen des hydraulischen Elements 102 zur
Erreichung eines maximalen Drehmoments zu beginnen und
anschlieflend wihrend des Beschleunigens das Schluckvolumen zu
vermindern, um die gewliinschte Geschwindigkeit der Hackseltrommel
10 zu erreichen). Das Fordervolumen der Pumpe 110 wird sukzessive
vergroflert, um die Héickseltrommel 26 langsam zu beschleunigen. Die
Drehzahl der Hickseltrommel 26 (oder in einer anderen
Austithrungsform, des hydraulischen Elements 102 oder irgendeines
vom hydraulischen Element 102 angetriebenen Elements) kann mittels
eines Drehzahlsensors 128 erfasst werden, dessen Ausgangssignal der
Steuerung 94 zugefiihrt wird. Die Steuerung 94 erhélt auch ein

Drehzahlsignal von einem Drehzahlsensor 130 (der Bestandteil einer

Steuereinheit des Motors 38 sein kann) zur Erfassung der Drehzahl des

Motors 38 (oder beil einer anderen Austiithrungstorm, an der

Eingangsseite der Kupplung 78 oder irgendeines Elements, das in
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Antriebsverbindung mit dem Motor 38 oder der Pumpe 110 steht). Die
Steuerung 94 weill somit (unter Nutzung bekannter
Ubersetzungsverhiltnisse) die Geschwindigkeiten an der Eingangs-
und Ausgangsseite der Kupplung 78 und kommandiert die
Taumelscheibe der Pumpe 110 derart, dass sich am Ende des
Beschleunigungsvorgangs auf der Eingangs- und Ausgangsseite der
Kupplung 78 (zumindest ndherungsweise) dieselbe Drehzahl einstellt.
Sobald anhand der Drehzahlsensoren 128, 130 eine hinreichend nahe
(innerhalb eines vorbestimmten Schwellenwerts) tibereinstimmende
Drehzahl festgestellt wird, kommandiert die Steuerung 94 zunichst die
Ventileinrichtung 118 in den ersten (in der Figur 3 gezeigten) Zustand
zu gehen, um die beiden hydraulischen Kreise zu trennen und
kommandiert dann den Aktor 122, die Kupplung 78 zu schlieB3en.
Nunmehr wird der oben beschriebene Erntebetrieb bei1 geschlossener

Kupplung 78 durchgefiihrt.

Falls wdhrend des Beschleunigens das vom hydraulischen Element 102
bereitgestellte Drehmoment nicht ausreichen sollte, dass die
Geschwindigkeiten an der Eingangs- und Ausgangsseite der Kupplung
78 innerhalb eines vorbestimmten Zeitraums nicht zumindest
ndiherungsweise iibereinstimmen, beispielsweise aufgrund einer
Verstoptung des Erntegutbearbeitungselements (Héackseltrommel 26)
oder wenn sogar tiberhaupt keine Drehung des hydraulischen Elements
102 erreicht werden sollte, 1st die Steuerung 94 konfiguriert, den
Beschleunigungsvorgang seibsttatig abzubrechen und einen Bediener
mittels der Bedienerschnittstelle 98 (durch optische und/oder
akustische Information) zu alarmieren und die Kupplung 78 nicht zu

schiieBlen.

Wihrend des beschriebenen Hochlaufens der Hickseltrommel 26 steht
der Erntevorsatz 20 (da der zweite Hydraulikmotor 116 1m zweiten
Zustand der Ventileinrichtung 118 von der Pumpe 110 getrennt 1st,
wie in der Figur 4 gezeigt) still, was aus Sicherheitsgriinden
vorteilhaft 1st. Das Schluckvolumen des Hydraulikmotors 112 wird auf
null gestellt, um die maximale Energie aus dem hydraulischen System

zur Beschleunigung der Hiackseltrommel 26 bereitzustellen.
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(b) Ein Riickwirtsdrehmodus der

Erntegutbearbeitungseinrichtung, in dem die Kupplung 78 gedffnet 1st

und der Verbrennungsmotor 38 die Hydropumpe 110 antreibt. Die

Steuerung 94 verbringt dann die Ventileinrichtung 118 in den zweiten

Zustand (in der Figur 4 gezeigt), sodass die Hydropumpe 110 das als
Motor betriebene, hydraulische Element 102 mit hydraulischem Fluid

versorgt, was tliber die Zahnridder 100, 108, 96, die Hohlwelle 106, die

Riemenscheibe 82, den Riemen 84 und die Riemenscheibe 88 zu einer

gegeniiber dem Erntebetrieb entgegen gerichteten Bewegung der
Hickseltrommel 26 fithrt. Dieser reversierende Antrieb der

Hickseltrommel 26 ermdglicht ein besseres Schleifen der Messer der

Hickseltrommel mittels einer Schleifeinrichtung 120 als ein Schleifen

in der beim Erntebetrieb verwendeten Drehrichtung. Im
Riickwértsdrehmodus der Erntegutbearbeitungseinrichtung kann die
Taumelscheibe des Hydraulikmotors 112 durch die Steuerung 94 auf
ein maximales Schluckvolumen gestellt werden, um die Drehzahl des

Einzugstorderers 22 klein (oder auf null) zu halten.

(c) Ein Reversiermodus, in welchem die Kupplung 78
geO0finet oder geschlossen 1st wiahrend die Hydropumpe 110
hydraulikfluidleitend (mit der Ventileinrichtung 118 1im Zustand
gemald Figur 3 oder 4) mit dem ersten Hydraulikmotor 11s verbunden
1st, der dann zum Antrieb der Vorpresswalzen 22 in der zweiten, der
beim Erntebetrieb entgegen gesetzten Richtung dient. Ein
Reversierbetrieb des Erntevorsatzes 20 ist auch moéglich, bel
geschlossener Kupplung, wobe1 das hydraulische Elements 102 als
Pumpe zum Antreiben des zweiten Hydraulikmotors 116 arbeitet (mit

in den Zustand nach Figur 3 verbrachter Ventileinheit 118).

Das hydraulische Element 102 1st demnach fiir zwe1 Drehrichtungen
ausgelegt. Es kann als Hydraulikmotor ausgefiihrt sein, der 1m

Erntebetriebsmodus als Pumpe verwendet wird, oder es handelt sich
bei ithm um eine bidirektional funktionsfidhige Hydropumpe, die iiber
einen geeigneten, in zwel Richtungen betriebsfdhigen Antriebsstrang

verfiigt und keine eigene Speisepumpe aufweist.

BE2020/0076
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Beim Offnen der Kupplung 78 kann durch eine geeignete Ansteuerung
der Taumelscheiben des zweiten Hydraulikmotors 116 (insofern
vorgesehen) und/oder des hydraulischen Elements 102 ein Abbremsen
der Hiackseltrommel 26 bewirkt werden, indem der dann entstehende

Uberdruck durch Ventile abgebaut und in Warme umgewandelt wird
(vgl. DE 10 2008 002 428 A1l).
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PATENTANSPRUCHE

1. Antriebssystem fiir eine Erntemaschine (10),
umfassend:
einen Verbrennungsmotor (38),
cine Erntegutbearbeitungseinrichtung, die iber einen Antriebsstrang
mechanisch mit dem Verbrennungsmotor (38) antriebsverbindbar 1st,
wobel der Antriebsstrang eine durch einen Aktor (122) betatigbare,
trennbare Kupplung (78) enthélt,
eine Hydropumpe (110), die auf der Eingangsseite der Kupplung (78)
mit dem Antriebsstrang verbunden 1st,
ein als Hydromotor verwendbares hydraulisches Element (102), das
auf der Ausgangsseite der Kupplung (78) mit dem Antriebsstrang
verbunden 1st,
und eine Steuerung (94), mit der ein Erntebetriebsmodus auswéhlbar
1st, 1in dem die Kupplung (78) geschlossen ist, so dass die
Erntegutbearbeitungseinrichtung in einer ersten Richtung angetrieben
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (94) betreibbar i1st, beim
Einleiten des Erntebetriebsmodus zum Hochfahren der Drehzahl der
Erntegutbearbeitungseinrichtung vor einem Anweisen des Aktors (122)
zum Schliellen der Kupplung (78) zundchst die Hydropumpe (110)
hydraulikfluidleitend mit dem hydraulischen Element (102) zu
verbinden, das nunmehr tempordr zum Antrieb der
Erntegutbearbeitungseinrichtung in der ersten Richtung dient, bis die
Drehzahlen der Kupplung (78) ein- und ausgangsseitig zumindest
ndherungsweise libereinstimmen und anschlieBend das hydraulische
Element (102) hydraulisch von der Hydropumpe (110) zu trennen und
den Aktor (122) zu kommandieren, die Kupplung (78) zu schlieflen.

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, wobe1 die
Hydropumpe (110) 1n einem ersten Kreislauf hydraulikfluidleitend mit
einem ersten Hydraulikmotor (112) verbindbar 1st, welcher mit einer
ersten Einrichtung zur Forderung und/oder Bearbeitung von Erntegut

in Antriebsverbindung steht.
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3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
hydraulische Element (102) als Hydropumpe betreibbar und in einem
zweliten Kreislauf hydraulikfluidleitend mit einem zweiten
Hydraulikmotor (116) verbindbar ist, welcher mit einer zweiten
Einrichtung zur Férderung und/oder Bearbeitung von Erntegut in

Antriebsverbindung steht.

4. Antriebssystem nach Anspruch 3, wenn riickbezogen
auf Anspruch 2, wobei im Erntebetriebsmodus der erste
Hydraulikmotor (112) mit der Hydropumpe (110) verbunden ist und
die erste Einrichtung zur Foérderung und/oder Bearbeitung von
Erntegut in einer ersten Richtung antreibt und der zweite
Hydraulikmotor (116) mit dem als Hydropumpe betriebenen
hydraulischen Element (102) verbunden 1st und die zweite Einrichtung
zur Forderung und/oder Bearbeitung von Erntegut 1n einer ersten

Richtung antreibt.

5. Antriebssystem nach Anspruch 4, wobei die beiden
Kreisldufe geschlossen und hochdruck- und niederdruckseitig durch
eine von der Steuerung (94) kontrollierte Ventileinrichtung (118)
koppel- und trennbar sind, die sich im Erntebetriebsmodus in einem
ersten Zustand und widhrend des Einschaltvorgangs des
Erntebetriebsmodus beim Hochfahren der Drehzahl der

Erntegutbearbeitungseinrichtung in einem zweiten Zustand befindet.

6. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobe1 die Hydropumpe (110) und das hydraulische Element (102) ein
durch die Steuerung (94) verstellbares Fordervolumen haben und die
Steuerung (94) eingerichtet 1st, das Fordervolumen des hydraulischen
Elements (102) wdhrend des Einschaltvorgangs des
Erntebetriebsmodus beim Hochfahren der Drehzahl der
Erntegutbearbeitungseinrichtung vor einem Anweisen des Aktors (122)
zum Schliel3en der Kupplung (78) auf einen geeigneten Wert zum
Erreichen eines geeigneten Drehmoments und/oder einer geeigneten

Geschwindigkeit einzustellen.
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7. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobeil die Erntegutbearbeitungseinrichtung eine Hackseltrommel (26)
ist und/oder die erste Einrichtung zur Férderung und/oder Bearbeitung
von Erntegut e¢in Einzugsidrderer (22) 1st und/oder die zweite
Einrichtung zur Forderung und/oder Bearbeitung von Erntegut ein

Erntevorsatz (20) 1st.

8. Antriebssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Steuerung (94) konfiguriert 1st , falls das vom
hydraulischen Element 8102) bereitgestellte Drehmoment nicht
hinreicht, um zu erzielen, dass die Geschwindigkeiten an der
Fingangs- und Ausgangsseite der Kupplung (78) nicht zumindest
ndherungsweise iibereinstimmen, beispielsweise aufgrund einer
Verstopfung des Erntegutbearbeitungselements, selbsttdatig den
Beschleunigungsvorgang abzubrechen und einen Bediener zu

informieren und nicht die Kupplung (78) zu schliel3en.

9. Erntemaschine (10) mit einem Antriebssystem nach

einem der vorhergehenden Anspriiche.

10. Erntemaschine (10) nach Anspruch 9 in Form eines
Feldhidckslers.

BE2020/0076
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202000076

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

1. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Anspruchen erstellt.

2. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist der
Bescheid auf folgender Grundlage erstellt worden:

a. Art des Materials:

LI Sequenzprotokoll

LI Tabelle(n) zum Sequenzprotokoll

b. Form des Materials:

LI in Papierform

| in elektronischer Form

c. Zeitpunkt der Einreichung:

[1 in der eingereichten Anmeldung enthalten

| zusammen mit der Anmeldung in elektronischer Form eingereicht

[1 nachtraglich eingereicht

3. L Wurden mehr als eine Version oder Kopie eines Sequenzprotokolls und/oder einer dazugehdrigen Tabelle
eingereicht, so sind zusatzlich die erforderlichen Erklarungen, dass die Information in den nachgereichten

oder zusatzlichen Kopien mit der Information in der Anmeldung in der eingereichten Fassung ubereinstimmt
bzw. nicht uber sie hinausgeht, vorgelegt worden.

4. Zusatzliche Bemerkungen:
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Feld Nr. V  Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung

. Feststellung

Neuheit Ja:. Anspruche 3-5,8, 10
Nein: Ansprlche 1,2,6,7,9

Erfinderische Tatigkeit Ja: Anspruche 8
Nein: Anspruche 1-7,9, 10

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja: Ansprlche: 1-10
Nein: Ansprlche:

. Unterlagen und Erklarungen:

siehe Beiblatt

Formblatt BE237B
(Januar 2007)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202000076

ZU Punkt V

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung
dieser Feststellung

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

D1 US 2004/014509 A1 (BROME JOHN G [US] ET AL) 22. Januar 2004
(2004-01-22)

D2 WO 98/49471 A1 (CASE CORP [US]) 5. November 1998 (1998-11-05)
D3 US 2004/018864 A1 (HO YUN REN [US] ET AL) 29. Januar 2004
(2004-01-29)
D4 EP 2132 975 A1 (DEERE & CO [US]) 16. Dezember 2009 (2009-12-16)
Neuheit

Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse der Patentierbarkeit, well der
Gegenstand der Anspruche 1, 2, 6, 7 und 9 nicht neu ist.

D1 offenbart ein Antriebssystem fur eine Erntemaschine (Abs. 0002), umfassend:
einen Verbrennungsmotor 26, eine Erntegutbearbeitungseinrichtung 30, die uber einen
Antriebsstrang 52 mechanisch mit dem Verbrennungsmotor 26 antriebsverbindbar ist,
wobel der Antriebsstrang eine durch einen Aktor betatigbare, trennbare Kupplung 68

enthalt, eine Hydropumpe 56, die auf der Eingangsseite der Kupplung mit dem
Antriebsstrang verbunden ist, ein als Hydromotor 50 verwendbares hydraulisches
Element, das auf der Ausgangsseite der Kupplung mit dem Antriebsstrang verbunden
ist, und eine Steuerung 54, mit der ein Erntebetriebsmodus auswahlbar ist, in dem die

Kupplung geschlossen ist, so dass die Erntegutbearbeitungseinrichtung in einer ersten
Richtung angetrieben wird, wobei die Steuerung betreibbar ist, beim Einleiten des
Erntebetriebsmodus zum Hochfahren der Drehzahl der Erntegutbearbeitungseinrichtung
vor einem Anweisen des Aktors zum Schlief3en der Kupplung zunachst die Hydropumpe

hydraulikfluidleitend mit dem hydraulischen Element zu verbinden, das nunmehr
temporar zum Antrieb der Erntegutbearbeitungseinrichtung in der ersten Richtung dient,
bis die Drehzahlen der Kupplung ein- und ausgangsseitig zumindest naherungsweise
Ubereinstimmen und anschlie3end das hydraulische Element hydraulisch von der

Hydropumpe zu trennen und den Aktor zu kommandieren, die Kupplung zu schlief3en
(Abs. 0015, 0016, 0043, 0045, Figuren 2-5, 7).

Somit ist der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007} (Blatt 1)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202000076

Die Gegenstande der Anspruche 2, 6, 7 und 9 sind aus Figur 2, Abs. 0035, Figur 1,
Abs. 0004 herleitbar.

Die Gegenstande der Anspruche 3-5, 8 und 10 sind neu.

Erfinderische Tatigkeit

Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse der Patentierbarkeit, well der
Gegenstand der Anspruche 3-5, 8 und 10 nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit beruht.

Die zusatzlichen Merkmale der Anspruche 3-5 sind als einfache MaflBnahmen zu
betrachten, die dem Fachmann bei Kenntnis des nachgewiesenen Standes der Technik

naheliegend sind.

Anspruch 10 wird ebentfalls als naheliegend betrachtet.

Der Gegenstand des Anspruchs 8 ist im ermittelten Stand der Technik ohne Vorbild.

Der Fachmann ausgehend von D1 hatte weder Vorbild noch Anreiz die bekannte
Vorrichtung im Sinne des Anspruchs 1 zu modifizieren. Der Gegenstand des Anspruchs

8 i1st somit erfinderisch. Die Unterscheidungsmerkmale bewirken ein fruhes erkennen
von eventuellen Verstopfungen und die Vermeidung von Schaden.
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