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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Steuersystem fir
einen Traktor (1), der eine Vorderachse (3) und eine Hin-
terachse (4) aufweist, wobei der Vorderachse (3) ein ers-
tes Steuerventil (5) und der Hinterachse (4) ein zweites
Steuerventil (6) zugeordnet ist und wobei ein Sensor (16)
zur Bestimmung eines Lenkwinkels der Vorderachse (3) und
eine Steuereinheit (15) vorgesehen sind. Mittels der
Steuereinheit (15) ist ein Lenkwinkel der Hinterachse (4)
in Abhé&ngigkeit von dem Lenkwinkel der Vorderachse (3)
einstellbar. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren
zur Steuerung eines Traktors (1) mit einer Vorderachse
(3) und einer Hinterachse (4), mit den Schritten bestim-
men des Lenkwinkels der Vorderachse (3), Ermitteln eines
Wertes fir den Lenkwinkel der Hinterachse (4) in Abhan-
gigkeit von dem Lenkwinkel der Vorderachse (3) mittels

-einer Steuereinheit (15), und Einstellen des Lenkwinkels
der Hinterachse (4) auf den ermittelten Werte fiur den
Lenkwinkel der Hinterachse (4).

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Steuersystem fur
einen Traktor gemiss Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein
Verfahren zur Steuerung eines Traktors gemlss Oberbegriff
des Anspruchs 11. Die Erfindung ist nicht auf das Anwen-
dungsgebiet der Traktoren begrenzt, sondern umfasst bei-
spielsweise auch Kommunalfahrzeuge und Forstmaschinen als
Anwendungsgebiete.

Bei Traktoren ist Ublicherweise eine Front-
lenkung vofgesehen, bei der die Vorderachse Uber einen so
genannten'Lenkstock hydraulisch gesteuert wird. Zur Steu-
erung der Vorderachse ist hierflir ein Steuerventil bzw.
ein Verteilerventil vorgesehen. Es kann auch nur eine
Hecklenkung vorgesehen sein, wobei das Steuerventil an-
stélle der Vorderachse die Hinterachse steuert. Ferner
kann eine sogenannte Allradlenkung bzw. 4-Rad-Lenkung
vorgesehen sein, bei der sowohl die Vorderachse als auch
die Hinterachse gesteuert werden. Betrigt der Lenkwinkel
der Vorderachse beispielsweise 30°, so wird Uiber ein
Verdrangerventil der Lenkwinkel der Hinterachse auf -30°
eingestellt. Es ist Ublicherweise ein Sensor zur Bestim-
mung der Mittelstellung der Vorderachse vorgesehen, der
ein entsprechendes Signal abgeben kann, so dass iliber das
Verdrangerventil auch die Hinterachse in der 0°-Stellung
gehalten wird. Ferner ist eine sogenannte Hundegang-
Lenkung bekannt, bei der die Vorderachse und die Hinter-
achse den gleichen Lenkwinkel aufweisen, d.h. dass der
Lenkeinschlag der Hinterachse dem Lenkeinschlag der Vor-
derachse entspricht.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Steuersystem flUr einen Traktor und ein Verfahren zur
Steuerung eines Traktors bereitzustellen, mit denen das
Fahrverhalten eines Traktors, insbesondere in Hanglagen

und beim Wenden, verbessert werden kann.




Diese Aufgabe wird durch ein Steuersystem mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Steu-
erung eines Traktors mit den Merkmalen des Anspruchs 11
geldst. Der Begriff "Steuerung" umfasst im vorliegenden
Fall sowohl eine Steuerung als auch eine Regelung.

Das erfindungsgemésse Steuersystem fir einen
Traktor, der eine Vorderachse und eine Hinterachse auf-
weist, wobei der Vorderachse ein erstes Steuerventil und
der Hinterachse ein zweites Steuerventil zugeordnet ist,
kennzeichnet sich dadurch aus, dass ein Sensor zur Be-
stimmung eines Lenkwinkels der Vorderachse und eine Steu-
ereinheit vorgesehen sind, wobei mittels der Steuerein-
heit ein Lenkwinkel der Hinterachse in Abhangigkeit von
dem Lenkwinkel der Vorderachse einstellbar ist. Dies hat
den Vorteil, dass der Lenkwinkel der Hinterachse zwar von
dem Lenkwinkel der Vorderachse abh&ngig ist, jedoch nicht
diesem bzw. seinem negativen Wert entsprechen muss.

Gemdss Ausgestaltung der Erfindung ist ein
zweiter Sensor zur Bestimmung des Lenkwinkels der Hinter-
achse vorgesehen. Mittels diesem kann Uberprift werden,
ob der Lenkwinkel der Hinterachse auch dem von der Steu-
ereinheit vorgegebenen Wert fiir den Lenkwinkel der Hin-
terachse entspricht. Bei einer Abweichung kann tber die
Steuereinheit eine Korrektur des Lenkwinkels der Hinter-
achse erfolgen.

Gemass bevorzugter Ausgestaltung der Erfin-
dung ist in der Steuereinheit eine mathematische Be-
schreibung, insbesondere eine Kennlinie, ein Kennfeld
und/oder eine Tabelle, hinterlegt, die dem Lenkwinkel der
Hinterachse in Abhangigkeit von dem Lenkwinkel der Vor-
derachse einen Wert zuweist. Bei der mathematischen Be-
schreibung kann es sich auch liber eine lineare und/oder
nicht-lineare Ubertragungsfunktion handeln.

Die mathematische Beschreibung ist gem&ss be-
sonders bevorzudgter Ausgestaltung der Erfindung derart
definiert, dass dem Lenkwinkel der Hinterachse erst dann

ein Wert, der unterschiedlich zu einem Initialwinkel der
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Hinterachse, der vorzugsweise 0° betragt, ist, zugewiesen
wird, wenn der Lenkwinkel der Vorderachse um wenigstens
einen vorgegebenen Wert, insbesondere um wenigstens 10°
bis 12° von einem Initialwinkel der Vorderachse, der vor-
zugsweise 0° betragt, abweicht. Die Initialwinkel wvon 0°
entsprechen einer Stellung von Vorderachse und Hinterach-
se senkrecht zur Fahrtrichtung.

Dies fihrt zu einer gegenlUber der Lenkwinkel-
einstellung der Vorderachse verzdgerten Lenkwinkelein-
stellung der Hinterachse. Auf diese Weise bleiben die Ra-
der der Hinterachse - ausser vorzugsweise bei vollem
Lenkeinschlag - nicht in der gleichen Spur, wie die Rader
der Vorderachse, da die Lenkwinkel von Vorderachse und
Hinterachse - ausser vorzugsweise bei vollem Lenkein-
schlag - nicht gleich sind. Die R&der der Hinterachse
verlaufen - ausser vorzugsweise bei vollem Lenkeinschlag
- gomit in einer Spur, die gegenlber der Spur, in der die
R&der der Vorderachse verlaufen, versetzt ist.

Dies hat insbesondere bei seitlichen Fahrten
in Hanglagen den Vorteil, dass bei einer Lenkung der Vor-
derachse hangaufwérts, die Rader der Hinterachse nicht
hangabwarts gedreht werden, wie dies beispielsweise bei
der Vierradlenkung oder der Hundeganglenkung der Fall wa-
re, was zu einem instabileren und schwieriger zu kontrol-
lierenden Fahrverhalten des Traktors fiuhren wirde. Ein an
dem Traktor vorgesehenes Mahwerk kann somit nicht hangab-
warts abrutschen.

Da der Lenkwinkel der Hinterachse erst ab ei-
nem bestimmten Lenkwinkel der Vorderachse von seinem Ini-
tialwinkel abweicht, k&énnen enge Kurven leicht durchfahre
und Fahrzeugwendungen, beispielsweise bei Strassenfahr-
ten, leicht dﬁrchgefﬁhrt werden.

Die in der Steuereinheit hinterlegte mathema-
tische Beschreibung ist vorzugsweise derart definiert,
dass der Ubergang von dem Initialwinkel der Hinterachse
zu dem nachsten, d.h. zu dem folgenden, am wenigsten von

dem Initialwinkel abweichenden Wert flir den Lenkwinkel



der Hinterachse fliessend ist. Hierdurch kann ein weicher
Ubergang der Hinterachse von dem Initialwinkel zu dem von
der Steuereinheit ermittelten und vorgegebenen Lenkwinkel
erzielt werden. Der fliessende Ubergang ist insbesondere
stetig und kontinuierlich.

Die mathematische Beschreibung ist weiter
vorzugsweise derart definiert, dass der Wert fir den
Lenkwinkel der Hinterachse dem negativen Lenkwinkel der
Vorderachse entspricht, wenn der Lenkwinkel der Vorder-
achse maximal oder minimal ist. Unter dem maximalen Lenk-
winkel der Vorderachse wird der maximale bzw. volle Lenk-
einschlag auf der Vorderachse in die eine Richtung ver-
standen. Unter dem minimalen Lenkwinkel wird der maximale
bzw. volle Lenkeinschlag auf der Vorderachse in die ande-
re, entgegengesetzte Richtung verstanden. Betragt der
Lenkwinkel der Vorderachse bei Volleinschlag beispiels-
weise 30°, so wird dem Lenkwinkel der Hinterachse der
Wert -30° zugewiesen (vgl. Figur 2).

Das erfindungsgemdsse Steuersystem ist vor-
zugsweise derart ausgebildet, dass eine hydraulische und
elektrische Steuerung erfolgt, wobei vorzugsweise uber
das erste Steuerventil die Vorderachse hydraulisch und
Uber das zweite Steuerventil die Hinterachse hydraulisch
angesteuert wird. Die hydraulischen und elektrischen Kom-
ponenten des Steuersystems kdénnen integriert und/oder se-
parat auégefﬁhrt sein.

Zwischen der Steuereinheit und dem zweiten
Steuerventil fir die Hinterachse ist bevorzugterweise ein
Sicherheitsventil vorgesehen. Uber dieses Sicherheitsven-
til kann bei einer Stdrung, beispielsweise einem Strom-
ausfall, einem Sensor- oder Steuergerateausfall, der
Lenkwinkel der Hinterachse auf seinen Initialwinkel, ins-
besondere auf 0°, eingestellt werden.

Es ist vorzugsweise ein Steuergeber, bei-
spielsweise in Form eines sogenannten Joysticks, vorgese-
hen, mittels dem die Hinterachse separat angesteuert bzw.

gelenkt werden kann, ohne dass die Vorderachse beein-




flusst wird. Uber diesen Steuergeber kann die Hinterachse
in jeder Stellung gehalten oder eingefroren werden.

Das erfindungsgemisse Verfahren zur Steuerung
eines Traktors mit einer Vorderachse und einer Hinterach-
se kennzeichnet sich durch die Schritte Bestimmen des
Lenkwinkels der Vbrderachse, Ermitteln eines Wertes fur
den Lenkwinkel der Hinterachse in Abh&ngig von dem Lenk-
winkel der Vorderachse mittels einer Steuereinheit und
Einstellen des Lenkwinkels der Hinterachse auf den ermit-
telten Wert fir den Lenkwinkel der Hinterachse aus.

Gemass besonders bevorzugter Ausgestaltung
unterscheidet sich der Wert fir den Lenkwinkel der Hin-
terachse erst dann von einem Initialwinkel der Hinterach-
seJinsbesondere von 0°, wenn der Lenkwinkel der Vorder-
achse um wenigstens einen vorgegebenen Wert, insbesondere
um wenigstens 10°-12°, von einem Initialwinkel der Vor-
derachse, insbesondere von 0°, abweicht. Hierbei ist es
unwesentlich, in welcher Lenkrichtung die Abweichung er-
folgt. '

Vorzugsweise ist bei einer Abweichung des
Lenkwinkels der Vorderachse von wenigstens dem vorgegebe-
nen Wert der Ubergang von dem Initialwinkel der Hinter-
achse auf den ermittelten Wert fir den Lenkwinkel der
Hinterachse fliessend. Hierdurch l&asst sich ein ruckarti-
ges und unkomfortables Fahrverhalten vermeiden.

Gemass weiterer Ausgestaltung der Erfindung
wird der Wert flUr den Lenkwinkel der Hinterachse durch
den negativen Lenkwinkel der Vorderachse gebildet, wenn
der Lenkwinkel der Vorderachse einem maximalen oder mini-
malen Lenkwinkel entspricht.

Gemass weiterer bevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung wird der Lenkwinkel der Hinterachse mit dem vom
der Steuereinheit ermittelten Wert fiir den Lenkwinkel der
Hinterachse verglichen und bei einer Abweichung der Lenk-
winkel der Hinterachse entsprechend der Abweichung korri-
giert, wobei die Korrektur durch die Steuereinheit vorge-

nommen werden kann. Auf diese Weise l&asst sich eine Uber-




wachung der Lenkwinkeleinstellung der Hinterachse reali-
sieren und eine genauere Einstellung des Lenkwinkels der
Hinterachse erzielen.

Der fir den Lenkwinkel der Hinterachse ermit-
telte Wert wird bevorzugterweise abrufbar in einem Spei-
cher hinterlegt, der in der Steuereinheit integriert sein
kann. Bei einem Neustart des Traktors kann der in dem
Speicher hinterlegte Wert fir den Lenkwinkel der Hinter-
achse abgerufen und der Lenkwinkel der Hinterachse auf
diesen Wert eingestellt werden. Diese Einstellung auf den
gespeicherten Wert kann unabhingig von einer Lenkung der
Vorderachse erfolgen. Die Einstellung auf den gespeicher-
ten Wert kann auch unabhangig von einer Lenkradaktivie-
rung bzw. -benutzung erfolgen. Beim Wenden eines Traktors
kann der vor dem Fahrtrichtungswechsel hinterlegte Wert
flr den Lenkwinkel der Hinterachse nach dem Fahrtrich-
tungswechsel aus dem Speicher abgerufen werden, so dass
vor und nach dem Fahrtrichtungswechsel sich der Lenkwin-
kel der Hinterachse und somit die Radstellung entspre-
chen.

In einem Traktor kann eine Benutzereinheit
vorgesehen seih, bei der der Benutzer zwischen vier un-
terschiedlichen Lenkungsarten w&hlen kann. Diese Len-
kungsarten kdénnen die Vierradlenkung, die Vorderradlen-
kung, der Hundegang und die Lenkung mittels des erfin-
dungsgemassen Steuersystems bzw. gemdss dem erfindungsge-
massen Verfahren sein.

Die Lenkung mittels des erfindungsgemissen
Steuersystems bzw. gemass dem erfindungsgemdssen Verfah-
ren ist bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von mehr als 20
km/h aus Sicherheitsgriinden vorzugsweise nicht mehr modg-
lich. Hierflir kann das erfindungsgemdsse Verfahren bzw.
das erfindungsgemdssen Steuersystems, insbesondere dessen
Steuereinheit, eine entsprechende Kontrolle enthalten,
die bei einem Uberschreiten der Fahrzeuggeschwindigkeit
von 20 km/h das erfindungsgemisse Verfahren und/oder die

das erfindungsgeméssen Steuersystems bzw. dessen Steuer-



einheit deaktiviert bzw. in eine der anderen Lenkungsar-
ten umschaltet. Das Bedienelement weist vorzugsweise fir
jede Lenkungsart einen Schalter auf, der bevorzugterweise
von gegenlber den anderen Schaltern unterschiedlicher
Farbe ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen und den an-
hand der Zeichnungen nachfolgend dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines
Traktors mit einem erfindungsgemédssen Steuersystem, und

Figur 2 eine grafische Darstellung einer
Kennlinie, die den Lenkwinkel der Hinterachse in Abhéan-
gigkeit von dem Lenkwinkel der Vorderachse darstellt.

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen strukturell bzw. funktionell gleichwirkende Kompo-
nenten.

Figur 1 zeigt einen Traktor 1 mit einem Steu-
ersystem 2. Der Traktor weist eine Vorderachse 3 und eine
Hinterachse 4 auf, wobeil ein erstes Steuerventil 5 zur
Steuerung des Lenkwinkels der Vorderachse 3 und ein zwei-
tes Steuerventil 6 zur Steuerung des Lenkwinkels der Hin-
terachse 4 vorgesehen sind. Bei dem ersten und zweiten
Steuerventil 5, 6 handelt es sich vorzugsweise um doppelt
wirkende Lenkzylinder bzw. Gleichlaufzylinder, die hyd-
raulisch, vorzugsweise unter Mitwirkung von 0l, betrieben
werden. Das erste Steuerventil 5 ist mit einem Lenkstock
7, der auch als Lenkorbitrol bezeichnet wird, wverbunden,
welcher wiederum mit einem nicht dargestellten Lenkrad
des Traktors verbunden ist. Es ist Olkreislauf 8 vorgese-
hen, der einen Oltank 9 und eine Pumpe 10 umfasst. Der
Lenkwinkel der Vorderachse 3 wird Uber das nicht darge-
stellt Lenkrad, den Lenkstock 7 und das erste Steuerven-
til 5 eingestellt.

Die Vorderachse 3 und die Hinterachse 4 sind
Uber als strichpunktierte Linien dargestellte Langstrager

11, 12 verbunden. An der Vorderachse 3 sind Vorderrader
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13 und an der Hinterachse 4 sind Hinterrader 14 ange-
bracht.

Es ist eine Steuereinheit 15 vorgesehen, uber
die das zweite Steuerventil 6 zur Einstellung eines Lenk-
winkels der Hinterachse 4 angesteuert werden kann. Die
Steuereinheit 15 ist vorzugsweise sowohl hydraulisch als
auch elektrisch ausgebildet, d.h. sie weist hydraulische
und elektrische Komponenten auf. Das Steuersystem 2 um-
fasst ferner einen ersten Sensor 16, mit dem der Lenkwin-
kel der Vorderachse 3 bestimmt, insbesondere gemessen,
werden kann. Bei dem ersten Sensor 16 handelt es sich
insbesondere um einen Lenksensor bzw. einen Winkelsensor.
Uber eine gestrichelt dargestellte Verbindungsleitung -
bermittelt der erste Sensor 16 den bestimmten bzw. gemes-
senen Lenkwinkel der Vorderachse 3 an die Steuereinheit
15. Der erste Sensor 16 ist vorzugsweise auf der Hinter-
achse 3, besonders bevorzugt benachbart der Vorderrader
13, angeordnet.

Der hydraulische Teil bzw. die hydraulischen
Komponenten der Steuereinheit 15 werden vorzugsweise mit
01 betrieben. Es ist ein Olkreislauf 18 vorgesehen, der
einen Oltank 19 und eine Pumpe 20 umfasst. Ferner umfasst
der hydraulische Teil der Steuereinheit 15 einen Steuer-
block mit einem Lenkschieber.

- In den elektrischen Komponenten bzw. im e-
lektrischen Teil der Steuereinheit 15 ist eine mathemati-
sche Beschreibung, insbesondere eine Kennlinie 24, hin-
terlegt, mittels der die Steuereinheit 15 aus dem von dem
ersten Sensor 16 Ubermittelten Wert fir den Lenkwinkel
der Vorderachse 3 einen Wert fir den Lenkwinkel der Hin-
terachse 4 ermittelt. Die Steuereinheit 15 ermittelt so-
mit in Abh&ngigkeit von dem Lenkwinkel der Vorderachse 3
einen Sollwert flUr den Lenkwinkel der Hinterachse 4. Ge-
méss dem ermittelten Wert bzw. Sollwert flir den Lenkwin-
kel der Hinterachse 4 steuert die Steuereinheit 15 das

zweite Steuerventil 6 an, welches dann wiederum den Lenk-
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winkel der Hinterachse 4 auf den ermittelten Wert ein-
stellt.

Figur 2 zeigt ein Beispiel fir eine in der
Steuereinheit 15 hinterlegte mathematische Beschreibung
in Form einer Kennlinie 24. Auf der Abszisse ist der
Lenkwinkel der Vorderachse 3 dargestellt. Auf der Ordina-
te ist der Lenkwinkel der Hinterachse 4 angegeben. Die
Achsenbezeichnung "Mitte" kennzeichnet jeweils einen Ini-
tialwinkel, insbesondere eine Ausrichtung von Vorderachse
3 und Hinterachse 4 senkrecht zur Fahrtrichtung, so dass
die Lenkwinkel von Vorderachse 3 und Hinterachse 4 0°
betragen.

Die Lenkwinkel in der graphischen Darstellung
von Figur 2 sind in % angegeben. Eine Angabe von +100%
bedeutet in diesem Fall einen Volleinschlag in die von
der Fahrtrichtung aus gesehene linke Drehrichtung. Eine
Angabe von -100% bedeutet entsprechend einen Vollein-
schlag in die von der Fahrtrichtung aus gesehen rechte
Drehrichtung. Selbstverstadndlich kann sich die Angabe von
+100% auch auf die rechte Drehrichtung und die Angabe von
-100% auf die linke Drehrichtung beziehen.

Gemass der in der Figur 2 dargestellten Kenn-
linie wird bei einem Volleinschlag der Vorderachse 3,
d.h. bei maximalem Lenkwinkel der Vorderachse 3, der Hin-
terachse 4 ein Wert flr den Lenkwinkel vorgegeben, der
ebenfalls einem Volleinschlag entspricht, der jedoch ei-
nen Volleinschlag in die gegenlber der Vorderachse 3 ent-
gegengesetzte Richtung bedeutet. Das heisst, werden die
Rader der Vorderachse 3 gegen den Uhrzeigersinn gedreht,
so werden die Rader der Hinterachse 4 im Uhrzeigersinn
gedreht und vice versa.

Erst ab einer bestimmten Abweichung des Lenk-
winkels der Vorderachse 3 vom Initialwinkel der Vorder-
achse 3 erfolgt ein Lenkung der Hinterachse 4, d.h. erst
ab diesem vorgegebenen Wert wird uUber die Steuereinheit
15 ein Lenkwinkel der Hinterachse 4 eingestellt, der sich

von dessen Initialwinkel unterschiedet. Dieser vorgegebe-
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ne Wert ist bevorzugterweise in der Steuereinheit 15 bei-
spielsweise durch den Hersteller hinterlegt. Es kann vor-
gesehen sein, dass der hinterlegte vorgegebene Wert durch
den Traktorbenutzer und/oder den Hersteller uUber eine
entsprechende Schnittstelle der Steuereinheit 15 veran-
dert werden kann. ’

Bevorzugt wird erst bei einer Abweichung von
10°-12° von dem Initialwinkel ein Wert fur den Lenkwinkel
der Hinterachse 4 ermittelt, der sich von dessen Initial-
winkel unterscheidet. Dieser Wert wird dann Uber die
Steuereinheit 15 und das zweite Steuerventil 6 bei der
Hinterachse 4 eingestellt. In der Figur 2kentsprechen die
beispielhaften Prozentangaben 10% bzw. -10% einem vorge-
gebenen Wert des Lenkwinkels der Vorderachse im Bereich
von 10°-12°. Die in der Figur 2 dargestellt Kennlinie ist
vorzugsweise stetig und/oder kontinuierlich. Nach Errei-
chen des vorgegebenen Werts durch den Langswinkels der
Vorderachse 3, insbesoﬁdere nach Erreichen einer Abwei-
chung von 10° -12°, hangt der Langswinkel der Hinterachse
4 vorzugsweise proportional von dem Lenkwinkel der Vor-
derachse 3 ab. Auf diese Weise wird flir die Lenkwinkelan-
derung der Hinterachse 4 ein weiches und fliessendes Ver-
halten somit ein ruhiges Fahrverhalten erzielt.

Das Steuersystem 2 umfasst vorzugsweise einen
zweiten Sensor 21, mit dem der Lenkwinkel der Hinterachse
4 bestimmt werden kann. Der zweite Sensor 21 ist vorzugs-
weise auf der Hinterachse 4, besonders bevorzugt nahe ei-
nem der Hinterrdder 14 angeordnet. Uber eine Verbindungs-
leitung 22 Ubermittelt der zweite Sensor 21 den bestimm-
ten, insbesondere gemessenen, Lenkwinkel der Hinterachse
4 an die Steuereinheit 15. Selbstverstandlich kénnen die
Verbindungsleitungen 17, 22 schnurlos ausgefihrt sein,
beispielsweise mittels der Bluetooth-Technologie. Die
Steuereinheit 15 vergleicht den von dem zweiten Sensor 21
bestimmten Lenkwinkel der Hinterachse 4 mit dem fir den
Lenkwinkel der Hinterachse 4 Uber die Kennlinie 24 aus

dem Lenkwinkel der Vorderachse 3 ermittelten Wert. Liegt
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beine Abweichung vor, so korrigiert die Steuereinheit 15
Uber das zweite Steuerventil 6 den Lenkwinkel der Hinter-
achse 4, indem sie ihn auf den ermittelten Wert ein-
stellt.

Zwischen die Steuereinheit 15 und das zweite
Ventil 6 ist vorzugsweise ein Sicherheitsventil 23, ins-
besondere ein Sperrventil, geschaltet. Tritt eine Stdrung
auf, beispielsweise ein Stromausfall, der Ausfall eines
Sensors oder der Steuereinheit, so steuert das Sicher-
heitsventil 23 das zweite Steuerventil 6 derart an, dass
der Lenkwinkel der Hinterachse 4 den Initialwinkel ein-
nimmt, insbesondere dass der Lenkwinkel der Hinterachse 4

bt

0° entspricht.




Patentanwilte
Dipl-Ing. Helmut Hibscher
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(35 565)

1. Steuersystem fir einen Traktor (1), der
eine Vorderachse (3) und eine Hinterachse (4) aufweist,
wobei der Vorderachse (3) ein erstes Steuerventil (5) und
der Hinterachse (4) ein zweites Steuerventil (6) zugeord-
net ist, gekennzeichnet durch einen Sensor (16) zur Be-
stimmung eines Lenkwinkel der Vorderachse (3) und eine
Steuereinheit (15), wobei mittels der Steuereinheit (15)
ein Lenkwinkel der Hinterachse (4) in Abhangigkeit von
dem Lenkwinkel der Vorderachse (3) einstellbar ist.

2. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein‘zweiter Sensor (21) zur Bestimmung
des Lenkwinkels der Hinterachse (21) vorgesehen ist.

3. Steuersystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
‘durch gekennzeichnet, dass in der Steuereinheit (15) eine
mathematische Beschreibung (24) hinterlegt ist, die dem
Lenkwinkel der Hinterachse (4) in Abh&ngigkeit von dem
Lenkwinkel der Vorderachse (3) einen Wert zuordnet.

4. Steuersystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei der mathematischen Be-
schreibung (24) um eine Kennlinie oder um eine Tabelle
handelt.

5. Steuersystem nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die mathematische Beschreibung
(24) derart definiert ist, dass dem Lenkwinkel der Hin-
terachse (4) erst ein Wert, der unterschiedlich zu einer
Initialwinkel der Hinterachse (4) ist, zugewiesen wird,
wenn der Lenkwinkel der Vorderachse (3) um wenigstens ei-
nen vorgegebenen Wert, insbesondere um wenigstens 10 bis
12 Grad, von einem Initialwinkel der Vorderachse (3) ab-
weicht.

6. Steuersystem nach einem der Anspriche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die mathematische Be-
schreibung (24) dérart definiert, dass der Ubergang von

dem Initialwinkel der Hinterachse (4) zu dem nachsten




hinterlegten Wert fliir den Lenkwinkel der Hinterachse (4)
fliessend ist.

7. Steuersystem nach einem der Anspruche 3
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die mathematische Be-
schreibung (24) derart definiert ist, dass der Wert fur
den Lenkwinkel der Hinterachse (4) dem negativen Lenkwin-
kel der Vorderachse (3) entspricht, wenn der Lenkwinkel
der Vorderachse (3) maximal oder minimal ist.

8. Steuersystem nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Steuergeber
zur separaten Ansteuerung der Hinterachse (4) vorgesehen
ist.

9. Steuersystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass es derart ausge-
bildet ist, dass eine hydraulische und elektrische Steue-
rung erfolgt.

10. Steuersystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass es derart
ausgebildet ist, dass eine hydraulische und elektrische
Steuerung erfolgt.

11. Verfahren zur Steuerung eines Traktors
(1) mit einer Vorderachse (3) und einer Hinterachse (4),
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

- Bestimmen des Lenkwinkels der Vorderachse
(3),

- Ermitteln eines Wertes fur den Lenkwinkel
der Hinterachse (4) in Abh&ngigkeit von dem Lenkwinkel
der Vorderachse (3) mittels einer Steuereinheit (15),

- Einstellen des Lenkwinkels der Hinterachse
(4) auf den ermittelten Wert fur den Lenkwinkel der Hin-
terachse (4).

12. Verfahren nach Anspruch 11, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass der Wert flr den Lenkwinkel
der Hinterachse (4) sich erst von einem Initialwinkel der
Hinterachse (4) unterscheidet, wenn der Lenkwinkel der

Vorderachse (3) um wenigstens einen vorgegebenen Wert,



insbesondere um wenigstens 10 bis 12 Grad, von einem Ini-
tialwinkel der Vorderachse (3) abweicht.

13. Verfahren nach Anspruch 12, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer Abweichung des Lenk-
winkels der Vorderachse (3) von wenigstens dem vorgegebe-
nen Wert der Ubergang von dem Initialwinkel der Hinter-
achse (4) auf den ermittelten Wert fir den Lenkwinkel der
Hinterachse (4) fliessend ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis
13, weiter dadurch gekennzeichnet, dass der Wert fir den
Lenkwinkel der Hinterachse (4) durch den negativen Lenk-
winkel der Vorderachse (3) gebildet wird, wenn der Lenk-
winkel der Vorderachse (3) einem maximalen oder minimalen
Lenkwinkel entspricht.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis
14, weiter gekennzeichnet dadurch, dass der Lenkwinkel
der Hinterachse (4) mit dem ermittelten Wert fir den
Lenkwinkel der Hinterachse (4) verglichen wird und bei
einer Abweichung der Lenkwinkel der Hinterachse (4) ent-
sprechend der Abweichung korrigiert wird.

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis
15, weiter dadurch gekennzeichnet, dass der ermittelte
Wert fuir den Lenkwinkel der Hinterachse (4) abrufbar in
einem Speicher hinterlegt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Neustart des Traktors der in
dem Speicher hinterlegte wert fir den Lenkwinkel der Hin-
terachse (4) abgerufen und der Lenkwinkel der Hinterachse
(4) auf diesen Wert eingestellt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
17, weiter dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Stdrung
der Lenkwinkel der Hinterachse (4) der Initialwinkel an-

nimmt .

Linz, am 05. Oktober 2007 Josef Kntisel
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