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Gelenkwellen, Uberlastkupplungen; Dreipunkt-Stabilisierung am
Traktor

DI Wolfgang Adamek, GKN-Walterscheid, KéIn-Lohmar, D

Gelenkwellen und -kupplungen

Kapitel 1.L | Durch die steigenden Anforderungen in der Land- und
Baumaschinentechnik sind auch die Anspriiche an die Gelenkwelle gréBer geworden.
Die Ubertragung hoher Drehmomente, groBe Beugewinkel, schnelles An- und
Abkuppeln und teilweise groBe, nachlaufende Massen stellen die Gelenkwelle vor
groBBe Herausforderung.

Quelle: Fotos/Zeichnungen: GKN Walterscheid, Archiv, Dierenbach

Bild 1: Die Gelenkwelle treibt das Getriebe der Kreiselegge an.

Gelenkwellen
Eine sehr wichtiges Bauteil zur Kraftibertragung ist im Landma-
schinenbereich die Gelenkwelle. Der Schlepper

gilt als universelle Arbeitsmaschine im landwirtschaftlichen
Betrieb und wird mit zahlreichen Anbaugeraten kombiniert.

Er bendtigt daher eine Reihe von mechanischen Verbin-
dungsstellen (Schnittstellen). Eine sehr wichtige
Schnittstelle ist die Zapfwelle. Sie wird meist mit Drehzah-
len von 540 min-1 und 1 000 min-1 angeboten. Viele
Schlepperhersteller bieten auch sogenannte Spar-
zapfwellen

mit 750 min-1 und 1 400 min-1 an. Die Zapfwellen-
stummel am Schlepper oder an Anbaugeraten gibt es
in unterschiedlichen Querschnitten und Profilen. Die

derzeit gebrauchlichsten Zapfwellenprofile zeigt Bild ’
3. Zur Verbindung der beiden Zapfwellenstummel an
Schlepper und Arbeitsgerat ist eine Gelenkwelle erfor- =
derlich (Bild 1).

Bild 2. Kreuzgelenk
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Auch an Baumaschinen werden Gelenkwellen
bendtigt, zum Beispiel am Radlader. Sie Uber-
nehmen die Verbindung vom Getriebe zum Achs-
antrieb, bei knickgelenkten Muldenkippern die
Verbindung vom Getriebe durch den Knickbereich
zur Hinterachse. Die Aufgaben der Gelenkwellen
sind:

» Leistung vom Schlepper auf das Anbauge-
rat zu Gbertragen.

» Anderungen der Lage — zwischen Schlep-
per und Anbaugerat —
auszugleichen, die durch die Form des
Geléndes und den
Dreipunktanbau hervorgerufen werden.

» GroBe Beweglichkeit von Schlepper und
Gerét in Kurven und Vorgewenden zu er-
maoglichen.

» Die besonderen, schweren Betriebsbedin-
gungen des land- und bauwirtschaftlichen
Einsatzes zu erfillen.

» Unfallsicherheit zu gewéhrleisten.

» Einfache Wartung und Reparatur zu ge-
statten.

Gelenkwellen missen nicht fluchtende Wellen —
Zapfwellenstummel an Schlepper und Anbaugerat
— miteinander verbinden, daher sind, wie es die
Bezeichnung schon ausdriickt, Gelenke nétig.
Zum Einsatz kommen meist Kreuzgelenke.

Das Kreuzgelenk:

Im Kreuzgelenk sind die Gelenkgabeln Uber ein
Zapfenkreuz miteinander Verbunden (s. Bild 2).
Die vier Kreuzzapfen laufen meist in verkapselten
Nadellagern, die nach einer bestimmten Betriebs-
stundenzahl abgeschmiert werden missen. Ein
Beugewinkel von 15° bei 540 min-1 und 10° bei 1
000 min-1 sollte im Dauerbetrieb nicht Gberschrit-
ten werden (Bild 4).
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Bild 3: An Traktoren und Anbaugerédten kommen verschiedene Zapf-
wellenprofile zum Einsatz.

Einer der Nachteile eines Kreuzgelenkes ist, dass bei Abwinkelung eines einzelnen Gelen-
kes Drehschwingungen und Ungleichférmigkeiten entstehen. Ungleichférmigkeit bedeutet,
dass sich die Ausgangsgeschwindigkeit nach dem Kreuzgelenk innerhalb einer Umdrehung
(360°) viermal andert. Durch diese Vorgange wird die Drehbewegung sehr ungleichmafig
an das Arbeitsgerat Gbertragen. Durch Hintereinanderschalten zweier Kreuzgelenke wird

dies ausgeglichen. Dies funktioniert aber nur wenn:

» die beiden Gelenke im gleichen Winkel zueinander stehen,

also in Z- oder W-Beuge (Bild 5) und
» die beiden inneren und auBeren Gabeln
jeweils in einer Ebene liegen (Bild 6).
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Bei Gelenkwellen kann dies durch die Form der
Schiebeprofile nicht verwechselt werden (Bild 7). -
Bei Antrieben, bei denen die Wellen in jeder Position
zusammengesteckt werden kénnen — zum Beispiel
Feinverzahnung — muss auf die gleiche Gelenkebene :
geachtet werden. Gelenkwelle richtig anpassen. Beim
Anpassen einer Gelenkwelle sollte der kirzeste Abstand
zwischen Schlepperund Anbaugerat gewahlt werden.

Wenn sich beim Ausheben des Arbeitsgerates Uber die
Dreipunkthydraulik der Abstand der beiden Zapfwellenstummel
andert, sollte noch eine Mindestuberdeckung der Profilrohre
von 200 mm verbleiben. Gleichfalls ist darauf zu achten, dass
an der engsten Stelle, durch das Zusammenschieben der
Profilrohre, gentigend Spiel bis zu den Gabeln bleibt, Minimum
sind 20 mm. Da dies in der Praxis nicht immer durchfuhrbar ist,
sollte hier das Optimum angestrebt werden. Um gréBere Beu-
gewinkel zu erreichen und die Ungleichférmigkeit bei verschie-
denen Beugewinkeln zu verringern, kommen auch sogenannte
Weitwinkelgelenke zum Einsatz. Sie sind mit einem zweiten
Kreuzgelenk ausgestattet; beide sind durch eine Zwangsfiih-
rung miteinander verbunden. Die maximale Abwinkelung be-
tragt pro Weitwinkelgelenk je nach Ausfihrung 75° bzw. 80° im
Stillstand sowie auch kurzzeitig bei laufender Maschine. Gro-
Bere Abwinkelungen flihren zu gewaltsamen Beschadigungen.
Gelenkwellen/Gelenke kdnnen im Dauerbetrieb abhangig von
der Anwendung und entsprechender Befettung bis

zu max. 25° abgewinkelt werden.

(Bilder 9a und 9b)

Je nach Einsatzfall kommen unterschiedliche Gelenk-
Wellen-Ausfihrungen zum Einsatz. Grundsatzlich wird
zwischen folgenden Typen unterschieden (siehe Bild 8):
W/P-Gelenkwelle: Beidseitig Einfachgelenke
WWE/PWE-Gelenkwelle: Weitwinkelgelenk + Einfachgelenk
WWZ/PWZ-Gelenkwelle: Beidseitig Weitwinkelgelenke

Die Bezeichnung P steht fir Power Drive. Hierbei handelt es
sich um die Profiausfihrung der Gelenkwelle mit verlangerten

Wartungsintervallen und weiteren Vorteilen. Ein Beispiel aus der

Praxis: Tobias Mustermann kommt mit seinem Traktor und
einer Anbaufrase in die Werkstatt. An seiner Frése ist die

Antriebswelle vom Winkelgetriebe zum Seitenantrieb gebrochen.

Nach erfolgter Reparatur holt der Kunde seine Frase wieder
ab und setzt sie sogleich auf dem Feld ein. Nach zwei Tagen
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Bild 4: Bei Kreuzgelenken sollte der Beuge-
winkel a im Dauerbetrieb unter Last, 15°
nicht itherschreiten.
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Bild 5. oben Gelenkwellenstellung Z-Beuge
unten Gelenkwellenstellung W-Beuge
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Bild 6. Auf die richtige Gelenkebenen-Stellung
ist unbedingt zu achten

mit rund acht Stunden Arbeitszeit kommt der Kunde sehr verargert

mit dem gleichen Schaden wie zuvor in die Werkstatt. Was
ist geschehen, welche Fehler wurden gemacht?
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1. Durch die Einstellung der Arbeitstiefe Gber den Oberlenker
hat sich die Frése nach hinten geneigt. Dadurch ist eine ungleiche P\
Abwinkelung des Zapfwellenstummels am Arbeitsgerat

zum Zapfwellenstummel des Schleppers entstanden.
Die daraus entstehende Ungleichférmigkeit wahrend
des Arbeitens verursachtenfo@granit-parts.com
Wechselbelastungen im Antriebsstrang, die zu
Getriebeschaden fihren kénnen. Die Arbeitstiefe
sollte zum Beispiel nur Gber die Stltzrollen eingestellt
werden.

2. An der Frase ist eine Rutschkupplung
angebaut, um sie vor Uberlastung zu
schitzen. Wenn jedoch die Kupplung

nicht regelmaBig gewartet wird — Wartungshinweise Bild 7. Schiebeprofile in Ausfiihrung Zitronenprofil (oben)
laut Betriebsanleitung — steigt das ~ und Sternprofil (unten)

Auslésemoment durch ,Verkleben® @’ = 4

der Belage um ein Vielfaches.Dadurch kénnen \“‘--;%

gréBere Schaden anGetriebe und Wellen entstehen.

Auch bei einer einfach erscheinenden Reparatur I

(Bruch der Antriebswelle) sollte immer genau tberlegt W‘?{?? fen =

werden, warum es zu diesem Schaden kam mfﬁ;@)\\ :F__:__J:W WP

(ZapfwellenstummelParalleleinstellung). Denn gerade " ‘—“( AN WWE/

hier ist der Landmaschinenmechaniker mit seinem = “\\?H—m PWE

Fachwissen gefragt. ﬂr 57 (e, wwz
S \%@ PWZ

Gelenkwellenschutz il N

Da rotierende Wellen besonders geféhrlich sind, missen - ’_x\-:‘\—’“

Schutzvorrichtungen an Gelenkwelle und %ﬁ@:ﬂ

Zapfwellenstummel angebracht sein (Bild 11). Diese =

haben den (strengen) Vorgaben der DIN EN 12965 zu
entsprechen. Bei einigen neueren Ausflhrungen
erhdhen dickwandige Schutzrohre die Robustheit

fr den harten Einsatz. Durch ihre Profilierung
bendtigen sie lediglich eine Haltekette, weil die beiden
Schutzhalften sich nicht mehr verdrehen Kénnen.

Auch Vollschutzausfiihrungen sind méglich, bei denen
der gerateseitige Schutztopf und die Haltekette entfallen.
Um die Reinigung, Montage und Wartung zu erleichtern,
kdénnen bei der Profi-Ausfihrung (Power Drive)

die Schutztrichter zuriickgeschoben werden. Dadurch
entsteht ein komfortabler Freiraum zur Durchflhrung

der notwendigen Arbeiten. Bild 9a. Bei Weitwinkelgelenken sollte ein
Beugewinkel von 25° je nach Einsatzfall und

Befettung nicht Gberschritten werden.

Sonderausfiihrung bei engen Platzverhaltnissen

Bei Verwendung einer Gelenkwelle — Anbau Gerat an Schlepper —
sollte die Mindestiberdeckung der Profilrohre

(je nach Baugré3e) beachtet werden. Gleichfalls sollte

gentigend Spiel (20 mm) beim engsten

Zusammenricken — beim Ausheben — der

Zapfwellenstummel vorhanden sein. Ansonsten

besteht die Gefahr, dass zum Beispiel
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Biichsenbodenschmierung

beim Ausheben des Anbaugeréates die Gelenkgabeln

auf den Zapfwellenstummel Uber die Arretierung gedrlckt
Getriebeschaden durch Axialdruck auf die
Zapfwellenstummel entstehen. Um bei engen v :
Platzverhéltnissen das An- und Abkuppeln der o Lo Zsntralschmiesiang
Gelenkwellen zu erleichtern, gibt es Selenkiaoet -2 b
Sonderkonstruktionen (Tele- Space Gelenkwelle),
bei denen die Gelenkwelle tGber das Normalmafi
hinaus ausgezogen werden kann (Bild 10). Sie ist
um das 1,5-fache der Gelenkwellenlange
teleskopierfahig. Durch den gréBeren Freiraum . o . .
werden im ersten Anbauschritt die Gelenkwelle, dann St"e‘f|SZ'eYVfr'te"[’J';‘g;'gﬁLee”En“(}'ggsnztg;'frf:rg'gf'
die Hydraulik und Elektrik angeschlossen. Erst im tems

zweiten Schritt wird der Traktor an das Anbaugerat
angekuppelt. Das Abbauen funktioniert genau umgekehrt.

Floating Disks

Bild 10. Tele-Space Gelenkwelle
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PG-Gelenkwellenschutz

Gerateseitiger, rundum ge-

Schlepperseitiges Master shield schlossener Schutztopf

Mindest-Uberdeckung in ge-

Kennzeichnung streckter Lage

Aufkleber ,Gefahrenhinweis”

min. 50 mm
Maschine
Schlepper
wn
» | -
| Lo 1;?4
Trichterlange min. bis Ende der Rillengabel Betriebsanleitung inkl. EG Konformi- Kupplung nur geréateseitig

tatserklarung

Bild 11. Beispiel Gelenkwellenschutz Ausfiih-
rung PG (Power Drive)nach Maschinenrichtli-
nie DIN EN 12965
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Gelenkwellen-Verschliisse

Bild 12. Gabel mit Schiebestift Bild 13. Gabel mit QS-Verschluss Bild 14. Gabel mit Klemmschraube

Gelenkwellen-Verschliisse (Bilder 12 bis14) haben folgende Aufgaben:
» Die Gelenkgabel auf dem Zapfwellenstummel
zu sichern.
» Ein schnelles An- und Abbauen der Gelenkwelle
am Schlepper oder Anbaugerat
zu ermdglichen.
» Die Gelenkgabeln bei auftretenden axialen
Schiebekraften sicher auf dem Zapfwellenstummel
zu halten.

Uberlast- und Freilaufkupplungen

Die Antriebssysteme landwirtschaftlicher Maschinen sind hohen Belastungen ausgesetzt.
lhre Funktion muss auch unter extremen Bedingungen sichergestellt sein. Um Antriebe vor
unzuldssig hohen Drehmomenten zu schitzen, werden Uberlast- und Freilaufkupplungen
eingesetzt (s. Bild 15). Sie sichern vor Schaden durch z. B. StoBbelastungen, Anfahrspitzen
und Blockaden. Uberlastkupplungen werden sowohl im Hauptantrieb, zwischen Traktor und
Maschine, als auch innerhalb der Maschine eingesetzt. Dort dienen sie der funktionalen Ab-
sicherung einzelner Aggregate und Baugruppen mit unterschiedlichen Leistungsanforderun-
gen. Im Hauptantrieb missen Kupplungen nach internationalen Vorschriften grundsatzlich
maschinenseitig angeordnet werden.
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Kupplungs-
bauform

Drehmoment- Drehmoment- Drehmoment-
erhaltend pulsierend unterbrechend

l Reibkupplung Sternratsche

Richtungs-

gebunden

Schaltende
Kupplung

Reib-
Freilaufkupplung

Scherbolzen-
Kupplung

Freilauf

= | &

) J
Anwandurgen Anwendung: Anwendung Anvendung: Anwendung: Anwendung
Anfahrkupplung beim Pulsierendes Vallslandige: Unlerbrechimg des Uberholkupplung, Uberholkupplung,
Beschleunigan groler Drehmoment, das Unterbrechung des um den Antrieb vor um den Antrieb vor
Massen, Begrenzen zum Freifehren Kialfisses Fraals nachlaufenden nachlaufenden
von xurziristigen Drah- der Maschine dos Scherbelzens Automatischos Mzssen zu Massen zu schutzen
momentspitzen ohns genutzt werden nnlwandig Wieder uschalien ;chulzen‘ keine bei gleichzzitiger
Arbeitsunterbrechung kann hoi definicrter Unerastsicherung Uberiastsicherung

Nietizahl

Bild 15. Ubersicht Kupplungsbauformen

Reibkupplungen (Bild 16)

Reibkupplungen zahlen zu den drehmomenterhaltenden Kupplungen und begrenzen kurz-
zeitig auftretende Drehmomentspitzen. Die Leistungslbertragung des Antriebsstrangs wird
nicht unterbrochen. Das Kupplungsdrehmoment ist von den Federkraften, dem flachenge-
mittelten Reibradius, dem Reibwert und der Anzahl der Reibbeldge abhangig. Reibkupplun-
gen sind besonders geeignet zur Begrenzung von Belastungen bei Anfahrvorgangen, wie z.
B. dem Beschleunigen groBBer Massen. Bei einer Blockade des Antriebs wird die gesamte zu
Ubertragende Energie in Warme umgewandelt. Eine Uberhitzung der Reibkupplung kann zu
einer temporaren Reduzierung des Kupplungsdrehmomentes fiihren bzw. den Reibbelag
zerstéren. Die thermische Belastbarkeit der Reibkupplungen héangt vom Bautyp, den Reib-
beldgen und den Einbaubedingungen ab.
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Bild 16. Reibkupplung

Sternratschen (Bild 17)

Sternratschen gehéren zu den drehmomentpulsierenden Kupplungen. Federvorbelastete
Nocken greifen als Sperrkdrper radial in spezielle Nuten des Gehé&uses ein. Bei Uberschrei-
tung des Kupplungsdrehmomentes werden die Sperrkérper infolge einer vektoriellen Kraft-
zerlegung gegen die Federn gedriickt, bis der Formschluss zum Gehause aufgehoben ist.
Wahrend der Schlupfphase greifen die Nocken immer wieder in die Nuten des Geh&uses ein
und erzeugen dabei pulsierende Drehmomente. Die zu lbertragende mechanische Energie
wird hauptséachlich in elastische Verformungsenergie der Federn umgewandelt. Das Kupp-
lungsdrehmoment ist von der Kupplungsbauart, dem Federtyp und der Federanzahl abhan-
gig. Axial wirkende Kugeln als Sperrkdrper werden aufgrund ihrer pulsierenden Kréafte nur
selten in der Praxis angewendet.

# .
Ewi o

t o t L

Bild 17. Sternratsche

Scherbolzenkupplungen (Bild 18)

Die Scherbolzenkupplung ist die einfachste Bauform der sl
drehmomentunterbrechenden Kupplungen. Bei Uberschrei- &
tung des zulassigen Kupplungsdrehmomentes wird eine '
Schraube abgeschert und die Leistungstbertragung damit ‘ é
unterbrochen. Die zu Ubertragende Energie wird in plastische \ Lo
Verformungsenergie umgewandelt. Das Ubertragbare Kupp- '
lungsdrehmoment ist vom Wirkradius der Schnittflache und

der Scherfestigkeit der Schraube abhangig.

Nockenschaltkupplungen (Bild 19, 20) Bild 18. Scherbolzenkupplung
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Bei der Nockenschaltkupplung greifen Nocken federvorgespannt
radial in spezielle Nuten des Gehauses ein. Nach Uberschreitung
des Kupplungsdrehmomentes werden die Nocken Uber eine
vektorielle Kraftzerlegung in ein federvorgespanntes Schaltringpaar
gepresst und mit diesen verklemmt. Nach Erreichen der Schaltdrehzah
von 180 bis 300 U/min rutschen die Nocken wieder in ihre
Ausgangsposition zurtick. Die Kupplungen sind jeweils nur in einer
Drehrichtung schaltbar.

Aufgrund der zentralen Federanordnung ist die Kupplung fir einen
zentralen Wellendurchtrieb nicht geeignet. Diese Bauart bildet eine
kostenreduzierte Alternative zu den kugelschaltbaren Kupplungen.

1 f

Bild 20. Nockenschaltkupplung
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Bild 19. Reibkupplung

Freilaufkupplungen (Bild 21)

Freildufe Gbertragen Drehmomente nur in eine Drehrichtung. Sie werden haufig bei Rever-
siervorgangen eingesetzt, um die Belastungen nachlaufender Tragheitsmassen auszu-
schlieBBen. Es greifen schwenkbare federbelastete Keile in Nuten ein. Die Flanken dieser
Nuten sind so ausgebildet, dass nur eine einseitige Mitnahme durch die Sperrkeile erfolgen
kann. Bevorzugte Anwendungen sind z. B. Kreiselmdhwerke und Schwungradantriebe, hau-
fig kombiniert als Reibfreilaufkupplung
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Bild 21. Freilaufkupplung
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