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(54) Landwirtschaftliche Erntemaschine

(57) Eine landwirtschaftliche Arbeitsmaschine (1)
mit einem Antriebsmotor (5) und einem Kühler (9), der
einen Lüfter (10) mit veränderlicher Antriebsdrehzahl (n4)
aufweist, ist gekennzeichnet durch eine Getriebeanord-
nung (11) für den Lüfter (10), die eine den Lüfter (10)

antreibende Ausgangswelle (14), eine dazu quer verlau-
fende, mit dem Antriebsmotor (5) in Antriebsverbindung
bringbare Eingangswelle (12) sowie ein zwischen der
Eingangswelle (12) und der Ausgangswelle (14) wirken-
des Variatorgetriebe (15) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine landwirtschaftliche
Arbeitsmaschine gemäß dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.
[0002] Landwirtschaftliche Arbeitsmaschinen wie bei-
spielsweise Feldhäcksler, Mähdrescher, Traktoren und
dergleichen weisen notwendigerweise einen Antriebs-
motor auf. Dieser dient dazu, den Fahrantrieb, gegebe-
nenfalls vorhandene Arbeitsorgane (beispielsweise Ern-
tegutbearbeitungsorgane, Erntegutförderorgane) sowie
sonstige Aggregate (beispielsweise Hilfsaggregate wie
Elektrogenerator, Hydraulikpumpe, Kühlung) der Ar-
beitsmaschine mit Antriebsleistung zu versorgen. Zur
Kühlung des Antriebsmotors und/oder weiterer Aggre-
gate der Arbeitsmaschine verfügen landwirtschaftliche
Arbeitsmaschinen üblicherweise auch über einen Küh-
ler, der von (zumindest) einem Kühlmedium durchströmt
wird, das wiederum den Antriebsmotor bzw. das jeweilige
Aggregat durchströmt, um dieses so zu kühlen.
[0003] Aufgrund wachsender Leistungsanforderun-
gen in der Landtechnik müssen die eingesetzten Kühler
steigende Kühlleistungen erbringen können. Dies wie-
derum erfordert eine höhere, dem Kühler bereitzustel-
lende Antriebsleistung, die vom Antriebsmotor aufge-
bracht werden muss. Da landwirtschaftliche Arbeitsma-
schinen wie beispielsweise selbstfahrende Feldhäcksler
im Arbeitseinsatz je nach Einsatzbedingungen ganz un-
terschiedlich stark ausgelastet sind und/oder weil wäh-
rend des Einsatzes unterschiedliche Umgebungsbedin-
gungen (wie Außentemperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind)
herrschen, variiert auch der Kühlbedarf abhängig von
den jeweiligen Bedingungen.
[0004] Bei baulich einfach gestalteten Kühlern mit fes-
ter Kopplung des Lüfters an die Drehzahl des Antriebs-
motors besteht der Nachteil, dass diese Kühlanlagen auf
den maximalen Kühlleistungsbedarf ausgelegt werden
müssen und zwangsläufig stets mit der Drehzahl des An-
triebsmotors betrieben werden. Eine oftmals unnötig ho-
he Lüfterdrehzahl sowie damit verbundene hohe Leis-
tungsaufnahme und Betriebslautstärke des Kühlers sind
die Folge. Nachteilig ist weiterhin, dass mit abfallender
Motordrehzahl zwangsläufig die Lüfterdrehzahl abfällt,
auch wenn der Kühlbedarf - wie häufig in der Praxis, bei-
spielsweise am Feldende - gerade dann steigt. Daneben
verursachen das An- bzw. Abschalten des Antriebsmo-
tors wegen der hohen Trägheit des Lüfters erhöhte Dreh-
momentspitzen, die den Antriebsstrang schädigen kön-
nen.
[0005] Aus dem Stand der Technik sind in der Drehzahl
veränderliche Lüfterantriebe bekannt, mit denen sich die
Leistungsaufnahme des Lüfters an den Kühlbedarf an-
passen lässt, um nicht unnötig viel Antriebsleistung des
Antriebsmotors für den Betrieb des Lüfters aufbringen
zu müssen.
[0006] An bekannten hydrostatischen Lüfterantrieben
lässt sich zwar die Leistungsaufnahme leicht anpassen,
jedoch weisen diese einen geringen Wirkungsgrad auf,

was angesichts der heute nötigen hohen Leistung einen
nicht zu vernachlässigenden Nachteil darstellt. Zudem
fällt bei einem Ausfalls der Hydraulikversorgung auch die
Lüfterdrehzahl auf null ab, so dass überhaupt keine Küh-
lung mehr möglich ist.
[0007] Alternativ zur Möglichkeit einer hydraulischen
Drehzahlanpassung sei auf das US-Patent 7,165,514 B2
verweisen, das einen variablen Lüfterantrieb für einen
Traktor beschreibt. Die Drehzahl des Lüfters lässt sich
dabei mittels eines Variatorgetriebes verändern.
[0008] Bei landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen wie
insbesondere selbstfahrenden Feldhäckslern lässt sich
mit einer Anordnung des Antriebsmotors quer zur Ma-
schinenlängsrichtung eine besonders energieeffiziente
Leistungsübertragung vom Antriebsmotor zu den Haupt-
leistungsverbrauchern (Häckseltrommel, Konditionier-
einrichtung, Erntevorsatz, Auswurfbeschleuniger) mit-
tels eines Riementriebs erzielen. Da die Abtriebswelle
des Antriebsmotors dabei notwendigerweise quer zur
Maschinenlängsrichtung und damit quer zur bevorzug-
ten Achsrichtung des Lüfters (ebenfalls in Maschinen-
längsrichtung) verläuft, lässt sich der in dem US-Patent
7,165,514 B2 beschriebene Lüfterantrieb nicht einset-
zen, denn dieser setzt eine achsparallele Anordnung von
Antriebsmotor und Variatorgetriebe voraus.
[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine landwirtschaftliche Arbeitsmaschine mit einem in
der Drehzahl veränderlichen Lüfter anzugeben, die ein
energieeffizientes und montagefreundliches Antriebs-
konzept für den Kühler aufweist, das sich insbesondere
für einen quer angeordneten Antriebsmotor eignet.
[0010] Die Aufgabe wird gelöst durch eine landwirt-
schaftliche Arbeitsmaschine mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Diese zeichnet sich aus durch eine Getriebe-
anordnung für den Lüfter, die eine den Lüfter antreibende
Ausgangswelle, eine dazu quer verlaufende, mit dem An-
triebsmotor in Antriebsverbindung bringbare Eingangs-
welle sowie ein zwischen der Eingangswelle und der
Ausgangswelle wirkendes Variatorgetriebe umfasst.
[0011] Erfindungsgemäß ist damit eine vorteilhafte
Möglichkeit geschaffen worden, für eine Arbeitsmaschi-
ne mit quer eingebautem Antriebsmotor einen energie-
effizienten, in der Drehzahl veränderlichen Antrieb für
den Lüfter zu schaffen. Dabei beinhaltet die Getriebea-
nordnung eine Ausgangswelle, eine dazu quer, d.h. im
rechten Winkel, verlaufende Eingangswelle sowie ein
zwischen der Eingangswelle und der Ausgangswelle wir-
kendes Variatorgetriebe, mit dem sich die Drehzahl des
Lüfters innerhalb einer baulich vorgebbaren Spreizung
verändern lässt. Die so beschriebene Getriebeanord-
nung ermöglicht vorteilhaft einen energieeffizienten,
drehzahlveränderlichen Antrieb des Lüfters, wobei durch
die gewinkelte Anordnung von Eingangs- zu Ausgangs-
welle innerhalb der Getriebeanordnung eine verhältnis-
mäßig einfache Montierbarkeit der Getriebeanordnung
in den Lüfterantriebsstrang einer Arbeitsmaschine mit
quer angeordnetem Antriebsmotor gewährleistet ist. Ins-
besondere kann die Getriebeanordnung dabei vorteilhaft
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mittels eines Riementriebs vom Antriebsmotor angetrie-
ben werden. Die erfindungsgemäße Gestaltung der Ge-
triebeanordnung der Arbeitsmaschine bietet weiterhin
den Vorteil, dass das Variatorgetriebe sowie ggf. weitere
Komponenten der Getriebeanordnung, wie beispielswei-
se ein notwendiges Winkelgetriebe, mit baulich einfa-
chen Mitteln dem Luftstrom des Lüfters ausgesetzt sein
können. Dies sorgt zunächst für einen Kühleffekt am Va-
riatorgetriebe bzw. weiteren Komponenten der Getriebe-
anordnung, wie einem Winkelgetriebe, durch den mas-
siven Luftstrom (erzwungene Konvektion). Die so erziel-
te Kühlung verringert auch vorteilhaft den Schlupf und
auch den Verschleiß am Umschlingungsmittel des Vari-
atorgetriebe, vorzugsweise einem Breitkeilriemen. Da-
neben sorgt der Luftstrom jederzeit dafür, dass sich keine
störende Verschmutzung (z.B. Staub) auf dem Variator-
getriebe und/oder sonstigen Komponenten der Getrie-
beanordnung absetzen kann.
[0012] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Arbeitsmaschine ist dabei die Getriebeanordnung ein-
schließlich Eingangswelle, Ausgangswelle und Variator-
getriebe als eine montagefähige Baueinheit ausgeführt.
Die genannten Komponenten können dazu beispielswei-
se in ein gemeinsames Getriebegehäuse integriert sein,
so dass eine Montage als Baueinheit einfach möglich ist.
Daraus ergibt sich auch der Vorteil einer einfachen Aus-
tauschbarkeit der Baueinheit, sei es bei Verschleiß
und/oder im Sinne einer Ausstattungsvariante der Ar-
beitsmaschine (Getriebeanordnung mit oder ohne Vari-
atorgetriebe). Eine Ausführung der Getriebeanordnung
als eine Baueinheit, insbesondere durch Integration in
ein gemeinsames Getriebegehäuse bietet weiterhin den
Vorteil, dass die Positionierung von An- und Abtriebspa-
ket des Variatorgetriebes zueinander mit hoher Genau-
igkeit vorgegeben wird. Fertigungstechnisch ließe sich
das Getriebegehäuse beispielsweise als ein Zerspa-
nungsteil in einer Werkstückaufspannung herstellen, so
dass die für die Getriebeübersetzung wichtigen Achsab-
stände von An- und Abtriebspaket genau eingehalten
werden.
[0013] Zweckmäßig umfasst die so gebildete Bauein-
heit der Getriebeanordnung weiterhin ein Winkelgetrie-
be, das die Eingangswelle mit einer zur Ausgangswelle
parallelen Zwischenwelle antriebsmäßig verbindet, wo-
bei das Variatorgetriebe Antriebsleistung von der Zwi-
schenwelle auf die Ausgangswelle überträgt. Das Win-
kelgetriebe kann beispielsweise ein Kegelradgetriebe
mit einem Achswinkel von 90° zwischen Eingangs- und
Zwischenwelle aufweisen.
[0014] Eine besonders energieeffiziente Leistungsü-
bertragung vom Antriebsmotor ergibt sich, wenn die Ein-
gangswelle der Getriebeanordnung mittels eines Rie-
mentriebs vom Antriebsmotor antreibbar ist. Ein Riemen-
trieb bietet daneben den Vorzug, dass auf verhältnismä-
ßig einfache Weise Antriebsmotoren unterschiedlicher
Bauart, insbesondere mit unterschiedlichen Maßen ver-
wendet werden können und/oder dass sonstige bauliche
Veränderungen an der Arbeitsmaschine (Abstandsma-

ße, Riemenscheibengrößen etc.) relativ einfach z.B.
durch Anpassung der Riemenstufe kompensiert werden
können.
[0015] Zur Realisierung eines Riementriebs ist es
zweckmäßig, dass der Antriebsmotor eine parallel zur
Eingangswelle der Getriebeanordnung verlaufende Ab-
triebswelle aufweist. Wie bereits ausgeführt, bietet die
Erfindung einen besonderen Nutzen für eine selbstfah-
rende Erntemaschine, insbesondere einen selbstfahren-
den Feldhäcksler mit quer zur Längsrichtung eingebau-
tem Antriebsmotor. Es sei angemerkt, dass auch an an-
deren landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen eine der-
artige Motoranordnung vorgesehen sein kann. Die für
die Arbeitsmaschine beschriebene Getriebeanordnung
ist insbesondere dann zweckmäßig, wenn die den Lüfter
antreibende Ausgangswelle etwa parallel zur Längsrich-
tung der selbstfahrenden Erntemaschine verläuft.
[0016] In konstruktiver Hinsicht kann das Variatorge-
triebe vorteilhaft ein Antriebspaket mit veränderlichem
Wirkdurchmesser, ein dazu achsparalleles angeordne-
tes Abtriebspaket mit veränderlichem Wirkdurchmesser
und ein Umschlingungsmittel aufweisen, das die Räder
am jeweiligen Wirkdurchmesser endlos umschlingt, um
zwischen den Rädern eine Antriebsverbindung mit ver-
änderlichem Drehzahlverhältnis herzustellen. Verschie-
dene Bauformen derartiger Verstellgetriebe sind denk-
bar. Zur Überwachung zumindest der Ausgangsdrehzahl
des Variatorgetriebes (Abtriebspaket) kann die Getrie-
beanordnung weiterhin über einen Drehzahlsensor ver-
fügen, der beispielsweise in die Getriebeanordnung in-
tegriert ist.
[0017] Gemäß einer technisch zu bevorzugenden
Bauform könnten das Antriebspaket und das Abtriebs-
paket jeweils zwei kegelstumpfartige Körper umfassen,
die koaxial mit einander zugewandter Schrägung ange-
ordnet und relativ zueinander axial beweglich sind, der-
art, dass deren Mantelflächen zumindest bereichsweise
als Lauffläche für das Umschlingungsmittel dienen.
[0018] Dabei kann dem Antriebspaket und/oder dem
Abtriebspaket ein vorzugsweise hydraulischer Aktor zu-
geordnet sein, mittels welchem der Wirkdurchmesser
des jeweiligen Pakets verstellbar ist. Weiterhin können
Rückstellmittel vorgesehen sein, die dazu geeignet sind,
zumindest bei Ausfall des Aktors das Antriebspaket
und/oder das Abtriebspaket auf einen Wirkdurchmesser
einzustellen, bei dem ein minimales Drehzahlverhältnis
zwischen Ausgangswelle zu Eingangswelle der Getrie-
beanordnung besteht. Auf diese Weise weist die Arbeits-
maschine eine Notlauffähigkeit auf, wonach bei Ausfall
des Hydrauliksystems eine minimale Kühlleistung ge-
währleistet ist.
[0019] Eine konstruktiv vorteilhafte Ausführung der Ar-
beitsmaschine sieht vor, dass das Abtriebspaket der den
Lüfter antreibenden Ausgangswelle zugeordnet ist und
das Antriebspaket einer Zwischenwelle der Getriebean-
ordnung zugeordnet ist, wobei die Zwischenwelle mit der
Eingangswelle der Getriebeanordnung über ein Winkel-
getriebe in Antriebsverbindung steht.
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[0020] Vorteilhaft kann weiterhin eine Überlastkupp-
lung im Antriebsstrang des Lüfters vorgesehen sein. Die-
se dient insbesondere dazu, Leistungsspitzen beispiels-
weise beim An- oder Abschalten des Antriebsmotors ab-
zufangen. Die Überlastkupplung kann auf verschiedene
für sich bekannte Weisen ausgeführt sein. Die Überlast-
kupplung kann an verschiedenen Elementen des An-
triebsstrangs des Kühlers vorgesehen sein. Um die Di-
mension der Überlastkupplung möglichst klein zu gestal-
ten, ist die Positionierung der Überlastkupplung inner-
halb des Antriebsstrangs vorzugsweise an einer Position
mit vergleichsweise hoher Drehzahl und damit verbun-
den geringem Drehmoment vorzusehen. Vorteilhaft lässt
sich dies umsetzen, indem die Überlastkupplung in eine
Aufnahme für eine Riemenscheibe des die Eingangswel-
le der Getriebeanordnung antreibenden Riementriebs in-
tegriert ist.
[0021] Wie zuvor ausgeführt, kann die Verstellung des
Variatorgetriebes vorteilhaft mittels eines dem An-
und/oder Abtriebspaket zugeordneten Aktors erfolgen.
Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
verfügt die Arbeitsmaschine dabei weiterhin über eine
Steuereinrichtung, die betreibbar ist, den Aktor zur Ver-
stellung des Wirkdurchmessers des Antriebspakets
und/oder des Abtriebspakets in Abhängigkeit von Be-
triebsparametern der Arbeitsmaschine anzusteuern. Bei
diesen Betriebsparametern kann es sich um unter-
schiedlichste in diesem Zusammenhang relevante Ein-
flussfaktoren handeln. Bevorzugt werden für die Ansteu-
erung des Aktors (beispielsweise sensorisch erfasste)
Temperaturen der den Kühler durchströmenden Medien
berücksichtigt, wie beispielsweise die Temperatur der
angesaugten Außenluft, die Temperatur der Ladeluft
(Ladeluftkühlung), die Temperatur des Kühlwassers, die
Temperatur des Hydrauliköls. Abhängig von der Art und
Anzahl der den Kühler durchströmenden Medien können
weitere Temperaturen berücksichtigt werden. Eine be-
vorzugte Ansteuerung mittels der Steuereinrichtung
kann dann in der Weise erfolgen, dass der Aktor das
Variatorgetriebe zunächst auf eine bei der jeweiligen An-
triebsmotordrehzahl erreichbare minimale Abtriebsdreh-
zahl einstellt, um den Kühler zunächst mit möglichst ge-
ringer Leistung zu betreiben. Sobald jedoch einer der
Temperaturwerte einen Grenzwert überschreitet, nimmt
die Steuereinrichtung - durch Ansteuerung des Aktors -
eine Erhöhung der Abtriebsdrehzahl vor, die beispiels-
weise einem in einem Speicher hinterlegten temperatur-
abhängigen Drehzahlverlauf folgen kann. Auf diese Wei-
se wird sichergestellt, dass auf eine kritische Tempera-
turerhöhung jedes der den Kühler durchströmenden Me-
dien rechtzeitig durch Leistungserhöhung des Lüfters re-
agiert wird. Die Steuereinrichtung steht dabei zweckmä-
ßigerweise zumindest mit einem die Drehzahl des Ab-
triebspakets des Variatorgetriebes (=Lüfterdrehzahl) er-
fassenden Sensor in Signalverbindung. Neben einer wie
zuvor beschriebenen temperaturabhängigen Drehzahl-
regelung kann die Steuereinrichtung auch betreibbar
sein, durch entsprechende Ansteuerung des Aktors das

Überschreiten eines bestimmten Grenzwerts für die Ab-
triebsdrehzahl (=Lüfterdrehzahl) zu verhindern. Die
Steuereinrichtung könnte eine solche Begrenzung der
Drehzahl beispielsweise abhängig von der Antriebsmo-
tordrehzahl und/oder der Drehzahl der Ausgangswelle
der Getriebeanordnung vornehmen mit dem Zweck, ei-
nen Überlastschutz für den Antriebsstrang des Lüfters
zu gewähren.
[0022] Weitere Einzelheiten der Erfindung sowie sich
daraus ergebende Vorteile und Wirkungen werden an-
hand der nachfolgenden Fig. 1 bis 3 erläutert. Darin zeigt:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines selbst-
fahrenden Feldhäckslers,

Fig. 2 eine perspektivische Teilansicht eines selbst-
fahrenden Feldhäckslers von schräg hinten,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Getriebea-
nordnung für den Lüfterantrieb.

[0023] Fig. 1 zeigt in schematischer Seitenansicht (be-
zogen auf die per Pfeil angezeigte Fahrtrichtung FR von
links) eine landwirtschaftliche Arbeitsmaschine, gemäß
dem einzigen Ausführungsbeispiel der Erfindung eine
selbstfahrende Erntemaschine in Form eines Feldhäcks-
lers 1. Der Feldhäcksler 1 umfasst einen heckseitig an-
geordneten Antriebsmotor 5, der zum Antrieb verschie-
dener Aggregate dient. Wie der Darstellung zu entneh-
men, wird über einen endlos umlaufenden Hauptan-
triebsriemen 6, der eine vom Antriebsmotor 5 angetrie-
bene, heckseitig am Antriebsmotor 5 angeordnete Rie-
menscheibe umschlingt, eine frontseitig unterhalb einer
Fahrerkabine 3 angeordnete Häckseltrommel 7 angetrie-
ben, die auf für sich bekannte Weise zur Zerkleinerung
und Förderung von Erntegut dient. Der Hauptantriebs-
riemen 6 treibt auf für sich bekannte Weise weitere (nicht
näher bezeichnete) Aggregate des Feldhäckslers 1 an,
wozu der Hauptantriebsriemen 6 jeweils den Arbeitsag-
gregaten zugehörige Riemenscheiben umschlingt. Der
Hauptantriebsriemen 6 befindet sich dabei bezogen auf
die Fahrtrichtung FR auf der linken Seite des Feldhäcks-
lers 1. Auch die Häckseltrommel 7 wird somit auf deren
linker Seite (bezogen auf die Fahrtrichtung FR) vom An-
triebsmotor 5 angetrieben. Der Antriebsmotor 5 ist dazu
quer zur Längsrichtung des Feldhäckslers 1, welche der
Fahrtrichtung FR entspricht, angeordnet. Die aufgrund
der Quermotoranordnung mögliche direkte Leistungsü-
bertragung (insbesondere ohne Zwischenschaltung ei-
nes Umlenkgetriebes) vom Antriebsmotor 5 mittels des
Hauptantriebsriemens 6 an die Häckseltrommel 7 sowie
die weiteren Aggregate stellt bekanntermaßen einen be-
sonders energieeffizienten Antrieb dar.
[0024] Der Feldhäcksler 1 baut auf einen Maschinen-
rahmen 4 auf. Frontseitig, bezogen auf die Fahrtrichtung
FR, befindet sich ein Einzugsaggregat (nicht näher be-
zeichnet), an welches ein Erntevorsatz 2 wie beispiels-
weise ein sogenanntes Maisgebiss anbaubar ist. Auch
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der Erntevorsatz 2 wird - auf hier nicht näher zu erläu-
ternde Weise - vom Antriebsmotor 5 angetrieben.
[0025] Zur Kühlung des Antriebsmotors 5 verfügt der
Feldhäcksler 1 über einen Kühler 9. Dieser befindet sich
bezogen auf die Fahrtrichtung FR vor dem Antriebsmotor
5 und erstreckt sich - auf für sich übliche Weise - im We-
sentlichen quer zur Längsrichtung der Maschine. Neben
der Kühlung des Antriebsmotors 5 wird der Kühler 9 auch
zur Kühlung von Betriebs- und/oder Hilfsstoffen des Feld-
häckslers 1 und somit auch zur Kühlung weiterer Arbeit-
saggregate genutzt. Der Kühler 9 verfügt über einen Lüf-
ter 10, der mittels einer in Fig. 1 nur schematisch darge-
stellten Getriebeanordnung 11 ebenfalls vom Antriebs-
motor 5 angetrieben wird. Der Aufbau und die Funktions-
weise dieses Lüfterantriebsstrangs (in Fig. 1 nicht zu se-
hen) einschließlich der Getriebeanordnung 11 zum dreh-
zahlveränderlichen Antrieb des Lüfters 10 wird nachfol-
gend näher erläutert.
[0026] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Teilansicht ei-
nes selbstfahrenden Feldhäckslers 1 von schräg rechts
hinten (bezogen auf die Maschinenlängs- und Fahrtrich-
tung FR des Feldhäckslers 1). Es handelt sich dabei be-
vorzugt um einen wie in Fig. 1 erläuterten Feldhäcksler
1. Die Ansicht zeigt, dass sich der Kühler 9 im Wesent-
lichen quer zur Längsrichtung FR des Feldhäckslers 1
erstreckt, indem der Kühler 9 quer zum Verlauf des tra-
genden Rahmens 4 angeordnet ist. In einem vor dem
Kühler 9 liegenden frontseitigen Bereich befindet sich die
Fahrerkabine 3, die aus Darstellungszwecken nur teil-
weise gezeigt ist. In einem hinter dem Kühler 9 liegenden
heckseitigen Bereich befindet sich der Antriebsmotor 5,
der ebenfalls Darstellungszwecken nur teilweise gezeigt
ist, insbesondere um freie Sicht auf den noch zu erläu-
ternden Antrieb des Lüfters 10 des Kühlers 9 zu gewäh-
ren.
[0027] Der Antriebsmotor 5 ist auf hier nicht gezeigte
Weise gegenüber dem Rahmen 4 gelagert und weist eine
quer zur Längsrichtung FR verlaufende Abtriebswelle 8
auf. Am motorabgewandten (hier: rechten) Ende der Ab-
triebswelle 8 ist eine Riemenscheibe 28 angeordnet, die
Teil eines den Lüfter 10 antreibenden Riementriebs 27
ist. Der Riementrieb 27 treibt dabei eine Riemenscheibe
29 an, die an einer Eingangswelle 12 einer den Lüfter 10
antreibenden Getriebeanordnung 11 angeordnet ist. Der
Riementrieb 27 wird durch eine bewegliche Spannrolle
30 unter Spannung gehalten, um zwischen der Abtriebs-
welle 8 des Antriebsmotors 5 und der (Getriebe-) Ein-
gangswelle 12 eine prozesssichere, insbesondere eine
möglichst schlupfarme Antriebsverbindung sicherzustel-
len.
[0028] Die Eingangswelle 12 ist Teil einer Getriebea-
nordnung 11 für den Lüfter 10. Die Getriebeanordnung
11 umfasst im Wesentlichen eine den Lüfter 10 antrei-
bende Ausgangswelle 14, eine dazu quer verlaufende,
mit dem Antriebsmotor 5 in Antriebsverbindung bringba-
re Eingangswelle 12 (wie zuvor erläutert) sowie ein zwi-
schen der Eingangswelle 12 und der Ausgangswelle 14
wirkendes Variatorgetriebe 15. Wie Fig. 2 zu entnehmen,

verläuft dabei die den Lüfter 10 antreibende Ausgangs-
welle 14 parallel zur Längsrichtung FR der Maschine, so
dass der Lüfter 10 in einer sich quer zur Längsrichtung
FR erstreckenden Ebene rotieren kann, um einen Luft-
strom durch den Kühler 9 parallel zur Längsrichtung FR
der Maschine zu erzeugen. Der Luftstrom wird dabei vom
Lüfter durch den Kühler gesaugt und tritt hinter dem Küh-
ler seitlich und unten aus der Maschine aus. Das Varia-
torgetriebe 15, welches Teil der Getriebeanordnung 11
ist, bietet die Möglichkeit, die Drehzahl des Lüfters 10
innerhalb gewisser Grenzen zu verändern.
[0029] Zur näheren Erläuterung zeigt dazu Fig. 3 nun
in Einzeldarstellung eine perspektivische Ansicht der Ge-
triebeanordnung 11 für den Lüfterantrieb. Die Getriebe-
anordnung 11 einschließlich Eingangswelle 12, Aus-
gangswelle 14 und Variatorgetriebe 15 ist demnach als
eine Baueinheit ausgeführt, die in ein gemeinsames Ge-
triebegehäuse 26 integriert ist und somit eine montage-
fähige Baueinheit darstellt. Die Getriebeanordnung 11
umfasst weiterhin ein Winkelgetriebe 25 (beispielsweise
mit gewinkelter Kegelradanordnung), das dazu dient, die
über die Eingangswelle 12 in die Getriebeanordnung 11
eingehende Antriebsleistung auf eine ebenfalls in das
Getriebegehäuse 26 integrierte Zwischenwelle 13 um-
zulenken. Auf der Zwischenwelle 13 befindet sich ein An-
triebspaket 16, das zusammen mit einem auf der Aus-
gangswelle 14 der Getriebeanordnung 11 angeordneten
Abtriebspaket 21 sowie einem das Antriebspaket 16 und
das Abtriebspaket 21 umschlingenden Variatorriemen
24 ein Variatorgetriebe 15 bildet. Sowohl das Antriebs-
paket 16 als auch das Abtriebspaket 21 weisen einen
veränderlichen Wirkdurchmesser auf, so dass die end-
lose Umschlingung durch den Variatorriemen 24 zwi-
schen den Rädern 16, 21 eine Antriebsverbindung mit
veränderlichem Drehzahlverhältnis herstellt. Dazu wei-
sen das Antriebspaket 16 und das Abtriebspaket 21 je-
weils zwei kegelstumpfartige Körper 17, 18 bzw. 22, 23
auf, die koaxial mit einander zugewandter Schrägung an-
geordnet und relativ zueinander axial beweglich sind, so
dass deren Mantelflächen zumindest bereichsweise als
Lauffläche für den Variatorriemen 24 dienen.
[0030] Dem Antriebspaket 16 ist ein hydraulischer Ak-
tor 20 zugeordnet, der es ermöglicht, den axialen Ab-
stand zwischen den Körpern 17 und 18 aktiv zu verän-
dern, d.h. zu verstellen. Auf diese Weise kann der Wirk-
durchmesser, d.h. der Durchmesser, mit welchem der
Variatorriemen 24 an dem Antriebspaket 16 anliegt,
durch hydraulische Beaufschlagung des Aktors 20 aktiv
beeinflusst werden. Zur Versorgung des Aktors 20 ist an
der Zwischenwelle 13 eine Drehdurchführung 19 vorge-
sehen.
[0031] Dem Abtriebspaket 21 ist ein Rückstellmittel in
Form einer Rückstellfeder 32 zugeordnet, die den axialen
Abstand zwischen den Körpern 22, 23 beeinflusst. Ins-
besondere übt die Rückstellfeder 32 dazu auf den Körper
23 eine in axialer Richtung gegen den Körper 22 gerich-
tete Kraft aus. Das Abtriebspaket 21 neigt somit aufgrund
der Rückstellfeder 32 dazu, einen jeweils größtmögli-
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chen Wirkdurchmesser einzunehmen. Die Rückstellkraft
der Rückstellfeder 32 sorgt somit einerseits dazu, eine
erforderliche Riemenspannung des Variatorriemens 24
aufrechtzuerhalten. Daneben ermöglicht die Rückstell-
feder 32 eine (passive) Anpassung an eine durch den
Aktor 20 des Antriebspakets 16 (aktiv) vorgegebene Va-
riatoreinstellung. Bei einem Ausfalls der hydraulischen
Versorgung des Aktors 20 sorgt die Rückstellfeder 32 für
die Einstellung eines minimalen Drehzahlverhältnisses
des Variatorgetriebes 15, und somit für ein minimales
Drehzahlverhältnis zwischen Ausgangswelle 14 zu Ein-
gangswelle 12 der Getriebeanordnung 11. Somit wird -
zumindest bei laufendem Antriebsmotor 5 - eine minima-
le Drehzahl des Lüfters 10 auch bei Ausfall der hydrau-
lischen Versorgung des Aktors 20 gewährleistet.
[0032] Im Antriebsstrang des Lüfters 10 ist weiterhin
eine Überlastkupplung 31 vorgesehen. Dazu ist in die
Nabe der Riemenscheibe 29 eine Überlastkupplung 31
integriert, welche zwischen der Riemenscheibe 29 (in
Fig. 3 aus Darstellungszwecken nicht gezeigt, sondern
nur per Bezugszeichen angedeutet) und der Eingangs-
welle 12 der Getriebeanordnung 11 eine Antriebsverbin-
dung herstellt, die sich erst unter Überlast, insbesondere
ab Erreichen eines Grenzdrehmoments, löst. Dreh-
momentspitzen, insbesondere beim An- oder Abschalten
des Antriebsmotors 5 können somit gefahrlos abgefan-
gen werden.
[0033] Der mit der beschriebenen Anordnung geschaf-
fene Antriebsstrang des Lüfters 10 setzt sich demnach
folgendermaßen zusammen: Der Antriebsmotor 5 treibt
mit einer Drehzahl n1 dessen Abtriebswelle 8 an. Die
Riemenscheibe 28 überträgt über den Riementrieb 27
Antriebsleistung auf die Riemenscheibe 29. Damit wird
die Eingangswelle 12 der Getriebeanordnung 11 mit ei-
ner Drehzahl n2 angetrieben (wenn die Überlastkupplung
31 geschlossen ist). Über das Winkelgetriebe 25 wird
von der Eingangswelle 12 die Antriebsleistung auf die
Zwischenwelle 13 übertragen, die sich mit einer Drehzahl
n3 dreht. Abhängig von der jeweiligen Einstellung des
Variatorgetriebes 15, d.h. den Wirkdurchmessern der
Räder 16, 21, überträgt der Variatorriemen 24 Antriebs-
leistung von der Zwischenwelle 13 auf die Ausgangswel-
le 14 der Getriebeanordnung 11. Die Ausgangswelle 14,
mit welcher der Lüfter 10 (in Fig. 3 nur durch das Be-
zugszeichen 10 angedeutet) angetrieben wird, dreht sich
folglich mit einer Drehzahl n4, die sich durch Verstellung
des Variatorgetriebes 15 in gewissen Grenzen verän-
dern lässt. Damit ist für den Lüfter 10 ein Antriebsstrang
mit veränderlicher Drehzahl n4 gegenüber der Drehzahl
n1 des Antriebsmotors 5 geschaffen.
[0034] Die in Fig. 3 gezeigte Getriebeanordnung 11
lässt sich als geschlossene Baueinheit montieren und
somit auch nachrüsten (z.B. anstatt einer zuvor vorhan-
denen Getriebeanordnung mit festem Drehzahlverhält-
nis) bzw. zu Wartungs- und Reparaturzwecken einfach
aus- und einbauen. Aufgrund der Integration der Getrie-
beanordnung 11 in ein gemeinsames Getriebegehäuse
26 sind die Zwischenwelle 13 und die Ausgangswelle 14,

auf denen das Antriebspaket 16 bzw. das Abtriebspaket
21 sitzen, mit festem Abstand präzise zueinander posi-
tioniert, was für eine angestrebte Drehzahltreue des Ge-
triebes von hoher Bedeutung ist.
[0035] Durch Montage unterschiedlicher Riemen-
scheiben 29 auf die Eingangswelle 12 sowie überhaupt
aufgrund des Antriebs der Getriebeanordnung 11 über
einen Riementrieb 27 lässt sich ein Betrieb des Feld-
häckslers 1 mit unterschiedlichen Antriebsmotoren 5
(z.B. unterschiedliche Einbaumaße) und/oder mit unter-
schiedlichen Drehzahlverhältnissen für den Lüfterantrieb
mit relativ geringem Umbauaufwand umsetzen. Durch
den Austausch der Räder 16, 21 des Variatorgetriebes
15 lässt sich bei Bedarf auf weiterhin verhältnismäßig
einfache Weise eine andere Getriebespreizung des Va-
riatorgetriebes 15 (mögliches Drehzahlband des Lüfters
10 bei vorgegebener Eingangsdrehzahl) erreichen.
[0036] Die insbesondere in Fig. 2 dargestellte Positio-
nierung des Variatorgetriebes 15 samt Winkelgetriebes
25 im Luftstrom des Lüfters 10 sorgt für einen vorteilhaf-
ten Kühleffekt für heiß laufende Teile dieser Komponen-
ten. Aufgrund der so erreichten Kühlung wird einem Ver-
schleiß entgegengewirkt und ein höherer Wirkungsgrad
erreicht. Weiterhin sorgt der Luftstrom jederzeit dafür,
dass sich keine Verschmutzung auf Komponenten des
Variatorgetriebes 15 und des Winkelgetriebes 25 ab-
setzt. Daraus ergibt sich wiederum ein besseres Über-
tragungsverhalten (weniger Schlupf), ein reduzierter
Verschleiß und eine bessere Kühlung, da keine Beein-
trächtigung der Wärmeabfuhr durch thermisch isolieren-
den Staub entsteht.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Feldhäcksler
2 Erntevorsatz
3 Kabine
4 Rahmen
5 Antriebsmotor
6 Hauptantriebsriemen
7 Häckseltrommel
8 Abtriebswelle
9 Kühler
10 Lüfter
11 Getriebeanordnung
12 Eingangswelle
13 Zwischenwelle
14 Ausgangswelle
15 Variatorgetriebe
16 Antriebspaket
17 Regelscheibe
18 Regelscheibe
19 Drehdurchführung
20 hydraulischer Aktor
21 Abtriebspaket
22 Regelscheibe
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23 Regelscheibe
24 Variatorriemen
25 Winkelgetriebe
26 Getriebegehäuse
27 Riementrieb
28 Riemenscheibe (motorseitig)
29 Riemenscheibe (getriebeseitig)
30 Spannrolle
31 Überlastkupplung
32 Rückstellfeder
FR Längsrichtung, Vorwährtsrichtung

n1 Drehzahl Antriebsmotor
n2 Drehzahl Eingangswelle
n3 Drehzahl Zwischenwelle
n4 Drehzahl Lüfter

Patentansprüche

1. Landwirtschaftliche Arbeitsmaschine (1) mit einem
Antriebsmotor (5) und einem Kühler (9), der einen
Lüfter (10) mit veränderlicher Antriebsdrehzahl (n4)
aufweist, gekennzeichnet durch eine Getriebean-
ordnung (11) für den Lüfter (10), die eine den Lüfter
(10) antreibende Ausgangswelle (14), eine dazu
quer verlaufende, mit dem Antriebsmotor (5) in An-
triebsverbindung bringbare Eingangswelle (12) so-
wie ein zwischen der Eingangswelle (12) und der
Ausgangswelle (14) wirkendes Variatorgetriebe (15)
umfasst.

2. Arbeitsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Getriebeanordnung (11)
einschließlich Eingangswelle (12), Ausgangswelle
(14) und Variatorgetriebe (15) als eine montagefä-
hige Baueinheit ausgeführt ist.

3. Arbeitsmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die so gebildete Baueinheit der
Getriebeanordnung (11) weiterhin ein Winkelgetrie-
be (25) umfasst, das die Eingangswelle (12) mit einer
zur Ausgangswelle (14) parallelen Zwischenwelle
(13) antriebsmäßig verbindet, wobei das Variatorge-
triebe (15) Antriebsleistung von der Zwischenwelle
(13) auf die Ausgangswelle (14) überträgt.

4. Arbeitsmaschine nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingangs-
welle (12) der Getriebeanordnung (11) mittels eines
Riementriebs (27) vom Antriebsmotor (5) antreibbar
ist.

5. Arbeitsmaschine nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebs-
motor (5) eine parallel zur Eingangswelle (12) der
Getriebeanordnung (11) verlaufende Abtriebswelle
(8) aufweist.

6. Arbeitsmaschine nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dieser um eine selbstfahrende Erntemaschine, ins-
besondere einen selbstfahrenden Feldhäcksler (1)
mit quer zur Längsrichtung (FR) eingebautem An-
triebsmotor (5) handelt.

7. Arbeitsmaschine nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die den Lüfter
antreibende Ausgangswelle (14) etwa parallel zur
Längsrichtung (FR) der selbstfahrenden Erntema-
schine (1) verläuft.

8. Arbeitsmaschine nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Variator-
getriebe (15) ein Antriebspaket (16) mit veränderli-
chem Wirkdurchmesser, ein dazu achsparallel an-
geordnetes Abtriebspaket (21) mit veränderlichem
Wirkdurchmesser und ein Umschlingungsmittel (24)
aufweist, das die Räder (16, 21) am jeweiligen Wirk-
durchmesser endlos umschlingt, um zwischen den
Rädern (16, 21) eine Antriebsverbindung mit verän-
derlichem Drehzahlverhältnis herzustellen.

9. Arbeitsmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Antriebspaket (16) und das
Abtriebspaket (21) jeweils zwei kegelstumpfartige
Körper (17, 18; 22, 23) umfasst, die koaxial mit ein-
ander zugewandter Schrägung angeordnet und re-
lativ zueinander axial beweglich sind, derart, dass
deren Mantelflächen zumindest bereichsweise als
Lauffläche für das Umschlingungsmittel (24) dienen.

10. Arbeitsmaschine nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Antriebspaket (16)
und/oder dem Abtriebspaket ein vorzugsweise hy-
draulischer Aktor (20) zugeordnet ist, mittels wel-
chem der Wirkdurchmesser des jeweiligen Pakets
(16) verstellbar ist.

11. Arbeitsmaschine nach Anspruch 10, gekennzeich-
net durch Rückstellmittel (32), die dazu geeignet
sind, zumindest bei Ausfall des Aktors (20) das An-
triebspaket und/oder das Abtriebspaket (21) auf ei-
nen Wirkdurchmesser einzustellen, bei dem ein mi-
nimales Drehzahlverhältnis zwischen Ausgangswel-
le (14) zu Eingangswelle (12) der Getriebeanord-
nung (11) besteht.

12. Arbeitsmaschine nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Abtriebs-
paket (21) der den Lüfter (10) antreibenden Aus-
gangswelle (14) zugeordnet ist und das Antriebspa-
ket (16) einer Zwischenwelle (13) der Getriebean-
ordnung (11) zugeordnet ist, wobei die Zwischen-
welle (13) mit der Eingangswelle (12) der Getriebe-
anordnung (11) über ein Winkelgetriebe (25) in An-
triebsverbindung steht.
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13. Arbeitsmaschine nach einem der vorigen Ansprü-
che, gekennzeichnet durch eine Überlastkupplung
(31) im Antriebsstrang des Lüfters (10).

14. Arbeitsmaschine nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Überlastkupplung (31) in
eine Aufnahme für die Riemenscheibe (29) des die
Eingangswelle (12) der Getriebeanordnung (11) an-
treibenden Riementriebs (27) integriert ist.

15. Arbeitsmaschine nach einem der Ansprüche 10 bis
14, gekennzeichnet durch eine Steuereinrichtung,
die betreibbar ist, den Aktor (20) zur Verstellung des
Wirkdurchmessers des Antriebspakets (16)
und/oder des Abtriebspakets in Abhängigkeit von
Betriebsparametern der Arbeitsmaschine anzusteu-
ern.
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