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Weiterentwicklung am Transportwagen

Wagen zum Schiittguttransport sind
in der Regel Kippfahrzeuge. Kriti-
sche Schwerpunktverlagerung
beim Kippen, Probleme bei stark
haftenden Giitern und geringer
Raumhohe sowie unkontrolliertes
Abkippen sind Nachteile solcher
Fahrzeuge bei sonst grofler Uni-
versalitit. Der Einsatz einer ver-
schiebbaren Vorderwand beseitigt
diese Nachteile. Vorteilhafte Kon-
struktionsmerkmale sind dabei:
auflerhalb der Lademulde ange-
ordnete Fiihrungsschienen, Mul-
denquerschnitt mit minimaler Kan-
tenzahl, hohe Kontaktkrdfte der
Dichtungskanten durch elastischen
Kunststoff mit hohem Elastizitdits-
modul und hoher Festigkeit,
Fiihrung des Schubschildes mittels
kugelgelagerter Rollen, Federbe-
lastung der parallel angelenkten
Rollenpakete gegen Verkanten des
Schubschildes.
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er Transport von Schiittglitern wird in
der Landwirtschaft und in anderen

Branchen in der Regel mit Dreiseiten- oder

Muldenkippfahrzeugen realisiert. Die be-

kannten Fahrzeugkonzeptionen, als Anhén-

ger oder Sattelauflieger ausgefiihrt, sind sich
sehr dhnlich und unterscheiden sich nur ge-
ringfiigig in ihrer technischen Ausriistung.

Die Kippfahrzeuge sind fast ganzjdhrig im

Einsatz.

Trotz ihrer groen Universalitit weisen sie
vier wesentliche Nachteile auf, die aus dem
genutzten physikalischen Funktionsprinzip,
der Erdanziehung resultieren:

e Die Verdnderung des Fahrzeugschwer-
punktes bei der Entladung fiihrt zwangs-
laufig zu einem hohen Kipprisiko des Fahr-
zeuges.

* Das Abkippen von Giitern (Ton und
Lehm), die eine hohe Haftfahigkeit aufwei-
sen, ist sehr schwierig oder nicht moglich.

* Bei Hohenbegrenzungen (etwa in Hallen)
ist der Kippvorgang nur teilweise oder gar
nicht realisierbar.

 Das Abkippen von Schiittgiitern erfolgt in
der Regel unkontrolliert, eine Mengendo-
sierung ist nicht moglich.

Seit 1978 ist das Prinzip einer verschiebba-

ren Vorderwand bekannt, welche diese

Nachteile 16st. In der zugehorigen Patent-

schrift ist ein Fahrzeug mit Kastenaufbau

und einer Entladevorrichtung beschrieben,
mit der das in den oben offenen Kasten gela-
dene Schiittgut nach hinten in Richtung auf
die als schwenkbare Klappe ausgebildete

Stirnwand des Kastens entladen wird. Reali-

siert wird dies durch die Ausfithrung der

Vorderwand des Kastens als Schubschild,

wobei das Schubschild in Langsfithrungen

lauft, die ldngs den Seitenwinden des Kas-
tens angeordneten sind.

Seit einigen Jahren sind auch landwirt-
schaftliche Transportwagen mit einem sol-
chen Entladeprinzip auf dem Markt.

Wesentliche Nachteile der bekannten
Fahrzeuge mit verschiebbarer Vorderwand
sind:

e im Innenraum der Transportmulde ange-
ordnete Fithrungselemente zur Fithrung
des Schubschildes

e sich daraus ergebende Probleme bei der

Abdichtung des Spaltes zwischen Schub-
schildauflenkante und Transportmulden-
oberfldche

- das Uberlaufen leichtflieBender Schiitt-
giiter (etwa nasser Sand, Getreidekdrner)
tiber die Seitenwénde beim Entladen.

Aufgabenstellung

Ziel dieser Weiterentwicklung an derartigen
Transportwagen ist die Verhinderung der
Nachteile der Kippfahrzeuge durch die An-
wendung des Prinzips einer verschiebbaren
Vorderwand auf landtechnische Anforderun-
gen und die Beseitigung ihrer bekannten
Mingel.

Aus der Forderung nach universeller Ein-
setzbarkeit zum Transport aller in der Land-
wirtschaft iiblichen Schiittgiiter, wobei Saat-
giiter genauso wie Sand, Mutterboden, Dung
oder Kalk transportiert werden sollen, erge-
ben sich folgende Hauptanforderungen:

* hohe Dichtheit zwischen Schubschild und
Transportmulde fiir Saatgiiter

e sichere und leichte Fiihrung des Schub-
schildes zwischen den Seitenwinden ohne
Kippen des Schubschildes

s kein Uberlaufen von Schiittgut wihrend
des Entladens

* hohe Schubkraft fiir schwere Schiittgiiter
(Sand, Kalk)

Hohe Dichtheit des Schubschildes

Das Schubschild neigt wihrend des Ab-
schiebens der Ladung permanent zum Ver-
kanten in der Transportmulde. Deshalb muss
das Schubschild gefiihrt werden. Anders als
bei den bekannten technischen Ldsungen
sind die Fiihrungsschienen unmittelbar unter
dem Boden- und hinter den Seitenblechen,
also auflerhalb der Transportmulde angeord-
net. Die konsequente Vermeidung von linea-
ren Fiihrungselementen innerhalb der Trans-
portmulde reduziert die Anzahl notwendiger
Kanten auf ein Minimum. Die damit erzielte
einfache Innenkontur der Transportmulde
lasst sich mit wenigen Dichtelementen si-
cher abdichten.

Durch die Wahl eines elastischen Kunst-
stoffes mit einem relativ hohen Elastizitéts-
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Bild 1: Transportwagen mit Schubschild ~ Fig. 1: Transport wagon with moveable push-blade

modul bei gleichzeitig hoher Festigkeit wird
beim Einfiihren des Schubschildes in die
Transportmulde mit der Verformung der
Dichtungen die gewiinschte hohe Anpress-
kraft der Dichtungskanten an die Transport-
muldenoberflidche und damit die gewiinsch-
te Dichtheit erzielt.

Sichere und leichte Fiithrung
des Schubschildes

Zur leichten Fiithrung des Schubschildes
zwischen den Seitenwidnden wird das
Schubschild mittels kugelgelagerter Rollen,
die in mehreren Rollenpaketen zusammen-
gefasst sind, in der Transportmulde gefiihrt.
Die Rollenpakete sind {iber parallele Lenker
am Schubschild angelenkt und werden durch
Kraftmittel nach auflen und oben gedriickt.
Fertigungstoleranzen der Transportmulden-
breite und -hdhe werden somit ausgeglichen.
Der stidndige Kontakt der Rollen mit den
Fiihrungsflichen der Transportmulde ge-
wihrleistet die sichere Fithrung des Schub-
schildes ohne Verkanten in der Transport-
mulde, was sich ebenfalls positiv auf eine
hohe Dichtheit auswirkt.

Theoretische Betrachtungen
zum Uberlaufen von Schiittgut

Die notwendige Kraft Fs zum Verschieben
der Schiittung ergibt sich im Wesentlichen
aus dem Produkt von Massenkraft Fy, der
Schiittung und Reibwert pr zwischen
Schiittgut und Bodenoberfliche. Mit den
Hauptparametern Schiittldnge 1, Schiittbreite
b, Schiitthéhe h und Schiittdichte p ergibt
sich Fs wie folgt:
FSZFm' uR=V.p.g.uR=
1°b°h'p'g'|JR

Die Reibkraft zwischen Schiittung und Sei-
tenwinden kann demgegeniiber vernachlis-
sigt werden.

57 LANDTECHNIK 6/2002

Betrachtet man die Schiittung modellhaft,
kann man die Schiittung in eine Vielzahl
gleicher Teilschiittungen mit einer Teil-
schiittlinge 1; unterteilen. So ergibt sich die
notwendige Kraft Fs; zum Verschieben einer
solchen Teilschiittung mit

FSi=li'b°h'p'g'p~R
Die zwischen den einzelnen Teilschiittungen
wirkenden Kontaktkrifte erhéhen sich also
vom Ende der Schiittung entsprechend der
Addition der Einzelkrifte Fs; bis zum Schub-
schild hin stetig.

Um das Verschieben der Gesamtschiittung
einzuleiten, miissen also die notwendigen
Kontaktkréfte zwischen den einzelnen Teil-
schiittungen aufgebaut werden, was eine
Druckerh6hung innerhalb der Schiittung
vom Ende der Schiittung her bis zum Schub-
schild hin zur Folge hat.

Diese Druckerhéhung dufert sich mit Ein-
leitung der Verschiebung im Verformen der
Schiittung vor dem Schubschild, was durch
die Zunahme der Hohe der Schiittung vor
dem Schubschild sichtbar wird. Dabei stei-
gen die Dichte der Schiittung und die wirk-
same Druckfliche des Schubschildes bis
zum Kriftegleichgewicht zwischen Schiit-
tung und Schubschild an.

Dieses Aufsteigen der Schiittung fiihrt bei
den bekannten Einrichtungen zum Uber-
quellen der Schiittung iiber die Schubschild-
oberkante und die Seitenwénde.

Vermeidung des Uberlaufens
von Schiittgut

Die technische Realisierung am Versuchs-
muster sieht vor, dass dem Schubschild ein
Gurtband zugeordnet ist, welches tiber der
Bodenfliche der Transportmulde verlduft.
Das Gurtband ist an einem Ende mit dem
Schubschild fest verbunden und erstreckt
sich von hier aus nach hinten bis zur Entla-
destelle der Transportmulde, wo es um eine

Umlenkwalze umgelenkt wird. Unterhalb
der Transportmulde ist das andere Ende des
Gurtbandes durch Zugmittel iiber eine vor-
dere Umlenkwalze wiederum mit dem
Schubschild verbunden.

Die beschriebene Verbindung eines Gurt-
bandes mit dem Schubschild fithrt dazu, dass
die Schiittung direkt auf dem mit dem
Schubschild bewegten Gurtband aufliegt.
Die Krifte zum Verschieben der einzelnen
Teilschiittungen werden nicht mehr nur aus-
schlieBlich durch Kontakt der einzelnen Teil-
schiittungen untereinander tibertragen, son-
dern vielmehr durch Haftreibung zwischen
Gurtbandoberfldche und jeder Teilschiittung
direkt in jede Teilschiittung von unten her
eingeleitet. Dadurch bleiben die Kontakt-
krifte zwischen den einzelnen Teilschiittun-
gen weitestgehend konstant. Somit wird ein
Aufsteigen der Schiittung vor dem Schub-
schild praktisch vermieden.

Durch entsprechende Werkstoffpaarung
kann der Hersteller den Reibbeiwert pr zwi-
schen Gurtband und Transportmuldenober-
fliche unabhingig vom Schiittgut giinstig
beeinflussen.

Hohe Schubkraft
fiir schwere Schiittgiiter

Die stabile Ausfiihrung des Schubschildes
eines Wagens mit den genannten positiven
Merkmalen in Verbindung mit einem kraft-
vollen mehrstufig zweifachwirkenden Hy-
draulikzylinder hat in dieser Variante die we-
sentlichen Vorteile beim praktischen Einsatz
unter Beweis stellen kdnnen.

Bei einer zweiten Variante, der beschrie-
benen Kombination des Schubschildes mit
einem Gurtband, wird die Kraft zum Ver-
schieben weitestgehend durch das Band
iibertragen. Hier bietet es sich an, das Band
direkt anzutreiben und auf Hydraulikzylin-
der zu verzichten. Das Schubschild dient
weitestgehend nur der Abdichtung und kann
deshalb geringer dimensioniert werden.

Bild 2: Schubschild

Fig. 2: Moveable push-blade
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