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Aktuelle Traktorentechnik (2):

Traktorhydraulik und Frontanbau

E. Stadler, Eidg. Forschungsanstalt (FAT), 8356 Tanikon (TG)

Die Traktorhydraulik wurde in den letzten Jahren durch grossere
Pumpenleistung, gréssere Hubkriafte, neuartige Regelungstechnik
und vielen Zusatzausriistungen vielseitiger und leistungsfahiger.
Ein besonderes Anliegen muss es sein, die durch die standige Er-
héhung der Pumpenleistung entstandenen Leistungsverluste auf

ein Minimum zu reduzieren.

Der Frontanbau gehort erst bei wenigen Traktoren zum integrie-
renden Bestandteil. Die mehr oder weniger gut angepassten Lo-
sungen mit uneinheitlichen Zapfwellendrehzahlen und -drehrich-
tungen fordern die Sache nicht. Dazu stehen auch die nicht gerin-

gen Mehrkosten im Wege.

Oberlenkerregelung

Unterlenkerregelung

Ein Teil des Gerdtegewichtes Ubertrigt sich auf die Traktorhinterachse,
dadurch erhght sich das Zugvermbgen der Hinterrider.

Die Oberlenkerregelung reagiert
auf die Kippneigung des angebau-
ten Gerates.

Die Unterlenkerregelung reagiert
auf horizontal auftretende Krifte
an den unteren Lenkern,

Abb. 1: Regelhydraulik.

Die Anwendung der Traktorhy-

draulik war lange Zeit auf den

heckseitigen  Dreipunktanbau

beschrankt. Erst spater kam der

Frontlader hinzu. Die heutige

moderne Traktorhydraulik ist

sehr vielseitig, sie lasst sich in

drei Hauptaufgabenbereiche un-

terteilen:

® Bedienungs- und Komfort-
hydraulik.

® Arbeitshydraulik.

® Fernhydraulik.

Bedienungs-
und Komforthydraulik

Zahlreiche Bedienungs- und

Steuervorgdnge werden heute

beim Traktor hydraulisch ausge-

fahrt, wie z.B.:

- hydrostatische Lenkung

— hydraulisch und unter Last
schaltbare Kupplungen fiir
Zapfwelle, Allradantrieb,
Frontzapfwelle usw.

— hydraulisch lastschaltbare
Halbgange

— hydraulische Betatigung von
Differentialsperren usw.

Arbeitshydraulik

Bei der heckseitigen Dreipunkt-
hydraulik geht der Trend weiter
zur Regelung uber die Unterlen-
ker. Die zunehmenden Schwie-
rigkeiten bei der Regelimpuls-
ubertragung Uber den Oberlen-
ker bei immer langer und
schwerer werdenden Arbeitsge-
raten zwingen dazu (Abb. 1).
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4 Sollwertgeber
5 externe Betdtigung
6 Hydraulikpumpe

1 Nachsaugbehdlter
2 Regelventil
3 Istwertnehmer (Zugkraft)

1 Pumpe 5 Geberbolzen fur Zugkraft
2 Regelsteuergerit 6 Schaltpult

3 Hubzylinder 7 elektrische Kabel

4 Elektronikbox 8 Hydraulik-Leltung

Abb. 2: Hydraulische Regelung (Sens-o-draulik).

Bei der hydraulisch betétigten Regelhydraulik werden die
Zugbelastungen am Istwertnehmer (3) in einen hydrauli-
schen Druck umgewandelt und iber hydraulische Leitun-
gen zum Regelventil (2) und Sollwertgeber (4) gefihrt.

Abb. 3: Elektronische Regelung.

Die elektronische. Regelhydraulik braucht keine Mess-
feder, da die elektronischen Sensoren (Messwertaufneh-
mer) direkt in die Unterlenkerbolzen (5) integriert sind.
Zug- oder Druckbelastung am Sensor erzeugt ein elektri-
sches Spannungssignal, welches (iber elektrische Kabel

Der rein mechanischen Regel-
hydraulik erwachst neuerdings
Konkurrenz durch hydraulische
oder elektronische Systeme.
Die Grinde sind auf zwei Ebe-
nen zu suchen:
® Die immer schwereren An-
baugerate zwingen zu immer
noch starkeren Regelfedern,
die dann eine ungenigende
Regelempfindlichkeit aufwei-
sen.
® Zur Vermeidung von Ge-
rauschibertragungen in die
Fahrerkabine ist es erforder-
lich, dass die Bedienungsele-
mente der Hydraulik vom
Traktorrumpf getrennt in der
elastisch gelagerten Kabine
fir den Fahrer griffglinstig
plaziert werden.
Gerade letzteres dirfte einer der
wichtigen Grinde fir die Ent-
wicklung der neuen Regelsyste-
me gewesen sein (Abb. 2 und
3). Mit Elektrokabel oder Hy-
draulikleitungen an Stelle von
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zur Elektronikbox (4) und Schaltpult (5) gefiihrt wird.

mechanischen Gestangen las-
sen sich sowohl Regelimpulse
von den Unterlenkern als auch
Steuerbefehle des Fahrers ohne
Verluste (Reibung, Gestange-
spiel) an jeden beliebig Platz am
Traktor (ibertragen. Verbesserte
Regelempfindlichkeit und prazi-
sere Einstellméglichkeiten sol-
len die neuen Systeme aus-
zeichnen.

Die elektronische Regelung bie-
tet ausserdem Ausbaumdglich-
keiten fir traktorexterne Steuer-
aufgaben. Umgekehrt koénnen
zusatzliche Informationen, zum
Beispiel Informationen Uber die
momentane Arbeitstiefe des Ar-
beitsgerates mit in das Regel-
system eingegeben und zu-
gleich auf einer Anzeige fur den
Fahrer als Information sichtbar
gemacht werden. Auch kdnnte
der Reifenschlupf (bei vorhan-
denem Radargeschwindigkeits-
messer) mit in die Regelung ein-
bezogen werden.

Die moderne Traktorhydraulik ist
sehr komplex und vielseitig und
stellt an das Servicepersonal
sehr hohe Anspriiche. Qhne die
entsprechenden Prufgerate und
standige Weiterbildung sind die
Mechaniker Uberfordert. Im ver-
starkten Masse gilt das fir die
neuen Regelsysteme, deren
Vorteile nur dann ausgenitzt
werden kénnen, wenn sie auch
einwandfrei funktionieren und
vom Fahrer verstanden werden.
Es wére also falsch zu glauben,
dass die hydraulische oder
elektronische Regelung der her-
kdmmlichen in jedem Falle (iber-
legen sein missten, nur weil es
sich dabei um Neuentwicklun-
gen handelt. Entscheidend fir
den Praktiker sind Preis, Funk-
tionssicherheit und Service.

Hubkraft

Die in neuerer Zeit in Gang ge-
kommene Diskussion bezlglich
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Hubkraft
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Abb. 4: Hubkraft.

Die durchgehende Hubkraft wird iiber den ganzen Hubweg, von unten bis oben

erbracht.

Tabelle 1: Durchgehende Hubkraft

Die erforderliche Hubkraft fiir die Anbaugeréte ist abhéngig von der
Baulange, vom Bruttogewicht und vom Bodenwiderstand (Losreissen).

Erforderliche Hubkraft = Bruttogewicht x Faktor (F)

Beispiel: Erforderliche Hubkraft fir einen Pflug mit:

Gewicht Hubkraft Faktor

kg daN (kp)
1 Schar 250- 300 500- 600 2
2 Schar 550- 650 1100 -1400 2
3 Schar 800-1200 1800 - 2600 22-27
Faktoren einiger ausgewédhlter Anbaugeréte

Faktor

Schleuderdiingerstreuer 1.2

Samaschinen

Kombinationen Saen/Eggen
Maishacksler

Scheibenmaher

Kreiselmaher (Transportstellung)
Grubber

vermehrter Schonung des Bo-
dens und der immer aktuellen
Zeiteinsparung rufen nach im-
mer grisseren Arbeitsgeraten
oder Geratekombinationen (we-
niger Feldiberfahrten). Diese
zunehmend schwereren Geréte-
kombinationen verlangen je-
doch immer gréssere Hubkrafte
an der heckseitigen Traktor-
hydraulik, die leider oft nicht vor-
handen sind. Bei der Beurteilung
der vom Traktorhersteller ge-
machten Hubkraftangaben ist
wichtig zu wissen, dass es sich
dabei in der Regel um Maximal-
werte handelt, die nur in einer
ganz bestimmten Stellung der
unteren Lenker erbracht wird.
Fir die Praxis wichtig ist jedoch
diejenige Hubkraft, die tiber den
ganzen Hubbereich, von ganz
unten bis oben, erbracht wird
(Abb. 4). Dieser Wert ist in den
Testberichten als «durchgehen-
de Hubkraft» angegeben.

Die zum Heben eines bestimm-
ten Arbeitsgerates erforderliche
Hubkraft hangt von seinem Ei-
gengewicht, von der Baulange
und der Bodenart (leichter oder
schwerer Boden) ab. So beno-
tigt zum Beispiel ein Zwei-
Schar-Pflug mit einem Eigenge-
wicht von 550 bis 650 kg eine
durchgehende Hubkraft von
1100 bis 1400 daN (kp) (Tab. 1).

Die durchgehende Hubkraft der
heckseitigen Hydraulik an Trak-
toren der mittleren Leistungs-
klasse sollte etwa folgende
Werte erreichen; Pro kW-Motor-
leistung 40 daN (kp) fiir Normal-
einsatz und 50 daN (kp) fir
schweren Einsatz (Kombinatio-

.nen).

Ein mit Schnellkupplern ausge-
risteter Dreipunktanbau er-
leichert das An- und Abkuppeln
von Arbeitsgeraten wesentlich.
Ein am Heck des Traktors vor-
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handener Bedienungshebel zum
Heben und Senken der Hydrau-
lik sollte selbstverstéandlich
sein.

Fernhydraulik

Gegenlber der mechanischen
Leistungstbertragung mit der
Zapfwelle hat die Fernhydraulik
entscheidende Vorteile. Sie
lasst sich feinfihlig regeln, es
kénnen sehr grosse Kréfte
tibertragen werden, und das An-
bringen der Aggregate und Ar-
beitszylinder ist durch die flexi-
ble Leistungsibertragung in
Form von Olleitungen oder
Schlauchen sehr gut mdéglich.
Durch diese grossen Vorteile er-
freut sich der hydraulische An-
trieb an Landmaschinen immer
grosserer Beliebtheit. Viele mo-
derne Taktoranbaugerate bend-
tigen einen oder mehrere Hy-
draulikanschlisse. Um auch
den minimalen praktischen An-
forderungen zu genligen, sollte
deshalb ein neuer Traktor mit ei-
nem doppelt- sowie einem ein-
fachwirkenden oder einem kom-
binierten Zusatzventil und den
entsprechenden Schnellan-
schlusskupplungen ausgeriistet
sein. Entsprechend der Grésse
der gerateseitigen Arbeitszylin-
der muss bei der Betatigung
eine mehr oder weniger grosse
Olmenge von der Traktorhydrau-
lik geférdert werden. Die Trak-
torhydraulik muss dabei uber ei-
nen ausreichenden Olvorrat ver-
fugen kénnen (s. Tab.2).

Auch der Betrieb von Hydromo-
toren ist mdglich, zum Beispiel
fir den hydraulischen Doppel-
messermahantrieb, oder den
Zwischenstockraumer im Obst-
und Weinbau usw. Die mdgliche
hydraulische Leistung hangt von
der Férderleistung der Pumpe,
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Tabelle 2: Anforderungen
verschiedener Arbeitsgeréte an
die verfiigbare Olmenge der
Traktorhydraulik.

Kippanhanger

klein 4- 7 |
mittel 8-12 |
gross 13-18 |
Volldrehpflug 1= 3|
Frontlader

mittel 2- 31|
gross 3- 51
Heckstapler 2- 4|
vom erforderlichen Betriebs-

druck und von der damit zusam-
menhadngenden Olerwarmung
ab. Je grésser die zu Ubertra-
gende Leistung um so grdsser
ist auch die Olerwérmung. Ein
Olkiihler kann dabei Abhilfe
bringen. Tab. 3 zeigt als Beispiel
die moégliche hydraulische Lei-
stung bei einem Betriebsdruck
von 100 bar.

Hydraulik — Olhaushalt

Beim Olhaushalt der Traktor-
hydraulik ist ein Trend vom se-
paraten Olhaushalt weg zum
gemeinsamen, das heisst mit

Tabelle 3: Hydraulische Leistung

dem Getriebe zusammenge-
fassten System festzustellen.
Die Vorteile des separaten OI-
haushaltes liegen in der gerin-
geren Empfindlichkeit gegen-
Uber Olvermischung. Nachteilig
dagegen ist der in der Regel mit
weniger als 10 Liter bescheide-
ne Olvorrat fir Fremdzylinder.
Bei grésserem Olbedarf, zum
Beispiel grosse Kippanhanger,
ist ein Zusatzoltank erforderlich.
Die Vorteile des mit dem Traktor-
getriebe gemeinsamen Olhaus-
haltes liegen im grossen, fir die
Hydraulik verfugbaren Olvorrat
und der damit verbundenen ge-
ringeren Olerwarmung beim
Dauereinsatz der Hydraulik.
Auch kann die Hydraulikpumpe
direkt im Getriebe plaziert und
somit auf lange Ansaugleitun-
gen verzichtet werden. Nachtei-
lig kann sich dagegen die Olver-
mischung auf die Funktion allfal-
liger im Ol des Getriebes laufen-
der Bremsen auswirken.

Oldruck und
Pumpenférderleistung

Der maximale Betriebsdruck
der Traktorfernhydraulik hat sich
mit nur wenigen Ausnahmen auf
180 bis 190 bar vereinheitlicht.
Damit ist fir die Gerateherstel-
ler beziglich Maximaldruck eine

Hydraulische Leistung =

Fordermenge (1/min) x Oldruck (bar) i

600

Beispiel: Oldruck 100 bar
Férdermenge

10 |/ min
20 |/min
30 I/min

hydraulische Leistung
1,7 kW (2,3PS)
3,3kW (4,5PS)
50kW (6,8 PS)
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gute Basis flir die Berechnung
der Geratehydraulik geschaffen.
Die Pumpenleistung ist dage-
gen je nach Traktorgrosse und
Fabrikat recht unterschiedlich.
Sie liegt zwischen 15 und 30
I/min in der kleinen Leistungs-
klasse, bei 25 bis 40 I/min in der
mittleren und zwischen 35 und
60 Liter bei Traktoren Uber 70
kW (95 PS). Trendmassig steigt

die Pumpenleistung standig an, -

dies als Folge der zunehmenden
Verwendung der Fernhydraulik
fur die Geratebetatigung. Damit
zusammenhéangend sind auch
die steigenden Leistungsverlu-
ste durch die Hydraulik ein stan-
diges Gesprachsthema gewor-
den. _

Im Testbericht ist die Olférder-
menge bei maximaler Motor-
drehzahl und 85% des Maximal-
oldruckes angegeben.

Der Frontanbau

Fir den Frontanbau eignen sich
in erster Linie Mahwerke (vorne
mahen - hinten laden), Mais-
hacksler und Schwader. Auch
Spritzen und Ribenkopfer sind
denkbar. Bei Bodenbearbei-
tungs- und Hackgeraten stort in
der Regel die nachfolgende
Traktorspur. Bei exakt gleicher
Arbeitsbreite liesse sich auch
eine Kombination vorne Egge —
hinten Samaschine einsetzen.
Mit der Aufteilung der Geréte-
kombination auf die Front- und
Heckseite des Traktors kénnte
der aussergewodhnlich hohen
Hinterachsbelastung und erfor-
derlichen Hubkraft der Hydraulik
bei nur heckseitigen Kombina-
tionen entgegengewirkt werden.
Fir nahezu alle Traktoren der
mittleren Leistungsklasse ist ein
Frontanbau erhéltlich (Abb. 5).
Bei einigen, allerdings erst we-

Abb. 5: Der frontseitige Dreipunktanbau entspricht in seinen Abmessungen
weitgehend demjenigen des Heckanbaues. Achtung: Bei der Zapfwelle beste-
hen beziiglich Drehzahl und Drehrichtung unterschiedliche Ausfiihrungen.

nigen, ist der Frontanbau inte-

- grierender Bestandteil. Bei allen

anderen handelt es sich um
mehr oder weniger angepasste
Zulieferprodukte.

Die Kosten flir den Frontanbau-
satz in der mittleren Leistungs-
klasse liegen bei Fr. 5500.-,
wenn der Zwischenachsméahan-
trieb fir die Frontzapfwelle ver-
wendet wird, und Fr. 6000.- bis
Fr. 9000.—, wenn ein zusatzlier
Zapfwellenantrieb ab Motorvor-
derseite enthalten ist.

Der frontseitige Dreipunktan-
bau ist gemass ISO 8759/2 ge-
normt und entspricht in allen
wichtigen Abmessungen dem-
jenigen des Heckanbaues.
Grundsatzlich ist wichtig, dass
das Frontanbaugerat mdéglichst
nahe an die Traktorfrontachse
gebracht wird. Schnellkuppler
(zum Beispiel Dreieck) erleich-
tern den Anbau der Frontgerate.
Im weiteren ist ein Pendelaus-
gleich notwendig, damit sich
das Arbeitsgerat den Bodenun-

ebenheiten gut anpassen kann.
Die Hubkraft der Fronthydraulik
ist mit etwa 1000 bis 1200 daN
(kp) im Normalfall ausreichend.
Aber auch hier gilt wie bei der
heckseitigen Hydraulik: je
schwerer und je langer das An-
baugerat um so grosser ist die
erforderliche durchgehende
Hubkraft (s. Tab. 1).

Dabei sind die maximal zulassi-
ge Vorderachsbelastung, die
Tragfahigkeit der Frontreifen
und fir Fahrten auf 6ffentlichen
Strassen auch der gesetzlich
zuldssige vordere Uberhang von
3 m ab Hinterkante Lenkrad zu
beachten.

Die Frontzapfwelle ist gemass
ISO 8759/1 genormt und ent-
spricht bezuglich Abmessungen
der Heckzapfwelle. Deren An-
ordnung soll etwa mittig in der
Langsachse des Traktors mini-
mal 55 cm und maximal 85 cm
Uber Boden sein. die Normdreh-
zahl ist auf 1000 U/min fest-
gelegt. Die meisten Frontzapf-
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wellen entsprechen dieser
Normdrehzahl. Bei einigen Fa-
brikaten lasst sich die Drehzahl
auch von 1000 auf 540 U/min
umschalten. Es ist gunstig,
wenn die Zapfwellennormdreh-
zahl bei etwa 80% der Motor-
nenndrehzahl erreicht wird. Das
Zapfwellenende soll mdglichst
zurickversetzt sein, weil da-
durch Gelenkwellen mit lange-
rem Schiebeprofil verwendet
werden konnen. Bei zu kurzen
Gelenkwellen besteht die Ge-
fahr, dass sie beim Gerateanhe-
ben auseinanderfallen. Die
Drehrichtung der Zapfwelle ist in
der Norm ebenfalls enthalten
mit: Drehrichtung im Uhrzeiger-
sinn beim Blick von vorne auf
die Frontzapfwelle. Hierin liegt
nun das grosse Problem, denn in

Sektionsnachrichten

der Schweiz und den angren-
zenden Landern haben sich die
meisten Traktor- und Gerateher-
steller bereits gegenteilig ent-
schieden: Drehrichtung nach
links beim Blick auf die Front-
zapfelle. Der Grund dafir liegt
vor allem in praktischen Uberle-
gungen der Traktorhersteller:
Der Traktormotor dreht, auf die
Frontseite gesehen, immer nach
rechts, eine einfache Unterset-
zung mit zwei Zahnradern auf
die Zapfwellennormdrehzahl er-
gibt Drehrichtung nach links.
Auch Platzgriinde werden ins
Feld gefuhrt, denn ein weiterer
Drehrichtungswechsel entspre-
chend der Norm erfordert ein zu-
satzliches Zahnrad und somit
mehr Platz.

Fur den Landwirt ist das eine

unerfreuliche Situation. Er muss
sich vor der Anschaffung von
Frontgeraten jeweils vergewis-
sern, ob nun die Frontzapfwelle
in bezug auf Drehzahl und Dreh-
richtung auch passt. Auch gibt
es Frontzapfwellen, die nicht die
volle Motorleistung (bertragen
kénnen.

Hauptnachteile fiir den Frontan-
bau sind die hohen Kosten und
die héheren Anforderungen an
den Traktorfahrer. Selbst gute
Traktorfahrer brauchen eine ge-
wisse Angewohnungszeit, um
die front- und heckseitige Ma-
schine gleichzeitig iberwachen
und bedienen zu kénnen. Front-
mahwerke kénnen zudem nicht
so einfach gegen das Auffahren
geschitzt werden wie Heck-
méahwerke.

Veranstaltungen der Sektionen

Datum Ort Veranstaltungen Organisation/Bemerkungen
Sektion Schaffhausen
5. Februar Lw. Schule Das Bearbeiten
Charlottenfels von Kunststoffen
14. Februar Lausanne Besuch der AGRAMA
27. Februar Schaffhausen Generalversammliung Rest. Schiitzenhaus
Beginn: 20.00 Uhr
Sektion Zug
5. Marz Zug Generalversammlung Rest. Brandenburg
Beginn: 20.00 Uhr
Sektion St. Gallen
24.-31. Juli St. Gallen Verbandsreise Programme bei
nach Ungarn G. Ammann, Ifangstr. 6
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