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Werkstatt

Hydraulik

Drei Systeme im Vergleich

Hansueli Schmid, Leiter SVLT-Weiterbildungszentrum, Riniken

Hydraulikanlagen in Traktoren

e Arbeitstiefen beim Pfliigen oder

und Landmaschinen miissen unter-  Roden exakt regeln,

schiedlichste Aufgaben erfiillen: ¢ Hydromotoren in der gewiinschten
e Leichte bis schwere Lasten glei-  Drehzahl antreiben,

chermassen feinfithlig heben und e Lenkbewegungen sicher auf die
senken, Lenkachse iibertragen usw.

Dies moglichst mit einem guten
Wirkungsgrad, ohne grosse Energie-
verluste und dies insbesondere im
sog. «stand-by-Betrieb», d.h. also
auch dann, wenn die Hydraulik-
pumpe nur im Bereitschaftsbetrieb

mitlduft, ohne eine Leistung zu ver-
langen.

Im stand-by-Betrieb unterscheiden
sich die verschiedenen Hydraulik-
systeme deutlich punkto Energiever-
brauch. Deshalb ist es verstindlich,
dass die Konstrukteure nach verbes-
serten Systemen gesucht haben:

— Das Konstantstromsystem,
oft auch als «offenes System» be-
zeichnet, ist das am weitesten verbrei-
tete Hydrauliksystem. Die einfachen
Zahnradpumpen machen seine Her-
stellung kostengiinstig, die Energie-
verluste sind aber im Vergleich zu
andern Systemen hoch. Die in den

Die Funktionen
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Konstantstromsystem (Steuerventil in Neutralstellung)

Die Zahnradpumpe @ fordert, abhéngig von der jeweiligen Motordrehzahl,
einen konstanten Olstrom durch das offene Zentrum des Steuervenils @ in
den Riicklauf @ zuriick zum Olvorrat. Dieser Olstrom ist in stindigem druck-
losern Umlauf. Das eingeschlossene Ol im Zylinder ® hilt den Kolben in seiner
Stellung fest.

Konstantstromsystem (Steuerventil in Arbeitsposition)

Durch Verschieben des Steuerschiebers @ in die Position «heben» wird 01 in
den Zylinderraum @ gepumpt und die Last angehoben. Von der Pumpe muss
der dazu notwendige Druck zuerst aufgebaut werden, was eine kurze Verzoge-
rung zur Folge hat. Das Ol aus dem Zylinderraum ® oberhalb des Kolbens,
fliesst in dieser Position des Steuerschiebers @ durch den gedffneten Riicklauf
zum Olvorrat zuriick. Durch Verschieben des Steuerschiebers in die Gegenrich-
tung wird die Last gesenkt.

Konstantdrucksystem (Steuerventil in Neutralstellung)

Die druckregulierte Kolbenpumpe @ baut den Druck gegen das geschlossene
Zentrum @ des Steuerventils solange auf, bis die Kolben durch den Innendruck
vom Antriebsnocken weggedriickt werden und dadurch die Olférderung zum
Stillstand kommt. Dadurch hilt die Pumpe den vollen Systemdruck konstant
aufrecht. Das eingeschlossene 01 in Zylinder @ hilt den Kolben in seiner Stel-
lung fest.

Konstantdrucksystem (Steuerventil in Arbeitsposition)

In der Position «heben» des Steuerschiebers @ fliesst das O mit dem vollem
Systemdruck in den Zylinder ®. Die Last wird ohne Verzogerung angehoben,
da die druckregulierte Pumpe @ immer den vollen Systemdruck bereit hilt.
Gleichzeitig fliesst das Ol aus dem Zylinderraum @ oberhalb des Kolbens iber
den gedffneten Riicklauf zum Olvorrat zuriick. Durch Verschieben des Steuer-
schiebers in die Gegenrichtung wird die Last gesenkt.
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letzten Jahren gemachten Verbesse-
rungen mit Mehrkreissystemen und
Zuschaltautomatik zeigen jedoch
wesentlich verbesserte energetische
Werte. Mehrkreissysteme  verfiigen
iiber eine bzw. zwei zusitzliche
Zahnradpumpen, die sich automa-
tisch dem Hauptkreis zuschalten,
wenn grosse Olmengen verlangt
werden.

— Das Konstantstromsystem wird in
neuen Traktoren der Klein- und Mit-
telklasse nach wie vor eingebaut.

— Das Konstantdrucksystem,
auch als «geschlossenes System» be-
kannt, bendtigt eine regelbare Kol-
benpumpe, die kompliziert und teuer
ist. Die Energieverluste sind einiges
kleiner, mit Ausnahme beim Betrieb
von Verbrauchern mit geringem
Druckbedarf.

Dieses von John Deere lange Zeit an-
gewendete System wird von diesem
Hersteller seit kurzer Zeit nicht mehr
in Traktoren eingebaut.

— Das Load-Sensing-System,
auch «druck- und férderstromge-
regeltes System» genannt, ist die
neueste Generation der Hydrauliksy-
steme in Traktoren und Landmaschi-
nen und hat sich heute vor allem in

den oberen Leistungsklassen durch-
gesetzt (Traktoren ab 70 kKW bzw. 95
PS). Die ausgekliigelte Steuerung
dieses Systems ermoglicht ein sehr
feinfithliges Arbeiten, auch wenn
mehrere Verbraucher gleichzeitig
betitigt oder die Motordrehzahl zum
Beschleunigen der Fahrgeschwindig-
keit erhoht wird. Hauptvorteil ist der
geringe Energieverlust, da dieses Sy-
stem gleichzeitig Druck und Forder-
strom dem Bedarf des Verbrauchers
anpassen kann. Wegen des hoheren
technischen Aufwandes ist es punkto
Herstellungskosten das teuerste Sy-
stem, denn die verstellbare Axial-
Kolbenpumpe ist teurer als mehrere
Zahnradpumpen zusammen.

Die Unterschiede

Um die unterschiedlichen Funktio-
nen besser verstehen zu konnen, ist
es wichtig zu wissen, dass sich die
drei Systeme nicht nur in der Bauart
ihrer Pumpen voneinander unter-
scheiden, sondern vor allem in der
Konstruktion ~ der  zugehdrigen
Steuerventile:

Wihrend beim Konstantstrom-
system das Steuerventil in seiner
Neutralstellung den Weg des Hydrau-
likéls in Richtung Riicklauf offen

Load-Sensing-System
Steuerventil @ und Pumpe @ sind durch die Steuerleitung LS miteinander
verbunden. Andert sich der Lastdruck in den Verbrauchern (im Bild ein Zylinder
und ein Hydromotor), Zndert sich analog der Oldruck in der Steuerleitung, Ent-
sprechend passt der Regler der (Verstell-) Pumpe die Fordermenge an den Bedarf
an. Ausschlaggebend ist der Verbraucher mit dem grossten Leistungsbedarf.

hilt, bleibt der Riicklauf beim Kon-
stantdrucksystem in Neutralstel-
lung durch den Schieber des Steuer-
ventils geschlossen. Daher spricht
man auch vom «offenen- bzw. ge-
schlossenen System».

Das Steuerventil des Load-Sen-
sing-Systems ist dagegen einiges
komplizierter konstruiert. In ihm be-
finden sich zusitzliche Steuer-
leitungen, Wechselventile und
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eine Druckwaage, um den Last-
druck der Verbraucher (Zylinder,
Hydromotoren) erfassen oder besser
gesagt «fiihlen» zu konnen. «Load-
Sensing» bedeutet «Last fithlend».
Fiir die Praktiker wichtig zu merken:
Wird nachtriglich ein zusitzliches
Steuerventil aufgebaut, muss dieses
dem vorhandenen System entspre-
chen, um eine perfekte Funktion zu
erreichen.
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