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Mit einer modernen Traktorhydraulik lassen sich viele Anwendungen abdecken. Einfach einstecken und schauen, was passiert, ist nur die
zweitbeste Losung und hat vielleicht unerwiinschte «Nebenwirkungenn». Ist das Hydrauliksystem des Traktors iiberhaupt mit den Ventilen auf
der Maschine kompatibel? Rechts die Anschliisse fiir das Load-Sensing-Hydrauliksystem in der Reihenfolge von oben: Steuerleitung (blau),
Druckleitung (blau) und Riickleitung (rot). (Bilder: Ruedi Gnadinger)

Hydraulikantrieb bleibt
vorlaufig die Standardldsung

Der hydraulische Antrieb ist preisgiinstig und platzsparend. Daher wird er fiir den
Maschinenantrieb, zum Heben von Lasten und beim stufenlosen Fahrantrieb in
nachster Zukunft die Standardlésung bleiben. Um zu beurteilen, was maglich ist
und welche Losungen am vorziiglichsten sind, braucht es physikalische
Grundkenntnisse und das Wissen, welche Hydraulikkomponenten zum Betrieb
einer Anlage notig sind.

Ruedi Gnadinger

Die meisten Traktoren haben eine Hyd-
raulikanlage, die fir sehr viele traktorbe-
triebene Maschinen gentgt. Reicht die
Leistung nicht oder wird die Ventilanord-
nung auf dem Traktor zu aufwendig,
kommen unabhéngige Hydraulikanlagen
auf den Maschinen zur Anwendung.

Nebst dem Oltank, der Pumpe und den
Ventilen sind noch weitere Teile fur eine
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funktionsfahige Hydraulikanlage nétig.
Diese Teile und deren Funktion sind in der
Tabelle 1 dargestellt.

Hydraulikpumpe und -motor
anforderungsgerecht auswahlen
Wie viel Leistung ist n6étig und muss die
Fordermenge variabel sein? Dies sind
die beiden Schlisselfragen, welche fir

die Pumpendimensionierung bestimmend
sind. Die hydraulische Leistung wird mit
der allgemein giltigen Hydraulikformel
berechnet:

(Leistung [Watt] =
Druck [Newton/m?] * Volumenstrom [m3/
Sekunden])



Hydraulikmotoren sind vorteilhaft, wenn
eine mechanische Kraftiibertragung nicht
moglich ist. Das Verdrangungsvolumen des
Hydraulikmotors muss jedoch zum Volumen-
strom der Hydraulikanlage passen, oder der
Volumenstrom ist mit einem Stromregelven-
til den Bediirfnissen anzupassen.

Eine Pumpe fur einen zuldssigen Betriebs-
druck von 150 bar (15000000 New-
ton/m?) und einen Volumenstrom von
90I/min (0,0015 m?/s) hat somit eine hyd-
raulische Leistung von 22 500 Watt bezie-
hungsweise 22,5 kW.

Wenn die Férdermenge in I/min und der
Druck in bar eingesetzt wird, kann man
auch rechnen:

Leistung (kW) =
Volumenstrom (I/min) * Druck (bar)/600

Die Férdermenge und der mogliche Be-
triebsdruck der Hydraulikpumpe beim
Traktor ist den technischen Daten zu

entnehmen. Wie lasst sich nun aber der
passende Hydraulikmotor finden, der
maschinenseitig die gewlnschte Drehbe-
wegung (Drehmoment und Drehzahl)
erzeugt? Im Hydraulikmotor wird die hyd-
raulische Leistung wieder in eine Drehbe-
wegung umgewandelt, und daher be-
stimmen auch hier der Volumenstrom
und der Druck die mégliche Leistung. Bei
Hydraulikmotoren wird in den techni-
schen Daten nicht der Volumenstrom,
sondern das geometrische Schluckvermo-
gen je Umdrehung angegeben (cm3/Um-
drehung). Man beachte dazu auch die
Tabelle 2: Fachbegriffe, Symbole und
Einheiten beim Hydraulikmotor.

Oft wird dieser Wert auch als Nennvolu-
men bezeichnet. Da Hydraulikmotoren
eine gewisse Passungstoleranz haben
missen, kann eine kleine Olmenge durch
diese Zwischenraume in den Rucklauf
entweichen. Sie hat somit keinen Einfluss
auf die Drehbewegung. Der Fachbegriff
fur dieses Phanomen heisst «volumetri-
scher Wirkungsgrad». Dieser erreicht
etwa 90% bzw. den Faktor 0,9.

Die Formel fur das notige Schluckvermo-
gen (Nennvolumen) bei einer gewinsch-
ten Drehzahl lautet somit:

Schluckvermégen (cm?*/Umdrehung) =
Volumenstrom Pumpe (I/min) * volumetri-
scher Wirkungsgrad (n vol.) * 1000/Um-
drehungen (min~')
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Tabelle 2: Fachbegriffe, Symbole
und Einheiten beim Hydraulikmotor

Begriffe und Erlauterungen | Gréssen- oder
Dimensionssymbol
(Einheit)

Drehmoment, welches ein
Hydraulikmotor bei einem
gegebenen Betriebsdruck
erreichen kann

M oder Md (Nm)

Q (I/min)
A, (bar)

Volumenstrom

Differenzdruck = Druckge-
félle zwischen Eingang
und Ausgang

des Hydraulikmotors

Drehzahl

Geometrisches Verdran-
gungsvolumen pro
Umdrehung/Schluckvermo-
gen pro Umdrehung

N oder rpm (min~")
V (cm3)

Volumetrischer

. M
Wirkungsgrad (Richtwert ca. 0,9)

Mechanisch-hydraulischer

Wirkungsgrad 4]

(Richtwert ca. 0,85)

Gesamtwirkungsgrad ;
(Richtwert ca. 0,75)

Bei einem Volumenstrom der Hydraulik-
pumpe von 90 I/min und einer gewiinsch-
ten Drehzahl des Hydraulikmotors von
300 U/min und einem volumetrischen
Wirkungsgrad von 0,9 betragt das nétige
Schluckvermégen:

Schluckvermégen: 90* 0,9 * 1000/300 =
270 cm?/Umdrehung.

Ist das Nennvolumen des Hydraulikmo-
tors bestimmt, gilt es noch zu Uberprifen,

Tabelle 1: Die wichtigsten Hydraulikkomponenten beim Traktor und deren Funktion

Bauteile und ihre Funktionen

Bauteile und ihre Funktionen

Oltank: Dieser stellt sicher, dass immer eine gentigende Olreserve
vorhanden ist und die Pumpe auch bei ausgefahrenen Hydraulikzylin-
dern noch Ol ansaugen kann. Ist dies nicht der Fall, gelangt Luft ins
System, was zu Schaden fahren kann.

Eine grosse Olreserve ist teilweise auch nétig, damit das Ol seine Warme
tber die Behalterwande abgeben kann (passive Olkiihlung).
Verschiedene Traktorhersteller bevorzugen einen gemeinsamen
Olhaushalt von Getriebe und Hydraulik, damit die Olreserve und die
Khlwirkung erhéht werden.

Hydraulikpumpe: Sie wandelt mechanische Energie in hydraulische
Energie um. Die Pumpengrdsse bestimmt somit die mogliche Leistung
der angeschlossenen Verbraucher wie Hydraulikzylinder und
Hydraulikmotoren.

Hydraulikpumpen gibt es als Zahnradpumpen mit konstanter Forder-
menge (Volumenstrom) oder als Kolbenpumpen mit meist variablem
Volumenstrom. Hydraulikpumpen mit konstantem Volumenstrom
werden in offenen Hydrauliksystemen eingesetzt. D.h., sind keine
Verbraucher in Betrieb, ist das Ventil nach der Hydraulikpumpe in
Richtung Rucklauf offen, und das Ol lauft drucklos in den Oltank zuriick.
Das offene System eignet sich fur Betriebe, bei denen an den hydrauli-
schen Antrieb sowohl technisch wie zeitlich keine hohen Anforderungen
gestellt werden.

In grosseren Traktoren wird zunehmend das geschlossene System
eingesetzt. Dabei wird der Volumenstrom der Pumpen druckgesteuert
dem Olbedarf angepasst. Werden die Verbraucher durch das Schliessen
der Zustromventile abgeschaltet, steigt der Pumpendruck und bewirkt,
dass der Volumenstrom der Pumpe zunehmend auf null zurtickgefahren
wird. .

Druckventile: Je nach Anwendung sind es Druckbegrenzungsventile,
Druckreduzierventile, Druckregelventile oder Druckabschaltventile. Mit
ihnen Iasst sich die maximale Kraft eines Hydraulikzylinders oder das
maximale Drehmoment eines Hydraulikmotors einstellen. Jedes
Hydrauliksystem wird mit einem Sicherheitsventil ausgertstet. Dieses
darf vom Anwender nicht verstellt werden. Es schiitzt das System vor
Uberlast und verhindert das Platzen von Leitungen (grosse Verletzungs-
gefahr far Personen).

Wegeventile: Sie lenken den Olstrom zu den Verbrauchern und wieder
zurick in den Tank.

Stromregelventile: Sie dienen zur druckunabhangigen Regulierung
eines Volumenstromes und werden zum Beispiel eingesetzt, um die
Drehzahl eines Hydraulikmotors zu regulieren.

Verbraucher: Hydraulikzylinder, Hydraulikmotoren, Servolenkungen
USW. 3

Filter: Diese schitzen das System vor Verunreinigungen und Abrieb.
Verunreinigungen kdnnen aber auch von den betriebenen Geraten ins
Ol geraten, denn Filter im Riicklauf sind nicht Gblich und Wasserschaden
lassen sich trotz Filtern nicht verhindern.

Olkiihler: Diese sind meistens nur fir Anwendungen nétig, bei denen
Uber langere Zeit eine grossere Leistung Ubertragen werden muss.

52014 Schweizer Landtechnik 29



30

Wissen | Praktisch

Volumenstromregulierung bei einem
Druckfass fiir den innenliegenden Hydrau-
likmotor, welcher das Rithrwerk antreibt.
Solche Anwendungen haben ein erhohtes
Risiko fiir Olverschmutzung und daraus
entstehende Schaden.

ob er beim vorliegenden Betriebsdruck
der Hydraulikanlage eine gentigende
Leistung beziehungsweise ein gentigen-
des Drehmoment abgeben kann. Die
Formel fur die Leistung lautet:

Leistung (kW) =
Volumenstrom (I/min) * Druckdifferenz
(bar) * Gesamtwirkungsgrad (n ges.)/600

Der Gesamtwirkungsgrad setzt sich zu-
sammen aus dem volumetrischen und
dem hydromechanischen Wirkungsgrad.
Er erreicht in der Praxis 75 bis 80% (Fak-
tor 0,75 bis 0,8).

Bei der Druckdifferenz ist zu beachten,
dass in der Hinleitung ein Druckabfall
entsteht und sich auch in der Ruckleitung
ein. Druck aufbaut. Die Druckdifferenz
beim Hydraulikmotor ist somit bei Ubli-
chen Leitungsquerschnitten ca. 10 bar
geringer als der Nenndruck der
Traktorhydraulik.

In unserem Beispiel nehmen wir eine
maogliche Druckdifferenz von 140 bar an
und die mogliche Abtriebsleistung des
Hydraulikmotors betragt somit:

Antriebsleistung = 90 (//min) * 140 (bar)
* 0,75 (n ges.)/600 = 15.75 kW

Das maximale Drehmoment Iasst sich aus
der Abtriebsleistung des Hydraulikmotors
wie folgt berechnen:

Drehmoment Md (Nm) = Leistung
(15,75 kW) * 9554/Drehzahl (300 U/min)
=501,5 Nm.

Wahrend des Betriebes des Hydraulikmo-
tors wird sich der Betriebsdruck aufgrund
der aktuellen Belastung und der Stro-
mungswiderstande einstellen. Nur beim
Erreichen des zulassigen Hochstdruckes
wird das Uberdruckventil im Traktor

52014 Schweizer Landtechnik

Display mit der Visualisierung der traktor-
seitigen Hydraulikanschliisse fiir externe
Verbraucher. Beim Anschluss I (griin) wurde
der Volumenstrom reduziert. Externe
Stromregulierungsventile sind nicht mehr
notig.

ansprechen. Eine Reduktion des Abtriebs-
drehmomentes, um die Maschine vor
Uberlast zu schitzen, ware mit einem
zusatzlichen Einbau eines Uberdruck-
oder eines Druckreduzierventiles moglich.
Die gleiche Massnahme kann auch beim
Betrieb von Hydraulikzylindern nétig sein,
weil die mdgliche Kraft sonst zu gross ist
und die Maschine beschadigt.

Stromregelventile werden immer
wichtiger

Kleine und grosse Traktoren haben un-
terschiedliche Hydraulikpumpen, und
auch bei den hydraulischen Verbrauchern
liegen die Anforderungen bezlglich des
Volumenstromes weit auseinander. Wie
lasst sich mit einem grossen Traktor ein
kleiner Hydraulikzylinder trotzdem lang-
sam ausfahren?

Dieses Problem lasst sich mit Stromregel-
ventilen |6sen, mit welchen der den Ver-
brauchern zugeleitete Volumenstrom
dosiert werden kann. Stromregelventile
gibt es in verschiedenen Ausfihrungen
fur offene oder geschlossene Hydraulik-
systeme. Naheres tber ihre Funktion und
die Eignung fur einen bestimmten Einsatz
wirde den Rahmen dieses Beitrages
sprengen. Fur eine einwandfreie Funktion
des Gesamtsystems ist es jedoch wichtig,
dass die Volumenstromregulierung nicht
durch die Belastung (Oldruck) beeintrach-
tigt wird oder die Hydraulikpumpe gegen
unnétigen Druck arbeiten muss.

Drosseln geniigen nicht

Es ist wichtig, sich diese Ventile in Bezug
auf diese funktionellen Vorgaben erkla-
ren zu lassen, denn aus Preisgrinden
werden manchmal nur einfache Drosseln

eingebaut. Diese kénnen aber die gene-
rellen Anforderungen einer Drehzahlre-
gelung bei Hydraulikmotoren oder der
Ausfahrgeschwindigkeit von Hydraulik-
kolben nicht erfullen.

Geschlossenes oder offenes
Hydrauliksystem?

Beim offenen Hydrauliksystem werden
einfache Zahnradpumpen eingebaut, die
bei einer gegebenen Drehzahl einen
konstanten Volumenstrom haben. Eine
Veranderung des Volumenstromes ist
seitens der Pumpe nur mit einer Dreh-
zahlveranderung méglich. Wird kein Ol
gebraucht, fliesst es Uber das offene
Wegeventil in den Oltank zuriick.

Beim geschlossenen Hydrauliksystem
werden Axialkolbenpumpen eingebaut,
die gegen Druck arbeiten. Der Volumen-
strom wird aber bei einem vorgegebenen
Druck auf null zuriickgeregelt. Sind keine
Verbraucher aktiv, wird somit auch kein
Ol geférdert. Die Pumpenwelle dreht
zwar, aber die Pumpenkolben bewegen
sich nicht mehr. Die Wegeventile und
deren Einbau sind einfacher als beim
offenen System und zudem sind die Ver-
luste geringer. Daher ist bei grosseren
Traktoren mit komplexen Hydraulikan-
wendungen das geschlossene System
vorteilhafter.

Vorsicht: Werden hydraulische Verbrau-
cher auf den Maschinen mit eigenen
Ventilen, also nicht vom Traktor aus, be-
tatigt, ist abzuklaren, ob die Ventile auf
der Maschine mit dem Hydrauliksystem
kompatibel sind.

Load-Sensing-Anschliisse und ihre
Funktion

Der Load-Sensing-Anschluss am Traktor
hat drei Olkupplungen, namlich fir die
Druckleitung, die Ruckleitung und die
Steuerleitung. Der Einsatz der Load-Sen-
sing-Technik ist vorwiegend geeignet,
wenn die verschiedenen Verbraucher mit
Ventilen auf der Maschine gesteuert
werden. Die Druckleitung fuhrt in diesem
Fall auf den Hydraulikblock und versorgt
die ganze maschinenseitige Hydraulikan-
lage. Sobald der gewiinschte Nenndruck
erreicht ist, wird Uber die Steuerleitung
die Traktorhydraulikpumpe mit variablem
Volumenstrom (Verstellpumpe) auf null
zurtickgefahren. Wird nun ein Verbrau-
cher eingeschaltet, fallt der Druck zusam-
men, die Pumpe férdert wieder O, wel-
ches Uber den Verbraucher und die
Ruckleitung wieder in den Traktor
fliesst. M
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ZYKLOTRONIC VARIO -
Die neue Art, Stiickholz zu
heizen!

Die Schmid Energy Solutions bie-
tet moderne Holzfeuerungen fiir
das Einfamilienhaus sowie In-
dustrieanlagen an. Im Bereich
Stiickholzfeuerungen ist Schmid
ein Pionier der ersten Stunde.
Der neue Zyklotronic VARIO iiber-
zeugt durch eine multifunktionale
Steuerung und einen hohen Kom-
fort im Betrieb.

Der Zyklotronic VARIOQ ist ein opti-
miertes Feuerungssystem, basie-
rend auf der bewdhrten Technolo-
gie des Zyklotronic.  Sein
patentierter Stufenrost bietet er-
hebliche Vorteile, verglichen mit
herkémmlichen Brennsystemen,
und dberzeugt mit einer ausseror-
dentlich hohen Lebensdauer. Der
Kesselwirkungsgrad liegt konstant
auf hohem Niveau und das bei
niedrigsten Emissionen.

Die manuelle Reinigung der War-
metauscherflache kann optional
mit einem aufgebauten Motor, der
in definierten Intervallen den Rei-
nigungsmechanismus  ausldst,
automatisiert werden. Als weitere
Option kann der Zyklotronic VARIO
mit einer vollautomatischen Ziin-
dung erganzt werden. Diese ent-
ziindet je nach Reglereinstellung
und Gegebenheiten (Bedarf, Spei-
chertemperatur, Zeitpunkt u.v.m.)
mittels eines Heissluftgebldses die
bereits eingelegten Scheiter. Die
innovative  Kombinationslésung
hat diber der stehenden Rotations-
brennkammer einen seitlichen

Flansch. Hier kann bei Bedarf ab
2015 eine Pelletseinheit nachge-
ristet werden.

Highlight Steuerung:
Brennstoffberechnung:

Die Regelung enthalt eine Berech-
nung fiir die richtige Brennstoff-
menge beim Nachlegen (Anzeige
in % oder kg), eine Anzeige des
nachsten Heiztermins und der vo-

raussichtlichen ~ Abbranddauer.
Dies unterstiitzt Sie bei der Bedie-
nung und spart erst noch Heizkos-
ten.

Einfache Bedienung:

Der Benutzer bendtigt nur eine
Taste zum Einheizen und Nachle-
gen. Der Nachlegezeitpunkt kann
durch ein Nachlegesignal im
Wohnraum angezeigt werden.

Hdchster Komfort:

Durch optimierte Verbrennung
und Leistungsregelung wird die
Abbrandphase verlangert, was zu-
sétzlichen Heizkomfort bringt,
Brennstoff spart und die Umwelt
schont.

Optimale Verbrennungsregelung:

Unabhangig von der Beschaffen-
heit des Holzes werden mittels der
aktiven  Verbrennungsregelung
wahrend der gesamten Ausbrand-
zeit bestmagliche Emissionen und
Wirkungsgrade erzielt.

Integrierte Heizsystemlésungen
Die Steuerung beinhaltet das kom-
plette Anlagenmanagement fiir
witterungsgefiihrte  Heizkreise,
Warmwasseraufbereitung und So-
larmanagement. Das gibt Ihnen
nicht nur Sicherheit, sondern eine
komfortable und saubere Gesamt-
I6sung.

Gerne beraten wir Sie rund um den
Bereich Holzenergie.

Schmid Energy Solutions
8360 Eschlikon

Tel. 0719737373

Fax 071 9737370
www.schmid-energy.ch
info@schmid-energy.ch
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.
in den Bergen..

..oder im Flachland, mit

Die passende Maschine zur Ausbringung von Giille u. Mist|

Ob Lohnunternehmer oder Landwirt, fiir‘s Flachland oder in
den Voralpen, firr jeden Einsatz das perfekte Saug- Druck-
fass und der perfekte Miststreuer.

Permanente Ausstellungen in Gampelen und Andelfingen
Dauertiefstpreis-Tankstelle mit Shop und Restaurant in Gampelen

Tél. 032 31270 30
www.aebisuisse.ch
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HAKEN DRAN

Die Lely Lotus Zettwender mit
patentierten Hackenzinken
erméglichen perfekte
Bodenanpassung und beste
Trocknungsergebnisse ohne
das Erngegut zu verschmutzen.

Bruno Spicher = 079 673 7697.
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