Lﬂus dem Iustitut tiivr Randmaschinen- und Oraktorenbau Reipzig

Hydravulik in der Landtechnik (Teil 1)

Die der Landwirtschaft unserer Republik im Perspektivplan bis
1970 gestellten Aufgaben erfardern eine weitgehende Mechanisie-
rung aller Arbeiten in der Feld- und Hafwirtschaft und damit
zusammenhéngend eine Qualifizierung aller Werktatigen der Land-
wirtschaft insbesondere auf technischem Gebiet.

Als Beitrag unserer Zeitschrift zur Weiterbildung speziell der inge-

nieurtechnischen Kader begann im Heft 7/1966 eine Aufsatzfolge
+Plaste im Landmaschinen- und Traktorenbau®, die im varliegen-
den Heft abgeschlossen wird. Gleichzeitig beginnen wir mit der
gleichen Zielrichtung eine neue Aufsatzreihe zum Thema ,Hydrau-
lik in der Landtechnik”, die voraussichtlich in Heft 6/1967 ausl&uft.
Die auch in unserer Landwirtschaft erforderliche weitere Steige-
rung der Arbeitsproduktivitdt bedingt einen rationellen Einsatz der
Arbeitskréfte und dementsprechende Bedienungs-Voraussetzungen
zur Steuerung der mit Traktoren gekoppelten Landmaschinen und
Anhdnger sowie der selbstfahrenden Landmaschinen und Lader.
Die Hydraulik gewinnt dabei zunehmende Bedeutung, so daB wir
glauben, unseren Lesern mit der neuen Aufsatzfolge eine wirksame
Hilfe geben zu kénnen. Die Redaktion

1. Bedeutung der Hydraulik in der Landtechnik

1.1. Allgemeines

Dic Hydraulik hat zur Lésung der unserer Landwirtschaft
iibertragenen Aufgaben die bedcutende Verbindungs-Funk-
tion als Leistungsiiberiragungs- und Steuerungssystem zwi-
schen Traktoren, Anbau-, Aufsattel- und Anhiingelandmaschi-
nen sowie Anhiéngern zu erfiilllen, wiihrend sie in selbstfah-
renden Landmaschinen und Ladern als in sich abgeschlosse-
‘nes System wirkt.

Hydraulikanlagen, die \fimc der 30er Jahre an landwirt-
schaftlichen Traktoren eingefiihrt wurden, hat man viele
Jahre nur als Hilfseinrichtungen betrachtet,. mit denen ein
geringer Leistungsanteil der Antrichsmotore in niitzliche
Arbeit umgewandelt wird.

Aus Recherchen gcht hervor, daBl noch im .Jalr 1960 die
durchschnittliche Leistung del Traktoren-Hydraulikanlagen

weniger als 20 %, der iibertragbaren Zapfwellen-Leistung der
Traktoren betrug.

In den letzten 5 Jahren hat sich dieser Durchschnitt auf etwa
40 9%, verdoppelt.

Diese Vergleichswerte lassen den SchluB zu, da die Bedeu-
tung der Hydraulik in Traktoren und Landmaschinen in den

kommenden Jahren gleich schnell oder sogar schneller an-
steigen wird.

Gegenwiirtig beurteilt man die Leistungsfihiglkeit von Trak-
toren noch nach Zughaken- und Zapfwellenleistung sowie
Zugkraft, jedoch nicht nach Hydraulikleistung. In die kiinf-
tigen Leistungsnormen von Traktoren wird die Hydraulik-
leistung aufzunchmen sein und bei der Beurteilung der
Traktorentypen sowie als Verkaufsargument einc wesentliche
Rolle spielen.

1.2. Grundfunktionen der Hydraulik-Anlagen fir Traktoren und
Landmaschinen

1.2.1. Hydraulik-Anlagen fiir Traktoren
1.2.1.1. Bemerkungen zur allgemeinen Tendeny.

Die Entwicklung im Traktorenbau der ganzen Welt zeigt
die Tendenz nach Verringerung des Masse-Leistungsverhilt-
nisses, d. h. nach Senkung der Konstruktionsmasse bei gleich-
zeitiger Erhohung der Motorleistung.

Um die steigende Motorleistung bei verringerter Masse in
entsprechende Zugkraft umzusetzen, bedar{ es zusitzlicher
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MaBnahmen zur Erzielung der notwendigen Adhisionslast
auf die Triebrider. Eine dieser zusiitzlichen MaBnahmen ist
die Ubernahme eines Teiles der Vertikalkrifte des Boden-
bearbeitungsgerites auf die Triebachse des Tralktors, womit
die dynamische Hinterachslast betrdchtlich zunimmit.

Diese Entwicklungsrichtung konnte sich durch die Einfithrung
angebauter (getragener) Arbeitsgerite anstelle der ange-
hiingten (gezogenen) Geriite und des Einsatzes hydraulischer
Einrichtungen am Traktor durchsetzen, wobei [iir den Gerite-
anbau die ,Dreipunkt-Aufhingung® in Verbindung mit cinem
,Kraftheber das dominierende System darstellt.

1.2.1.2. Grundfunktionen '

Bei modernen, fiir universelle Verwendung ausgelegten
Traktoren hat die Hydraulikanlage immer zahlreichcre und
differenziertere Funktionen, vor allem jedoch zwei Grund-
funktionen zu erfiillen:

a) Sic ist Encrgiequelle fiir hydraulische Hilfsantriebe (z. B
Lenkhilfen), Arbeitszylinder (,frei“ wechselnutzbare oder
fest cingebaule) in angebauten, gezogenen oder aufgesat-
telten Landmaschinen, Ladern und Anhingern.

b) Nach der unter 1.2.1.1. aufgezeigten Entwicklungstendenz
mull der Trakior im Zusammenwirken mit dem land-
wirtschaftlichen Arbeitsgeriit wihrend der Arbeit auf dem
TFeld als Einheit ,, Traktor-Geriat® betrachiet werden.

Daraus ergibt sich die zweite IFunktion:

Beeinflussung der Triebachsbelastung des Traktors, wo-
bei der ,Krafthcber das ausfiihrende Organ darstellt.

1.2.2. Hydraulik-Anlagen [iir Landmaschinen

1.2.2.1. Energiequelle

Die an Traktoren angebauten, aufgesattclten oder angehiing-
ten Landmaschinen sowie die Anhinger und selbstfahren-
den Landmaschinen lassen sich in zwei Hauptgruppen em~_
teilen:

— Maschinen mit eigener Energiequelle
(selbstfahrende Landmaschinen, Lader).
Diese Maschinen bendstigen gleiche komplette Hydraulik-
anlagen wie Traktoren, wofiir auch gleiche Baugruppen
verwendet werden sollen.

— Maschinen mit fremder Energiequelle
(Anbau-, Aufsattel- und Anhiinge-Landmaschinen sowie
Anhiénger).
Diese Maschinen benétigen hydrostatische Verbraucher,
Verbindungsleitungen  (vorwiegend  Schlauchleitungen),
Schlauch-Schnellkupplungen und in Sonderfillen zusétz-
liche Wegeventile.
Sie sind deshalb alle mit gleichen Baugruppen in IForm
kompletter Austausch-\ggregate auszuriisten. Beim Kom-
plex ,Traktoren — LKW — Anhidnger® ist beliebige
Wechselnutzung zu sichern, d. h. fiir saisonbedingten land-
wirtschaftlichen Einsalz sowie Katastrophenfille miissen
sich die hydraulisch betitigien Kippanhinger wechselweise
hinter Traktoren und LKW benutzen lassen, wozu in den
Hydraulikanlagen der Traktoren, LKW und Anhanfrer das
gleiche Arbeitsmittel (Ol) einzusetzen ist.

1.2.2.2. Grundfunktionen

Die Hydraulikanlagen von Traktoren nach 1.2.1.2. miissen
folgende Grundfunktionen bei Landmaschinen mit fremder
Energiequelle gewihrleisten:
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— Der Forderstrom [iir ,,schnetles Ausheben und Absenken
von Anbaugeriiten mit Hilfe des Krafthchers am Trak-
tor mull auler zur Belitigung ,freier” und fest einge-
bauter Arbeitszylinder noch benulzt werden kénnen, um
Hubzylinder von Kipp-Anhiingern zu betiitigen,

Dabei wird fir die Zeit des Kippvorgangs so viel Ul aus
der Hydraulikanlage des Traktors entnommen, wic die
einfach wirkenden Hubzylinder aulnchmen, und zwar
auch dann, wenn das aus traktor und Anhinger beste-
hende Gespoun am IHang arbeitet und der Trakior wiih-
rend des Kippvorgangs in zuliissiger Weise geneigt stelit.

— Den Férderstrom [iir den Krafthcher-Regelkreis des Trak-
tors mull man wahlweise noch benulzen kénmen, um
kleine Arbeitszylinder fiir die Teinsteucrung von Land-
maschinen zu betitigen. Dicse Forderung erstreckt sich
anl Anwendungsfiille, bei denen z B. die Verwendung
,Ireier” Arbeitszylinder niclit zweckmiBig ist nnd wo die
Beaufschlagung mit cinem Forderstrom von z B. 50 [/min
keine geniigend feinfiihlige Steuerung centsprechend der
Arbeitsaulgabe gewiihrleistel.

Beispicle fiir diese Forderungen sind:

— Feldhicksler (Haspelverstellung)
— Rodelader liir Ritben (Lenkung)
— Kopllader fir Riiben - (Lenknng)
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— Sammelroder fiir (Tiefencinstellung der

Kartolfeln Rodewerkzeuge)
— Ilackgeriite (Feinsteuerung der
ITackwerkzcuge)

(Feinsteuerung von
ITackwerkzeugen
an [Tackgeriiten)

— Kopplungsrahmen [iir
Maschinen und Geriite
bei Saat und Pllege

1.2.2.3. Bedienung der Anlagen

Die Bedienungseinrichtungen sind so weil wie moglich bei
der Iinergicquelle anzuordnen (Traktor, selbstfahrende Land-
maschipe, Lader), weil dort die Bedienungsperson vorhan-
den ist.

Die Stenerungselemente der angebauten, aufgesatteliten und
angchiinglen Landmaschinen und Anhiinger werden deshalb
zum Traklor verlagert. Damit wird es wmiglich, den zur
Steucrung der ‘genannten Tandmaschinen und  Anhiinger
crforderlichen  Forderstrom von  der Hydranlikpumpe des
Traktors zu den cinzelnen Verbrauchern zu leiten.

Nur in Sonderfillen — z. B. bei Feinstenerung nach 1.2.2.2
— isl ¢es noch crforderlich, die Steuerung der Arbeitszylinder
durch zusiitzliche — auf den Anbau-, Aufsaitel- und Au-
himgelandmaschinen  sowie  Anhiingern  angcordnete -

Steuereinrichtungen vorzanchmen.

(Teil 11 folgl im niichsten TTeft) A 6686

Tiefenhaltung und 8konomischer Nutzen

bei Anwendung der Regelhydraulik an Traktoren (Teil I)

1. Einfilhrung

Im modernen Traktorenbaun hat sich die Regelhydraulik
allgemein  durchgesetzt. Die Landwirtschalt fordert hicrzu
(in Auswertung der Literatur), da8 die Arbeitstiefe beim
Pfliigen mit ciner Toleranz von =109, konstant gchalten
wird,

Der Traklorenkonstrukieur hat somit die Aulgabe, aus ciner

Anzahl maglicher Regelsvsieme dasjenige auszuwiihlen, das

dicser Forderung weitgehend entspricht. In der praktischen

Anwendung sind bisher die Systeme Lage-, Zugkralt-, Misch-

und Tastregelung bekanntgeworden. Das charakteristische

Verhalten dicser Regelsysteme unter verschiedencen Einsatz-

bedingungen ist aus der Literatur und der praktischen Erfah-

rung bekavnt. Nur wenig bekannt sind hingegen konkrete

Zahlenwerle iiber die bei den einzclnen Regelsystemen und

Linsatzverhiiltnissen tatsiichlich aunftretenden Toleranzen der

Arbeitsticfe beim Pfliigen. Es fchlt weiterhin eine Definition,

anfl welche Basis dic genanute Tolerauz von =+ 109 zu be-

zichien ist. Zuniichst ist hierbei der Sollwert der IFurchentiefe
als Bezugsgrofle genausogut denkbar wic der aus ciner lin-
gercen Melstrecke bestimmte Mittelwert.

Aus allgemeinen Linschiitzungen ist hekannt, dafl durch die

Anweundung der Regelhydraulik ein erheblicher 6konomischer

Nutzen gegeniiber  dem  [reipendelnden  Anbaunsysiem

(Schwimmstellung) crrcichbar ist; im wesentlichen sind aber

hieriiber noch keine konkreten Zahlenwerte verdlfentlicht.

Zur Klirung dicser offenen Fragen wurden 1965 vom Institut

fiitr. Landmaschinen- und Traktorenbau Untersuchungen mii

folgenden Ziclen begonnen:

a) Teststellung der Tielenhaltung der cinzelnen, z Z. he-
kannten Regelsysteme durch praktische Vergleichsunter-
suchungen

b) Erarbeitung einer genauen Definition [fiir dic Basis der
als zuliissig bezeichneten Toleranz von 4109,

¢) Lrmittlung des ékonomischen Nutzea der Regelhyvdraulik
gegeniiber dem [reipendelnden Anbausyvsiem.
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2. Merkmale der einzelnen Regelsysteme

Auf die allgemeinen Grundlagen der Regelhydraulik soll hier
nicht cingegangen werden, es sei dazu aul die cinschligige
Titevalur verwicsen [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7} (8] [9] [tO] [L4].
Das grundlegende Merkmal jedes cchten Regelkreises ist das
Vorhandenscin eincs geschlossenen  Wirkungsablaufs  (mit
Riickmeldung). s miissen folgende drei Iaupthestandteile
vorhanden sein [12] [13]:

MecBwerk

Wihrend bei den cinzelnen bekannten Systemen der Regel-
hydraulik das Regelwerk — Dbestehend im wesentlichen aus
cinem Steuerschieber und den Ubertragungsmechanismen
zwischen MeB- und Steltwerk — und das Stellwerk (hydrau-
lischer Kraftheber) iin Prinzip keine Unterschicde anfweisen,
bestehen in der Ausliithrung des MeBwerks und iun der das
MeBwerk beeinflussenden Storgrofic grundlegende Verschie-
denliciten. Durch die beiden letztgenannten Faktoren — also
MeBwerk und StorgroBe — lassen sich die cinzelnen Regel-
systemne am besten charakterisiceren:

Regelwerk Stellwerk

2.1. Zugkraftregelung

Arbeitsgeriit in Verbindung mit im oberen
oder in den unteren Lenkern cingebau-
ten MefBifedern.

MeBwerk:

Stérgrofe: Anderung des Zugwiderstandes,
Anniihernd gleichmiiige Beanspruchung

aller Baugruppen des Trakiors.

Regelergebnis:

Anniihernd gleichmiilige  Motoraus-
lastung; maximale Fliachenleistung; opti-
male! Triebachsbelastung; weilgeliende
Sicherung aller Bautetle des  Traktors
zegen Uberlastung.

Vorteile:

LOptimal* — d. h. im vorlicgenden Tall, dal unter Abzug cines fiir
dic Fihrang des Plluges notwendigen Schleifsohlendruckes von ctwa
25 bis 50 kp alle anderen aus der Pflugmasse und der senkrechien
Komponente des Bodenwiderstandes herrithrenden Vertikalkrifte anf
dic HMinterachse des T'ruktors verlagert werden knnen,
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