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Potenziale von Drucksensoren
in der Traktorarbeitshydraulik

Es werden grundsdtzliche Nut-
zungsmoglichkeiten von Drucksen-
soren innerhalb der Traktorarbeits-
hydraulik diskutiert. Drucksignale
liefern iiblicherweise Informatio-
nen tiber eine anliegende Last. Das
Drucksensorsignal kann aber nicht
nur fiir eine Druckregelung inner-
halb des angeschlossenen Hydrau-
likkreises genutzt, sondern auch fiir
viele weitere Moglichkeiten einge-
setzt werden. Diese sollen systema-
tisch analysiert und an Anwen-
dungsbeispielen erldutert werden.
Besondere Vorteile bieten sich,
wenn die Drucksensoren direkt in
die elektrisch gesteuerten Wegeven-
tile integriert werden, da dann die
Signalverarbeitung direkt und so-
mit schnell innerhalb der jeweili-
gen ‘On Board Ventilelektronik’
(OBE) erfolgen kann.
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egeventile in der Traktorarbeitshy-

draulik steuern Hubwerks- und Gera-
tefunktionen in offenen Steuerketten oder
riickgefiihrten Regelkreisen. Fiir viele Rege-
lungs- und Automatisierungsaufgaben ist die
Verwendung von Drucksignalen niitzlich, so
dass die Anordnung von Drucksensoren an
oder im Hydraulikventil sinnvoll ist. Bei die-
ser Integration kann derselbe Drucksensor
fiir verschiedene Geriteanbauten genutzt
werden. Anschaffungskosten fiir die Senso-
ren fallen somit nur einmal an.

Mit Hilfe der Drucksensoren lassen sich
lastdquivalente Prozessgrofen ermitteln.
Dadurch wird das Spektrum automatisierba-
rer Gerdtefunktionen erweitert und eine
Uberwachung des Hydrauliksystems ermog-
licht. Zum Beispiel lésst sich beim Frontla-
der das Aufnehmen und Abladen der Rund-
ballen automatisieren, auflerdem kann das
insgesamt umgeschlagene Gut gewogen und
aufsummiert werden. Sogar eine Lagesteue-
rung des Frontladers mittels Drucksensoren
ist technisch moglich. Allgemein kann durch
den Einsatz von Drucksensoren die Uberwa-
chung, Steuerung, Regelung und Automati-
sierung von Funktionen an Traktorarbeits-
gerdten unterstiitzt oder neu erschlossen
werden.

Charakteristische Drucksignalverlaufe

Der zeitliche Verlauf eines oder mehrerer
sich beeinflussender Drucksignale ldsst sich
nach verschiedenen Gesichtspunkten analy-
sieren. Es ist daher sinnvoll, charakteristi-
sche Teilverldufe (Bild 1) zu extrahieren und
diese dann anhand ih-

Indikator fiir einen typischen Zustand oder
eine Zustandsverdnderung zu bewerten
(Ubersicht 1 und 2). Prinzipiell kann man
ein bestimmtes Druckniveau (durchgezoge-
ne Linie) oder eine bestimmte Druckénde-
rung (gestrichelte Linie) betrachten.

Aus den restlichen in Bild 1 bezeichneten
Verlaufscharakteristika konnen &hnliche
Schlussfolgerungen zum Systemzustand ge-
zogen werden.

Beispielhafte
Anwendungsmoglichkeiten

Elektronisches Kick Out
Das elektronische Kick Out ldsst sich mit
verschiedenen Bewertungsmethoden reali-
sieren (Bild 2). Es kann tiberwacht werden,
ob der Arbeitsdruck (pa) eine bestimmte
Druckschwelle (ps) knapp unterhalb des ma-
ximalen Systemdrucks {ibersteigt oder ob
der Arbeitsdruckgradient (dpa /dt) einen
Grenzwert (dp /dt); tiberschreitet.
Zusitzlich kann auch die Druckdifferenz
zwischen Pumpen- und Verbraucherdruck
iiberwacht werden. Bleibt der Verbraucher
stehen, sinkt diese Differenz auf Null. Aus
der Kombination dieser drei Verfahren kon-
nen wiederum Bewertungsmethoden ent-
wickelt werden, die automatisch Ausschalt-
verzogerungen At bestimmen, wodurch
frithzeitiges Ausschalten bei stark schwan-
kenden Verldufen verhindert wird.

Pflug drehen
Beim Wenden eines Vario-Pfluges werden
iiblicherweise zwei Zylinder betdtigt: Zum

rer Eigenart und mit
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Bild 1: Exemplarischer
Druckverlauf mit charak-
teristischen Teilberei-
chen
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Arbeitsdruck

Signalgewinnung

Druckmessung auf beiden Verbraucherseiten
Auswertung

Druck-, Kraft-, Drehmomentverlauf
Leistungsaufnahme des Verbrauchers

Nutzen

Kraftregelung am Zylinder, Drehmomentregelung
am Hydromotor, Erstellung von Lastprofilen fiir
Service, vorausschauende Wartung, Dienstleis-
tungsabrechnungen

Druckschwellwert

Signalgewinnung

Uberschreitung eines vordefinierten Arbeits-
druckschwellwertes

Auswertung

Endlagenerkennung (Schwelle nahe Maximaldruck)

Schaltpunkterkennung

Nutzen

Weiterverarbeitung als Abschalt- oder Weiter-
schaltkriterium in Ablaufsteuerungen
Plausibilitatspriifungen bei Ablaufsteuerungen

Differenzdruck

Signalgewinnung

Differenz aus Pumpendruck und Druck im aktiven
Arbeitsanschluss

Auswertung

Sattigung der Pumpe, Unterversorgung einzelner
Verbraucher, Endanschlag: Differenz wird zu Null,
Volumenstrombestimmung

Nutzen

Unterversorgung vermeiden

Grundlage fiir elektrohydraulisches Load Sensing

Ubersicht 1: Analyseméglichkeiten einiger Teilbereiche des Drucksignalverlaufes fiir konstantes Druckniveau

Table 1: Possibilities for analysing the course of pressure signal for a constant pressure level

Gradient
= 5 Schwalle

Sprungartige Druckanderung

Signalgewinnung

Bestimmung des Gradienten des Arbeitsdrucks
Auswertung

Uberschreitung eines vordefinierten Gradienten-
schwellwertes

Nutzen

Erkennen von Endlagen, charakteristischen
Zwischenpositionen oder Lastspriingen, Sicher-
heitsabfragen durch Plausibilitatspriifungen

Ubersicht 2: Bewertungsmdglichkeiten fiir
Druckénderungen

Table 2: Valuation possibilities for pressure
changes

Drehen des Pflugrahmens um 180° zieht ein
Drehzylinder den Kurbeldrehantrieb zu-
nédchst bis zum oberen Totpunkt und driickt
ihn anschlieBend wieder in die neue Arbeits-
position.

Fiir diese Bewegung werden zwei Kick
Out Funktionen kombiniert. Der erste Kick
Out erkennt die Umsteuerposition im Tot-
punkt anhand eines fiir jede Drehung neu er-
mittelten Arbeitsdrucks. Der zweite Kick
Out erkennt dann den Zylinderendanschlag
und somit das Ende der Drehung. Ein zwei-
ter Zylinder stellt die Arbeitsbreite des Va-
rio-Pfluges ein. Dafiir wird der Pflugrahmen
tiber einen Kick Out zundchst auf minimale
Breite gestellt und nach der Drehung iiber ei-
ne Zeit-Volumenstromsteuerung stufenlos
auf die gewiinschte Arbeitsbreite eingestellt.
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Wiegen mit dem Hubwerk des Traktors
Beim Wiegen wird der absolute Druck im
Hubwerkszylinder ausgewertet. Zur Bestim-
mung und Kompensation des Lastschwer-
punktes und der Reibung wird das Hubwerk
wihrend eines ersten Kalibriermessvorgan-
ges einmal angehoben und abgesenkt. Bei
weiteren Messungen mit dann bekannter
Schwerpunktslage ist keine Hubwerksbewe-
gung mehr erforderlich.

Neben diesen kurzen Beispielen sind noch
viele weitere denkbar. Dabei ist es immer
sinnvoll, wenn jede Steuerungskomponente
im oder am Traktor aufalle Drucksignale zu-
greifen kann. Fiir solche Systemarchitektu-
ren bietet sich der auf Traktoren iiblicher-
weise vorhandene und auf CAN basierende
LBS-Bus oder neuerdings ISOBUS ideal an.
Steuerungen brauchen dann nicht zwangs-
laufig vom Ventil- oder Traktorhersteller
entwickelt zu werden, sondern konnen eben-
so gut von Geréteherstellern direkt program-
miert werden. Dadurch bleibt Geréte-Know-
how bei den jeweiligen Herstellern.

Traktorwegeventile von Bosch Rexroth
werden daher in Zukunft optional integrierte
Drucksensoren besitzen, die per CAN-Bot-

schaft an der Ventilschnittstelle abgefragt
werden konnen.

Ausblick

Ventilinterne Drucksensoren liefern Signal-
verldufe mit hohen Informationsgehalten,
die nach verschiedenen Methoden ausge-
wertet werden kdnnen. Dadurch lassen sich
neuartige Funktionen zur Uberwachung,
Steuerung, Regelung und zur Automatisie-
rung von hydraulischen Abldufen er-
schlieBen.

Die potenziellen Anwendungen sind viel-
faltig und miissen in Zukunft verstirkt er-
schlossen werden. Dabei ist auf die richtige
Systemarchitektur zu achten, die es auch
weiterhin dem Traktorhersteller, dem Hy-
draulikkomponentenhersteller und dem Ge-
ratehersteller ermoglicht, eigenes Know-
how in den Entwicklungsprozess mit ein-
flieBen zu lassen und sich damit zu
differenzieren. Dazu muss das auf dem Trak-
tor gewonnene Drucksignal {iber einen trak-
torinternen Bus oder tiber den Traktor-Gera-
te-Bus fiir jedes Subsystem gleichermaf3en
abrufbar sein. Zukiinftige Traktorventile
werden dies ermdglichen.

Beispialhafte
. . Bewertungsmbglichkeiten:
Bild 2: Elektroni- P i
sches Kick Out 5. .
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nen Auswer- 2 {dp, dt) > [dpidt),
tungsmethoden 3 Prump  Pa = 10 bar
Fig. 2: Electroni- dp At t
cally controlled E)
Kick Out with 5
different valuati-
on methods

137




