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1

JOHDANTO

Olen kiinnostunut maatalousteknogiasta ja opiskellut sivuaineenani
HAMK Mustialassa maatalousteknologiaa. Maatalousteknologian opetta-
jan kanssa herési ajatus, ettd voisin tehdd traktorin ty6hydrauliikkaa kasit-
televdn opinnédytetyon. Taémén opinnédytetyon materiaalia voisi sitten kéiyt-
tad jatkossa opetuksessa.

Nykyaikaisen traktorin kehittynyt ty6hydrauliikka on tehty helpottamaan
tyontekoa. Ndin ollen traktorin rakenteen, toiminnan ja huollon opetus on
iso osa maatalousteknologian opetuksessa. Uudet tyokoneet siséltiavét yhd
enemmain hydrauliikkaa, joten ne vaativat enemmén myds traktorin hyd-
rauliikalta. Koneiden kayttdjiltd vaaditaan asiaan kuuluvaa ammattitaitoa,
jotta hydraulisia tydkoneita voidaan kdyttad tehokkaasti.

Téssd opinndytetyossi selvitin erilaisten hydrauliikkajérjestelmien toimin-
taperiaatteet sekd erittelen kaikki hydrauliikkajérjestelmien komponentit
padpiirteittdin. Aiheesta 16ytyy paljon monimutkaista ldhdemateriaalia, jo-
ten tissd opinndytetydssd on pyritty kiteyttdiméén saatavilla ollut tieto yk-
sinkertaisempaan ja ymmérrettivimpédén muotoon. Téssd tydssd keskity-
tddn padpiirteittdin vain yhden traktorimerkin eli Valtran hydrauliikkajar-
jestelmiin ja komponentteihin. Oleellinen osa opinnédytetytdni on selkei-
den ja havainnollistavien kuvien liittiminen ty6hon.
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2 YLEISTA TIETOA HYDRAULIIKASTA

Hydrauliikka tarkoittaa tehonsiirtoa nesteen vélitykselld. Traktori- ja tyo-
konehydrauliikoissa tehonsiirron véliaineena toimii ominaisuuksiltaan sii-
hen soveltuva 6ljy. Hydraulisten jarjestelmien etuina muihin tehonsiirtota-
poihin ovat muun muassa suunnittelun vapaus ja komponenttien hyvit te-
ho-painosuhteet, sekd pienempi tilantarve. Hydrauliikan avulla pieni voi-
ma voidaan moninkertaistaa erilaisia toimilaitteita kéyttden. Hydrauliikas-
sa kiytettdvat suureet ovat liitteessd 1. Suureiden avulla voidaan laskea
erilaisia hydrauliikkaan liittyvid voimia sekd mitoittaa jérjestelmdn kom-
ponentit oikeankokoisiksi. Hydrauliikan piirrosmerkit ovat liitteessd 2.
(Aula & Mikkonen 2008, 14.)

2.1 Mihin traktorin hydrauliikkaa kdytetdan?

Nykyaikaisissa traktoreissa hydrauliikka voidaan jakaa kahteen eri piiriin,
tyohydrauliikkapiiriin ja matalapainepiiriin. Ndilld kummallakin on omat
kiyttopumppunsa eli piirit ovat toisistaan tiysin riippumattomia. Tyohyd-
rauliikkapiiri antaa kdyttdvoiman erilaisille hydraulikdyttdisille tydkoneil-
le, esim. paluuaurat tai etukuormain. Liséksi se antaa kdyttovoiman trakto-
rin 3-pistenostolaitteelle ja ohjaukselle. Tédssd opinnédytetydssd on tarkoitus
keskittyé juuri tdhén ty6hydrauliikkapiiriin.

2.1.1 Hydrauliikan matalapainepiiri

Hydrauliikan matalapainepiiri antaa kédyttovoiman vaihteiston pikavaih-
teille, hydrauliselle suunnanvaihtimelle, tasauspyorédston lukoille, nelive-
don kytkimelle, perdvaunun jarruventtiilille, voimanulosotolle sekd mah-
dolliselle jarrutehostimelle. Matalapainepiirin tehtdviand on myos vaihteis-
ton ja voimanoton voitelu. Matalapainehydrauliikalla on aina oma hyd-
rauliikkapumppunsa. Pumppuna toimii hammaspydrdpumppu, jonka tuot-
tama paine on noin kymmenesosa tyohydrauliikan tuottamasta paineesta
eli noin 1,8 MPa (18 bar) traktorimallista riippuen. Pumpun tuotto on
moottorin nimelliskierroksilla noin 30 1/min traktorimallista riippuen.
(Valtra 2004.)

2.2 Historiaa hydrauliikkajérjestelmisti

Ensimmadiset hydrauliikkajdrjestelmit 1950-luvulla olivat avoimen keski-
on hydrauliikkajirjestelmid, joiden tehtdvénd oli kayttdd vain 3-
pistenostolaitetta. Sen jédlkeen tyokoneet alkoivat vaatia traktorilta ulko-
puolista hydrauliikkaa ja suurempaa 6ljyn tilavuusvirtaa. Yksinkertaisim-
millaan traktorissa saattoi olla yksi yksitoiminen suuntaventtiili esim. pe-
rdvaunun kippid varten. Kehityksesséd venttiilien méérd on noussut ja toi-
minnot monipuolistuneet.
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Nykyaikaisissa traktoreissa on siirrytty kdyttdiméén kuormantuntevaa jir-
jestelméd. Siind kaikki suuntaventtiilit ovat sdhkosddtoisid ja ohjelmoita-
vissa erikseen. Hydrauliikkapumpun tuotto voi olla parhaimmillaan l14dhes
200 litraa minuutissa ja nostolaitteen teho 1dhes 10 tonnia.
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3 HYDRAULIIKKAJARJESTELMAT

Avoimen keskion hydrauliikkajérjestelmd on yleisin kdytdssé oleva hyd-
rauliikkajdrjestelma. Suljetun keskion jirjestelmédidn pohjautuva kuorman-
tunteva hydrauliikkajdrjestelmi on kuitenkin yleistyméssd sen ohjelmoita-
vuuden ja parempien ominaisuuksien johdosta. Avoimen ja suljetun kes-
kion hydrauliikkajarjestelmilld on muutamia yhteisid osia. Néitd ovat sdi-
1i6, suodin ja jonkinlainen ty6hon kéytettdva toimilaite, esim. hydrauliik-
kasylinteri. Muuten jirjestelmét ovatkin melko erilaisia niin komponen-
teiltaan kuin ominaisuuksiltaankin.

3.1 Avoimen keskion hydrauliikkajirjestelma

Avoimen keskion hydrauliikkajérjestelmissd on kiinteédtilavuuksinen
pumppu (yleensd hammaspydrapumppu). Jarjestelmén rakenne on kuvat-
tuna kuvassa 1 ja 2. Tatd jarjestelmdd kutsutaan myos avoimeksi hyd-
rauliikkajdrjestelméksi. Suuntaventtiili ohjaa virtauksen vapaakierrolle,
kunnes se ohjataan ty6hon, jompaankumpaan péddhin tyosylinterid. Pum-
pun tuottoa voidaan muuttaa ainoastaan moottorin kierroslukua muutta-
malla. Vaikka jirjestelmé ei tekisikdin tyotd, sen on ylldpidettdvd koko
virtaus, mika aiheuttaa jonkin verran tehonhukkaa. Pumpun suojelemisek-
si ylikuormitustilanteissa jirjestelméssd on varoventtiili. Avoimessa jirjes-
telmdssd on aina mekaanisesti ohjatut suuntaventtiilit. (Advance-
hydrauliikka 2008.)

T |
N

KUVA 1  Avoimen keskion hydrauliikkajiirjestelmd (Advance-hydrauliikka 2008.)
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KUVA 2  Valtran avoimen keskion hydrauliikkajdirjestelmd (Valtra 2004.)

3.2 Suljetun keskion hydrauliikkajérjestelma

Nykyéddn puhuttaessa suljetun keskion hydrauliikkajirjestelmésti tai sulje-
tusta hydrauliikkajérjestelmédsté, tarkoitetaan yleensd kuormantuntevaa
hydrauliikkajérjestelmii. Kuormantuntevasta jirjestelméstid on tarkempaa
tietoa luvussa 3.3. Ensimméinen vaihe kuormantuntevaan jérjestelméan oli
amerikkalaisissa traktoreissa 1960-1990 -luvuilla kdytdssd ollut suljettu
hydrauliikkajarjestelmi. Jarjestelmdn rakenne on esitetty kuvassa 3. (Ad-
vance-hydrauliikka 2008.)




Traktorin tyohydrauliikka

KUVA 3  Suljetun keskion hydrauliikkajdrjestelmd (Advance-hydrauliikka 2008.)

Naéiden traktoreiden suljetussa jirjestelméssd oli muuttuvatilavuuksinen
méantdpumppu, joka pumppasi vain sen madrin 6ljya kuin tarvittiin. Mén-
tdpumppu mahdollisti my6ds suuremman 6ljyn tilavuusvirran eli tuoton.
Kaikissa tyohydrauliikan venttiileissd oli suljettu asento, joka esti virtauk-
sen silloin kun sité ei tarvittu. Talloin muuttuvatilavuuksinen mantapump-
pu kdy nollatuotolla, mutta jarjestelmdssd on silti tdysi tyopaine. Paine
voidaan vilittdmésti suunnata tydlaitteeseen avaamalla suuntaventtiili.
Samalla pumpun tuotto nousee tarvittavaan madrdén tai maksimituottoon
asti. Néissd ensimmadisissd suljetun keskion hydrauliikkajarjestelmissé oli
se huono puoli, ettd ne tyoskentelivit aina tdydelld pumpun tyopaineella.
Jérjestelmdd voidaan kutsua myos vakiopainejarjestelmiksi. (Advance-
hydrauliikka 2008.)

3.3 Kuormantunteva hydrauliikkajirjestelméa

Erilaisten hydrauliikkajirjestelmien hydtysuhdetta havainnollistaa kuva 4.
Kuormantunteva hydrauliikkajérjestelma on suljettu jérjestelmd, joka on
hyotysuhteeltaan kahta edeltivéi jarjestelmdd parempi, koska se kehittda
sekd painetta ettd virtausta vain tarvittavan mééran. Ndin ollen polttoainet-
ta kuluu vihemmaén ja 6ljyn jddhdytystarve on pienempi. Kuormantunteva
jarjestelmd mahdollistaa usean toiminnon kéyttdimisen samanaikaisesti ja
liséksi tuotto pysyy vakiona kierrosluvusta riippumatta. Jarjestelmén sih-
koiset venttiilit voidaan toimintokohtaisesti sdétdd ja ohjelmoida toimi-
maan halutulla tavalla. Hydraulisten toimintojen tarkkuus on lisdksi aivan
omaa luokkaansa verrattuna mekaanisten suuntaventtiilien toimintaan. Jér-
jestelméstd kiytetdin myOs seuraavia nimityksid: paine- ja virtauskom-
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pensoitu jérjestelmd, load sensing —jérjestelméd tai tehosdddetty pumppu-
jarjestelmi. (Advance-hydrauliikka 2008.)

p Teoreettinen teho = p Avoin jarjestelma

paine x virtaus (p x Q) Ylim&arainen virtaus

—
. Q
p Suljettu jarjestelma p Load Sensing,
kuormantunteva
Ylimaarainen paine Minimoitu

ylimaarainen paine

Q Q

KUVA 4 Erot hydrauliikkajdrjestelmien hyotysuhteissa (Advance-hydrauliikka 2008.)

Kuormantunteva hydrauliikkajérjestelmd on suljettu hydrauliikkajérjes-
telmé, jonka pumppuna toimii muuttuvatilavuuksinen aksiaalimantdpump-
pu. Yhteisid osia avoimen keskion jirjestelmén kanssa on 6ljysiilio, suo-
din ja jokin tyotd tekeva laite. Jarjestelmén sdhkdohjatulta venttiilistoltd
johdetaan Is-linja (kuvassa 5 keltaisella) eli kuorman painetta tunnusteleva
signaaliputki pumpun sditimelle. Sd4dintd voidaan kutsua myos kompen-
saattoriksi. Aksiaaliméntdpumpun tuottoa sédddetdéin pumpun sisélld ole-
van kallistuslevyn kulmaa muuttamalla. Kallistuslevyn kulmaa ohjaa kal-
listusménti, joka saa paineen pumpun sdatimeltd. Tdssd kappaleessa esitel-
tdvd kuormantunteva hydrauliikka on Valtran Advance —malleissa kaytetty
hydrauliikka, joten poikkeuksia muiden traktorimerkkien kuormantunte-
viin hydrauliikkoihin 16ytyy rakenteesta. Toimintaperiaate on kuitenkin
sama. (Advance-hydrauliikka 2008.)
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KUVA'5  Kuormantunteva hydrauliikkajdrjestelmd (Advance-hydrauliikka 2008.)

3.3.1 Toimintaperiaate

Sadtyvatilavuuksisen pumpun sdddin on esitetty kuvassa 6 ja pumppu ku-
vassa 7. Tyolaitteesta tuleva kuorman paine on yhdistetty pumpun saati-
meen jousen kautta. Tadma jousi ja kuorman paine vaikuttavat sddtimen ka-
ran padhin. Karan vastakkaisessa péddssd vaikuttaa pumpun paine, jonka
sddtojarjestelma pyrkii pitdmiddn yhtd suurena kuin yhteenlaskettu jousen
ja kuorman paine. Kun kaikki tyShydrauliikan venttiilit ovat vapaa-
asennossa eli suljetussa asennossa, kuorman painetta ei vility Is-linjan
kautta sddtimelle. Télloin pumppu kehittdd vain jousivoimaa vastaavan
paineen eli tyhjakdyntipaineen. Tyhjdkdyntipaineen suuruus on noin 20
bar ja tuotto vain muutamia litroja minuutissa, mikd vastaa pumpun siséis-
ten vuotojen tarvetta. (Advance-hydrauliikka 2008.)

Kun jokin ty6hydrauliikan venttiileistd siirtyy toiminta-asentoon, avautuu
yhteys tyOpaineen tilasta Is-linjaa pitkin pumpun sdédtimelle. Nyt tyOpaine,
esimerkiksi kippisylinterissd oleva paine, kulkee pumpun sditimelle.
Kuorman paine yhdessé jousen paineen kanssa siirtda sddtimen karaa, jol-
loin yhteys pumpun paineaukosta sdétolevyn kallistusménnille katkeaa.
Talloin kallistusméntddn vaikuttava paine vapautuu vuotodljyksi pumpun
voiteluun. Paineen vapautumisen johdosta kallistusmidnnin jousi alkaa
suurentaa kallistuslevyn kulmaa. Pumpun tuotto lisddntyy, kunnes paine
sddtimen karan péissd on samansuuruinen. Talloin sddtimen kara siirtyy
avaten yhteyden pumpun painekanavasta sédidtdlevyn kallistusménnélle.
Kallistusménnén paine kasvaa ja sédtolevy asettuu niin ollen tuottoa vas-
taavaan kulmaan. (Wéhala 2007.)

Kun kéytetddn kahta toimintoa yhtd aikaa, avautuu myds toinen signaa-
liyhteys pumpun sdéitimelle. Jos tdmi toinen signaaliyhteys eli kuorman
paine on suurempi kuin toisen, tuottaa pumppu aina suurimman signaali-
paineen verran painetta. (Wahéla 2007.)
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Kuorman tunnustelu
[ Is-linja)

N

kallistusma@nnille

Vuotoiljy [pumpun ja karojen voitelu]

KUVA 6 Hydrauliikkapumpun sdddin eli kompensaattori (Advance-hydrauliikka

2008.)
Virtauksen "
SAAN T -,’||-1—l-— 1 h
=l [lil Kuorman
Haiesr / E‘i ‘:‘Tﬁ.'. tunnustelu
SAAto

Virtaus
tydkone-
venttilille

KUVA 7 Sadtyvdtilavuuksinen aksiaalimdntipumppu (Advance-hydrauliikka 2008.)
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3.3.2 Hydrauliikan imupuolen rakenne
Hydrauliikan imupuolen rakenteessa on seuraavat osat:

. Oljysiilio (vaihteisto)

. Imusiivila

. Ejektori, joka lisdd syottopumpun (8) tuottoa
. Saatotilavauspumppu (115 1/min /2200 r/min)
. Voitelujarjestelmén venttiililohko

. Venttiili

. Kaksoispumppu

. Painesuodatin

O 0N B~ Wk~

Kaksoispumppu (8) sisiltdd matalapainehydrauliikan pumpun (55 1/min), se-
ki sdétotilavuuspumpun syottopumpun (81 I/min), jonka tehtdvéind Advance
—hydrauliikassa on my0s vaihteiston ja voimanoton voitelu. Kuvassa 8 on
hydrauliikan imupuolen rdjiytyskuva ja kuvassa 9 imupuoli on koottuna.
(Advance-hydrauliikka 2008.)

KUVA 8  Tyohydrauliikan imupuolen rakenne (Advance-hydrauliikka 2008.)
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KUVA 9  Tyohydrauliikan imupuolen rakenne koottuna (Advance-hydrauliikka 2008.)

Imupuolen ejektorin tehtidvini on lisdtd sddtotilavuuspumpun syottopum-
pun tuottoa. Ejektori on esitetty kuvassa 10. Ejektorin ansiosta hydrauliik-
kajdrjestelmaélle riittdd 81 1/min tuottava syottopumppu. Kun paine laskee
tyohydrauliikan sdétdtilavuuspumpun imuputkessa, ejektori pitdd virtauk-
sen riittdvand. Sydttopumpun tuotto tulee suurella nopeudella suuttimesta
sitd imuputkessa ymparoivddn Oljyyn ja vetdd sitd mukaansa. Ejektori
varmistaa siitdtilavuuspumpun 6ljyn saannin myo6s kylmissé olosuhteissa.
(Advance-hydrauliikka 2008.)
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KUVA 10 Ejektorin rakenne (Advance-hydrauliikka 2008.)

3.3.3 Ulkopuolisen hydrauliikan rakenne

Ulkopuolisessa hydrauliikassa on seuraavat kuvassa 11 numeroidut osat:

. Saatotilavuauspumppu
. ON/OFF —venttiili
. Séhkoisesti sdddettavit hydrauliikan venttiilit
. Autocontrol -nostolaitteen venttiili
. Kolmipistenostolaitteen nostosylinterit
. Kuorman tunnustelu pumpulle
. Vapaan paluun pikaliitin
. Paluudljyn suodatin
9. Pikaliitinten kytkennén vuotodljyn séilio
(Advance-hydrauliikka 2008.)
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KUVA 11 Ulkopuolisen tyohydrauliikan rakenne (Advance-hydrauliikka 2008.)

3.4 Tyodkoneiden yhteensopivuus hydrauliikkajérjestelmiin

Hydraulikéyttoisid tyokoneita kéyttineille traktorin hydrauliseen litratuot-
toon liittyvét pulmat lienevit tuttuja. Liian pieni hydrauliikkapumppu te-
kee toiminnoista tuskastuttavan hitaita. Litratuotoltaan liian suuri hyd-
rauliikkapumppu taas aiheuttaa liian suuria liikenopeuksia hydraulikdyt-
toisissd tyOkoneissa, jolloin tydskentely vaatii moottorin kierrosluvun
kanssa pelaamista. Voimanottokayttdistd tyokonetta kaytettdessd voi kiy-
dé niin, ettd oikealla voimanoton kierrosluvulla hydrauliikkapumpun litra-
tuotto on liian suuri. Ongelmaa voi korjata laskemalla moottorin kierros-
lukua, jolloin ongelmaksi voi muodostua tyokoneen voimanottoakselin lii-
an hidas pyoriminen tai moottorin tehon puute. Tydkoneen hydraulisten
laitteiden liikenopeuksia voidaan rajoittaa erilaisilla tydkoneeseen kytket-
tavilld virransdéatoventtiileilld. Virransdatoventtiileiden kautta kulkeva 6ljy
taas kuumenee yhtdjaksoisessa kiaytossd, mikéd aiheuttaa tarpeetonta polt-
toaineen kulutusta ja komponenttien rasittumista. (Kullberg 2000, 4.)

Néihin ongelmiin antaa kuormantunteva hydrauliikkajirjestelmé ratkaisun,
koska hydrauliikan ulosotoista saatavaa tuottoa voidaan rajoittaa niin, ettd
moottorin kierrosluvun muutos ei muuta hydrauliikan litratuottoa. Ominai-
suudesta on paljon hyotyd, kun halutaan sditidd tyokoneessa olevan hyd-
rauliikkamoottorin tai sylinterin nopeutta. Pumpun tuotto pysyy vakiona
my0s tyhjakéyntikierrosluvulla, jos vain pumpun litratuotto riittdd tyhjé-
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kdynnilld. Kuormantuntevaa hydrauliikkajérjestelmad kdytettiessd tiytyy
muistaa, ettd tyOkoneissa olevat virransditoventtiilit ja 6ljyn virtauksen
kuristimet ovat turhia. Ne sekoittavat jirjestelmdn kuorman tunnustelun
painetta. My0s tyokoneissa olevista hydrauliikkamoottoreista kannattaa
selvittdd, kuinka suuren litratuoton ne ldpdisevét, jotta ongelmilta véltyt-
taisiin. (Kullberg 2000, 4.)

Hydrauliikan ulosotoista saatavan 6ljyn médrdnsdddon lisdksi kuorman-
tunteva jarjestelma mahdollistaa toisenkin ominaisuuden: tyokoneen omal-
la venttiilistolld voidaan ohjata pumpun kallistuslevyn kulmaa eli tuottoa.
Jos tyokoneen venttiiliston rakenne mahdollistaa kuormantuntevan jérjes-
telmén kayton, tulee tutustua tykoneen kdyttoohjekirjan antamiin neuvoi-
hin tarkemmin. Avoimen keskion hydrauliikkajdjestelmédlle suunniteltua
tyokoneen venttiilistdd voi huoletta kéyttdd kuormantuntevan hydrauliik-
kajdrjestelmén 2-toimiventtiileissd. (Kullberg 2000, 4.)
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4 HYDRAULIKKAJARJESTELMAN KOMPONENTIT

4.1 Hydrauliikkapumput

Hydraulisessa voimansiirrossa tarvittava paine ja oljynvirtaus kehitetdén
hydrauliikkapumpuilla. Traktoreissa hydrauliikkapumppu saa kéyttovoi-
mansa traktorin moottorista. Pumppuja valmistetaan useita eri rakenne-
tyyppeja. Traktoreissa yleisimpid pumpputyyppejd ovat méantdpumput ja
hammaspyordpumput.

4.1.1 Aksiaalimintadpumput

Aksiaalimidntdpumppu on monisylinterinen pumppu, jossa sylinterit ja
ménnédt ovat pumpun kéyttdakselin suuntaisia. Pumpun sylintereitd ja
mintid on yleensd 5-9 kappaletta. Pumppu on sdityvitilavuuksinen, joten
sitd voidaan kayttdd kuormantuntevassa hydrauliikkajarjestelmissa. Alla
olevissa kuvissa 12 ja 13 on Valtran Advance-hydrauliikassa kaytetty
pumppu. Pumpun toiminta on selitetty tarkemmin luvussa 3.3.1. (Louhos
J-P. & Louhos P. 1992, 25.)

Virtauksen ﬁﬁ
SAE6 ——= @F ;
sl Ili'q Kuorman
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tyGkone-
venttilille

KUVA 12 Sddtyvdtilavuuksisen aksiaaliméntdpumpun rakenne (Advance-hydrauliikka
2008.)
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KUVA 13 Sddtyvdtilavuuksinen aksiaalimdantipumppu halkaistuna (Aula & Mikkonen
2008, 57.)

4.1.2 Kulmaroottoripumput eli vinoakselipumput

Vinoakselipumpun rakenne on esitetty kuvissa 14 ja 15. Vinoakselipump-
pu on méntdpumppu, jonka ménnét ja sylinterit ovat pyOrivassé sylinteri-
ryhmaéssé, joka on kallistettu kédyttoakseliinsa nihden. Kayttdakselin ja sy-
linteriryhmén kulmaa muuttamalla voidaan muuttaa méntien liikkeen pi-
tuutta ja siten pumpun kierrostilavuutta. Mitd suurempi kulma pumpulla
on, sitd suurempi on kierrostilavuus. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 2008,
171.)

LOTANTAPEA ~

SYLINTERIR UMPU
JAKAJATASO HAMMASYALITYS

KUVA 14 Kulmaroottoripumpun rakenne (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 27.)




Traktorin tyohydrauliikka

KUVA 15 Kulmaroottoripumppu halkaistuna (Aula & Mikkonen 2008, 57.)

4.1.3 Siteisméantdpumput

Sateismantdpumpuissa ménnit sijaitsevat tdhtimuodossa kohtisuoraan
kayttdakseliinsa ndhden. Nama pumput ovat vakiotuottoisia. Méntien pai-
neiskun kehittdd kéyttdakselin epakesko. Sylinterien ja méntien lukuméaéra
on yleensé pariton kuten alla olevassa kuvassa 16. (Kauranne ym. 2008,
166.)

KUVA 16 Sdateismdntdpumppuja (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 27.)

Sateismintdpumpun toimintaperiaate ja rakenne on kuvattu kuvassa 17.
Numero 1 kuvaa pumpun runkoa, 2 on kdyttdakseli, 3 kuvaa sylintereitd, 4
on méntd, 5 on imuventtiili ja numero 6 on paineventtiili. (Louhos J-P. &
Louhos P. 1992, 28.)
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KUVA 17 Sdateismdntdpumpun rakenne (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 28.)

4.1.4 Hammaspyorapumput

Hammaspyordapumput ovat yleisimpid avoimen keskion hydrauliikkajar-
jestelméssé kéytettyjd hydrauliikkapumppuja. Namé pumput ovat aina va-
kiotuottoisia. Hammaspyorapumpun toimintaperiaate ja rakenne on kuvat-
tu alla olevissa kuvissa 18 ja 19. Pumpun pesdssid vastakkain pyorivit
hammaspyorit kuljettavat 6ljyd imupuolelta painepuolelle. Yksinkertai-
simmissa hammaspydrdpumpuissa on kolme osaa: hammaspyorien ympa-
rilld oleva pesd ja kaksi hammaspyorad. (Louhos J-P. & Louhos P. 1992,
28.)
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KUVA 19 Hammaspyordpumpun rakenne (Kauranne ym. 2008, 151.)
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4.1.5 Roottoripumput

Roottoripumppu on myds hammaspyorapumppu. Tdtd pumppua voidaan
kutsua myo6s sisdpuoliseksi tai sisdryntdiseksi hammaspydrapumpuksi.
Roottoripumppuja kdytetddn yleisesti voiteludljypumppuina tai joissain
pienissd avoimen keskion hydrauliikkajérjestelmissd. Erilaisia roottori-
pumppuja ja niiden toimintaperiaate on kuvattu alla olevissa kuvissa 20 ja
21. (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 29.)

: Pasi
Sisempli roottoril
/ Ulompi roottori

. m
Faine Imu

KUVA 20 Roottoripumpun rakenne ja toimintaperiaate (Louhos J-P. & Louhos P.
1992, 30.)

KUVA 21 Roottoripumpun rakenne ja toimintaperiaate (Kauranne ym. 2008, 154.)
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4.1.6 Siipipumput

Siipipumput voivat olla joko yksikammioisia tai kaksikammioisia. Yksi-
kammioiset siipipumput ovat sddtyvitilavuuksisia ja kaksikammioiset va-
kiotilavuuksisia. Kuvissa 22 ja 23 on kuvattu yksikammioisen siipipum-
pun rakenne ja toimintaperiaate. Yksikammioisessa siipipumpussa voi-
daan vaihtaa myos 6ljyn virtaussuuntaa, kuten kuvassa 22 havainnolliste-
taan. Siipipumput ovat harvinaisia nykyaikaisissa hydrauliikkajérjestel-
missd. (Kauranne ym. 2008, 156-157.)
al (b (e

KUVA 22 Siipipumpun rakenne ja toimintaperiaate (Kauranne ym.. 2008, 157.)
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KUVA 23 Siipipumpun rakenne ja toimintaperiaate (Kauranne ym. 2008, 158.)

4.2 Oljysiilid

Hydrauliikan 6ljyséilion tehtdvéni on toimia hydrauliikan &ljyvarastona,
josta pumpun on kaikissa tilanteissa saatava hyvénlaatuista, puhdasta ja
ilmakuplatonta 6ljyé. Séilion koko on mitoitettava niin, ettd sdilioon tule-
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van paluudljyn tiytyy sekoittua muuhun séilion 6ljyyn ennen 6ljyn joutu-
mista uudelleen hydrauliikkapumpun imupuolelle. Oljysiilién imu- ja pa-
luukanava on sijoitettava mahdollisimman kauas toisistaan, jottei 6ljy jou-
tuisi saman tien uudestaan imukanavaan. Oljyn pitéi tasaantua jonkin ai-
kaa, jotta Oljyssd olevat ilmakuplat ja mahdollinen vaahto nousevat 6ljyn
pintaan. Néin véltytddan hydrauliikkapumpun vaurioilta, joita 6ljyssé olevat
ilmakuplat aiheuttavat. Traktoreissa kédytetddn yleensd yhteistd vaihteisto-
ja hydrauliikkadljyn 6ljytilaa. Poikkeustapaus 16ytyy esimerkiksi uusista
Valtran Versu ja Direct —malleista, joissa on erilliset dljytilat vaihteistolle
ja tyohydrauliikalle. Tdméankaltainen rakenne toimii myds hyvéni ldm-
monsiirtimend eli hydrauliikkaéljy lammittdd vaihteistodljyé tai pdinvas-
toin. Kyseisestd rakenteesta on kuvia luvussa 6.5. (Louhos J-P. & Louhos
P. 1992, 85.)

4.3  Suuntaventtiilit

Suuntaventtiilien tehtdvénd on ohjata pumpusta tuleva 6ljy kéytettdvédin
laitteeseen, kuten esimerkiksi hydrauliikkasylinteriin tai hydraulimootto-
rille. Samalla suuntaventtiili ohjaa tyolaitteelta palaavan 6ljyn takaisin
hydrauliikkadljyn sdilioon.

4.3.1 Mekaaniset suuntaventtiilit

Mekaanisista venttiileistd puhuttaessa tarkoitetaan kédsivivulla ohjattavia
venttiileitd. Suuntaventtiilit ovat yleensd luistityyppisid. Suuntaventtiilin
peséd kanavineen ja siind liikkuva venttiilin kara eli luisti, on muotoiltu
niin, ettd niilld saadaan aikaiseksi tarvittavat toiminnot. Avoimen keskion
hydrauliikkapiirissd suuntaventtiilin pesé ja luisti on muotoiltu niin, ettd ne
mahdollistavat 6ljyn vapaakierron suuntaventtiilin ollessa keskiasennossa.
(Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 51.)

Kuvassa 24 on luistityyppisen mekaanisen suuntaventtilin rakenne ja toi-
mintaperiaate. 1 on pesi, 2 on rengaskanava karan ymparilld, 3 on ohjaus-
reuna, joka on tarkasti hiottu karan 4 ohjauspintaa vastaavaksi. Kyseisen
suuntaventtiilin piirrosmerkki on kuvan oikeassa yldkulmassa. Kuvassa 25
on Valtran avoimen keskion hydrauliikkapiirin suuntaventtiilistd, jossa on
neljd késinohjattua suuntaventtiilid. (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 51.)

22
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P = paine (pumpusia)
T = paluu
A, B = sylinteri- tai moottoriliitinnit

KUVA 24 Luistityyppinen mekaaninen suuntaventtiili (Louhos J-P. & Louhos P. 1992,
51.)

KUVA 25 Suuntaventtiilisto ja kdsivivut (Valtra 2004.)
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4.3.2 Virransiatoventtiilit

Virransdétoventtiilid tarvitaan mekaanisesti ohjatuissa suuntaventtiileissa
silloin, kun suuntaventtiilin ldpdisema tilavuusvirta on liian suuri kyseisté
tyosylinterid tai hydrauliikkamoottoria varten. Virransdatoventtiili on ku-
van 26 tapauksessa traktorin suuntaventtiilin yhteyteen rakennettu kierret-
tdvi kuristin. Oljynvirtaus pienenee kierrettiessi kuristinta myotipaiviin
ja suurenee kierrettéessi vastapdivaan.

Virransdato
1lille

1. ventti

“~

/ = b ¥
l.s% Off-Auto-On

KUVA 26 Virransddtoventtiilin sdcdto (Antti Klemola)

4.3.3 Siahkoiset suuntaventtiilit

Sahkoisid suuntaventtiileitd voidaan kutsua toisella nimelld proportionaali-
siksi venttiileiksi. Kaikissa nykyajan traktoreissa, joissa on kuormantunte-
va tybhydrauliikka, on sdhkdisesti ohjatut suuntaventtiilit. Naiden venttii-
leiden virtausta voidaan sdédtda sdahkoisesti ja ne ovat paljon tarkempia
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kuin mekaanisesti ohjatut suuntaventtiilit. Kuvassa 27 on Valtran sdhko-
venttiilit ja niiden ulosotot, jotka on yhdistetty CAN-viyldn kautta trakto-
rin hytissé oleviin sidhkdisiin ohjaimiin. CAN-véyldstd on asiaa luvussa
6.3.1. Séhkoiset suuntaventtiilit voidaan jakaa kahteen ryhméén, jénnite-
ohjattuihin ja virtaohjattuihin sahkoventtiileihin. Kummassakin tapaukses-
sa venttiilin magneettiventtiileitd ohjataan séhkoisesti esiohjatulla pilot-
paineella. Pilot-paineen suuruudella voidaan portaattomasti sdétdd karan
liikettd suuntaventtiilissé. (Aula & Mikkonen 2008, 128-130.)

KUVA 27 Sdahkokdyttoiset venttiilit ulosottoineen (Advance-hydrauliikka 2008.)

Jénniteohjatuissa venttiileissd on joka venttiililli oma venttiilin toimintaa
ohjaava tietokoneyksikkdnsé. Janniteohjatuissa venttiileisséd on karan ase-
ma-anturi, jota kutsutaan feed-back -anturiksi. Jarjestelmélle annetaan tiet-
ty jénnite, joka siirtdd venttiilin karaa, ja asema-anturi pysdyttdd karan
litkkkeen jénnitteen suuruiseen kohtaan. Karalle siis annetaan tietty asema-
arvo, ja jarjestelmi lisdd jénnitettd kunnes kara on annetussa asema-
arvossaan. (Aula & Mikkonen 2008, 128.)

Virtaohjatuissa sdhkoventtiileissd suuntaventtiilin ohjauspainetta eli pilot-
painetta ohjataan sidhkdtehon médrdd muuttamalla. Séhkoinen ohjaus ta-
pahtuu signaalin kautta. Signaalin teho méird4 suuntaventtiilin ohjauspai-
neen ja venttiilin kara liikkuu suoraan verrannollisesti signaalin tehoon
nidhden. Virtaohjatuissa sdhkoventtiileissé ei ole asema-anturia kuten jén-
niteohjatuissa suuntaventtiileissi. (Aula & Mikkonen 2008, 129-130.)

4.3.4 ON/OFF —venttiilit

ON/OFF-venttiilit ovat sdhkoventtiileité, joita ohjataan kahdella magneet-
tiventtiililld. Venttiilin rakenne on kuvattu kuvassa 28. Ndmi venttiilit
eroavat proportionaalisista sdhkoventtiileistd siind, ettd niitd ohjataan aina
vakiovirralla ja jannitteelld, joten ON/OFF-venttiileitd ei voi sditdd por-
taattomasti. ON/OFF-venttiileitd kdytetddn lahinnd hydraulisen tyontovar-
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ren tai hydraulisen vetokoukun kiyttoon, jotka eivit tarvitse suurta hyd-
raulista tuottoa. Sdhkovirta magneettiventtiilissd saa aikaan sihkomag-
neettisen kentdn, jonka napaisuus vetdd akseliluistin magneettiventtiilid
kohti. (Aula & Mikkonen 2008, 49.)

T AP B\ Aksiaaliluisti

KUVA 28 ON/OFF-venttiilin rakenne (Kauranne ym. 2008, 237.)

4.4 Tyohydrauliikan pikaliittimet

Tyohydrauliikan pikaliittimet on tarkoitettu kéytettdvéiksi nopeaan tydko-
neiden hydraulisten toimilaitteiden kytkemiseen ja irrottamiseen. Pikaliitin
muodostuu liitinrungosta ja liitinpistokkeesta. Kuvassa 29 on kuvattu yksi
perinteisimmistd hydrauliikan pikaliittimistd. Kuvan 29 pikaliitintd kytket-
tidessd vedetddn liitinrungon jousikuormitteista lukitusrengasta taaksepéin
ja tyonnetidén liitinpistoke runkoon, minka jélkeen lukitsinrengas vapaute-
taan. Pikaliitintd irrotettaessa toimitaan péinvastaisessa jérjestyksessi. Ny-
kyaikaiset pikaliittimet ovat kytkennén ja irrottamisen aikana vuotamat-
tomia Push-pull —liittimid, jotka voidaan kytked myds paineenalaisena.
Seuraavissa kuvissa 29, 30, 31, 32, 33 ja 34 on kuvattu yleisimpid pikaliit-
timid ja erilaisia suojatulppia ja pdlysuojia pikaliittimille. (Korhonen &
Havumaiki 1991, 68.)
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KUVA 29 Liitinpistoke ja liitinrunko vedettdvdalli kauluksella (Korhonen & Havumdiki
1991, 68.)

KUVA 30 Kierrettivi pikaliitin (Korhonen & Havumdki 1991, 69.)

KUVA 31 Push-pull —pikaliitin (Korhonen & Havumdiki 1991, 70.)

KUVA 32 Jarrupikaliitin (Korhonen & Havumdki 1991, 70.)
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KUVA 33 Pikaliittimen suojahattu ja suojatulppa (Korhonen & Havumdki 1991, 71.)

KUVA 34 Itsesulkeutuva polysuoja ja kuminen polysuoja (Korhonen & Havumdki 1991,
71.)

4.5 Tyohydrauliikan hallintalaitteet

Tyohydrauliikan hallintalaitteet voidaan jakaa kahteen eri ryhméén, avoi-
men keskion ja suljetun keskion tyShydrauliikkapiirin hallintalaitteisiin.
Valtran avoimen keskion tyohydrauliikan hallintavivut ovat kuvassa 35.
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KUVA 35 Tyohydrauliikan mekaaniset késivivut (Antti Klemola)

Valtran kuormantuntevan tyohydrauliikan hallintalaitteet on kuvassa 36.
Kaikki hallintaventtiilit on tuotu ergonomisesti késinojaan, ja siitd voidaan
esiohjelmoida tydhydrauliikan sidhkotoimisia lohkoja. Tyo6hydrauliikka
voidaan kytked paille/pois napista 1. Nupista 2 voidaan valita kdytt6on
joko tydhydrauliikan takaventtiilit tai etuventtiilit kuten esimerkiksi etu-
kuormaimen venttiilit. Joystickistd 3 voidaan ohjata kahden venttiilin toi-
mintaa. Numerot 4 ja 5 ovat tyohydrauliikan lisdventtiilien ohjaimia. Saa-
timestd 6 voidaan valita esiohjelmoidut tyohydrauliikan virtausmaarét.
(Advance-hydrauliikka 2008.)

KUVA 36 Kuormantuntevan hydrauliikan hallintalaitteet (Advance-hydrauliikka 2008.)
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4.6 3-pistenostolaite

Traktorin 3-pistenostolaite saa nimensa siitd, etti tyokoneet kytketidén nos-
tolaitteen kolmeen nostopisteeseen. Nostolaite saa kidyttovoimansa trakto-
rin hydrauliikkapiiristd. Yksinkertaisimmillaan nostolaitteen kaytton riit-
taisi pelkkd yksitoiminen suuntaventtiili nosto-lasku —toimintoa varten,
mutta nykyaikaisissa traktoreissa tarvitaan kuitenkin paljon monipuoli-
sempia toimintoja. Jokaisessa nykyajan traktorissa on sahkonostolaite, jos-
ta 10ytyy ainakin asennonsiétd, vetovastussddtd ja joustotoiminto. Sih-
konostolaite voidaan ohjelmoida ennalta erilaisia toitd varten kuljettajan
mieltymyksen mukaan.

Asennonsddtd on kehitetty vetovarsien korkeudensdddon helpottamiseksi.
Se tarkoittaa, ettd tiettyd sdaatovivun asentoa vastaa tietty vetovarsien kor-
keus. Tdméd helpottaa halutun tydsyvyyden asettamista. Asennonsdito
my0s pitdd nostolaitteen télld korkeudella, vaikka nostolaitteen nostosylin-
teri vuotaisi. (Niskanen & Tiainen 1992, 98.)

Vetovastussditod kiytetddn, kun halutaan pitdd tyokoneen vetovastus sa-
mansuuruisena. Téstd toiminnosta on hyotyd esimerkiksi kynnettdessa
kumpuilevaa peltoa. Kummun kohdalla tydsyvyys kasvaa, jolloin vetovas-
tus lisddntyy. Télloin vetovastusjédrjestelmi reagoi lisdéintyneeseen veto-
vastukseen kohottaen traktorin vetovarsia, kunnes vetovastus palaa ennalta
sdddettyyn arvoonsa. Ndin myds kyntdosyvyys pysyy vakiona. Vanhem-
missa traktoreissa vetovastustunnustelu toimii tyontovarren kautta jousi-
voimalla, kun uudemmissa traktoreissa on sidhkdiset vetovastusanturit ve-
tovarsien pdissd. Asennonsdddon ja vetovastussdddon toimintaa sekd nos-
tolaitteen rakennetta on kuvattu kuvissa 37, 38 ja 39. (Niskanen & Tiainen
1992, 98-99.)

Asennonsdddon toimintaperiaatteen selvittimiseksi kannattaa ensin pereh-
tyd mekaanisen nostolaitteen asennonsdéddon toimintaan, joka on kuvassa
37. Pumpun tilavuusvirta tulee pumpulta P ja palaa siilioon T. Nostolait-
teen venttiilid kuvataan suuntaventtiililld X. Muita osia ovat nostosylinteri,
méntd M ja nostoakseli N. Ylemmaéssi tapauksessa asennonsditovipu vie-
dédén ala-asennosta A yldasentoon Y. Vipu Z liikkuu niin, ettd suuntavent-
tiili asettuu nostoasentoon kuten alemmassa tapauksessa on kdynyt. Néin
nostoakseli N alkaa kdintyi, kun 6ljyd virtaa nostosylinteriin. Alemmassa
tapauksessa on katkoviivoin esitetty vaihetta, jossa nosto loppuu. Nostoak-
selin N kédnnyttyé tarpeeksi paljon, siithen kytketyn vivun Z liike siirtdd
suuntaventtiilin keskiasentoon eli nostosylinterille ei endd pumpata 6ljya.
(Niskanen & Tiainen 1992, 100.)
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KUVA 37 Nostolaitteen mekaanisen asennonsdddon toimintaperiaate (Niskanen & Ti-
ainen 1992, 100)

Sdhkonostolaitteessa ei ole mitddn nostolaitteen mekaanisia ohjainvipuja,
jolloin nostolaitteen toiminta on saatu tarkemmaksi ja ilman vélyksid toi-
mivaksi. Sdhkonostolaitteen toiminta on kuvassa 38. Vetovarsien piissé
on mittaustapit MT, joiden sisddnrakennettu elektroniikka reagoi tapissa
tapahtuviin jédnnityksen muutoksiin eli vetovastukseen. Nostolaitteen nos-
toakselilla on epdkesko, jota seuraa asentoanturi AA. Asentoanturi ilmoit-
taa nostolaitteen asennon elektroniikkalaatikolle M, joka on yhteydessd
hallintapaneeliin. Tydhydrauliikan pumpun P tuotto menee ulkopuolisen
hydrauliikan hallintaventtiilien kautta sdhkoisesti ohjattuun venttiiliin V,
josta menee liitdnnét nostosylinteriin ja hydrauliikkasdilioon. (Niskanen &
Tiainen 1992, 102)
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KUVA 38 Sdhkonostolaitteen toimintaperiaate (Niskanen & Tiainen 1992, 102.)
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Kuva 38. Elektrohydraulinen nostolaite

1. Nostalitteen skiitoventtiili 9. Kuljetuskorkeuden valintakytkin
2. Vetovastusanturit 10. Vetovastussidon valintakytkin
4, Vetovarret 11, Painonapit (ohjaamossa)

A, Elektroniikkalaatikko 12, Painonapit lokasuojissa

B, Asentonnturl 1, Shklitdventtillin solenoidi (2 kpl)
o, Nosto/lasku ~kythin 14, Noston/laskun merkkivalot

1, AsennonsiitGpatentimetil 10, Vetovastussitldin merkkivalo

L]

. Laskunopenden _Vlliﬁliﬁmﬂ -

KUVA 39 Sdhkonostolaitteen rakenne (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 133.)




Traktorin tyohydrauliikka

4.7 Hydrauliikkadljyn suodattimet

Hydrauliikkadljyn suodattimien tehtivind on poistaa hydrauliikkadljyn
sekaan joutuneet epdpuhtaudet. Hydrauliikkajérjestelméssi voi olla jopa
viisi erilaista sopivin véliajoin vaihdettavaa tai huollettavaa suodatinta.

Ensimmadisend suodattimena on aina imusuodatin, joka on sijoitettu ennen
hydrauliikkapumppua nimensd mukaisesti jarjestelmidn imuaukon yhtey-
teen. Tétd voidaan kutsua myds imusiivildksi. Imusiivildd havainnollistaa
kuva 40. Imusiivild on usein karkea verkkosuodatin. Joissakin jérjestel-
missd imusiivild sijaitsee hydrauliikkadljyséilion sisdlld. Imusiivild voi-
daan puhdistaa tietyn véliajoin niissd jérjestelmissé, joissa imusiivild on
sdilion ulkopuolella.

Kiinte&dtilavuuksinen
hammaspyiripumppu

Imusiivila

KUVA 40 Imusiivild (Valtra 2004.)

Hydrauliikkajérjestelmén painesuodatin on sijoitettu hydrauliikkapumpun
jdlkeen ennen hydrauliikan venttiilist6jd kuten kuvassa 41. Painesuodatti-
mia saattaa olla kaksi, jos hydrauliikkajérjestelméssd kdytetadn erillistd
hydrauliikkapumpun latauspumppua. Télloin ensimméiinen painesuodatin
puhdistaa 0ljysdiliostd ja latauspumpusta tulevat epdpuhtaudet ja toinen
painesuodatin puhdistaa hydrauliikkapumpusta tulevat epdpuhtaudet. Pai-
nesuodatinpanoksen rakenne on kuvassa 42. Painesuodattimessa on metal-
linen kuori, jonka sisélld hydrauliikkadljy virtaa painesuodatinpanoksen
lapi. Painesuodatinpanos vaihdetaan tietyin viliajoin.
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Tyiihydrauliikan
hallintaventtiilit
[suuntaventtiilif])

Painesuodatin

Kiintedtilavuuksinen
hammaspyiirdpumppu

KUVA 41 Painesuodattimen sijainti hydrauliikkajirjestelmdssd (Valtra 2004.)

Suojaverkko
Suojakangas
Lasikumtukangas
cli varsinainen
suodatinmateriaali
Suojaverkko
Tukiverkko
Rei'itetty tukiputki

KUVA 42 Painesuodattimen rakenne (Kauranne ym. 2008, 386.)

Paluudljysuodatin voi olla painesuodattimen kaltainen rakenteeltaan. Ni-
mensd mukaisesti se suodattaa kaiken hydraulisista toimilaitteista tulevan
hydrauliikkadljyn. Myos paluudljysuodatin tulee vaihtaa tietyin viliajoin.

Huohotinsuodatin mahdollistaa hydrauliikkajérjestelmén ilmanvaihdon eli
paineen tasaamisen Oljysdiliossd. Jos minkédénlaista hydrauliikkasdilion
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ilmanvaihtoa ei olisi, syntyisi hydrauliikkas&iliéén paine-ero, joka ajan
mittaan hajottaisi jarjestelmaén tiivisteet. My0s ilmavirran mukana voi kul-
keutua paljon epdpuhtauksia, joten huohotinsuodattimen suodatusasteen
tulee olla védhintddn sama kuin jirjestelmén tarkimmalla paine- tai pa-
luusuodattimella. Yleensd huohotinsuodatin on asennettu hydrauliikkasai-
lién téyttdaukon yhteyteen kuten kuvassa 43. Téyttdaukossa voi olla tiyt-
tosiivild, joka puhdistaa karkeimmat epdpuhtaudet tdytettdessd sdiliotd ol-
jylla esimerkiksi huollon yhteydessé. (Kauranne ym. 2008, 394-395.)

Huohotinsiodatii

Tayttosiivila 4:

aE

KUVA 43 Huohotinsuodatin ja imusiivild (Kauranne ym. 2008, 395.)

4.8 Hydrauliikkadljyn lauhduttimet

Hydrauliikkadljyn lauhduttimen tehtdvdnd on jadhdyttdd hydraulisessa
tydssd ldmmennyt hydrauliikkadljy ja estdéd 6ljyn ylikuumeneminen. Hyd-
raulikdyttoisid laitteita on jo traktorissa itsessddn paljon suhteutettuna hyd-
rauliikkadljyn méérdén, joten jonkinlainen lauhdutin on valttimiton en-
nen 6ljyn padsya takaisin séilioon. Traktoreissa lauhdutin on monien mui-
den liikkuvien laitteiden tapaan ilmajééhdytin. [lmajédéhdyttimessa jaahdy-
tettdva neste eli hydrauliikkadljy johdetaan putkista rakennettuun kennos-
toon, jonka lépi jadhdyttivd ilma virtaa. Lauhdutin on yleensd sijoitettu
muiden traktorin jd&hdyttimien yhteyteen kuten kuvassa 44. Kuvassa 44
hydrauliikka6ljyn lauhdutin on sijoitettu ilmastointilaitteen lauhduttimen
ja moottorin jddhdyttimen véliin. (Kauranne ym. 2008, 399.)
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KUVA 44 Moottorin jadhdytin, hydrauliikkaoljyn lauhdutin ja ilmastointilaitteen lauh-
dutin (Antti Klemola)

4.9 Hydrauliikkadljyn ldmmittimet

Hydrauliikkadljyn ldmmitintd tarvitaan, kun kdytetdin hydraulikdyttoisid
tyokoneita kovissa pakkasissa. Talloin hydrauliikkaoljyt ovat liian jaykkia
kéytettdvaksi tdydelld teholla. Polttomoottorikdyttdisissd tydkoneissa, ku-
ten traktoreissa, kylmdd hydrauliikkadljyd voidaan lammittdd kayttamalla
hydrauliikkapumppua jonkin aikaa pienilld kierroksilla. Tdhdn l&mmitta-
miseen menee aina aikaa, joten hydrauliikkadljyn lammitintd kéyttden
voidaan hydrauliikkajérjestelmad kayttda heti tdydelld teholla ilman vauri-
on riskid. Hydrauliikkadljyn 1dmmitykseen tarkoitetut lammittimet perus-
tuvat yleensd sdhkovastukseen, jonka tuottama l&mpd siirtyy vastuksen
ympdrilld olevaan hydrauliikkadljyyn. Sdhkdvastus on kuvattu kuvassa 45.
Sdhkovastus sijoitetaan aina 6ljysdilioon. (Kauranne ym. 2008, 402-403.)

KUVA 45 Hydrauliikkadljyn ldmmitin (Kauranne ym. 2008, 403.)
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5 HYDRAULIIKAN HUOLTO JA OLJYT

5.1

Hydrauliikkajérjestelmien huolto

Oikealla huollolla varmistetaan hydrauliikkajirjestelmédn komponenttien
moitteeton toiminta. Hydrauliikka6ljyn on oltava puhdasta ja ominaisuuk-
siltaan vaatimusten mukaista. Joidenkin jérjestelmien rakenne saattaa vaa-
tia erikoisoljyjd hydrauliikkaan eli paras tapa varmistaa jérjestelmén toi-
minta on noudattaa valmistajan antamia 6ljysuosituksia. Kun hydrauliik-
kajérjestelmdd on kaytetty paljon, kannattaa tarkistaa jdrjestelmin pai-
neenrajoitusventtiilin toiminta ja hydrauliikkapumpun kunto.

Hydrauliikkajérjestelmien 6ljynvaihto tulee suorittaa valmistajan antamien
vaihtovilien mukaan. Kéytettdessd hydraulisia laitteita vaihtelee 6ljysaili-
Ossd olevan 6ljyn miérd ja huohotinsuodattimen kautta kulkee paljon il-
maa vuoroin sisédn ja ulos. Néistd johtuen jirjestelmén 6ljysdilioon kertyy
likaa ja vettd. Lisdksi Oljyn toimiessa paineenalaisena ja vaihtelevissa
lampotiloissa sen ominaisuudet alkavat ajan mittaan kérsid. Jérjestelmén
tyhjennyksessé on pyrittdva siihen, ettd vanha 6ljy saadaan pois mahdolli-
simman tarkkaan. Tyhjennettiessd jérjestelmdd on katsottava, ettei 6ljyn
joukossa ole metallihippuja, mikéd kertoisi jarjestelmissd olevasta vaka-
vammasta viasta. Taytettdessd hydrauliikkajérjestelmdd uudella 6ljylla on
huolehdittava, ettei 6ljyntiyttdaukosta paédse jérjestelmdin epdpuhtauksia.
Oikea Oljyntaytosmiidrd 10ytyy valmistajan antamista ohjeista. (Louhos J-
P. & Louhos P. 1992, 220-221.)

Suodattimien vaihtovilit ovat usein 6ljynvaihtovélejd lyhyempid. Ne vaih-
detaan valmistajan antamien ohjeiden mukaan. Suodattimien vaihdon yh-
teydessd pitdd muistaa voidella suodattimen tiivisteet vaseliinilla, jotta ne
olisi helpompi irrottaa seuraavalla kerralla. Jos suodattimen vaihto laimin-
lyodadn, saattaa 6ljy alkaa virrata suodattimeen rakennetun ohivirtausvent-
tiilin kautta suodattimen tukkeutuessa. Télloin 6ljy kulkee suodattamatto-
mana hydraulisiin toimilaitteisiin. (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 221.)

5.2 Hydrauliikkadljyn ominaisuudet

Hydrauliikkadljyt voidaan jakaa kahteen eri ryhmain, yksiasteisiin ja mo-
niasteisiin hydrauliikka6ljyihin. Yksiasteiset 6ljyt on tarkoitettu sisékéyt-
toOn ja moniasteiset 6ljyt vaihtelevissa lampotiloissa kéytettdviksi. Trak-
toreissa kéaytettdvit hydrauliikkadljyt ovat siis aina moniasteisia 0ljyjé.
(Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 218.)

Kaikissa hydrauliikkajirjestelmissd kaytettdvit hydrauliikkaoljyt vaativat
kulumista vastaan lisdaineen. Kulumisenestoaineena kiytetddn yleensd
sinkkiyhdisteitd. Ne muodostavat pinnoille kerroksen, joka kestdd pai-
neenalaista liikettd paremmin kuin lisdaineeton 6ljy. Hydrauliikkadljyn tu-
lee olla vaahtoamatonta. Hydrauliikkasdilioon palaavasta 6ljystid vapautu-
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va liuennut ilma muodostaa vaahtoa 6ljyn sekaan. Vaahdon hajoamisno-
peuden parantamiseksi kéytetddn hydrauliikkadljysséd silikoniyhdisteité
pienentdmiin 6ljyn pintajinnitystd. Oljyt pyrkivit hapettumaan kiihtyvil-
12 nopeudella 1dmpétilan noustessa yli 60 celsiusasteen. Hapettuminen ai-
heuttaa 6ljyn viskositeetin kohoamista eli 6ljysté tulee tilldin jaykempéaa.
Epépuhtaudet, vesi ja ilmakuplat edistdvat hapettumista. Hapettumista eh-
kéistddn Oljyyn lisdtyilld lisdaineilla. Jarjestelmédn ruostuminen on estetty
myos lisdaineilla. Hydrauliikkadljyjen lisdaineistuksista antaa tiedon API-
luokitus. API-luokituksessa on viisi luokkaa: GL-1, GL-2, GL-3, GL-4 ja
GL-5. Mité suurempi GL-luku on kyseessd, sitd enemmain 6ljysséd on lisa-
aineistusta. Esimerkiksi API GL-5 mahdollistaa hydrauliikkadljyn kdyton
my0s kaikkein haastellisimmissa mekaanisissa voimansiirroissa, kuten
hypoidivetopyoristoissd. Traktoreissa, joissa hydrauliikalla ja vaihteistolla
on yhteinen 6ljy, API-luokitus on yleensd GL-4. (Louhos J-P. & Louhos
P. 1992, 218-219.)

Viskositeetti eli 61jyn notkeus on yksi tdrkeimmistd 6ljyn valintaperusteis-
ta. Erityisen tirkedd on &ljyn viskositeetti kiynnistyslimpétilassa. Oljyn
on siis oltava kylméané tarpeeksi notkeaa kulkeutuakseen hydrauliikkajéir-
jestelmissd. Oljy ei kuitenkaan saa notkistua liikaa limpdtilan kohotessa
kdyton aikana. Viskositeetin mittaamiseen on useita yksikoitd. Voiteluol-
jyissd kiytetddn yleisesti kinemaattista viskositeettia, jonka yksikkoné on
senttistoki [cSt]. Oljylle ideaalinen viskositeettialue on 15-100 cSt. Kyl-
mikaynnistyksesséd kinemaattisen viskositeetin arvo saa olla maksimissaan
500-1000 cSt. Suuremmalla viskositeettiarvolla on vaarana hydrauliikka-
pumpun rikkoutuminen. Alimpana viskositeettirajana pidetdin arvoa 10
cSt. Tatd alemman viskositeetin omaava 6ljy ei endd voitele jarjestelmia
kunnolla. Kuvassa 46 on ISO-viskositeettiluokitus, jossa hydrauliikkaoljyt
luokitellaan 18 eri ISO-VG luokkaan. Jakoperusteena on viskositeetti
40:ssé celsiusasteessa eli ¢St/40°C. Hydrauliikkakéytdssé yleisimpid ovat
ISO-VG —luokkien 10, 15, 22, 32, 46, ja 68 dljyt. Eri 6ljyjen valmistajat
antavat omia 0ljyjen kdyttosuosituksia eri kiyttoladmpotiloille, jotka perus-
tuvat cSt-arvoon. Kuvassa 47 on esimerkkind Teboilin 6ljysuositukset eri
kayttolampotiloille. (Kauranne ym. 2008, 121.)
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(SONVISKOSITEE TTILUOKITUS

150 keskiviskositeetti viskositeettirajat cS/40°C
viskositeettiluokka cSv/40°C Fins k.
ISO-VG 2 22 1.98 242
" 3 32 2.88 352
" 5 4.6 4.14 5.06
" 7 6.8 6.12 7.48
" 10 10 9.00 11.0
" 15 15 13.5 16.5
" 22 22 19.8 242
" 32 32 28.8 352
" 46 46 414 : 50.6
" 68 68 612 74.8
" 100 100 90.0 110
" 150 150 135 165
" 220 220 198 242
" 320 320 288 352
" 460 460 414 506
" 680 680 612 748
" 1000 1000 900 1100
" 1500 1500 1350 1650

KUVA 46 ISO-viskositeettiluokitus (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 219.)

Lampdila °C

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Hydraulic Eco 15
Hydraulic Eco 32
Hydraulic Eco 46
Hydraulic Eco 68
Hydraulic SHV 36
Hydroulic Arctic Oil
Hydraulic 0il Polar
Hydraulic Deck 0il
Hydraulic il 15
Hydraulic 0l 22
Hydraulic 0il 32 §
Hydraulic Oil 46 S
Hydraulic Oil 68 ! R |
Hydraulic Oil 100 B |
Hydraulic Lift 32
Hydraulic Lift 46

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Lamptitilo °C

KUVA 47 Teboil-hydrauliikkaoljyjen kayttolampotilat (Teboil n.d.)
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6 HYDRAULIIKKAJARJESTELMIEN UUSIMPIA INNOVAATIOITA

6.1 Summautuva hydrauliikka

Valtra kehitti summautuvan hydrauliikan lisdvarusteeksi muutaman vuo-
den takaisiin malleihinsa, joissa oli kiintedtilavuuksiseen hammaspyora-
pumppuun perustuva kuormantunteva hydrauliikka. Jarjestelméssé on siis
vakiovarusteinen hammaspyordpumppu ja muuttuvatilavuuksinen kuor-
mantunteva mintdpumppu, jonka voi kesken ajon kytked pois toiminnasta
tai toimintaan keinukytkimen painalluksella. Méntdpumppu on sijoitettu
traktorin keulalle hydrauliikkadljyn lisdsdilion yhteyteen. Summautuvan
hydrauliikan rakenne on esitetty kuvassa 48. Sama hydrauliikkajirjestelma
oli jo aiemmin Valtran XM-sarjan runko-ohjattavissa traktoreissa. Pump-
pujen yhteenlaskettu hydrauliikan tuotto on 190 I/min. Kéytinndssd hyd-
rauliikan tuotto on noin 170 I/min. (Mikkola 2005, 50-51.)

Summautuva tuotto
Paluuiljy = BTl
Kuorman tunnustelu '
=Is-linja

Muuttuvatilavuuksinen  Kiintedtilavuuksinen
aksiaalimantapumppu hammaspyoarapumppu

KUVA 48 Summautuvan hydrauliikan rakenne (Mikkola 2005, 51.)

Keulapumppu pyorii aina keinukytkimen asennosta riippumatta. Kun keu-
lapumppu kytketddn péélle, pumpun Is-piirin sulkeva magneettiventtiili
avautuu ja pumppu alkaa saada viestejd mahdollisesta tuoton tarpeesta.
Pumppu on séétdtilavuuspumpun ominaisuuksien mukaan aina nollakul-
milla, kun tuottoa ei tarvita. Kun hammaspydrdpumpun tarjoama 6ljymaa-
rd ei riitd, kdskee Is-linja lisddaméédn tuottoa valittdomaisti. Séatotilavuus-
pumpun ollessa kytkettynd summautuva hydrauliikka pitdd tuoton tasaise-
na moottorin kierrosluvusta riippumatta. Kytkemalld pumppu pois padltd
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saadaan kuitenkin hammaspydrdpumppuun perustuvan jérjestelmin omi-
naisuudet, jolloin tuotto kasvaa moottorin kierrosluvun noustessa. (Mikko-
la 2005, 50-51.)

6.2 Power beyond

Power beyond tarkoittaa jéarjestelyd kuormantuntevan hydrauliikan yhtey-
dessi, jolloin tyokoneella on omat load sensing —venttiilinsd. Power bey-
ond syntyi, kun kehittyneimmit tyokonevalmistajat halusivat varmistaa
koneidensa moitteettoman toiminnan omilla venttiileillddn. Tastd hyvéna
esimerkkind on Grimmen perunapuimuri. Jarjestelylld saavutetaan “etd-
kytkennadlldkin” kuormantuntevan jarjestelman edut. Myos traktorin omien
hydrauliikkaventtiilien kdyttd6 on mahdollista samanaikaisesti. (Advance-
hydrauliikka 2008.)

Power beyondin venttiililohkossa on nelji erilaista pikaliitintd kuten ku-
vassa 49: 1a on paluuliitintd, 1b on paineliitinté, 1c on kuorman tunnuste-
lun kytkenté tydkoneen venttiililohkoihin ja 1d on tyokoneen mahdollisten
hydraulimoottoreiden sisdisten vuotojen paluuliitin. Paluu- ja paineliitinta
on tehty suurildpimittaisiksi virtaushédvididen eliminoimiseksi. Paluuliitti-
met la ja 1d tulee kiinnittdd aina ensimmaéisend ja irrottaa viimeisend. Po-
wer beyondin rakenne ja sijainti on esitetty kuvassa 50. (Advance-
hydrauliikka 2008.)

KUVA 49 Power beyond —liittimet (Advance-hydrauliikka 2008.)
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1. Power Beyond -lohkot
la. Vapaa paluu, uroslhitin 25mm (1")

1b. Paineliitin, naaras 20mm (3/47)

1c. Kuorman tunnustelu (LS-linja), naaras
10mm (3/8")

1d. Vuotoliitin tankkiin esim.
hydraulimoottoreista, uroslitin 12 5mm
(1/2%)

2 Ulkopuoliset venttilit
3. On/off -venttiilit

4. Saatotilavuuspumppu

KUVA 50 Rakennekuva, Power beyond (Advance-hydrauliikka 2008.)

6.3 ISOBUS ja traktorin hydrauliikka

Isobus on standardisoitu tiedonsiirtojérjestelma traktorin ja tyokoneen vé-
lill4. Isobus-jarjestelmélld voidaan vélittd4 erilaisia traktorin anturitietoja
tyokoneen tai jonkun muun Isobus—yhteensopivan laitteen kayttoon, seka
ohjata tydkoneen eri toimintoja. Isoa osaa tydkoneen toiminnoista kdyte-
tddn nykyddn hydrauliikalla. Kaikkia toimintoja ohjataan traktorin ohjaa-
moon asennettavalla Isobus-terminaalin ndytoltd. Isobus-terminaalin niy-
tolld voidaan ohjata kaikkia Isobus-yhteensopivia tyokoneita, jolloin oh-
jaamoon ei tarvitse asentaa useita eri tyokoneiden ohjainlaatikoita. Tydko-
ne saa tarvitsemansa sdhkon traktorin edessd ja takaa olevasta Isobus-
liittimestd, jolloin erillistd sdhkdjohtoa tydkoneelle ei tarvita. Tiedonsiir-
rossa kaytetddn CAN-viyldd. CAN-vayldstd on lisdd asiaa kohdassa 6.3.1.
ISOBUS-jérjestelmin rakenne on esitetty kuvassa 51 ja ISOBUS -niytto
kuvassa 52. (Valtra 2005.)

KUVA 51 Valtran ISOBUS-jdrjestelmd, (Valtra 2005.)




Traktorin tyohydrauliikka

KUVA 52 Valtran ISOBUS-ndytto (Valtra 2005.)

Isobus yhdistii traktorin ja tyokoneen yhdistelmaiksi Isobus-liittimen avul-
la, joka on esitetty kuvassa 53 ja 54. T4lloin traktorin ja tydkoneen yhdis-
telmd vastaa tuottavuudeltaan itsekulkevia tyokoneita. Jérjestelmistd on
paljon hy6tyd tdsméviljelyssd, koska tiedon sydttdminen traktoriin ja tyo-
koneelle on helppoa, kuten myds tiedon siirtdminen traktorista takaisin
toimiston koneelle. Esimerkiksi lannoitteen kaukosddtdé pellon eri kas-
vuolojen mukaan voidaan antaa kokonaan Isobus-jarjestelmén huoleksi.
Néin ollen traktorin kuljettaja voi keskittyd ajamiseen. Isobus mahdollistaa
my0s sen, ettd tyokoneen anturitiedoilla voidaan ohjata traktorin toiminto-
ja, kuten tyohydrauliikkaa. Téstd hyvdnd esimerkkind on kehitteilld ollut
dkeen tai kylvokoneen automaattinen tyosyvyyden sdito. (Valtra 2005.)
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KUVA 53 ISOBUS-liittimen kytkentd (Valtra 2005.)

KUVA 54 ISOBUS-liitin (Valtra 2005.)
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6.3.1

CAN-viyld

CAN-viyld (Control Area Network) on tiedonsiirtovéyld, jota kiytetdén
ajoneuvoissa, koneissa ja teollisuuslaitteissa. Vikasietoisuuden vuoksi
CAN-viyldd on yleisesti kdytetty myos terveydenhuollon ja lddketeolli-
suuden laitteissa. Traktoreissa erilaisten elektronisten laitteiden lisdéntyva
médrd lisdd myOs johdotusten mddrad. Yhdellda CAN-véyldlld voidaan
korvata kaikki johdotukset, jolloin jérjestelmé yksinkertaistuu. Suuri joh-
dotusten médira lisdd kustannuksia ja painoa seké vie paljon tilaa. (Mikkola
2000, 76-77.)

Nykyaikaisissa traktoreissa on suuri mdiréd erilaisten toimilaitteiden oh-
jaimia, jotka on yhdistetty toisiinsa CAN-viyldn avulla. Toimilaitteita ovat
esimerkiksi moottorin ruiskutuspumppu, vaihteiston hydraulipakka tai
tyohydrauliikan suuntaventtiili. CAN-vidylédssd kaikki tietoliikenne vélite-
tddn kaikkien toimilaitteiden ohjaimille. Jokaiselle viestille on oma sano-
matunniste, joka siséltdéd viestin tiedon ja miki ohjain on viestin ldhetté-
nyt. Viestin vastaanottava ohjain p#ittdd sanomatunnisteen perusteella,
kuuluuko viesti my0s sille. Toimintatapa mahdollistaa sen, etti sama sa-
noma, esimerkiksi mittausdata traktorin ajonopeudesta voidaan vilittda
useammalle laitteelle, kuten nopeusmittarille ja vakionopeuden sdédolle
samalla kertaa. Isobus-liitinnén avulla on mahdollista ottaa tiedonsiirtoon
mukaan myd6s tyokoneen ohjainlaitteet. Vikojen diagnosointi CAN-viylén
kautta on helpompaa, koska kaikki toimilaitteiden anturitiedot ovat saata-
villa yhdelld kertaa. (Mikkola 2000, 76-77.)

6.4 Piéisteautomatiikka

Téssd kappaleessa perehdytddn Valtran U-Pilot piisteautomatiikkaan.
Péisteautomatiikan tarkoituksena on automatisoida usein tapahtuva perak-
kéisten toimintojen muodostama kokonaisuus. Tyypillisend esimerkkind
kdéntyminen pellon pdissa eli pdisteessd. Jarjestelmdn ideana on, ettd kul-
jettaja ajaa koko toimintajakson ja painaa haluttuja kytkimid, joiden toi-
minta tallentuu jérjestelmdn muistiin. Tdmén jélkeen voidaan toimintosar-
ja kdynnistdd yhdelld napin painalluksella. Jérjestelmdssd on myos ohjel-
moitava/suorakiyttdinen Tauko —toiminto kdynnistyskytkimelld, joka kes-
keyttdéd kaikki toiminnot kunnes toimintosarja jatkuu uudella kdynnistys-
kytkimen painalluksella. Traktorin muistiin tallentuu painetut toiminnat ja
niiden vilissd kuljettu matka. Ohjelmointi ja ajo voidaan suorittaa eri no-
peudella. Ohjelmoidut matkat pysyvit samoina mutta aikaerot muuttuvat.
Eri toimintojen kéynnistys jaksotetaan siis kuljetun matkan perusteella.
Yhteen tallennettuun ohjelmaan voidaan ohjelmoida 30 toimintoa. Péiste-
automatiikan aktivointi/tallennuskytkin on ohjaamon b-pilarissa ja ohjel-
man kaynnistys/pysdytys késinojassa. (Valtra 2005.)
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6.4.1 Ohjelmoitavat toiminnot

Péisteautomatiikkaan voidaan ohjelmoida seuraavat toiminnot:

Kolmipistenostolaite

Sdhkoisten ulkopuolisten hydrauliikkaventtiilien toiminta
Nelivedon kytkentd

Tasauspyoraston lukon kytkentd

Voimanulosoton kytkentd edessd ja takana
Pikavaihteiden ohjaus

Vakionopeudensdadon kytkenté

Vakiokierrosnopeuden kytkentd

Virtapistorasian kytkenta

Tauko

(Valtra 2005.)

6.5 Vaihteistosta erillinen hydrauliikkadljyn séilié Versu/Direct malleissa

Valtran uusissa Versu- ja Direct-malleissa hydrauliikkajirjestelmé poik-
keaa Advance—malleista venttiileitd ja hallintalaitteita lukuun ottamatta.
Jarjestelméssd on hydrauliikkadljylle oma o6ljytilansa ja hydrauliikka-
pumppu sijaitsee 6ljypinnan alapuolella, jolloin erillistd hydrauliikkapum-
pun latauspumppua ei tarvita. Jirjestelméssid voidaan hydrauliikkadljyn
vaihtovéli pidentéd 2000 tuntiin normaalin 1000 tunnin sijaan, koska hyd-
rauliikkadljy ei koskaan sekoitu vaihteistodljyyn. Rakenteen etuna on
my0s ldmmonsiirtokyky hydrauliikkadljyn ja vaihteisto6ljyn vililld eli
hydrauliikkaéljy ldmmittdd seinimin takana olevaa vaihteistodljyd tai
pdinvastoin. Jarjestelmddn voidaan asentaa 160 litraa minuutissa tuottava
hydrauliikkapumppu. Jérjestelmén rakennetta on kuvattu kuvissa 55 ja 56.

(Valtra N- & T-Direct 2009.)
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A Padakseli

B Kayttopyora sivuakselille

C Tyohydrauliikan séatotilavuuspumpun kayttopyora
D Pumppu

E Planeettavaihde

KUVA 55 Valtra Direct, vaihteiston ja tyohydrauliikan rakenne (Valtra N- & T-Direct
2009.)

A Voimansiirron éljytila 60 litraa, tété 6ljya
kdyttdd myds hydrostaattinen variaattori.

B Tydhydrauliikan éljytila, huomioi pumpun
sijoitus.

KUVA 56 Valtra Direct, vaihteiston ja tyohydrauliikan rakenne (Valtra N- & T-Direct
2009.)
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6.6 Hydrauliikka-assistentti

Hydrauliikka-assistentti kehitettiin Valtran Direct-mallisarjan portaatto-
man vaihteiston yhteyteen. Hydrauliikka-assistentti nostaa automaattisesti
moottorin kierroslukua, jos hydrauliikan tuotto ei muuten riitd. Kierroslu-
ku kasvaa, vaikka kierrokset kuljettajan ohjauksessa olisivat alhaiset.
Moottorin kierrosluvun nousu ei kuitenkaan vaikuta ajonopeuteen portaat-
toman vaihteiston ansiosta. Ominaisuus on omiaan etukuormainkaytossa.
Voimanulosottoa kiytettdessd ominaisuutta ei voi kdyttdd tydon vaatiman
vakiokierrosluvun takia. (Valtra N- & T-Direct 2009.)
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyotd tehdesséni opin paljon uutta tietoa traktorin hydrauliikasta. Minulla oli
paljon perustietoa aiheesta, koska maatalouden tekniikka on kiinnostanut minua paljon.
Opinndytetyon mielenkiintoa lisési se, ettd aiheesta 10ytyi myds paljon uutta tietoa. Eri-
laisiin hydrauliikkajérjestelmiin ja niiden toimintaperiaatteisiin paneutuminen auttavat
soveltamaan tietoa kdytdnnon toissd ja hydrauliikkajérjestelmien huollossa. Etenkin
uudet kuormantuntevat hydrauliikkajirjestelmét ja uusimmat hydrauliikkaan liittyvét
innovaatiot vaativat perehtymisté traktorin kayttajalta.

Ty0ssd keskityin padpiirteittdin vain yhden traktorimerkin eli Valtran hydrauliikkajér-
jestelmiin, koska Valtra on yleisin traktorimerkki Suomessa. Opinndytetyd olisi ollut
paljon sekavampi, jos traktorimerkkeja olisi ollut useampi. Tavoitteenahan oli selked ja
havainnollistava opinndytetyd. Poikkeuksena oli Hydrauliikan komponentit —luku, jossa
esiteltiin muidenkin merkkien hydrauliikkakomponentteja, koska Valtran jérjestelmissé
ei ole kaikkia osia, joita pidin tirkeénd ottaa esille. Opinnéytetyossé esitellyt hydraulii-
kan uusimmat innovaatiot luvussa 6 olivat kaikki Valtran kehittamia.

Suurimpia tyon haasteita oli kiteyttdéd saatavilla oleva tieto selkedén ja havainnollista-
vaan muotoon. Kuormantuntevan hydrauliikkajirjestelmén tekniikkaan oli tarjolla to-
della yksityiskohtaista l&dhdemateriaalia. Opetusmateriaalin ei pitdisi olla liian yksityis-
kohtaista. Siksi tdssé ty0ssé ei ole havainnollistettu kaikkia sahkokomponenttien sisilld
olevia elektronisia osia ja sdhkdvirran kulkua ndissd komponenteissa. Nykydin myos
traktoreiden vaihteistoissa on paljon hydrauliikkaa. Vaihteiston hydrauliikan rajasin
tyon ulkopuolelle, koska vaihteiston toimintaan liittyy paljon mekaniikkaa. Tyoni ai-
heenahan on traktorin hydrauliikka. Opinnédytetydssd olevaa tietoa ja kuvia pystyy kiyt-
tamédn sellaisenaan traktorin ty6hydrauliikan opetuksessa. Tamén tyon tarkoitus on
kannustaa kdyttimadan uusimpia hydrauliikkajérjestelmien innovaatioita ja poistamaan
ennakkoluuloja niiden kdyttoon liittyen.
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LITE 1

HYDRAULIIKAN SUUREET JA YKSIKOT.

Perussuureet ja yksikot

pituus l,s metri m
massa m kilogramma kg
aika t sekunti S
sihkovirta 1 ampeeri A
lampétila i kelvin K
valovoima candela cd
ainemddrd mooli mol

Taydennyssuureet ja yksikot

tasokulma radiaani (rad) paljas luku
avaruuskulma steradiaani (sr) paljas luku

Johdannaissuureita ja yksik3its

nopeus v metrid/sekunti m/s m/s

kithtyvyys a metri/sekunti? m/s? m/s?

voima F newton N kgm/s?
momentti M newtonmetri Nm Nm

energia, tvé W joule J Nm, kgm?%s?
teh.o P watti W Jfs, Nm/s, kgm?¥/s?
paine p pascal, megapascal Pa,MPa  N/m? N/mm?
tilavuusvirta V kuutiodesimetris sekunnissa dm¥/s dm?¥/s

(Aula & Mikkonen 2008, 17-18.)
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LIITE 2/1

HYDRAULIIKAN PIIRROSMERKIT.

‘Perusmerkit

TySjohto ( ehyt viiva )
Ohjausjohto ( katkoviiva, jossa viivaosan pi-
tuus véhintddn kymmenen kertaa viivan paksuus )

______ Poistojohto ( katkoviiva, jossa viivaosan pi-
tuus enintddn viisi kertaa viivan paksuus )
Akseli, vipu, tanko, mdntd (kaksoisviiva,jossa
viivojen v&li enintdsn viisi kertaa niiden pak-
suus) y '

—_— Kehyksend,yhdeksi kokonaisuudeksi asennettu
( pistekatkoviiva!)

(::) Pumppu, moottori

(:) Mittauslaite, vastaventtiili, py®drivd liitin

(©] Nivel, rulla

[:I Venttiili, sylinteri

[]

]
-

Suodatin, voitelulaite, ldmm&nsiirrin
( kdrjellddn seisova nelid )

Johtoliitos ( halkaisija noin viisi kertaa vii-
van paksuus )

Jousi

2+

Viskositeetista riippuva vastus

Toimintamerkit

Virtaussuunta

v
t‘ l Suoraviivainen suunta
( ( Py8rivd suunta
‘1 [‘.L Virtaustiet ja suunnat venttiiliss#

SHldettlivyyden osoitus ( vino nuoli )

/
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Sddtdvaihteet

Sylinterit

REm
pHEEm

n
T

-

ARV
TEpL

LIITE 2/2

Sddtsdtilavuuspumppu-moottori
toimii yhteen suuntaan moottorin ja vastak-
kaiseen suuntaan moottorina

++.toimii yhteen suuntaan moottorina tai
pumppuna

«.+toimii kahteen suuntaan moottorina tai
pumppuna

Hydrostaattinen pySrimisnopeuden ja momentin-
muuntoyksikké, joka muodostuu sddtdtilavuus-
pumpusta ja vakiotilavuusmoottorista.

Sylinterien tehtdvdnd on muuttaa hydraulinen
energia suoraviivaiseksi mekaaniseksi liik-
keeksi.Oikeanpuoleiset kuvat ovat yksinkertais-
tettuja esityksid ( ISO-suositus ) ,mutta niitéd
ei suositella kiytettédviksi Suomessa.

Yksitoiminen sylinteri,paluuliike ulkoisella
voimalla

...paluuliike jousen avulla

Kaksitoiminen sylinteri )
yksipuolisella mdnn&nvarrella

...kaksipuolisella mdnndnvarrella

Differentiaalisylinteri,mdnndn eri puolten
pinta-alojen suhde toiminnan kannalta merkityk-
sellinen

Pddteasentovaimenteinen sylinteri
vksipuolinen vakiovaimennus

«..kaksipuolinen vakiovaimennus
...yksipuolinen s#it8vaimennus

...kaksipuolinen sditdvaimennus
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LIITE 2/3

Energian muuttaminen

SR EoN

Moottorit

TRRE G

Pumppu-moottorit

At

Pumppujén tehtdvédnd on muuttaa mekaaninen
energia hydrauliseksi energiaksi

Vakiotilavuuspumppu, virtaus yhteen suuntaan

vakiotilavuuspumppu, virtaus kahteen suuntaan
sddtétilavuuspumppu, virtaus yhteen suuntaan

sddtdétilavuuspumppu, virtaus kahteen suuntaan

Moottorien tehtdvdnd on muuttaa hydraulinen
energia pySrivdksi mekaaniseksi energiaksi

Vakiotilavuusmoottori, virtaus yhteen suuntaan
Vakiotilavuusmoottori,virtaus kahteen suuntaan
sdatdtilavuusmoottori,virtaus yhteen suuntaan

sddtotilavuusmoottori,virtaus kahteen suuntaan

védidntdmoottori ,pydrimisliike rajoitettu ja
edestakainen

Pumppu-moottorit voivat toimia joko pumppuina

tai moottoreina
Vakiotilavuuspumppu-moottori
toimii yhteen suuntaan moottorina ja vastak=

kaiseen suuntaan pumppuna

...toimii yhteen suuntaan moottorina tai pump=-
puna

...toimii kahteen suuntaan moottorina tai
pumppuna
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LIITE 2/4

Energian ohjaus ja sdadtd

Venttiilit

Suuntaventtiilit

5 4

=

"

%!@B@@E

<

Venttiilin piirrosmerkki on joko nelid tai ne-
1lidrivi, jolloin kukin nelid esittdid yhta toi-
minta-asentoa.

Kaaviossa toistuvasti esiintyvd venttiilin piir-
rosmerkki, jossa numero viittaa yksityiskohtai-
seen selostukseen.

Suuntaventtiilien teht&dv&nd on yhden tai.useam-
man virtaustien avaaminen ja sulkeminen. Suun-
taventtiiliid esitetdin nelidrivilld, jossa joh-
dot yhdistet#ddn tavallisesti siihen neliddn,jo-
ka esittdd perusasentoa;muut nelidt esittdvat
muita asentoja siten. ettd kutakin asentoa vas-
taava nelid ajatellaan siirretyksi johtojen koh-
dalle

kaksi suljettua liitdntdd

vksi virtaustie

kaksi virtaustietd

kaksi virtaustietd,yksi suljettu liitdnta

neljd liitdntdd yhdistetty
yksi virtaystie, kaksi liit#ntdd suljettu

Suuntaventtiili, joka ei vastusta virtausta
perustunnus,jossa on kaksi toiminta-asentoa

perustunnus,jossa on kolme toiminta-asentoa

perustunnus,jossa kahden toiminta-asennon vdli-
nen siirtymiasento on esitetty katkoviivalla

2/2 suuntaventtiili,ohjaus lihasvoimalla
( 2/2= 2 liitdntd&4/2 toiminta-asentoa )

2/2 suuntaventtiili,ohjaus paineella palautus-
jousta vastaan

3/2 suuntaventtiili,ohjaus paineella molemmin-
Puolisesti
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3/2 suuntaventtiili, ohjaus sdhkdmagneetilla
pPalautusjousta vastaan, siirtymsasento esitetty

4/2 suuntaventtiili, yksityiskohtainen esitys.
Rakennettu yhteen ohjausventtiilinsi kanssa,
jota ohjataan s&hkbmagneetilla palautusjousta

_{X 4 ] vastaan

l)(t;;z: edellisen yksinkertaistettu esitys
e .
—KE—- 5/2 suuntaventtiili, ohjaus paineella molemmin-
Puolisesti
Suuntaventtiili, joka vastustaa virtausta
(servoventtiili) .
aan azsid Venttiilissd on kaksi Hiriasentoa ja niiden vi-
lissd &d&retdn miiri asentoja,joilla vastus vaih-
telee. Perustunnus,jossa on ésitetty vain kaksi
ddriasentoa.
[::I::I::] perustunnus, jossa on esitetty &iriasennot ja
e keskiasento
jW yhdelld vastusaukolla varustettu,kaksi 1iit&n-
°%§ | tdd,ohjaus mekaanisesti tapilla palautusjousta
vastaan

’j“ES;[ = kahdella vastusaukolla varustettu, kolme lii-
tdntdd,ohjaus paineella palautusjousta vastaan

" neljdlléd vastusaukolla varustettu, nelji liit&n-
¢§§:{)§J++l tdd, ohjaus tapilla palautusjousta vastaan

S&hk61ld toimiva servoventtiili, joka toimii
portaattomasti muuttuvalla sihkdiselli kdskyl-
ld. Yksiasteinen vilitdn ohjaus

kaksiasteinen,vidlillinen ohjaus,sisdinen me-
kaaninen takaisinkytkenti
ST 1

kaksiasteinen,vilillinen ohjaus,hydraulinen
takaisinkytkentd

Lt — —=<
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LIITE 2/6

Vastaventtiilit vVastaventtiilien teht#vdnd on sallia virtaus
vain yhteen suuntaan.

avautumispaine-ero pieni

avautumispaine on merkityksellinen ja mddritelty

ohjattu vastaventtiili,
ohjauspaine estdi venttiilid sulkeutumasta

ohjauspaine estdd venttiilid avautumasta

(| Ok OO O

Vastusvastaventtiili,
sallii vapaan virtauksen toiseen ja vastustaa
sitd toiseen suuntaan

vaihtovastaventtiili,

— tulojohto- jossa paine on suurempi,yhdistyy. yh-
teiseen menojohtoon,toinen tulojohto sulkeutu-
nut

Paineventtiilit Paineventtiilien tehtdvini on s##td#d painetta.
Venttiilit esitet#din yhdelld nelitlld.Nuoliin

voidaan liitt#d poikkiviivat osoittamaan sidir-
tymdaluetta, kuten oikeanpuoleisissa kuvioissa
on esitetty.

i &

yksi virtaustie, perusasennossa suljettu

[I] Ei] yksi virtaustie, perusasennossa auki

kaksi wirtaustietd, perusasennossa suljettu

P Paineenrajoitusventtiili.
Venttiilissi avautuu virtaustie s&iliddén,kun
tulopaine on venttiilin sulkuvoimaa vastaavaa
painetta suurempi

Ohjattuapaineenrajoitusventhii11,
= ohjauspaine pienenté&d venttiilin avautumispair
netta
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Virtaventtiilit

=%
#I]
A

LIITE 2/7

Suhteellinen paineenrajoitusventtiili,
tulopaine on rajoitettu ohjauspaineeseen ver-
rannolliseen arvoon.

Paineohjausventtiili;

kun tulopaine on suurempi kuin sulkuvoimaa vas-
taava paine,venttiili avautuu ja virtaus voi
tapahtua venttiilin 1l&pi

Paineevdhennysventtiili pit#4 menopaineen muut-
tumattomana vaikka tulopaine vaihtelee. (Tulopai-
ne oltava s&d&ddettyd menopdinetta suurempi);

ilman paineenpcdistoa

paineenpoistolla varustettu

Ohjattava paineenvidhennysventtiili,
menopaine on verrannollinen ohjauspaineeseen,
ilman paineenpoistoa

Paine-eroventtiili
tulopaineen ja menopaineen erotus on vakio

Painesuhdeverittiili
tulopaineen ja menopaineen suhde vakio

Virtaventtiilien tehtdvidnid on siitii tilavuus-
virtaa.

Virtavastusventtiili,yksinkertainen piirros-
merkki,jossa ei esitetd ohjaustapaa eikd toi-
mintaa

vyksityiskohtainen piirrosmerkki,ohjaus lihas-
voimalla

...0hjaus mekaanisesti palautusjousta vastaan

Virransddtdventtiili pitdd tilavuusvirran vaki-
ona paineenvaihteluista riippumatta.

tilavuusvirta vakio, ylimddrdistdosaa ei ohjata
sivuun

‘edellisen yksinkertaistettu esitys
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Sulkuventtiilit
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<

LIITE 2/8

Virransddtdventtiili,
tilavuusvirta vakio, ylim&&rdinen osa ohjataan
sivuun oikealla.yksinkertaistettu esitys

tilavuusvirta siidettivid, ylimddrdistd osaa ei
ohjata sivuun

tilavuusvirta sdddettdvd ylimddrdinen osa ohja-
taan sivuun

Virranjakoventtiili

Venttiili- jakaa tilavuusvirran kahteen osaan
vakiosuhteessa paineen ja tilavuusvirran vaih-
teluista riippumatta

yksinkertaistettu piirrosmerkki

Johdot ja liitdnndt

tydjohto (paine-,paluu-,imu- ja sydttdjohto)
ohjausjohto (voidaan kédyttdd myds edellistd mer-
kint&dd)

vuotojohto

taipuisa johto; letku,jota kdytetddn yleensd
liikkuvien elimien kytkent&dn

‘johtoliitos

ristedvidt johdot, joita ei ole liitetty toisiin-
sa

Liitintikohta, suljettu tulpalla

...varustettu liit#ntdjohdolla

Pikaliitin
kytkettynd ilman vastaventtiilejd
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LIITE 2/9

Pikaliitin
kytkettynd, varustettu kahdella kytkettdessi
aukeavalla vastaventtiililli

kytkemittSmins ilman vastaventtiilig

k{tkemattamﬁné, kytkettiessd aukeava vastavent-
tiili

Py6rivd liitin, paineenalaisena pySritettdvissi
oleva,yksi virtaustie

...kolme virtaustieti

paineeton s&ilid yleensi

sdilié, jossa johdot nestepinnan yldpuolella

sdilid, jossa johdot nesteenpinnan alapuolella

tasaussdilié

Paineakku, painetta yllépit&s jousi,paino tai
kaasu ( ilma,typpi jne.)

Suodattimet ja. limménsiirtimet

PPHP O

Suodatin,siivili

Jddhdytin (nuolet osoittavat lddmmén siirtymis-
suunnan)

jddhdytin, jishdytysnestejohdot piirrettynd

Limmitin (nuolet osoittavat l&imm&n siirtymis~-
suunnan)

Lidmmdns&dddin , lémmittdd tai jdsdhdyttdd tar-
peen mukaan

(Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 254-262.)




