Hinweise zum Betrieb von Hydraulikanlagen

in der Landtechnik (Teil 11)?

Dr.-Ing. E. Hlawitschka, KDT, Universitdt Rostock, Sektion Landtechnik

4. Hydraulikpumpen

Hydraulikpumpen sind Druckstromerzeuger, die aufgrund
ihres inneren Aufbaus mechanische in hydraulische Ener-
gie umwandeln. Fiir den Einsatz in landwirtschaftlichen Ma-
schinen kommen folgende Pumpenbauarten in Frage:

— Zahnradpumpen
— Radialkolbenpumpen
— Axialkolbenpumpen

4.1. Zahnradpumpen

Die Zahnradpumpe ist eine der einfachsten und robustesten
Pumpenbauarten. Sie ist zugleich billig in der Herstellung,
hetriebssicher und relativ schmutzunempfindlich. Heutige
“Konstruktionen sind in der Lage, im Dauerbetrieb einen
Druck von 160 kp/em? zu erzeugen und dabei mit einem
Wirkungsgrad bis zu 88 Prozent zu arbeiten. Sie sind fiir
Antriebsdrehzahlen von 500 bis 3000 U/min einsetzbar.

Die vom VEB Industriewerke Karl-Marx-Stadt gefertigten
und nach TGL 10859 standardisierten Zahnradpumpen mit
axialem Spielausgleich sind universell verwendbar. Bild-4
zeigt eine solche Pumpe. Sie besteht aus dem Gehéuse a,
dem Deckel b und der Befestigungsplatte c. Im Gehiuse a
sind vier am AuBendurchmesser abgeflachte Buchsen [ axial
beweglich untergebracht. Diese Buchsen bilden die Gleit-
lager fiir das Zahnradpaar d und e. Beim Betrieb der Zahn-
radpumpe werden die deckelseitigen Stirnseiten der Lager-
buchsen f mit dem Arbeitsdruck des Jls beaufschlagt. Da-
durch werden diese Lagerbuchsen gegen die Stirnseiten der
Zahnriader d und e gedriickt, so daB zu groBes Spiel bzw.
aufgetretener VerschleiB ausgeglichen wird. Auftretendes
Leckol wird iiber die hohlgebohrten Zahnriader und eine im
Bild 4 nicht sichtbare Leckdlbohrung in den Saugraum der
Pumpe zuriickgefiihrt. ’

Zahnradpumpen besitzen einen konstanten Foérderstrom. Eine
Anderung desselben ist nur durch das Verindern der An-
trichbsdrehzahl méglich. Trotz konstanter Drehzahl sinkt mit
zunehmendem Druck der Férderstrom der Pumpe ab. Dieses
Verhalten beruht auf den mit zunehmendem Druck- ansteigen-
den Lissigkeitsverlusten im Inneren der Pumpe infolge der
funktionsbedingten Spiele zwischen den sich relativ zueinan-
der bewegenden Teilen. Besonderen EinfluB iiben hierbei
das Spiel zwischen Zahnkopf und Gehiuse (Radialspiel), zwi-
schen Zahnrad- und Lagerbuchsenstirnseite (Axialspiel) und
in den Wellenlagerungen (Lagerspiel) aus. Durch entspre-
chende Untersuchungen /3/ konnte nachgewiesen werden.
daB Versehlei an den Stirnseiten der Zahnrider und Lager-
buchsen bis zu insgesamt 0,2 mm ohne nennenswerten Ein-
fluB auf die Lassigkeitsverluste bleibt, dal aber eine Zu-
nahme des Radial- und Lagerspiels von nur wenigen Hun-
dertstel Millimeter die inneren Lissigkeitsverluste so stark
ansteigen liBt, dafl die Pumpe beim Nenndruck nicht oder
nur sehr wenig Ul fordert und damit ausgesondert werden
muB. Als Folge hoher innerer Lissigkeitsverluste stellt sich
cine starke Wiarmeentwicklung ein, die rasch zum Uberschrei-
ten der zuldssigen Betriebstemperatur fihrt. AuBerdem ist
héufig festzustellen, daB dann die Wellendichtung, die zum
Abdichten der Antriebswelle fiir das Zahnrad d im Dek-
kel ¢ dient, zerstért wird, da dic groBen inneren Lissig-
keitsverluste zum Aufbau einecs hohen Druckes vor der
Wellendichtung fithren, wodurch die Dichtlippen nach auflen
umgekrempzlt werden.
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Neben dem Druck wirkt auch besonders die Jltemperatur
aul das Betriebsverhalten der Zahnradpumpe ein. Bei sehr
tiefen Temperaturen ist die Viskositit des Hydraulikéls so
groB, daB es zu Ansaugschwierigkeiten kommen kann, was
zu UngleichmaBigkeiten im Betrieb der Hydraulikanlage und
in schwierigen Fillen zu Problemen bei der Schmierung
der Pumpe und damit zu groBem VerschleiB fithren kann.
Mit zunehmender Temperatur des Uls fillt die Ulviskositit
sehr stark ab und die inneren Lissigkeitsverluste steigen an.
Mit zunehmender Temperatur geht also der tatséichliche For-
derstrom der Pumpe zuriick. Ein Uberschreiten der maximal
zuléissigen Ultemperatur von 70 °C ist auch wegen des dann
starken Riickgangs der Schmierwirkung des Uls zu vermei-
den. AuBerdem fiihren hohe ‘I'emperaturen zur raschen Alte-
rung und sogar zur Zerstorung der elastischen Gummidich-
tungen.

Zahnradpumpen mit axialem Spielausgleich sind sehr emp-
findlich gegen iduBere Krifte, die vom Antriebsmotor her
iiber die Antriebsritzelwelle auf die inneren Elemente iiber-
tragen werden kénnen. Der Krifteausgleich im Inneren der
Zahnradpumpe darf nicht durch &uflere, auf die Antriebs-
ritzelwelle wirkende Krifte gestort werden. Aus diesem
Grund ist der Antrieb der Pumpe nur iiber eine vom Her-
steller zu beziehende Kupplung, die eine axiaic und radiale
Belastung der Antriebswelle vermeidet, vorzunehmen. Bei
Zahnrad- oder Keilriemenantrieb muB8 ein entsprechendes
Entlastungslager vorgesehen werden. '

Der Betrieb von Hydraulikanlagen mit Zahnradpumpen
macht den Einsatz eines Ulfilters mit einer maximalen Ma-
schenweite von 63 um erforderlich. Dieser sollte in der Riick-
laufleitung, auf keinen Fall aber in der Saugleitung der
Pumpe angeordnet werden.

4.2. Radialkolbenpumpen

Radialkolbenpumpen sind sehr leistungsfihige Druckstrom-
erzeuger. Arbeitsdriicke von 320 kp/cm? werden bei hohen
Wirkungsgraden errcicht. Sie sind funktionssicher und war-
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Bild 4. Zahnradpumpe mit axialem Spielausgleich. TGL 10 839, Herstel-
ler: VEB Industriewerke Karl-Marx-Stadt
(Erlauterungen im Text)
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e Bild 5
Prinzip einer
' b Radialkolbenpumpe
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Bild 6. Prinzip einer Axialkolbenpumpe

tungsfrei. Radialkolbenpumpen haben deshalb auch in der
Landtechnik, z. B. als Hydraulikpumpe im Traktor ZT 300,
Eingang gefunden. Entsprechende Konstruktionen gestatten
das Verdndern des Forderstroms zwischen Null und einem
Maximum wiithrend des Betriebs. Das von unserer Industrie
angebotene Baukastensystem erlaubt vielféltige - Kombina-
tionsmoglichkeiten.

Die Bezeichnung dieser Pumpenbauart geht auf die radiale
Anordnung der Kolben zuriick, wie sie im Bild 5 zu erken-
nen ist. Die Kolben a und e sind in einem Zylinderkérper
| leicht beweglich gefiihrt und stiitzen sich mit ihren Képfen
gegen den Leitring g ab. Der Zylinderkérper [ wird angetrie-
ben und. lauft mit der lagerbuchse h auf dem Steuerzap-
fen i um. Beide iiben die Funktion der Steuerung des Zu-
und Abflusses des Uls aus. Bei der Rotation des Zylinder-
korpers werden die Kolben durch die Fliehkriifte nach
auBen geschleudert und stiitzen sich am exzentrisch gelager-
ten Leitring ab. Durch diese Exzentrizitat I wird eine Hub-
bewegung der Kolben erzwungen, so daB eine Pumpwir-
kung zustande kommt und dadurch das Ul vom Saug-
raum S in den Druckraum D geférdert wird. Der Férder-
strom der Pumpe ist abhiingig vom Kolbenhub, also von der
Exzentrizitit E, die durch Verschieben des Leitrings variiert
werden kann. Bei E = O wird kein Ul geférdert, andererseits
ergibt das Maximum von E den maximalen Forderstrom.

Das Betriebsverhalten der Radialkolbenpumpe wird durch
den Druck, die Temperatur, das verwendete Ul und den
Verschleifizustand der Pumpe bestimmt. Diese Gréfien iiben
dieselben Einfliisse wie bei den Zahnradpumpen aus, so daf
die im Abschnitt 4.1 dazu gemachten Bemerkungen sinnge-
mifl auf diese Pumpenbauart tbertragen werden kénnen.
Auf folgende Besonderheiten sei jedoch aufmerksam ge-
macht:

— Radialkolbenpumpen sind sehr empfindlich gegeniiber
verschmutztem Ul Sorgfiltiges Filtern und Sauberhalten
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der Anlage sind notwendige Voraussetzungen fiir das
Erreichen einer hohen Grenznutzungsdauer.

— Der LeckdlanschluB der Pumpe muB héher als der Ul-
spiegel im Ulbehalter liegen, damit sich das Pumpen-
gehiéuse nicht mit Leckdl fillen kann.

— Die Saughéhe darf maximal 600 mm betragen. Filter sol-
len nicht in der Saugleitung angeordnet werden.

— Zum Verbinden von Antriebsmotor und Radialkolben-
pumpe sollen elastische Kupplungen eingesetzt werden.
Der unmittelbare Antrieb durch Keilriemen oder Zahn-
rider ist moglich. .

4.3. Axialkolbenpumpen

Axialkolbenpumpen haben #hnliche Eigenschaften, wie
sie bereits im Abschnitt 4.2. fiir Radialkolbenpumpen ange-
geben wurden. Allerdings besitzen sie noch geringere Mas-
sen und Abmessungen wie diese. Sie werden in verstidrktem
MaB andere’ Pumpenbauarten ablosen und zukiinftig im
Landmaschinenbau besonderen Eingang finden. Wie Bild 6
zeigt, sind in einem Zylinderkorper @ mehrere Kolben
b und ¢ angeordnet, die sich iiber Gleitschuhe an einer
Schiefscheibe d abstiitzen. Beimn Antrieb des Zylinderkor-
pers durch die Antriebswelle ¢ werden die Kolben infolge
der Schrigstellung der Schiefscheibe gezwungen, eine Hub-
bewegung auszufiibren und férdern dabei das Ul von der
Saug- zur Druckseite. Die Verbindung zwischen der Saug-
und Druckseite und dem jeweiligen Zylinder stellt der Steuer-
spiegel [ her.

Durch die Verdnderung der Schrigstellung der Schiefscheibe,
die eine unterschiedliche GroBe des Kolbenhubes bedingt,
kann der Forderstrom der Pumpe variiert werden. Mit zu-
nehmender Schrigstellung wiichst der Forderstrom bis zum
maximal einstellharen Wert an. Der Stellbereich betrigt bis

1 :50.

Beim Einsatz der Axialkolhenpumpen ist auf folgende be-
sondere Fakten Riicksicht zu nehinen:

— Axialkolbenpuinpen verlangen die Verwendung eines Ul-
filters mit 25 pm Maschenweite.

— Bei der Verbindung zwischen Pumpe und Antricbsmotor
durch eine Kupplung ist darauf zu achten, daB radiale
und axiale " Belastungen des Wellenzapfens nur dann
statthaft sind, wenn dic Pumpe speziell dafiir ausgelegt
ist. Fiir einige Pumpenausfithrungen ist jede radiale und
axiale Belastung unzulissig.

— Fiir den Betrieb der Pumpe sind nur dic vom Hersteller
vorgeschriebenen Ulsorten zu verwenden.

5. Hydraulikmotoren

Hydraulikmotoren sind Elemente, deren Aufgabe darin be-
steht, die von der Hydraulikpumpe erzeugte hydraulische
Energie in mechanische Energie umzuwandeln. Man unter-
scheidet zwischen Motoren fiir drehende und solchen fiir
geradlinige Bewegungen. :

5.1. Motoren [iir drehende Bewegung

Es diirfte bekannt sein, daB sich jede der vorangehend be-
schricbenen Hydraulikpumpen mit drehender Antriebsbewe-
gung auch als Hydraulikmotor betreiben laBt. In diesem
Falle wird der Druckélstrom der Hydraulikeinheit zuge-
fithrt, so daB dadurch die rotierenden Teile zur Drehbewe-
gung gezwungen werden. Diese Moglichkeit der Verwendung
gleichartiger Elemnente fiir Pumpen und Motoren schafft be-
sondere Vorteile hinsichtlich der Fertigung im Hersteller-
betrieb. Die Praxis hat jedoch gezeigt, daB es notwendig ist,
geringfiigige konstruktive Vevinderungen beim Einsatz der
Aggregate als Motoren vorzunehmen, so daB die Industrie
heute spezielle Hydraulikmotoren anbietet.

Als Hydraulikmotoren werden derzeit besonders auf dem
Zahnrad- und Axialkolbenprinzip aufgebaute Aggregate ein-
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gesetzl. Radialkolbenmotoren sind wegen der groBeren
Masse und des gréBeren Bauvolumens verdingt warden.
Infolge des grundsatzlich gleichen Aufbaus von Hydraulik-
motoren und -pumpen eriibrigt es sich, auf deren Konstruk-
tion naher einzugchen. Es erscheint jedoch notwendig, einige,
das Betricbsverhalten kennzeichnende Besonderheiten her-
auszustellen:

— Die Drehzahl des Hydraulikmotors ist vornehmlich ab-
hingig von der GréBe des Forderstroms der Pumpe. Bei
konstaniem Schluckvolumen des Motors, d. h. bei un-
verinderlichein  Kammervolumen der fliissigkeitsbeauf-
schlagten' Teile, ist dessen Drehzahl direkt proportional
dem Forderstrom der Pumpe.

— Bei konstantem Forderstrom der Pumpe kann die Dreh-
zahl des Motors anch durch Verindern des Schluckvo.-
lumens des Motors — =z B. durch unterschiedliche
Schragstellung der Schiefscheibe des Axialkolbenmotors —
varijert werden. Der Stellbereich ist jedoch klein und
auf etwa 1 : 3 beschrinkt.

— Hydraulikmotoren mit konstantein Schluckvolumen, wie
Zahnradmotoren und die Mehrzahl der Axialkolbenmo-
toren, geben ein von ihrer Drehzah! anndhernd unah-
hiangiges Drehmoment ab. Sie besitzen ein hohes Anlaul-
drebmoment und kénnen unter Last aus dem Stand an-
gefahren werden.

— Die Drehrichtung der Motoren ist beliebig und kann
durch Verindern der DurchfluBrichtung des O1s gedandert
werden.

— Der Flissigkeitsdruck in der Anlage ist dem Drehmoment
des Motors direkt proportional. Es kénnen deshalb Mano-
meter zur Bestimmung des Drebmoments, d. h. der Be-
lastung des Motors, cingesetzt werden.

3.2. Motoren fiir geradlinige Bewegung

Zu dicser Kategoric zdhlen die hvdraulischen Arbeitszylin-
der. Diesc gehoren zu den am hiufigsten in landwirtschaft-
lichen Maschinen und Geriiten angewendeten hydraulischen
Bauelementen. Arbeitszylinder sind schr einfache und robuste
Elemente zur Erzeugung groBler Hubkrifte mit hoher Ge-
schwindigkeitsuntersetznng. Sie bestehen 1in  wesentlichen
aus einem zylindrisehen Rohr, einem Kolben mit Kolben-
stange und den Dichtungselemnenten. Im Bereich der Land-
technik werden vornehmlich die einfachwirkenden Arbeits-
zvlinder mit Tauch- bzw. Teleskopkolben oder die doppelt-
wirkenden Arbeitszylinder mit Scheibenkolben angewen-
det.

Arbeitszylinder mit Tauchkolben sind sehr billige Geriite,
da die Feinstbearbeitung des Zylinders entfillt. Sie sind nur
einfachwirkend, so dal die Riickfithrung des Kolbens durch
duBere Krifte erfolgen muf.

Arbeitszvlinder mit Teleskopkolben erreichen bei kleinen
Bauhiéhen grolle Hubwege. Sie sind jedoch kompliziert im
Aufban, besitzen viele Dichistellen und miissen, da sie ein-
lachwirkend sind, durch duBere Krifte in die Ausgangslage
zuriickgefithrt werden.

Arbeitszylinder mit Scheibenkolben sind doppeltwirkend.
Man errcicht groBe Hubkrifte, wobei jedoch die Krifte und
Geschwindigkeiten fiir den Vor- und Riicklauf unterschied-
lich sind.

Besondere Bedeutung mufl den Gleitflichen im Arbéitszylin-
der beigemessen werden. Dazu gehiren das Zylinderrohr
und die Kolhenstange. In beiden Fillen iiben sie in Verbin-
dung mit den Lippendichtungen Dichtfunktionen aus. Zur
einwandfreien Abdichtung und zur Erhéhung der Nutzungs-
dauer der Lippendichtungen werden sie deshalb meist prige-
poliert. Die Kolbenstange ist auBerdem zum Schutz gegen
Korrosion und Verschleifl sowie zum Erreichen einer besseren
Gleitfahigkeit galvanisch mit einer Hartchromschicht iiber-
zogen. Jede Verletzung der Oberfliche, z. B. durch Schlag-
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einwirkung oder durch die schleifende Wirkung von Staub
und U\, fithrt deshalb indirekt zur Beschédigung der Dicht-
lippen und zum baldigen Ausfall des Arbeitszylinders.

Beim Einsatz von hydraulischen Arbeitszylindern sind des-
halb folgende Belange zu beriicksichtigen:

— Arbeitszylinder diirfen grundsiatzlich nur durch axiale,
d. h. in Richtung der Kolbenstange wirkende Krifte
belastet werden. Jede andere Kraftrichtung fiithrt zu Ver-
formungen und Undichtigkeiten und ruft sehlieBlich die
Zerstorung des Arbeitszylinders hervor. Durch die Wahl
entsprechender Bauformen 1nit verschiedenen Befesti-
gungsarten ist diesem Umstand Rechnung zu tragen.

— Die Kolbenstange des Arbeitszylinders darf keine aus
der Geritefunktion resultierende Drehbewegung ausfiih-
ren. Zugelassen sind nur Schubbewegungen.

— Hydraulische Arbeitszylinder — besonders die Kolben-
stangen — sind vor korrosiven Einwirkungen zu #chit-
zen. Vor dem Abstellen der Maschinen und Geriite sollen
deshalb die Arbeitskolben eingefahren werden.

— Auch Arbeitszylinder verlangen sauberes, gut gefiltertes

0l.

6. Zusammenfassung

Der zunehmende Einsatz von Hydraulikanlagen in land-
wirtschaftlichen Maschinen erfordert die immer genauere
Kenntnis der inneren Vorginge in den wesentlichsten Bau-
teilen dieser Anlagen. Es wurden deshalb zunéchst die Eigen-
schaften von Hydraulikélen behandelt und daraus Forde-
rungen an den Nutzer von Hydraulikanlagen abgeleitet. Aus-
gehend vom Aufbau der wichtigsten Druckstromerzeuger,
wie Zahnrad-, Radial- und Axialkolbenpumpen, wurde deren
Betriebsverhalten behandelt. Ebensolche Angaben bezichen
sich auf die Hydraulikmotoren. Die liir den Einsatz hydrau-
lischer Bauelemente in der landtechnischen Praxis abgelei-
teten Hinweise sollen dazu beitragen, durch richtige Wartung

~und Pflege in Verbindung mit der Beachtung der einzuhal-

tenden Betriebshedingungen héhere Grenznutzungsdaueru
dieser Geréte zu erreichen.

Literatur

'3/ Hlawitschka, E.: Beziehungen zwischen VerschleiB und Betriebsbe-
dingungen bei Zahnradpumpen. agrartechnik 23 (1973) H. 3, S. 139.

A 944t

KDT-Lehrgang ,Landtechnische Projektierung

in Tierproduktionsanlagen®

Die wissenschaftliche Sektion ,Technologie und Mechanisie-
rung in Tierproduktionsanlagen” der KDT fiihrt in Zusam-
menarbeit mit dem Bezirksverband Potsdam, Bereich Wei-
terbildung, einen Lehrgang mit o.g. Titel in 3 Durchgiingen
von jeweils einer Woche Dauer vom 8. bis 12. Juli, vom 11.
bis 15. November und vom 25. bis 29. November 1974 in
der Ingenieurschule Friesack durch. Der Schwerpunkt des
Lehrgangs liegt auf der Projektvorbereitung und Projektic-
rung der landtechnischen Ausriistung von industriemiBigen
Tierproduktionsanlagen und entsprechenden Rationalisie-
rungsprojekten.

Schriftliche Meldungen fiir einen der drei Durchginge. An-
fragen zum Themenplan und zum organisatorischen Ablaufl
sind zu richten an

Kammer der Technik, Bezirk Potsdam, Bereich Weiter-
bildung, 15 Potsdam, Weinbergstr. 20, Telefon 23426 und
219 14, Telex 015 243. AK 9509
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