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4. Hydraulikpumpl"n 

Hydrnulikpumpen ~ind Druck~tromerzeu~er, die n\lf~runn 
ihres inneren Aufbaus mechanische in hynraulisch!' En!'I'
gie umwanneln. Für den Einsatz in landwirt~chaCtlichen Mn
~chinen komm!'n folgende Pumpenbauarten in Frage : 

- Zahnrad pumpen 
Radialkolhenpumpen 

- Axialkolbenpumpen 

4.1. Zahnraripump"rI 

Oie Zahnrllclpump!' i~t "in!' rler einfachsten unn robu~testen 

Pumpenbauarten. Sie ist zugleirh billig in ner Herstellung, 
hetriebssieher unn relativ schmutzunempfindlich . Heuti~" 
KonstruktionE'n sind in ner Lage, im Dauerbetrieb einen 

. Druek von 160 kp/rm2 zu erzeugen und nabei mit einem 
Wirkungs~rlld bis zu 88 Prozent 7.U arbeiten . Si!' sind liir 
Antriebsnrehzahlen von 500 bis 3000 U/min einsetzbaI'. 

Oie vom VEB Imlustriewerkc Knrl-Marx-Stant ~dertigtcn 

lI~d nach TG L 10 859 .<tandaroisif'rten Zuhnrndpumpen mit 
Rxialt'm Spielamgleirh sind universeU v('rwendbar. Bild , " 
zeigt eine solche Pumpe. Sie besteht aus dem Gehäuse a, 
dt'm Deckel ' /) und der Befestigungsplatte c. Im Gehäuse a 
sind vier am Außendurchmesser abgeflachte Buchsen f axial 
beweglich \Intcr~ebracht. Diese Buchsen bilden nie Gleit
lager für dns Zahnradpaar rI und e. Beim Betrieb der Zahn
rad pumpe we.rden die deekelseitigen Stirnseiten der Lager
buchsen f mit dem ArbeiL<druck des OIs beaufschlagt; Da
durrh werden niese Lagerbuchsen gegen die Stirnseiten der 
Zahnräder rI und e gedrürkt, so daß zu großes Spiel bzw . 
aufgetretener Verschleiß ausgeglichen wird. Auftretende. 
Leeköl wird üher die hohlgebohrten ZRhnräder und eine im 
Bild,. nicht sichtbare Leckölbohnlllll in den S"ugraum~{'.r 
Pumpe zurückgdührt. • 

ZnhnrlldJlllmppn h,,~itz ... n einen konstanten Fiirdt'rstrolll . Eint' 
Änderung desselben ist nur durch das Verändern der An
trieb~dr('hzahl rnÖllli(·h. Trotz konstanter Drehzahl sinkt mit 
zunehmendem Druc.k ner Förnefstrom der Pumpe ab. Dieses 
Verhaltt'n beruht auf den mit zunehmendem Druekansteigen
den Lässigkeitsverlu~ten im Inneren der Pumpe inrolge der 
runktion~bedinllten Spiele ~wi~~hen den sich relativ zueinan
der bewegenden Teilen. Besonderen Einfluß ü ben hierbei 
c\a~ Spiel zwisrhen Zl1hnkopf und Gehämc (Radialspiel) , zwi
schen Zahnrad- Ilnn Lagerbuch$en~tirnseite (Axwlspiel) und 
in den Wellenl:'1l1crungen (Lage~~piel) all~ . Durch cntsprf'
chend e Untl'r~uehullgen /3/ konntt' mlehgewie~en wt'rnen . 
naß Ver~('hlciß "n nen StirnsE'iten nt'r Znhnriider und Lallf' 1'

blIchsen hi~ ZII insge~amt 0,2 mm ohnt' ncnnen~wertcn Ein
fluß auf ni(' Lä~sigkeitsverlllsle bleibt. daß aber eine Zu
nahme des Radial- und Lager~pif'ls von nllr wenigen Hun
df'rtstel Millimt't{'r die inneren Lässigkeit~vf'rl"stf' so stark 
anstt'igen Hißt, claß die Pumpe bei m Nenndruck nicht oder 
nur sehr wenig 01 fördert und damit ausgesondert werden 
muß. Als Folge hoher innerer Lässigkeitsverlustt' stellt sich 
eine starke Wärmee.ntwicklung ein, die rasch zum tJberschrei
tell ner zu'lässig('n Betriebstemperatur führt. Außerdem ist 
häufig festzustellen, da ß nann die Wellendichtung, die ZUIll 

Abdichten der Antriebswelle für das Zahnrad d im Dek
kel c dient, zt'l'stört wird , da die großen inneren Lässig
keiL,verluste ~um Aufbau eines hohen Druckes vor der 
Wellendichtung führen , wodurch die Dichtlippen nach außen 
umgekremp~lt werden. 
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.'liehen df'111 Druck wirkt nuch bf'sondf'rs nit' Oltf'mperatur 
auf das Bt'trie~sverhultt'n n('r Zahnrudplimpe ein. Bei sehr 
tiefen Tt'mperaturen ist die Viskosiliit nc~ Ilydrauliköls ~o 

groß, daß es zu Ansaugschwierigkeiten kommen kann, was 
zu Unglei('hmäßigkt'iten im B"trieb ner Hydralilikllnla~c unn 
in schwil'rigen Fällen zu Probl .. mcn bei cl 1' 1' Sc.hmierulIll 
der Pumpe ulld dnmit zu g/'OUcm V"rsrhleiß führen kann. 
Mit zunehmender Tt'mperatur de~ Ol.s fällt nie Olvisko~itÖ1. 
sehr stark ab und die inn('ren Lii ssi~kt'it~vcrluste stt'igen an. 
Mit 7.unt'hmender Temp('ratur ~eht also ner taL'ii('.hli,-h(' För
,le<,trom der Pumpt' zurü(·.k. Ein tJbl'rs('hreiten ner maximal 
zulässigen Oltemperatur von 70 oe ist auch wegen des dann 
starken Rückgangs nel' S('hmit'rwirkung n('~ OIs zu vermei
den. Auß()rdem riihren hohe Temperaturen zur rasehen Alt('
runll lind ")~lIr 70111' ZCI'Stönlll~ der elastis,·hen Gummidich
tungen. 

Zahnradpump('n mit IIxialem Spielaus~I('ich sind ~ehr emp
findlich liegen öußert' Kräfte. nil' vom Antl'iebsmotor her 
üher cli(' .\lltriehsritzt'lwclI(' auf clie innel'('n Elt'm('nt(' üht'r
tragen wf'rden können . Dt'r Kriifteausgleich im Inneren d('r 
Zahnradpumpe darf nicht durch äußere, auf die Antriehs
ritzelwelle wirkende Kräfte gestört werden. Aus diesem 
Grund ist der Antrieb der Pumpe nur über eine vom Her
steller zu bezif'hende Kupplung, die eint' axia,te lind radiale 
Belastung dt'r Antriebswelle vermeid.et, vorzunehmen. Bt'i 
Zahnrad- oder Keilriemenantrieb muß ein t'ntsprechende~ 
Entlastu ngslagf'r vorgeseh('n wcrden. 

Der Bt'trieh von HydnlUlikanlu!l:en mit Zahnranpumpf'n 
macht nen Einsatz eines Ulfiltel's mit einer maximalen Ma
srhenweite von 63 11m edoroerlich. Dieser sollte in der Rück
laulleitun/( , auf keinen Fall aber iri der Saugleitung der 
Pumpe ungeordnet werden. 

4.2. Radialkolbpn/JUmpf'n 

Radialkolbenpumpen sind sehr lci~t\lngsfähige Drllchtrom
erzeuger. Arbeitsdriicke von 320 kp/cm2 werden bei hohen 
Wirkllnlls~ruden erreicht. Sie sind funktion~sicher und war-
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tungsfrei . Rarlialkolbenpumpen haben deshalb auch in der 
Landtechnik, z. B. als Hydraulikpumpe im Traktor ZT 300. 
Eingang gefunden .. Entsprechende Konstruktionen gestatten 
das Verändern des Förderstroms zwischen Null und einem 
Maxim·um während des Betriebs. Das von unserer Industrie 
angebotene Baukastt'nsystem erlaubt vieHä ltige · KombinR
tionsmöglichkeiten. 

Die Bezeichnung dieser Pumpen bauart geht auf die radialp 
Anordnung der Kolben· zurück, wie sie im Bilrl 5 zu erhn
nen ist. Die Kolben a und t' sind in einem Zylinderkörper 
f lpicht beweglich geführt und stützen sich mit ihren Köpfen 
gegen den Leitring g ab . Der Zylinderkörper f wird angetrie
ben und. läuft mit der Lagerbuch~e h lIuf dem Steuerzap. 
fen i um . Beide üben die Funktion der Steuerung des Zu
und Abflusses des Ols aus. Bei der Rotation des Zylinder
körpers werden dip Kolben durch die Fliehkräfte nach 
außen geschleudert und stützen sich am exzentrisch gelager
ten Leitring ab. Durch diese Exzentrizität E wird eine Hub
bewegung der Kolben erzwungen, so daß eine Pumpwir
kung zustande kommt und dadurch das 01 vom Saug
raum S in den Druckraum D gefördert wird . Der Förder
strom der Pumpe ist abhängig vom Kolbenhub, also von der 
Exzentrizität E, die durch Verschieben des Leitrings variiert 
werden kann . Bei E = 0 wird kein 01 .gefördert, andererseits 
ergibt das Maximum von Eden maximulen Förders'trom. 

Das Betriebsverhalten der Rudialkolbenpumpc wird durch 
den Druck, die Temperutur, das verwendete 01 lind rlen 
Verschleißzustand der Pumpe bestimmt. Diese Größen üben 
dieselben Einflüsse wie bei rlen Zahnradpumpen aus, so daß 
die im Abschnitt 4.1 dazu gemachten Bemerkungen sinnge
mäß auf diese PumpenbRuurt übertragen werden können . 
Auf folgende Besonderheiten sei jedoch uufmerksam ge
macht : 

Radialkolbenpumpen sind sehr empfindlich gegenüber 
verschmutztem 01. Sorgfältiges Filtern und Sauberhalten 
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oer Anhlg .. sind notwenelig .. Vorllussetzunllpn fiir ORS 
Erreichen einer hohen (iremmutzungsdauer. 

Der Leckölanschluß der Pumpe muß höher al~ der 01-
spiegel im OIbehälter liegen, damit ~ich das Pumpen. 
gehäuse nicht mit Lecköl füllen kann . 

Die Saughöht' el!lrf ~axil1lRI 600 mm betl'lll/'en . Filwr ,o1-
Ipn nicht. in der Saugleitung angeomnet wprrlen. 

Zum Verbinden von Antriebsmotor und Haelialkolben
pumpe sollen elastische Kupplungen eingeselzt werelen. 
Der unmittelbare Antrieb durch Keilriemen "rler Zahn
räder ist möglich. 

4.3. Axialkolbenpumpell 

Axialkolh"npllnll'en habeIl ähnlich.. Eil/'enschaft".n, wie 
sie ber"il' illl Abscl1l1itt 4.2. fHr Radialkolbenpumpen !lng"
geben wUl'rlen. Allerdings be..itzen sie noch geringere Mas
sen und Abmessllngen wie diese. Sie werden in verstärktem 
Maß flnd ere" Pumpenbuuarten ablösen und zukünftig im 
Lanrlmuschinenb!lll besonrleren Eillgung finrlen . Wie Bild fi 
zeiltt , sind in !'.inem Zylinderkörper a mehrere Kolben 
bund c angeordnet, dip sich über Gleitschuhe an einer 
Schiefscheib .. d abstützen. Beim AnlIieb rle~ Zylinderkör
pers durch rlie Antriebswelle ewerelen die. Kolben infolge 
eler Schrägstellung d", Schiefscheibe gezwungen, eine Hub
hewegung auszuführell und förd!'rn dnbei da~ 01 VOll der 
Snug- zur OnJ(~kseitt' . Die V!'rbindung z,,;schen der Saug
lind Druckseite und dem jeweiligen Zylißller stellt der Steuer
spiel/'el f her. 

Durch rlill Veränderung der Sdll'iigstellung dE'r Sehiefschei~. 
die eine unterschiedliche Größ!' des Kolbenhubes bedingt, 
·kann der Förderstrom rler Pumpe variiert werrlen . Mi·t zu
nehmender Sc.hrägstellung' wächst der Förder.'trom bis zum 
maximal einstdlhnren Wert an. Der Stellbereich beträgt bis 
I : 50. 

Beim Einsatz rler Axialkolhenpumpen ist fluf folgE'nde be
sondere Fakten Rücksicht zu nehmen: 

Axialkolbt'npumpen verlangen die V!'rw!'nrlunl/' eines 01-
filters mit 25 11m Maschenweite. 

Bei J e r Verbindung zwischen Pumpe unrl Antriebsmotor 
rlurch eine Kupplung ist darauf zu achten, duß radiale 
unrl axiale ' Belastungen des Wellem,upfens nur rlunn 
statthaft sind, wenn di .. Pumpe ,peziell dafür ausgelegt 
ist. Für einige Pumpenausführungen ist jede radiale unrl 
axiale Belastung unzlllässig. 

Für den Betrieb der PumJlt' sind nUI' die vom Hersteller 
vorgeschriebenen Olsorten zu v!'rw('nelen . 

5, Hydr811likmotoren 

Hvelraulikmotoren ,ind Elemente, deren Aufgab!' dAnn be
st~ht, die von der Hydraulikpumpe erzeugte hyrlrauLische 
Energie in mechanische Energie umzuwandeln . Man unter
scheidet. zwi schen Motoren für drehende und solchen für 
geradlinige Bewegungen. 

5.1. Motoren. fii.r drehende Bewegung 

Es dürfte. bekannt sein, duß sich jed!' rler vorangehend bl'
schriebenen HyrlrauLikpumpen mit drehender Antriebsbewe
gung auch als Hydraulikmotor betreiben läßt. In diesem 
FallE' wird der Druckölstrom der H ydraulikeinheit zug!'.
führt , so daß dadurch die rotierenden Teile zur Drehbewe
gung gezwungen werden. Diese Möglichkeit der Verwendung 
gleichartiger Elem!'nte für Pumpen ulHI Motol"Cn schafft be
sondere Vorteile hinsichtlich der Fertigung im Herstellel'
betrieb. Die Praxis hat jerloch gezeigt, daß es notwendig ist, 
geringfügige konstruktive Veränderungen beim Einsatz der 
Aggregate als Motoren vorzunehmen, so daß rlie Industri!' 
heute spezielle Hydraulikmotor('n a nbietet. 

Als HydraulikmotoreIl werden del'zeit besonders auf d O!m 
Zahnrad- ulld Axialkolbenprinzip uufgebaute Aggregate em-



Il"setzl. R"eliHlknlh"nmoloren sind weg"n der grö'ßE'r"n 
Ma~,,' lind .1 ... größ"ren BauvolumE'lIs vl'rniinlfl worden . 
lnfnlgl' des grundsätzlich gleichen Aufbaus ,:,on Hydraulik
moloren nnd -pnmpen erübrigt es siC'h, auf deren Konstruk
tion näher einzug'C'hen. Es C'rschl'int jcdoch notwendig, "inig~, 
das BetriC'bsvcrhalten kC'nnzeiC'hncnel" HesonderhC'iten her
auszustellen: 

Die Drehzahl des Hydraulikmotors ist vornehmlich ab
hängig von der Größe drs Förderstroms der Pnmpe. Bei 
konstantem SchluC'kvolum!'n ([C's ;\Ioto"" d, h. bei un
verändcrli"hcm Kammcrvolumen deI' fliissigkeitsbeau f
schlagten ' Teile, ist desscn Drehzahl direkt proportionli l 
dem Förderstrom der Pumpe. 

Bei konst<.tntrm Förrlrrstrom der Pumpe kann die Dreh
"abi d"s ~lotOl'" aneh durch Vcrändern des S('hluckvl)
lum!'ns des y[oto,.,; - z. D. durch unterschiedlichc 
Schrägstellung der Schiefscheibe des Axialkolbenmotors -
varüert werden. Dcr Stell bereich ist jedoch klein und 
auf etwa 1 : 3 beschriinkt. 

Hydraulikmotor!'n mit konstantem SchlurkvolumclI, wi" 
Zahnradmotoren und die Mehrzahl der Axialkolbenmo
toren , geben ein von ihrer Dreh7.ahl annähernd unah
hängif.(es D,.C'hmoment ab. Sie besitzen "in hohrs Anlauf
nrebmonH'lIt IIHeI könner unter Lnst nus dem Stand an
gefahrcn wrrde" . 

Die Dn'hrichtung der Motoren ist beliebig . und kann 
elurch VC'rändern dcr Dnrchflußriehtung elcs Ols gcändert 
werdelI. 

Der Flüssigkeitsdrnck in der Anlage ist dem Drehmoment 
des Motors direkt proportional. Es können deshalb Mano
met .. r zur Bestimmung des DrchillomC'nts, d. h . der Be
lastnllg d!'s ~lotors, C'ingesetzt werdell. 

5.2. Motoren für geradlinige Bewegung 

Zu di!',,' )· I( a te~oril' zählen dic hydraulischen Arbeitszylin
d~r. Oies!' gehören zu den am häufigstcl) in lanelwirtscha ft
lirhe" !'.bSl'hin,'n und Gcräten angewendeten hydruulisrhen 
Bauelementen. Arl)e.itsz~·linder sind sehr einfache und robu~te 
Elemcnte zur Erzeugung groBer Hubkräfte mit hoher Ge
S(·hwindi~keitsuntc''''Mznng. Sie bestehen im wesentlichen 
alls (·inem 7.~·lindrisehen Rohr, einem Kolben ll1it Kolben
stan!!(' lIlId eI.'n Dichtungselementen. Im 13ereich der La nd
lel'hnik wC'rden vornehmlich die einfaehwirkendell Arbeits
z~-linder mit Tauch- bzw. TC'leskopkolben oder die doppelt
wirkl"ndcn Arb"its7.~-liJlder mit Schcibcllkolben angewen
elC'\. 

ArlH'itsz~· 'ilJdcr mit Tauchkolben sinel sehr billige Geräte, 
da dip Feinstbearheitung des Zylinders entfällt. Sie sind nur 
einfachwirkcnd, SO daß die Rückführung des Kolbens durch 
äußcrc Kräfte erfolgen muß. 

Arb .. it,,,,,li,,der mit Teleskopkolben erreichen bei kleim'n 
ßauhöhen gl'Oß" Hubwege. Sie sind jedoch kompliziert im 
Aufh"", besitzt'n vi"'c Dichtstcllen und müssen, du sie ein
farhwirkcnd sind, durch äußere Kräfte· in die Allsgangslagt' 
zlI"ückgcführt werdcn. 

Arbritsz~-Jin"er mit Scheibenkolben sind doppeltwirkend. 
Man el'l'cicht große Hubkräfte, wobei jedoch die Kräfte und 
Geschwindigkeiten für den Vor- und Rücklauf unterschied
lich sind. 

Besondere Bedeutung muß elen Gleitflächen im Arbeitszylin
der beigemessl'n werden. Dazu f.(ehörcn das Zyli nelerrohr 
und die Kolhenslangc. In bciden Fällen üben sie in Verbin
dung mit den Lippendichtungen Dichtfunktionen aus. Zur 
einwandfreien Abdichtung und Zlll' Erhöhung der Nutzungs
dauer deI' Lippendichtungen wel'den sie dcshalb meist präge
polier\. Die Kolbenstange iq außerdem zum Schutz gegen 
Korrosion und Verschleiß sowie zum El'J'eirhcn einer besseren 
Gleitfähigkeit galvllllisch mit einer Hartchl'omschicht über
zogen. Jede Verletzung der Oberfläche, z. B. durch Schlag-
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einwirkung oder durch die schleifende Wirkung VOll Staub 
unel 01, fiihrt eI"shalb indirekt zur Beschädigung eier Dicht
lippen ulld zum baldigen Au~fall des Arbeitszylinders. 

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

Arbeitszylindrr dürfen grundsätzlich nur durch axiale, 
d . h. in Richtung der Kolbenstange wirkende Kräfte 
belnstet werden. Jede andere Kraft;ichtung führt zu Ver
formungen und UndiC'h'tigkeiten und ruft schließlich die 
Zerstö"IJllg des Arbeitszylinders hervor. Durch die Wahl 
entsprcchendcr Bauformen mit vcrschied .. ncn Befesti· 
gllngsarten ist diel'em Umstand Rechnung zu tragen. 

Die KolbC'nstange des Arbcitszylinders darf keine aus 
der r,e"ätdunktion rC'sulLiercnde Drehbewegung ausfüh
rcn. Zugelassen sind nur Schubbewegungeu. 

Hydraulischc Arbeitszylinder - besonders die Kolben 
stangen - sind vor korrosivcn Einwirkungen zu ~chüt-

7.en. Vor dem Abstellen der Maschinen und Geräte sollen 
rIeshalb die Arbeitskolben eingefahren werden . 

Auch Arbeitszylinder verlangen sauberes, gut gefiltertes 
01. 

6. Zosammt'nfassung 

Der zunehmcnele Einsatz von Hydraulikanlagen in land
wirtsc.haftlichen Maschinen erfordcrt die immer genauere 
Kenntnis eier inneren Vorgänge in den wesentlichsten Bau
teilen dieser Anlagen . Es wurden deshalb zunächst die Eigen
schaften von Hydraulikölen behandelt lind daraus Forde
rungen an elen Nutzer von Hydraulikanlagen abgeleitet. Aus
gehend vom Aufbau der wichtigsten Druckstromerzeuger, 
wie Zahnrad-, Badial- und Axialkolb~npumpen, wurdc deren 
Betriebsverhaltell behandelt. Ebensolche Angaben beziehen 
sicb auf die Hydraulikmotoren. Die für den Einsatz hydrau
lischer Bauelemente in der laneltechnischen Praxis abgelei
teten Hinweise sollen dazu beitragen, durch richtige Wartung 
und Pflege in Verbindung mit der 13eachtung der einzuhal-

. tenden Betriebshedingungen höhere GrenznutzungsdauerJl 
dieser Geräte zu erreichen. 
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KOT-Lehrgang HLandtechnische Projektierung 

in Tierproduktionsanlagen-
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Die wissenschaftliche Sektion "Technologie 1I11r! :\1erhunisie
rung i" Tierproduktionsanlagen" der KDT fiihrt in Zusam
menarbeit mit dem Bezirksvcrband Potsdam, Bereich W('i
terbildung, einen Lehrgang mit o. g. Titel in 3 Durchgängen 
von jeweils einer Woche Dauer vom 8. bis 12. Juli, vom 1l. 
bis 15. November und .vom 25. bis 2H. November H174 in 
der Ingcnieurschule Friesack durch. Der Schwerpunkt des 
Lehrgangs liegt auf der Projektvorbereitung und Projektir
rung der land technischen Ausrüstung von industriemäßigeu 
Tierproduktionsanlagen und entsprechendcn Rationalisi .. -
rungsprojektcn . 

Schriftliche i\lleldllngen für einen der elrei Du rch!!än!!,l: . . \ n
fragen zum Themenplan und zum organisatorisrl)C'1I Abla"r 
sind zu richten an 

Kammer der Technik, Bl'zirk POlsdam, ßereid. WeitC'r
bildung, 15 Potsdam, Weinbergstr. 20, Telefon 23426 und 
2 19 14, Telex 015243. .-\K 950n 
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