mit mobilen Kapazitaten. Fiir die Organisation

der Hauptiiberpriifungen in einer zentralen

Pflege- und Diagnosestation des Kreises wur-

den deshalb folgende Vorstellungen erarbei-

tet:

— Die Grundlage fir die Organisation der
Hauptiiberpriifungen bilden einheitliche

3% 4 N Terminabslimmung zwischen dem Bereichsleller des VEB
S00— — KfL fir die Jnslendhallung im Bereich und dem Leiter
E ) \ der Diagnosestation
tvv C l
. QL
O—m @i | JInformation durch den Berejchsleiler des VER KfL an 3
t—e den Finsotzleifer Technik uber vereinbarle Termine &
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nach Bewertungsgrup- E E
€ 5 3 =
peb Abholung der Technik durch Diegnaseslation und (erforder -
Iichenfalls) Bereifstellung von Reservetechnik
Ourchfiihrung der Pflege ;;ru,a pe und der Haupliiber - .
priifung durch Speziolisien” des VEB KfL 58
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Periodjsche Auswerlung Soforlige Beseiligung
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T = Iy
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| ! :
| g
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Bild 3 _
Organisatorischer Ablauf Fir Jnslondselzting s
einer Hauptiiberpriifung
stationdre Diagnose in sinnvoller Kombination technische und technologische Unter-

lagen. .

— Die Pflege- und Uberpriifungsintervalle sind
auf der Grundlage der geltenden Vor-
schriften vereinbart.

— Die Hauptuberpriifung erfolgt gemeinsam
mit einer hoheren (moglichst der hochsten)
Pflegegruppe.

(1] TGL 80-22278

— Die Hauptiiberpriifung einschlieBlich der
hoheren Pflegegruppe erfolgt-in der zentra-
len Diagnosestation des VEB KfL.

— Die sich aus der Hauptiiberpriifung er-
gebenden InstandsetzungsmaBnahmen wer-
den inhaltlich und zeitlich sofort bestimmt.
Wenn erforderlich, erfolgt die Instandset-
zung sofort nach der Hauptiiberpriifung in
der Werkstatt unmittelbar neben der Dia-
gnosestation, die iiber maschinentypen-
gebundene Arbeitsplitze verfiigt.

— Fiir die Entwicklungsphase, in der die
Instandhaltungseinrichtungen der sozialisti-
schen Landwirtschaftsbetriebe leitungs-
maBig dem VEB KfL zugeordnet sind, ist
der im Bild 3 dargestellte organisatorische
Ablauf vorgesehen.

3. Zusammenfassung

Die Durchfithrung und Auswertung der Haupt-
iiberpriifungen von Traktoren darf nicht nurein
Problem der auf diesem Gebiet Titigen sein.
Neben den vielen praktizierten Formen der

,Auswertung der Ergebnisse sind weitere an-

zuwenden, um die Verfiigbarkeit der Maschi-
nen zu beeinflussen. Die beschriebene Moglich-
keit zeigt bestimmte Ergebnisse, mufl aber
standig vervollkommnet ‘werden. Besonders

“Wichtig ist, bei der Hauptiiberpriifung fest-

gestellte Mangel in den Kollektiven aus-
zuwerten, die diese Mingel verursacht haben
oder zu deren Beseitigung beitragen konnen:
Zum organisatorischen Ablauf der Hauptiiber-
priiffung wird ein Vorschlag unterbreitet, der
Anregung sein soll und als Diskussionsgrund-
lage dienen kann.
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Schadensanalytische Untersuchungen an Radlalkolbenpumpen

"des Traktors ZT 300

pt.-lng. E. Hlawitschka, KDT, Wilhelm-Pieck-Universitat Rostock, Sektion Landtechnik

R

Die Hydraulikanlagen in Landmaschinen und
Traktoren sind hadufig wegen ungiinstiger
Betriebsbedingungen hohen Beanspruchungen
- ausgesetzt. Es konnte nachgewiesen werden,
dabB sie ihre Betriebstauglichkeit weniger durch
kurzzeitige Uberlastung als vielmehr durch
hohe VerschleiBbeanspruchung verlieren[1] [2]

[3]. Oft ist jedoch nicht exakt bekannt, welchen -

Grad der Schidigung die einzelnen Bau-
elemente der Hydraulikanlage infolge des
VerschleiBes aufweisen, und. es gibt haufig auch
noch Unklarheiten dariiber, welche Ursachen
diese Schadigung hervorrufen. Untersuchungs-

ergebnisse weisen eindeutig nach, daBl vor--
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nehmlich die vielfiltigen Olverunreinigungen
Hauptursache des hohen VerschleiBes der
Hydraulikanlagen in Landmaschinen und Trak-
toren sind.

Bekannt ist, daB die verschiedenen Baugruppen
einer Hydraulikanlage unterschiedliche Emp-
‘findlichkeit gegeniiber Verschmutzungen des
'Hydraulikéls aufweisen. Entscheidenden Ein-

fluB darauf hat das gewiahlte Konstruktionsprin- -
zip, denn dieses fithrt haufig zu zunehmender

Kompliziertheit der viele Anforderungen zu
erfiilllenden Aggregate. Solche Baugruppen
erfordern daher die Untersuchung ihres Schadi-
gungsverhaltens, um daraus Riickschliisse fiir

Nutzung, Instandsetzung und Konstruktion
ziehen zu konnen. Nachdem bereits  iiber -
schadensanalytische Untersuchungen an Zahn-
radpumpen berichtet wurde [4], sollen nach-
folgend die Ergebnisse der VerschleiBer-
mittlung an der Zweistrom-Radialkolbenpuinpe
(Bild 1), die zur Hydranlikanlage des Traktors
ZT 300 gehort, vorgestellt werden. Diese
Pumpe besitzt zwei Fordereinheiten mit For-
derstromen von ‘50 I/min und 10 l/min. Der
Anlagen-Maximaldruck betragt 150 bar =5 bar.
Der groBere der beiden Forderstrome versorgt
die Kraftheberanlage (Arbeitshydraulik), mit
“dem- kileineren Forderstrom wir(‘i_; die Regel-
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hydraulik betrieben. Die genannte Radialkol-
benpumpe wird im VEB Landtechnisches
Instandsetzungswerk (LIW) Stralsund instand
gesetzt. Um Aussagen iiber den Schadigungs-
zustand der an der Flissigkeitsforderung
beteiligten Bauelemente dieser Pumpe nach
deren Anlieferung zur Instandsetzung treffen
zu konnen, wurden jeweils 100 Bauelemente
vermessen und die gewonnenen Ergebnisse
anschlieBend einer statistischen Auswertung
unterzogen. Im Bild 2 sind die Bauelemente mit
den ausgewihlten MeBstellen und den ermittel-

ten MaBen dargestellt worden. Die gewonnenen

Ergebnisse der statistischen Auswertung der
Messungen enthélt Tafel 1. Der Verschleif an
den Bauelementen der Pumpeneinheit zur
Versorgung der. Arbeitshydraulik ist groBer als
der an den Bauelementen der Pumpeneinheit
zur Versorgung der Regelhydraulik. Beide
werden aber nach Herstellerangaben[5] mitder
gleichen Toleranz gefertigt. Die Begriindung zu
obiger Feststellung kann darin gesucht werden,
daB die Regelhydraulik des Traktors ZT 300 nur
beim Pfliigen benutzt wird und diese Pum-
peneinheit auBerhalb dieser Zeit ohne Belastung
arbeitet, so daB sich dadurch eine geringere
Schadigung ergeben muB.

Als weiteres markantes Ergebnis kann ange-
geben “werden, daB der VerschleiB an der
MeBstelle 2 der Zylinder und Kolben, d:h. an
der dem Verdrangerraum zugewendeten Zylin-
der- und Kolbenseite, groBer ist als der an der
MeBstelle 1. Hoherer Verschlei3 an der MeB-
stelle 2 diirfte deshalb auftreten, weil zu
vermuten ist, daB nicht alle festen Ver-
unreinigungen des Ols den Spalt zwischen
Zylinderwand und Kolben passieren, sondern
zu einem Teil durch die Bewegung des Kolbens

wieder aus dem Spalt hinausgeschoben werden.

Vom Hersteller der Radialkolbenpumpe wird
das bei der Fertigung zu erreichende Kol-
benspiel mit 8 um bis 18 um angegeben[S5].
Demnach liegt laut Tafel 1 das mittlere
Kolbenspiel an der Me8stelie 1 bei der Pum-
peneinheit zur Versorgung der Regelhydraulik
noch innerhalb des Spiels fiir den Neuzustand,
wihrend das mittlere Spiel an der MeBstelle 2
bereits groBer als das vorgegebene ist” An der
MeBstelle 1 hatten 63 % und an der MeBstelle 2
15% der Paarungen das fiir die Fertigung
vorgegebene Spiel noch nicht iiberschritten. Bei
der Pumpeneinheit zur Versorgung der Arbeits-
hydraulik betragen die entsprechenden Werte
5% bzw. 1 %. Das mittlere Kolbenspiel liegtum
18 m bis 40 umiiber dem Kolbenspiel, dasden
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Bild |

chisuom‘-Radialkolbenpumpe des

Traktors ZT 300

Bild 2

stelle

Neuzustand der Radialkolbenpumpe kenn-
zeichnet. Nach Herstellerangaben [5] soll dann
eine "Instandsetzung der Radialkolbenpumpe
vorgenommen werden, wenn u.a. das Kol-
benspiel 28 um und mehr betragt. Bei einem
Vergleich mit den MeBwerten konnte fest-
gestellt werden, daB bei der Pumpeneinheit zur
Versorgung der Arbeitshydraulik lediglich 1 %

“und bei der Pumpeneinheit zur Versorgung der

Regelhydraulik 58% der Kolbenspiele unter-
halb des Aussonderungsgrenzspiels liegen. Die
gewonnenen Mefergebnisse bestatigen dem-
nach, daB die angelieferten Radialkolbenpum-
penaus dem Traktor ZT 300 inder Paarung Kol-
ben/ Zylinder'so weit verschlissen sind, daBihre
Instandsetzung notwendig und gerechtfertigt
1st.

‘Nach dem Vermessen des Steuerzapfendurch-

messers und des Zylindertrommelinnendurch-
messers kann anhand der Angaben der Tafel |
festgestellt werden, daB der Verschleill von der
Einspannstelle des Steuerzapfens nach auflen
hin zunimmt. Wihrend sich der mittlere
Zylindertrommelinnendurchmesser um 7 um
vergroBert, nimmt der mittlere Steuerzapfen-
durchmesser um 17 um ab. Die Ursache dafiir
kann u.a. in der elastischen Verformung des
Steuerzapfens durch die Fliissigkeitskrafte
gesucht werden, die das Verbiegen des als

MeBstellen an Bauteilen der Zwei-
strom-Radialkolbenpumpe; Messun- . . N|
gen mit 90° Versaiz an jeder Mef-
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einseitig eingespannten Triger anzusehenden
Steuerzapfens hervorrufen. Diese Aussage 1aBt
sich auch noch dadurch belegen, daB die
Unrundheit des Steuerzapfens von der Ein-
spannstelle nach auBen hin zunimmt. Diese
betrigt im Maximum an der MeBstelle 1 21 um,
an der MeBstelle 2 33 um und an der MeB-
stelle 3 53 um und iiberschreitet damit weit die
vom Hersteller zugelassenen Werte fir die
Unrundheit von 6 um.

Das mittlere Spiel zwischen Zylindertrommel
und Steuerzapfen nimmt von innen nach auBen
um rd. 25 um zu. Das Spiel betrigt im
Maximum 71 wm und liegt damit um etwa 32 um
iiber dem Wert, der fiir die Fertigung vorge-
geben wird. Da das Aussonderungsgrenzspiel
fiir die Paarung Zylindertrommel/Steuerzapfen
vom Hersteller {S] mit 45 um angegeben wird,

Tafel t

Zusammenstellung stati-  Einzelteilmale Mef & ¥4 8 e Vo :
stischer Werte fiir Ein- bzw. Spiele Stelle mm pm pm % pm %
zelteile und Spiele der  Zylinderdurch- 1 17.0330 777 8.82 2650 = 1,75 525
Zweistrom-Radial- messer Arbeits-
kolbenpumpe des Trak- hydraulik Dk | 2 17,0370 96,0 9,80 2680 = 1,95 531,
tors ZT 300 (% Mittel- Kolbendurchmesser 1
wert, s’ Streuung, s Stan- -Atbeitshydraulikdk 2 16,9960 23.1 480 048 = 096 0,10
. ] Zylinderdurchmesser | 16,9840 104,5 10,23 1,04 = 203 0,21
dardabweichung, v Va-  poocihydraulikDky 2
riationskoeffizient, Vg Kolbendurchmesser 150120 422 6,50 5410 = 1,29 10,70
Vertrauensgrenze, f Mit-  Regelhydraulikdgy 2 15,0160 61,5 7,85 48,10 = 1.55 9,53
telwertfehler Kolbendurchmesser 1 149950 137 371 037 = 0,73 007
Regelhydraulik dy , 2 14,9910 16,7 4,10 041 = 0,81 0,08
Zylindertrommel- 1 45,0210 245,0 1570 73,50 + 4,85 22,80
innendurchmesser D, 2 45,0150 600,0 24,50 161,00 = 7,60 49,80
3 45,0140 4450 21,10 150,00 = 6,55 46,90
Steuerzapfen- 1 44,9400 1260,0 35,50 3,78 =11,00 1,17
durchmesser d 2 449540 631,0 25,10 2,63 = 7,78 082
3 44,9570 538,0 23,20 242 * 7,18 0,75
Kolbenspiel 1 0,0357 114,0 10,70 30,00 = 2,12 5,95
Arbeitshydraulik s, 2 0,0489 182,0 13,50 27,60 + 268 548
Kolbenspiel 1 0,060 376 6,14 3840 + 122 760
Regelhydraulik sy 2 0,0248 68,3 830 2530 =+ (.84 740
Steuerzapfenspiel s, | 0,0714 6150 24,80 34,80 = 7,60 10,70
2 0,0547 421,0 20,50 37,60 + 6,30 11,50
3 0.0466 1560 12,50 2670 = 384 8.24
agrarrechnils - 27 Jp - Hefu 1 - Januar 1977



~ wurden nur bei 4,6 % der untersuchten Paarun-

gen kleinere Spiele gefunden, die jedoch nahe
an der angegebenen Grenze lagen. Die MeB-
ergebnisse beweisen auch fiir diese Paarung die
absolute Notwendigkeit der Instandsetzung.
Der Schadigungszustand der die Flissigkeits-
forderung besonders beeinflussenden Ele-
mentepaarungen der zur Instandsetzung an-
gelieferten Radialkolbenpumpen kann mit Hilfe
der Verteilungsfunktionen der ermittelten Kol-
ben- und Steuerzapfenspiele charakterisiert
werden. In den Bildern3 und 4 sind die
Verteilungsfunktionen der  verschiedenen
Spiele aufgetragen worden. Dazu lassen sich
. folgende Aussagen treffen:

— Die absolute Haufigkeit der Kolbenspiele

der Pumpeneinheit zur Versorgung der
Regelhydraulik “liegt bei um rd. 20 um
niedrigeren Werten als die der Pumpenein-
heit zur Versorgung der Arbeitshydraulik.
— Die Kolbenspiele an der MeBstelle 2 unter-
liegen einer groBeren Streuung, und die
Maxima der absoluten Haufigkeit sind hier
weniger ausgepragt als an der MeBstelle 1.
— Die absolute Hiufigkeit der MeBwerte an
der MeBstelle 1istumrd. 12% groBer als an
der MeBstelle 2.
— Die Streuung der Steuerzapfenspiele nimmt
von der MeBstelle 1 zur MeBstelle 3 hin zu.
— An der MeBsteile 1 liegen die der absoluten
Hiufigkeit zugeordneten Steuerzapfen-
spiele um rd. 25 um iiber denjenigen der
MeBstelle 3.
Bei der Beantwortung der Frage nach den
Auswirkungen der in der Radialkolbenpumpe
ermittelten Spiele der Elementepaarungen, die
die Flissigkeitsforderung im wesentlichen
bestimmen, muB man davon ausgehen, daB
hierdurch vornehmlich die Hohe der inneren
Leckverluste bestimmt wird. Zunehmender
Verschlei, der zur SpielvergroBerung fiihrt,
reduziert den effektiven Forderstrom der
Pumpe. Dieses Verhalten der Pumpe fihrt
letztlich dazu, daB bei einem geforderten
Nenndruck -in der Hydraulikanlage der effek-
tive Forderstrom der Pumpe bei zu groBem
Spiel zu Null wird und die gewiinschten
Hubfunktionen der Kraftheberanlage des Trak-
tors nicht mehr ausgefiihrt werden konnen.
Dichtspaltweite und -lange sind die konstrukti-
ven GroBen, die die Hohe der Leckverluste
bestimmen. Unter Beachtung der im Bild 2 und
in der Tafel | dargestellten Verhiltnisse der
Radialkolbenpumpe gelangt man zu der Aus-
sage, daB der Anteil der am Steuerzapfen
auftretenden Leckverluste am gesamten Leck-
olstrom wegen der weitaus groBeren Spiele
und der geringeren Dichtlangen groBer als der
zwischen Zylinder und Kolben sein wird,
obwohl mit 9 Kolben eine groBere Anzahl von
Dichtstellen vorhanden ist. Bezieht man in die
Uberlegungen die Unrundheit des Steuerzap-
fens mit ein, dann kann ausgesagt werden, da§
der groBte Anteil der Leckverluste in verschilis-
senen Radialkolbenpumpen der untersuchten
Bauart am Steuerzapfen auftritt. Es ist zu
vermuten, daB die Radialkolbenpumpen vor-
nehmlich wegen unzuldssiger Veranderungen
des Steuerzapfens und des . Zylinderkor-
perinnendurchmessers ausgesondert werden
miissen. Diese Aussage muB jedoch durch
quantitative Untersuchungen noch bestitigt
werden. Aus der durch die Untersuchungen
bestatigten Erkenntnis, daB auch bei Radialkol-
- benpumpen im landwirtschaftlichen Einsatzder
VerschleiB die Hauptursache fiir die mit
zanehmender Betriebszeit abnehmende Be-
triebstauglichkeit ist, lassen sich konkrete
Forderungen an den Nutzér ableiten. Als
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wesentlichste und auch unter Praxisbedingun-
gen einhaltbare Voraussetzung zum Erreichen
einer hohen Grenznutzungsdauer hydraulischer
Bauelemente muB die ausreichende Filterung
des Hydraulikdls in Verbindung mit richtiger
Ol- und Filterpflege und einwandfreier Wartung
der Anlage angesehen werden. Boinghoff [2]
hat nachgewiesen, da 60% bis 70% der
Schiden von‘Hydraulikbaugruppen durch gute
Filterung vermeidbar sind. Boér[6] verlangt
einen Frischolreinheitsgrad von weniger als
50 mg Verunreinigung je | Ol und sieht einen
Gehalt von 400 mg Fremdstoffe je 1 O1 (0,04 %)
beziiglich der Verschleiligefahr als besonders

- kritisch an. Daher sollten die in den Betriebsan-

leitungen der Traktoren und Landmaschinen
vom jeweiligen Hersteller angegebenen Richt-
linien fiir die Nutzung und Pflege der Hy-
draulikanlagen . mit -besonderer Sorgfalt un-
bedingt studiert und in der Praxis durchgesetzt
werden. An dieser Stelle soll auchauf Hinweise
zur Nutzung von Hydraulikanlagen in der
Landtechnik [7) aufmerksam gemacht werden.
Mit der Realisierung der vielfach formulierten
Forderungen kann ein wesentlicher Beitrag zur
Erhohung der Grenznutzungsdauer hydrauli-
scher Baugruppen geleistet werden.

Zusammenfassung

Im VEB LIW Stralsund wurden Ermittlungen
zum Schidigungszustand jener Elémente der
Zweistrom-Radialkolbenpumpe des Traktors
ZT 300 angestellt, die die Hohe des effektiven
Forderstroms ~ wesentlich bestimmen. Die
Untersuchungsergebnisse lassen sich wie folgt
zusammenfassen: '

hoheren Verschleil auf als jene Elemente,
die die Regelhydraulik mit Ol versorgen.

— Hoherer Verschlei§ der Kolben und Zylin-
der an der dem Verdrangungsraum zuge-
wendeten Seite fiihrt zur konischen Aus-
bildung dieser Elemente.

— Der Verschlei8 des Steuerzapfens und der
Zylindertrommelbohrung nimmt von innen
nach auBen zu. Die Steuerzapfen weisen
eine betrichtliche Unrundheit auf.

— Der Verschlei8 in allen Paarungen ‘ist so
groB, daB die vom Hersteller angegebenen
Aussonderungsgrenzwerte  iberschritten -
werden. :

In der Paarung Zylindertrommel/Steuerzapfen

treten hohere Leckverluste auf als zwischen

Zylinder und Kolben. )
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