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Hydraulik in der Landtechnik. Teil IP) / 
Von Ing. R. GEItTH, Institut für Lnndmaschinenbau, Leipzig DK 621-R2: 629,114 .2 : 63I:l 

Die hydl'aulischen Arbeitszylinder 

:\1an unterscheidet einfach- (Tauch- oder Plungerkolben) und 
doppelt- (Differentialkolben) wirkende Arbeitszylinder. beide in 
fes ter (Regelzylinder) und freier Bauart, 

Der {,'eie Arbei tszyl inder kann an beliebiger Stelle des Schleppers 
sowi e eines gezogenen landwirtschaftlichen Geräts (Bild 10) an
geordnet werden. Er wird oft zum nachträglichen Anbau einer 
Kraftheberanlage am Schlepper verwendet, Bei der Dreipunkt
aufhängung sowie beim Drehpflug genügt ein Arbeitszylinder. 
Beim Wechselpflug sind zwei freie Arbeitszylinder erforderlich, 
wenn ein zusätzliches handauslösbares Wechselklinkwerk ver
mieden werden soll. In der westdeutschen Schlepperindustrie 
find et der freie Arbeitszylinder den Vorzug. 

Der {este Arbeitszylinder ist organisch im Schleppergetriebege
häuse untergebracht. Lediglich die Hubwelle zur Aufnahme der 
Hubarme führt nach außen. Kraftheberanlagen aufwendiger 
Konstruktionen bleiben dem festen Arbeitszylinder vorbehalten. 
Sie verfügen viellach über eine mechanische Rückführung des 

. Handbedienhebels und eine mechanische Verriegelung als Unfall
schutz in TransportsteIlung. 

Infolge der vielfältigen Anforderuugen an Iüaftheber hinsicht 
lich Arbeitsvermögen und Dimensionen liegt es im Sinne einer 
wirtschaftlichen Fertigung, eine Un zahl von Arbeitszylindern 
zu vermeiden und sich auf Normgröße n zu beschränken. Im 
Hahmen einer Anbauhydraulikentwicklung des Instituts für 
Landmaschinenbau, Leipzig , werden fünf freie Standardarbcits
zylinder mit je drei verschiedenen Hublängen vorgesehen. Die 
Batlrnaße sind auf Norrnzahlen aufgebaut, nach DIN 323 dezimal 
geometrischen Reihen. Die Zylinder wirken doppelseitig. Der 
Geräteanschluß ist beiderseitig gabelförmig ausgebildet lind 
kolbenstangenseitig wahlweise für Osenanschluß geeignet. 

Bild 10. Anordnung eines freien Arbeitszylioders an einem Auhängepflug 
des VEB' SBG Leipzig 

FiH-Anbaugeräte zum IFA-Geräteträger RS 08/15 bzw. 09/15 
wird der Arbeitszylinder HA 32/180 (Kolbendurchmesser 32 mm, 
Hub 180 mrn) vorgesehen. 

H ydrattlikschläuche und Schlattchlmpplltngen 

Bei Verwendung freier Arbeitszylinder an gezogenen Geräten 
sind zur Verbindung von PUll1penaggregat und Arbeitszylinder 
hochdruckfeste flexible Schlauchlcitungen erforderlich, die 
mittels Scblauchkupplungen getrennt werden können, 

"'lan unterscheidet selbstdichtende SchlaucbJwpplungen ohne 
bzw. mit Sicherhe itsabreißvorrichtungen (Bild 11), Letztere 

I) TI::·jl J sirhE' O<>ulscht' Agrart e('!lnik (1956) H.3, S. 108. 

werden bei Anhängepflügen benötigt, die mit einer Sicherheits
anbängevorrichtung ausgestattet sind. Trillt der Pflug auf ein 
unüberwindliches Hindernis, so koppelt er sich selbsttätig ab 
und wird vor Zerstörung bewahrt. 

Im Augenblick der Entkopplung vom Schlepper löst sich aucl1 
die Schlauchleitung durch die auftretenden Zugkräfte in der 
hydrauliscl1en Abreißkupplung. Die Kupplungshälften schließen 
sich dabei selbsttätig zur Vermeidung von Olverlusten und Luft
einschluß öldicht ab. 

Das Hydrauliköl 

Zustand und Eigenschaften des Hydrauliköls beeinllussen die 
Leistung und Lebensdauer der Kraftheberanlage. Der Viskosi
täts-Temperatur-Verlauf der Hydrauliköle ist ausschlaggebend 
für den volumetrischen Wirkungsgrad der Pumpen, besonders 
bei Zahnradpumpen. Die Olfemperatur ist durch Wahl eines 
entsprechend großen Olreservoirs und strömungsgerechte Ge
staltung der Steuerelemente und L eitungen möglichst niedrig 
zu halten . 

Geringe Schaumbildung bei 
allen Betriebstemperature n, 
flacber Viskositäts-Tempera
tur-Verlauf und gute Schmier-

. eigenschaften sind die Forde
rungen, die dem Hydrauliköl 
gestellt werden. 

Infolge der verschiedenarti
gen I<raftheberkonstruktionen 
werden auch diverse OIe mit 
entsprechender Viskosität be
nötigt. Je nach Verwendung 
der Passungstoleranze n der 
Steuer- und Pumpenelemente 
ist ein dick- oder dünnflüssi
geres 01 erforderlich, Die Ein
führung eines Einheitsöls ist 
aus vorgenannten Gründen vor
erst nicht denkbar. 

Bild 11. Selbstdichteuue Schla uch
kupplunge n mit Sicherheitsahreiß· 

vorrichtungen 

Zur Erzielung einer langen Lebensdauer müssen Olwechsel und 
Olergänzung wie bei Verbrennungsmotoren nacl1 den Bedie 
nungsanleitungen der H e rsteller durchgeführt werden. 

Die Steuerorgane 

Für die Beschleunigung und Verzögerung des Hubvorgangs ist 
die Gestaltung der Steuerorgane ausschlaggebend. Im Kraft
heberbau finden Kegel-, Kugel· und Kolbenschieberventile An 
wendung, 

.'unktionsmäßige Aufgliederung der Ventile 

Die verschiedenen Arbeitsvorrichtungen hydraulischer Iüaft
heber erfordern Steuerorgane verschiedene r Funktionen. Si" 
können wie folgt eingeteilt werden: 

1. Druckregclventil (SiCherheitsventile zwecks üherla
stungssc hutz) , 

2. Ventile für Mengenregelung (Steuersehie be r) und 

3. Ventile zur Richtungsänderuog (Wahlschieber). 

Druckregel- bzw. Sicherheitsventile sind bei allen mit einer kon
stant fördernden Pumpe ausgestatteten Hydraulikanlagen er
forderlich. Ist der Arbeitszylinder z. B, bis in die Endstellung 
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Bild 12. Steuerorga n der H ydraulikan lage de s Ifl\. R S-30 
(I SteIlerschieber , b \\' ah l ~chic:he r für drei Anschlüsse 

ausgefahren. so wird die überschüss ige F lüssigkeitsmenge üucr 
das Sicherhei ts ven til abgelei tet . 

Die Mengenregelungsventile leiten den Hub - und Senkvorgang 
ein. Die Richtungsänderungsventile lenken den ölstrom zu den 
an verschiedenen Stellen des Schleppers oder des landwirtschaft
lichen Geräts angeordne ten Arbe it sz)' li~der ll. 

Dic Stcucrung drs Ölkrcislnuts 

Beim Einsatz hydraulische r K ra fth eber an landwirtschaftlichen 
Geräten sind H ubverrichtungen nur in ge wissen zeit lichen Ab
schnitten erforderlich. In den zwischenzei tigen Ruhestellungen 
gilt es , die s tändig ange tri ebene Ölpumpe zu entlasten . 
Dazu gibt es zwei Mögli chke iten: 

a) die konstan te Öiförderung und 

b) die unterbrochen e (regelbare) Ölförderullg. 

Bei der konstanten Ollörderung wird de r Olkreislauf über den 
Steuerschieber oder ein anderes Mellgenregelungsventil kurz 
geschlossen. Das Öl läuft dabei druc ldos Ulll . Dieses System wird 
vorwiegend bei doppeltwirkelldell Arbeitszy linde rn angewendet. 
Sein Vorteil lieg t in der schwingungsdämpfenden Wirkung der 
Steuerorgane auf den Dru ckölfluß bei ge t renn ter Anordnun g 
von Pumpe und S teue rorgan und vor a llem in der einfachen und 
dam it preisgüns tigen Bauweise der ö lpumpen. 

Bei der unterbrochenen Ölförderung wird eine Steuerung der 
Pumpensauglei tung vorgenommen. Voro e llllllich findet dieses 
System bei den dazu am besten geeign eten Kolbenpumpell mit 
veränderlichem Hub Anwendung (z. B . hei Ferguson und Ford). 

Dic Steuerullgssystcllw 

Nach dem derzei tigen AnwendungsulUfang ka nn man die S teue
rungssys te lll e in fo lgende zwei Hauptg ruppen einteilen : 

a) hydraulische Kraftheber mit Regelung " on Hand (einfache 
Konstruktion en) und 

b) hydraulische Kraftheber mit selbs ttätiger Regelung (auf
wendige Kons truk tionen). 

Zu a) H ydraulische ](YG/theber mit Regcitl1lg von Hand s ind ein
fach im Aufbau und bes tehen aus Öld ruckpumpe, Steuerorgan 
und Arbeitszylinder. Vie lfach wird a ls Steucrorgan cin Wahl
und Steuerschieber zu einem Block ve rei nigt und gesta ttet di ., 
Betätigu ng von ein, zwei oder drei einfach- oder doppel twirken 
den Arbeitszyli nd ern (Bi ld 12). Der Steucrschieuer verfügt über 
fo lgende S tellun gen: H eben, Senken und neu trale Stellung zwi
schen Heben und Senl,en. 

Zur Verbesserung der Pflugarbeit, insbesonderc zur An passun g 
an Bodenun ebenheiten, ist eine hy draulische Entfesselung, d. h . 
freies Pendeln in vertikaler Richtung erforderlich. Diese For
der ung wird durch die sogenannte Schwimmstellung e rreicht . 
Wird de r Handhebel auf SChwimmstellung gebracht. dann wer
den bei ei nern doppeltwirkendem Arbeitszylinde r die Ölräume 
di esseits lind jenseits des Kolben s miteinander verbunden. Wird 

beim H eben der Handhebel vor Erreichen der Endlage wied er 
in die neu trale Stellung zu rückgenommen, so verbleibt das Ar
beitsgcrä t in der jeweiligen Lage . Auf diese Weise kann jede 
Stellung des Geräts zwischen den Endlagen hydraulisch gehaltcn 
werden. E ine direkte Bezi ehung zwischen Stellung des Hand 
hebels und Lagc des Arbeitskoluens, ·bzw. Tiefenstellung dcs 
Geräts gibt es nicht. Eine Veränderung der Endlagen kann ledig 
lich durch einen Anschlag am Kolben, Hubarm oder Gerät selbst 
erreic h t werden. Dazwischenliegende Einste llungen mü ssen 
durch den Fahrer nach Sicht vorgenommen werden . 

Hydrauli sche S perrblocks (S teu erbare Rücksc hlag ventile) sichern 
das angehobene Gerät bei sti llstehender Pum pe in seiner 
jeweiligen Lage, auch wenn de r Bedienhebe l unbeabsich tigt 
betätigt werden sollte. Sie werden zwischen Arbeitszylinder und 
Steuergehäuse eingebaut. W enn vor dem Sperrblock kein hy 
d raulisc her Dru ck herrscht, sperrt dieser den Ölkreislauf zum 
Arbeitszylinde r ab , beispielsweise bei neutraler Stellung des 
Handbediellhebels ode r stillstehender Pumpe und ersetzt dic 
mechanischen Verriegelungsein ric htungen für Ruhe- und Tran s 
portstell ung des a usgehoben en Geräts. 

K rafth eber mit Hcgelung von Hand bzw. Steuerung nach Sicht 
haben au f Grund ihres einfachen Aufba ues und günstiger Prei s
ges taltung für die Landwirtschaft in fas t a llen Schlepper und 
Landmaschinen herstellenden Länd ern der Erde brei ten Eingang 
gefu nden (Rild 13 und 14). 

Zu b) H ydraulische }{ra/lhebc'Y ",It se lbsttätiger Regelung linden 
a usschließlich bei Sch leppern mit Drei- bzw. Vierpunktaufhän 
gung oder Schwillgrahm en Anwendung, unter Bevorzu gung 
der B locl,konstruktion. 

Bild 13. \V irku ngs\vl::ise der I<rafthe beranlagc im Mä hdre sc her 5- 4 
A neutral e L age, n Hebe n der Mähvorri ch tung, C Se nken der Mäh 
vorrichtung. a Rückleitung, b Druckleitung, c Blindkammer, d Ar
beit ska mmc r, c Ventilku ge l. / Bec her, g DurchfluOöffnung. h Kugel, 
i \'ent il sitz [6] 
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Bild 14. S ieuerschema des Krafthebers von Vickers 
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11 Doppeltwirkender Arbeitszylind er, b eiofachwirkeoder Arbeitszylinder, C RohHonsp umpe. 
d S teuergehäuse. e Steuer- und \Vahlschieber 

p 
o 

E in nachträgli cber Anbau an Schlepper in Form einer Anbau
bydraulik erschein tinfolge ihrer l( ompli ziertheit undenkbar. 
Die Aufgabe hydraulischer Krafthebe r mit selbsttätiger Rege
lung ist es, die Einstellung der Anbaugeräte während der Arbeit 
den jeweils wechselnden Boden verhältnissen und -unebenheiten 
selbsttätig anzupassen . Dabei gelangen zwei Systeme zu r An
wendung: 

I . Regelung nach vorgewäh ltem Zugwiderstand. 

Das Anbaugerät wird bei diesem System (Ferguson) nicht auf 
eine bestimmte Arbeitstiefe eingestellt , sondern der Kraftheber 
regelt das Gerät auf gleichgroßen Bodenwiderstand durch Nutz
barmachung de r Druckkräfte, z . B. im oberen Lenker bei der 
Drcipunktaufbängung. Daraus folgert, daß z. B. beim Pflügen 
die Furchentiefe entsprec hend dem Bodenwiderstand geändert 
wird. 

2 . Regelung nach vorgewählter Arbeitstiefe. 

Bei diesem System wird zusätz li ch zur Regelung nach gleicbem 
Zugwiderstand auch eine nach gleicher Arbei tstiefe vorgenom -
men. Beim Ford-Schlepper ist mit Hilfe eines Ideinen Wabl
hebels die eine oder andere Arbeitsweise des Krafthebers möglich. 
Nach Arbeitstiefe bzw. Tiefenkontrolle wird z. B. beim Hacken, 
Häufeln und Eggen geregelt , wenn es auf genaue Einhaltung der 
Arbeitstiefe ankommt. Jede Stellung des Bedienhebels ent
spricht einer entsprechenden Stellung des Arbeitskolbens und 
damit des Anbaugerätes. Die Geschwindigkeit, mit der der Hand
hebel bewegt wird, en tspricht außerdem der Hubbeschleunigung 
oder -verzögerung des Gerätes. Man spricht von einer korrespon' 
dierenden Stellung bzw. Geschwindigkeit von Bedien- und Last· 
hebel. 

m 

BIld 16. Pentax·Krafthebcr voa Stockcy &Schmitz 
a Axialk olbeapumpe (füaf Kolbea) , b Rück· 
schlagventil, c Zylinderraum, links . d Arbeits · 
kolben (Stufenkolben). e Krafthebel, I Lastarm 
(mit e verbund en). g K ol benschieber, h Steuer
gabe l und Bedie ahebeI. iSteueröffnung, " Zy· 
linderraum, recht s, l Stellkolben zur Steuerung 
des Pumpenhubes, m Rückstellfeder mit -ko lben, 
"Schiefsc heibe, 0 Schloß, "Drückhebel für 
Dauerdruck auf La sta rm 

BIld 15 (links). F ei nsteuerungs hydraulik der JHC 
(Farmall A) 

a Bedieohc beJ, b Steuerschieber. c Spcrrventite, 
d Zahnrad pumpe, e I<olbc:: n. I Düse, g Regu
lierkolben, Ji Rcgulierventil, i Olbehälter, k Kol
benstange, I Kraftarm. m Lastarm, " Rückführ
hebel, 0 Si cherheitsventil 

BIld 17. Allgaier·Morgen·Kraftheber 
a Anschlag, b kleiner Zusatzkraftarm, c Gestänge, d Scheibe, e Kraft· 
hebergehäuse, I Arbei tszylinder, g Arbeitskolben, h Sleuerstift. 
i Entlü{tungsschraube, k Hubwelle, 1 Hubarm. m Welle, tl Scheiben
kupplung, 0 Handsteuerhe bel, p Rückzugs led er, q Oleinfüllver· 
schraubuag, r Anschlußpunkt , s Druckfeder, t Laagloch, U Ao
schlaghebel 
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BUd 18. \Virkuogs weise des Allgaicr-Mor 
gcn-Krafthe be rs mit Au sgleich beim 
Pflügen 

s 

H Handh e bel. T Arbeitstiefe, A b ei 
Stell ung A wird die Arbeitstiefe T e in
gesteHt und der Pflug eingefahren, 
K Kolbenkraft, G Pfluggewicht , P Senk
recht wirkende K ompo nente des Boden
widerstandes (Einzugs kraft), S Sohlen
druck. Z Zu gk raft am Anschlußpunkt 
des Hebegerät es. L Langl oc h im An
schlußstück, U Steuerstift 

Bild 19. Sc hematisch e Dars tellung de r 
\Virku ngswe ise des Hydro-Akkus in der 
Gesamtanlage 
a Akkumulator, b Zahnrad pumpe , 
c Steuerschiebe r, d Arbe it skolben, 
c 0lbehälter, f Rückschlagve ntil, g Si
cherheitsventil 

s 

Bild 20. Heureehen mit Kraftaushebung 
mitt e ls Hydro-Akku. Die gleiche An
ordnung läßt sich auf einen Sc hle pper 
übertragen 
a und b Geräterahmen, C l\r afthe bel, 

T schieber, bzw. Kolben, g Olleitung, ~~~~~>Si~~~~~~~~~~~~~ d Arbeitskolben. c Steue rhebel. / Ste uer-

»l~?7,~~~ Js Akkumulator 

Ein e fü r dieses Syst em prägnan t e KOllstru k tion stellt der K raft
heber von JH C (Bild 15) dar. Bei diese r komplizi erten F ein 
steuerung sind nicht weniger als neun S teuerschie ber , Regulier
und Sperrventile zur S teuerung der beiden Arbeitszylind er er
forderlich, die automatisch durch d en Oldruck be tätigt werden. 
mit Ausnahme der beiden Steuerschieber b. Ober di e Hand
hebel a werden die S teuerschieber b verschoben und über die Be
wegung der Kolbenstange k sowie den Hebel n mechanisch w
rückgeführt. Durch die vor d en Arbeitszylinder gelegten Sperr 
veotile c wird de r Kraftheber bei stillstehender Zahnradpumpe 
blockiert [I). 

De r Pentax-Krafthebe r von STOCI<EY & SCHMITZ (Bild 16) 
besitzt eio en Arbeitszylinder mit S tufenkolben (Arbeitsver
mögen 350 ml<g). Durc h einen Vorwähle r , de r im Beda rfsfalle 
vom Bedienhebel überholt werden kann, wird eio e beliebige 
Einstellung .des Anbaugeräts möglich. Die ge trennt angeordnete 
Axialkolbenpumpe hat hydraulisc h gesteuerte Fördermengen
regelung. 

Der Kraftheber von AIlgaie r ist ein Lizenzbau des französischen 
Gerä tes von ANDRE MORGEN und für die Dreipunktkopplung 
bestimmt. Dieser Kraf theber ist insofern als eine Weiterent
wicklung des Ferguson-Systems anzusehen, als er unabhä ngig 
von Geländeunebenheiten und -zustand auf gleiche Arbeits tiefe 
regelt. Das erreicht man durch eine dru ckseitige Pumpenrege
lung an Stelle de r saugseitigen beim Fel·guson-System. Die Aus
nutzung der Druckkraft im oberen Lenke r zur Kraftheberrege
lung wurde beibehalten. jedoc n wird ihre Wirkung durch de n 
Einfluß des an den Hubarmen auftretenden Drehm o ments über
lagert. 

Der Allgai er-Morgen -Kraftheber (Bi ld 1 i) besteht aus einer 
Steuereinrichtung mit Steuerstift. ei nem einfac hwirkenden Ar
beitszylinder und d er Hubwelle mit zwei Hubarmen. Die Pesco
Zahnradpumpe ist getrennt angeordnet mit motorgebundenem 
Antrieb. Das Arbeitsvermögen liegt bei 350 mkg, der Schwenk-

bereich d er Hubarme beträgt 85° . Der 4 I umfasseode Hydrau
likölvorra t wird im Gehäuse des Krafthebers untergebrac ht. De r 
A rbei tszy linder ist auswechselbar. 

Die ausgleichende Wirkung des Allgaier-Morgen-Krafthebers 
ist aus Bild 18 e rsichtli ch [4). 

Hydro-Akkumulatoren 

Im Zusammenhang mit den Krafthebern soll noch au f den 
Hydro-Akku hingewiesen we rden . Dieser dient der Aufgabe, hy
draulische Energie für zu leisten de Hubarbeit bei stillstehender 
Pumpe zu speichern. Die Wirkungsweise gleicht dem Wind 
kesseJprinzip. Der Akku bes teht aus einem Stahlbehältnis mit 
eine r eingebrach ten, luftgefüllten Gurnmiblase. Durch Ei n
wirken des Öldrucks wird sie zusammengedrück t und das Be
st reben erweckt, sich wieder auszudehnen (Kombiniertes hydrau
lisch-pneumatisches System). Die Wirkungs weise des Akku
mulators in der Gesam tanlage ge ht aus der schematischen Dar
stellung Bild 19 hervor [i]. 

Wird vorteilhafterweise StickstoH an St~lle von Luft zu r Füllung 
der Gummiblasen verwendet, so können Drücke bis zu 200 atü 
erreic ht werden . Der Hydro -Akkumulator hat auch in der Land
wirtschaft Eingang gefunden. Ein Beispiel wird in Bild 20 dar
ges tellt. Die gespeicherte Energie reic ht für mehrmalige kurz
fristige Hubleistungen aus. 
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