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Hydraulik in der Landtechnik. Teil I1)

Von Ing. R. GERTH, Institut fiir Landmasehinenbau, Leipzig

Die hydraulisehen Arbeitszylinder

Man unterscheidet einfach- (Tauch- oder Plungerkolben) und
doppelt- (Differentialkolben) wirkende Arbeitszylinder, beide in
fester (Regelzylinder) und {reier Bauart.

Der freie Arbeilszylinder kann an beliebiger Stelle des Schleppers
sowie eines gezogenen landwirtschaftlichen Gerats (Bild 10) an-
geordnet werden. Er wird oft zum nachtriglichen Anbau einer
Kraftheberanlage am Schlepper verwendet. Bei der Dreipunkt-
aufhingung sowie beim Drehpflug geniigt ein Arbeitszylinder.
Beim Wechselpflug sind zwei freie Arbeitszylinder erforderlich,
wenn ein zusitzliches handausldosbares Wechselklinkwerk ver-
mieden werden soll. In der westdeutschen Schlepperindustrie
findet der freie Arbeitszylinder den Vorzug.

Der feste Arbeilszylinder ist organisch im Schleppergetriebege-
hiuse untergebracht. Lediglich die Hubwelle zur Aufnahme der
Hubarme fuhrt nach auBen. Kraftheberanlagen aufwendiger
Konstruktionen bleiben dem festen Arbeitszylinder vorbehalten.
Sie verfiigen vielfach ber eine mechanische Rickfihrung des
" Handbedienbebels und cine mechanische Verriegelung als Unfall-
schutz in Transportstellung.

Infolge der viclfaltigen Anforderungen an Kraftheber hinsicht-
lich Arbeitsvermégen und Dimensionen liegt es iin Sinne einer
wirtschaftlichen Fertigung, eine Unzahl von Arbeitszylindern
zu vermeiden und sich auf Normgréfen zu beschrinken. Im
Rahmen einer Anbauhydraulikentwicklung des Instituts far
Landmaschinenbau, Leipzig, werden fiinf freie Standardarbcits-
zylinder mit je drei verschiedenen Hublingen vorgesehen. Die
Baumafe sind auf Normzahlen auigebaut, nach DIN 323 dezimal
geometrischen Reihen. Die Zylinder wirken doppelseitig. Der
Gerateanschluf8 ist beiderseitig gabelformig ausgebildet und
krolbenstangcnseitig wahlweise fiir Osenanschluf geeignet.

Bild 10. Anordnung cines freien Arbeitszylinders an einem Anhingepflug
des VEB'BBG Leipzig

Fur Anbaugerite zum IFA-Geratetriger RS 08/15 bzw. 09/15
wird der Arbeitszylinder HA 32/180 (Kolbendurchmesser 32 mm,
Hub 180 mm) vorgesehen.

Hydravlikschlduche und Schlawchhupplungen

Bei Verwendung freier Arbeitszylinder an gezogenen Geridten
sind zur Verbindung von Pumpenaggregat und Arbeitszylinder
hochdruckfeste flexible Schlauchleitungen erforderlich, die
mittels Schlauchkupplungen getrennt werden kénnen.

Man unterscheidet selbstdichtende Schlauchkupplungen ohne
bzw. mit Sicherheitsabreilvorrichtungen (Bild 11). Letztere

') Teil I siehe Deutsche Agrartechnik (1956) H. 3, S. 108.

"eigenschaften sind die Forde-
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werden bei Anhangepfligen benétigt, dic mit einer Sicherheits-
anhangevorrichtung ausgestattet sind. Trifft der Pflug auf ein
uniiberwindliches Hindernis, so koppelt er sich selbsttitig ab
und wird vor Zerstérung bewahrt.

Im Augenblick der Entkopplung vom Schlepper 16st sich auch
die Schlauchleitung durch die auftretenden Zugkrifte in der
hydraulischen Abreilkupplung. Die Kupplungshilften schlieen
sich dabei selbsttatig zur Vermeidung von Olverlusten und Luft-
einschlu@ oldicht ab.

Das Hydraulikol

Zustand und Eigenschaften des Hydraulikéls beeinflussen die
Leistung und Lebensdauer der Kraftheberanlage. Der Viskosi-
tats-Temperatur-Verlauf der Hydraulikdle ist ausschlaggebend
fir den volumetrischen Wirkungsgrad der Pumpen, besonders
bei Zahnradpumpen. Die Oltemperatur ist durch Wahl eines
entsprechend groBen Olreservoirs und strémungsgerechte Ge-
staltung der Steuerelemente und Leitungen mdglichst niedrig
zu halten.

Geringe Schaumbildung Dbei
allen Betriebstemperaturen,
flacher  Viskositits-Tempera-

tur-Verlauf und gute Schmier-

rungen, die dem Hydraulikol
gestellt werden.

Infolge der verschiedenarti-
gen Kraftheberkonstruktionen
werden auch diverse Ole mit
entsprechender Viskositat be-
notigt. Je nach Verwendung
der  Passungstoleranzen der
Steuer- und Pumpenelemente
ist ein dick- oder dunnfliissi-
geres Ol erforderlich. Die Ein-
fiihrung eines Einheitsols ist
aus vorgenannten Griinden vor-
erst nicht denkbar.

Bild 11. Selbstdichtende Schlauch-
kupplungen mit Sicherheitsabreil-
vorrichtungen

Zur Erzielung einer langen Lebensdauer miussen Olwechsel und
Olergiinzung wie bei Verbrennungsmotoren nach den Bedie-
nungsanleitungen der Hersteller durchgefithrt werden.

Die Steuerorgane

Fiir die Beschlcunigung und Verzégerung des Hubvorgangs ist
die Gestaltung der Steuerorganc ausschlaggebend. Im Kraft-
heberbau finden Kegel-, Kugel- und Kolbenschieberventile An-
wendung.

FunktionsmiBige Aufgliederung der Ventile

Die verschiedenen Arbeitsvorrichtungen hydraulischer Kraft-
heber erfordern Steuerorgane verschiedener Funktionen. Sic
kénnen wie folgt eingeteilt werden:

1. Druckregclventil Uberla-

stungsschutz),

(Sicherheitsventile zwecks

2. Ventile fiir Mengcenregelung (Steuerschieber) und
3. Ventile zur Richtungsinderung (Wahlschieber).

Druckregel- bzw. Sicherheitsventile sind bei allen mit einer kon-
stant fordernden Pumpe ausgestatteten Hydraulikanlagen er-
forderlich. Ist der Arbeitszylinder z. B. bis in die Endstellung
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Bild 12. Steuerorgan der Hydraulikanlage des IFA RS-30
a Steuerschicber, b Wahlschicher fiir dret Anschliisse

(Aga7300.7]

ausgefahren, so wird die @berschiissige Fliissigkeitsmenge uber
das Sicherheitsventil abgeleitet.

Die Mengenregelungsventile leiten den Hub- und Senkvorgang
ein. Die Richtungsanderungsventile lenken den Olstrom zu den
an verschiedenen Stellen des Schleppers oder des landwirtschaft-
lichen Gerits angeordneten Arbeitszylindern.

Die Steucrung des Olkreisiaufs

Beim Einsatz hydraulischer Kraftheber an landwirtschaftlichen
Geriten sind Hubverrichtungen nur in gewissen zeitlichen Ab-
schnitten erforderlich. In den zwischenzeitigen Ruhestellungen
gilt es, die standig angetricbene Olpumpe zu entlasten.

Dazu gibt es zwei Moglichkeiten:

a) die konstante Olférderung und
b) die unterbrochene (regelbare) Olférderung.

Bei der konstanten Olférderung wird der Olkreislauf iiber den
Steuerschieber oder ein anderes Mengenregelungsventil kurz
geschlossen. Das Ol lduft dabei drucklos um. Dieses System wird
vorwiegend bei doppeltwirkenden Arbeitszylindern angewendet.
Sein Vorteil liegt in der schwingungsdimpfenden Wirkung der
Steuerorgane auf den Druckolflufl bei getrennter Anordnung
von Pumpe und Steuerorgan und vor allem in der einfachen und
damit preisgiinstigen Bauweise der Olpumpen.

Bei der unterbrochenen Olférderung wird eine Steuerung der
Pumpensaugleitung vorgenommen. Vornehmlich findet dieses
System bei den dazu am besten geeigneten Kolbenpumpen mit
veranderlichem Hub Anwendung (z. B. bei Ferguson und Ford).

Dic Steuerungssysteme

Nach dem derzeitigen Anwendungsumfang kann man die Steue-
rungssysteme in folgende zwei Hauptgruppen einteilen:

a) hydraulische Kraftheber mit Regelung von Hand (einfache
Konstruktionen) und

b) hydraulische Kraftheber mit selbsttitiger Regelung (auf-
wendige Konstruktionen).

Zu a) Hydraulische Kraftheber mit Regelung von Hand sind ein-
fach im Aufbau und bestehen aus Oldruckpumpe, Steuerorgan
und Arbeitszylinder. Vielfach wird als Steucrorgan cin Wahl-
und Steuerschieber zu cinem Block vercinigt und gestattet die
Betatigung von ein, zwei oder drei einfach- oder doppeltwirken-
den Arbeitszylindern (Bild 12). Der Steucrschieber verfiigt iiber
folgende Stellungen: Heben, Senken und neutrale Stellung zwi-
schen Heben und Senken.

Zur Verbesserung der Pflugarbeit, insbesonderc zur Anpassung
an Bodenunebenheiten, ist eine hydraulische Entfesselung, d. h.
freies Pendeln in vertikaler Richtung erforderlich. Diese For-
derung wird durch die sogenannte Schwimmstellung erreicht.
Wird der Handhebel auf Schwimmstellung gebracht. dann wer-
den bei einem doppeltwirkendem Arbeitszylinder die Olraume
diesseits und jenseits des I{olbens miteinander verbunden. Wird

beim Heben der Handhebel vor Erreichen der Endlage wieder
in die neutrale Stellung zuriickgenommen, so verbleibt das Ar-
beitsgerdt in der jeweiligen Lage. Auf diese Weise kann jede
Stellung des Gerits zwischen den Endlagen hydraulisch gehalten
werden. IEine direkte Beziehung zwischen Stellung des Hand-
hebels und Lage des Arbeitskolbens, ‘bzw. Tiefenstellung des
Gerits gibt es nicht. Eine Verdanderung der Endlagen kann ledig-
lich durch einen Anschlag am Kolben, Hubarm oder Gerat selbst
erreicht werden. Dazwischenliegende Einstellungen
durch den Fahrer nach Sicht vorgenomnien werden.

missen

Hydraulische Sperrblocks (Steuerbare Riickschlagventile) sichern
das angehobene Gerit bel stillstehender Pumpe in seiner
jeweiligen Lage, auch wenn der Bedienhebel unbeabsichtigt
betatigt werden sollte. Sie werden zwischen Arbeitszylinder und
Steuergehduse eingebaut. Wenn vor dem Sperrblock kein hy-
draulischer Druck herrscht, sperrt dieser den Olkreislauf zum
Arbeitszylinder ab, beispielsweise bei neutraler Stellung des
Handbedienhebels oder stillstehender Pumpe und ersetzt dic
mechanischen Verriegelungseinrichtungen fiir Ruhe- und Trans-
portstellung des ausgehobenen Gerits.

Kraftheber init Regelung von Hand bzw. Steuerung nach Sicht
haben auf Grund ihres einfachen Aufbaues und giinstiger Preis-
gestaltung fiir die Landwirtschaft in fast allen Schlepper und
Landmaschinen herstellenden Landern der Erde breiten Eingang
gefunden (Bild 13 und 14).

Zu b) Hydraulische Kraftheber mit selbsttitiger Regelung finden
ausschlieB3lich bei Schleppern mit Drei- bzw. Vierpunktaufhin-
gung oder Schwingrahmen Anwendung, unter Bevorzugung
der Blockkonstruktion.

Bild 13. Wirkungsweise der Kraftheberanlage im Mahdrescher $S-4
A4 neutrale Lage, B Heben der Miahvorrichtung, € Senken der Mih-
vorrichtung. a Rickleitung, b Druckleitung, ¢ Blindkammer, d Ar-
beitskammer, ¢ Ventilkugel, / Becher, g DurchfluB6ffnung, 2 Kugel,
i Ventilsitz (6]
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Haolfeslellung

Senken

Holfestetlung

Bild 14. Steuerschema des Krafthebers von Vickers
a Doppeltwirkender Arbeitszylinder,
d Steuergchause, ¢ Steuer- und Wahlschieber

Ein nachtriaglicher Anbau an Schlepper in Form einer Anbau-
hydraulik erscheint infolge ihrer ompliziertheit undenkbar.
Die Aufgabe hydraulischer Kraftheber mit selbsttdatiger Rege-
lung ist es, die Einstellung der Anbaugerédte wihrend der Arbeit
den jeweils wechselnden Bodenverhiltnissen und -unebenheiten
selbsttitig anzupassen. Dabei gelangen zwei Systeme zur An-
wendung:

1. Regelung nach vorgewahltem Zugwiderstand.

Das Anbaugerdt wird bei diesem System (Ferguson) nicht auf
eine bestimmte Arbeitstiefe eingestellt, sondern der Kraftheber
regelt das Geréat auf gleichgroen Bodenwiderstand durch Nutz-
barmachung der Druckkrifte, z. B. im oberen Lenker bei der
Dreipunktaufhingung. Daraus folgert, da3 z. B. beim Pfliigen
- die Furchentiefe entsprechend dem Bodenwiderstand geandert
wird.

2. Regelung nach vorgewahlter Arbeitstiefe.

Bei diesem System wird zusatzlich zur Regelung nach gleichem
Zugwiderstand auch eine nach gleicher Arbeitstiefe vorgenom-
men. Beim Ford-Schlepper ist mit Hilfe eines kleinen Wahl-
hebels die eine oder andere Arbeitsweise des Krafthebers méglich.
Nach Arbeitstiefe bzw. Tiefenkontrolle wird z. B. beim Hacken,
Hiufeln 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 Anbaugerites. Die Geschwindigkeit, mit der der Hand-
hebel bewegt wird, entspricht auBerdem der Hubbeschleunigung
oder -verzégerung des Gerites. Man spricht von einer korrespon-
dierenden Stellung bzw. Geschwindigkeit von Bedien- und Last-
hebel.

b cinfachwirkender Arbeitszylinder, ¢ Rotationspumpe,
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Bild 18. Pentax-Kraftheber von Stockey & Schmitz
a Axialkolbenpumpe (finf Kolben), & Rick-
schlagventil, ¢ Zylinderraum, links, d Arbeits-
kolben (Stufenkolben), ¢ Krafthebel, f Lastarm
(mit ¢ verbunden), g Kolbenschieber, & Steuer-
gabel und Bedienhebel, ¢ Steuertffnung, & Zy-
linderraum, rechts,  Stellkolben zur Steuerung
des Pumpenhubes, m Riickstellfeder mit -kolben,
n Schiefscheibe, o SchloB, p Driickhebel fir
Dauerdruck auf Lastarm

Bild 15 (links). Feinsteuerungshydraulik der JHC
{Farmall A)
a Bedienhebel, b Steuerschieber, ¢ Sperrventile,
d Zahnradpumpe, e Kolben, / Dise, g Regu-
lierkolben, 4 Regulierventil, 2 Olbehalter, 2 Kol-
benstange, / Kraftarm, m Lastarm, n Rickfihr-
hebel, o Sicherheitsventil

Bild 17. Allgaier-Morgen-Kraftheber
a Anschlag, b kleiner Zusatzkraftarm, ¢ Gestinge, @ Scheibe, ¢ Kraft-
hebergehiuse, f Arbeitszylinder, g Arbeitskolben, A Steuerstift,
i Entliaftungsschraube, k Hubwelle,  Hubarm, m Welle, n Scheiben-
kupplung, ¢ Handsteuerhebel, p Rickzugsfeder, ¢ Oleinfiillver-
schraubung, 7 AnschluBpunkt, s Druckfeder, ¢ Langloch, » An-
schlaghebel
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Bild 18. Wirkungsweise des Allgaier-Mor-
gen-Krafthebers mit Ausgleich beim
Pfligen
H Handhebel, T Arbeitstiefe, 4 bei
Stellung A wird die Arbeitstiefe T ein-
gestellt und der Pflug eingefahren,
K Kolbenkraft, G Pfluggewicht, P Senk-
recht wirkende Komponente des Boden-
widerstandes (Einzugskraft), S Sohlen-
druck, Z Zugkraft am AnschluBpunkt
des Hebegerites, L Langloch im An-
schluBstiick, D Steuerstift

Bild 18. Schematische Darsteilung der
Wirkungsweise des Hydro-Akkus in der
Gesamtanlage
a Akkumulator, b Zahnradpumpe,
¢ Steuerschieber, d Arbeitskolben,
¢ Olbehilter, / Rickschlagventil, g Si-
cherheitsventil

Bild 20. Heurechen mit Kraftaushebung
mittels Hydro-Akku. Die gleiche An-
ordnung liBt sich auf einen Schlepper
Ubertragen
a und b Gerdterahmen, ¢ Krafthebel,
d Arbeitskolben, ¢ Steuerhebel, f Steuer-

h Akkumulator

Eine fiir dieses System pragnante Konstruktion stellt der Kraft-
heber von JHC (Bild 15) dar. Bei dieser komplizierten Fein-
steuerung sind nicht weniger als neun Steuerschieber, Regulier-
und Sperrventile zur Steuerung der beiden Arbeitszylinder er-
forderlich, die automatisch durch den Oldruck betitigt werden,
mit Ausnahme der beiden Steuerschieber 4. Uber die Hand-
hebel a werden die Steuerschieber b verschoben und uber die Be-
wegung der Kolbenstange £ sowie dem Hebel # mechanisch zu-
riickgefithrt. Durch die vor den Arbeitszylinder gelegten Sperr-
ventile ¢ wird der Kraftheber bei stillstehender Zahnradpumpe
blockiert [1].

Der Pentax-Kraftheber von STOCKEY & SCHMITZ (Bild 16)
besitzt einen Arbeitszylinder mit Stufenkolben (Arbeitsver-
mégen 350 mkg). Durch einen Vorwéahler, der im Bedarfsfalle
vom Bedienhebel iberholt werden kann, wird eine beliebige
Einstellung des Anbaugerats méglich. Die getrennt angeordnete
Axialkolbenpumpe hat hydraulisch gesteuerte Fordermengen-
regelung.

Der Kraftheber von Allgaier ist ein Lizenzbau des franzosischen
Gerites von ANDRE MORGEN und fiir die Dreipunktkopplung
bestimmt. Dieser Kraftheber ist insofern als eine Weiterent-
wicklung des Ferguson-Systems anzusehen, als er unabhéngig
von Gelandeunebenheiten und -zustand auf gleiche Arbeitstiefe
regelt. Das erreicht man durch eine druckseitige Pumpenrege-
lung an Stelle der saugseitigen beim Ferguson-System. Die Aus-
nutzung der Druckkraft im oberen Lenker zur Kraftheberrege-
lung wurde beibehalten, jedoch wird ihre Wirkung durch den
EinfluB3 des an den Hubarmen auftretenden Drehmoments iiber-
lagert.

Der Allgaier-Morgen-Kraftheber (Bild 17) besteht aus einer
Steuereinrichtung mit Steuerstift, einem einfachwirkenden Ar-
beitszylinder und der Hubwelle mit zwei Hubarmen. Die Pesco-
Zahnradpumpe ist getrennt angeordnet mit motorgebundenem
Antrieb. Das Arbeitsvermogen liegt bei 350 mkg, der Schwenlk-

schieber «bzw. Kolben, g Olleitung,

bereich der Hubarme betragt 85°. Der 4 1 umfassende Hydrau-
likélvorrat wird im Gehiduse des Krafthebers untergebracht. Der
Arbeitszylinder ist auswechselbar.

Die ausgleichende Wirkung des Allgaier-Morgen-Krafthebers
ist aus Bild 18 ersichtlich [4].

Hydro-Akkumulatoren

Im Zusammenhang mit den Krafthebern soll noch auf den
Hydro-Akku hingewiesen werden. Dieser dient der Aufgabe, hy-
draulische Energie fiir zu leistende Hubarbeit bei stillstehender
Pumpe zu speichern. Die Wirkungsweise gleicht dem Wind-
kesselprinzip. Der Akku besteht aus einem Stahlbehiltnis mit
einer eingebrachten, luftgefilllten Gummiblase. Durch Ein-
wirken des Oldrucks wird sie zusammengedriickt und das Be-
streben erweckt, sich wieder auszudehnen (Kombiniertes hydrau-
lisch-pneumatisches System). Die Wirkungsweise des Akku-
mulators in der Gesamtanlage geht aus der schematischen Dar-
stellung Bild 19 hervor [7].

Wird vorteilhafterweise Stickstoff an Stelle von Luft zur Fillung
der Gummiblasen verwendet, so kénnen Driicke bis zu 200 ati
erreicht werden. Der Hydro-Akkumulator hat auch in der Land-
wirtschaft Eingang gefunden. Ein Beispiel wird in Bild 20 dar-
gestellt. Die gespeicherte Energie reicht fiur mehrmalige kurz-
fristige Hubleistungen aus.
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