
geeignet ist. Die Drehzahländerung im -An 
trieb erfolgt stufen los über ein Reibradge
triebe. Die Anwendungsmöglichkeiten der 
Vorrichtung werden im wesentlichen durch 
die hochklappbare Spindel bestimmt. Die 
Winkelabstufung beträgt 15°, so daß außer 
WeDen auch Einzelteile mit einem großen 
Durchmesser aufgeschweißt werden· kön
nen. Eine Zusatzbaugruppe ermöglich-t den 
Längsauftrag an Einzelteilen. Die wichtigsten 
technischen Daten der Anlage sind in .Tafel 1 
angegeben . . 
Aufmerksamkeit fand der Automat 05.12.342 
"Remdetal" zum Richten von Nockenwellen 
(Bild 10). Eine auf zwei Rollenlagern gela
gerte Welle wird mittig auf die Rundlaufab
weichung abgetastet und entsprechend dem 
ermittelten Maximalwert pneumatisch ge
richtet. Mit einer maximalen Endgenauigkeif 
der Rundlaufabweichung von 0,02 mm und 
einer Produktivität von rd. 120 Wellen je 
Schicht verkörpert die Anlage bei gleichzei
tig ansprechender Gestaltung eine der mo
dernsten Entwicklungen der Ausstellung. 
Für den Rationalisierungsmittelbau beson 
ders gut geeignet erscheint die hydraulische 
Vielzweckschere OR-12561 -GOSNITI, die bis 
zu einer Blechdicke von 6 mm das Ausstan
zen von unterschiedlichsten Formen (z. B. 

Durchmesser bis 26 mm bzw. Quadrate bis 
24 mm) ermöglicht (Bild 11). 
Vorgestellt wurde eine Anlage zum Wieder
herstellen d~rflastizität von Druckfedern 
(Bild 12). Dabei gelangen Federn über eine 
Zuführtrommel in den Automaten, werden 
dort induktiv erwärmt, gestreckt und im ÖI
bad abgeschreckt. Der Durchsatz der Anlage 
wird mit 260 Federn je Stunde -angegeben, 
wobei von einem Durchmesserbereich der . 
F.edern von 20 bis 50 rnm, von einem Draht
durchmesser von 1,6 bis 6 mm und von ei
ner Länge von 60 bis 120 mm ausgegangen 
wird. 
Die ~SSR demonstrierte am Beispiel instand 
gesetzter Einzelteile die gegenwärtig in der 
Instandsetzung praktizierten Technologien. 
Aus der Sicht der DDR von Interesse sind da
zu die relativ großen Kapazitäten zum galva
nischen Verchromen in den modernen Anla
gen Otrokovice und Halice na Ostrov~. Zur 
Instandsetzung von rotationssymmetrischen 
Einzelteilen, u. a. auch Kurbelwellen, werden 
parallel drei Verfahren angewendet, das 
Lichtbogenmetallspritzen, das Plasmapulver
spritzen und das Auftragschweißen unter 
COz. Von Interesse sind des weiteren die 
Technologie und Ausrüstungen zum Schälen 
und anschließenden Glattwalzen von Zylin-
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1_ Einleitung 
Moderne Traktoren sind ohne hydraulische 
Antriebe kaum noch vorstellbar. Völlig 
durchgesetzt hat sich die Hydrostatik z. B. 
beim Kraftheber . 
Für eine Auswertung der hydraulischen 
Kenndaten stand vor allem Zahlenmaterial 
für die Arbeitshydraulik zur Verfügung. Ver
einzelte Werte zur Lenkhydraulik ließen im 
Gegensatz zur Arbeitshydraulik eine Ablei
tung der' Entwicklungslinie der Traktorhy
draulik für die achtziger Jahre nicht zu. Im 

.wesentlichen stützte sich der Autor auf die in 
der Literatur [1, 2, 3, 4] angegebenen Werte 
von insgesamt 35 Herstellern. Die unter
schiedlichen Daten der verschiedenen Trak -

torengrößen wurden in willkürlich gewähl
ten" Motornennleistungsklassen gemittelt. 
Ebenso wurden bei Traktoren eines Herstel
lers, die verschiedene Hydraulikgrößen auf
weisen, innerhalb einer Nennleistung Mittel
werte gebildet. 

2_ ArbeitshydraulIk 
Die Arbeitshydraulik ermöglicht die Bewe
gung des Dreipunktanbaus, die Arbeitstiefen
regelung, die -Belastung der Antriebsachse 
und den Antrieb bzw. das Betreiben von an 
gekoppelten Geräten. Die zur Erfassung der 
Daten der Arbeitshydraulik herangezogene 
jeweilige absolute Anzahl der Hersteller in 
Leistungsklassen ist im Bild 1 für bestimmte 

derrohren hydraulischer Arbeitszyiinder. 
Diese Ausrüstungen, die bereits auf der 
"Remdetal-83" ·in Kiew vorgestellt worden 
waren, ermöglichen die Bearbeitung von 
Rohren mit den Durchmessern von 40,50, 
60, 63, 80, 90, 100, 125 und 150 mm. 

Resümee 
Die Exponate der an der Ausstellung "Rem
detal-88" beteiligten Länder verdeutlichten 
die gemeinsamen Anstrengungen zum Auf
bau hoc~effektiver technologischer Lösun
gen zur Einzelteilinstandsetzung. Das Auf
tragschweißen unter Schutzgas wird in gro
ßer Breite angewendet, als Verfahren der Zu 
kunft kristallisierten sich das Plasma- und 
Pulverflamms'pritzen heraus. Die Palette der 
bereitgestellten Pulver, vor allem in der 
UdSSR und in Ungarn, bildet die dazu erfor
derliche materielle Grundlage. 
Zu vermerken ist ein großes Interesse aller 
Partner an einer effektiven und zielgerichte
ten internationalen Zusammenar beit, ein Er
fordernis, das sich allein aus der Breite und 
Vielfalt der Instandsetzungsverfahren ablei
tet. 

A 5557 - Dr.-Ing. H. Kremp, KDT 

Jahre im Zeitraum von 1981 bis 1987 darge
stellt. Demgegenüber ist die Anzahl der ei
gentlich ausgewerteten Traktoren wesentlich 
höher (Bild 2) . In die Auswertung sind die oft 
als interessant anzusehenden Hubkräfte an 
der Ackerschiene nicht einbezogen worden . 

. Die vorhandenen Angaben haben eine ge
ringe Aussagekraft, da nur die "maximale" 
Kraft angegeben wurde, die mit einer .tat- 
sächlich vorhandenen" nicht identisch ist. 
Der vom Hersteller als maximale Hubkraft 
bezeichnete Wert wird bei günstiger Lenker
steIlung oder Hubstangenlänge ermittelt. 
Nutzbar sind Angaben von OECD-Prüfun
gen, in denen die Anbaugeräte durch einen . 
genormten Prüfrahmen simuliert werden. 

BiLd 1. Anzahl der Traktorenhersteller in ausgewählten Bereichen der Motor
nennleistung - Arbeitshydraulik 

Bild 2. Anzahl der Traktoren in ausgewählten Bereichen der Motornennlei
stung - Arbeitshydraulik 

./ 

~ 1981 ~ 1985 

~ 1983 ~ 1987 

JOO 

~J ~'98' ~ 1985 

~'983 ~ 1987 

240 

'5 1----f;I-f1Ill 180 

~ 120 
~ .. ~ 10 1----ßlAlIi .. 

, 
60 

I~ I~ L~ln mMn mln o I m'llln I~ ~ 
~25 26 ... 35 36 ... 45 '6_55 56...65 66 . ..75 76...85 86 ... 95 9LIOS 'IOS 

s15 26 .35 36 . . 45 46 .. 55 56...65 66 ... 15 76 .. 85 86,.,95 96 ... '05 • lOS 

Hotomtnnltjjfung in kW 

. agrartechnlk, Berlin 39 (1989) 4 183 



~ 25 

~MPo 

~ 
4<: 
~ 20 .. 
~ 

'" 

• • 1981 
~---<l 1983 
'l- ' -'"'Q 1985 
~ " ~1987 

Bild 3 
Maximaler Betriebs· 
druck (Mittelwerte).in 
Abhängigkeit von der 
Motor"nennleistung -
Arbeitshydraulik 

~:::9 j;;:" ...... -<> .,=\ ~'::"'- >- .. ;:::t; 
.~ 
-l:: 

;.-:.-

~ ?P >i 
tJ e; 15 

~25 26 . ..35 36 ... 45 46 .. 55 56 ... 65 66 . .75 76 ... 85 86 ... 95 96 .. ./05·/05 

Hotornennleistung in kW 

75 Bild 4 

-L 
mJn 

~ 
60 y ........ r.-.:.>o V 

~ 
.. .""., 

~ / '. / .. 45 ' . 

Y ·..-' 
./.-"" ~.::: V 

Mittlerer Volumen· 
strom in Abhängigkeit 
von der Motornennlei· 
stung - Arbeitshydrau · 
lik .. 1,.- ...... V · ....... 

~ ~ ;'-. ' -. ~ ~ ....... r--:,.- ....... -:.:= --t:--i: / _pF_ ~ - 30 
e; fr -() • • 1981 -l:: 
'" 0----0 1983 c: 15 1985 .. 'Q-._.'" e; 
:;, ~·· -o 1987 
~ 

0 
~25 26 .. . 35 36 .. 45 46..55 56 .. 65 66 . ..75 76 . . 85 86 ... 95 96 .. .105>10~ 

Hotornennleistung in kW 

45 

0/0 

§' 
-0.. ;>-- ....... .~ g-
~~ 30 ~. , .. . - " .... 
-<:-

.~ ~ 

f'-. 
1' . ......, 

i"-:." 

__ '98' 
~ --..Q 1983 
~. ---'V 1985 
0--"--0 1987 

Bild 5 
Au/die Motornennlei· 
stung bezogene instal· 
lierte hydraulische Lei· 
stung (Mittelwerte) -
Arbeitshydraulik 

V ~ FS ~ -c: c. ...... ~: . .:: :;, .. _.- F:::: ~.::..:::: tJo 
.. -0.. 
~o 

~~ 15 
~--~ ~-

""~ 
---..::: 

~~ 
c: c: 
-.:tJ 

0 
~ 25 26. 3536_.45 46 ... 5556 .. 65 6675 76 ... 8586 .. 95 96 .. .105>105 

Hotornennleistung -

Ausgehend von einer eingestellten mittleren 
Hubstangenlänge wird die "durchgehende" 
Hubkraft bestimmt, die rd. 30 bis 40% gerin· 
ger als die bereits erwähnte "maximale" 
Hubkraft ist [5]. . 

2. 1. Maximaler Betriebsdruck 
Mit der Wahl des Druckes wird für die Di· 
mensionierung eiRes hydraulischen Antriebs 
der entscheidende Schritt getan. Unter dem 
maximalen Betriebsdruck wird der am 
Druckbegrenzungsventil eingestellte Druck 
verstanden,. meist auch als Systemdruck aus· 
gewiesen. Dieser Druck bezieht sich nicht 
unmittelbar auf den Kraftheber , sondern auf 
die zur Verfügung stehenden Anschlüsse. 
Der Kraftheber kann u. U. mit einem niede· 
ren Druck abgesichert sein. Im Bild 3 ist die 
Abhängigkeit des maximalen Druckes von 
der Motornennleistung dargestellt. In den 
letzten Jahren ist es zu keinem deutlichen 
Anstieg bzw. Abfall des Öldruckes gekom· 
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men. Speziell bei Traktoren mit einer Motor· 
leistung über 30 kW kann im Durchschnitt 
ein maximaler Druck von 17,5 MPa erwartet 
werden. Bei genauer Einsicht ist festzustel· 
len, daß über 50% der Traktoren der mittle· 
ren Leistungsklassen diese Größe aufweisen. 
Die scheinbare Einigung auf ~inen gemeinsa· 
men Druck könnte eine Alternative zur ge· 
normten Zapfwellendrehzahl darstellen . Tra· 
ditionell wird jegoch von dem jeweiligen 
Hersteller über den gezeigten Zeitraum und 
den gesamten Leistungsbereich an dem ein· 
mal festgelegten ,Druckniveau festgehal· 
ten. 

2.2. Volumenstrom 
Der Volumenstrom (Bild 4) weist eine weitere 
deutliche Entwicklung in den achtziger Jah · 
ren auf . Bei einer Vielzahl von Traktoren bis 
30 kW hat sich der Volumenstrom bereits auf 
30 IImin erhöht. Ein recht erheblicher An· 
stieg zeigt sich -in den mittleren Leistungs· 

klassen und deutet auf den universellen Ein· 
satz dieser Leistungsklassen hin . 
Zu vermuten ist, daß der stetig steigende 
Kurvenverlauf auf eine breite Vielfalt der 
Größe der Hydraulikpumpen zurückgeführt 
werden kann. Dies wird jedoch bei Zugrun· 
delegung einer früheren Untersuchung mit 
Hilfe von Prpspektmaterial (1981-1986) nicht 
bestätigt [5). Das Verdrängungsvolumen, die 
eigentliche im Traktor verwirklichte Pum· 
pengröße, die sich nicht in jedem Fall unter 
Zuhilfenahme allein der Nenndrehzahl des 
Pumpenvolumenstromes . errechnen läßt, 
liegt zwischen 35 kW und 75 kW im Durch· 
schnitt bei 18 cm3/U und verändert sich 
kaum. Somit wird vor allem in diesem Lei· 
stungsbereich bei steigender Motorleistung 
selten eine gr-ößere Pumpe eingebaut. .. 
Die Volumenstromwerte für Leistungen über 
90 kW schwanken ·sehr und unterliegen 
mehr einer Verkaufsstrategie und nicht so 
sehr den Anforderungen aus der Landwirt· 
schaft. 

2.3. Hydraulische Leistung 
Die hydraulische Leistung als Produkt aus 
den bereits dargestellten Druck- und Volu· 
menstromwerten und bezogen auf die Mo· 
tornennleistung wird im Bild 5 dargestellt. 
Die Zunahme der installierten und damit ver
fügbaren Leistung innerhalb ·der untersuch· 
ten Jahre wird, da der maximale Betriebs· 
druck nahezu als unverändert angesehen 
werden kann, vorrangig durch die Vergröße· 
rung des Volumenstromes der Pumpen be· 
stimmt. Demnach werden steigende Geräte· 
abmessungen und -kosten und die VergrÖße· 
rung der Druckverluste und der damit entste· 
henden Wärmezugunsten höherer Arbeits· 
ges<jlwindigkeiten in Kauf genommen . Es 
stellt sich nicht die Frage nach einer generel· 
len Erhöhung des Anteils der Motorleistung 
für die Hydraulikanlage, sondern nach Erhö
hung der Arbeitsgeschwindigkeiten und Zu· 
nahme der Anzahl der Verbraucher. 

3. Lenkhydraulik 
Für die Lenkhydraulik lassen sich Aussagen 
zum Jahr 1987 treHen. Die Anzahl der ausge· 
werteten Hersteller und Traktoren (Bild 6) 
kann einen gewissen Aufschluß über die 
Verbreitung der Lenkhydraulik geben. Vor· 
rangig in Traktoren mittlerer und höherer 
Leistungsbereiche sind hydraulische Lenkhik 
fen und Lenkgetriebe anzutreffen, z. T. bei 
über 80 % der jeweils vertretenen Traktoren. 
Die-hierbei vorherrschenden Druck· und Vo· 
lumenstromwerte sind im Bild 7 aufgetragen . 
Demnach bewegen sich der maximale Be· 
triebsdruck zwischen 12 MPa und 13 MPa 
und der Volumenstrom, abgesehen von 
Traktoren unterhalb 25 kW, zwischen 23 II 
min und 28 Ilmin. Für den Anteil der hydrau· 
lischen Leistung bedeutet dies zugleich eine 
relativ stetige Abnahme. Offen bleibt die 
Frage, ob im unteren und mittleren Lei· 
stungsbereich die verfügbare Leistung auch 
benötigt wird . Für ein hohes Druckniveau 
spricht in jedem Fall die Tatsache, daß damit 
eine Anschlußmöglichkeit an die Arbeits · 
hydraulik geschaffen wird. 

4. Bemerkungen zur Entwicklung 
Auf zu erwartende Entwicklungstendenzen 
der Arbeitshydraulik wurde letztmalig in [6] 
hingewiesen. Eine Analyse_ der siebziger 
Jahre ist in [7] zu finden . Tafel 1 veranschau · 
licht die erwartete Entwicklung nach [6) und 
die sich tatsächlich ergebenden Kenndaten. 
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In [5] wurden zusätzlich für die einzelnen 
Motorleistungsklassen die Werte der jeweils 

. neu' erschienenen Traktoren gemittelt. Mit 
dieser Trennung konnte eingeschätzt wer
den, daß der Einfluß auf die Mittelwerte der 
Betriebskenngrößen solcher Traktoren, die 
mehrere Jahre gebaut und angeboten wer
den, ohne daß eine Veränderung durchge
führt wird, vernachlässigbar ist. So zeigt der 
Vergleich (Tafel 1), daß beim Druck der mitt
leren und höheren Leistungsklassen sehr 
gute Voraussagen getroffen wurden. Beim 
Volumenstrom wird trotz spürbarer Verände
rung erkennbar, daß ein vorausgesagter An
stieg nicht erreicht wurde. Andererseits ist 
eine "Sättigung" nicht feststellbar . Vielmehr 
ist aufgrund der Vorteile der Hydrostatik mit 
einer breiteren Anwendung und einer weite
ren Volumenstromzunahme zu rechnen_ In 
konsequenter Weise ergeben sich damit die 
hydraulischen Leistungswerte_ 

5_ Zusammenfassung 
Die Hydraulikanlage .in Traktoren zählt zu 
den nicht vernachlässigbaren Leistungsab
.nehmern des Motors_ Das bestätigen die 
Werte der Lenkhydraulik und die vor allem 
in der Entwicklung der achtziger Jahre ge
zeigten Werte der Arbeitshydraulik. Beson
ders bei Berücksichtigung der Volumen
stramdaten ist zu erwarten, daß sich der An
teil der verfügba_ren hydraulischen Leistung 
an der Motorleistung und damit der Anwen
dungsbereich der Hydrostatik weiter er
höht. 
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Tafel 1. Hydraulikdaten von Traktoren, erwartete Tendenz [5] und Stand (Arbeitshydraulik) 

hydraulische Zeitraum Traktorgröße 
Daten bis 25 kW 

maximaler Tendenz bis 1985 17,5 
Betriebsdruck Stand 1985 15,7 
·in MPa Stand 1987 16,6 

Volumenstrom Tendenz bis 1985 über 30 
in IImin Stand 1985 25,7 

Stand 1987 27,4 

hydraulische Tendenz bis 1985 9 bis 10 
leistung Stand 1985 6,9 
inkW Stand 1987 7,8 

Schlel'perhydraulik. Grundlagen der landfech
nik, Düsseldorf 28 (1978) 3, S. 95-99. 

[7] Garbers, H.; Harms, H.-H .: Überlegungen zu 

25 bis 45 kW über 45 kW 

17,5 17,5 
17,6 17,8 
17.5 17,9 

45 bis 50 über 60 
32,7 50,8 
37,3 53,2 

etwa 14 16 bis 18 
9,6 14,9 

10,7 15.4 

zukünftigen Hydrauliksystemen in Ackerschlep
pern. Grundlagen der landtechnik, Düsseldorf 
30 (1980) 6, S. 199-205. A 5427 
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