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? ? !

Cher client 
 
"Bienvenue dans le monde fascinant de la 
technique de Paul Forrer SA". Depuis nos 70 ans 
d'existence, l'une de nos principales préoccu-
pations a toujours été, outre le conseil spécia-
lisé et la vente de produits de haute qualité, la 
transmission et l'enseignement de notre savoir 

technique à nos clients.

Outre les formations clients et les congrès, nos 
"articles forrerSupport", rédigés par nos experts 
techniques eux-mêmes et publiés dans notre magazi-
ne, font également partie de ce transfert de connais-
sances. Ces publications portent notamment sur les 
thèmes suivants.

•	 Choix du produit souhaité en fonction de la con-
ception technique.

•	 Quels sont les éléments à prendre en compte en 
matière de sécurité du produit.

•	 Analyse et détection précoce des défauts
•	 Formules techniques importantes pour la con-

ception de systèmes ou de composants hydrau-
liques.

•	 Descriptions fonctionnelles de systèmes hydrauli-
ques complexes

Nous avons regroupé ces articles dans cette brochu-
re pratique, comme un ouvrage de référence, afin 
que vous puissiez trouver et lire rapidement et facile-
ment l'article souhaité. Nous espérons que cette bro-
chure vous aidera à répondre à certaines questions 
techniques dans les domaines de l'hydraulique, de la 
technique d'entraînement et des appareils à moteur 
et qu'elle vous offrira une plus-value. 

Si vous avez des questions sur les différents articles 
ou si vous avez besoin d'informations complémentai-
res sur les différents thèmes, nos conseillers techni-
ques se tiennent volontiers à votre disposition. 
Nous vous souhaitons une bonne lecture et nous 
réjouissons de vos éventuelles réactions. 
 
 
Votre équipe Paul Forrer

contributions de support
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6 COMPOSANTS HYDRAULIQUES

MISE EN OUVRE CORRECTE des pompes hydrauliques à engrenages 

Le genre de pompe le plus utilisé pour les circuits 
 hydrauliques fonctionnant avec de l’huile est 
la pompe à engrenages. De construction simple, 
elle est fiable tout en étant la solution la moins chère 
pour obtenir de la pression.

La pompe à engrenages travaille selon le principe du refoule-
ment. Le volume refoulé durant une rotation est appelé volu-
me de débit géométrique (Vu). Cette valeur est aussi utilisée  
comme identification de la dimension de la pompe ou comme 
débit par rotation (cm3/U) dans notre documentation technique. 
C’est uniquement lorsqu’une action due à un motif extérieur 
comme par exemple la hauteur de refoulement, la résistance due 
aux conduites ou à la sortie etc. qu’a lieu une « contre pression ». 
Cette résistance s’appelle pression de travail. 

Calculer une pompe
Lors de l’utilisation d’une pompe, les valeurs suivantes sont  
calculées:
Vu (cm3/U) volume refoulé
Q (L/min) débit
P (bar) pression
M (NM) couple
N (U/min) vitesse de rotation
P (KW) puissance

A cette occasion les degrés d’efficacité suivants doivent être 
considérés:
ηv  degré d’efficacité volumétrique (ca. 90 – 95%)
ηt degré d’efficacité total (ca. 85 – 90%)
Le degré d’efficacité volumétrique décrit le débit effectif (débit 
absorbé ou restitué) en rapport au débit théorique en tenant 
compte de la cinématique de refoulement et de la vitesse de 
rotation. 
Additionné au degré d’efficacité mécanique (frottement interne 
de la pompe) on obtient le degré d’efficacité total. 
Les formules suivantes décrivent les relations. Les facteurs de 
correction permettant l’adaptation aux unités de mesures de la 
pratique sont pris en considération.
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Pour vous permettre d’identifier correc-
tement une pompe à engrenages, nous 
vous mettons volontiers  notre formulaire 
d’identification à disposition. 
Vous pouvez également le télécharger sur 
notre site  internet : www.paul-forrer.ch  

Installation  
et mise en service 
correcte d’une pompe 
hydraulique
1.  Contrôler le sens de rotation
2.  Remplir la pompe avant son installa-

tion.
3.  Avant d’être installées, les conduites

doivent être consciencieusement
nettoyées et ne présenter aucune
trace de saleté, copeaux, limaille etc.
Une attention particulière doit être
portée aux tuyaux soudés.

4.  Le remplissage de toutes les con-
duites est conseillé.

5.  Lors de la mise en service il est re-
commandé de purger le circuit en
desserrant le raccord côté pression.

6.  Avant de peindre l’installation il est
nécessaire de protéger les joints
d’arbre.

7.  Avant la mise en service, il est impé-
ratif de contrôler si l’installation est
sécurisée par un réducteur de pres-
sion. Durant l’utilisation, les valeurs
nominales maximales de la pompe
ne doivent pas être dépassées.

Q =
V · N · ηv
100000 Q =

10.8 · 1500 · 95
= 15.39 L/min100000

V =
Q

· 100000N · ηv V =
15.39

· 100000 = 10.8 cm3
1500 · 95

N =
Q

· 100000v · ηv N =
15.39

· 100000 = 1500 U/min10.8 · 95

P =
p · Q
6 · ηt P =

200 · 15.39
= 5.7 KW6 · 90

Q =
6 · p · ηt

p Q =
6 · 5.7 · 90

= 15.39 L/min200

p =
6 · p · ηt

Q p =
6 · 5.7 · 90

= 200 bar15.39

Peut-on encore, de nos jours, imaginer une 
installation hydraulique sans vérin? Que ce 
soit à la campagne, sur les chantiers ou 
pour les travaux communaux, ces compo-
sants indispensables transforment la force 
hydraulique en force mécanique linéaire 
soulageant ainsi grandement le travail de 
l’homme.

Vous trouverez dans cette rubrique les for-
mules de calculs les plus courantes pour le 
dimensionnement lors du choix de vérins 
hydrauliques. Il nous parait important de 
vous transmettre les formules en utili-
sant les valeurs utilisées dans la pratique 
comme les bar, dN(kg), mm, etc. Il est ainsi 
plus simple de défi nir les vérins qui corres-
pondront le mieux à vos besoins.
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Vérin hydraulique double effet 

D  = diamètre du piston Ø en mm
d  = diamètre de la tige de piston Ø en mm
A = surface du piston en cm2

p = pression en bar
F = puissance dN (≙ kg)
h  = course en mm
ηhm = degré d’efficacité hydro-mécanique 0,85–0,95

Formules de base :

F = p×A=dN p = F = bar A = F = cm2

Calcul de la puissance de pression (Fd):

Fd = p×D ×0,785×ηhm = dN p = F ×100    = bar D = √ F ×100  = Ø mm

Fz =  Puissance de traction = p× (D - d ) ×0,785×ηhm dN

A =  Surface du piston = D ×0,785 cm2

Ar =  Surface de l’anneau du piston = (D - d ) ×0,785 cm2

v =  Vitesse de course =     h         oder            m/sec.

t =  Durée de la course =  A×h×6 sec.

V =  Volume de course =  A×h Ltr.

Q =  Débit = A×v×6     oder    V ×60 L/min.

A

100

100

100

100

t ×100

Q×1000

10 000

t

A×6
h

0,785×D2 0,785×p

p

d d
2

2

2

2

2

2
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CALCULS DE VÉRINS hydrauliques
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Bestimmung von: maximaler Anhängelast,  D-Wert,  Gesamtgewicht Zugmaschine

5,0 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5 16

40 22,1 16 12,7
42 29,8 19,3 14,9 12,5
44 43,6 24,3 17,8 14,5 12,5
46 31,8 21,5 16,8 14,2 12,5
48 44,3 26,5 19,8 16,3 14,1 12,6
50 69,5 33,9 23,6 18,7 15,9 14,0 12,7
52 146 45,4 28,7 21,8 18,1 15,7 14,1 12,9
54 66,6 35,9 25,8 20,7 17,6 15,6 14,2 13,1 12,2
56 46,8 30,9 23,9 19,9 17,4 15,6 14,3 13,3 12,5
58 38,0 27,9 22,7 19,4 17,2 15,7 14,5 13,5 12,8 12,2
60 48,4 33,1 26,0 21,8 19,1 17,2 15,7 14,6 13,8 13,1 12,5
62 65,0 40,1 30,1 24,6 21,2 18,9 17,2 15,9 14,9 14,0 13,4 12,8
64 95,0 50,1 35,3 26,1 23,7 20,8 18,8 17,2 16,0 15,1 14,3 13,6 13,1
66 173 65,3 42,3 32,3 26,6 23,1 20,6 18,7 17,3 16,2 15,3 14,6 13,9 13,4
68 91,4 51,9 37,5 30,2 25,6 22,6 20,4 18,7 17,4 16,4 15,6 14,8 14,2
70 66,0 44,4 34,4 28,7 24,9 22,3 20,3 18,8 17,6 16,6 15,8 15,1 14,6
72 88,8 53,7 39,7 32,3 27,6 24,4 22,1 20,3 18,9 17,8 16,9 16,1 15,4 14,9
74 67,0 46,6 36,6 30,7 26,8 24,0 21,9 20,3 19,0 18,0 17,1 16,4 15,7 15,2
76 87,4 55,6 41,9 34,3 29,6 26,2 23,7 21,9 20,4 19,2 18,2 17,3 16,6 16,0
78 123 68,2 48,7 38,8 32,7 28,7 25,8 23,6 21,8 20,5 19,3 18,4 17,6 16,9
80 86,8 57,6 44,2 36,5 31,5 28,0 25,5 23,5 21,9 20,6 19,5 18,6 17,9 17,2
82 117 69,5 50,9 40,9 34,8 30,6 27,5 25,2 23,4 21,9 20,7 19,7 18,9 18,1
84 86,7 59,5 46,4 38,6 33,5 29,9 27,2 25,1 23,4 22,0 20,9 20,0 19,1 18,4
86 71,0 53,1 43,1 36,9 32,5 29,4 26,9 25,0 23,5 22,2 21,0 20,2 19,4
88 87,1 61,5 48,6 40,8 35,5 31,8 28,9 26,7 25,0 23,5 22,3 21,3 20,4
90 72,6 55,2 45,4 39,0 34,5 31,1 28,6 26,6 25,0 23,6 22,5 21,5
92 87,7 63,6 50,8 42,9 37,6 33,7 30,7 28,4 26,6 25,0 23,7 22,7
94 94,3 57,4 47,5 41,0 36,4 33,0 30,3 28,2 26,5 25,0 23,8
96 65,6 53,0 45,0 39,5 35,5 32,5 30,1 28,1 26,5 25,2
98 76,0 59,6 49,7 43,1 38,4 34,8 32,1 29,9 28,1 26,6
100 67,7 55,2 47,2 41,6 37,4 34,3 31,8 29,7 28,0
102 61,8 51,9 45,2 40,4 36,7 33,8 31,5 29,6
104 57,4 49,3 43,6 39,4 36,1 33,5 31,4
106 54,1 47,3 42,4 38,6 35,6 33,2
108 51,5 45,7 41,3 37,9 35,2
110 49,4 44,4 40,5 37,4
112 47,7 43,3 39,8

Scharmüller Gesellschaft m.b.H. & Co KG

A-4892 Fornach • Doppelmühle 14 • Tel.:+43 (0)7682/6346 • Fax:+43 (0)7682/6346-50 od.14 • office@scharmueller.at • www.scharmueller.at

FB NR LG Wels 26518y • UID ATU 24832607

Unbeschränkt haftender Gesellschafter: Scharmüller Gesellschaft m.b.H. • Doppelmühle 14 • 4892 Fornach • FB NR LG Wels 213569y

Bei der Verwendung von einem Lagerbock, Zugmaul

D-Wert (kN)

D-Wert Tabelle

Die Werte entsprechen der technisch möglichen Anhängelast der Kupplungen und müssen mit den erlaubten 
Gesamtlasten von Anhänger und Zugfahrzeug, der jeweiligen Länder abgestimmt werden.

und einer Zugöse muss immer der geringste D-Wert 

als Berechnungsgrundlage herangezogen werden.

Aus dem Fahrzeugschein entnehmen Sie das zul.

Gesamtgewicht der Zugmaschine und vom Typenschild 

Gesamtmasse Zugmaschine / Zugfahrzeug (t)

Anhängelasten für land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen

(in Tonnen) in Abhängigkeit von D-Wert und Zugmaschinen-

Bsp. für eine EG-Genehmigte Anhängeeinrichtung:

z.B. in Deutschland und Österreich sind Gesamtlasten von 40t im Straßenverkehr erlaubt bzw. zugelassen

Gesamtmasse und Erdbeschleunigung 9,81 m/s²

Gelb markiertes Bsp. zul. GG Zgm. 10000kg (10t) mit

zul. D-Wert 74 kN ergeben eine Anhängelast von 30,7t

Gesamtgewichte des Zugfahrzeug und des Anhänger herangezogen werden.
Vergleichswert von Kräften zwischen sich bewegenden Massen. Zur Ermittlung des D-Wert müssen die zulässigen 

der Anhängevorrichtung den D-Wert in kN.

Der D-Wert einer Anhängekupplung beschreibt die theoretische Deichselkraft zwischen Zugfahrzeug und Anhänger
und dient als Berechnungsgrundlage für die zulässige Anhängelast. Unter anderem gilt er als rechnerischer

Stand: 08/2011
Seite 1

Zugfahrzeug und Anhänger und dient als 
Berechnungsgrundlage für die zulässige 
Anhängelast. Unter anderem gilt er als 
rechnerischer Vergleichswert von Kräf-
ten zwischen sich bewegenden Massen. 
Zur Ermittlung des D-Wertes müssen die 
zulässigen Gesamtgewichte des Zugfahr-
zeugs und des Anhängers herangezogen 
werden.

Der D-Wert (die Deichselkraft) einer 
Anhängekupplung ist die Berechnungs-
grundlage für die zulässige Anhängelast. 
Einmal durch eine geeignete Konstruktion 
bestimmt und geprüft, bleibt er unverän-
derlich. Das Gesamtgewicht des Zugfahr-
zeugs und die Anhängerlast sind veränder-
liche Werte, wobei zu beachten ist, dass 
Chassishersteller und deren Peripherie das 
Gesamtgewicht eines Zuges begrenzen.

Als weitere wichtige Grösse ist der S-Wert 
(Stützlast) einer Anhängevorrichtung zu be-
achten. Dieser wird auf Grund der Bauart 
und Festigkeit eines Fahrzeuges oder ei-
nes Bauteiles von dessen Hersteller defi -
niert und freigegeben. 

Der D-Wert (D), welcher in kN (Kilonew-
ton) ausgewiesen wird, ist die maximale 
Zugkraft, an der Deichsel eines Anhängers. 
Errechnet wird er aus dem Gesamtgewicht 
des Zugfahrzeugs (T) und dem Gesamtge-
wicht des Anhängers (R). Für die Berech-
nung benötigt man noch die Erdbeschleu-
nigung von 9,81 m/s2 (g). Der errechnete 
D-Wert darf gleich oder kleiner dem D-
Wert der Kupplung / Anhängevorrichtung 
sein.

Die Formel für die Berechnung lautet:

D = g x ((T x R) / (T + R))

Die Werte entsprechen der technisch 
möglichen Anhängelast der Kupplungen 
und müssen mit den erlaubten Gesamt-
lasten von Anhänger und Zugfahrzeug, der 
jeweiligen Länder abgestimmt werden. In 
der Schweiz sind Gesamtlasten von 40t 
im Straßenverkehr zugelassen. Der D-
Wert einer Anhängekupplung beschreibt 
die theoretische Deichselkraft zwischen 

Anwendung des D-Wertes in der Anhängetechnik

COMPOSANTS HYDRAULIQUES

UTILISATION DE LA VALEUR D dans la technique des attelages

Sans pression de commande, la soupape 
ferme jusqu’à ce qu’une pression de com-
mande est à nouveau constituée. Ceci 
provoque un mouvement saccadé. Une 
soupape anti-retour déblocable ne doit pas 
être utilisée avec deux vérins fonctionnant 
en parallèle. La pression de commande 
ouvre d’abord la soupape qui a la charge 
la plus basse ce qui provoque un déplace-
ment de la charge totale sur l’autre vérin 
doublant la charge sur ce vérin. Ces sou-
papes ne sont pas adaptées à des moteurs 
hydrauliques possédant une perte interne.

Les soupapes d’équilibrage à la décé-
lération avec trois raccords sont des sou-
papes de régulation proportionnelles avec 
une traversée libre du «raccord soupape» à 
«raccord charge».

Dans la direction inverse, la soupape est 
fermée jusqu’à ce qu’une pression de 
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La société Paul Forrer SA propose un 
choix important et varié de soupapes 
concernant le levage, le maintien ou 
l’abaissement contrôlé de charges 
(soupapes de retenue). Il n’est pas 
toujours facile, vu le nombre impor-
tant et les différentes caractéristiques 
des soupapes à disposition, de faire le 
bon choix. Nous apportons ci-contre 
quelques éclaircissements.

Les soupapes anti-retour peuvent être 
montées directement ou à proximité des 
cylindres ou des moteurs. Ils assurent une 
protection contre les ruptures de conduites 
et augmentent la rigidité de l’entraînement. 
Nous en distinguons deux sortes diffé-
rentes: 
Les soupapes anti-retour déblocables 
avec trois raccords ne sont pas des sou-
papes de réglage et de commande libre-
ment traversante de «raccord soupape» à 
«raccord charge».

En direction inverse les soupapes sont 
fermées jusqu’à ce qu’une pression de 
commande proportionnelle à la pression 
de charge sur le «raccord pilote» ouvre la 
soupape. (plus la pression de la charge est 
élevée, plus la pression de commande doit 
être élevée). Elles ferment sur un long laps 
de temps avec un taux de fuite qui est nul 
ou pratiquement nul et sont de ce fait adap-
tées à de nombreuses applications impli-
quant des charges. Elles ne sont pas adap-
tées à des charges négatives (flottantes) 
qui provoquent une baisse de la pression 
de commande.

La différence: soupape anti-retour et soupape d’équilibrage

j

k

j

k

commande proportionnelle inverse à la 
pression de charge arrive au «raccord pi-
lote» (plus la pression de charge est élevée 
et plus la pression de commande néces-
saire pour ouvrir est basse). Les soupapes 
agissent comme une soupape anti-retour 
pour un passage libre dans une direction 
et comme une soupape limiteur de pres-
sion dans l’autre direction. Avec l’augmen-
tation de la pression de commande qui se 
donne sur le troisième raccords, la valeur 
de réglage de la limite de pression baisse. 
Il est ainsi possible, avec un distributeur à 
position centrale ouverte de baisser et de 
freiner les charges en les maintenant sous 
contrôle.

Ainsi les soupapes d’équilibrage à la décé-
lération permettent de mieux commander 
presque tous les entraînements car pour 
le distributeur la charge devient positive 
et ceci même quand la charge tire sur le 
cylindre (charge négative). Grâce au rap-
port de commande inversé on descend les 
petites charges avec une pression de com-
mande plus basse que pour les charges 
élevées. Les charges deviennent ainsi 
plus faciles à gérer et la stabilité de tout 
le système d’entraînement est améliorée. 
Les soupapes d’équilibrage à la décéléra-
tion ferment avec un taux de fuite très bas 
(presque zéro) et maintiennent la charge 
dans une position définie.

k

j

j Soupape anti-retour déblocable 
k Soupapes d’équilibrage à la décélération

Soupape d’équilibrage
Détermination de: charge tractable maximum, valeur D, 
poids total admissible du véhicule tracteur

5,0 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5 16

40 22,1 16 12,7
42 29,8 19,3 14,9 12,5
44 43,6 24,3 17,8 14,5 12,5
46 31,8 21,5 16,8 14,2 12,5
48 44,3 26,5 19,8 16,3 14,1 12,6
50 69,5 33,9 23,6 18,7 15,9 14,0 12,7
52 146 45,4 28,7 21,8 18,1 15,7 14,1 12,9
54 66,6 35,9 25,8 20,7 17,6 15,6 14,2 13,1 12,2
56 46,8 30,9 23,9 19,9 17,4 15,6 14,3 13,3 12,5
58 38,0 27,9 22,7 19,4 17,2 15,7 14,5 13,5 12,8 12,2
60 48,4 33,1 26,0 21,8 19,1 17,2 15,7 14,6 13,8 13,1 12,5
62 65,0 40,1 30,1 24,6 21,2 18,9 17,2 15,9 14,9 14,0 13,4 12,8
64 95,0 50,1 35,3 26,1 23,7 20,8 18,8 17,2 16,0 15,1 14,3 13,6 13,1
66 173 65,3 42,3 32,3 26,6 23,1 20,6 18,7 17,3 16,2 15,3 14,6 13,9 13,4
68 91,4 51,9 37,5 30,2 25,6 22,6 20,4 18,7 17,4 16,4 15,6 14,8 14,2
70 66,0 44,4 34,4 28,7 24,9 22,3 20,3 18,8 17,6 16,6 15,8 15,1 14,6
72 88,8 53,7 39,7 32,3 27,6 24,4 22,1 20,3 18,9 17,8 16,9 16,1 15,4 14,9
74 67,0 46,6 36,6 30,7 26,8 24,0 21,9 20,3 19,0 18,0 17,1 16,4 15,7 15,2
76 87,4 55,6 41,9 34,3 29,6 26,2 23,7 21,9 20,4 19,2 18,2 17,3 16,6 16,0
78 123 68,2 48,7 38,8 32,7 28,7 25,8 23,6 21,8 20,5 19,3 18,4 17,6 16,9
80 86,8 57,6 44,2 36,5 31,5 28,0 25,5 23,5 21,9 20,6 19,5 18,6 17,9 17,2
82 117 69,5 50,9 40,9 34,8 30,6 27,5 25,2 23,4 21,9 20,7 19,7 18,9 18,1
84 86,7 59,5 46,4 38,6 33,5 29,9 27,2 25,1 23,4 22,0 20,9 20,0 19,1 18,4
86 71,0 53,1 43,1 36,9 32,5 29,4 26,9 25,0 23,5 22,2 21,0 20,2 19,4
88 87,1 61,5 48,6 40,8 35,5 31,8 28,9 26,7 25,0 23,5 22,3 21,3 20,4
90 72,6 55,2 45,4 39,0 34,5 31,1 28,6 26,6 25,0 23,6 22,5 21,5
92 87,7 63,6 50,8 42,9 37,6 33,7 30,7 28,4 26,6 25,0 23,7 22,7
94 94,3 57,4 47,5 41,0 36,4 33,0 30,3 28,2 26,5 25,0 23,8
96 65,6 53,0 45,0 39,5 35,5 32,5 30,1 28,1 26,5 25,2
98 76,0 59,6 49,7 43,1 38,4 34,8 32,1 29,9 28,1 26,6
100 67,7 55,2 47,2 41,6 37,4 34,3 31,8 29,7 28,0
102 61,8 51,9 45,2 40,4 36,7 33,8 31,5 29,6
104 57,4 49,3 43,6 39,4 36,1 33,5 31,4
106 54,1 47,3 42,4 38,6 35,6 33,2
108 51,5 45,7 41,3 37,9 35,2
110 49,4 44,4 40,5 37,4
112 47,7 43,3 39,8

Scharmüller Gesellschaft m.b.H. & Co KG

A-4892 Fornach • Doppelmühle 14 • Tel.:+43 (0)7682/6346 • Fax:+43 (0)7682/6346-50 od.14 • office@scharmueller.at • www.scharmueller.at

FB NR LG Wels 26518y • UID ATU 24832607

Unbeschränkt haftender Gesellschafter: Scharmüller Gesellschaft m.b.H. • Doppelmühle 14 • 4892 Fornach • FB NR LG Wels 213569y

Bei der Verwendung von einem Lagerbock, Zugmaul

D-Wert (kN)

D-Wert Tabelle

Die Werte entsprechen der technisch möglichen Anhängelast der Kupplungen und müssen mit den erlaubten 
Gesamtlasten von Anhänger und Zugfahrzeug, der jeweiligen Länder abgestimmt werden.

und einer Zugöse muss immer der geringste D-Wert 

als Berechnungsgrundlage herangezogen werden.

Aus dem Fahrzeugschein entnehmen Sie das zul.

Gesamtgewicht der Zugmaschine und vom Typenschild 

Gesamtmasse Zugmaschine / Zugfahrzeug (t)

Anhängelasten für land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen

(in Tonnen) in Abhängigkeit von D-Wert und Zugmaschinen-

Bsp. für eine EG-Genehmigte Anhängeeinrichtung:

z.B. in Deutschland und Österreich sind Gesamtlasten von 40t im Straßenverkehr erlaubt bzw. zugelassen

Gesamtmasse und Erdbeschleunigung 9,81 m/s²

Gelb markiertes Bsp. zul. GG Zgm. 10000kg (10t) mit

zul. D-Wert 74 kN ergeben eine Anhängelast von 30,7t

Gesamtgewichte des Zugfahrzeug und des Anhänger herangezogen werden.
Vergleichswert von Kräften zwischen sich bewegenden Massen. Zur Ermittlung des D-Wert müssen die zulässigen 

der Anhängevorrichtung den D-Wert in kN.

Der D-Wert einer Anhängekupplung beschreibt die theoretische Deichselkraft zwischen Zugfahrzeug und Anhänger
und dient als Berechnungsgrundlage für die zulässige Anhängelast. Unter anderem gilt er als rechnerischer
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Exemple pour une installation d’attelage homologuée 
CEE: Vous prenez le poids total admissible du véhicule 
tracteur fi gurant sur le permis de circulation et la valeur 
D en kN fi gurant sur la plaquette du crochet d’attelage. 
L’exemple en jaune vous indique un poids total autorisé 
de 10000kg (10t) avec une valeur D de 74 kN ce qui
nous donne une charge tractable de 30,7t.

Charge tractable pour tracteurs agricoles ou forestiers (en tonnes) 
en relation avec la valeur D, le poids total autorisé et la valeur d’accé-
lération de la pesanteur de 9,81 m/s²

Lors de l’utilisation de supports, boucle ou chape 
d’attelage, Il faut toujours tenir compte de la valeur D la 
plus basse comme base de calcul.

de l’attelage entre le véhicule tracteur et la 
remorque, il sert de base pour le calcul du 
poids tractable autorisé. Elle fait entre autre 
offi ce de valeur arithmétique comparative 
des forces entre les masses en mouve-
ment. Le calcul de la valeur D se fait sur la 
base du poids tractable de la remorque et 
du poids total autorisé en charge.

La valeur D (force active du timon) d’un 
attelage constitue la base de calcul de la 
charge tractable autorisée. Une fois une 
construction adéquate défi nie et testée, 
cette valeur reste inchangée. Le poids 
total du véhicule tracteur et la charge trac-
table sont des valeurs pouvant évoluer. Il 
convient à cet égard de veiller à ce que le 
constructeur du châssis et de ses périphé-
riques limitent le poids total d’un train.

Une autre valeur importante à prendre 
également en considération est la valeur 
S (charge verticale statique autorisée sur 
le point d’attelage). Celle-ci est défi nie en 
fonction du genre de construction et de la 
solidité du véhicule ou de la pièce et ap-
prouvée par son fabricant. 

La valeur D qui est indiquée en kN (Kilo-
newton) est la force de traction maximale 
de l’attelage d’une remorque. On la calcule 
à partir du poids total du véhicule tracteur 
(T) et du poids total de la remorque (R).
pour le calcul nous avons encore besoin de 
la valeur d’accélération de la pesanteur qui 
est de 9,81 m/s2 (g). La valeur D calculée 
peut être égale ou plus basse que celle de 
l’attelage.

La formule de calcul est la suivante:

D = g x ((T x R) / (T + R))

Les valeurs correspondent au poids trac-
table techniquement possible des atte-
lages et doivent être harmonisées au poids 
total autorisé de la remorque et du véhicule 
tracteur selon la législation du pays concer-
né. Par exemple, en Allemagne et en Au-
triche un poids total de 40t est autorisé voir 
admis dans la circulation routière. La valeur 
D d’un attelage décrit la force théorique 

Utilisation de la valeur D dans la technique des attelages
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Bestimmung von: maximaler Anhängelast,  D-Wert,  Gesamtgewicht Zugmaschine

5,0 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5 16

40 22,1 16 12,7
42 29,8 19,3 14,9 12,5
44 43,6 24,3 17,8 14,5 12,5
46 31,8 21,5 16,8 14,2 12,5
48 44,3 26,5 19,8 16,3 14,1 12,6
50 69,5 33,9 23,6 18,7 15,9 14,0 12,7
52 146 45,4 28,7 21,8 18,1 15,7 14,1 12,9
54 66,6 35,9 25,8 20,7 17,6 15,6 14,2 13,1 12,2
56 46,8 30,9 23,9 19,9 17,4 15,6 14,3 13,3 12,5
58 38,0 27,9 22,7 19,4 17,2 15,7 14,5 13,5 12,8 12,2
60 48,4 33,1 26,0 21,8 19,1 17,2 15,7 14,6 13,8 13,1 12,5
62 65,0 40,1 30,1 24,6 21,2 18,9 17,2 15,9 14,9 14,0 13,4 12,8
64 95,0 50,1 35,3 26,1 23,7 20,8 18,8 17,2 16,0 15,1 14,3 13,6 13,1
66 173 65,3 42,3 32,3 26,6 23,1 20,6 18,7 17,3 16,2 15,3 14,6 13,9 13,4
68 91,4 51,9 37,5 30,2 25,6 22,6 20,4 18,7 17,4 16,4 15,6 14,8 14,2
70 66,0 44,4 34,4 28,7 24,9 22,3 20,3 18,8 17,6 16,6 15,8 15,1 14,6
72 88,8 53,7 39,7 32,3 27,6 24,4 22,1 20,3 18,9 17,8 16,9 16,1 15,4 14,9
74 67,0 46,6 36,6 30,7 26,8 24,0 21,9 20,3 19,0 18,0 17,1 16,4 15,7 15,2
76 87,4 55,6 41,9 34,3 29,6 26,2 23,7 21,9 20,4 19,2 18,2 17,3 16,6 16,0
78 123 68,2 48,7 38,8 32,7 28,7 25,8 23,6 21,8 20,5 19,3 18,4 17,6 16,9
80 86,8 57,6 44,2 36,5 31,5 28,0 25,5 23,5 21,9 20,6 19,5 18,6 17,9 17,2
82 117 69,5 50,9 40,9 34,8 30,6 27,5 25,2 23,4 21,9 20,7 19,7 18,9 18,1
84 86,7 59,5 46,4 38,6 33,5 29,9 27,2 25,1 23,4 22,0 20,9 20,0 19,1 18,4
86 71,0 53,1 43,1 36,9 32,5 29,4 26,9 25,0 23,5 22,2 21,0 20,2 19,4
88 87,1 61,5 48,6 40,8 35,5 31,8 28,9 26,7 25,0 23,5 22,3 21,3 20,4
90 72,6 55,2 45,4 39,0 34,5 31,1 28,6 26,6 25,0 23,6 22,5 21,5
92 87,7 63,6 50,8 42,9 37,6 33,7 30,7 28,4 26,6 25,0 23,7 22,7
94 94,3 57,4 47,5 41,0 36,4 33,0 30,3 28,2 26,5 25,0 23,8
96 65,6 53,0 45,0 39,5 35,5 32,5 30,1 28,1 26,5 25,2
98 76,0 59,6 49,7 43,1 38,4 34,8 32,1 29,9 28,1 26,6
100 67,7 55,2 47,2 41,6 37,4 34,3 31,8 29,7 28,0
102 61,8 51,9 45,2 40,4 36,7 33,8 31,5 29,6
104 57,4 49,3 43,6 39,4 36,1 33,5 31,4
106 54,1 47,3 42,4 38,6 35,6 33,2
108 51,5 45,7 41,3 37,9 35,2
110 49,4 44,4 40,5 37,4
112 47,7 43,3 39,8
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Bei der Verwendung von einem Lagerbock, Zugmaul

D-Wert (kN)

D-Wert Tabelle

Die Werte entsprechen der technisch möglichen Anhängelast der Kupplungen und müssen mit den erlaubten 
Gesamtlasten von Anhänger und Zugfahrzeug, der jeweiligen Länder abgestimmt werden.

und einer Zugöse muss immer der geringste D-Wert 

als Berechnungsgrundlage herangezogen werden.

Aus dem Fahrzeugschein entnehmen Sie das zul.

Gesamtgewicht der Zugmaschine und vom Typenschild 

Gesamtmasse Zugmaschine / Zugfahrzeug (t)

Anhängelasten für land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen

(in Tonnen) in Abhängigkeit von D-Wert und Zugmaschinen-

Bsp. für eine EG-Genehmigte Anhängeeinrichtung:

z.B. in Deutschland und Österreich sind Gesamtlasten von 40t im Straßenverkehr erlaubt bzw. zugelassen

Gesamtmasse und Erdbeschleunigung 9,81 m/s²

Gelb markiertes Bsp. zul. GG Zgm. 10000kg (10t) mit

zul. D-Wert 74 kN ergeben eine Anhängelast von 30,7t

Gesamtgewichte des Zugfahrzeug und des Anhänger herangezogen werden.
Vergleichswert von Kräften zwischen sich bewegenden Massen. Zur Ermittlung des D-Wert müssen die zulässigen 

der Anhängevorrichtung den D-Wert in kN.

Der D-Wert einer Anhängekupplung beschreibt die theoretische Deichselkraft zwischen Zugfahrzeug und Anhänger
und dient als Berechnungsgrundlage für die zulässige Anhängelast. Unter anderem gilt er als rechnerischer
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Zugfahrzeug und Anhänger und dient als 
Berechnungsgrundlage für die zulässige 
Anhängelast. Unter anderem gilt er als 
rechnerischer Vergleichswert von Kräf-
ten zwischen sich bewegenden Massen. 
Zur Ermittlung des D-Wertes müssen die 
zulässigen Gesamtgewichte des Zugfahr-
zeugs und des Anhängers herangezogen 
werden.

Der D-Wert (die Deichselkraft) einer 
Anhängekupplung ist die Berechnungs-
grundlage für die zulässige Anhängelast. 
Einmal durch eine geeignete Konstruktion 
bestimmt und geprüft, bleibt er unverän-
derlich. Das Gesamtgewicht des Zugfahr-
zeugs und die Anhängerlast sind veränder-
liche Werte, wobei zu beachten ist, dass 
Chassishersteller und deren Peripherie das 
Gesamtgewicht eines Zuges begrenzen.

Als weitere wichtige Grösse ist der S-Wert 
(Stützlast) einer Anhängevorrichtung zu be-
achten. Dieser wird auf Grund der Bauart 
und Festigkeit eines Fahrzeuges oder ei-
nes Bauteiles von dessen Hersteller defi -
niert und freigegeben. 

Der D-Wert (D), welcher in kN (Kilonew-
ton) ausgewiesen wird, ist die maximale 
Zugkraft, an der Deichsel eines Anhängers. 
Errechnet wird er aus dem Gesamtgewicht 
des Zugfahrzeugs (T) und dem Gesamtge-
wicht des Anhängers (R). Für die Berech-
nung benötigt man noch die Erdbeschleu-
nigung von 9,81 m/s2 (g). Der errechnete 
D-Wert darf gleich oder kleiner dem D-
Wert der Kupplung / Anhängevorrichtung 
sein.

Die Formel für die Berechnung lautet:

D = g x ((T x R) / (T + R))

Die Werte entsprechen der technisch 
möglichen Anhängelast der Kupplungen 
und müssen mit den erlaubten Gesamt-
lasten von Anhänger und Zugfahrzeug, der 
jeweiligen Länder abgestimmt werden. In 
der Schweiz sind Gesamtlasten von 40t 
im Straßenverkehr zugelassen. Der D-
Wert einer Anhängekupplung beschreibt 
die theoretische Deichselkraft zwischen 

Anwendung des D-Wertes in der Anhängetechnik

LA DIFFÉRENCE: soupape anti-retour et soupape d’équilibrage

Sans pression de commande, la soupape 
ferme jusqu’à ce qu’une pression de com-
mande est à nouveau constituée. Ceci 
provoque un mouvement saccadé. Une 
soupape anti-retour déblocable ne doit pas 
être utilisée avec deux vérins fonctionnant 
en parallèle. La pression de commande 
ouvre d’abord la soupape qui a la charge 
la plus basse ce qui provoque un déplace-
ment de la charge totale sur l’autre vérin 
doublant la charge sur ce vérin. Ces sou-
papes ne sont pas adaptées à des moteurs 
hydrauliques possédant une perte interne.

Les soupapes d’équilibrage à la décé-
lération avec trois raccords sont des sou-
papes de régulation proportionnelles avec 
une traversée libre du «raccord soupape» à 
«raccord charge».

Dans la direction inverse, la soupape est 
fermée jusqu’à ce qu’une pression de 
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La société Paul Forrer SA propose un 
choix important et varié de soupapes 
concernant le levage, le maintien ou 
l’abaissement contrôlé de charges 
(soupapes de retenue). Il n’est pas 
toujours facile, vu le nombre impor-
tant et les différentes caractéristiques 
des soupapes à disposition, de faire le 
bon choix. Nous apportons ci-contre 
quelques éclaircissements.

Les soupapes anti-retour peuvent être 
montées directement ou à proximité des 
cylindres ou des moteurs. Ils assurent une 
protection contre les ruptures de conduites 
et augmentent la rigidité de l’entraînement. 
Nous en distinguons deux sortes diffé-
rentes: 
Les soupapes anti-retour déblocables 
avec trois raccords ne sont pas des sou-
papes de réglage et de commande libre-
ment traversante de «raccord soupape» à 
«raccord charge».

En direction inverse les soupapes sont 
fermées jusqu’à ce qu’une pression de 
commande proportionnelle à la pression 
de charge sur le «raccord pilote» ouvre la 
soupape. (plus la pression de la charge est 
élevée, plus la pression de commande doit 
être élevée). Elles ferment sur un long laps 
de temps avec un taux de fuite qui est nul 
ou pratiquement nul et sont de ce fait adap-
tées à de nombreuses applications impli-
quant des charges. Elles ne sont pas adap-
tées à des charges négatives (flottantes) 
qui provoquent une baisse de la pression 
de commande.

La différence: soupape anti-retour et soupape d’équilibrage

j

k

j

k

commande proportionnelle inverse à la 
pression de charge arrive au «raccord pi-
lote» (plus la pression de charge est élevée 
et plus la pression de commande néces-
saire pour ouvrir est basse). Les soupapes 
agissent comme une soupape anti-retour 
pour un passage libre dans une direction 
et comme une soupape limiteur de pres-
sion dans l’autre direction. Avec l’augmen-
tation de la pression de commande qui se 
donne sur le troisième raccords, la valeur 
de réglage de la limite de pression baisse. 
Il est ainsi possible, avec un distributeur à 
position centrale ouverte de baisser et de 
freiner les charges en les maintenant sous 
contrôle.

Ainsi les soupapes d’équilibrage à la décé-
lération permettent de mieux commander 
presque tous les entraînements car pour 
le distributeur la charge devient positive 
et ceci même quand la charge tire sur le 
cylindre (charge négative). Grâce au rap-
port de commande inversé on descend les 
petites charges avec une pression de com-
mande plus basse que pour les charges 
élevées. Les charges deviennent ainsi 
plus faciles à gérer et la stabilité de tout 
le système d’entraînement est améliorée. 
Les soupapes d’équilibrage à la décéléra-
tion ferment avec un taux de fuite très bas 
(presque zéro) et maintiennent la charge 
dans une position définie.

k

j

j Soupape anti-retour déblocable 
k Soupapes d’équilibrage à la décélération

Soupape d’équilibrage
Détermination de: charge tractable maximum, valeur D, 
poids total admissible du véhicule tracteur

5,0 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5 16

40 22,1 16 12,7
42 29,8 19,3 14,9 12,5
44 43,6 24,3 17,8 14,5 12,5
46 31,8 21,5 16,8 14,2 12,5
48 44,3 26,5 19,8 16,3 14,1 12,6
50 69,5 33,9 23,6 18,7 15,9 14,0 12,7
52 146 45,4 28,7 21,8 18,1 15,7 14,1 12,9
54 66,6 35,9 25,8 20,7 17,6 15,6 14,2 13,1 12,2
56 46,8 30,9 23,9 19,9 17,4 15,6 14,3 13,3 12,5
58 38,0 27,9 22,7 19,4 17,2 15,7 14,5 13,5 12,8 12,2
60 48,4 33,1 26,0 21,8 19,1 17,2 15,7 14,6 13,8 13,1 12,5
62 65,0 40,1 30,1 24,6 21,2 18,9 17,2 15,9 14,9 14,0 13,4 12,8
64 95,0 50,1 35,3 26,1 23,7 20,8 18,8 17,2 16,0 15,1 14,3 13,6 13,1
66 173 65,3 42,3 32,3 26,6 23,1 20,6 18,7 17,3 16,2 15,3 14,6 13,9 13,4
68 91,4 51,9 37,5 30,2 25,6 22,6 20,4 18,7 17,4 16,4 15,6 14,8 14,2
70 66,0 44,4 34,4 28,7 24,9 22,3 20,3 18,8 17,6 16,6 15,8 15,1 14,6
72 88,8 53,7 39,7 32,3 27,6 24,4 22,1 20,3 18,9 17,8 16,9 16,1 15,4 14,9
74 67,0 46,6 36,6 30,7 26,8 24,0 21,9 20,3 19,0 18,0 17,1 16,4 15,7 15,2
76 87,4 55,6 41,9 34,3 29,6 26,2 23,7 21,9 20,4 19,2 18,2 17,3 16,6 16,0
78 123 68,2 48,7 38,8 32,7 28,7 25,8 23,6 21,8 20,5 19,3 18,4 17,6 16,9
80 86,8 57,6 44,2 36,5 31,5 28,0 25,5 23,5 21,9 20,6 19,5 18,6 17,9 17,2
82 117 69,5 50,9 40,9 34,8 30,6 27,5 25,2 23,4 21,9 20,7 19,7 18,9 18,1
84 86,7 59,5 46,4 38,6 33,5 29,9 27,2 25,1 23,4 22,0 20,9 20,0 19,1 18,4
86 71,0 53,1 43,1 36,9 32,5 29,4 26,9 25,0 23,5 22,2 21,0 20,2 19,4
88 87,1 61,5 48,6 40,8 35,5 31,8 28,9 26,7 25,0 23,5 22,3 21,3 20,4
90 72,6 55,2 45,4 39,0 34,5 31,1 28,6 26,6 25,0 23,6 22,5 21,5
92 87,7 63,6 50,8 42,9 37,6 33,7 30,7 28,4 26,6 25,0 23,7 22,7
94 94,3 57,4 47,5 41,0 36,4 33,0 30,3 28,2 26,5 25,0 23,8
96 65,6 53,0 45,0 39,5 35,5 32,5 30,1 28,1 26,5 25,2
98 76,0 59,6 49,7 43,1 38,4 34,8 32,1 29,9 28,1 26,6
100 67,7 55,2 47,2 41,6 37,4 34,3 31,8 29,7 28,0
102 61,8 51,9 45,2 40,4 36,7 33,8 31,5 29,6
104 57,4 49,3 43,6 39,4 36,1 33,5 31,4
106 54,1 47,3 42,4 38,6 35,6 33,2
108 51,5 45,7 41,3 37,9 35,2
110 49,4 44,4 40,5 37,4
112 47,7 43,3 39,8
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Bei der Verwendung von einem Lagerbock, Zugmaul

D-Wert (kN)

D-Wert Tabelle

Die Werte entsprechen der technisch möglichen Anhängelast der Kupplungen und müssen mit den erlaubten 
Gesamtlasten von Anhänger und Zugfahrzeug, der jeweiligen Länder abgestimmt werden.

und einer Zugöse muss immer der geringste D-Wert 

als Berechnungsgrundlage herangezogen werden.

Aus dem Fahrzeugschein entnehmen Sie das zul.

Gesamtgewicht der Zugmaschine und vom Typenschild 

Gesamtmasse Zugmaschine / Zugfahrzeug (t)

Anhängelasten für land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen

(in Tonnen) in Abhängigkeit von D-Wert und Zugmaschinen-

Bsp. für eine EG-Genehmigte Anhängeeinrichtung:

z.B. in Deutschland und Österreich sind Gesamtlasten von 40t im Straßenverkehr erlaubt bzw. zugelassen

Gesamtmasse und Erdbeschleunigung 9,81 m/s²

Gelb markiertes Bsp. zul. GG Zgm. 10000kg (10t) mit

zul. D-Wert 74 kN ergeben eine Anhängelast von 30,7t

Gesamtgewichte des Zugfahrzeug und des Anhänger herangezogen werden.
Vergleichswert von Kräften zwischen sich bewegenden Massen. Zur Ermittlung des D-Wert müssen die zulässigen 

der Anhängevorrichtung den D-Wert in kN.

Der D-Wert einer Anhängekupplung beschreibt die theoretische Deichselkraft zwischen Zugfahrzeug und Anhänger
und dient als Berechnungsgrundlage für die zulässige Anhängelast. Unter anderem gilt er als rechnerischer
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Exemple pour une installation d’attelage homologuée 
CEE: Vous prenez le poids total admissible du véhicule 
tracteur fi gurant sur le permis de circulation et la valeur 
D en kN fi gurant sur la plaquette du crochet d’attelage. 
L’exemple en jaune vous indique un poids total autorisé 
de 10000kg (10t) avec une valeur D de 74 kN ce qui
nous donne une charge tractable de 30,7t.

Charge tractable pour tracteurs agricoles ou forestiers (en tonnes) 
en relation avec la valeur D, le poids total autorisé et la valeur d’accé-
lération de la pesanteur de 9,81 m/s²

Lors de l’utilisation de supports, boucle ou chape 
d’attelage, Il faut toujours tenir compte de la valeur D la 
plus basse comme base de calcul.

de l’attelage entre le véhicule tracteur et la 
remorque, il sert de base pour le calcul du 
poids tractable autorisé. Elle fait entre autre 
offi ce de valeur arithmétique comparative 
des forces entre les masses en mouve-
ment. Le calcul de la valeur D se fait sur la 
base du poids tractable de la remorque et 
du poids total autorisé en charge.

La valeur D (force active du timon) d’un 
attelage constitue la base de calcul de la 
charge tractable autorisée. Une fois une 
construction adéquate défi nie et testée, 
cette valeur reste inchangée. Le poids 
total du véhicule tracteur et la charge trac-
table sont des valeurs pouvant évoluer. Il 
convient à cet égard de veiller à ce que le 
constructeur du châssis et de ses périphé-
riques limitent le poids total d’un train.

Une autre valeur importante à prendre 
également en considération est la valeur 
S (charge verticale statique autorisée sur 
le point d’attelage). Celle-ci est défi nie en 
fonction du genre de construction et de la 
solidité du véhicule ou de la pièce et ap-
prouvée par son fabricant. 

La valeur D qui est indiquée en kN (Kilo-
newton) est la force de traction maximale 
de l’attelage d’une remorque. On la calcule 
à partir du poids total du véhicule tracteur 
(T) et du poids total de la remorque (R).
pour le calcul nous avons encore besoin de 
la valeur d’accélération de la pesanteur qui 
est de 9,81 m/s2 (g). La valeur D calculée 
peut être égale ou plus basse que celle de 
l’attelage.

La formule de calcul est la suivante:

D = g x ((T x R) / (T + R))

Les valeurs correspondent au poids trac-
table techniquement possible des atte-
lages et doivent être harmonisées au poids 
total autorisé de la remorque et du véhicule 
tracteur selon la législation du pays concer-
né. Par exemple, en Allemagne et en Au-
triche un poids total de 40t est autorisé voir 
admis dans la circulation routière. La valeur 
D d’un attelage décrit la force théorique 

Utilisation de la valeur D dans la technique des attelages



10 COMPOSANTS HYDRAULIQUES

INDICATIONS DE MONTAGE pour les pompes à pistons axiales, radiales et moteurs 

DN6
1/ 4"

DN8
5/ 16"

DN10
3/ 8"

DN12
1/ 2"

DN16
5/ 8"

DN20
3/ 4"

DN25
1"

DN32
1 1/ 4"

DN40
1 1/ 2"

DN50
2"

420

350

280

210

140

70

0

G04

G05 G06

GS06 GS08 GS12 GS16 GS20

GS24

GSH32

GSP32

G12

G16

G20

GSP24

G10

(04M5K)

125 bar

50 bar 40 bar

Q max l/min 11 18 27 46 70 100(22) 180(40) 285(62) 410(90) 730(155)
420 bar

350 bar

280 bar

210 bar

140 bar

70 bar

(08M5K)

G08

Multispiral-

Tuyaux spirales

1 + 2-lagige Schläuche
Tuyaux à 1 ou 2 trasses

GSH24

04M6K

(04M4K) (05M4K)

04M3K 05M3K

06M4K

06M3K 08M3K 10M3K

20G1 24G1 32G1

05M5K 06M5K

08M4K 10M4K

12M3K 16M3K

20G2

24EFG5K

32EFG3K

20EFG6K

20EFG5K

20EFG4K

16EFG6K

16EFG5K

16EFG4K

08EFG6K 10EFG6K

10EFG5K

12EFG6K

12EFG5K

06EFG6K

20EFG3K 24EFG3K

32EFG5K

GS10

6000 psi

5000 psi

4000 psi

3000 psi

2000 psi

1000 psi

schläuche

en acier

p max
bar

12M4K

24EFG6K

Position de montage: 
au choix.

Indication: 
il faut absolument garantir que dans la 
position «arbre vers le haut» le graissage 
des roulements soit assuré.

Important:
- Remplir le carter d’huile avant la mise en

service.

Généralité:
il faut s’assurer de façon générale que le 
carter d’une pompe ou d’un moteur hy-
draulique à pistons soit, avant la mise en 
service et durant l’utilisation, toujours com-
plètement rempli d’huile. La mise en ser-
vice doit se faire avec un régime de rotation 
bas et sans charge jusqu’à ce que le circuit 
soit purgé. Le raccord d’huile de fuite du 
carter doit selon sa position être situé dans 
la partie la plus élevée et être raccordé au 
réservoir (évent. Effet siphon). Le carter ne 
doit pas, même lors d’une longue inutilisa-
tion, pouvoir se vider par la conduite d’huile 
de fuite. 

Indications de montage pour les pompes à pistons axiales, radiales et  moteurs

- Mettre en service avec un régime de ro-
tation bas et sans charge jusqu’à ce que
le circuit soit entièrement purgé.

- Assurer voir garantir une pression maxi-
male du carter, respectivement de la
conduite d’huile de fuite pour toutes les
conditions de fonctionnement.

- Les diamètres nominaux des conduites
hydrauliques doivent être déterminés en
fonction des débits et des pressions de
travail.

- La dimension de la conduite d’huile de
fuite doit correspondre aux données
du fabricant (valeur indicative: unité
constante DN8 / unité variable DN 12).

- Contrôler la viscosité de l’huile du circuit
(en ce qui concerne les températures
de départ et de travail, les données des
fabricants de l’huile et de l’unité des pis-
tons doivent correspondre entre elles).

- Le degré de propreté de l’huile hydrau-
lique obtenu détermine la durée de vie
des composants. Un principe de base:
plus la pression est élevée et plus le sys-
tème de filtration est important: valeurs
minimales pour le système de filtration:
> 180 bar = 10µm ou encore mieux :
< 180bar = 25µm

tournant à gauche

tournant à droite

Vous trouverez ci-après quelques indica-
tions pour l’utilisation des treuils WARN et 
autres afin de procéder de façon optimale 
et avec toute la sécurité requise. Vous trou-
verez également d’autres informations sur 
www.paul-forrer.ch.

1.1 Débrayer et fixer le câble: 
Activez la roue libre du tambour du câble. 
Vous économisez ainsi le frein et la batterie. 

1.2 Déroulez ensuite suffisamment de 
câble pour atteindre le point d’ancrage et 
le fixer. 

2.1 Préparation au treuillage: 
Posez quelque chose d’assez lourd sur le 
câble à mi-chemin entre le treuil et le point 
d’ancrage (branche, sac de montagne etc). 
Cet objet absorbera l’énergie si le câble ve-
nait à se détacher ou à se rompre.

2.2 Engagez maintenant le levier de roue 
libre et tendez soigneusement le câble. 
Vous pouvez ensuite commencer avec le 
treuillage. Pour les treuils électriques il est 
recommandé de laisser tourner le moteur 
du véhicule afin de ne pas décharger la bat-
terie.  

3. Treuillage: 
Enroulez toujours le câble lorsqu’il est sous 
tension tout en le guidant. Vous avez ainsi 
la garantie que le câble est enroulé sans se 
chevaucher sur le tambour.
 

4. Augmenter la force de traction
Souvent la force de traction doit être aug-
mentée. Les poulies de renvoi sont le meil-
leur moyen de multiplier la force de trac-
tion.

Conseils pour la batterie: 
Utilisez une batterie bien chargée avec une 
capacité de minimum  650 CCA Ampère 
et veillez à ce que les bornes de contact 
soient propres. (les batteries au gel Optima 
ont fait leur preuve). Ainsi vous êtes prêt 
pour un bon travail.
 

Quel treuil choisir pour votre véhicule? 
Nous vous transmettons une règle usuelle: 
Prenez le poids brut du véhicule qui doit 
être treuillé et multipliez-le par 1,5. Le ré-
sultat obtenu est la capacité de traction que 
votre treuil doit avoir. 

Exemple: poids du véhicule 2400 kg x 1,5 =
treuil avec une force de traction de 3600 kg.

La capacité de traction maximale est obte-
nue avec la première rangée de câble sur 
le tambour. La force de traction diminue au 
fur et à mesure que les rangées de câble 
augmentent sur le tambour. Ceci est une 
réalité incontournable sur les treuils.

Quelques «tuyaux» relatifs à l’utilisation des treuils

Abspannen für Zuganwendungen 
In den folgenden Schritten wird 

die Bergung des Fahrzeugs mit dem 
Abspannen eines einfach gescherten 
Seilzugs beschrieben. Techniken mit 
doppelt oder mehrfach gescherten Seilen 
folgen den gleichen grundlegenden 
Schritten. Allerdings ist dann auch eine 
Umlenkrolle erforderlich.

Schritt 1: HANDSCHUHE ANZIEHEN.

Schritt 2: AUSKUPPELN. Drehen Sie 
den Kupplungshebel an der Winde, um 
den Freilauf der Windentrommel zu 
starten. Beim Freilauf der Trommel wird 
Batterieladung gespart.

Schritt 3: WINDENHAKEN FREILEGEN UND 
HAKENGURT BEFESTIGEN. Befreien Sie den 
Windenhaken vom Ankerpunkt. Befestigen 
Sie den Gurt am Haken (wenn nicht schon 
geschehen).

Einfach geschertes SeilBeim Bergen eines anderen Fahrzeugs 
oder beim Ziehen eines Baumstumpfes 
aus dem Boden ist es hilfreich, wenn Sie 
die richtigen Windentechniken kennen. 
Der wichtigste Aspekt des Windenbetriebs 
ist die Vorbereitung des tatsächlichen 
Einsatzes. 

In diesem Abschnitt werden die 
grundlegenden Richtlinien für effektive 
Windeneinsätze beschrieben: Sie tragen 
die Verantwortung für die eingehende 
Beurteilung jeder Situation und die 
Ergreifung der jeweils erforderlichen 
Maßnahmen. Wenden Sie Ihre 
Windenkenntnisse und die grundlegenden 
Richtlinien und Erfahrungswerte aus 
Übungen an und passen Sie Ihre Technik 
der jeweiligen Situation an. Folgendes 
sollten Sie beim Einsatz Ihrer Warn-Winde 
beachten:

1. Nehmen Sie sich Zeit, um die Situation
eingehend zu prüfen und den
Windeneinsatz zu planen.

2. Der Windeneinsatz braucht Zeit.

3. Verwenden Sie die richtige Ausrüstung.

4. Tragen Sie Lederhandschuhe und
lassen Sie das Drahtseil nicht durch die
Hände gleiten.

5. Überlassen Sie die Arbeit mit dem
Drahtseil und den Betrieb der
Fernsteuerung niemals anderen.

6. Sicherheit ist stets das oberste Gebot!

7. Setzen Sie die obigen Punkte UNTER
ALLEN UMSTÄNDEN um.

ZU BEGINN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Schritt 4: SEIL ZUM ANKERPUNKT ZIEHEN.
Ziehen Sie genug Drahtseil aus, um
den Ankerpunkt erreichen zu können.
Vergewissern Sie sich, dass das Drahtseil
trotzdem noch leicht gespannt ist. Ein zu
lockeres Drahtseil kann sich verdrehen und
beschädigt werden. Halten Sie während der
Arbeit den Haken fest im Hakengurt, damit
Sie das Seilende stets griffbereit haben.

Schritt 5: SEIL AM ANKERPUNKT SICHERN. 
Wenn Sie Ihren Ankerpunkt einmal bestimmt 
haben, legen Sie die Schutzvorrichtung (für 
Bäume) oder eine Kette an. 

Schritt 6: LASTÖSENBOLZEN/BÜGEL UND 
HAKENGURT BEFESTIGEN. Befestigen Sie 
den Bügel an beiden Enden des Gurts bzw. 
der Kette und ziehen Sie ihn durch die 
Hakenschlaufe. Achten Sie darauf, dass Sie 
beide nicht zu fest anziehen (festziehen und 
wieder um eine ½ Umdrehung lockern). 

ZU BEGINN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Wählen eines Ankerpunkts:
Eine sichere Verankerung ist beim 

Windenbetrieb entscheidend. Ein Anker 

muss stark genug sein, um während des 

Windenbetriebs zu halten. Natürliche 

Ankerpunkte umfassen Baumstämme, 

Stümpfe und Felsen. Verhaken Sie das Kabel 

so niedrig wie möglich. Wenn sich keine 

natürlichen Ankerpunkte anbieten oder 

wenn Sie ein anderes Fahrzeug bergen, ist 

Ihr Fahrzeug der Anker. Achten Sie in diesem 

Fall darauf, dass das Fahrzeug auf Leerlauf 

(N) geschaltet, die Handbremse angezogen 

und die Räder mit Blöcken gesichert wurden, 

damit sich das Fahrzeug nicht bewegt. 

Im Idealfall sollten Sie sich einen 

Ankerpunkt suchen, der eine gerade 

Zugverbindung zu dem zu bergenden 

Fahrzeug herstellt. So kann das Drahtseil 

eng und gleichmäßig auf die Trommel 

aufgerollt werden. Mit einem Ankerpunkt, 

der möglichst weit entfernt liegt, erhält die 

Winde ihre größte Zugkraft.

Keile oder Achsen, 
die in einem Winkel 
befestigt und 
zusammengebunden 
wurden.

Tief sitzende 
Ersatzreifen und 
–felgen mit um die 
Felgen gelegter Kette.

Tief liegender 
Baumstamm mit 
umgelegter Kette.

ACHTUNG

ACHTUNG

Niemals die 
Kupplung bei 
belasteter Winde, 
gespanntem 
Windenseil oder 
sich bewegender 
Seiltrommel ein- 
oder ausrasten 
lassen.

Windenseil niemals
übereinander 
aufspulen. 
Verwenden Sie 
eine Kette oder 
eine sonstige 
Schutzvorrichtung 
(z. B. für Bäume) mit 
dem Anker.

ACHTUNG

ACHTUNG

Immer den 
mitgelieferten 
Hakengurt beim 
Auf- und Abspulen, 
während der 
Installation oder 
während des 
Betriebs verwenden, 
um Verletzungen 
an den Händen 
und Fingern zu 
vermeiden.

Immer Kontakt mit 
dem Windenseil, 
der Öse, dem Haken 
und der Seilführung 
während der 
Installation, des 
Betriebs und beim 
Ab- und Aufspulen 
vermeiden.

VORSICHT
Immer die 
Fernsteuerung 
beim Freilauf, 
Abspannen oder bei 
Nichtgebrauch der 
Winde entfernen, 
damit sie nicht 
aktiviert werden 
kann.

Abspannen für Zuganwendungen 
In den folgenden Schritten wird 

die Bergung des Fahrzeugs mit dem 
Abspannen eines einfach gescherten 
Seilzugs beschrieben. Techniken mit 
doppelt oder mehrfach gescherten Seilen 
folgen den gleichen grundlegenden 
Schritten. Allerdings ist dann auch eine 
Umlenkrolle erforderlich.

Schritt 1: HANDSCHUHE ANZIEHEN.

Schritt 2: AUSKUPPELN. Drehen Sie 
den Kupplungshebel an der Winde, um 
den Freilauf der Windentrommel zu 
starten. Beim Freilauf der Trommel wird 
Batterieladung gespart.

Schritt 3: WINDENHAKEN FREILEGEN UND 
HAKENGURT BEFESTIGEN. Befreien Sie den 
Windenhaken vom Ankerpunkt. Befestigen 
Sie den Gurt am Haken (wenn nicht schon 
geschehen).

Einfach geschertes SeilBeim Bergen eines anderen Fahrzeugs 
oder beim Ziehen eines Baumstumpfes 
aus dem Boden ist es hilfreich, wenn Sie 
die richtigen Windentechniken kennen. 
Der wichtigste Aspekt des Windenbetriebs 
ist die Vorbereitung des tatsächlichen 
Einsatzes. 

In diesem Abschnitt werden die 
grundlegenden Richtlinien für effektive 
Windeneinsätze beschrieben: Sie tragen 
die Verantwortung für die eingehende 
Beurteilung jeder Situation und die 
Ergreifung der jeweils erforderlichen 
Maßnahmen. Wenden Sie Ihre 
Windenkenntnisse und die grundlegenden 
Richtlinien und Erfahrungswerte aus 
Übungen an und passen Sie Ihre Technik 
der jeweiligen Situation an. Folgendes 
sollten Sie beim Einsatz Ihrer Warn-Winde 
beachten:

1. Nehmen Sie sich Zeit, um die Situation
eingehend zu prüfen und den
Windeneinsatz zu planen.

2. Der Windeneinsatz braucht Zeit.

3. Verwenden Sie die richtige Ausrüstung.

4. Tragen Sie Lederhandschuhe und
lassen Sie das Drahtseil nicht durch die
Hände gleiten.

5. Überlassen Sie die Arbeit mit dem
Drahtseil und den Betrieb der
Fernsteuerung niemals anderen.

6. Sicherheit ist stets das oberste Gebot!

7. Setzen Sie die obigen Punkte UNTER
ALLEN UMSTÄNDEN um.

ZU BEGINN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Schritt 4: SEIL ZUM ANKERPUNKT ZIEHEN. 
Ziehen Sie genug Drahtseil aus, um
den Ankerpunkt erreichen zu können.
Vergewissern Sie sich, dass das Drahtseil
trotzdem noch leicht gespannt ist. Ein zu
lockeres Drahtseil kann sich verdrehen und
beschädigt werden. Halten Sie während der
Arbeit den Haken fest im Hakengurt, damit
Sie das Seilende stets griffbereit haben.

Schritt 5: SEIL AM ANKERPUNKT SICHERN. 
Wenn Sie Ihren Ankerpunkt einmal bestimmt 
haben, legen Sie die Schutzvorrichtung (für 
Bäume) oder eine Kette an. 

Schritt 6: LASTÖSENBOLZEN/BÜGEL UND 
HAKENGURT BEFESTIGEN. Befestigen Sie 
den Bügel an beiden Enden des Gurts bzw. 
der Kette und ziehen Sie ihn durch die 
Hakenschlaufe. Achten Sie darauf, dass Sie 
beide nicht zu fest anziehen (festziehen und 
wieder um eine ½ Umdrehung lockern). 

ZU BEGINN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Wählen eines Ankerpunkts:
Eine sichere Verankerung ist beim 

Windenbetrieb entscheidend. Ein Anker 

muss stark genug sein, um während des 

Windenbetriebs zu halten. Natürliche 

Ankerpunkte umfassen Baumstämme, 

Stümpfe und Felsen. Verhaken Sie das Kabel 

so niedrig wie möglich. Wenn sich keine 

natürlichen Ankerpunkte anbieten oder 

wenn Sie ein anderes Fahrzeug bergen, ist 

Ihr Fahrzeug der Anker. Achten Sie in diesem 

Fall darauf, dass das Fahrzeug auf Leerlauf 

(N) geschaltet, die Handbremse angezogen 

und die Räder mit Blöcken gesichert wurden, 

damit sich das Fahrzeug nicht bewegt. 

Im Idealfall sollten Sie sich einen 

Ankerpunkt suchen, der eine gerade 

Zugverbindung zu dem zu bergenden 

Fahrzeug herstellt. So kann das Drahtseil 

eng und gleichmäßig auf die Trommel 

aufgerollt werden. Mit einem Ankerpunkt, 

der möglichst weit entfernt liegt, erhält die 

Winde ihre größte Zugkraft.

Keile oder Achsen, 
die in einem Winkel 
befestigt und 
zusammengebunden 
wurden.

Tief sitzende 
Ersatzreifen und 
–felgen mit um die 
Felgen gelegter Kette.

Tief liegender 
Baumstamm mit 
umgelegter Kette.

ACHTUNG

ACHTUNG

Niemals die 
Kupplung bei 
belasteter Winde, 
gespanntem 
Windenseil oder 
sich bewegender 
Seiltrommel ein- 
oder ausrasten 
lassen.

Windenseil niemals
übereinander 
aufspulen. 
Verwenden Sie 
eine Kette oder 
eine sonstige 
Schutzvorrichtung 
(z. B. für Bäume) mit 
dem Anker.

ACHTUNG

ACHTUNG

Immer den 
mitgelieferten 
Hakengurt beim 
Auf- und Abspulen, 
während der 
Installation oder 
während des 
Betriebs verwenden, 
um Verletzungen 
an den Händen 
und Fingern zu 
vermeiden.

Immer Kontakt mit 
dem Windenseil, 
der Öse, dem Haken 
und der Seilführung 
während der 
Installation, des 
Betriebs und beim 
Ab- und Aufspulen 
vermeiden.

VORSICHT
Immer die 
Fernsteuerung 
beim Freilauf, 
Abspannen oder bei 
Nichtgebrauch der 
Winde entfernen, 
damit sie nicht 
aktiviert werden 
kann.

Schritt 7: EINKUPPELN. Sperren Sie die 
Trommel, indem Sie den Kupplungshebel 
der Winde einrasten lassen.

Schritt 10: ANKERPUNKT PRÜFEN.
Vergewissern Sie sich, dass alle 
Verbindungen sicher und sauber sind, bevor 
Sie den Windenbetrieb aufnehmen.

Schritt 8: SCHLIESSEN SIE DIE 
FERNSTEUERUNG AN. Achten Sie darauf, 
dass das Kabel der Fernsteuerung nicht vor 
die Winde gerät. Wenn Sie die Winde von 
der Fahrzeugkabine aus steuern möchten, 
geben Sie die Fernsteuerung immer durch 
das offene Fenster, damit das Kabel nicht in 
der Tür gequetscht wird. Trennen Sie die 
Fernsteuerung immer nach dem Einsatz 
von der Winde.

Schritt 9: DRAHTSEIL SPANNEN. Spulen Sie 
das Seil langsam mit dem Windenschalter 
so weit auf, bis es spannt. Sobald sich das 
Drahtseil spannt, nehmen Sie Abstand 
vom Seil. Steigen Sie niemals über ein 
gespanntes Drahtseil.

ZIEHEN

Wie Sie sicher schon bemerkt haben, 
müssen vor dem eigentlichen Ziehen 
zahlreiche Punkte beachtet und Schritte 
durchgeführt werden. Durchdenken Sie 
Ihr Vorhaben sorgfältig. Nur so können 
Sie Verletzungen vermeiden.

Der ordnungsgemäße Betrieb Ihrer 
Winde ist so wichtig, dass Sie die 
entsprechenden Techniken vor dem 
tatsächlichen Einsatz üben sollten.

Step 11: DRAHTSEIL PRÜFEN. Das 
Drahtseil sollte gleichmäßig auf die 
Trommel gewickelt sein. Unsachgemäße 
Wicklungen können das Drahtseil 
beschädigen.

Step 12: BESCHWEREN SIE DAS 
DRAHTSEIL, auf halbem Wege zwischen 
Ankerpunkt und Winde, um die Energie 
aufzunehmen, wenn sich das Drahtseil 
lösen sollte. Baumstämme, schwere 
Jacken, Ketten, Rucksäcke u.ä. können für 
diesen Zweck verwendet werden.

Das Einziehen des 

Drahtseils von der 

Seite ist zu vermeiden, 

da sich das Seil an 

einem Ende der 

Trommel ansammeln 

kann. Seilstapel 

können das Drahtseil 

selbst oder die Winde 

beschädigen.

H I N W E I S

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Legen Sie fest, in welchen 

Bereichen sich keine 

Personen aufhalten 

dürfen: 

Wichtige Hinweise bei belastetem 
Drahtseil

Das Drahtseil muss immer 
entsprechend den Rotationsangaben 
auf dem Trommelaufkleber aufgespult 
werden.

Beim Aufspulen ist das Drahtseil 
gleichmäßig und fest auf die Trommel 
zu spulen. Dadurch wird verhindert, dass 
die äußeren Wickelschichten die darunter 
liegenden Schichten und Wicklungen und 
somit das Drahtseil beschädigen.

Vermeiden Sie Stoßbelastungen 
beim Spulen, indem Sie ab und zu 
den Steuerschalter verwenden, um 
lockere Seilabschnitte einzuziehen. 
Stoßbelastungen können die Nennwerte 
der Winde und des Drahtseils kurzzeitig 
weit überschreiten.

Beim seitlichen Aufspulen kann sich 
das Drahtseil an einem Trommelende 
ansammeln. Diese Lagen können bei einer 
bestimmten Größe die Winde beschädigen. 
Spulen Sie das Seil daher so geradlinig 
wie möglich auf und unterbrechen Sie 
den Windenbetrieb, sobald sich das Seil 
den Spurstangen oder der Montageplatte 
nähert. Sie können ungleichmäßige 
Seillagen korrigieren, indem Sie diese 
Lagen abspulen und an das andere 
Trommelende bringen. Dadurch wird 
außerdem mehr Platz zur Fortsetzung des 
Windenbetriebs frei.

Schritt 13: VORHABEN BEKANNT GEBEN.
Vergewissern Sie sich, dass alle Personen im
direkten Umfeld der Winde Ihr Vorhaben
kennen, bevor Sie den Schleppvorgang
beginnen.

Erklären Sie, an welchen Stellen sich keine 
Zuschauer aufhalten sollten 
(z. B. hinter oder vor dem Fahrzeug bzw. 
in der Nähe des Drahtseils oder an der 
Umlenkrolle). Je nach individueller Lage gibt 
es evtl. weitere Bereiche, in denen 
sich keine Personen aufhalten sollten.

Schritt 14: WINDENBETRIEB BEGINNEN.
Beginnen Sie den Windenbetrieb langsam 
und gleichmäßig, sobald Sie den Motor des 
Windenfahrzeugs gestartet und das Drahtseil 
leicht gespannt haben. Vergewissern Sie sich, 
dass sich das Drahtseil gleichmäßig und fest 
um die Trommel wickelt. Zur Unterstützung 
kann das zu schleppende Fahrzeug langsam 
angefahren werden, während die 
Winde zieht.

Schritt 15: BEI DER FAHRZEUGBERGUNG ziehen
Sie, bis sich das Fahrzeug auf einem stabilen
Untergrund befindet. Sobald das Fahrzeug
fahrbar ist, kann der Windenbetrieb enden.

Vermeiden Sie 

Überhitzungen des 

Windenmotors. Bei 

länger anhaltendem 

Windenbetrieb 

sollten Sie die 

Arbeit regelmäßig 

unterbrechen, damit 

sich der Motor 

abkühlen kann.

H I N W E I S

Schritt 16: FAHRZEUG SICHERN. Nach der
Bergung des Fahrzeugs vergewissern Sie
sich, dass die Bremsen angezogen und das
Automatikgetriebe auf „P“ (Parken) bzw. die
manuelle Gangschaltung auf einen niedrigen
Gang geschaltet wurde. Lockern Sie die
Spannung des Drahtseils.

ZIEHEN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Der Betrieb der Winde 

mit weniger als 5 

Seilwicklungen um 

die Trommel wird 

nicht empfohlen. Das 

Seil könnte sich von 

der Trommel lösen, 

da die Seilbefestigung 

an der Trommel 

nicht für eine Last 

konzipiert wurde.

Winde oder 

Windenseil niemals 

zum Abschleppen 

verwenden. 

Schockbelastungen 

können das Seil 

beschädigen, 

überlasten und zum 

Reißen bringen

ACHTUNG

ACHTUNG

ACHTUNG
Winde niemals als 
Hebevorrichtung 
oder zum Anheben 
von Lasten 
verwenden.

7) Antrieb Unterstützung
Macht den Fahrer darauf 
aufmerksam, wenn die Reifen zur 
Unterstützung des Windenbetriebs 
mehr Antrieb brauchen.

Handsignale beim Windenbetrieb

5) Winde stoppen
Machen Sie eine Faust mit der Handfläche zum 
Fahrer. Halten Sie die Hand hoch genug, dass 
der Fahrer sie sehen kann, und heben Sie den 
anderen Arm in Schulterhöhe als Aufforderung, 
die Winde anzuhalten.

6) Bremsen
Kreuzen Sie Ihre Handflächen als 
Aufforderung für den Fahrer, auf das 
Bremspedal zu treten.

1) Lenkrichtung
Halten Sie Ihre Arme mit nach oben 
gerichteten Daumen gestreckt 
und drehen Sie Ihre Hände in die 
Richtung, in die der Fahrer lenken 
soll

2) Drahtseil aufspulen
Halten Sie Ihren Zeigefinger 
über Ihrer Schulter und 
zeichnen Sie kleine Kreise in 
die Luft als Hinweis darauf, 
dass das Seil eingezogen 
werden soll.

3) Drahtseil abspulen
Zeigen Sie mit Ihrem 
Zeigefinger nach unten und 
zeichnen Sie in Hüfthöhe 
Kreise in die Luft als Hinweise 
darauf, dass mehr Drahtseil 
von der Winde abgespult 
werden muss.

4) Windenbetrieb in kurzen 
Intervallen
Dieses Handzeichen teilt dem Fahrer 
mit, dass die Winde in kurzen, schnell 
aufeinanderfolgenden Intervallen 
betrieben werden soll. Öffnen und 
schließen Sie zwei Finger, bis die 
Winde anhalten soll

In manchen Situationen sind für die Bergung zwei Personen erforderlich. Eine Person fährt und 
steuert die Winde, während die andere Person Anweisungen erteilt und darauf achtet, dass sich 
das Drahtseil ordnungsgemäß aufwickelt. Sie müssen sich mit dem Helfer in Bezug auf deutliche 
und genaue Handsignale absprechen und sicherstellen, dass jeder alle Anweisungen versteht. 
Es muss davon ausgegangen werden, dass die Winde nur dann aktiviert werden darf, wenn der 
Fahrer, der die Winde steuert, beide Hände des Helfers sehen kann. Empfohlene Signale:

ZIEHEN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Schritt 18: DRAHTSEIL AUFSPULEN.
Die Person, die für das Drahtseil 
verantwortlich ist, sollte das Drahtseil 
mitführen und nicht durch die Hände 
gleiten lassen und die Winde nie 
unbeaufsichtigt lassen. 

Schritt 19: FERNSTEUERUNG 
ENTFERNEN.  Trennen Sie das 
Fernsteuerungskabel vom Schaltkasten 
und lagern Sie es an einem sauberen und 
trockenen Ort. Der Windenbetrieb ist 
nun beendet. Setzen Sie die Kappe auf 
den Stöpsel des Elektromagneten.

Spulen ohne Last
Halten Sie das Fernsteuerungskabel von

der Winde fern. Legen Sie das Drahtseil so,
dass es beim Spulen weder geknickt wird
noch hängen bleiben kann. Vergewissern Sie
sich, dass die Seillagen um die Trommel fest
und gleichmäßig angeordnet sind. Ziehen
Sie diese Seillage bei Bedarf weiter fest
und gerade. Halten Sie das Drahtseil leicht
gespannt und spulen Sie es gleichmäßig
auf die Trommel. Halten Sie regelmäßig
an und ziehen Sie die Seillagen bei Bedarf
fest und gerade. Wiederholen Sie diesen
Vorgang, bis der Windenhaken den gleichen
Abstand zur Winde wie die Fernsteuerung
erreicht hat. Fassen Sie den Haken zwischen
Daumen und Zeigefinger und befestigen
Sie den Hakengurt. Halten Sie den Gurt
zwischen Daumen und Zeigefinger, um das
Drahtseil weiterhin zu spannen. Führen Sie
das Drahtseil zur Seilführung und achten
Sie darauf, dass das restliche Seil vorsichtig
in kurzen Abständen mit der Fernsteuerung
aufgespult wird. Bewahren Sie den Haken an
der Seilführung oder angespannt an einer
anderen geeigneten Stelle an der Seite auf.

Wenn Sie über keinen Hakengurt
verfügen, verwenden Sie einen anderen
Riemen o.ä. Halten Sie Ihre Finger beim
Aufspulen vom Hakenbereich fern, um
schwere Verletzungen zu vermeiden.

Schritt 17: DRAHTSEIL ENTFERNEN.
Trennen Sie das Seil vom Ankerpunkt. 

ZIEHEN
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ACHTUNG
Immer Kontakt mit 
dem Windenseil, 
der Öse, dem Haken 
und der Seilführung 
während der 
Installation, des 
Betriebs und beim 
Ab- und Aufspulen 
vermeiden.

Einfach geschertes Seil

Zweifach geschertes Seil

Dreifach geschertes Seil

Ändern der Zugrichtung
Beim gesamten Windenbetrieb

ist sicherzustellen, dass die Winde
geradlinig zum Bergungsobjekt
positioniert ist. Dadurch wird
verhindert, dass sich das
Drahtseil auf einer Seite der
Trommel sammelt, wodurch
die Zugkraft beeinträchtigt
oder das Drahtseil gar
beschädigt werden kann.
Mit einer an einem Punkt

Erhöhen der Zugkraft
In manchen Fällen muss die Zugkraft 

erhöht werden. Mit Umlenkrollen 
können Sie die mechanischen Vorteile 
besser nutzen und somit die Zugkraft 
erhöhen.

direkt vor dem Fahrzeug befestigten
Umlenkrolle können Sie die Zugrichtung
ändern und das Drahtseil bis zu einem
Winkel von 90° noch ordnungsgemäß auf
die Trommel spulen.

Zahlreiche Situationen erfordern die 
Anwendung anderer Windentechniken. 
Dazu gehören Situationen, in denen 
durch ein direktes Abspannen die 
maximale Zugkraft bei besonders 
geringem Abstand erreicht 
werden muss, das einfache 
Steigern der Zugkraft oder die 
Aufrechterhaltung einer direkten 
Zugkonfiguration. Sie werden 
selbst beurteilen müssen, welche 
Techniken sich für Ihre Situation 
am besten eignen. Sicherheit ist 
stets das oberste Gebot!

ABSPANNTECHNIKEN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Dreifach geschertes Seil
Verwenden Sie die gleichen

Techniken wie beim Betrieb mit
dem Doppelseil. Wählen Sie für die
Umlenkrolle und den Bügel eine stabile
Befestigungsmöglichkeit am Fahrzeug.
Halten Sie einen Winkel von 90 ° zur
Winde aufrecht und lassen Sie das Seil
zum ersten Ankerpunkt und durch die
Umlenkrolle laufen. Sichern Sie das Seil
am Fahrzeug. Ziehen Sie das Seil durch
die Umlenkrolle und sichern Sie es mit
dem Bügel am Fahrzeug, und zwar so nah
wie möglich an der Winde. Führen Sie das
Drahtseil nun zum letzten Ankerpunkt.

Sichern Sie den Ankerpunkt mit einer
entsprechenden Schutzvorrichtung
(für Baumstämme) oder einer Kette.
Befestigen Sie Lastöse/Bügel. Befestigen
Sie den Bügel an beiden Enden des Gurts
bzw. der Kette. Achten Sie darauf, dass Sie
beide nicht zu fest anziehen (festziehen
und wieder um eine ½ Umdrehung
lockern).

Sichern Sie den Windenhaken.
Während Sie das Seil in Bodennähe
halten, fügen Sie den Windenhaken
durch den Bügel. Prüfen Sie den
Ankerpunkt. Vergewissern Sie sich, dass
alle Verbindungen sicher und sauber sind,
bevor Sie den Windenbetrieb aufnehmen.

Zweifach geschertes Seil
Da die Zugkraft mit der Anzahl der 

Seillagen auf der Trommel abnimmt, 
können Sie eine Umlenkrolle verwenden, 
um ein Doppelseil abzuspulen. Dadurch 
wird die Anzahl der Drahtseilschichten 
auf der Trommel reduziert und die 
Zugkraft erhöht.

Spulen Sie dazu zunächst genug Seil 
ab, um den Windenhaken freizulegen. 
Befestigen Sie den Haken am Rahmen/
Abschlepphaken Ihres Fahrzeugs und 
lassen Sie das Drahtseil über eine 
Umlenkrolle laufen.

Rücken Sie die Kupplung aus und 
ziehen Sie mit der Umlenkrolle genug 
Drahtseil heraus, um den Ankerpunkt 
erreichen zu können. Der Haken darf 
nicht am Montagebausatz befestigt 
werden.

Sichern Sie den Ankerpunkt mit einer 
entsprechenden Schutzvorrichtung 
(für Baumstämme) oder einer Kette. 
Befestigen Sie Lastöse/Bügel. Befestigen 
Sie den Bügel an beiden Enden des 
Gurts bzw. der Kette. Achten Sie darauf, 
dass Sie beide nicht zu fest anziehen 
(festziehen und wieder um eine ½ 
Umdrehung lockern).

ABSPANNTECHNIKEN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Puissance nominale

Traction directe

Avec 1 poulie  
de renvoi

Avec 2 poulie  
de renvoi et 
2 ancrages

Puissance nominale doublée

Puissance nominale triplée
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QUELQUES «TUYAUX» relatifs à l’utilisation des treuils

DN6
1/ 4"

DN8
5/ 16"

DN10
3/ 8"

DN12
1/ 2"

DN16
5/ 8"

DN20
3/ 4"

DN25
1"

DN32
1 1/ 4"

DN40
1 1/ 2"

DN50
2"

420

350

280

210

140

70

0

G04

G05 G06

GS06 GS08 GS12 GS16 GS20

GS24

GSH32

GSP32

G12

G16

G20

GSP24

G10

(04M5K)

125 bar

50 bar 40 bar

Q max l/min 11 18 27 46 70 100(22) 180(40) 285(62) 410(90) 730(155)
420 bar

350 bar

280 bar

210 bar

140 bar

70 bar

(08M5K)

G08

Multispiral-

Tuyaux spirales

1 + 2-lagige Schläuche
Tuyaux à 1 ou 2 trasses

GSH24

04M6K

(04M4K) (05M4K)

04M3K 05M3K

06M4K

06M3K 08M3K 10M3K

20G1 24G1 32G1

05M5K 06M5K

08M4K 10M4K

12M3K 16M3K

20G2

24EFG5K

32EFG3K

20EFG6K

20EFG5K

20EFG4K

16EFG6K

16EFG5K

16EFG4K

08EFG6K 10EFG6K

10EFG5K

12EFG6K

12EFG5K

06EFG6K

20EFG3K 24EFG3K

32EFG5K

GS10

6000 psi

5000 psi

4000 psi

3000 psi

2000 psi

1000 psi

schläuche

en acier

p max
bar

12M4K

24EFG6K

Position de montage: 
au choix.

Indication: 
il faut absolument garantir que dans la 
position «arbre vers le haut» le graissage 
des roulements soit assuré.

Important:
- Remplir le carter d’huile avant la mise en

service.

Généralité:
il faut s’assurer de façon générale que le 
carter d’une pompe ou d’un moteur hy-
draulique à pistons soit, avant la mise en 
service et durant l’utilisation, toujours com-
plètement rempli d’huile. La mise en ser-
vice doit se faire avec un régime de rotation 
bas et sans charge jusqu’à ce que le circuit 
soit purgé. Le raccord d’huile de fuite du 
carter doit selon sa position être situé dans 
la partie la plus élevée et être raccordé au 
réservoir (évent. Effet siphon). Le carter ne 
doit pas, même lors d’une longue inutilisa-
tion, pouvoir se vider par la conduite d’huile 
de fuite. 

Indications de montage pour les pompes à pistons axiales, radiales et  moteurs

- Mettre en service avec un régime de ro-
tation bas et sans charge jusqu’à ce que
le circuit soit entièrement purgé.

- Assurer voir garantir une pression maxi-
male du carter, respectivement de la
conduite d’huile de fuite pour toutes les
conditions de fonctionnement.

- Les diamètres nominaux des conduites
hydrauliques doivent être déterminés en
fonction des débits et des pressions de
travail.

- La dimension de la conduite d’huile de
fuite doit correspondre aux données
du fabricant (valeur indicative: unité
constante DN8 / unité variable DN 12).

- Contrôler la viscosité de l’huile du circuit
(en ce qui concerne les températures
de départ et de travail, les données des
fabricants de l’huile et de l’unité des pis-
tons doivent correspondre entre elles).

- Le degré de propreté de l’huile hydrau-
lique obtenu détermine la durée de vie
des composants. Un principe de base:
plus la pression est élevée et plus le sys-
tème de filtration est important: valeurs
minimales pour le système de filtration:
> 180 bar = 10µm ou encore mieux :
< 180bar = 25µm

tournant à gauche

tournant à droite

Vous trouverez ci-après quelques indica-
tions pour l’utilisation des treuils WARN et 
autres afin de procéder de façon optimale 
et avec toute la sécurité requise. Vous trou-
verez également d’autres informations sur 
www.paul-forrer.ch.

1.1 Débrayer et fixer le câble: 
Activez la roue libre du tambour du câble. 
Vous économisez ainsi le frein et la batterie. 

1.2 Déroulez ensuite suffisamment de 
câble pour atteindre le point d’ancrage et 
le fixer. 

2.1 Préparation au treuillage: 
Posez quelque chose d’assez lourd sur le 
câble à mi-chemin entre le treuil et le point 
d’ancrage (branche, sac de montagne etc). 
Cet objet absorbera l’énergie si le câble ve-
nait à se détacher ou à se rompre.

2.2 Engagez maintenant le levier de roue 
libre et tendez soigneusement le câble. 
Vous pouvez ensuite commencer avec le 
treuillage. Pour les treuils électriques il est 
recommandé de laisser tourner le moteur 
du véhicule afin de ne pas décharger la bat-
terie.  

3. Treuillage: 
Enroulez toujours le câble lorsqu’il est sous 
tension tout en le guidant. Vous avez ainsi 
la garantie que le câble est enroulé sans se 
chevaucher sur le tambour.
 

4. Augmenter la force de traction
Souvent la force de traction doit être aug-
mentée. Les poulies de renvoi sont le meil-
leur moyen de multiplier la force de trac-
tion.

Conseils pour la batterie: 
Utilisez une batterie bien chargée avec une 
capacité de minimum  650 CCA Ampère 
et veillez à ce que les bornes de contact 
soient propres. (les batteries au gel Optima 
ont fait leur preuve). Ainsi vous êtes prêt 
pour un bon travail.
 

Quel treuil choisir pour votre véhicule? 
Nous vous transmettons une règle usuelle: 
Prenez le poids brut du véhicule qui doit 
être treuillé et multipliez-le par 1,5. Le ré-
sultat obtenu est la capacité de traction que 
votre treuil doit avoir. 

Exemple: poids du véhicule 2400 kg x 1,5 =
treuil avec une force de traction de 3600 kg.

La capacité de traction maximale est obte-
nue avec la première rangée de câble sur 
le tambour. La force de traction diminue au 
fur et à mesure que les rangées de câble 
augmentent sur le tambour. Ceci est une 
réalité incontournable sur les treuils.

Quelques «tuyaux» relatifs à l’utilisation des treuils

Abspannen für Zuganwendungen 
In den folgenden Schritten wird 

die Bergung des Fahrzeugs mit dem 
Abspannen eines einfach gescherten 
Seilzugs beschrieben. Techniken mit 
doppelt oder mehrfach gescherten Seilen 
folgen den gleichen grundlegenden 
Schritten. Allerdings ist dann auch eine 
Umlenkrolle erforderlich.

Schritt 1: HANDSCHUHE ANZIEHEN.

Schritt 2: AUSKUPPELN. Drehen Sie 
den Kupplungshebel an der Winde, um 
den Freilauf der Windentrommel zu 
starten. Beim Freilauf der Trommel wird 
Batterieladung gespart.

Schritt 3: WINDENHAKEN FREILEGEN UND 
HAKENGURT BEFESTIGEN. Befreien Sie den 
Windenhaken vom Ankerpunkt. Befestigen 
Sie den Gurt am Haken (wenn nicht schon 
geschehen).

Einfach geschertes SeilBeim Bergen eines anderen Fahrzeugs 
oder beim Ziehen eines Baumstumpfes 
aus dem Boden ist es hilfreich, wenn Sie 
die richtigen Windentechniken kennen. 
Der wichtigste Aspekt des Windenbetriebs 
ist die Vorbereitung des tatsächlichen 
Einsatzes. 

In diesem Abschnitt werden die 
grundlegenden Richtlinien für effektive 
Windeneinsätze beschrieben: Sie tragen 
die Verantwortung für die eingehende 
Beurteilung jeder Situation und die 
Ergreifung der jeweils erforderlichen 
Maßnahmen. Wenden Sie Ihre 
Windenkenntnisse und die grundlegenden 
Richtlinien und Erfahrungswerte aus 
Übungen an und passen Sie Ihre Technik 
der jeweiligen Situation an. Folgendes 
sollten Sie beim Einsatz Ihrer Warn-Winde 
beachten:

1. Nehmen Sie sich Zeit, um die Situation
eingehend zu prüfen und den
Windeneinsatz zu planen.

2. Der Windeneinsatz braucht Zeit.

3. Verwenden Sie die richtige Ausrüstung.

4. Tragen Sie Lederhandschuhe und
lassen Sie das Drahtseil nicht durch die
Hände gleiten.

5. Überlassen Sie die Arbeit mit dem
Drahtseil und den Betrieb der
Fernsteuerung niemals anderen.

6. Sicherheit ist stets das oberste Gebot!

7. Setzen Sie die obigen Punkte UNTER
ALLEN UMSTÄNDEN um.

ZU BEGINN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Schritt 4: SEIL ZUM ANKERPUNKT ZIEHEN.
Ziehen Sie genug Drahtseil aus, um
den Ankerpunkt erreichen zu können.
Vergewissern Sie sich, dass das Drahtseil
trotzdem noch leicht gespannt ist. Ein zu
lockeres Drahtseil kann sich verdrehen und
beschädigt werden. Halten Sie während der
Arbeit den Haken fest im Hakengurt, damit
Sie das Seilende stets griffbereit haben.

Schritt 5: SEIL AM ANKERPUNKT SICHERN. 
Wenn Sie Ihren Ankerpunkt einmal bestimmt 
haben, legen Sie die Schutzvorrichtung (für 
Bäume) oder eine Kette an. 

Schritt 6: LASTÖSENBOLZEN/BÜGEL UND 
HAKENGURT BEFESTIGEN. Befestigen Sie 
den Bügel an beiden Enden des Gurts bzw. 
der Kette und ziehen Sie ihn durch die 
Hakenschlaufe. Achten Sie darauf, dass Sie 
beide nicht zu fest anziehen (festziehen und 
wieder um eine ½ Umdrehung lockern). 

ZU BEGINN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Wählen eines Ankerpunkts:
Eine sichere Verankerung ist beim 

Windenbetrieb entscheidend. Ein Anker 

muss stark genug sein, um während des 

Windenbetriebs zu halten. Natürliche 

Ankerpunkte umfassen Baumstämme, 

Stümpfe und Felsen. Verhaken Sie das Kabel 

so niedrig wie möglich. Wenn sich keine 

natürlichen Ankerpunkte anbieten oder 

wenn Sie ein anderes Fahrzeug bergen, ist 

Ihr Fahrzeug der Anker. Achten Sie in diesem 

Fall darauf, dass das Fahrzeug auf Leerlauf 

(N) geschaltet, die Handbremse angezogen 

und die Räder mit Blöcken gesichert wurden, 

damit sich das Fahrzeug nicht bewegt. 

Im Idealfall sollten Sie sich einen 

Ankerpunkt suchen, der eine gerade 

Zugverbindung zu dem zu bergenden 

Fahrzeug herstellt. So kann das Drahtseil 

eng und gleichmäßig auf die Trommel 

aufgerollt werden. Mit einem Ankerpunkt, 

der möglichst weit entfernt liegt, erhält die 

Winde ihre größte Zugkraft.

Keile oder Achsen, 
die in einem Winkel 
befestigt und 
zusammengebunden 
wurden.

Tief sitzende 
Ersatzreifen und 
–felgen mit um die 
Felgen gelegter Kette.

Tief liegender 
Baumstamm mit 
umgelegter Kette.

ACHTUNG

ACHTUNG

Niemals die 
Kupplung bei 
belasteter Winde, 
gespanntem 
Windenseil oder 
sich bewegender 
Seiltrommel ein- 
oder ausrasten 
lassen.

Windenseil niemals
übereinander 
aufspulen. 
Verwenden Sie 
eine Kette oder 
eine sonstige 
Schutzvorrichtung 
(z. B. für Bäume) mit 
dem Anker.

ACHTUNG

ACHTUNG

Immer den 
mitgelieferten 
Hakengurt beim 
Auf- und Abspulen, 
während der 
Installation oder 
während des 
Betriebs verwenden, 
um Verletzungen 
an den Händen 
und Fingern zu 
vermeiden.

Immer Kontakt mit 
dem Windenseil, 
der Öse, dem Haken 
und der Seilführung 
während der 
Installation, des 
Betriebs und beim 
Ab- und Aufspulen 
vermeiden.

VORSICHT
Immer die 
Fernsteuerung 
beim Freilauf, 
Abspannen oder bei 
Nichtgebrauch der 
Winde entfernen, 
damit sie nicht 
aktiviert werden 
kann.

Abspannen für Zuganwendungen 
In den folgenden Schritten wird 

die Bergung des Fahrzeugs mit dem 
Abspannen eines einfach gescherten 
Seilzugs beschrieben. Techniken mit 
doppelt oder mehrfach gescherten Seilen 
folgen den gleichen grundlegenden 
Schritten. Allerdings ist dann auch eine 
Umlenkrolle erforderlich.

Schritt 1: HANDSCHUHE ANZIEHEN.

Schritt 2: AUSKUPPELN. Drehen Sie 
den Kupplungshebel an der Winde, um 
den Freilauf der Windentrommel zu 
starten. Beim Freilauf der Trommel wird 
Batterieladung gespart.

Schritt 3: WINDENHAKEN FREILEGEN UND 
HAKENGURT BEFESTIGEN. Befreien Sie den 
Windenhaken vom Ankerpunkt. Befestigen 
Sie den Gurt am Haken (wenn nicht schon 
geschehen).

Einfach geschertes SeilBeim Bergen eines anderen Fahrzeugs 
oder beim Ziehen eines Baumstumpfes 
aus dem Boden ist es hilfreich, wenn Sie 
die richtigen Windentechniken kennen. 
Der wichtigste Aspekt des Windenbetriebs 
ist die Vorbereitung des tatsächlichen 
Einsatzes. 

In diesem Abschnitt werden die 
grundlegenden Richtlinien für effektive 
Windeneinsätze beschrieben: Sie tragen 
die Verantwortung für die eingehende 
Beurteilung jeder Situation und die 
Ergreifung der jeweils erforderlichen 
Maßnahmen. Wenden Sie Ihre 
Windenkenntnisse und die grundlegenden 
Richtlinien und Erfahrungswerte aus 
Übungen an und passen Sie Ihre Technik 
der jeweiligen Situation an. Folgendes 
sollten Sie beim Einsatz Ihrer Warn-Winde 
beachten:

1. Nehmen Sie sich Zeit, um die Situation
eingehend zu prüfen und den
Windeneinsatz zu planen.

2. Der Windeneinsatz braucht Zeit.

3. Verwenden Sie die richtige Ausrüstung.

4. Tragen Sie Lederhandschuhe und
lassen Sie das Drahtseil nicht durch die
Hände gleiten.

5. Überlassen Sie die Arbeit mit dem
Drahtseil und den Betrieb der
Fernsteuerung niemals anderen.

6. Sicherheit ist stets das oberste Gebot!

7. Setzen Sie die obigen Punkte UNTER
ALLEN UMSTÄNDEN um.

ZU BEGINN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Schritt 4: SEIL ZUM ANKERPUNKT ZIEHEN. 
Ziehen Sie genug Drahtseil aus, um
den Ankerpunkt erreichen zu können.
Vergewissern Sie sich, dass das Drahtseil
trotzdem noch leicht gespannt ist. Ein zu
lockeres Drahtseil kann sich verdrehen und
beschädigt werden. Halten Sie während der
Arbeit den Haken fest im Hakengurt, damit
Sie das Seilende stets griffbereit haben.

Schritt 5: SEIL AM ANKERPUNKT SICHERN. 
Wenn Sie Ihren Ankerpunkt einmal bestimmt 
haben, legen Sie die Schutzvorrichtung (für 
Bäume) oder eine Kette an. 

Schritt 6: LASTÖSENBOLZEN/BÜGEL UND 
HAKENGURT BEFESTIGEN. Befestigen Sie 
den Bügel an beiden Enden des Gurts bzw. 
der Kette und ziehen Sie ihn durch die 
Hakenschlaufe. Achten Sie darauf, dass Sie 
beide nicht zu fest anziehen (festziehen und 
wieder um eine ½ Umdrehung lockern). 

ZU BEGINN
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Wählen eines Ankerpunkts:
Eine sichere Verankerung ist beim 

Windenbetrieb entscheidend. Ein Anker 

muss stark genug sein, um während des 

Windenbetriebs zu halten. Natürliche 

Ankerpunkte umfassen Baumstämme, 

Stümpfe und Felsen. Verhaken Sie das Kabel 

so niedrig wie möglich. Wenn sich keine 

natürlichen Ankerpunkte anbieten oder 

wenn Sie ein anderes Fahrzeug bergen, ist 

Ihr Fahrzeug der Anker. Achten Sie in diesem 

Fall darauf, dass das Fahrzeug auf Leerlauf 

(N) geschaltet, die Handbremse angezogen 

und die Räder mit Blöcken gesichert wurden, 

damit sich das Fahrzeug nicht bewegt. 

Im Idealfall sollten Sie sich einen 

Ankerpunkt suchen, der eine gerade 

Zugverbindung zu dem zu bergenden 

Fahrzeug herstellt. So kann das Drahtseil 

eng und gleichmäßig auf die Trommel 

aufgerollt werden. Mit einem Ankerpunkt, 

der möglichst weit entfernt liegt, erhält die 

Winde ihre größte Zugkraft.

Keile oder Achsen, 
die in einem Winkel 
befestigt und 
zusammengebunden 
wurden.

Tief sitzende 
Ersatzreifen und 
–felgen mit um die 
Felgen gelegter Kette.

Tief liegender 
Baumstamm mit 
umgelegter Kette.

ACHTUNG

ACHTUNG

Niemals die 
Kupplung bei 
belasteter Winde, 
gespanntem 
Windenseil oder 
sich bewegender 
Seiltrommel ein- 
oder ausrasten 
lassen.

Windenseil niemals
übereinander 
aufspulen. 
Verwenden Sie 
eine Kette oder 
eine sonstige 
Schutzvorrichtung 
(z. B. für Bäume) mit 
dem Anker.

ACHTUNG

ACHTUNG

Immer den 
mitgelieferten 
Hakengurt beim 
Auf- und Abspulen, 
während der 
Installation oder 
während des 
Betriebs verwenden, 
um Verletzungen 
an den Händen 
und Fingern zu 
vermeiden.

Immer Kontakt mit 
dem Windenseil, 
der Öse, dem Haken 
und der Seilführung 
während der 
Installation, des 
Betriebs und beim 
Ab- und Aufspulen 
vermeiden.

VORSICHT
Immer die 
Fernsteuerung 
beim Freilauf, 
Abspannen oder bei 
Nichtgebrauch der 
Winde entfernen, 
damit sie nicht 
aktiviert werden 
kann.

Schritt 7: EINKUPPELN. Sperren Sie die 
Trommel, indem Sie den Kupplungshebel 
der Winde einrasten lassen.

Schritt 10: ANKERPUNKT PRÜFEN.
Vergewissern Sie sich, dass alle 
Verbindungen sicher und sauber sind, bevor 
Sie den Windenbetrieb aufnehmen.

Schritt 8: SCHLIESSEN SIE DIE 
FERNSTEUERUNG AN. Achten Sie darauf, 
dass das Kabel der Fernsteuerung nicht vor 
die Winde gerät. Wenn Sie die Winde von 
der Fahrzeugkabine aus steuern möchten, 
geben Sie die Fernsteuerung immer durch 
das offene Fenster, damit das Kabel nicht in 
der Tür gequetscht wird. Trennen Sie die 
Fernsteuerung immer nach dem Einsatz 
von der Winde.

Schritt 9: DRAHTSEIL SPANNEN. Spulen Sie 
das Seil langsam mit dem Windenschalter 
so weit auf, bis es spannt. Sobald sich das 
Drahtseil spannt, nehmen Sie Abstand 
vom Seil. Steigen Sie niemals über ein 
gespanntes Drahtseil.

ZIEHEN

Wie Sie sicher schon bemerkt haben, 
müssen vor dem eigentlichen Ziehen 
zahlreiche Punkte beachtet und Schritte 
durchgeführt werden. Durchdenken Sie 
Ihr Vorhaben sorgfältig. Nur so können 
Sie Verletzungen vermeiden.

Der ordnungsgemäße Betrieb Ihrer 
Winde ist so wichtig, dass Sie die 
entsprechenden Techniken vor dem 
tatsächlichen Einsatz üben sollten.

Step 11: DRAHTSEIL PRÜFEN. Das 
Drahtseil sollte gleichmäßig auf die 
Trommel gewickelt sein. Unsachgemäße 
Wicklungen können das Drahtseil 
beschädigen.

Step 12: BESCHWEREN SIE DAS 
DRAHTSEIL, auf halbem Wege zwischen 
Ankerpunkt und Winde, um die Energie 
aufzunehmen, wenn sich das Drahtseil 
lösen sollte. Baumstämme, schwere 
Jacken, Ketten, Rucksäcke u.ä. können für 
diesen Zweck verwendet werden.

Das Einziehen des 

Drahtseils von der 

Seite ist zu vermeiden, 

da sich das Seil an 

einem Ende der 

Trommel ansammeln 

kann. Seilstapel 

können das Drahtseil 

selbst oder die Winde 

beschädigen.

H I N W E I S

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Legen Sie fest, in welchen 

Bereichen sich keine 

Personen aufhalten 

dürfen: 

Wichtige Hinweise bei belastetem 
Drahtseil

Das Drahtseil muss immer 
entsprechend den Rotationsangaben 
auf dem Trommelaufkleber aufgespult 
werden.

Beim Aufspulen ist das Drahtseil 
gleichmäßig und fest auf die Trommel 
zu spulen. Dadurch wird verhindert, dass 
die äußeren Wickelschichten die darunter 
liegenden Schichten und Wicklungen und 
somit das Drahtseil beschädigen.

Vermeiden Sie Stoßbelastungen 
beim Spulen, indem Sie ab und zu 
den Steuerschalter verwenden, um 
lockere Seilabschnitte einzuziehen. 
Stoßbelastungen können die Nennwerte 
der Winde und des Drahtseils kurzzeitig 
weit überschreiten.

Beim seitlichen Aufspulen kann sich 
das Drahtseil an einem Trommelende 
ansammeln. Diese Lagen können bei einer 
bestimmten Größe die Winde beschädigen. 
Spulen Sie das Seil daher so geradlinig 
wie möglich auf und unterbrechen Sie 
den Windenbetrieb, sobald sich das Seil 
den Spurstangen oder der Montageplatte 
nähert. Sie können ungleichmäßige 
Seillagen korrigieren, indem Sie diese 
Lagen abspulen und an das andere 
Trommelende bringen. Dadurch wird 
außerdem mehr Platz zur Fortsetzung des 
Windenbetriebs frei.

Schritt 13: VORHABEN BEKANNT GEBEN.
Vergewissern Sie sich, dass alle Personen im
direkten Umfeld der Winde Ihr Vorhaben
kennen, bevor Sie den Schleppvorgang
beginnen.

Erklären Sie, an welchen Stellen sich keine 
Zuschauer aufhalten sollten 
(z. B. hinter oder vor dem Fahrzeug bzw. 
in der Nähe des Drahtseils oder an der 
Umlenkrolle). Je nach individueller Lage gibt 
es evtl. weitere Bereiche, in denen 
sich keine Personen aufhalten sollten.

Schritt 14: WINDENBETRIEB BEGINNEN.
Beginnen Sie den Windenbetrieb langsam 
und gleichmäßig, sobald Sie den Motor des 
Windenfahrzeugs gestartet und das Drahtseil 
leicht gespannt haben. Vergewissern Sie sich, 
dass sich das Drahtseil gleichmäßig und fest 
um die Trommel wickelt. Zur Unterstützung 
kann das zu schleppende Fahrzeug langsam 
angefahren werden, während die 
Winde zieht.

Schritt 15: BEI DER FAHRZEUGBERGUNG ziehen
Sie, bis sich das Fahrzeug auf einem stabilen
Untergrund befindet. Sobald das Fahrzeug
fahrbar ist, kann der Windenbetrieb enden.

Vermeiden Sie 

Überhitzungen des 

Windenmotors. Bei 

länger anhaltendem 

Windenbetrieb 

sollten Sie die 

Arbeit regelmäßig 

unterbrechen, damit 

sich der Motor 

abkühlen kann.

H I N W E I S

Schritt 16: FAHRZEUG SICHERN. Nach der
Bergung des Fahrzeugs vergewissern Sie
sich, dass die Bremsen angezogen und das
Automatikgetriebe auf „P“ (Parken) bzw. die
manuelle Gangschaltung auf einen niedrigen
Gang geschaltet wurde. Lockern Sie die
Spannung des Drahtseils.

ZIEHEN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Der Betrieb der Winde 

mit weniger als 5 

Seilwicklungen um 

die Trommel wird 

nicht empfohlen. Das 

Seil könnte sich von 

der Trommel lösen, 

da die Seilbefestigung 

an der Trommel 

nicht für eine Last 

konzipiert wurde.

Winde oder 

Windenseil niemals 

zum Abschleppen 

verwenden. 

Schockbelastungen 

können das Seil 

beschädigen, 

überlasten und zum 

Reißen bringen

ACHTUNG

ACHTUNG

ACHTUNG
Winde niemals als 
Hebevorrichtung 
oder zum Anheben 
von Lasten 
verwenden.

7) Antrieb Unterstützung
Macht den Fahrer darauf 
aufmerksam, wenn die Reifen zur 
Unterstützung des Windenbetriebs 
mehr Antrieb brauchen.

Handsignale beim Windenbetrieb

5) Winde stoppen
Machen Sie eine Faust mit der Handfläche zum 
Fahrer. Halten Sie die Hand hoch genug, dass 
der Fahrer sie sehen kann, und heben Sie den 
anderen Arm in Schulterhöhe als Aufforderung, 
die Winde anzuhalten.

6) Bremsen
Kreuzen Sie Ihre Handflächen als 
Aufforderung für den Fahrer, auf das 
Bremspedal zu treten.

1) Lenkrichtung
Halten Sie Ihre Arme mit nach oben 
gerichteten Daumen gestreckt 
und drehen Sie Ihre Hände in die 
Richtung, in die der Fahrer lenken 
soll

2) Drahtseil aufspulen
Halten Sie Ihren Zeigefinger 
über Ihrer Schulter und 
zeichnen Sie kleine Kreise in 
die Luft als Hinweis darauf, 
dass das Seil eingezogen 
werden soll.

3) Drahtseil abspulen
Zeigen Sie mit Ihrem 
Zeigefinger nach unten und 
zeichnen Sie in Hüfthöhe 
Kreise in die Luft als Hinweise 
darauf, dass mehr Drahtseil 
von der Winde abgespult 
werden muss.

4) Windenbetrieb in kurzen 
Intervallen
Dieses Handzeichen teilt dem Fahrer 
mit, dass die Winde in kurzen, schnell 
aufeinanderfolgenden Intervallen 
betrieben werden soll. Öffnen und 
schließen Sie zwei Finger, bis die 
Winde anhalten soll

In manchen Situationen sind für die Bergung zwei Personen erforderlich. Eine Person fährt und 
steuert die Winde, während die andere Person Anweisungen erteilt und darauf achtet, dass sich 
das Drahtseil ordnungsgemäß aufwickelt. Sie müssen sich mit dem Helfer in Bezug auf deutliche 
und genaue Handsignale absprechen und sicherstellen, dass jeder alle Anweisungen versteht. 
Es muss davon ausgegangen werden, dass die Winde nur dann aktiviert werden darf, wenn der 
Fahrer, der die Winde steuert, beide Hände des Helfers sehen kann. Empfohlene Signale:

ZIEHEN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Schritt 18: DRAHTSEIL AUFSPULEN.
Die Person, die für das Drahtseil 
verantwortlich ist, sollte das Drahtseil 
mitführen und nicht durch die Hände 
gleiten lassen und die Winde nie 
unbeaufsichtigt lassen. 

Schritt 19: FERNSTEUERUNG 
ENTFERNEN.  Trennen Sie das 
Fernsteuerungskabel vom Schaltkasten 
und lagern Sie es an einem sauberen und 
trockenen Ort. Der Windenbetrieb ist 
nun beendet. Setzen Sie die Kappe auf 
den Stöpsel des Elektromagneten.

Spulen ohne Last
Halten Sie das Fernsteuerungskabel von

der Winde fern. Legen Sie das Drahtseil so,
dass es beim Spulen weder geknickt wird
noch hängen bleiben kann. Vergewissern Sie
sich, dass die Seillagen um die Trommel fest
und gleichmäßig angeordnet sind. Ziehen
Sie diese Seillage bei Bedarf weiter fest
und gerade. Halten Sie das Drahtseil leicht
gespannt und spulen Sie es gleichmäßig
auf die Trommel. Halten Sie regelmäßig
an und ziehen Sie die Seillagen bei Bedarf
fest und gerade. Wiederholen Sie diesen
Vorgang, bis der Windenhaken den gleichen
Abstand zur Winde wie die Fernsteuerung
erreicht hat. Fassen Sie den Haken zwischen
Daumen und Zeigefinger und befestigen
Sie den Hakengurt. Halten Sie den Gurt
zwischen Daumen und Zeigefinger, um das
Drahtseil weiterhin zu spannen. Führen Sie
das Drahtseil zur Seilführung und achten
Sie darauf, dass das restliche Seil vorsichtig
in kurzen Abständen mit der Fernsteuerung
aufgespult wird. Bewahren Sie den Haken an
der Seilführung oder angespannt an einer
anderen geeigneten Stelle an der Seite auf.

Wenn Sie über keinen Hakengurt
verfügen, verwenden Sie einen anderen
Riemen o.ä. Halten Sie Ihre Finger beim
Aufspulen vom Hakenbereich fern, um
schwere Verletzungen zu vermeiden.

Schritt 17: DRAHTSEIL ENTFERNEN.
Trennen Sie das Seil vom Ankerpunkt. 

ZIEHEN
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ACHTUNG
Immer Kontakt mit 
dem Windenseil, 
der Öse, dem Haken 
und der Seilführung 
während der 
Installation, des 
Betriebs und beim 
Ab- und Aufspulen 
vermeiden.

Einfach geschertes Seil

Zweifach geschertes Seil

Dreifach geschertes Seil

Ändern der Zugrichtung
Beim gesamten Windenbetrieb

ist sicherzustellen, dass die Winde
geradlinig zum Bergungsobjekt
positioniert ist. Dadurch wird
verhindert, dass sich das
Drahtseil auf einer Seite der
Trommel sammelt, wodurch
die Zugkraft beeinträchtigt
oder das Drahtseil gar
beschädigt werden kann.
Mit einer an einem Punkt

Erhöhen der Zugkraft
In manchen Fällen muss die Zugkraft 

erhöht werden. Mit Umlenkrollen 
können Sie die mechanischen Vorteile 
besser nutzen und somit die Zugkraft 
erhöhen.

direkt vor dem Fahrzeug befestigten
Umlenkrolle können Sie die Zugrichtung
ändern und das Drahtseil bis zu einem
Winkel von 90° noch ordnungsgemäß auf
die Trommel spulen.

Zahlreiche Situationen erfordern die 
Anwendung anderer Windentechniken. 
Dazu gehören Situationen, in denen 
durch ein direktes Abspannen die 
maximale Zugkraft bei besonders 
geringem Abstand erreicht 
werden muss, das einfache 
Steigern der Zugkraft oder die 
Aufrechterhaltung einer direkten 
Zugkonfiguration. Sie werden 
selbst beurteilen müssen, welche 
Techniken sich für Ihre Situation 
am besten eignen. Sicherheit ist 
stets das oberste Gebot!

ABSPANNTECHNIKEN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Dreifach geschertes Seil
Verwenden Sie die gleichen

Techniken wie beim Betrieb mit
dem Doppelseil. Wählen Sie für die
Umlenkrolle und den Bügel eine stabile
Befestigungsmöglichkeit am Fahrzeug.
Halten Sie einen Winkel von 90 ° zur
Winde aufrecht und lassen Sie das Seil
zum ersten Ankerpunkt und durch die
Umlenkrolle laufen. Sichern Sie das Seil
am Fahrzeug. Ziehen Sie das Seil durch
die Umlenkrolle und sichern Sie es mit
dem Bügel am Fahrzeug, und zwar so nah
wie möglich an der Winde. Führen Sie das
Drahtseil nun zum letzten Ankerpunkt.

Sichern Sie den Ankerpunkt mit einer
entsprechenden Schutzvorrichtung
(für Baumstämme) oder einer Kette.
Befestigen Sie Lastöse/Bügel. Befestigen
Sie den Bügel an beiden Enden des Gurts
bzw. der Kette. Achten Sie darauf, dass Sie
beide nicht zu fest anziehen (festziehen
und wieder um eine ½ Umdrehung
lockern).

Sichern Sie den Windenhaken.
Während Sie das Seil in Bodennähe
halten, fügen Sie den Windenhaken
durch den Bügel. Prüfen Sie den
Ankerpunkt. Vergewissern Sie sich, dass
alle Verbindungen sicher und sauber sind,
bevor Sie den Windenbetrieb aufnehmen.

Zweifach geschertes Seil
Da die Zugkraft mit der Anzahl der 

Seillagen auf der Trommel abnimmt, 
können Sie eine Umlenkrolle verwenden, 
um ein Doppelseil abzuspulen. Dadurch 
wird die Anzahl der Drahtseilschichten 
auf der Trommel reduziert und die 
Zugkraft erhöht.

Spulen Sie dazu zunächst genug Seil 
ab, um den Windenhaken freizulegen. 
Befestigen Sie den Haken am Rahmen/
Abschlepphaken Ihres Fahrzeugs und 
lassen Sie das Drahtseil über eine 
Umlenkrolle laufen.

Rücken Sie die Kupplung aus und 
ziehen Sie mit der Umlenkrolle genug 
Drahtseil heraus, um den Ankerpunkt 
erreichen zu können. Der Haken darf 
nicht am Montagebausatz befestigt 
werden.

Sichern Sie den Ankerpunkt mit einer 
entsprechenden Schutzvorrichtung 
(für Baumstämme) oder einer Kette. 
Befestigen Sie Lastöse/Bügel. Befestigen 
Sie den Bügel an beiden Enden des 
Gurts bzw. der Kette. Achten Sie darauf, 
dass Sie beide nicht zu fest anziehen 
(festziehen und wieder um eine ½ 
Umdrehung lockern).

ABSPANNTECHNIKEN

WARN INDUSTRIES •  GRUNDLEGENDE RICHTLINIEN ZUR WINDENTECHNIK

Puissance nominale

Traction directe

Avec 1 poulie  
de renvoi

Avec 2 poulie  
de renvoi et 
2 ancrages

Puissance nominale doublée

Puissance nominale triplée
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RELAIS AMPLIFICATEUR proportionel

forrer appareils à moteurs

Le réservoir hydraulique est un 
composant du circuit hydraulique qui 
remplit des fonctions importantes. Il 
contient la réserve d’huile nécessaire 
au bon fonctionnement des divers 
composants du circuit hydraulique 
tout en jouant le rôle de vase d’ex-
pansion. Il permet, dans une certaine 
limite, le refroidissement de l’huile.

Ces diverses raisons nécessitent une ins-
tallation correcte du réservoir afin de ga-
rantir un fonctionnement impeccable de 
l’installation hydraulique.

La grandeur optimale du réservoir:
La bonne grandeur du réservoir dépend 
de plusieurs facteurs. Spécialement im-
portant: le volume d’utilisation des com-
posants (par ex: de grands vérins téles-
copiques) doit toujours être assuré. Il faut 
absolument éviter que la pompe ne soit 
plus alimentée. Pour que de l’air ou des 
impuretés ne puissent pas perturber le 
flux d’huile, les capacités du réservoir sui-
vantes devraient être respectées:
Pour l’hydraulique mobile, une fois et 
demie à deux fois le débit volumétrique 
de la pompe hydraulique. Pour des ins-
tallations fixes, trois à cinq fois le débit 
volumétrique de la pompe hydraulique.

La forme optimale du réservoir:
Pour de grands réservoirs, il est conseillé 
d’avoir une paroi interne qui permettra à 
l’huile de mieux se stabiliser. Les conduites 
d’aspiration et de retour doivent être éloi-
gnées le plus possible l’une de l’autre afin 
de permettre un flux optimal. Les man-
chons d’aspiration et de retour doivent 
dans tous les cas traverser la paroi du fond 

du réservoir de quelques centimètres et 
avoir un biseau de 45° pour éviter d’aspirer 
les impuretés situées au fond du réservoir 
et éviter les turbulences. Les conduites de 
retour et d’huile de fuite doivent toujours 
être situées en-dessous du niveau d’huile 
afin d’éviter une éventuelle aspiration d’air. 
Les grands couvercles facilitent l’entretien 
et les robinets de vidange le remplacement 
de l’huile.

L’aération du réservoir:
Un filtre d’aération doit être installé dans 
le réservoir afin que l’échange de pression 
dû aux différences de niveau d’huile dans 
le réservoir(par ex. les mouvements de vé-
rins) soit possible. Celui-ci doit être en me-
sure de laisser passer l’air qui permet de 
compenser le volume d’huile qui change 
en fonction de l’utilisation des différents 
consommateurs. L’air passant ainsi par 
l’aération doit remplir en tout temps les exi-
gences minimales relatives au degré d’im-
pureté correspondant au filtrage de l’huile.

La capacité de refroidissement des ré-
servoirs d’huile:
La capacité d’un réservoir à refroidir l’huile 
dépend principalement de la différence de 
température (Δt) entre l’huile et l’environ-
nement du réservoir ainsi que de la surface 
de celui-ci. Cette capacité est aussi influen-
cée par la circulation d’air autour du réser-
voir, sa forme et son emplacement. 

Pour les systèmes hydrauliques présentant 
une utilisation constante et durable de puis-

sance (par ex. les moteurs hydrauliques), le 
refroidissement par le réservoir est souvent 
insuffisant. Par exemple, un réservoir d’un 
volume de 100 litres avec une différence de 
température de 30°C peut présenter une 
perte de puissance de 0,75 kW .

Refroidissement supplémentaire:
Il est possible, pour une installation déjà 
en fonction et connaissant des problèmes 
de refroidissement de calculer la perte de 
performance, respectivement le niveau de 
refroidissement supplémentaire nécessaire 
à son bon fonctionnement. Il faut pour cela 
mesurer l’augmentation de la température 
et le laps de temps nécessaire à cette aug-
mentation.

Exemple de calcul:
Sur une installation existante avec un réser-
voir d’une contenance de 100 litres, la tem-
pérature de l’huile monte de 20°C à 70°C en 
l’espace de 30 minutes.

∆t (°C) = augmentation de la  
température (70° – 20° = 50°C)
t (min) = durée (30 min)
V (lt.) = volume du réservoir (100 l)
Cp = facteur pour la densité et la capacité 
thermique: 1,72

Formule de calcul:
(∆t × Cp × V) : (t × 60) = kW   
(50 × 1,72 × 100) : (30 × 60) = 4,77 kW

Le radiateur doit avoir, au minimum, une 
capacité de refroidissement de 4,77 kW.

Installation correcte du réservoir hydraulique 

Boue d’huile et impuretés

Paroi de  
séparation

Conduite d’aspiration  
située sur le côté  
ou sur le fond 

Min. Niveau

Max. Niveau

Filtre d’aération
Conduite de retour 
avec filtre

Conduite pour 
huile de fuite

5

Les relais amplificateurs proportionnels 
sont nécessaires à l’amorçage des vannes 
proportionnelles (régulateur de pression 
ou de débit). Les amplificateurs sont 
construits de façon à ce que les vannes 
soient amorcées par un aimant (vannes 
régulatrices de débit, vannes régulatrices 
de pression) ou avec deux aimants (vannes 
proportionnelles 4/3). Pour cela, les valeurs 
nominales (signaux de tension et de cou-
rant) sont transformés afin d’obtenir le cou-
rant magnétique nécessaire au fonctionne-
ment des vannes proportionnelles. 

L’amplificateur peut être comparé à un 
interrupteur qui est enclenché durant un 
certain temps puis déclenché un certain 
temps. La somme des deux temps (pé-
riode) reste identique. Le rapport entre 
«on» et «off» est modifié en relation avec 
la valeur nominale. Il en résulte un dérou-
lement du courant en forme de signal rec-
tangulaire.

L’interrupteur peut rester enclenché du 
temps zéro jusqu’à la durée de la période 
entière. Plus le temps durant lequel l’inter-
rupteur est sur «On» est élevé, (40% sur 
la figure), plus le niveau de tension grandit.
Avec une résistance de bobine magnétique 
constante, le courant devient plus fort et 
par conséquent la force de l’aimant aussi. 
Le passage de la soupape augmente ou 
dans le cas d’une soupape  de pression la 
pression augmente.

Possibilités de réglage

Les valeurs de l’amplificateur suivantes 
peuvent être réglées:
• I min => valeur du courant minimale =>

vitesse de débit ou pression minimale
• I max => valeur du courant maximale,

vitesse de débit ou pression maximale.

Selon le genre d’amplificateur, d’autres 
possibilités de réglage existent:
• Entrée valeur doit, 0-5 V, 0-10 V ou

0-20 mA. D’autres variantes selon le
fabricant

• Echelle vers le haut => démarrage lent
de la fonction

• Echelle vers le bas => arrêt lent de la
fonction

• Fréquence => la fréquence du signal
PWM devrait être adaptée aux indica-
tions du fabricant.

Réglage du courant

Les mallettes de tests de Paul Forrer SA 
se sont avérées être un moyen efficace de 
contrôle. Il suffit de brancher le testeur en 
série au câblage de la soupape. (Pour me-
surer le courant une seule mesure en série 
est possible!). Un testeur supplémentaire 
ayant une plage de mesure 10 à 2500 mA 
est nécessaire pour mesurer le courant dif-
fluent. Les valeurs exactes peuvent varier 
fortement raison pour laquelle elles de-
vraient être préalablement clarifiées avec 
le fournisseur.

Il est important de commencer le réglage 
avec la valeur de courant minimale et de 
continuer avec la valeur maximale. Au fi-
nal, il faut contrôler le réglage du fait que 
les deux valeurs peuvent s’influencer mu-
tuellement. Si ce n’est pas possible, c’est 
la valeur supérieure qui doit être réglée en 
priorité du fait que celle-ci doit toujours 
être plus élevée que la valeur inférieure.

Afin d’obtenir un travail correcte et un cer-
tain confort, il est impératif de procéder 
à un réglage précis de l’amplificateur. La 
fonction doit être alimentée avec le courant 
minimal immédiatement après le dépasse-
ment du point mort afin que le mouvement 
de l’outil ou de la machine aie lieu simul-
tanément avec le mouvement du joystick.

Relais amplificateur proportionel 

Câblage de la soupape

Voltmètre Ampèremètre
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INSTALLATION CORRECTE du réservoir hydraulique

forrer appareils à moteurs

Le réservoir hydraulique est un 
composant du circuit hydraulique qui 
remplit des fonctions importantes. Il 
contient la réserve d’huile nécessaire 
au bon fonctionnement des divers 
composants du circuit hydraulique 
tout en jouant le rôle de vase d’ex-
pansion. Il permet, dans une certaine 
limite, le refroidissement de l’huile.

Ces diverses raisons nécessitent une ins-
tallation correcte du réservoir afin de ga-
rantir un fonctionnement impeccable de 
l’installation hydraulique.

La grandeur optimale du réservoir:
La bonne grandeur du réservoir dépend 
de plusieurs facteurs. Spécialement im-
portant: le volume d’utilisation des com-
posants (par ex: de grands vérins téles-
copiques) doit toujours être assuré. Il faut 
absolument éviter que la pompe ne soit 
plus alimentée. Pour que de l’air ou des 
impuretés ne puissent pas perturber le 
flux d’huile, les capacités du réservoir sui-
vantes devraient être respectées:
Pour l’hydraulique mobile, une fois et 
demie à deux fois le débit volumétrique 
de la pompe hydraulique. Pour des ins-
tallations fixes, trois à cinq fois le débit 
volumétrique de la pompe hydraulique.

La forme optimale du réservoir:
Pour de grands réservoirs, il est conseillé 
d’avoir une paroi interne qui permettra à 
l’huile de mieux se stabiliser. Les conduites 
d’aspiration et de retour doivent être éloi-
gnées le plus possible l’une de l’autre afin 
de permettre un flux optimal. Les man-
chons d’aspiration et de retour doivent 
dans tous les cas traverser la paroi du fond 

du réservoir de quelques centimètres et 
avoir un biseau de 45° pour éviter d’aspirer 
les impuretés situées au fond du réservoir 
et éviter les turbulences. Les conduites de 
retour et d’huile de fuite doivent toujours 
être situées en-dessous du niveau d’huile 
afin d’éviter une éventuelle aspiration d’air. 
Les grands couvercles facilitent l’entretien 
et les robinets de vidange le remplacement 
de l’huile.

L’aération du réservoir:
Un filtre d’aération doit être installé dans 
le réservoir afin que l’échange de pression 
dû aux différences de niveau d’huile dans 
le réservoir(par ex. les mouvements de vé-
rins) soit possible. Celui-ci doit être en me-
sure de laisser passer l’air qui permet de 
compenser le volume d’huile qui change 
en fonction de l’utilisation des différents 
consommateurs. L’air passant ainsi par 
l’aération doit remplir en tout temps les exi-
gences minimales relatives au degré d’im-
pureté correspondant au filtrage de l’huile.

La capacité de refroidissement des ré-
servoirs d’huile:
La capacité d’un réservoir à refroidir l’huile 
dépend principalement de la différence de 
température (Δt) entre l’huile et l’environ-
nement du réservoir ainsi que de la surface 
de celui-ci. Cette capacité est aussi influen-
cée par la circulation d’air autour du réser-
voir, sa forme et son emplacement. 

Pour les systèmes hydrauliques présentant 
une utilisation constante et durable de puis-

sance (par ex. les moteurs hydrauliques), le 
refroidissement par le réservoir est souvent 
insuffisant. Par exemple, un réservoir d’un 
volume de 100 litres avec une différence de 
température de 30°C peut présenter une 
perte de puissance de 0,75 kW .

Refroidissement supplémentaire:
Il est possible, pour une installation déjà 
en fonction et connaissant des problèmes 
de refroidissement de calculer la perte de 
performance, respectivement le niveau de 
refroidissement supplémentaire nécessaire 
à son bon fonctionnement. Il faut pour cela 
mesurer l’augmentation de la température 
et le laps de temps nécessaire à cette aug-
mentation.

Exemple de calcul:
Sur une installation existante avec un réser-
voir d’une contenance de 100 litres, la tem-
pérature de l’huile monte de 20°C à 70°C en 
l’espace de 30 minutes.

∆t (°C) = augmentation de la  
température (70° – 20° = 50°C)
t (min) = durée (30 min)
V (lt.) = volume du réservoir (100 l)
Cp = facteur pour la densité et la capacité 
thermique: 1,72

Formule de calcul:
(∆t × Cp × V) : (t × 60) = kW   
(50 × 1,72 × 100) : (30 × 60) = 4,77 kW

Le radiateur doit avoir, au minimum, une 
capacité de refroidissement de 4,77 kW.

Installation correcte du réservoir hydraulique 
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située sur le côté  
ou sur le fond 
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Les relais amplificateurs proportionnels 
sont nécessaires à l’amorçage des vannes 
proportionnelles (régulateur de pression 
ou de débit). Les amplificateurs sont 
construits de façon à ce que les vannes 
soient amorcées par un aimant (vannes 
régulatrices de débit, vannes régulatrices 
de pression) ou avec deux aimants (vannes 
proportionnelles 4/3). Pour cela, les valeurs 
nominales (signaux de tension et de cou-
rant) sont transformés afin d’obtenir le cou-
rant magnétique nécessaire au fonctionne-
ment des vannes proportionnelles. 

L’amplificateur peut être comparé à un 
interrupteur qui est enclenché durant un 
certain temps puis déclenché un certain 
temps. La somme des deux temps (pé-
riode) reste identique. Le rapport entre 
«on» et «off» est modifié en relation avec 
la valeur nominale. Il en résulte un dérou-
lement du courant en forme de signal rec-
tangulaire.

L’interrupteur peut rester enclenché du 
temps zéro jusqu’à la durée de la période 
entière. Plus le temps durant lequel l’inter-
rupteur est sur «On» est élevé, (40% sur 
la figure), plus le niveau de tension grandit.
Avec une résistance de bobine magnétique 
constante, le courant devient plus fort et 
par conséquent la force de l’aimant aussi. 
Le passage de la soupape augmente ou 
dans le cas d’une soupape  de pression la 
pression augmente.

Possibilités de réglage

Les valeurs de l’amplificateur suivantes 
peuvent être réglées:
• I min => valeur du courant minimale =>

vitesse de débit ou pression minimale
• I max => valeur du courant maximale,

vitesse de débit ou pression maximale.

Selon le genre d’amplificateur, d’autres 
possibilités de réglage existent:
• Entrée valeur doit, 0-5 V, 0-10 V ou

0-20 mA. D’autres variantes selon le
fabricant

• Echelle vers le haut => démarrage lent
de la fonction

• Echelle vers le bas => arrêt lent de la
fonction

• Fréquence => la fréquence du signal
PWM devrait être adaptée aux indica-
tions du fabricant.

Réglage du courant

Les mallettes de tests de Paul Forrer SA 
se sont avérées être un moyen efficace de 
contrôle. Il suffit de brancher le testeur en 
série au câblage de la soupape. (Pour me-
surer le courant une seule mesure en série 
est possible!). Un testeur supplémentaire 
ayant une plage de mesure 10 à 2500 mA 
est nécessaire pour mesurer le courant dif-
fluent. Les valeurs exactes peuvent varier 
fortement raison pour laquelle elles de-
vraient être préalablement clarifiées avec 
le fournisseur.

Il est important de commencer le réglage 
avec la valeur de courant minimale et de 
continuer avec la valeur maximale. Au fi-
nal, il faut contrôler le réglage du fait que 
les deux valeurs peuvent s’influencer mu-
tuellement. Si ce n’est pas possible, c’est 
la valeur supérieure qui doit être réglée en 
priorité du fait que celle-ci doit toujours 
être plus élevée que la valeur inférieure.

Afin d’obtenir un travail correcte et un cer-
tain confort, il est impératif de procéder 
à un réglage précis de l’amplificateur. La 
fonction doit être alimentée avec le courant 
minimal immédiatement après le dépasse-
ment du point mort afin que le mouvement 
de l’outil ou de la machine aie lieu simul-
tanément avec le mouvement du joystick.
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MISE EN APPLICATION CORRECTE d'un entraînement d'essieu

La question de savoir quelle doit être 
la force d'entraînement d'un moteur 
est fondamentale pour de nombreux 
projets. Nous allons vous montrer 
ci-dessous comment calculer la force
d'entraînement avec le plus de préci-
sion possible.

Si l'entraînement est trop faible, le véhicule 
ne démarre pas. Si il est trop puissant, on 
gaspille de l'énergie. De nombreux calculs 
approximatifs fournissent des résultats im-
précis. L'exemple suivant montre comment 
calculer correctement la puissance requise.

Il faut tout d'abord connaître les différentes 
résistances afin de dimensionner l'entraîne-
ment apte à les surmonter.

La résistance au roulement
La résistance au roulement est provoquée 
par le frottement des roues ou des chenilles 
sur le sol. Il est influencé par différents pa-
ramètres comme par exemple la pression 
des pneus ou la nature du sol. La force de 
résistance au roulement est calculée à par-
tir de la force de contact du véhicule et du 
coefficient de frottement de roulement. La 
résistance diminue avec la pente.  

FR = μR ∙ FN ∙ cos(α)

Résistance à la pente
La résistance à la pente est influencée par 
le degré d'inclinaison de la pente et par le 
poids du véhicule. Elle se calcule de la fa-
çon suivante:

Fα = FN ∙ sin(α)

La résistance à l'air
Cette résistance se calcule en tenant 
compte de la densité de l'air, du coefficient 
de débit, de la surface opposée et de la vi-
tesse relative du vent. La résistance à l'air 
entre rarement dans les calculs de force 
d'entraînement. Ce calcul peut même être 
abandonné s'il s'agit de véhicules ayant 
une vitesse réduite.

FL =  ½ ∙ ρL ∙ cW ∙ A∙v2

La résistance à l'accélération 
La résistance à l'accélération se produit 
toujours quand le véhicule modifie sa vi-
tesse. Un ralentissement est  considéré 
comme une accélération négative.  
La force d'accélération est calculée en 
 tenant compte de la masse du véhicule et 
de l'accélération.

FB = m ∙ a

La résistance totale
La résistance totale est l'addition de toutes 
les résistances.

FGes  = FR + Fα + FL + FB

La puissance nécessaire 
La puissance nécessaire dépend de la vi-
tesse désirée. Pour calculer la puissance il 
faut multiplier la résistance totale par la vi-
tesse à laquelle on roule.

PRad  =  FGes ∙ v

Pour calculer la puissance d'entraînement 
du moteur il faut diviser la puissance de la 
roue par le rendement global de la ligne de 
transmission.

PMot  =  PRad
ƞ

Exemple de calcul
Un véhicule d'un poids total de 500 kg doit 
monter une pente de 10° à une vitesse de 
3m/s. La vitesse maximale doit être atteinte 
en six secondes. La résistance à l'air n'est 
pas prise en considération. 

Les paramètres suivants sont valables:

µR = 0,1
η   = 70 %
g   = 10m/s2

FN = 500 kg ∙ 10 m/s2  = 5 kN

FR = 0,1 ∙ 5 kN ∙ cos(10) = 492 N

Fα = 5 kN ∙ sin(10) = 868 N

FB = 500 kg ∙ 0,5 m/s2 = 250 N

Résistance totale:

FGes = 492 N + 868 N + 250 N = 1610 N

Puissance:

PRad = 1610 N ∙ 3 m/s = 4,83 kW

PMot =  4,83 kW  = 6,9 kW

   0,7

La puissance d'entraînement nécessaire à 
l'axe du moteur est de 6,9 kW.

Mise en application correcte d'un entraînement d'essieu

α

FL

FB

Fα

FR FN

Fges

Les systèmes d'entraînement des ma-
chines agricoles sont soumis à des charges 
élevées. Leur fonctionnement doit aussi 
être assuré lors d'exigences extrêmes. Afin 
de protéger les éléments d'entraînement 
de sollicitations et de couples excessifs, 
nous utilisons des limiteurs de surcharge. 
Ils protègent des dégâts que peuvent cau-

ser, par exemple, des blocages, des chocs 
ou des couples momentanés extrêmes. 
Les limiteurs de surcharge peuvent être uti-
lisés directement sur l'entraînement princi-
pal entre le tracteur et la machine ou sur la 
machine elle-même. 
Dans ce cas, ils ont la fonction de protéger 
une fonction spécifique de la machine qui 

demande plus ou moins de puissance. 

Les embrayages ou limiteurs utilisés sur la 
transmission principale doivent, en règle gé-
nérale et selon les normes internationales, 
être montés du côté de la machine. Nous 
allons vous présenter ci-dessous les trois 
types  de limiteurs les plus importants:

Les diagrammes montrent l'évolution du couple d'un arbre de transmission à 
charge constante avec blocage.

Limiteurs à friction supportent un couple 
élevé et prolongé par glissement. Ils sont 
utilisés comme limiteurs de
démarrage pour les machines ayant des
masses d'inertie importantes. Ils ab-
sorbent rapidement des pointes d'effort 
en cours de travail.

Limiteurs débrayables Lors d'une sur-
charge, les limiteurs débrayables inter-
rompent la transmission de la puissance. 
Le couple résiduel est faible et empêche 
tout échauffement inutile du limiteur.

Limiteurs à cames en étoile sont des 
limiteurs à cames à effet radial. Lors 
d'une surcharge, le couple est limité et 
pendant le fonctionnement, il est transmis 
de manière pulsatoire. Le bruit ainsi créé 
sert d'avertisseur
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Anfahrtmoment
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2.1.3 DREHMOMENTUNTER-

BRECHENDE KUPPLUNGEN

Kupplungen mit einmaliger Abschaltfunktion

Die Scherbolzenkupplung ist die einfachste Bauform der drehmo-

mentunterbrechenden Kupplungen. Bei Überschreitung des zuläs-

sigen Kupplungsdrehmomentes wird eine Schraube abgeschert und

die Leistungsübertragung damit unterbrochen. Die zu übertragende

Energie wird in plastische Verformungsenergie umgewandelt.

Das übertragbare Kupplungsdrehmoment ist vom Wirkradius der

Schnittfläche und der Scherfestigkeit  der Schraube abhängig.

Kupplungen mit automatischer Wiedereinschalt- 
funktion

Bei Überschreitung des Kupplungsdrehmomentes wird der Energie-

fluss des Antriebsstranges unterbrochen. Um ein automatisches

Wiedereinschalten der Kupplung zu erreichen, muß die Grenz-

drehzahl unterschritten werden. Die zu übertragende Energie wird

einmalig in elastische Federverformungsenergie umgewandelt.

Das Kupplungsdrehmoment ist abhängig von der Kupplungsbauart

und der Federkraft.

Bei der Kugelschaltkupplung greifen federvorgespannte Kugeln

axial in spezielle Schaltkalotten ein. Nach Überschreiten des

Kupplungsdrehmomentes werden die Kugeln über eine vektorielle

Kraftzerlegung aus den Schaltkalotten gepresst. Dabei werden sie

gegen Tellerfederkräfte in spezielle Auffangkalotten gedrückt.

Die Leistungsübertragung des Antriebsstrangs wird dadurch

unterbrochen. Nach Erreichen der Grenzdrehzahl von 80 U/min

drehen eine oder mehrere Schaltfedern die Auffangkalotten in

ihre Ausgangsposition zurück. Diese Bauart ist in beiden Drehrich-

tungen schaltbar.

2.1.3 TORQUE-INTERRUPTING

CLUTCHES

Clutches with once-only cut-out function

The shear-bolt clutch is the simplest form of torque-interrupting

clutch. If the permissible clutch torque is exceeded, a bolt is she-

ared off and power transmission thus interrupted. The energy to

be transmitted is converted into plastic deformation energy. The

transmissible clutch torque is dependent on the effective radius of

the cross-sectional area of the bolt, and its shear strength.

Clutches with automatic reengagement function

The flow of energy through the driveline is interrupted if the clutch

torque is exceeded. The rpm speed must drop below the limit

speed in order to achieve automatic reengagement of the clutch.

The energy to be transmitted is converted into elastic spring

deformation energy. The clutch torque is dependent on the clutch

design and the spring force.

In the ball-type cut-out clutch, spring-loaded balls axially

engage special dome-shaped recesses. When the clutch torque

is exceeded, the balls are pressed out of the recesses as a result

of vectorial force resolution and pushed into special receiving

recesses against the force of Belleville springs. This interrupts

power transmission through the driveline. After reaching the limit

speed of 80 rpm one or more shift springs return the receiving

recesses to their starting position. This clutch type operates in

both directions.

Abb. 15:
Arbeitscharakteristik von
wiedereinschaltenden Kupplungen

Fig. 15:
Operating characteristics of
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MODE DE FONCTIONNEMENT des limiteurs de surcharge

Les systèmes d'entraînement des ma-
chines agricoles sont soumis à des charges 
élevées. Leur fonctionnement doit aussi 
être assuré lors d'exigences extrêmes. Afin 
de protéger les éléments d'entraînement 
de sollicitations et de couples excessifs, 
nous utilisons des limiteurs de surcharge. 
Ils protègent des dégâts que peuvent cau-

ser, par exemple, des blocages, des chocs 
ou des couples momentanés extrêmes. 
Les limiteurs de surcharge peuvent être uti-
lisés directement sur l'entraînement princi-
pal entre le tracteur et la machine ou sur la 
machine elle-même. 
Dans ce cas, ils ont la fonction de protéger 
une fonction spécifique de la machine qui 

demande plus ou moins de puissance. 

Les embrayages ou limiteurs utilisés sur la 
transmission principale doivent, en règle gé-
nérale et selon les normes internationales, 
être montés du côté de la machine. Nous 
allons vous présenter ci-dessous les trois 
types  de limiteurs les plus importants:

Les diagrammes montrent l'évolution du couple d'un arbre de transmission à 
charge constante avec blocage.

Limiteurs à friction supportent un couple 
élevé et prolongé par glissement. Ils sont 
utilisés comme limiteurs de
démarrage pour les machines ayant des
masses d'inertie importantes. Ils ab-
sorbent rapidement des pointes d'effort 
en cours de travail.

Limiteurs débrayables Lors d'une sur-
charge, les limiteurs débrayables inter-
rompent la transmission de la puissance. 
Le couple résiduel est faible et empêche 
tout échauffement inutile du limiteur.

Limiteurs à cames en étoile sont des 
limiteurs à cames à effet radial. Lors 
d'une surcharge, le couple est limité et 
pendant le fonctionnement, il est transmis 
de manière pulsatoire. Le bruit ainsi créé 
sert d'avertisseur
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9

Malgré le fait que l'huile hydraulique, en tant 
que moyen de pression dans un système hy-
draulique, est un élément central de son bon 
fonctionnement, on constate que cet élé-
ment est trop souvent négligé. Pourtant, l'at-
tention et les analyses régulières que l'on de-
vrait lui consacrer sont déterminants pour un 
fonctionnement sans problème. Une huile 
propre à 100% est la base du bon fonction-
nement d'une machine.

Malgré cela, on constate dans la pratique 
qu'environ 80% des pannes d'installations 
hydrauliques ont pour cause une dégrada-
tion élevée de la qualité de l'huile hydrau-
lique. Les systèmes sensibles réagissent à 
la plus petite impureté. C'est pour cette rai-
son que le degré de pureté de l'huile requise 
se base sur les composants les plus sen-
sibles aux impuretés.  

Les systèmes hydrauliques fonctionnent sur 
un film d'huile d'une épaisseur inférieure à 
un micromètre. A titre de comparaison, un 
cheveu humain mesure environ 70 micro-
mètres. Ce qui veut dire que les impuretés 
présentes dans une huile hydraulique ne 
peuvent pas être détectées par l'oeil hu-
main. (l'oeil humain ne peut voir que des par-
ticules d'une dimension supérieure à 30 mi-
cromètres).

Les impuretés peuvent accéder au circuit 
hydraulique de plusieurs façons:
- lors du montage (des conduites et des ré-

servoirs qui ne sont pas propres, des ou-
vertures non obturées)

- lors de l'utilisation, par des filtres d'aéra-
tion, des tiges de vérin, par l'usure, etc.

- lors de travaux d'entretien ou de réparation 
(travaux ayant lieu dans des conditions dif-
ficiles, par le changements de tuyaux pas 
propres).

Il est important de savoir que, souvent, 
une nouvelle huile ne remplit pas la 
classe de pureté requise!

C'est pourquoi le circuit devrait, avant sa 
mise en service, être rempli et rincé avec 
un agrégat de filtration.

Finesse du filtre
Les données sont souvent contradictoires 
ou incomplètes comme par ex:
10 μm, ß10, 10 μm nom. / abs.

L'indication correcte est: ß10 (C) = 200

Explication:
Dans le test de performance de filtration 
selon la norme ISO 16889:1999 (avant: ISO 
4572:1981) l'on se réfère à une grosseur de 
particule définie, par exemple 10 μm, qui 
indique le nombre de particules avant et 
après la filtration. On peut calculer de cette 
façon la valeur Beta ß (quotient de filtration) 
comme quotient du nombre de particules 
avant le filtre et après le filtre.

Il est ainsi possible de calculer, de façon 
analogue, le degré de filtration. Dans notre 
exemple, 99,5 % des particules >10 μm 
sont retenues par le filtre. 

Quelques valeurs peuvent être tirées de la 
tabelle ci-dessous.

Les autres valeurs importantes sont:
- la perte de pression
- la capacité de rétention des impuretés
- l'affaissement de la stabilité de la pression
- la résistance au fléchissement du débit

Les différents genres de filtres hydrau-
liques
Filtres de remplissage et d'aération
Aussi nommé filtre d'aération du réservoir, 
ils filtrent l'entrée et la sortie de l'air du cir-
cuit hydraulique provoquée par le change-
ment du niveau d'huile. Ils peuvent aussi, 
selon les possibilités, absorber l'humidité.

Filtres d'aspiration
Les circuits hydrauliques doivent être dotés 
d'un filtre d'aspiration lorsque le risque de 
dommages à la pompe par de grosses im-
puretés est élevé. 

Filtres de retour
Ils permettent une filtration efficace en pre-
nant peu de place. Ils sont installés sur ou à 
l'intérieur du réservoir. 

Filtres de pression
Ils garantissent la protection et le fonction-
nement des composants qui leurs sont sub-
ordonnés.

Filtres combinés (filtres de retour et 
 d'aspiration)
Ils remplacent, sur les machines avec en-
traînement hydrostatique et circuit hydrau-
lique combinés, les filtres d'aspiration et 
de pression jusqu'ici nécessaires pour la 
pompe du circuit fermé de l'entraînement 
hydraulique. Ils remplacent également le 
filtre de retour du circuit hydraulique en cir-
cuit ouvert.

Filtres bypass
Ils filtrent une partie du débit et sont instal-
lés sur des systèmes hydrauliques particu-
lièrement sollicités. 

L'importance de la pureté de l'huile hydraulique 

Valeur Beta: 1 1.5 2 5 10 20 50 75 100 200 1000 10 000

Degré de filtration en % 0.00 33.33 50.00 80.00 90.00 95.00 98.00 98.67 99.00 99.50 99.90  99.99

 Valeur Beta ß= 
Nombre de part. avant le filtre 

= 
20000 

= 200
          

 Nombre de part. après le filtre    100

Cheveux  
humain
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Film d'huile Particles

Filtre de retour pour montage en ligne.

L'IMPORTANCE DE LA PURETÉ de l'huile hydraulique



17

Application et fonctionnement des ACCUMULATEURS DE PRESSION

Les fluides sont considérés comme incom­
pressibles et ne permettent pas d'emmaga­
siner une énergie de pression. C'est pourtant 
exactement de cela que l'on a besoin dans 
un système hydraulique pour transmettre 
des forces importantes. Par contre, les gaz 
sont très compressibles et permettent l'ac­
cumulation de réserves d'énergie très im­
portantes dans un volume restreint. 
Un accumulateur de pression hydropneuma­
tique permet de combiner les propriétés de 
ces deux substances. 

Le principe de fonctionnement des accumu­
lateurs de pression est basé sur la différence 
de compressibilité des substances liquides 
ou gazeuses et repose sur la formule
Boyle-Mariotte: P x V = constant. 

La tâche principale d'un accumulateur hydrau­
lique est d'emmagasiner un volume défini de 
fluide sous pression afin de le retourner au 
circuit lorsque c'est nécessaire.  

Ces tâches sont remplies par l'accumu-
lateur:
­ équilibre des forces: atténue les chocs

dans le circuit.
- stockage d'énergie: l'huile sous pression

est emmagasinée.
- fonction d'urgence: fonctionnement as­

suré lors de manque de pression
- vibrations: les vibrations sont suppri­

mées ou atténuées.
- compensation de fuites: la pression reste

identique en cas de fuite.
- compensation de débit: répond à de

cours besoins de débit supplémentaire.

Les accumulateurs hydrauliques sont lé­
galement traités comme des récipients à 
pression car ils contiennent du liquide et 
parfois des gaz sous pression! C'est la rai­
son pour laquelle ils sont soumis en Europe 
aux directives des appareils à pression et 
aux USA au code ASME. En général, il faut 
être attentif à la législation en vigueur dans 
chaque pays.

Bloc de sûreté
Pour des questions de sécurité un accumu­
lateur devrait être utilisé avec un bloc de sû­
reté qui devrait avoir au minimum les fonc­
tions suivantes: 
­ robinet d'arrêt
­ robinet de vidange
­ limiteur de pression

Mode de fonctionnement  (exemple d'un 
accumulateur à bulle, ci­dessous)
On rempli la bulle d'azote par le robinet de 
remplissage du gaz, la bulle prend la forme 
de l'accumulateur (1). Du fluide sous pres­
sion arrive dans la bulle ce qui comprime le 
gaz contenu dans la bulle (2). Le volume du 
gaz se réduit en même temps que la pres­
sion augmente et que le fluide est emma­
gasiné. A l'inverse, l'accumulateur se vide 
dès que la pression du côté du fluide est 
plus basse que la pression du gaz.

La déformation de la bulle ressemble, en 
règle générale, à la forme d'une feuille de 
trèfle. (3). La déformation qui a lieu pratique­
ment sans inertie et frottement approche un 
degré d'efficacité de presque 100%.

Le fonctionnement des accumulateurs à 
membrane et à piston est en principe iden­
tique.

Application et fonctionnement des accumulateurs de pression

Caractéristiques techniques
Types d'accumulateurs 

Accumulateurs à membrane Accumulateurs à bulle Accumulateurs à piston

Rapport volumétrique  
(capacité d'emmagasiner 
un volume) 

rapport dynamique 1:4 rapport dynamique 1:4
sans restriction  

(jusqu'à l'obtention de la 
pression de travail)

Positionnement égal, de préférence vertical vertical toutes positions

Possibilité de vidage complet oui,  
sous certaines conditions

non,  
sous certaines conditions oui

Flow control non non oui

Possibilité de contrôler 
le vidage non réduit oui

Pour des températures 
élevées moyen réduit simple  

(joints spéciaux)

Utilisation de fluides spéciaux limité limité simple  
(joints spéciaux)

Durée de vie élevée élevée très élevée

vide 1 2 3

Types (voir tabelle ci­dessous)
On distingue plusieurs types d'accumu­
lateurs de pression hydrauliques:
­ Accumulateur à membrane
­ Accumulateur à bulle
­ Accumulateur à piston
­ Accumulateur à ressort
(Forme spéciale d'accumulateur à piston,
le gaz est remplacé par un ressort sous
tension)
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BIEN CHOISIR un vérin télescopique

9

Les vérins télescopiques sont des vérins 
à simple effet avec plusieurs étages. Par 
leur construction courte, les vérins téles-
copiques sont principalement utilisés dans 
la construction de véhicules avec pont et 
benne basculants.
En raison de sa courte construction, le vé-
rin télescopique permet de transmettre sa 
force de façon optimale, c'est-à-dire verti-
calement, sur le pont basculant. Ceci est 
idéal car c'est au début de l'opération de 
basculement que la force nécessaire est 
la plus élevée. Fondamentalement, on dis-
tingue dans la construction de véhicules 
avec pont basculant 2 groupes de vérins 
télescopiques :
Vérin télescopique sous-exposé 
aussi appelé vérin central (est disposé sous 
le pont ou la benne basculante).
Vérin frontal (est disposé sur le devant du 
pont ou de la benne basculante).

La première question que l'on se pose est 
celle du choix de vérin. Ce choix se fait en 
fonction des besoins. S'il s'agit uniquement 
de basculement vers l'arrière un vérin fron-
tal suffira. La benne ou le pont sera un peu 
plus court mais plus stable. S'il s'agit d'un 
pont basculant sur 2 ou 3 côtés seul un 
vérin sous exposé remplira ces fonctions. 
Souvent ce sont les conditions et l'empla-
cement qui décideront du choix du vérin 
télescopique. Il existe naturellement aussi 
des exécutions spécifiques (par exemple 
vérins télescopiques jumelés) nous n'en 
parlerons pas ici. Il existe différentes exé-
cutions de vérins frontaux, ce qui se sta-
bilisent et ceux qui ne se stabilisent pas. 
Pour le moment nous n'entrerons pas en 
matière sur ces vérins là.

Dès que l'on a choisi une des 2 variantes, il 
s'agit ensuite de déterminer le bon modèle 
parmi la multitude de vérins télescopiques 
proposés. En principe, les paramètres sui-
vants sont requis :

1. La charge maximale à soulever  
(charge utile + pont ou benne) [t ou kN]

2. La pression hydraulique disponible 
(pompe hydraulique)

3. L'angle d'inclinaison désiré.
4. La distance du point de rotation 

jusqu'au milieu du vérin télesco-
pique.

Les fiches techniques des différents fabri-
cants de vérins télescopiques fournissent 
des indications sur la charge maximale 
pouvant être soulevée et la pression hy-
draulique nécessaire. On suppose, en prin-
cipe, que la charge totale jusqu'à un angle 
d'inclinaison de 35° (environ 2/3 de l'angle 
d'inclinaison nécessaire) pourrait être sou-
levée (voir le diagramme des charges) ainsi 
une première sélection est déjà réalisée. 
Avec l'angle d'inclinaison désiré (en Suisse, 
en général 55°) et la distance entre le point 
de rotation et le milieu du vérin, il est pos-
sible par un calcul ou un graphique de défi-
nir la course du vérin.

Une formule permet de calculer la course 
(voir l'illustration ci-contre). Des pro-
grammes de calculs permettent de défi-
nir la course et certains programmes per-
mettent même d'établir graphiquement un 
diagramme d'inclinaison avec indication 
des pressions aux différents niveaux d'in-
clinaison.

Bien choisir un vérin télescopique 

Formule pour calculer la course : 
C : Course [mm]
L : Distance du point de rotation jusqu'au 

milieu du vérin télescopique [mm]
α : angle d'inclinaison [°]

Vérin frontal 40 t de charge de basculement
(seulement ½ de la charge de basculement 
 nécessaire au levage)

Vérin télescopique sous-exposé
21,5 t de charge de basculement
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Degrés de sortie
197-170-146-126-108-91-75-60   Ø piston

C[mm] = 2L [mm] sin (α(rad)) =>

=> C[mm] ≈ 3,1416 № α[°] № L [mm] № (1- 9,8696  α2[°])
2

180 777600
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PURGER CORRECTEMENT les systémes hydrauliques

11

Lorsque de l'air est présente dans un sys-
tème hydraulique, la durée de vie de tous les 
composants, comme les pompes, les vérins 
ou les distributeurs est considérablement 
réduite. L'air dans un système peut provoquer 
des bruits désagréables et endommager les 
pompes. Plus il y a de „ haute technologie“ 
dans une pompe et plus elle sera susceptible 
d'être endommagée par des poches d'air. 
En ce qui concerne les vérins hydrauliques 
„ l'explosion“ de l'air peut endommager 
la couche chrome ce qui peut entraîner la 

formation de rouille  aux parties endomma-
gées de la tige du piston. Par conséquent, 
la purge du système hydraulique est très 
importante et devrait être réalisée avec 
toutes les précautions avant la mise en 
service. En plus, lors de la conception d'un 
système hydraulique, des points fondamen-
taux doivent être observés. Vous trouverez 
ci-contre une liste de recommandations 
permettant à votre système hydraulique de 
durer plus longtemps. 

Les composants hydrauliques ont fait des 
progrès considérables au cours ces 30 der-
nières années : pompes à pistons axiaux 
avec des pressions allant jusqu'à 500 bar 
avec régulation de puissance, système 
Load-Sensing, technologie des soupapes 
proportionnelles combinées avec l'électro-
nique  – toutes ces réalisations ont propulsé 
l'hydraulique dans une autre sphère. Malgré 
tous ces progrès une chose est restée : 
purger un système hydraulique est toujours 
aussi important. 

PURGER CORRECTEMENT LES SYSTÈMES HYDRAULIQUES

Quels points doivent être observés lors de 
l'installation de composants hydrauliques afin 
qu'un système ou des composants individuels 
puissent être purgés correctement ?  

1. Les conduites doivent être posées de façon 
à ce que des poches d'air ne puissent pas se 
former, autrement il sera nécessaire d'installer 
une possibilité de purger à l'endroit le plus élevé.
 
2. Les vérins doivent être installés de façon à ce 
que les purgeurs des raccords „A“ et „B“ (côté 
piston et tige de piston) soit située à l'endroit le 
plus élevé. La vis de purge devrait être visible et 
facilement accessible.

3. Toujours s'assurer lors de travaux de purge 
qu'il y a suffisamment d'huile dans le réservoir 
sinon de l'air pénétrera à nouveau dans le sys-
tème. Veillez à ce que, lorsque la vitesse de re-
tour de l'huile est élevée, un dispositif d'apai-
sement de l'huile soit mis en place dans le 
réservoir. 

4. Veuillez utiliser dans la mesure du possible 
des vis de purge sur lesquelles un tuyau en plas-
tique peut être branché et dirigé vers un réci-
pient. (Solution propre !). Souvent, l'installation 
ne permet pas de procéder ainsi. Sur de petits 
vérins les possibilités de purge ne sont possibles 
qu'avec les bouchons de M5 – M8 ou M12x1,5. 

5. La procédure de purgeage : avant la procé-
dure les vérins doivent être positionnés juste 
avant la butée (50 – 80 mm). Ouvrir la vis de 
purge avec prudence (sans l'enlever !) et dé-
placer le vérin jusqu'à ce que plus aucune bulle 
d'air n'apparaisse dans l'huile. Répétez la procé-
dure si nécessaire.

6. Un fonctionnement sans perturbation des 
systèmes hydrauliques et une plus longue durée 
de vie des pièces d'usure peuvent être obtenus 
par une bonne purge, dans la mesure du pos-
sible, de tous les composants hydrauliques. Le 
bon choix du liquide hydraulique est également 
important le bon fonctionnement du système. 

7. Afin d'éviter, après la procédure de purge, une 
nouvelle accumulation d'air dans le système, la 
formation d'un vide par des effets mécaniques 
extérieurs du vérin doit absolument être évitée 
pour des raisons techniques !
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FLOW-SHARING – synchronisation même en cas de sous-alimentation

Load Sensing Flow-Sharing

© Bosch Rexroth

FLOW-SHARING SYNCHRONISATION MÊME EN CAS DE SOUS-ALIMENTATION

Grâce au partage de flux, également con-
nu sous les noms de systèmes LUDV, 
LSC ou système LS social, différents 
consommateurs peuvent être alimentés 
proportionnellement et de manière syn-
chronisée les uns avec les autres mê-
mes en cas d'alimentation insuffisante 
(volume de refoulement de la pompe < 
consommation)

Avec de simples distributeurs manuels 
sans compensateur de pression l'huile 
s'écoule vers le consommateur avec la 
plus petite résistance (pression). L'opéra-
teur contrôle intuitivement la vitesse du 
consommateur moyen de la commande 
du tiroir et ralenti la fonction qui foncti-
onne trop vite.

Dans le cas d'un distributeur proporti-
onnel avec balance de pression individu-
elle primaire (par ex. HPV41) la balance 
de pression régule une différence de 
pression constante sur le tiroir, c'est-à-
dire la vitesse du consommateur auto-
matiquement et indépendamment de 
la pression. Cependant, si le débit de la 
pompe n'est pas suffisant pour alimenter 
en huile toutes les sections nécessaires, 
les fonctions avec la pression la plus 
élevée s'arrête. Cela rend le contrôle 
de la machine imprévisible.

Dans ce cas, le partage de flux peut vous 
aider. En installant lla balance de pression 
individuelle après le point d'étranglement  
(tiroir) toutes les sections sont pré-
 chargées au même niveau de pression 
et les fonctions fonctionnent à vitesse 
réduite en cas d'alimentation insuffisante 
mais de façon synchronisée entre elles.   
Jusqu'à présent, le partage de flux a été 

principalement utilisé sur les machines 
de chantier, il est aujourd'hui de plus en 
plus utilisé pour d'autres applications. 

Vous pouvez lire en page 13 le témoigna-
ge d'un client sur l'utilisation de la série 
EDC sur une griffe à fourrage. 

Paul Forrer propose les  
distributeurs avec partage  
de flux suivants : 
• EDC (nouveau) pour des utilisations  
 diverses jusqu'à 310bar, 120 l/min à  
 l'entrée, 50l/min par section 
• ELS101 pour des applications  
 agricoles jusqu'à 280bar, 80 l/min à  
 l'entrée, 30l/min par section 

Partage de flux pour 2 consomma-
teurs représentation simplifiée

Types de contrôle : 

Distributeur proportionnel 
EDC à 5 éléments

Contrôle par étranglement 
simple OC
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DIMENSIONEMENT d'un radiateur d'huile

PM =  => PK =  × (1 - η)
p x Q

600 x η
p x Q

600 x η

PK =  × (1 -0.70)  = 16,0 kW
280 x 80

600 x 0.70

DIMENSIONEMENT D'UN RADIATEUR D'HUILE D'UN RADIATEUR D'HUILE  

Dans les systèmes hydrauliques qui fonctionnent en continu 
ou ne disposent que d'un petit réservoir d'huile, le refroidis-
sement de l'huile est une nécessité.

Un radiateur d'huile peut, en principe, être installé lors de la 
conception ou de la mise en service d'un système hydraulique.

Si un système hydraulique est déjà en fonctionnement et que 
l'on constate que l'huile hydraulique devient trop chaude, il 
est, en principe, plus facile de déterminer le radiateur adapté, 
car toutes les mesures de température et de temps peuvent 
être effectués sans s'appuyer sur des hypothèses.

Cela devient beaucoup plus problématique lorsque aucune 
température et aucune indication quant à l'échauffement de 
l'huile hydraulique ne sont connues. Soit on se base sur des 
hypothèses ou on utilise une calculation simplifiée prenant 
en compte la pression du système et le débit d'huile. Ces 2 
valeurs sont en principe connues. 

Dimensionnement simplifiée

Lors de du dimensionnement simplifiée la performance néces-
saire du radiateur est calculée selon la formule suivante :

 
 PK = PM × (1 - η)

PK = puissance de refroidissement requise [kW] 
PM = puissance moteur requise pour la pompe [kW]
Q = débit de la pompe [l/min] 
p = pression du système [bar] 
η = rendement du système hydraulique

soit

Systèmes hydrauliques avec pompes  

constantes ont un rendement d'environ: 
70 - 75% => ŋ = 0,70 – 0,75

Systèmes hydrauliques avec pompes  

variables ont un rendement d'environ: 
75 – 80% => ŋ = 0,75 – 0,80

Certains l'aiment 
un peu plus 
FRAIS

Exemple :
système hydraulique avec pompe constante, η = 0,70
débit de la pompe, Q = 80 L/min
pression, p = 280 bars 
recherche : capacité de refroidissement en kW

On peut ainsi définir le radiateur adapté en fonction 
de la capacité de refroidissement calculée et en tenant 
compte du débit d'huile.

Nous vous conseillons volontiers sur ce thème.
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Berechnung des Biegemoments

Hinweis:
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Hydraulikpumpe an hinten angebautem EG-Nebenantrieb.

PTO OUTPUT OPTIONS
HYDRAULIC PUMP DIRECT MOUNTING FLANGES

UNI 3 Bolt ISO 4 Bolt Female SE

Pump static load.
The static load of the pump on the PTO mounting face (static torque M) must not exceed
30 Nm

X centre of gravity of the pump with accessories
G  pump weight in Newton (N)
S distance of the centre of gravity in meters (m)
M static torque in Newton meters (Nm)

PTO OUTPUT OPTIONS
HYDRAULIC PUMP DIRECT MOUNTING FLANGES

UNI 3 Bolt ISO 4 Bolt Female SE

Pump static load.
The static load of the pump on the PTO mounting face (static torque M) must not exceed
30 Nm

X centre of gravity of the pump with accessories
G  pump weight in Newton (N)
S distance of the centre of gravity in meters (m)
M static torque in Newton meters (Nm)

Tailles/formules des calculs :

Couple : M=1.59 x p x Vg [Nm]
        100 x ηmh

Pression de service : p=600 x P x nt [bar]              Q

ou p=600 x 20 x π x ηmh [bar]     Vg

Vitesse de rotation : n= Q x 1000[tr/min]      V x ηvol

Cylindrée : Vg= Q x 1000
         n x ηvol  [cm³]

ou Vg= M x 100 x ηmh
    p x 1.59        [cm³]

Puissance : P=  p x Q
      600 x ηt [kW]

Débit : Q= Vg x n x ηvo
     1000    [l/min]

ou Q= 600 x P x nt
             p          [l/min]

Rendement volumétrique : ηvo 90-95%
Rendement hydromécanique : ηmh 90-95%
Rendement global: ηt = ηvol x ηmh => 80-90%

- qu'est-ce qui est important ?

Tout d'abord quelques explications et définitions :
Variantes de PDF :
Pour les camions on différencie les PDF moteur et boîte à 
vitesses. Les PDF montées sur la transmission sont plus 
rares (par ex. sur la boîte de transfert). 

Les PDF venant du moteur sont indépendantes de l'embrayage 
et ne peuvent souvent pas être déclenchées. La pompe est 
toujours entraînée, attention à la vitesse de rotation maximale 
autorisée ! Idéalement, une pompe à débit variable est installée 
de façon à ce que seule la quantité d'huile nécessaire soit 
pompée. Lors de l'utilisation d'une pompe à débit constant 
une soupape bypass doit être installée. Un accouplement 
commutable peut être utilisé en option. 
(Utilisation possible : multilift).
Les PDF venant de la transmission dépendent de l'embrayage 
et peuvent être déclenchées. Selon la disposition, deux 
démultiplications sont possibles, demi-rapport bas ou haut 
(utilisation possible : pont basculant) 

Divers points doivent être pris en compte afin de déterminer la bonne pompe pour mon application (véhicule utilitaire). Le 
premier point que je dois savoir est si l'application nécessite une pompe à débit constant  ou une pompe à débit  variable.
La grandeur de la pompe se définit en fonction de la pression et du volumbasculement d'huile nécessaires. La possibilité 
d'utiliser la pompe sélectionnée est déterminée par les données de performances telles le rapport de transmission, le sens 
de rotation, le couple maximal, la puissance continue disponible et le couple de rupture de l'entraînement auxiliaire (ci-après 
nommé PDF).Il est aussi important de savoir si l'entraînement auxiliaire est enclenchable ou pas. 

Types de pompes
Les pompes à engrenages pour entraînements auxiliaires de camions sont particulièrement adaptées à de faibles débits et 
à des pressions allant jusqu'à 200 bar. Elles sont souvent utilisées pour la direction.

Pour les pompes à pistons axiaux, on distingue : tres pompes à débit constant (XPi) connues pour leur conception 
coudée, elles conviennent à de nombreuses applications jusqu'à une pression de service maximale de 380 bar (pointe à 420 
bar). Elles sont disponibles en 12–130 cm³/U. Il existe, pour les entraînements auxiliaires qui ne peuvent être désactivés, 
une vanne bypass en option.

Pompes à débit variable (TXV) avec régulateur Load Sensing. Elles sont fréquemment utilisées en combinaison avec 
des camions grues et partout là où la quantité d'huile doit être régulée de manière variable. Elles sont livrables de 40–150 
cm³/tr avec des pressions allant jusqu'à 400 bar (pointe à 420 bar). Un régulateur de couple est disponible en option. Ainsi 
un débit élevé peut être obtenu malgré une PDF plus faible.

Flasque de montage/axe :

I. On trouve l'exécution «UNI»
principalement sur les véhicules de
livraison.

II. Sur les véhicules lourds on trouve
principalement la variante DIN ISO
7653 (Ø 80 mm) avec arbre ISO14
DIN 5462 8-32-36»

III. On trouve moins souvent les 
variantes SAE sur les véhicules 
utilitaires.

I. 

II. 

Couple de basculement/point de 
flexion :
Centre de gravité de la pompe qui agit 
sur la flasque de montage. En cas de 
dépassement, un support supplémen-
taire doit être prévu pour la pompe.

SÉLECTION D'UNE POMPE POUR MON VÉHICULE UTILITAIRE	     – qu'est-ce qui est important ?
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Berechnung des Biegemoments

Hinweis:
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Hydraulikpumpe an hinten angebautem EG-Nebenantrieb.

PTO OUTPUT OPTIONS
HYDRAULIC PUMP DIRECT MOUNTING FLANGES

UNI 3 Bolt ISO 4 Bolt Female SE

Pump static load.
The static load of the pump on the PTO mounting face (static torque M) must not exceed
30 Nm

X centre of gravity of the pump with accessories
G  pump weight in Newton (N)
S distance of the centre of gravity in meters (m)
M static torque in Newton meters (Nm)

PTO OUTPUT OPTIONS
HYDRAULIC PUMP DIRECT MOUNTING FLANGES

UNI 3 Bolt ISO 4 Bolt Female SE

Pump static load.
The static load of the pump on the PTO mounting face (static torque M) must not exceed
30 Nm

X centre of gravity of the pump with accessories
G  pump weight in Newton (N)
S distance of the centre of gravity in meters (m)
M static torque in Newton meters (Nm)

Tailles/formules des calculs :

Couple : M=1.59 x p x Vg [Nm]
        100 x ηmh

Pression de service : p=600 x P x nt [bar]              Q

ou p=600 x 20 x π x ηmh [bar]     Vg

Vitesse de rotation : n= Q x 1000[tr/min]      V x ηvol

Cylindrée : Vg= Q x 1000
         n x ηvol  [cm³]

ou Vg= M x 100 x ηmh
    p x 1.59        [cm³]

Puissance : P=  p x Q
      600 x ηt [kW]

Débit : Q= Vg x n x ηvo
     1000    [l/min]

ou Q= 600 x P x nt
             p          [l/min]

Rendement volumétrique : ηvo 90-95%
Rendement hydromécanique : ηmh 90-95%
Rendement global: ηt = ηvol x ηmh => 80-90%

- qu'est-ce qui est important ?

Tout d'abord quelques explications et définitions :
Variantes de PDF :
Pour les camions on différencie les PDF moteur et boîte à 
vitesses. Les PDF montées sur la transmission sont plus 
rares (par ex. sur la boîte de transfert). 

Les PDF venant du moteur sont indépendantes de l'embrayage 
et ne peuvent souvent pas être déclenchées. La pompe est 
toujours entraînée, attention à la vitesse de rotation maximale 
autorisée ! Idéalement, une pompe à débit variable est installée 
de façon à ce que seule la quantité d'huile nécessaire soit 
pompée. Lors de l'utilisation d'une pompe à débit constant 
une soupape bypass doit être installée. Un accouplement 
commutable peut être utilisé en option. 
(Utilisation possible : multilift).
Les PDF venant de la transmission dépendent de l'embrayage 
et peuvent être déclenchées. Selon la disposition, deux 
démultiplications sont possibles, demi-rapport bas ou haut 
(utilisation possible : pont basculant) 

Divers points doivent être pris en compte afin de déterminer la bonne pompe pour mon application (véhicule utilitaire). Le 
premier point que je dois savoir est si l'application nécessite une pompe à débit constant  ou une pompe à débit  variable.
La grandeur de la pompe se définit en fonction de la pression et du volumbasculement d'huile nécessaires. La possibilité 
d'utiliser la pompe sélectionnée est déterminée par les données de performances telles le rapport de transmission, le sens 
de rotation, le couple maximal, la puissance continue disponible et le couple de rupture de l'entraînement auxiliaire (ci-après 
nommé PDF).Il est aussi important de savoir si l'entraînement auxiliaire est enclenchable ou pas. 

Types de pompes
Les pompes à engrenages pour entraînements auxiliaires de camions sont particulièrement adaptées à de faibles débits et 
à des pressions allant jusqu'à 200 bar. Elles sont souvent utilisées pour la direction.

Pour les pompes à pistons axiaux, on distingue : tres pompes à débit constant (XPi) connues pour leur conception 
coudée, elles conviennent à de nombreuses applications jusqu'à une pression de service maximale de 380 bar (pointe à 420 
bar). Elles sont disponibles en 12–130 cm³/U. Il existe, pour les entraînements auxiliaires qui ne peuvent être désactivés, 
une vanne bypass en option.

Pompes à débit variable (TXV) avec régulateur Load Sensing. Elles sont fréquemment utilisées en combinaison avec 
des camions grues et partout là où la quantité d'huile doit être régulée de manière variable. Elles sont livrables de 40–150 
cm³/tr avec des pressions allant jusqu'à 400 bar (pointe à 420 bar). Un régulateur de couple est disponible en option. Ainsi 
un débit élevé peut être obtenu malgré une PDF plus faible.

Flasque de montage/axe :

I. On trouve l'exécution «UNI»
principalement sur les véhicules de
livraison.

II. Sur les véhicules lourds on trouve
principalement la variante DIN ISO
7653 (Ø 80 mm) avec arbre ISO14
DIN 5462 8-32-36»

III. On trouve moins souvent les 
variantes SAE sur les véhicules 
utilitaires.

I. 

II. 

Couple de basculement/point de 
flexion :
Centre de gravité de la pompe qui agit 
sur la flasque de montage. En cas de 
dépassement, un support supplémen-
taire doit être prévu pour la pompe.

SÉLECTION D'UNE POMPE POUR MON VÉHICULE UTILITAIRE 

Les 3 solutions suivantes sont possibles : (pas de performance 
continue, uniquement calculé à l'aide du couple). 

Variante 1 TXV92 à 1430 tr/min
(moteur 1200 tr/min)

n= Q x 1000 = 125 l/min x 1000  = 1430 tr/min
      V x ηvol         92 cm³ x 95% 

Variante 2 TXV120  avec limiteur de cylindrée 102 cm³ 
à 1286 tr/min (moteur  1081 tr/min)

n= Q x 1000 = 125 l/min x 1000   = 1286 tr/min
       V x ηvol     102.3 cm³ x 95% 

Variante 3 TXV130  avec régulation du couple 
600 Nm à 1012 tr/min (moteur 850 tr/min)

n= Q x 1000 = 125 l/min x 1000  = 1012 tr/min
      V x ηvol       130 cm³ x 95% 

p= 600 x 20 x π x ηmh = 600 x 20 x 3.14 x 95% = 275 bar
Vg                             130 cm³

Q= Vg x n x ηvo =102.3 cm³ x 1012 tr/min  x 95% = 98.4 l/min
          1000 1000 

Le débit souhaité de 125 l/min peut être atteint et maintenu 
avec la variante 3 jusqu'à 275 bar. Le régulateur de puissance 
réduit le volume à partir de cette valeur jusqu'à ce que le 
couple admissible de 600 Nm ne soit plus dépassé. Avec 
une pression de service de maximum 350 bar, 98 l/min sont 
encore disponibles.

C'est avec plaisir que nous vous aiderons à choisir la bonne 
pompe hydraulique. Profitez de notre expérience et de notre 
vaste programme de livraison. 

Nous calculons le débit requis et le couple de la pompe 
comme suit: 

Vg =  Q x 1000    125 l/min x 1000 = 131.6 cm³
N x ηvol    =  1000 tr/min-1 x 95%

 

M = 1.59 x p x Vg = 1.59 x 350 bar x 131.6cm³
         100 x ηmh 100 x 95% = 772 Nm

En raison du 2 ème calcul le couple admissible est dépassé 
de 170 Nm. 

On calcule la cylindrée possible de la pompe avec la pression 
et le couple possible de la PDF : 

Vg= M x 100 x ηmh  = 600 x 100 x 95%
    p x 1.59           350 bar x 1.59        = 102.3 cm³

Il est possible, en alternative, de consulter le diagramme du 
fabricant de la pompe qui indique la cylindrée possible

Exemple pratique :
Notre client désire un système avec une pompe à débit variable avec un débit de 125 l/min avec une pression de service 
maximale de 350 bar. Nous supposons une vitesse de rotation de la pompe de 1000 tr/min  (correspond à une vitesse de 
rotation du moteur de 840 tr/min). Tout d'abord il faut déterminer la puissance d'entraînement, le sens de rotation, la dé-
multiplication, le couple de basculement et connaître le couple maximal disponible. Ces données figurent dans les données 
techniques de la PDF, (voir illustration Scania ED160), il s'agit d'un entraînement auxiliaire venant du moteur. 

Attention :
le sens de rotation 
de la PDF est à droite 
cela signifie que la 
pompe doit tourner à 
gauche !

Leistungsdiagramm

Nebenantrieb ED160

Scania Truck Bodybuilder 22:10-769 Ausgabe 4 2017-06-05
© Scania CV AB 2017, Sweden 3 (8)

Leistungsdiagramm
Moteur  Entraînement auxiliaire
(U/min) (U/min)

Utilisation continue  Utilisation 
intermittente (15 minutes) 

Rapport de 
transmission

Couple maximum 
admissible

Sens de rotation 
vu de derrière

1 : 1,19 600 Nm
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SÉLECTION D'UNE POMPE POUR MON VÉHICULE UTILITAIRE	     – qu'est-ce qui est important ?
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POMPE À ENGRENAGES DÉFECTUEUSE ? pas de plaque signalétique ?

2π × W × (2D-L) × (L-D) × 0.5

POMPE À ENGRENAGES DÉFECTUEUSE ? – pas de plaque signalétique ?

Quel est le débit de ma pompe à engrenages ?

Presque tous les jours, des pompes à engrenages de tracteurs, 
d'agrégats hydrauliques ou d'autres machines nécessitant de 
l'énergie hydraulique sont démontées parce que la pompe n'a 
plus de puissance. Le désespoir s'installe dès que la plaque 
signalétique n'est plus lisible, voire manquante et qu'aucune 
autre mention n'indique la cylindrée. Il serait pourtant si sim-
ple d'utiliser le numéro du fabricant sur le web pour trouver 
la  bonne pompe !

Avec un pied à coulisse, une calculatrice et la formule ci-des-
sous, vous déterminerez en un clin d'œil la cylindrée de la 
pompe défectueuse.

Cet exemple pratique est une formule empirique, mais l'ex-
périence montre qu'elle est suffisamment précise. Dans le 
cas présent, une pompe de 19,2 cm3/U convient. Choisissez 
à l'aide de la cylindrée calculée (dans le cas présent la pompe 

adéquate a 19.2 cm3/U) ainsi que des autres paramètres tels 
que la flasque de fixation, le sens de rotation, l'arbre etc. Le 
plus simple est d'utiliser nos filtres dans notre boutique en 
ligne :

Exemple pratique :

π nombre circulaire (Pi) =  3.14159 
W largeur d'une roue dentée =  2.4 cm
D Diamètre d'une roue dentée = 4.5 cm
L Largeur d'une paire de roues dentées =  8.35 cm

2 × 3.14159 × 2.4 cm × (2 × 4.5 cm - 8.35 cm) × (8.35 cm - 4.5 cm) × 0.5 = 18.87 cm3/U  
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MONTAGE CORRECT de conduites hydrauliques
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Montage correct de conduites hydrauliques
Le montage de conduites hydrauliques est un «défi » entre un transfert de puissance avec un minimum 
de perte et une optimisation des coûts. C’est ainsi qu’une conduite sous dimensionnée provoquera 
d’énormes pertes de puissance alors qu’une conduite surdimensionnée provoquera d’éventuels problèmes 
de place et des frais plus élevés. 

Montage et pose de tuyaux fl exibles

Pression de service:
En plus du milieu et de la température 
où l’on utilise le tuyau, le choix de celui-
ci dépend principalement de la pres-
sion maximale de service et du mode 
de fonctionnement. (Pointes de pres sion, 

pression statique ou dynamique etc.).

Défi nir le diamètre intérieur:
Le choix du diamètre nominal J (mm) dé-
pend du débit Q (L/min.) et de la vitesse  
du passage de l’huile désiré v (m/sek.).

Formule :

J = · 4.61 = Ø mm
Q

v

v = · 21.2 = m/s
Q

J2

Lecture de l’exemple du diagramme :
Pour une vitesse de passage de 3 m/s et un débit de 90 l/min une conduite de pression 
doit avoir un diamètre nominal de 25,4 mm (1“)

Diagramme permettant de défi nir le diamètre correct du tuyau

A: conduites d’aspiration: 0.6 ... 1.3 m/s
B: conduites de pression: 2.5 ... 6.0 m/s
Conduites de retour: 1.7 ... 4.5 m/s

Les vitesses de passage conseillées 
pour l’huile hydraulique sont les suivantes
(30 à 150 mm2/s) :

Q (l/min)

Tuyau Ø int. (mm) v (m/s)
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LA NORME ISO 18752 remplace les normes SAE et EN

Depuis des décennies la normalisation des 
tuyaux hydrauliques se basait sur la norme 
américaine SAE et les normes européennes, 
essentiellement selon EN 853, 854 und 857, 
ceci afin de garantir que les exigences mini-
males de fabrication soient remplies.

En 2006, l'organisation internationale de 
normalisation (ISO) introduisit la norme ISO 
18752 afin de prendre en considération toutes 
les exigences. Elle réglemente la classifica-
tion de 7 types de tuyaux hydrauliques 
avec renfort métallique ou textile en 10 caté-
gories et 4 classes.
Chaque catégorie a, dans toutes les dimen-
sions, une seule pression de service maxi-
male ! Ensuite, la résistance par rapport au 
fluide hydraulique et les plages de tempéra-
ture est prise en considération.

La norme ne contient aucune exigence rela-
tive aux raccords. Elle se limite uniquement 
aux performances des tuyaux et conduites 
flexibles. La pression maximale de service 
d'un tuyau est toujours déterminée par la 
pression de service maximale la plus basse 
des composants et doit de ce fait être indi-
quée sur le tuyau lors de sa fabrication.
(Par exemple : par estampage ou étiquetage).

La norme ISO 18752 en détail chez Gates 

Les tuyaux hydrauliques avec classe de pres-
sion de service constante définis par la norme 
ISO 18752 peuvent être distingués dans un 
système de classification en fonction de de 
leur performance et de leur résistance à long 
terme.

Classes: les tuyaux sont divisés dans 4 
classes selon des conditions de test spé-
cifiques fixées en tenant compte de la tem-
pérature et basés sur les cycles d'impulsion 
obtenus.

Type: chaque classe est divisée en 2 types,
...S = standard et...C = compact. Les types 
standards ont un diamètre extérieur et un 
rayon de courbure plus grand. Les types com-
pacts ont un diamètre extérieur et un rayon 
de courbure plus petit. Par conséquent, les 
tuyaux de type compact doivent répondre à 
des sollicitations plus élevées.

Catégorie: répartition en 10 valeurs de pres-
sion entre 35 et 560 bar. Toutes les valeurs de 
pression n'ont pas forcément une application 
dans tous les classes et les types.

La tabelle ci-dessous indique dans quelle ca-
tégorie les tuyaux  Gates Premium peuvent 
être classés.

Pour montrer l'équivalence des produits avec 
la norme ISO, Gates a adapté le marquage 
des tuyaux correspondants des types de ca-
tégories BC et CC de la famille Mega-Sys. 
Ceux-ci comprennent maintenant la norme de 
référence et de type correspondants :
«ISO 18752 type-...C».

(Source : DIN EN ISO 18752: 2016)

La norme ISO 18752 remplace les normes SAE et EN

Classe Type

Résistance aux impulsions de pression

Température °C Impulsion de pression
(% de MWPb)

Nombre minimum 
de cycles

A
AS

100 133 % 200'000
AC

B
BS

100 133 % 500'000
BC

C
CS

120 133 % und 120 % 500'000
CC

D DC 120 133 % 1'000'000

PSI / ID -4 -5 -6 -8 -10 -12 -16 -20 -24 -32
SAE 100R1 SAE 100R2 SAE 100R12

M3K M3K EFG3K

SAE 100R1 SAE 100R2 SAE 100R12
M4K M4K / EFG4K M4K /EFG4K EFG4K

SAE 100R2 SAE 100R13
M5K M5K/EFG5K EFG5K

SAE 100R2 SAE 100R15
M6K EFG6K

3000

4000

5000

6000

bar / ID -4 -5 -6 -8 -10 -12 -16 -20 -24 -32
1SN / 1SC 2SN / 2SC 4SP

M3K M3K EFG3K

1SN / 1SC 2SN / 2SC 4SP
M4K M4K /EFG4K M4K /EFG4K EFG4K

1SN/1SC 2SN / 2SC 4SP 4SH
M5K M5K M5K /EFG5K EFG5K EFG5K

2SN/2SC 4SP 4SH
M6K EFG6K EFG6K

210

280

350

420

Classification du système de tuyaux hydrauliques de

Norme américaine SAE

Norme européenne EN-Standard

Classe et type selon la norme ISO 18752

Catégories de pression 210 280 350 420

Pression de ser-
vice maximale

(bar) 210 bar 280 bar 350 bar 420 bar
(psi) 3000 psi 4000 psi 5000 psi 6000 psi

Classe Type Désignation du tuyau chez Gates

A AS Standard
AC Compact IA5600

B BS Standard
BC Compact M3K M4K M5K M6K

C CS Standard
CC Compact M3KH M4KH

D DC Compact ID5K *
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Der genannte Richtwert für das Auswechselintervall von sechs Jahren für Hydraulik-
Schlauchleitungen mit normalen Anforderungen beinhaltet eine maximale Lager-
dauer von zwei Jahren (s. Abbildung 22).

Der Richtwert von zwei Jahren für Hydraulik-Schlauchleitungen mit erhöhten Anfor-
derungen stellt die maximal zulässige Betriebsdauer dar.

Bei der Herstellung der Hydraulik-Schlauchleitung sollte der Hydraulik-Schlauch 
nicht älter als vier Jahre sein.

Abb. 22 Empfehlung der Verwendungsdauer nach DIN 20066:2012-01

Empfehlung der DIN 20066
Wie lange können Schauchleitungen benutzt werden?

max. 4 Jahre
Alter der Schlauchware

max. 6 Jahre
Verwendungsdauer der Schlauchleitung

max. 2 Jahre
Lagerdauer
Schlauchleitung

A = Herstellungsdatum Schlauchware     B = Herstellungsdatum Schlauchleitung

A B

Maßnahmen zum sicheren Betrieb von Hydraulik-Schlauchleitungen

48

Eine Verlängerung der genannten Richtwerte für Auswechselintervalle ist möglich, 
wenn
• entsprechende Prüf- und Erfahrungswerte seitens des Maschinenherstellers, 

des Hydraulik-Schlauch- bzw. Hydraulik-Schlauchleitungsherstellers oder des
Betreibers der Maschine vorliegen, die eine gefahrlose Weiterverwendung über 
die empfohlene maximale Verwendungsdauer zulassen, und forrer magazine

Règles pour une utilisation en toute 
sécurité 
En principe, tous les flexibles hydrau-
liques et toutes les conduites flexibles 
hydrauliques sont soumis à un vieillisse-
ment naturel, même en cas de stockage 
approprié et de sollicitation admissible 
pendant l'utilisation. Celui-ci modifie 
les propriétés des matériaux et de l'as-
semblage et réduit les performances 
des conduites hydrauliques.
La durée d'utilisation d'une conduite 
flexible hydraulique est donc limitée. 
L'employeur doit veiller à ce qu'ils soient 
remplacés à intervalles raisonnables. 
Cette recommandation est basée sur 
des exigences normales. En cas d'exi-
gences accrues, la durée d'utilisation 
des tuyaux flexibles passe de 6 à 2 ans. 
(S'applique en Suisse comme recom-
mandation et non comme obligation 
légale).

Des exigences accrues sont par exemple 
données par :
• des durées d'utilisation accrues, par

exemple le travail en plusieurs équipes
ou des temps de cycle courts de la
machine ou des impulsions de pres-
sion

• de fortes influences extérieures et
intérieures (par ex. dues au fluide) qui
réduisent fortement la durée d'utili-
sation du tuyau flexible

• outils hydrauliques manuels, par ex.
cisailles mobiles sur les parcs à fer-
railles

• rayons de courbure inférieurs aux
valeurs prescrites

Evitez les arrêts de production et 
augmentez la sécurité en contrôlant les 
conditions d'utilisation individuelles de 
votre entreprise, comme par exemple :

• les influences environnementales, par
exemple la température ambiante, le 
rayonnement solaire/lumineux, l'appa-
rition d'ozone, les influences des UV

• charge chimique (intérieure et ex-
térieure)

• charge de flexion/impulsion attendue

« Les flexibles hydrauliques de GATES dépassent 
les exigences prescrites »

Recommandation de la norme DIN 2006
Quelle est la durée d'utilisation des conduits de fumée ?

A = date de fabrication du tuyau  B = date de fabrication du  tuyauxSource: www.arbeitssicherheit.de

4 ans maximum
Âge du tuyaux

2 ans max.
Durée de stockage 
du tuyaux

6 ans maximum
Durée d'utilisation du tuyaux

7

La durée de vie DES TUYAUX HYDRAULIQUES  
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NOS CONSEILS EN FREINS – freins hydrauliques ...				    ...  ou freins pneumatiques ?

Test pratique réussi avec succès

Combien de fois avez-vous, en tant que 
revendeur, entendu ces deux dernières an-
nées la question suivante : «avec quel sys-
tème de freinage faut-il que je commande 
mon nouveau tracteur ou ma nouvelle re-
morque?»  Probablement de nombreuses 
fois. La mise en œuvre du nouveau rè-
glement CE 2015/68 et la conclusion de 
la consultation nationale sont toujours en 
cours. Du côté technique, des systèmes 
de freins hydrauliques et pneumatiques ont 
été, dans l'intervalle, mis en œuvre dans la 
pratique avec succès. La comparaison qui 
va suivre devrait vous aider, en tant reven-
deur, a conseiller vos clients à faire le bon 
choix. 

Principe de base
Le genre d'essieu, leur dimensionnement 
et l'état des freins sont responsables à 
80% d'une bonne performance de frei-
nage du véhicule. Le type de commande, 
respectivement le moyen de transmission 
(air/huile/mécanique/électrique), ne contri-
buent que pour environ 20%.

Il est donc important, en première ligne, de 
porter une attention particulière à la dimen-
sion des essieux et du système de freinage 
lors de la vente de machines neuves.

Particularités du système 
Freins de remorques H2L 

Particularités du système
Freins de remorques pneumatiques EG

Les systèmes pneumatiques comme les 
systèmes hydrauliques sont des systèmes 
de freinage de remorques à double circuit 
approuvés selon les dernières réglemen-
tations européennes et répondent pleine-
ment et en permanence à leurs exigences 
de sécurité. Une fois la période de transi-
tion expirée, seuls les véhicules répondant 
à ces nouvelles réglementations pourront 
être mis en circulation. Les véhicules déjà 
en service ne sont pas concernés par ces 
nouvelles exigences.

Conclusion
Les deux systèmes ont leurs particularités 
et sont en mesure d'atteindre la puissance 
de freinage requise ainsi qu'une réactivité 
et un comportement de freinage optimal 
de la combinaison tracteur – remorque. 

Le choix d'un système (pneumatique ou 
hydraulique) plutôt qu'un autre lors d'un 
nouvel investissement est entre les mains 
du client. Le bon choix d'un système dé-
pend principalement de la compatibilité 
avec le parc de machines existant ainsi 
que les coûts associés à des éventuelles 
modifications liées à des préférences indi-
viduelles. 

Notre recommandation : 
1. Si vos clients possèdent actuellement 
des  remorques avec freins hydrauliques et 
en sont satisfaits, il n'y a pas lieu de chan-
ger. La continuité sera assurée, lors de 
nouveaux achats, par le nouveau système 
de freinage hydraulique à double circuit. 
Les systèmes de freinage de remorques 
dans les secteurs agricoles et forestiers 
jusqu'à 40 km/h, sans hydraulique, ne sont 
pas imaginables. 

2. Dans le cas où des clients sont déjà 
équipés de freins pneumatiques et que l'in-
terchangeabilité avec la technologie poids-
lourds et remorques de camions peut être 
importante, il est nécessaire que ces nou-
veaux investissements soient équipés de 
freins pneumatiques. Quand il s'agit d'un 
nouveau tracteur avec système de freinage 
pneumatique, nous conseillons, pour des 
raisons de compatibilité, de toujours inves-
tir en plus pour un système de freinage hy-
draulique à double circuit (air et huile).

Les systèmes de freinage font partie de 
nos compétences, que ce soient des sys-
tèmes pneumatiques ou hydrauliques. 
Nos conseillers techniques possèdent une 
longue expérience en la matière et sont à 
votre disposition pour toutes vos questions 
spécifiques.

Côté tracteur

+ construction simple et peu encombrante
+ peu de composants
+ pas de moyen ou source d'énergie sup-

plémentaire, (un circuit hydraulique est 
toujours disponible)

+ prix très attractif 
+ haute sécurité de fonctionnement, sans 

entretien
+ technique simple et éprouvée
+ compatible en amont avec les freins 

de remorques hydrauliques à un circuit 
(avec la soupape correspondante)

– pas de compatibilité avec les remorques 
à freins pneumatiques 

+ une technologie coûteuse mais éprou-
vée comme dans le secteur poids-lourds  
(pièces de série)

+ options supplémentaires comme l'ABS 
et l'EBS déjà disponibles

+ alimentation en air comprimé pour des 
consommateurs supplémentaires dispo-
nible sur le véhicule 

+ l'air est partout et toujours disponible 
+ la compatibilité avec les remorques de 

camions est assurée
 
– pas de compatibilité avec les remorques 

existantes dotées de freins hydrauliques 
H2L / H1L. (Sauf si un circuit hydraulique 
de freins de remorques supplémentaire 
est installé sur le tracteur)

Côté remorque

+ construction simple et peu encombrante
+ haute sécurité de fonctionnement avec 

très peu d'entretien 
+ résistant aux dommages pouvant 

être provoqués par de longues durées 
d'immobilisation 

+ compatible avec les tracteurs existants 
avec freins hydrauliques à un circuit z

– pas de compatibilité avec les véhicules 
tracteurs équipés uniquement d'un frein 
de remorques pneumatique

+ même technologie que pour les remor-
ques de camions 

+ composants peu coûteux
+ évolutions des systèmes comme l'ABS 

ou l'EBS disponibles en standard 
+ sécurité supplémentaire pour les instal-

lations avec cylindres de freins à ressort 
Tristop

– par de compatibilité avec les tracteurs 
équipés de freins hydrauliques de remor-
ques 

Film Youtube
Test de freinage à Vauffelin

Au printemps 2018, notre système de freins 
hydrauliques à double circuits H2L nouvel-
lement développé a été mis à l'épreuve lors 
d'un test pratique très relevé par des fabri-
cants de remorques réputés ainsi que par 
le TÜV Nord Mobility sous la direction de 
la haute école spécialisée bernoise (HES). 

Notre système de freinage a pleinement 
convaincu les participants et a été taxé de 
très bon par les experts. Vous obtiendrez 
beaucoup plus d'informations sur ce thème 
complexe et important en consultant notre 
site internet.  
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NOS CONSEILS EN FREINS – freins hydrauliques ...				    ...  ou freins pneumatiques ?

Test pratique réussi avec succès

Combien de fois avez-vous, en tant que 
revendeur, entendu ces deux dernières an-
nées la question suivante : «avec quel sys-
tème de freinage faut-il que je commande 
mon nouveau tracteur ou ma nouvelle re-
morque?»  Probablement de nombreuses 
fois. La mise en œuvre du nouveau rè-
glement CE 2015/68 et la conclusion de 
la consultation nationale sont toujours en 
cours. Du côté technique, des systèmes 
de freins hydrauliques et pneumatiques ont 
été, dans l'intervalle, mis en œuvre dans la 
pratique avec succès. La comparaison qui 
va suivre devrait vous aider, en tant reven-
deur, a conseiller vos clients à faire le bon 
choix. 

Principe de base
Le genre d'essieu, leur dimensionnement 
et l'état des freins sont responsables à 
80% d'une bonne performance de frei-
nage du véhicule. Le type de commande, 
respectivement le moyen de transmission 
(air/huile/mécanique/électrique), ne contri-
buent que pour environ 20%.

Il est donc important, en première ligne, de 
porter une attention particulière à la dimen-
sion des essieux et du système de freinage 
lors de la vente de machines neuves.

Particularités du système 
Freins de remorques H2L 

Particularités du système
Freins de remorques pneumatiques EG

Les systèmes pneumatiques comme les 
systèmes hydrauliques sont des systèmes 
de freinage de remorques à double circuit 
approuvés selon les dernières réglemen-
tations européennes et répondent pleine-
ment et en permanence à leurs exigences 
de sécurité. Une fois la période de transi-
tion expirée, seuls les véhicules répondant 
à ces nouvelles réglementations pourront 
être mis en circulation. Les véhicules déjà 
en service ne sont pas concernés par ces 
nouvelles exigences.

Conclusion
Les deux systèmes ont leurs particularités 
et sont en mesure d'atteindre la puissance 
de freinage requise ainsi qu'une réactivité 
et un comportement de freinage optimal 
de la combinaison tracteur – remorque. 

Le choix d'un système (pneumatique ou 
hydraulique) plutôt qu'un autre lors d'un 
nouvel investissement est entre les mains 
du client. Le bon choix d'un système dé-
pend principalement de la compatibilité 
avec le parc de machines existant ainsi 
que les coûts associés à des éventuelles 
modifications liées à des préférences indi-
viduelles. 

Notre recommandation : 
1. Si vos clients possèdent actuellement 
des  remorques avec freins hydrauliques et 
en sont satisfaits, il n'y a pas lieu de chan-
ger. La continuité sera assurée, lors de 
nouveaux achats, par le nouveau système 
de freinage hydraulique à double circuit. 
Les systèmes de freinage de remorques 
dans les secteurs agricoles et forestiers 
jusqu'à 40 km/h, sans hydraulique, ne sont 
pas imaginables. 

2. Dans le cas où des clients sont déjà 
équipés de freins pneumatiques et que l'in-
terchangeabilité avec la technologie poids-
lourds et remorques de camions peut être 
importante, il est nécessaire que ces nou-
veaux investissements soient équipés de 
freins pneumatiques. Quand il s'agit d'un 
nouveau tracteur avec système de freinage 
pneumatique, nous conseillons, pour des 
raisons de compatibilité, de toujours inves-
tir en plus pour un système de freinage hy-
draulique à double circuit (air et huile).

Les systèmes de freinage font partie de 
nos compétences, que ce soient des sys-
tèmes pneumatiques ou hydrauliques. 
Nos conseillers techniques possèdent une 
longue expérience en la matière et sont à 
votre disposition pour toutes vos questions 
spécifiques.

Côté tracteur

+ construction simple et peu encombrante
+ peu de composants
+ pas de moyen ou source d'énergie sup-

plémentaire, (un circuit hydraulique est 
toujours disponible)

+ prix très attractif 
+ haute sécurité de fonctionnement, sans 

entretien
+ technique simple et éprouvée
+ compatible en amont avec les freins 

de remorques hydrauliques à un circuit 
(avec la soupape correspondante)

– pas de compatibilité avec les remorques 
à freins pneumatiques 

+ une technologie coûteuse mais éprou-
vée comme dans le secteur poids-lourds  
(pièces de série)

+ options supplémentaires comme l'ABS 
et l'EBS déjà disponibles

+ alimentation en air comprimé pour des 
consommateurs supplémentaires dispo-
nible sur le véhicule 

+ l'air est partout et toujours disponible 
+ la compatibilité avec les remorques de 

camions est assurée
 
– pas de compatibilité avec les remorques 

existantes dotées de freins hydrauliques 
H2L / H1L. (Sauf si un circuit hydraulique 
de freins de remorques supplémentaire 
est installé sur le tracteur)

Côté remorque

+ construction simple et peu encombrante
+ haute sécurité de fonctionnement avec 

très peu d'entretien 
+ résistant aux dommages pouvant 

être provoqués par de longues durées 
d'immobilisation 

+ compatible avec les tracteurs existants 
avec freins hydrauliques à un circuit z

– pas de compatibilité avec les véhicules 
tracteurs équipés uniquement d'un frein 
de remorques pneumatique

+ même technologie que pour les remor-
ques de camions 

+ composants peu coûteux
+ évolutions des systèmes comme l'ABS 

ou l'EBS disponibles en standard 
+ sécurité supplémentaire pour les instal-

lations avec cylindres de freins à ressort 
Tristop

– par de compatibilité avec les tracteurs 
équipés de freins hydrauliques de remor-
ques 

Film Youtube
Test de freinage à Vauffelin

Au printemps 2018, notre système de freins 
hydrauliques à double circuits H2L nouvel-
lement développé a été mis à l'épreuve lors 
d'un test pratique très relevé par des fabri-
cants de remorques réputés ainsi que par 
le TÜV Nord Mobility sous la direction de 
la haute école spécialisée bernoise (HES). 

Notre système de freinage a pleinement 
convaincu les participants et a été taxé de 
très bon par les experts. Vous obtiendrez 
beaucoup plus d'informations sur ce thème 
complexe et important en consultant notre 
site internet.  
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Détermination de la décélération sur le 
banc d'essai 
sur un banc d'essai à rouleaux, les puis-
sances de freinage maximales sont mesu-
rées sur chaque roue. Si l'on additionne ces 
puissances de freinage et que l'on compare 
la somme en pourcentage du poids du vé-
hicule respectif, on obtient selon l'équation 
connue pourcentage de la décélération du 
véhicule :

Exigences selon le nouveau règlement 
(EU) 2015/68
La décélération minimum des freins de ser-
vice des véhicules agricoles et forestiers ont 
été, selon leur nouveau règlement
(EU) 2015/68 fixés comme suit :

Introduction
Un véhicule en mouvement possède une 
énergie cinétique (E kin), dont la taille dé-
pend de la masse du véhicule (m) et du car-
ré de sa vitesse (v). 

 
Cette énergie doit être partiellement ou en-
tièrement convertie lorsque le véhicule ra-
lentit ou s'arrête. Ceci est la tâche des freins 
qui transforment, par friction, cette énergie 
cinétique en chaleur.

Accélération respectivement décélé­
ration (a) en m/s2

On appelle accélération l'augmentation de 
la vitesse par rapport à une valeur de vitesse 
en mètres chaque seconde par seconde (= 
m/s²). Par décélération on appelle la diminu-
tion de vitesse par par rapport à une valeur 
de vitesse en mètres chaque seconde par 
seconde (= m/s²). Si cette valeur est égale à 
chaque seconde, on parle d'accélération ou 
de décélération uniforme. 

La vitesse est calculée avec la formule:

Vitesse = chemin / temps

L'accélération et également la décélération 
sont calculées avec la formule:

Décélération = vitesse / temps                  

La décélération maximale 
La décélération ou le freinage ne peuvent 
pas être augmentés à volonté avec les 
freins de véhicules. La décélération théori-
quement atteignable représente une limite 
par l'accélération gravitationnelle (g) avec g 
= 9,81 m/s² (valeur arrondie 10 m/s²). Même 
le meilleur système de freinage ne pourra 
atteindre cette valeur, on ne parle même 
pas de la dépasser. 

Une autre limite est le coefficient de frot-
tement entre les pneus et la route qui est 
exprimée par le coefficient d'adhérence (k). 
La décélération est, en règle générale, (il y 
a des exceptions) la plus élevée lorsque les 

roues ne se bloquent pas lors du freinage, 
mais tournent encore un peu. Une augmen-
tation de la puissance de freinage ne signi-
fie pas forcément un effet de freinage plus 
élevé, car dans la plupart des cas le blocage 
des roues a pour conséquence des risques 
de dérapage et de perte de maîtrise du vé-
hicule. 

Coefficient d'adhérence (k)
En fonction de la chaussée et de son état 
momentané (sèche, mouillée) on obtient un 
coefficient d'adhérence (k) qui détermine la 
décélération maximale que l'on peut obte-
nir. Elle est calculée de la façon suivante :

Décélération maximale pouvant être atteinte 
(amax) = accélération gravitationnelle (g) × 
coefficient d'adhérence (k)

amax = g × k         

Un aperçu du coefficient d'adhérenceEine 
«k» en fonction des conditions de la chaus-
sée se trouve sur le tableau ci-dessous :

En prenant, par exemple, une valeur k sup-
posée de 0,6 (béton propre) nous obtenons 
une valeur réalisable de maximum 6 m/s².

Freinage en % (z)
Il existe, en plus de la décélération de frei-
nage, une autre mesure du comportement 
de freinage : le freinage z.

Nous entendons par cela le rapport en pour-
centage de la force de freinage, respecti-
vement, la force de freinage transmise par 
le banc d'essai à rouleaux en rapport poids 
actuel du véhicule.

Relation entre le freinage z et la décélé­
ration max. amax

Une relation entre la décélération max. amax 
et le freinage z est donné par la formule :

Cela signifie qu'il y a une relation directe 
entre (z) et (amax), et qu'il est également 
possible d'exprimer la décélération obte-
nue (amax) en pourcentage de freinage (z) 
et vice versa. Le tableau ci-dessous montre 
les valeurs comparatives correspondantes. 

Mesure de la décélération resp. du 
freinage 
il y a deux possibilités :
 
1. déterminer le freinage z en %
à l'aide d'un banc d'essai de freins (à rou-
leaux ou plaque)
2. déterminer la décélération en roulant 
avec un appareil de mesure de décélération
(avec ou sans impression). Alors qu'un 
appareil sans impression n'indique que la 
décélération maximale, un appareil avec 
impression indique en plus la durée d'antici-
pation et du freinage. 

Chaussée sèche mouillée

béton, asphalte 0,7 0,25 à 0,6

chaussée naturelle 0,4 0,2 à 0,4

neige (tassée) 0,2 0,1

Freinage (z) Décélération (amax)

Exact Arrondi

10 % 0,981 m/s2 1,0 m/s2

20 % 1,962 m/s2 2,0 m/s2

30 % 2,943 m/s2 3,0 m/s2

40 % 3,924 m/s2 4,0 m/s2

50 % 4,905 m/s2 5,0 m/s2

60 % 5,886 m/s2 6,0 m/s2

70 % 6,867 m/s2 7,0 m/s2

80 % 7,848 m/s2 8,0 m/s2

Nouveaux véhicules freinage en % décélération freins de service

Jusqu'à 30 km/h 35% à 6,5 bar pneumatique
115 bar hydraulique minimum 3.5 m/s 

Au-dessus de  
30 km/h

50% à 6,5 bar pneumatique 
115 bar hydraulique minimum 5.0 m/s

Centre de compétences « freins » 

Depuis de nombreuses années, nos cours 
qui traitent de divers sujets techniques, 
sont très appréciés par nos clients. Durant 
une journée, nos spécialistes transmettent 
avec plaisir leurs connaissances à l'aide 
d'exemples théoriques et pratiques. Suite à 
de nombreuses demandes nous avons dé-

cidé d'organiser, durant le premier trimestre 
2019, des cours sur le sujet très actuel des 
systèmes de freinage. Deux cours seront 
organisés pour transmettre le savoir actuel 
sur les « freins pneumatiques » (en collabo-
ration avec WABCO) et sur les « freins hy-
drauliques».

Si vous êtes intéressés par ses cours, veuil-
lez contacter notre collaborateur du service 
externe ou, par téléphone au 044 439 19 19.
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Courbe de conception du diagramme de la remorque

Ekin = m × v2

                   2

v =  s
          t

in =  m
            s

a =  v
          t

in =  m
            s2

in =  m
            s2

Freinage en %  = 

(Somme des forces de freinage du véhicule)
         (poids de contrôle du véhicule)

amax =
 F × g   = z ×g

            Gp  

z  =  F   =  ×100%
       Gp  

RELATIONS ENTRE  ...										             ... freinage z et décélération maximum a max.
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Détermination de la décélération sur le 
banc d'essai 
sur un banc d'essai à rouleaux, les puis-
sances de freinage maximales sont mesu-
rées sur chaque roue. Si l'on additionne ces 
puissances de freinage et que l'on compare 
la somme en pourcentage du poids du vé-
hicule respectif, on obtient selon l'équation 
connue pourcentage de la décélération du 
véhicule :

Exigences selon le nouveau règlement 
(EU) 2015/68
La décélération minimum des freins de ser-
vice des véhicules agricoles et forestiers ont 
été, selon leur nouveau règlement
(EU) 2015/68 fixés comme suit :

Introduction
Un véhicule en mouvement possède une 
énergie cinétique (E kin), dont la taille dé-
pend de la masse du véhicule (m) et du car-
ré de sa vitesse (v). 

 
Cette énergie doit être partiellement ou en-
tièrement convertie lorsque le véhicule ra-
lentit ou s'arrête. Ceci est la tâche des freins 
qui transforment, par friction, cette énergie 
cinétique en chaleur.

Accélération respectivement décélé­
ration (a) en m/s2

On appelle accélération l'augmentation de 
la vitesse par rapport à une valeur de vitesse 
en mètres chaque seconde par seconde (= 
m/s²). Par décélération on appelle la diminu-
tion de vitesse par par rapport à une valeur 
de vitesse en mètres chaque seconde par 
seconde (= m/s²). Si cette valeur est égale à 
chaque seconde, on parle d'accélération ou 
de décélération uniforme. 

La vitesse est calculée avec la formule:

Vitesse = chemin / temps

L'accélération et également la décélération 
sont calculées avec la formule:

Décélération = vitesse / temps                  

La décélération maximale 
La décélération ou le freinage ne peuvent 
pas être augmentés à volonté avec les 
freins de véhicules. La décélération théori-
quement atteignable représente une limite 
par l'accélération gravitationnelle (g) avec g 
= 9,81 m/s² (valeur arrondie 10 m/s²). Même 
le meilleur système de freinage ne pourra 
atteindre cette valeur, on ne parle même 
pas de la dépasser. 

Une autre limite est le coefficient de frot-
tement entre les pneus et la route qui est 
exprimée par le coefficient d'adhérence (k). 
La décélération est, en règle générale, (il y 
a des exceptions) la plus élevée lorsque les 

roues ne se bloquent pas lors du freinage, 
mais tournent encore un peu. Une augmen-
tation de la puissance de freinage ne signi-
fie pas forcément un effet de freinage plus 
élevé, car dans la plupart des cas le blocage 
des roues a pour conséquence des risques 
de dérapage et de perte de maîtrise du vé-
hicule. 

Coefficient d'adhérence (k)
En fonction de la chaussée et de son état 
momentané (sèche, mouillée) on obtient un 
coefficient d'adhérence (k) qui détermine la 
décélération maximale que l'on peut obte-
nir. Elle est calculée de la façon suivante :

Décélération maximale pouvant être atteinte 
(amax) = accélération gravitationnelle (g) × 
coefficient d'adhérence (k)

amax = g × k         

Un aperçu du coefficient d'adhérenceEine 
«k» en fonction des conditions de la chaus-
sée se trouve sur le tableau ci-dessous :

En prenant, par exemple, une valeur k sup-
posée de 0,6 (béton propre) nous obtenons 
une valeur réalisable de maximum 6 m/s².

Freinage en % (z)
Il existe, en plus de la décélération de frei-
nage, une autre mesure du comportement 
de freinage : le freinage z.

Nous entendons par cela le rapport en pour-
centage de la force de freinage, respecti-
vement, la force de freinage transmise par 
le banc d'essai à rouleaux en rapport poids 
actuel du véhicule.

Relation entre le freinage z et la décélé­
ration max. amax

Une relation entre la décélération max. amax 
et le freinage z est donné par la formule :

Cela signifie qu'il y a une relation directe 
entre (z) et (amax), et qu'il est également 
possible d'exprimer la décélération obte-
nue (amax) en pourcentage de freinage (z) 
et vice versa. Le tableau ci-dessous montre 
les valeurs comparatives correspondantes. 

Mesure de la décélération resp. du 
freinage 
il y a deux possibilités :
 
1. déterminer le freinage z en %
à l'aide d'un banc d'essai de freins (à rou-
leaux ou plaque)
2. déterminer la décélération en roulant 
avec un appareil de mesure de décélération
(avec ou sans impression). Alors qu'un 
appareil sans impression n'indique que la 
décélération maximale, un appareil avec 
impression indique en plus la durée d'antici-
pation et du freinage. 

Chaussée sèche mouillée

béton, asphalte 0,7 0,25 à 0,6

chaussée naturelle 0,4 0,2 à 0,4

neige (tassée) 0,2 0,1

Freinage (z) Décélération (amax)

Exact Arrondi

10 % 0,981 m/s2 1,0 m/s2

20 % 1,962 m/s2 2,0 m/s2

30 % 2,943 m/s2 3,0 m/s2

40 % 3,924 m/s2 4,0 m/s2

50 % 4,905 m/s2 5,0 m/s2

60 % 5,886 m/s2 6,0 m/s2

70 % 6,867 m/s2 7,0 m/s2

80 % 7,848 m/s2 8,0 m/s2

Nouveaux véhicules freinage en % décélération freins de service

Jusqu'à 30 km/h 35% à 6,5 bar pneumatique
115 bar hydraulique minimum 3.5 m/s 

Au-dessus de  
30 km/h

50% à 6,5 bar pneumatique 
115 bar hydraulique minimum 5.0 m/s

Centre de compétences « freins » 

Depuis de nombreuses années, nos cours 
qui traitent de divers sujets techniques, 
sont très appréciés par nos clients. Durant 
une journée, nos spécialistes transmettent 
avec plaisir leurs connaissances à l'aide 
d'exemples théoriques et pratiques. Suite à 
de nombreuses demandes nous avons dé-

cidé d'organiser, durant le premier trimestre 
2019, des cours sur le sujet très actuel des 
systèmes de freinage. Deux cours seront 
organisés pour transmettre le savoir actuel 
sur les « freins pneumatiques » (en collabo-
ration avec WABCO) et sur les « freins hy-
drauliques».

Si vous êtes intéressés par ses cours, veuil-
lez contacter notre collaborateur du service 
externe ou, par téléphone au 044 439 19 19.
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Courbe de conception du diagramme de la remorque

Ekin = m × v2

                   2

v =  s
          t

in =  m
            s

a =  v
          t

in =  m
            s2

in =  m
            s2

Freinage en %  = 

(Somme des forces de freinage du véhicule)
         (poids de contrôle du véhicule)

amax =
 F × g   = z ×g

            Gp  

z  =  F   =  ×100%
       Gp  

RELATIONS ENTRE  ...										             ... freinage z et décélération maximum a max.
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GUIDE SUR LES FREINS : nouvelles exigences pour véhicules	  	     LE RÈGLEMENT UE 2015/68 & EU 167/2013

  

R 1 T/C 4.3

R 2 S 2

R 3 S 1

T/C 1 T/C 4.2

T/C 2 T/C 4.1

T/C 3

R 4

Nouvelles catégories de véhicules pour tracteurs et remorques  

1. «Les remorques de travail» sont des re-
morques avec lesquels aucun transport de 
matières et de choses n'est effectué, mais 
qui sont utilisées comme outil de travail et 
qui possède tout au plus un faible espace 
pour des outils et du matériel d'exploitation.

2. Au même niveau sont les remorques:
• avec une capacité de chargement permet-

tant de charger les matières ou marchan-
dises nécessaires au processus de travail 
et dont le rapport entre le poids garanti et 
le poids à vide est inférieur à 3,0 t

3. Les remorques de travail peuvent être im-
matriculées comme remorques de transport 
si elles sont conformes à la réglementation 
en vigueur et que les outils utilisés ne gênent 
pas la circulation. 

Dans notre prochain «Magazine» (édition 
no. 48) nous vous montrerons comment, 
les principales exigences techniques selon 
la réglementation (UE ) 2015/68 affectent les 
exigences relatives au système de freinage 
dans le contexte des classes de véhicules 
illustrés ci-dessus. 

• pour le transport de composants, d'outils 
et de fournitures des véhicules automo-
biles auxquels ils sont tractés

• avec des outils transportant des matériaux 
sur une courte distance qu'ils chargent 
ou déchargent pour l'entretien des routes 
par exemple. 

• qui sont construites de manière à ne 
pouvoir accueillir qu'un outil spécifique et 
pas d'autres possibilités d’être chargées 

• du service du feu et de la protection civile 
(par ex. un chariot à tuyau)

Tracteurs avec roues Classe Description Voie Poids à vide Garde au sol Index de vitesse

T1 tracteur >1150 mm > 600 kg < 1000 mm

Chaque classe de tracteur est 
marquée de la lettre «a» ou «b» 
en fonction de la vitesse pour 
laquelle le véhicule a été conçu

«a» pour véhicules tracteur
Vmax  ≤ 40 km/h
 (≤ 30 km/h)
«b» pour véhicules tracteur
Vmax  > 40 km/h

T2* tracteur voie étr. <1150 mm > 600 kg < 600 mm

T3 Petit tracteur - < 600 kg -

T4 Véhicules spéciaux à utilisations spécifiques

T4.1* Tracteurs enjambeurs > 1000 mm

T4.2 Tracteurs extra larges

T4.3 Tracteurs avec garde au sol restreinte et 4 roues motrices

Véhicules tracteurs à chenilles

C1

Les véhicules à moteur  de la classe C sont des tracteurs  à chenilles 
selon l’ordonnance (EU) Nr. 167/2013, qui sont conçus pour une utilisation 
agricole ou forestière. Ils sont classés dans le même sous-groupe que les 
tracteurs de la classe T.

C2*

C3

C4

C4.1*

C4.2

C4.3

Remorques de transport Classe Description Poids garanti Index de vitesse

R1 Remorque de transport avec un poids garanti de maximum < 1,50 t
Chaque classe de remorques est 
marquée de la lettre «a» ou «b» 
en fonction de la vitesse pour 
laquelle le véhicule a été conçu

«a» pour remorques
Vmax  ≤ 40 km/h
 (≤ 30 km/h)
«b» pour véhicules tracteurs
Vmax  > 40 km/h

R2 Remorque de transport avec un poids garanti de maximum 1,50 t bis  3,50 t

R3 Remorque de transport avec un poids garanti de maximum 3,50 t bis  21,0 t

R4 Remorque de transport avec un poids garanti supérieur à > 21,00 t

Remorques de travail et appareils tractés

S1 Remorque de travail avec un poids garanti de maximum < 3,50 t

S2 Remorque de transport avec un poids garanti supérieur à > 3,50 t

En vertu du règlement (UE) 167/2013 (dit 
«Mother Regulation») concernant le pro-
cessus d'homologation et d'expertise type, 
les exigences pour les tracteurs ont été 
modifiées et de nouvelles exigences ont 
été créées pour les remorques. 

Celles-ci ont été reprises en date du 1 mai 
2019 dans l'ordonnance concernant les 
exigences techniques pour les véhicules 
routiers. (OETV 741.41) 
Afin que les exigences techniques spéci-
fiques correspondent aux catégories de 

véhicules et à leur utilisation, les véhicules 
tracteurs et les remorques ont été différen-
ciés dans des « catégories de véhicules » 
et enregistré dans l’OETV sous les articles 
1284 et art. 21115.

*Si le quotient de la distance entre le centre de gravité et le sol ainsi que l'écartement est supérieur à 0,9, c'est une vitesse de
max. 30 km/h qui est appliquée.

Véhicules tracteurs et véhicules à moteur  (selon OETV 741.41 art. 1284 paragr. 3-4)

Remorques de transport et remorques de travail (selon OETV 741.41 art. 21115 paragr. 2-4)

Qu'est-ce qui est considéré comme une remorque de travail?
(selon OETV 741.41 art. 22)

Classes de véhicules selon 
OETV 741.41 

Art. 1284 & Art. 21115

(EU 167/2013)
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R 1 T/C 4.3

R 2 S 2

R 3 S 1

T/C 1 T/C 4.2

T/C 2 T/C 4.1

T/C 3

R 4

Nouvelles catégories de véhicules pour tracteurs et remorques  

1. «Les remorques de travail» sont des re-
morques avec lesquels aucun transport de 
matières et de choses n'est effectué, mais 
qui sont utilisées comme outil de travail et 
qui possède tout au plus un faible espace 
pour des outils et du matériel d'exploitation.

2. Au même niveau sont les remorques:
• avec une capacité de chargement permet-

tant de charger les matières ou marchan-
dises nécessaires au processus de travail 
et dont le rapport entre le poids garanti et 
le poids à vide est inférieur à 3,0 t

3. Les remorques de travail peuvent être im-
matriculées comme remorques de transport 
si elles sont conformes à la réglementation 
en vigueur et que les outils utilisés ne gênent 
pas la circulation. 

Dans notre prochain «Magazine» (édition 
no. 48) nous vous montrerons comment, 
les principales exigences techniques selon 
la réglementation (UE ) 2015/68 affectent les 
exigences relatives au système de freinage 
dans le contexte des classes de véhicules 
illustrés ci-dessus. 

• pour le transport de composants, d'outils 
et de fournitures des véhicules automo-
biles auxquels ils sont tractés

• avec des outils transportant des matériaux 
sur une courte distance qu'ils chargent 
ou déchargent pour l'entretien des routes 
par exemple. 

• qui sont construites de manière à ne 
pouvoir accueillir qu'un outil spécifique et 
pas d'autres possibilités d’être chargées 

• du service du feu et de la protection civile 
(par ex. un chariot à tuyau)

Tracteurs avec roues Classe Description Voie Poids à vide Garde au sol Index de vitesse

T1 tracteur >1150 mm > 600 kg < 1000 mm

Chaque classe de tracteur est 
marquée de la lettre «a» ou «b» 
en fonction de la vitesse pour 
laquelle le véhicule a été conçu

«a» pour véhicules tracteur
Vmax  ≤ 40 km/h
 (≤ 30 km/h)
«b» pour véhicules tracteur
Vmax  > 40 km/h

T2* tracteur voie étr. <1150 mm > 600 kg < 600 mm

T3 Petit tracteur - < 600 kg -

T4 Véhicules spéciaux à utilisations spécifiques

T4.1* Tracteurs enjambeurs > 1000 mm

T4.2 Tracteurs extra larges

T4.3 Tracteurs avec garde au sol restreinte et 4 roues motrices

Véhicules tracteurs à chenilles

C1

Les véhicules à moteur  de la classe C sont des tracteurs  à chenilles 
selon l’ordonnance (EU) Nr. 167/2013, qui sont conçus pour une utilisation 
agricole ou forestière. Ils sont classés dans le même sous-groupe que les 
tracteurs de la classe T.

C2*

C3

C4

C4.1*

C4.2

C4.3

Remorques de transport Classe Description Poids garanti Index de vitesse

R1 Remorque de transport avec un poids garanti de maximum < 1,50 t
Chaque classe de remorques est 
marquée de la lettre «a» ou «b» 
en fonction de la vitesse pour 
laquelle le véhicule a été conçu

«a» pour remorques
Vmax  ≤ 40 km/h
 (≤ 30 km/h)
«b» pour véhicules tracteurs
Vmax  > 40 km/h

R2 Remorque de transport avec un poids garanti de maximum 1,50 t bis  3,50 t

R3 Remorque de transport avec un poids garanti de maximum 3,50 t bis  21,0 t

R4 Remorque de transport avec un poids garanti supérieur à > 21,00 t

Remorques de travail et appareils tractés

S1 Remorque de travail avec un poids garanti de maximum < 3,50 t

S2 Remorque de transport avec un poids garanti supérieur à > 3,50 t

En vertu du règlement (UE) 167/2013 (dit 
«Mother Regulation») concernant le pro-
cessus d'homologation et d'expertise type, 
les exigences pour les tracteurs ont été 
modifiées et de nouvelles exigences ont 
été créées pour les remorques. 

Celles-ci ont été reprises en date du 1 mai 
2019 dans l'ordonnance concernant les 
exigences techniques pour les véhicules 
routiers. (OETV 741.41) 
Afin que les exigences techniques spéci-
fiques correspondent aux catégories de 

véhicules et à leur utilisation, les véhicules 
tracteurs et les remorques ont été différen-
ciés dans des « catégories de véhicules » 
et enregistré dans l’OETV sous les articles 
1284 et art. 21115.

*Si le quotient de la distance entre le centre de gravité et le sol ainsi que l'écartement est supérieur à 0,9, c'est une vitesse de
max. 30 km/h qui est appliquée.

Véhicules tracteurs et véhicules à moteur  (selon OETV 741.41 art. 1284 paragr. 3-4)

Remorques de transport et remorques de travail (selon OETV 741.41 art. 21115 paragr. 2-4)

Qu'est-ce qui est considéré comme une remorque de travail?
(selon OETV 741.41 art. 22)

Classes de véhicules selon 
OETV 741.41 

Art. 1284 & Art. 21115

(EU 167/2013)
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GUIDE SUR LE FREINAGE  nouvelles exigences pour les systèmes de freinage de remorques (P2L et H2L)

Comme annoncé dans le dernier magazine, nous indiquons ci-dessous l'incidence des principales exigences 
techniques de la nouvelle réglementation (UE) 2015/68 sur les différentes catégories de véhicules.

Caractéristiques pour remorques selon UE 2015/68 et 
OETV 141.41 Version 05.2019 (jusqu›à max. 40km/h) 
Recommandation sans engagement, 
état 10.2019

 Freins de service
Installation 
de freinage 

automatique
Freins de stationnement Correction de 

l'usure

Défaillance 
des 

conduites  
de liaisons

Correction de 
freinage en fonction 

de la charge

Appendice I Appendice II App. II 
Dir. I Appendice II Appendice II Appendice I Appendice I Appendice I Appendice I

Classe de véhicules Poids total
sur essieu : Différen-

ciation
2.2.2. 3.2.1. 1.1.1.1. 3.2.3 3.2.2.1. 2.2.2.10. 2.2.2.8.1. 2.2.2.9. 2.1.1.5

Remorques de 
transport R1a < 1500 kg

< 750kg Pas de frein de 
service requis

Doit maintenir 
le véhicule 
tracté en 

charge séparé 
du véhicule 
tracteur sur 

une déclivité de 
18 %

Si la remorque 
dispose d'un 

frein de service, 
le frein de 

stationnement 
doit être 

garanti, même 
si ce dernier 
est séparé 
du véhicule 

tracteur.

Correcteur 
manuelle de 

l'usure requise; 
correcteur 

automatique 
en option

Le véhicule doit être 
équipé d'un dispositif 

automatique 
dépendant de la charge 

1. Exception :
manuelle à 3 

positions autorisées 
Ra < 30 km/h et Sa si 
pas possible pour des 

raisons techniques (pas 
de suspension) 

2. Exception :
manuelle à 2 positions 

autorisées 
Ra < 30 km/h et Sa si 
de par construction, 
seul un état vide et 

chargé sont possible

3. Exception : 
aucun réglage

 catégorie S, qui ne 
contient aucune autre 
charge (jusqu›à 10 % 

de consommables

> 750kg

H2L / P2L /  
à inertie

Si les véhicules R1 
sont équipés d'un 

système de freinage, 
la puissance doit 
correspondre aux 
véhicules R2 pour 

type H2L/P2L :  
z = 50% (>30 km/h)  
z = 35% (<30 km/h)  

(% charge de  
roues stat.)

doit être 
dans la 

nouvelle 
bande de 

freinage si 
>30km/h

Freinage 
automatique en 

cas de défaillance 
(2.2.1.17.1 et 

2.2.1.18.5 app. I) min 
13.5% au poids total 

sur les essieux

Doit 
automatique-
ment s'arrêter 

en cas de 
rupture de 
connexion

R2a 1500 — 3500 kg

R3a 3500 — 21000 kg

< 8000 kg

> 8000 kg

H2L / P2L

R4a > 21000 kg
Correcteur 

automatique 
de l'usure

Remorques  
de travail et  

outils tractés
S1a < 3500 kg

< 750kg Pas de frein de 
service requis

Correcteur 
manuelle de 

l'usure requise; 
correcteur 

automatique 
en option

> 750kg

H2L / P2L /  
à inertie

Si les véhicules S1 
sont équipés d›un 

système de freinage, 
la puissance doit 
correspondre aux 
véhicules S2 pour 

type H2L/P2L :  
z = 50% (>30 km/h)  
z = 35% (<30 km/h)  

(% charge de  
roues stat.) 

doit être 
dans la 

nouvelle 
bande de 

freinage si 
>30km/h

Freinage 
automatique en 

cas de défaillance 
(2.2.1.17.1 et 

2.2.1.18.5 app. I) min 
13.5% au poids total 

sur les essieux

Doit 
automatique-
ment s'arrêter 

en cas de 
rupture de 
connexion

S2a > 3500 kg
< 8000 kg

> 8000 kg H2L / P2L

z: taux de freinage en %     H2L: système de freinage hydraulique à 2 conduites     P2L: système de freinage pneumatique à 2 conduites

GUIDE SUR LE FREINAGE:    nouvelles exigences pour les  systèmes de freinage de remorques (P2L et H2L)
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GUIDE SUR LE FREINAGE  nouvelles exigences pour les systèmes de freinage de remorques (P2L et H2L)

Comme annoncé dans le dernier magazine, nous indiquons ci-dessous l'incidence des principales exigences 
techniques de la nouvelle réglementation (UE) 2015/68 sur les différentes catégories de véhicules.

Caractéristiques pour remorques selon UE 2015/68 et 
OETV 141.41 Version 05.2019 (jusqu›à max. 40km/h) 
Recommandation sans engagement, 
état 10.2019

 Freins de service
Installation 
de freinage 

automatique
Freins de stationnement Correction de 

l'usure

Défaillance 
des 

conduites  
de liaisons

Correction de 
freinage en fonction 

de la charge

Appendice I Appendice II App. II 
Dir. I Appendice II Appendice II Appendice I Appendice I Appendice I Appendice I

Classe de véhicules Poids total
sur essieu : Différen-

ciation
2.2.2. 3.2.1. 1.1.1.1. 3.2.3 3.2.2.1. 2.2.2.10. 2.2.2.8.1. 2.2.2.9. 2.1.1.5

Remorques de 
transport R1a < 1500 kg

< 750kg Pas de frein de 
service requis

Doit maintenir 
le véhicule 
tracté en 

charge séparé 
du véhicule 
tracteur sur 

une déclivité de 
18 %

Si la remorque 
dispose d'un 

frein de service, 
le frein de 

stationnement 
doit être 

garanti, même 
si ce dernier 
est séparé 
du véhicule 

tracteur.

Correcteur 
manuelle de 

l'usure requise; 
correcteur 

automatique 
en option

Le véhicule doit être 
équipé d'un dispositif 

automatique 
dépendant de la charge 

1. Exception :
manuelle à 3 

positions autorisées 
Ra < 30 km/h et Sa si 
pas possible pour des 

raisons techniques (pas 
de suspension) 

2. Exception :
manuelle à 2 positions 

autorisées 
Ra < 30 km/h et Sa si 
de par construction, 
seul un état vide et 

chargé sont possible

3. Exception : 
aucun réglage

 catégorie S, qui ne 
contient aucune autre 
charge (jusqu›à 10 % 

de consommables

> 750kg

H2L / P2L /  
à inertie

Si les véhicules R1 
sont équipés d'un 

système de freinage, 
la puissance doit 
correspondre aux 
véhicules R2 pour 

type H2L/P2L :  
z = 50% (>30 km/h)  
z = 35% (<30 km/h)  

(% charge de  
roues stat.)

doit être 
dans la 

nouvelle 
bande de 

freinage si 
>30km/h

Freinage 
automatique en 

cas de défaillance 
(2.2.1.17.1 et 

2.2.1.18.5 app. I) min 
13.5% au poids total 

sur les essieux

Doit 
automatique-
ment s'arrêter 

en cas de 
rupture de 
connexion

R2a 1500 — 3500 kg

R3a 3500 — 21000 kg

< 8000 kg

> 8000 kg

H2L / P2L

R4a > 21000 kg
Correcteur 

automatique 
de l'usure

Remorques  
de travail et  

outils tractés
S1a < 3500 kg

< 750kg Pas de frein de 
service requis

Correcteur 
manuelle de 

l'usure requise; 
correcteur 

automatique 
en option

> 750kg

H2L / P2L /  
à inertie

Si les véhicules S1 
sont équipés d›un 

système de freinage, 
la puissance doit 
correspondre aux 
véhicules S2 pour 

type H2L/P2L :  
z = 50% (>30 km/h)  
z = 35% (<30 km/h)  

(% charge de  
roues stat.) 

doit être 
dans la 

nouvelle 
bande de 

freinage si 
>30km/h

Freinage 
automatique en 

cas de défaillance 
(2.2.1.17.1 et 

2.2.1.18.5 app. I) min 
13.5% au poids total 

sur les essieux

Doit 
automatique-
ment s'arrêter 

en cas de 
rupture de 
connexion

S2a > 3500 kg
< 8000 kg

> 8000 kg H2L / P2L

z: taux de freinage en %     H2L: système de freinage hydraulique à 2 conduites     P2L: système de freinage pneumatique à 2 conduites

GUIDE SUR LE FREINAGE:    nouvelles exigences pour les  systèmes de freinage de remorques (P2L et H2L)
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Travaux de maintenance sur le ... 									         ... SYSTÈME D'AIR COMPRIMÉ

ES IST DAS DETAIL, DAS ZÄHLT!

WABCO LUFTTROCKNER-KARTUSCHEN
www.wabco-auto.com/lufttrocknerkartuschen

 rotcetorP metsyS riA OCBAWrotcetorP metsyS riA OCBAWehcsutraK dradnatS OCBAWehcsutraK gnilcyceR OCBAWpytnehcsutraK PLUS

FUNKTION

Trocknungsphase

EIGENSCHAFTEN

Filter

empfohlenes Service-Intervall

WASSER-FILTER

bis zu 1 Jahr Systemschutz

saubere Luft

*

bis zu 2 Jahre Systemschutz

saubere LuftWASSER-FILTER

bis zu 2 Jahre Systemschutz

saubere Luft

1.
WASSER-FILTER

2.
ÖL- & AEROSOL-

   FILTER

bis zu 3 Jahre Systemschutz

saubere Luft2.
WASSER-FILTER

3.
AEROSOL-FILTER

1.
ÖL-FILTER

Trocknungsleistung + ++ ++ ++

Öl-Abscheidung + ++

Aerosol-Abscheidung + ++

Fahrzeug-Applikation

Fahrzeug-Luftverbrauch hcohlettimgirdeingirdein

 M 39×1,5 13 bar 2 442 014 2342 322 109 2342 020 014 2347 222 014 234

 M 39×1,5 13 bar 432 901 245 2

 M 41×1,5 13 bar 432 901 246 2

 M 42×1,5 20 bar 432 410 220 2

 G 1¼" 13 bar 432 415 220 7

 G 1¼"  SW 30 13 bar 2 822 109 2342 729 014 234

* mit bis zu 30% aufbereitetem Premium-Trocknungsmittel
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1. le compresseur
» Vérifier quotidiennement le niveau d'huile

du circuit interne (Oldtimer)
» Les prescriptions de lubrification du

constructeur du moteur sont déterminantes
» Vérifier l'étanchéité du compresseur :
» huile et liquide de refroidissement
» Vérifier la tension des courroies, conformé-

ment aux prescriptions du constructeur
» Vérifier le serrage des raccords
» Vérifier que les conduites sont bien fixées

et qu'elles ne sont pas endommagées.

5. le réservoir d'air
» Les réservoirs doivent être vidés quo-

tidiennement en actionnant les vannes
de purge.

» "Vérifier l'étanchéité des raccords à vis

2. le réservoir antigel
» En cas de températures inférieures à + 5 °,

l'appareil doit être mis en service en tour-
nant le levier (B) dans la «position I».
Le niveau de l'antigel doit être contrôlé
quotidiennement.

» En cas de températures supérieures à + 5°,
l'appareil peut être mis hors service en 
tournant le levier (B) en «position O».

» Vérifier l'étanchéité de l'appareil.
» Le récipient peut être remplacé

séparément en cas de fissure.

6. la soupape de commande
de la remorque

» Vérifier l'étanchéité de la valve.
» Vérifier la pression d'avance si elle

existe (0,7-1,5 bar).

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

3. le sécheur d'air
» Vérifier l'étanchéité du sécheur d'air.
» Vérifier les pressions d'enclenchement

et de déclenchement (7.0–8.5 bar).
» Lors du remplacement de la cartouche,

vérifier qu'il n'y a pas trop d'huile dans
le puisard. Les segments de piston du
compresseur peuvent ne pas être étanches.

(Obligatoire lors de l'utilisation 
d'ABS + EBS E remorques)

7. le filtre de conduite
» Le filtre de conduite doit être nettoyé en

fonction des conditions d'exploitation,
normalement tous les 3-4 mois.

» Pour ce faire, la cartouche filtrante doit
être retirée et soufflée à l'air comprimé.

» Les cartouches endommagées doivent
être remplacées.

» Remplacer le joint d'étanchéité.
» Lors du montage, veuillez respecter les

raccordements 
» Attention aux numéros : 1 entrée / 2 sor-

ties.

En cas de montage incorrect, le bypass ne 
fonctionne pas. 

8. la tête d'accouplement
» Lors de l'accouplement, les surfaces

d'accouplement doivent être propres.
» Les bagues d'étanchéité doivent être

remplacées.
» Vérifier que les tuyaux ne soient pas

fissurés et que les spirales ne soient
pas écrasées. Changer si nécessaire.

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

9. la soupape de frein de la remorque
» Vérifier l'étanchéité de la soupape.
» Vérifier le réglage de l'avance si elle existe.

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

13. l'ALB (régulateur automatique
de la force de freinage en
fonction de la charge)

» Vérifier l'étanchéité et le fonctionnement
de l'ALB.

» Le régler si nécessaire.

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

10. la soupape de frein de remorque
avec régulateur manuel

» Vérifier l'étanchéité de la soupape.
» Contrôler et régler les pressions de sortie

si nécessaire.

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

14. le modulateur EBS E
» Vérifier l'étanchéité du modulateur.

Celui-ci peut être diagnostiqué.

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

12. le cylindre à ressort
» Vérifier l'étanchéité et le fonctionnement

du cylindre de frein.
» Les cylindres de frein doivent toujours

être remplacés par essieu.
» Vérifier que les flexibles de frein ne sont

pas fissurés. Si nécessaire, les remplacer.

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

11. le cylindre de frein
» Vérifier l'étanchéité et le bon fonctionnement

du cylindre de frein.

4. diverses cartouches
» Cartouche blanche :

Recyclable
» Cartouche noire :

Équipement d'origine
» Intervalle :

2 ans ou annuel/automne
» Cartouche argentée :

Avec 1 filtre coalescent
» Cartouche dorée :

Avec 2 filtres coalescents.
En cas d'utilisation d'huiles
moteur hautes performances.
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Travaux de maintenance sur le ... 									         ... SYSTÈME D'AIR COMPRIMÉ

ES IST DAS DETAIL, DAS ZÄHLT!

WABCO LUFTTROCKNER-KARTUSCHEN
www.wabco-auto.com/lufttrocknerkartuschen

 rotcetorP metsyS riA OCBAWrotcetorP metsyS riA OCBAWehcsutraK dradnatS OCBAWehcsutraK gnilcyceR OCBAWpytnehcsutraK PLUS

FUNKTION

Trocknungsphase

EIGENSCHAFTEN

Filter

empfohlenes Service-Intervall

WASSER-FILTER

bis zu 1 Jahr Systemschutz

saubere Luft

*

bis zu 2 Jahre Systemschutz

saubere LuftWASSER-FILTER

bis zu 2 Jahre Systemschutz

saubere Luft

1.
WASSER-FILTER

2.
ÖL- & AEROSOL-

   FILTER

bis zu 3 Jahre Systemschutz

saubere Luft2.
WASSER-FILTER

3.
AEROSOL-FILTER

1.
ÖL-FILTER

Trocknungsleistung + ++ ++ ++

Öl-Abscheidung + ++

Aerosol-Abscheidung + ++

Fahrzeug-Applikation

Fahrzeug-Luftverbrauch hcohlettimgirdeingirdein

 M 39×1,5 13 bar 2 442 014 2342 322 109 2342 020 014 2347 222 014 234

 M 39×1,5 13 bar 432 901 245 2

 M 41×1,5 13 bar 432 901 246 2

 M 42×1,5 20 bar 432 410 220 2

 G 1¼" 13 bar 432 415 220 7

 G 1¼"  SW 30 13 bar 2 822 109 2342 729 014 234

* mit bis zu 30% aufbereitetem Premium-Trocknungsmittel
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1. le compresseur
» Vérifier quotidiennement le niveau d'huile

du circuit interne (Oldtimer)
» Les prescriptions de lubrification du

constructeur du moteur sont déterminantes
» Vérifier l'étanchéité du compresseur :
» huile et liquide de refroidissement
» Vérifier la tension des courroies, conformé-

ment aux prescriptions du constructeur
» Vérifier le serrage des raccords
» Vérifier que les conduites sont bien fixées

et qu'elles ne sont pas endommagées.

5. le réservoir d'air
» Les réservoirs doivent être vidés quo-

tidiennement en actionnant les vannes
de purge.

» "Vérifier l'étanchéité des raccords à vis

2. le réservoir antigel
» En cas de températures inférieures à + 5 °,

l'appareil doit être mis en service en tour-
nant le levier (B) dans la «position I».
Le niveau de l'antigel doit être contrôlé
quotidiennement.

» En cas de températures supérieures à + 5°,
l'appareil peut être mis hors service en 
tournant le levier (B) en «position O».

» Vérifier l'étanchéité de l'appareil.
» Le récipient peut être remplacé

séparément en cas de fissure.

6. la soupape de commande
de la remorque

» Vérifier l'étanchéité de la valve.
» Vérifier la pression d'avance si elle

existe (0,7-1,5 bar).

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

3. le sécheur d'air
» Vérifier l'étanchéité du sécheur d'air.
» Vérifier les pressions d'enclenchement

et de déclenchement (7.0–8.5 bar).
» Lors du remplacement de la cartouche,

vérifier qu'il n'y a pas trop d'huile dans
le puisard. Les segments de piston du
compresseur peuvent ne pas être étanches.

(Obligatoire lors de l'utilisation 
d'ABS + EBS E remorques)

7. le filtre de conduite
» Le filtre de conduite doit être nettoyé en

fonction des conditions d'exploitation,
normalement tous les 3-4 mois.

» Pour ce faire, la cartouche filtrante doit
être retirée et soufflée à l'air comprimé.

» Les cartouches endommagées doivent
être remplacées.

» Remplacer le joint d'étanchéité.
» Lors du montage, veuillez respecter les

raccordements 
» Attention aux numéros : 1 entrée / 2 sor-

ties.

En cas de montage incorrect, le bypass ne 
fonctionne pas. 

8. la tête d'accouplement
» Lors de l'accouplement, les surfaces

d'accouplement doivent être propres.
» Les bagues d'étanchéité doivent être

remplacées.
» Vérifier que les tuyaux ne soient pas

fissurés et que les spirales ne soient
pas écrasées. Changer si nécessaire.

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

9. la soupape de frein de la remorque
» Vérifier l'étanchéité de la soupape.
» Vérifier le réglage de l'avance si elle existe.

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

13. l'ALB (régulateur automatique
de la force de freinage en
fonction de la charge)

» Vérifier l'étanchéité et le fonctionnement
de l'ALB.

» Le régler si nécessaire.

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

10. la soupape de frein de remorque
avec régulateur manuel

» Vérifier l'étanchéité de la soupape.
» Contrôler et régler les pressions de sortie

si nécessaire.

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

14. le modulateur EBS E
» Vérifier l'étanchéité du modulateur.

Celui-ci peut être diagnostiqué.

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

12. le cylindre à ressort
» Vérifier l'étanchéité et le fonctionnement

du cylindre de frein.
» Les cylindres de frein doivent toujours

être remplacés par essieu.
» Vérifier que les flexibles de frein ne sont

pas fissurés. Si nécessaire, les remplacer.

Un entretien particulier au-delà des 
prescriptions de la loi ne sont pas  
nécessaires.

11. le cylindre de frein
» Vérifier l'étanchéité et le bon fonctionnement

du cylindre de frein.

4. diverses cartouches
» Cartouche blanche :

Recyclable
» Cartouche noire :

Équipement d'origine
» Intervalle :

2 ans ou annuel/automne
» Cartouche argentée :

Avec 1 filtre coalescent
» Cartouche dorée :

Avec 2 filtres coalescents.
En cas d'utilisation d'huiles
moteur hautes performances.
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Calculer la PUISSANCE ET LA CAPACITÉ d'un accu

Cellule : la plus petite unité d'un accu, pour 
les accus lithium ion une cellule a générale-
ment une tension nominale de 3,6 V et une 
puissance de 30 A.
 
Accu pack : ensemble de cellules connec-
tées en série. Un pack avec 14 cellules 
aura une tension nominale de 50,4 V (14 x 
3,6 V = 50,4V), bzw. tension maximale de 
56 V (14 x 3,6 V x 1,11 = 55,94 V) pour une 
puissance de 30 A et une capacité de 2 Ah. 
Pour une capacité de 4 Ah il faudra 2 accu 
pack de chacun 14 cellules connectés en 
parallèle, pour 6 Ah il faudra 3 accu pack de 
chacun 14 cellules.

Exemple : 36 V (40V) comparée à 50,4 V 
(56V):
1. 2-Ah-accu 36 V x 30 A = 1080 W
2. 2-Ah-accu 50,4 V x 30 A = 1512 W
Dans le cas où un moteur absorbe 1500 
W, il ne pourra pas, selon l'exemple 1, don-
ner sa pleine puissance. Dans l'exemple 2, 
(50,4 / 56V) le moteur donne sa pleine puis-
sance de 1500 Watt et a encore une légère 
réserve pour son fonctionnement.

Comment peut-on comparer les diffé-
rents accus entre eux ?
Pour les différents accus présents sur le 
marché, il est préférable de comparer la ca-
pacité de base, c'est-à-dire les Watt/heure  
(Wh).

Formule : Volt (V) x Ampere/heure (Ah) =
Watt/heure (Wh)

Exemple d'un accu pack de 2Ah:
40 Volt x 2 Ah = 80 Wh
56 Volt x 2 Ah = 112 Wh  
(+40% de capacité)

Exemple d'un accu pack de 6Ah:
40 Volt x 6Ah = 240 Wh
56 Volt x 6Ah = 336 Wh  
(+40% de capacité)

Attention à la surchauffe 
La charge et la décharge d'un accu-pack 
génère de la chaleur. Si un accu surchauffe 
lors de l'utilisation, la meilleure capacité 
ne sert à rien. Pour cette raison, il est né-
cessaire de s'assurer auprès de chaque 
fournisseur de quelle manière le refroidis-
sement de l'accu est garanti. Souvent, une 
seule cellule est surveillée. Comme les cel-
lules se modifient au fil de leur utilisation il 
est important que toutes les cellules d'un 
accu soient surveillées. 

Les cellules situées au centre d'un accu 
chauffent plus vite, le risque d'être endom-
magées et de provoquer une mise hors 
service de l'accu est plus important. C'est 
la raison pour laquelle les cellules devraient 
être, si possibles, situées à l'extérieur de 
l'accu. Les appareils possédant un com-
partiment de batteries sur dimensionné ou 
à l'extérieur de l'appareil garantissent un 
meilleur refroidissement de l'accu. L'utilisa-
tion de matières isolantes entre les cellules 
réduisent les risques de surchauffe. 

En expliquant combien de puissance a be-
soin cet appareil électrique c'est un peu 
comme l'explication à la question :  quelle 
est la différence entre un crocodile ? Ré-
ponse : plus il est vert, plus il nage. Cela 
signifie dans notre cas : plus il y a de volts, 
plus il y a de puissance. Cela paraît simple 
mais ce n'est pas le cas. 

Car les informations des fabricants nous 
confrontent à une multitude de données :
un fabricant définira la puissance de son 
accu avec une tension nominale, un autre 
avec une tension maximale. Un troisième 
indiquera des Watts/heure et un quatrième 
des Ampères/heure. un cinquième nous 
submergera d'informations marketing dis-
tinguant les appareils professionnels des 
appareils pour particuliers. 

Pour apporter un peu de lumière dans 
toutes ces affirmations nous allons com-
mencer par une brève explication des unités 
physiques les plus couramment utilisées :

A = ampère: est l'unité de mesure d'inten-
sité du courant électrique. Il définit le flux 
électrique  (= nombre d'électrons = cou-
lomb) transporté durant un temps défini 
dans un conducteur. 
1 A = 1 coulomb / seconde 

Ah = ampère heure : est l'unité de mesure
de quantité d'électricité, de charge élec-
trique ou de flux électrique égale à la quanti-
té d'électricité transportée 1 seconde par un 
courant de 1 ampère. La quantité d'ampères 
/ heures est un indicateur sur la capacité 
d'une batterie à fournir le courant néces-
saire lors d'une consommation de pointe.

V = volt:  est l'unité de mesure pour la ten-
sion électrique, physique: résistance (Ohm) 
x intensité (Ampère). On différencie :
• La tension maximum (l'accu est entière-

ment chargé). Cela correspond à 1,11 fois 
la tension nominale.

• La tension nominale appelée aussi tension 
de service. C'est la valeur moyenne qui se 
situe pour les accus lithium ion de 3,6 à 
3,7 V par cellule.

• La tension de décharge. C'est la tension 
résiduelle de l'accu déchargé.

Aperçu des indications de tension : 
36 V tension nominale :  
36 x 1,11 = 39.6 ou
40 V tension maximale 
50,4 V tension nominale :  
50,4 x 1,11 = 55,95 ou  
56 V tension maximale 
72 V tension nominale :  
72 x 1,11 = 79,92 ou  
80 V tension maximale 

W = Watt: système d'unité international de 
mesure de puissance utilisé pour qualifier la 
puissance réelle. Capacité de libérer la puis-
sance ou vitesse d'écoulement.

Wh = Watt heure : unité de mesure d'éner-
gie égale à l'énergie absorbée ou fournie en 
une heure par une machine, un accu ou une 
lampe d'une puissance de un watt. «Prin-
cipes fondamentaux de performance». 

Structure d'un accu
Le composant principal d'un accu sont 
les cellules. Actuellement, les cellules ne 
sont fabriquées dans le monde que par 
quelques entreprises. Les fabricants de 
batteries achètent ces cellules et les ras-
semblent en unités formant les accus car 
la tension d'une cellule ne suffit pas pour 
une utilisation pratique.

Une cellule lithium ion a habituellement 
une tension nominale de 3,6 Volt. Un fa-
bricant qui réuni 14 cellules dans un accu 
et les branche en série obtiendra un accu 
d’une tension nominale de 50,4 Volt ce qui 
correspond à une tension maximale de 56 
Volt. Cette tension maximale est néces-
saire pour le démarrage des outils qui ont 
besoin de beaucoup de puissance comme 
par exemple une tronçonneuse. La com-
binaison de l'accu et de l'électronique du 
moteur permet, selon les fabricants, de 
maintenir cette puissance jusqu'à la dé-
charge de l'accu.

1 ligne 

2 lignes

2 Ah accu pack = 1512 W

4 Ah accu pack = 3024 W
Tension de décharge 
en Ampere (A)

Capacité de délivrer 
de la puissance
«Vitesse du débit»

«Grandeur de réservoir»

Capacité de puissance
basique

Volt (V)

Capacité (Ah)

V x Ah = Wh
(énergie)

V x A = W

Des microprocesseurs surveillent 
chaque cellule. 

Construction en courbe  
pour un refroidissement optimal. 

Les cellules situées sur les bords d‘un 
pack sont mieux refroidies. 
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Calculer la PUISSANCE ET LA CAPACITÉ d'un accu

Cellule : la plus petite unité d'un accu, pour 
les accus lithium ion une cellule a générale-
ment une tension nominale de 3,6 V et une 
puissance de 30 A.
 
Accu pack : ensemble de cellules connec-
tées en série. Un pack avec 14 cellules 
aura une tension nominale de 50,4 V (14 x 
3,6 V = 50,4V), bzw. tension maximale de 
56 V (14 x 3,6 V x 1,11 = 55,94 V) pour une 
puissance de 30 A et une capacité de 2 Ah. 
Pour une capacité de 4 Ah il faudra 2 accu 
pack de chacun 14 cellules connectés en 
parallèle, pour 6 Ah il faudra 3 accu pack de 
chacun 14 cellules.

Exemple : 36 V (40V) comparée à 50,4 V 
(56V):
1. 2-Ah-accu 36 V x 30 A = 1080 W
2. 2-Ah-accu 50,4 V x 30 A = 1512 W
Dans le cas où un moteur absorbe 1500 
W, il ne pourra pas, selon l'exemple 1, don-
ner sa pleine puissance. Dans l'exemple 2, 
(50,4 / 56V) le moteur donne sa pleine puis-
sance de 1500 Watt et a encore une légère 
réserve pour son fonctionnement.

Comment peut-on comparer les diffé-
rents accus entre eux ?
Pour les différents accus présents sur le 
marché, il est préférable de comparer la ca-
pacité de base, c'est-à-dire les Watt/heure  
(Wh).

Formule : Volt (V) x Ampere/heure (Ah) =
Watt/heure (Wh)

Exemple d'un accu pack de 2Ah:
40 Volt x 2 Ah = 80 Wh
56 Volt x 2 Ah = 112 Wh  
(+40% de capacité)

Exemple d'un accu pack de 6Ah:
40 Volt x 6Ah = 240 Wh
56 Volt x 6Ah = 336 Wh  
(+40% de capacité)

Attention à la surchauffe 
La charge et la décharge d'un accu-pack 
génère de la chaleur. Si un accu surchauffe 
lors de l'utilisation, la meilleure capacité 
ne sert à rien. Pour cette raison, il est né-
cessaire de s'assurer auprès de chaque 
fournisseur de quelle manière le refroidis-
sement de l'accu est garanti. Souvent, une 
seule cellule est surveillée. Comme les cel-
lules se modifient au fil de leur utilisation il 
est important que toutes les cellules d'un 
accu soient surveillées. 

Les cellules situées au centre d'un accu 
chauffent plus vite, le risque d'être endom-
magées et de provoquer une mise hors 
service de l'accu est plus important. C'est 
la raison pour laquelle les cellules devraient 
être, si possibles, situées à l'extérieur de 
l'accu. Les appareils possédant un com-
partiment de batteries sur dimensionné ou 
à l'extérieur de l'appareil garantissent un 
meilleur refroidissement de l'accu. L'utilisa-
tion de matières isolantes entre les cellules 
réduisent les risques de surchauffe. 

En expliquant combien de puissance a be-
soin cet appareil électrique c'est un peu 
comme l'explication à la question :  quelle 
est la différence entre un crocodile ? Ré-
ponse : plus il est vert, plus il nage. Cela 
signifie dans notre cas : plus il y a de volts, 
plus il y a de puissance. Cela paraît simple 
mais ce n'est pas le cas. 

Car les informations des fabricants nous 
confrontent à une multitude de données :
un fabricant définira la puissance de son 
accu avec une tension nominale, un autre 
avec une tension maximale. Un troisième 
indiquera des Watts/heure et un quatrième 
des Ampères/heure. un cinquième nous 
submergera d'informations marketing dis-
tinguant les appareils professionnels des 
appareils pour particuliers. 

Pour apporter un peu de lumière dans 
toutes ces affirmations nous allons com-
mencer par une brève explication des unités 
physiques les plus couramment utilisées :

A = ampère: est l'unité de mesure d'inten-
sité du courant électrique. Il définit le flux 
électrique  (= nombre d'électrons = cou-
lomb) transporté durant un temps défini 
dans un conducteur. 
1 A = 1 coulomb / seconde 

Ah = ampère heure : est l'unité de mesure
de quantité d'électricité, de charge élec-
trique ou de flux électrique égale à la quanti-
té d'électricité transportée 1 seconde par un 
courant de 1 ampère. La quantité d'ampères 
/ heures est un indicateur sur la capacité 
d'une batterie à fournir le courant néces-
saire lors d'une consommation de pointe.

V = volt:  est l'unité de mesure pour la ten-
sion électrique, physique: résistance (Ohm) 
x intensité (Ampère). On différencie :
• La tension maximum (l'accu est entière-

ment chargé). Cela correspond à 1,11 fois 
la tension nominale.

• La tension nominale appelée aussi tension 
de service. C'est la valeur moyenne qui se 
situe pour les accus lithium ion de 3,6 à 
3,7 V par cellule.

• La tension de décharge. C'est la tension 
résiduelle de l'accu déchargé.

Aperçu des indications de tension : 
36 V tension nominale :  
36 x 1,11 = 39.6 ou
40 V tension maximale 
50,4 V tension nominale :  
50,4 x 1,11 = 55,95 ou  
56 V tension maximale 
72 V tension nominale :  
72 x 1,11 = 79,92 ou  
80 V tension maximale 

W = Watt: système d'unité international de 
mesure de puissance utilisé pour qualifier la 
puissance réelle. Capacité de libérer la puis-
sance ou vitesse d'écoulement.

Wh = Watt heure : unité de mesure d'éner-
gie égale à l'énergie absorbée ou fournie en 
une heure par une machine, un accu ou une 
lampe d'une puissance de un watt. «Prin-
cipes fondamentaux de performance». 

Structure d'un accu
Le composant principal d'un accu sont 
les cellules. Actuellement, les cellules ne 
sont fabriquées dans le monde que par 
quelques entreprises. Les fabricants de 
batteries achètent ces cellules et les ras-
semblent en unités formant les accus car 
la tension d'une cellule ne suffit pas pour 
une utilisation pratique.

Une cellule lithium ion a habituellement 
une tension nominale de 3,6 Volt. Un fa-
bricant qui réuni 14 cellules dans un accu 
et les branche en série obtiendra un accu 
d’une tension nominale de 50,4 Volt ce qui 
correspond à une tension maximale de 56 
Volt. Cette tension maximale est néces-
saire pour le démarrage des outils qui ont 
besoin de beaucoup de puissance comme 
par exemple une tronçonneuse. La com-
binaison de l'accu et de l'électronique du 
moteur permet, selon les fabricants, de 
maintenir cette puissance jusqu'à la dé-
charge de l'accu.

1 ligne 

2 lignes

2 Ah accu pack = 1512 W

4 Ah accu pack = 3024 W
Tension de décharge 
en Ampere (A)

Capacité de délivrer 
de la puissance
«Vitesse du débit»

«Grandeur de réservoir»

Capacité de puissance
basique

Volt (V)

Capacité (Ah)

V x Ah = Wh
(énergie)

V x A = W

Des microprocesseurs surveillent 
chaque cellule. 

Construction en courbe  
pour un refroidissement optimal. 

Les cellules situées sur les bords d‘un 
pack sont mieux refroidies. 
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