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Lieber Kunde

«Willkommen in der faszinierenden Technikwelt der
Paul Forrer AG.» Seit unserem bereits 70-jahrigen
Bestehen war und ist, neben der Fachberatung dem
Vertrieb von qualitativ hochwertigen Produkten,
eines unserer wichtigsten Anliegen, die Weitergabe
und Vermittlung unsers technischen Wissens an
unsere Kunden.

Neben zum Beispiel Kundenschulungen und Tagun-
gen bilden auch unsere «forrerSupport Beitrdge»,
welche von unseren technischen Experten selbst
verfasst und in unserem Magazin publizieren werden,
einen Teil dieses Wissenstransfers. Die Publikationen
beinhalten unter anderem folgende Themenbereiche.

e Auswahl des gewinschten Produktes in Bezug
auf die technische Auslegung.

e \Was gilt es hinsichtlich Produktsicherheit zu be-
rcksichtigen.

e Analyse und die Friherkennung von Defekten

e \Wichtige technische Formeln flir die Auslegung
von Hydrauliksystemen oder Komponenten.

e Funktionsbeschreibungen von komplexen
Hydrauliksystemen

Diese Beitrdge haben wir fiir Sie in dieser handlichen
Broschdire als Nachschlagewerk zusammengefasst,
damit Sie schnell und einfach den gewlinschten
Beitrag finden und nachlesen kénnen. Wir hoffen,
Sie mit dieser Broschliire bei gewissen technischen
Fragestellungen aus den Bereichen Hydraulik, An-
triebstechnik und Motorgeréte unterstiitzen und
lhnen einen Mehrwert bieten zu kénnen.

Sollten Sie fragen zu den verschiedenen Beitragen
haben oder weiterfiihrende Informationen zu den
einzelnen Themen bendtigen, stehen lhnen unsere
technischen Berater gerne zur Verfligung.

Wir wiinschen lhnen viel Spass bei der Lekttire und
freuen uns auf allfallige Rickmeldungen von lhnen.

Ihr Paul Forrer Team
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KORREKTE AUSLEGUNG von Hydraulik-Zahnradpumpen

Das in 6lhydraulischen Anlagen am meisten angewendete Pumpenprinzip ist die Zahnradpumpe.
Sie ist einfach im Aufbau, zuverlassig im Betrieb und stellt die preiswerteste L6sung zur Druckerzeugung dar.

Aussenzahnradpumpen arbeiten nach dem Verdrangungsprinzip.
Das pro Radumdrehung verdréangte Volumen wird als geometri-
sches Fordervolumen (Vu) bezeichnet. Dieser Wert dient auch
der Kennzeichnung der Pumpengrdsse oder wird aufgefihrt als
Fordervolumen pro Umdrehung (cm?®/U) in unseren technischen
Unterlagen. Erst nach Vorgabe dusserer Belastungen z.B. durch
Forderhohen, Ausflusswiderstdnde, Leitungselemente usw.
stellt sich der «Gegendruck» ein. Diesen Widerstand nennt man
Arbeitsdruck.

Berechnung von Pumpen

Bei der Auslegung von Pumpen werden folgende Grossen be-
rechnet:

Vu (cm?3/U) Verdrangungsvolumen

Q (L/min)  Forderstrom

P (bar) Druck

M (NM) Antriebsmoment
N (U/min)  Antriebsdrehzahl
P (KW) Antriebsleistung

Hierbei sind die folgenden Wirkungsgrade zu berlcksichtigen:
nv  volumetrischer Wirkungsgrad (ca. 90-95%)

nt  Gesamtwirkungsgrad (ca. 85—90%)

Der volumetrische Wirkungsgrad beschreibt das Verhaltnis von
effektivem (tatsachlich aufgenommenem oder abgegebenem)
Volumenstrom zum theoretischen Volumenstrom aufgrund der
Verdréangungskinematik und der Drehzahl. Zusammen mit dem
mechanischen Wirkungsgrad (pumpeninterne Reibung) erhélt
man den Gesamtwirkungsgrad.

In den folgenden Formeln sind die Zusammenhange beschrie-
ben. Korrekturfaktoren zur Anpassung an die in der Praxis
Ublichen Masseinheiten sind darin enthalten.

Fir eine korrekte Identifikation von Zahnradpumpen stellen wir
Ihnen gerne unser Identifikations-Formular zur Verfligung.
Dieses kénnen Sie auch auf unserer Internetseite www.paul-
forrer.ch bequem herunterladen.

_ V-N-nv . 10.8- 1500 - 95
Q= 100000 Q= 100000
Q 15.39
V= N - nv 1100000 V= 4500 95
Q 15.39
N= vonv 100000 N="""355 95
) 0 Q 200 15.39
P= 6 nt P= 690
) 6 pnt . 6-57-90
Q= D Q= 200
) 6 p-nt . 6-57-90
p= Q p= 15.39
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=15.39 L/min

- 100000 = 10.8 cm?®

- 100000 = 1500 U/min

=57 KW

=15.39 L/min

=200 bar

Korrekter Einbau und
Inbetriebnahme
einer Hydraulikpumpe

1.
2.

Drehrichtung prifen

Pumpe vor Einbau mit dem Medium
fllen.

. Die Rohrleitungen sind vor dem Ein-

bau von Schmutz, Zunder, Sand, Spa-
ne usw. zu saubern. Geschweisste
Rohre missen besonders griindlich
gereinigt werden.

Das Vorbeflllen aller Leitungen mit
dem Medium wird empfohlen.

. Bei der ersten Inbetriebnahme emp-

fiehlt es sich, zur Entliftung den
Druckanschluss zu l6sen.

. Beim Spritzen und Streichen mit La-

cken, muss die Wellendichtung zwin-
gend abgedeckt werden.

.Vor der Inbetriebnahme ist sicher-

zustellen, dass ein Druckbegren-
zungsventil das System absichert.
Wahrend dem Betrieb dirfen die ma-
ximalen Kenndaten der Pumpe nicht
Uberschritten werden.



BERECHNUNG fur Hydraulikzylinder
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Doppelwirkender Zylinder
D = Kolbendurchmesser @ in mm
d = Kolbenstangendurchmesser @ in mm
A = Kolbenflache in cm?
p = Druck in bar
F = Kraft dN (2kg)
h = Hub in mm
nhm = Wirkungsgrad hydr.-mechanisch 0,85-0,95
Grundgleichung:
_ _ _F_ _E e
F=pxA=dN p A bar A p-cm
Druckkraftberechnung (Fy):
_ pxD*< 0,785 xnhm _ _ Fgx100 _ 4/ Fax100 _
F 100 dN P=0,785xD2 ~ P& D \/0,785Xp @ mm
2 2
Fz = Zugkraft - px(D=d)xD0.785xnhm dN
100
~ ) _ D°x0,785
A = Kolbenflache = 100 cm?
Ar = Ringflache _ (D-d)x0785 cm?
100
- digkeit = D h
' Hubgeschwindigkeit <100 oder AX6 m/sec.
B ) _ Axhx6
t = Hubzeit Q<1000 Sec.
_ _ Axh
\' = Hubvolumen = 10000 Ltr.
Q = Volumenstrom = Axyx6  oder th60 L/min.

Hydraulikzylinder sind heute nicht mehr
wegzudenkende Schwerarbeiter in beinahe
jeder Hydraulikanlage. Ob in Land-, Bau-,
Kommunal- oder anderen Maschinen: Im
Einsatz setzen sie rein physikalisch gese-
hen hydraulische Leistung in mechanische
Linearbewegungen um.

Sie finden in dieser Rubrik die wichtigsten
Berechnungsformeln flr die Auslegung und
Dimensionierung von Hydraulikzylindern.
Dabei ist uns wichtig, lhnen die Formeln
mit den in der Praxis verwendeten Kenn-
grossen wie bar, dN(kg), mm, etc. zu zei-
gen. Damit wird es flr sie sehr einfach,
einen Zylinder auf |hre Bedlrfnisse auszu-
legen.




ANWENDUNG DES D-WERTES in der Anhangetechnik

Die Werte entsprechen der technisch
moglichen Anhéngelast der Kupplungen
und muissen mit den erlaubten Gesamt-
lasten von Anhédnger und Zugfahrzeug, der
jeweiligen Lander abgestimmt werden. In
der Schweiz sind Gesamtlasten von 40t
im StralBenverkehr zugelassen. Der D-
Wert einer Anhangekupplung beschreibt
die theoretische Deichselkraft zwischen

Zugfahrzeug und Anhadnger und dient als
Berechnungsgrundlage fir die zuldssige
Anhangelast. Unter anderem gilt er als
rechnerischer Vergleichswert von Kraf-
ten zwischen sich bewegenden Massen.
Zur Ermittlung des D-Wertes missen die
zuldssigen Gesamtgewichte des Zugfahr-
zeugs und des Anhéngers herangezogen
werden.

Bestimmung von: maximaler Anhangelast, D-Wert, Gesamtgewicht Zugmaschine

Gesamtmasse Zugmaschine / Zugfahrzeug (t)
50[55[ 6 [65] 7 [75] 8 [85[ 9 [95] 10 [105] 11 [11,5[ 12 [12,5] 13 [13.5] 14 [14,5] 15 [15,5] 16
D-Wert (kN)

40 [22.1] 16 [127 L T T T T T T T T 1]
42 (29,8/19,3|14,9[12,5 Anhangelasten fir land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen
44 143,6(24,3|17,8|14,5|12,5 (in Tonnen) in Abh&ngigkeit von D-Wert und Zugmaschinen- L
46 31,8|21,5/16,8[14,2|12,5 Gi und Erdbeschleunigung 9,81 m/s?
48 44,3126,5/19,8(16,3|14,1[12,6
50 69,533,923,6(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
66 173 165,3|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|120,3|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(41,934,3/29,6/26,2|23,7|21,9|20,4/19,2(/18,2|/17,3|16,6{ 16,0
78 123168,2|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 117169,5/50,9|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 Bsp. fiir eine EG-Genehmigte Anhangeeinrichtung: 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 Aus dem Fahrzeugschein entnehmen Sie das zul. 94,3(57,4147,5141,0/36,4/33,0{30,3|28,2|26,5[/25,0{23,8
96 Gesamtgewicht der Zugmaschine und vom Typenschild 65,6(53,0|45,0/39,5/35,5/32,5/30,1|28,1|26,5/25,2
98 der Anhangevorrichtung den D-Wert in kN. 76,0159,6(49,7|43,1[38,4|34,8|32,1/29,9|28,1|26,6
100 Gelb markiertes Bsp. zul. GG Zgm. 10000kg (10t) mit 67,7]155,2|47,2|141,6(/37,4|34,3|31,8(29,7|28,0
102 zul. D-Wert 74 kN ergeben eine Anhéngelast von 30,7t 61,8/51,9|45,2|40,4|36,7[33,8/31,5/29,6
104 [ 1 57.4]49,3]43,6]39.4/36.133,5[31.4
106 Bei der Verwendung von einem Lagerbock, Zugmaul 54,1(47,3/42,4|38,6/35,6/33,2
108 und einer Zugdse muss immer der geringste D-Wert 51,5/45,7[41,3|37,9]/35,2
110 als Berechnungsgrundlage herangezogen werden. 49,4|144,4140,5/37,4
112 T T T T 1T T 1T 1 47,7]43,3[39,8
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Der D-Wert (die Deichselkraft) einer
Anhédngekupplung ist die Berechnungs-
grundlage fir die zuldssige Anhéngelast.
Einmal durch eine geeignete Konstruktion
bestimmt und geprUft, bleibt er unveran-
derlich. Das Gesamtgewicht des Zugfahr-
zeugs und die Anhangerlast sind verander-
liche Werte, wobei zu beachten ist, dass
Chassishersteller und deren Peripherie das
Gesamtgewicht eines Zuges begrenzen.

Als weitere wichtige Grosse ist der S-Wert
(Stlitzlast) einer Anhangevorrichtung 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 Anhangers.
Errechnet wird er aus dem Gesamtgewicht
des Zugfahrzeugs (T) und dem Gesamtge-
wicht des Anhangers (R). Fir die Berech-
nung bendtigt man noch die Erdbeschleu-
nigung von 9,81 m/s? (g). Der errechnete
D-Wert darf gleich oder kleiner dem D-
Wert der Kupplung / Anhangevorrichtung
sein.

Die Formel fir die Berechnung lautet:

D=gx((TxR)/(T+R))

L ol 0
P Mé’;ﬁ:h%ﬂ%g!:“



UNTERSCHIED VON Senkbremshalteventil und Sperrblock

Die Paul Forrer AG fiihrt eine grosse
Auswahl unterschiedlicher Ventile
fir das Halten und kontrollierte Ab-
lassen von Lasten (Lasthalteventile).
Die Vielzahl dieser unterschiedlichen
Ventile macht es aber schwierig, die
richtige Wahl zu treffen. Wir bringen
Klarung.

Lasthalteventile kdnnen direkt an Zylinder
und Motoren oder in ihrer Nahe eingebaut
werden. Sie bieten einen Schutz gegen
Rohrbruch und erhdhen die Steifigkeit des
Antriebs. Es werden zwei verschiedene Ar-
ten unterschieden:

Entsperrbare Rickschlagventile mit drei
Anschlissen sind nichtregelnde, schalten-
de Ventile mit freiem Durchlass von «An-
schluss Ventil» nach «Anschluss Last».
In umgekehrter Richtung sind die Ventile
geschlossen bis ein zum Lastdruck direk-
ter proportionaler Steuerdruck am «Pilot-
Anschluss» das Ventil 6ffnet (je hoher der
Lastdruck, um so hoher der zum Offnen
erforderliche Steuerdruck). Sie schliessen
mit einer Leckrate von Null oder nahezu
Null Gber ldngere Zeitraume und sind daher
fur viele Lasthalteanwendungen geeignet.
Nicht geeignet sind sie fir negative (zie-
hende) Lasten, die ein Absinken des Steu-
erdruckes bewirken.

) Entsperrbare Riickschlagventile
@ Senkbremshalteventil

Standard

Last

\/)( i
0|

X \/ )
KA X T DXL \/

3/ |§x

Ohne Steuerdruck schliesst das Ventil, bis
wieder ein entsprechender Steuerdruck
aufgebaut ist. Dies flhrt zu einer ruck-
artigen Bewegung. Entsperrbare Ruck-
schlagventile dirfen nicht an zwei parallel
geschalteten Zylindern eingesetzt werden.
Der Steuerdruck 6ffnet das Ventil mit der
niedrigeren Last zuerst, wodurch sich die
Gesamtlast auf den anderen Zylinder verla-
gert und sich der Lastdruck verdoppelt. Sie
eignen sich auch nicht flr Hydraulikmoto-
ren mit interner Leckage.

Senkbremshalteventile mit drei An-
schlissen sind proportional regelnde
Ventile mit freiem Durchfluss von «An-
schluss Ventil» nach «Anschluss Last».
In umgekehrter Richtung sind die Ventile
geschlossen bis ein zum Lastdruck umge-
kehrt proportionaler Steuerdruck an «An-
schluss Pilot» angelegt wird (je hdher der
Lastdruck, um so geringer der zum Offnen
erforderliche Steuerdruck).

Kompensierte Ventile

€
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Standard

Die Ventile wirken wie ein Rickschlagven-
til fUr freien Durchfluss in der einen und
wie ein Druckbegrenzungsventil in der
anderen Richtung. Mit steigendem Steuer-
druck, der auf den dritten Anschluss gege-
ben wird, sinkt der Einstellwert der Druck-
begrenzung. Lasten kdnnen kontrolliert
abgesenkt oder gebremst werden, wenn
ein Wegeventil mit offener Mittelstellung
verwendet wird.

Mit Hilfe von Senkbremshalteventilen las-
sen sich fast alle Antriebe besser steuern,
da die Lasten aus Sicht des Wegeventils zu
positiven Lasten werden. Dies auch dann,
wenn die Last selber am Zylinder zieht
(negative Last). Durch das umgekehrte
Aufsteuerverhaltnis werden kleine Lasten
mit grésserem und grosse Lasten mit klei-
nerem Steuerdruck abgesenkt. Damit wer-
den sie besser steuerbar und die Stabilitat
des gesamten Antriebs wird verbessert.
Senkbremshalteventile schliessen mit ei-
ner ausserst geringen Leckrate (nahezu
Null). Senkbremshalteventile halten Lasten
zudem in bestimmten Positionen.
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EINBAUHINWEISE fir Axial- und Radialkolbenpumpen und -motoren

Allgemeines:

Esist generell sicherzustellen, dass ein Ge-
hause einer hydraulischen Kolbeneinheit
(Pumpe oder Motor) bei Inbetriebnahme
und wahrend des Betriebes stets kom-
plett mit Ol gefiillt ist. Die Inbetriebnahme
muss bei geringer Drehzahl und ohne Last
erfolgen, bis die Anlage vollstandig entlif-
tet ist. Der Leckdlanschluss im Gehause
muss entsprechend der Einbaulage Uber
den hochstgelegenen Gehauseteil hinaus
zum Tank abgeflihrt werden (evt. Syphon-
effekt). Das Gehéause darf sich auch bei lan-
geren Stillstandszeiten nie von selber Uber
die Leckolleitung entleeren konnen.
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Einbaulage:
Beliebig maglich.

Zu beachten:

in der Montageposition «Welle nach
oben» ist besonders sicherzustellen, dass
die Schmierung der Lager in jedem Fall
gewadbhrleistet ist.

Wichtig: i
- Beflllen des Gehauseraumes mit Ol vor
Inbetriebnahme.

- Inbetriebnahme bei geringer Drehzahl
und ohne Belastung bis die Anlage voll-
ends entluftet ist.

- Maximaler Gehausedruck resp. Leckdl-
druck via Leckéleitung in jeder Betriebs-
situation sicherstellen bzw. garantieren.

- Die Nennweiten der Hydraulikleitungen
sind entsprechend den Volumenstromen
und Arbeitsdriicken zu dimensionieren.

- Die Dimension der Leckdlleitung ist
gemass Herstellerangaben zu verlegen
(Richtwert: Konstant-Einheiten DN8/
Verstellbare Einheiten DN 12).

- Ol-Viskositats-Check an der Anlage
durchfiihren (Herstellerangaben von Ol
und Kolbeneinheit missen im erwarte-
ten Start- und Arbeits-Oltemperaturbe-
reich miteinander korrespondieren).

- Die zu erzielende Reinheitsklasse des
Hydraulikdls bestimmt die Lebensdauer
der Komponenten. Grundsétzlich gilt:
je hoher der Druck, je wichtiger die
Filteranlage: Mindest-Richtwerte fir die
Filterfeinheit: > 180 bar = 10 um oder
besser / < 180 bar = 25um oder besser.



ANWENDUNGSTIPPS fur Seilwinden

Beim Einsatz von WARN-Seilwinden und
anderen Bergungswinden sind ein paar we-
nige, wichtige Tipps zu berdcksichtigen, fur
einen optimalen Einsatz und hochstmagli-
che Sicherheit. Weiterfiihrende Informatio-
nen finden Sie auf www.paul-forrer.ch

1.1 Auskuppeln und Seil befestigen:
Aktivieren Sie den Freilauf der Winden-
trommel. Damit schonen Sie die Batterie
und die Bremse.

1.2 Danach ziehen Sie genug Seil heraus,
um den Ankerpunkt zu erreichen, um es
dort zu befestigen.

2.1 Beschweren und Bergen:

Legen Sie auf halbem Weg zwischen Anker-
punkt und Winde einen schweren Gegen-

stand auf das Seil (Baumstdmme, schwere
Jacken, Ruckséacke u.d). Damit nehmen Sie
die Energie auf, wenn sich das Drahtsell
|[6sen oder reissen sollte.

2.2 Jetzt den Freilaufhebel einkuppeln,
dann sogféltig das Seil spannen und an-
schliessend kann mit der Bergung begon-
nen werden. Es empfiehlt sich, bei elektri-
schen Winden den Motor des Fahrzeuges
laufen zu lassen, damit die Batterie vom
Alternator mit Strom versorgt wird.

3. Aufspulen:

Spulen Sie das Seil immer unter Zug auf
und fihren Sie es aktiv. Damit kdnnen Sie
sicherstellen, dass nach dem Einziehen
das Seil ohne Uberschlage sauber auf die
Trommel aufgewickelt wird.

4. Erhohen der Zugkraft:

In manchen Féllen muss die Zugkraft er-
hoht werden. Mit Umlenkrollen konnen Sie
die mechanischen Vorteile nutzen und die
Zugkraft multiplizieren.

Empfehlungen zur Batterie:

Suchen Sie sich eine bewahrte, voll gela-
dene Batterie mit mindestens 650 CCA-
Ampére und sauberen elektrischen Kon-
takten aus. Sehr gut bewahrt haben sich
die Gel-Batterien von Optima. Damit sind
Sie flr einen optimalen Einsatz gerUstet.

-

—

m-g‘?‘j‘

Welche Winde fiir lhr Fahrzeug?

Dazu empfehlen wir Ihnen folgende Faust-
regel: Berechnen Sie das Gewicht, das
gezogen werden soll (Bruttogewicht des
Fahrzeugs) und multiplizieren Sie es mit 1,5.
Das Ergebnis ergibt die Zugkapazitat, wel-
che die Winde erreichen sollte.

Beispiel: Fahrzeugewicht 2400 kg x 1,5 =
Winde mit 3600 kg Zugkraft.

Die maximale Zugkapazitdt wird mit der
ersten Seillage auf der Trommel erreicht.
Mit zunehmender Seillagenzahl sinkt auch
die Zugkapazitat. Hierbei handelt es sich
schlicht um die Windenrealitat.

Einfache Kraft

Doppelte Kraft

Einfach geschertes Seil "_j_:jb_
Zweifach geschertes Seil ?Jl
Dreifach geschertes Seil O;‘@

Q Dreifache Kraft

N



PROPORTIONALVERSTARKER

Proportionalverstarker werden bendtigt,
um Proportionalventile (Druck- oder Men-
genregler) anzusteuern. Die Verstarker sind
so aufgebaut, dass Ventile mit einem Ma-
gneten (Stromregelventile, Druckregelven-
tile) oder mit zwei Magneten (4/3-Wege-
Proportionalventile) angesteuert werden
kdnnen. Hierflr werden Sollwerte (Span-
nungs- oder Stromsignale) in den fir die
Proportionalventile ndétigen Magnetstrom
umgewandelt.

Der Verstarker kann mit einem Schalter
verglichen werden, welcher eine Zeit lang
eingeschaltet und eine Zeit lang ausge-
schaltet wird. Die Summe der beiden Zei-
ten (Periode) bleibt gleich. Das Verhaltnis
zwischen «Ein» und «Aus» wird in Abhan-
gigkeit des Sollwertes verdndert. Daraus
ergibt sich ein Stromverlauf in Form eines
Rechtecksignals.

Der Schalter kann von der Zeit Null bis zur

sgnad
‘

nnnn.

UT « 40%

gesamten Periodendauer eingeschaltet
bleiben. Je grosser die Zeit ist, in welcher
der Schalter auf «Ein» steht (im Bild 40%),
desto grosser wird das Spannungslevel.
Bei bleibendem Widerstand der Magnet-
spule wird der Strom starker und dadurch
auch die Kraft des Magneten. Die Auslen-
kung des Ventils wird grosser oder im Falle
eines Druckventiles steigt der Druck an.

Einstellwerte/Moglichkeiten

Folgende Grossen kdénnen am Verstarker

eingestellt werden:

e | min => kleinster Stromwert => mini-
malste Geschwindigkeit oder Druck

e | max => maximal méglicher Strom,
maximalste Geschwindigkeit oder
hoéchster Druck

Je nach Ausflihrung des Verstarkers sind
weitere Einstellmdglichkeiten vorhanden:
Ventilkabel

A W

W T .

= | -

Voltmeter - Ampéremeter

| g g— |
= — —
e |

e Sollwert Eingang, 0-5V, 0-10 V oder
0-20 mA. Weitere Varianten je nach
Hersteller

e Rampe auf => langsames Anfahren der
Funktion

e Rampe ab => langsames Auslaufen der
Funktion

e Frequenz => Frequenz des PWM-
Signals, sollte an die Vorgaben des
Herstellers angepasst sein.

Einstellen des Stroms

Als ein sehr hilfreiches Werkzeug haben
sich die Prifboxen der Paul Forrer AG be-
wahrt, welche einfach in Serie in die Ventil-
verkabelung eingesteckt werden konnen.
(FUr die Strommessung ist nur eine serielle
Messung moglich!) Zusatzlich wird ein
Messgerat mit einem Messbereich von 10
bis 2500 mA benétigt, um den fliessenden
Strom zu messen. Die genauen Werte kén-
nen stark variieren und sollten deshalb vor-
gangig beim Lieferant abgeklart werden.

Bei der Einstellung sollte mit dem mini-
malen Stromwert begonnen und mit dem
maximalen Wert weitergefahren werden.
Anschliessend ist die Einstellung zu Uber-
prifen, da sich die beiden Werte gegen-
seitig beeinflussen kénnen. Falls dies nicht
moglich ist, muss zuerst der obere Wert
verstellt werden, da dieser immer hoher
als der untere Wert sein muss.

FUr ein korrektes, komfortables Arbeiten
ist eine genaue Einstellung des Verstarkers
zwingend notwendig. Die Funktion sollte
unmittelbar nach Uberschreiten des Tot-
bandes mit dem minimalen Strom versorgt
werden, damit die Bewegung des Werks-
zeugs oder des Abeitsgerdts unmittelbar
der Bewegung des Joystickes folgt.

12 HYDRAULIK-KOMPONENTEN



KORREKTE AUSLEGUNG des Hydraulikolbehalters

Der Hydraulikéltank hat in Hydrau-
liksystemen wichtige Aufgaben zu
erfiillen. Der Behalter dient als Reser-
voir fiir die Aktoren, zur Aufbereitung
des Hydraulikéls und in beschrank-
tem Masse auch zum Ableiten von
Verlustwarme.

Eine korrekte Auslegung des Hydraulikol-
behélters ist aus diesen Grinden fir den
reibungslosen Betrieb einer Hydraulikanla-
ge sehr wichtig.

Die optimale Grosse des Tanks

Die richtige Behaltergrosse ist von ver-
schiedenen Faktoren abhangig. Besonders
wichtig: Die maximale Entnahmemenge
(z.B. bei grossen Teleskopzylindern) muss
immer gewabhrleistet sein. Es muss verhin-
dert werden, dass die Pumpe kein Ol mehr
férdern kann. Damit sich Luft und teilweise
auch Schmutz abscheiden kdnnen und sich
das Ol beruhigen kann, gelten folgende
Empfehlungen:

Bei Mobilhydraulik anderthalb- bis zwei-
facher Volumenstrom der Hydraulik-
pumpe. Bei stationaren Anlagen drei- bis
fiinffacher Volumenstrom der Hydrau-
likpumpe.

Die optimale Bauform des Tanks

Bei grosseren Behaltern ist es empfeh-
lenswert, eine Schwallwand einzubauen.
Durch diese Massnahme kann sich das Ol
besser beruhigen. Ansaug- und Ruicklauf-
leitungen sollten moglichst weit ausein-
ander liegen, um eine optimale Durchstro-
mung zu gewahrleisten. Ansaugstutzen
und Racklaufleitungen dirfen niemals bin-

dig zum Boden angebracht sein und soll-
ten in einem Winkel von 45° abgeschragt
werden. Dadurch werden das Ansaugen
von Schlamm und Ubermassige Aufwir-
belungen verhindert. RUcklaufleitungen
und Leckolleitungen missen immer unter
Olniveau angebracht werden, damit das
System Uber diese Leitungen keine Luft
nachsaugen kann. Wartungsdeckel und
Abflusshdhne erleichtern die Reinigung
bzw. den Olwechsel.

Die Beliiftung des Tanks

Damit wahrend des Betriebs ein Druck-
ausgleich bei schwankendem Olstand
(z.B. durch das Aus- und Einfahren von
Zylindern) gewadbhrleistet ist, muss ein ge-
eigneter Bellftungsfilter im Behalter ein-
gebaut sein. Dieser muss den maximalen
Luftstrom, der durch Entnahme bzw. Rick-
fihrung entstehen kann, ohne Druck aus-
gleichen kénnen. Die dabei ausgetauschte
Luft muss die Minimalanforderungen des
Verschmutzungsgrades (entsprechend der
Olfiltrierung) jederzeit einhalten kdnnen.

Die Kiihlkapazitat von Olbehaltern

Die mogliche Warmeabstrahlung eines
Behalters hangt im Wesentlichen von der
Temperaturdifferenz (At) zwischen dem Ol
und der umgebenen Luft sowie der Ab-
strahlflache ab. Daneben ist die Luftzirkula-
tion, welche durch Standort und Behalter-
form beeinflusst wird, von Bedeutung.

Belliftungsfilter

Max. Niveau =

Min. Niveau =

Saugleitung
entweder seitlich oder
unten angebracht

Bei Hydrauliksystemen mit konstanter
Leistungsabgabe (z.B. Hydromotoren) und
langerer Betriebsdauer ist die Kihlleistung
meist ungenigend. Ein Behélter mit 100
Liter Inhalt kann z.B. bei einer Temperatur-
differenz von 30° C eine Verlustleistung von
0,75 kW abstrahlen.

Zusitzliche Olkiihlung

Bei bereits in Betrieb genommenen Anla-
gen mit Warmeproblemen kann die Verlust-
leistung bzw. die zusatzlich erforderliche
KUhlleistung Uberschlagsmaéssig berechnet
werden. Dafir mUssen die Temperaturer-
hohung (°C) und die dabei verstrichene Zeit
gemessen werden.

Berechnungsbeispiel

In einer bestehenden Anlage mit einem
Hydraulikdlbehalter mit 100 Liter Inhalt
steigt die Oltemperatur in 30 Minuten von
20°C auf 70°C.

At (°C) =Temperaturerhéhung
(70°-20°=50°C)

t (min) = Betriebszeit (30min)
V (It.) = Tankinhalt (1001)

Cp = Faktor fur Dichte und
Warmekapazitat: 1,72

Berechnungsformel
(Atx CpxV): (tx60)=kW
(60%1,72x100):(30x60)=4,77 kW

Der bendtigte Kihler muss eine Minimal-
leistung von 4,77 kW kihlen kénnen.

Leckélleitung  Rlicklauffilter

Schwallwand

Schlammreste



KORREKTE AUSLEGUNG des Fahrantriebs

Die Frage, wie stark die Antriebsleis-
tung eines Motors sein soll, ist fiir
viele Projekte von entscheidender
Bedeutung. Wir zeigen lhnen, wie man
den nétigen Fahrantrieb moglichst
genau berechnet.

Konzipiert man den Fahrantrieb zu schwach,
kommt das Fahrzeug nicht von der Stelle. Ist
er zu stark, verschwendet man unnétig Ener-
gie. Viele Uberschlagsrechnungen liefern zu
wenig genaue Ergebnisse. Das folgende
Beispiel zeigt ihnen, wie man die bendtigte
Leistung korrekt berechnet.

Dazu muss man zuerst alle auftretenden
Widerstande kennen. Erst dann ist man in
der Lage, den Fahrantrieb so zu dimensio-
nieren, dass alle Widerstande Uberwunden
werden konnen.

Rollwiderstand

Als Rollwiderstand bezeichnet man den
Widerstand, der durch Reibung an den
Réadern oder Raupen verursacht wird. Er
wird durch verschiedene Parameter be-
einflusst. Reifendruck und Bodenbeschaf-
fenheit gehdren beispielsweise dazu. Die
Rollwiderstandskraft errechnet sich aus
der Aufstandskraft des Fahrzeugs und der
Rollreibungszahl. Der Widerstand wird da-
bei mit steigendem Gefalle verringert.

Fr= LR Fn-cos(o)

Steigungswiderstand

Der Steigungswiderstand wird von der Nei-
gung der Unterlage und vom Gewicht des
Fahrzeugs beeinflusst. Er berechnet sich

wie folgt:

Fo = Fnesin(a)
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Luftwiderstand

Diese Widerstandskraft wird mit der Luft-
dichte, dem Stromungskoeffizient, der
projizierten Stirnflaiche und der relativen
Geschwindigkeit zum Wind berechnet.
Allerdings fliesst der Luftwiderstad nicht
immer in die Berechnung der Antriebs-
leistung mit ein. Vor allem bei kleinen Ge-
schwindigkeiten kann er vernachlassigt
werden.

FL= 1/2.pL.CW.A.V2

Beschleunigungswiderstand

Der Beschleunigungswiderstand tritt im-
mer dann auf, wenn das Fahrzeug seine
Geschwindigkeit andert. Eine Verzdgerung
ist als negative Beschleunigung einzuset-
zen. Die Beschleunigungskraft errechnet
sich aus der Gesamtmasse des Fahrzeugs
sowie der Beschleunigung.

Fg=m-a

Gesamtwiderstand

Um die zu Uberwindende Gesamtkraft zu
berechnen, muss man die einzelnen Teil-
krafte zusammenzahlen.

Fges = FR+Foq+F +Fp

Bendtigte Leistung

Die am Antriebsrad bendtigte Leistung
hangt von der gewlnschten Geschwin-
digkeit ab. Um die Leistung zu berechnen,
muss man die gesamte Widerstandskraft
mit der gefahrenen Geschwindigkeit multi-
plizieren.

PRad = FGes'V

Um die Antriebsleistung am Motor zu
berechnen, wird die Leistung am Rad
durch den Gesamtwirkungsgrad des An-
triebstrangs dividiert.

PRad

PMot =

Berechnungsbeispiel

Ein Fahrzeug mit einem Gesamtgewicht
von 500 kg mdchte eine Steigung von 10°
mit einer Geschwindigkeit von 3m/s Uber-
winden. Die Maximalgeschwindigkeit soll in
sechs Sekunden erreicht werden. Der Luft-
widerstand wird vernachlassigt.

Folgende Parameter gelten:

UR=0,1
n =70%
g =10m/s?

Fn =500 kg - 10 m/s? =5 kN
Fr=0,1-5kN - cos(10) =492 N
Fo=5kN - sin(10) = 868 N

Fg=500kg - 0,5m/s? =250 N
Gesamtwiderstand:

Fges =492 N + 868 N + 250 N = 1610 N
Leistung:

PRag = 1610 N - 3 m/s = 4,83 kW

Puot= 283KW 6.9 kw

Die bendétigte Antriebsleistung an der
Welle des Motors betragt 6,9 kW.




WIRKUNGSWEISE VON Uberlastkupplungen

Die Antriebssysteme landwirtschaftlicher
Maschinen sind hohen Belastungen ausge-
setzt. lhre Funktion muss auch unter extre-
men Bedingungen sichergestellt sein. Um
Antriebe vor unzuldssig hohen Drehmomen-
ten zu schiitzen, werden Uberlastkupplun-
gen eingesetzt. Sie sichern vor Schaden z.B.

Sternratschen sind radial wirkende
Sperrkdrperkupplungen. Bei Uberbelas-
tung wird das Drehmoment begrenzt
und wahrend der Schlupfzeit pulsierend
Ubertragen. Das auftretende Gerausch

dient als Warnsignal. f
=

Nockenschaltkupplungen bzw.
Abschaltkupplungen unterbrechen bei
Uberlastung den Kraftfluss. Das Restmo-
ment ist gering und verhindert unnotiges
Erwarmen der Kupplung.

M

Reibkupplungen weisen beim Durchrut-
schen eine hohe Drehmomenterhaltung
auf. Sie sind als Anfahrkupplung beim
Beschleunigen grosser Massen geeignet

und begrenzen kurzzeitig auftretende
Drehmomentspitzen wahrend des Be- s
triebs.

durch Stossbelastungen, Anfahrspitzen oder
Blockaden.

Uberlastkupplungen werden sowohl im
Hauptantrieb, zwischen Traktor und Ma-
schine, als auch innerhalb der Maschine
eingesetzt. Dort dienen sie der funktionalen
Absicherung einzelner Aggregate und Bau-

gruppen mit unterschiedlichen Leistungs-
anforderungen. Im Hauptantrieb mdissen
Kupplungen nach internationalen Vorschrif-
ten grundsatzlich maschinenseitig angeord-
net werden.

Im Folgenden stellen wir lhnen die drei
wichtigsten Typen vor:

Die Diagramme zeigen den Drehmomentverlauf einer Gelenkwelle fiir annahernd

konstante Belastung mit Blockierung.

Uberlastung
/ \

3

Kupplungseinstellung

Reibarbeit

y

t
Ohne Kupplung

Uberlastung

Kupplungseinstellung

t e

Mit Sternratsche

Antriebsstop

\
M
t e

Einschalten
des Antriebs
Reibarbeit
t |

Ohne Kupplung

Anfahrmoment Uberlastung

Beschleunigung

Mit Schaltkupplung

Kupplungseinstellung
\

Blockade

Reibarbeit

|‘M fi /!
s ol

t e

Ohne Kupplung

Mit Reibkupplung

WALTERSCHEID




DIE BEDEUTUNG DER REINHEIT von Hydraulikol

Obwohl Hydraulikél als Druckmedium ein
zentrales Element in einem Hydrauliksystem
ist, wird dessen Pflege haufig vernachlas-
sigt. Dabei gehort die regelmassige Analyse
und Pflege zu den entscheidenden Faktoren
eines storungsfreien Betriebs. Ein hundert
Prozent sauberes Ol ist die Basis fir eine rei-
bungslose Funktion der Maschine.

In der Praxis sind hingegen bis zu 80%
der Ausfélle bei Hydraulikanlagen auf eine
erhohte Verschmutzung des Hydraulikdls
zurlickzufUhren. Die sensiblen Systeme
reagieren bereits auf die kleinste Verunrei-
nigung. Deshalb wird die erforderliche Ol-
reinheit im System auch durch die schmutz-
empfindlichste Komponente bestimmt.

Hydraulikanlagen bewegen sich auf einem
OIfilm von unter einem Mikrometer. Zum
Vergleich: Ein menschliches Haar ist un-
gefahr 70 Mikrometer dick. Dabei ist das
Problem, dass die Verschmutzung von Hy-
draulikmedien mit blossem Auge nicht er-
kennbar ist. (Das menschliche Auge kann
nur Partikel, die grosser als 30 Mikrometer
sind erkennen)

Der Schmutz kann durch verschiedene

Menschliches |
Haar

Wege ins System gelangen:

- Bei der Montage (nicht gereinigte Leitun-
gen und Olbehalter oder Offnungen, die
nicht verschlossen sind)

- Im Betrieb durch Bellftungsfilter, Kolben-
stangen, Verschleiss oder Abrieb

- Bei Wartungen und Reparaturen (Arbeiten
unter erschwerten Bedingungen, nicht
gereinigte neue Schlauchleitungen)

Wichtig zu wissen ist, dass auch neues,

1.5
33.33

Betawert: 1

Abscheidegrad % 0.00
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50.00

frisches Ol oft die erforderliche Rein-
heitsklasse nicht erfillt!

Das System sollte deshalb vor Inbetrieb-
nahme mit einem Filtrieraggregat gefullt
und gespult werden.

Filterfeinheit

Oft werden widersprichliche oder unvoll-
standige Angaben gemacht, wie z.B.:

10 pm, 310, 10 ym nom. / abs.

Die korrekte Angabe ist: Bqg () = 200

Erklarung:

Im Multipasstest nach ISO 16889:1999 (bis-
her ISO 4572:1981) wird, bezogen auf be-
stimmte Partikelgréssen, im Beispiel 10 pm,
die Zahl der Partikel vor und nach dem Fil-
ter ermittelt. Hieraus lasst sich jeweils der
Betawert R (Filtrationsquotient) als Quotient
der Partikelzahl vor Filter und der Partikelzahl
nach Filter errechnen.

Partikelzahl vor Filter 20000

- = =200
Partikelzahl nach Filter 100

Betawert B =

Analog hierzu kann der Abscheidegrad (oder
auch Filterwirkungsgrad) errechnet werden.
in unserem Beispiel werden 99,5 % der Par-
tikel >10 um vom Filter zurtickgehalten.

Einige Zahlenwerte koénnen der unten-
stehenden Tabelle entnommen werden.

Weitere wichtige Grossen sind:

i)
M‘gjml

2 5 10 20 50
80.00 90.00 95.00 98.00

98.67

- Druckverlust

- Schmutzaufnahmekapazitat

- Kollapsdruckstabilitat

- Durchflussermuidungsfestigkeit

Rdicklauffilter Leitungseinbau

Arten von Hydraulikfiltern

Einfiill- und Belliftungsfilter

Auch Tankbellftungsfilter genannt, filtriert
die ein- und ausstromende Luft im Hydrau-
liktank, welche durch Niveauveranderung
verursacht wird. Diese kénnen auch mit
Moglichkeit zur Wasseraufnahme ausge-
ristet sein.

Saudfilter

Hydraulikanlagen missen mit einem Saug-
filter ausgeristet werden, wenn das Risiko
eines Pumpenschadens durch grobe Verun-
reinigung besonders gross ist.

Rlicklauffilter

bringen eine preiswerte Vollstromfiltration
bei geringem Platzbedarf und werden am
Tank montiert oder im Tank integriert.

Druckfilter
gewahrleisten den Funktionsschutz nach-
geordneter Hydraulikkomponenten.

Kombifilter (Rlicklauf-Saugfilter)

Dieser ersetzt bei Geraten mit hydrostati-
schem Antrieb und kombinierter Arbeits-
hydraulik die bisher erforderlichen Saug-
bzw. Druckfilter fir die Flllpumpe des
geschlossenen hydrostatischen Antriebes,
sowie den Rucklauffilter fir die Arbeitshyd-
raulik im offenen Kreis.

Nebenstromfilter

filtern eine Teilmenge des gesamten Volu-
menstroms und werden besonders in hoch-
beanspruchten Hydrauliksystemen einge-
setzt.

75 100
99.00

200
99.50

1000
99.90

10000
99.99



Anwendung und Funktionsweise VON DRUCKSPEICHERN

Aufgrund ihrer sehr geringen Komprimier-
barkeit konnen Hydraulikflissigkeiten ihre
Energie schlecht in begrenzten Volumen
speichern. Genau diese Eigenschaft er-
laubt jedoch die Ubertragung bedeutender
Krafte in einem Hydrauliksystem. Im Ge-
gensatz dazu ermoglichen komprimierbare
Gase eine wesentlich starkere Speicherung
grosser Energiemengen in geringem Volu-
men. Ein hydropneumatischer Druckspei-
cher kombiniert deshalb die Eigenschaften
dieser beiden Medien.

Das Funktionsprinzip von Druckspeichern
beruht auf den unterschiedlichen Kompres-
sibilitaten flissiger und gasformiger Medien
und stitzt sich dabei auf das Gesetz nach
Boyle-Mariotte: PxV = konstant.

Bauformen (siehe Tabelle unten)

Man unterscheidet mehrere Bauformen

von Hydraulikspeichern:

- Membranspeicher

- Blasenspeicher

- Kolbenspeicher

- Federspeicher (Sonderform von Kolben-
speichern, an Stelle eines Gases wird
eine Feder vorgespannt)

Die Hauptaufgabe von Druckspeichern be-
steht darin, ein bestimmtes Volumen einer
unter Druck stehenden Flissigkeit aufzuneh-
men, und diese bei Bedarf in die Anlage zu-
rick zu speisen.

Diese Aufgaben kénnen gelost werden:

- Gewichtsausgleich: Last wird federnd
aufgefangen.

- Energiespeicherung: unter Druck stehen-
des Ol wird aufgenommen.

- Notfunktion: Funktion kann bei Strom-
ausfall ausgefthrt werden.

- Pulsationsddmpfung: Schwingungen
werden gedampft.

- Leckagekompensation: Druck bleibt
trotzt Leckage erhalten.

- Deckung von kurzzeitigem
Volumenstrombedarf: kurzfristige, hohe
Verbrauche werden abgedeckt.

Da sich die Flussigkeit unter Druck befin-
det und in der Regel ein Gas mit im System
ist, werden die Hydrospeicher rechtlich wie
Druckbehalter behandelt! Deshalb unterlie-
gen Hydraulikspeicher zum Beispiel in Eu-
ropa der Druckgeraterichtlinie, in den USA
dem ASME-Code. Generell sind die lander-
spezifischen Regelwerke und Gesetze zu
beachten.

Sicherheitsblocke

Aus Sicherheitsgrinden sollte der Speicher
nur zusammen mit einem Sicherheitsblock
verwendet werden. Dieser muss folgende
Minimalfunktionen haben:

- Absperrhahn

- Entleerungshahn

- Druckbegrenzungsventil

Funktionsweise (am Beispiel des Blasen-
speichers)

Uber das Gasfiillventil wird die Blase mit
Stickstoff geflllt, sodass sie die Form des
Speicherkérpers annimmt (1). Wird nun
DruckflUssigkeit in den Speicher gefor-
dert, so wird das Gas in der Blase kom-
primiert (2). Das Gasvolumen verkleinert
sich unter gleichzeitigem Druckanstieg und
speichert so die Druckflissigkeit. Umge-
kehrt entleert sich der Speicher, sobald der
Druck auf der FlUssigkeitsseite tiefer ist als
der Gasdruck.

Die Verformung der Blase erfolgt in der
Regel kleeblattférmig (3). Die beinahe trag-
heits- und reibungslose Verformung ergibt
einen Wirkungsgrad von fast 100%.

Die Funktion ist bei Membran- und Kolben-
speichern prinzipiell gleich.

Speicherausfiihrung

Technische Merkmale

Membranspeicher

Blasenspeicher

Kolbenspeicher

¢$00®

Volumetrisches Verhaltnis
(Kapazitat, ein Volumen zu

Verhéltnis dynamisch 1:4

Verhéltnis dynamisch 1:4

Ohne Einschrankung
(bis zum Erreichen des

speichern) maximalen Betriebsdruckes)
Montage-Position Beliebig, senkrecht empfohlen Senkrecht Alle Positionen
Moglichkeit zur Ja, vorbehaltlich Nein, vorbehéltlich Ja
kompletten Entleerung Sonderbedingungen Sonderbedingungen

Flow control Nein Nein Ja
Moglichkeit zur . .

Kontrolle der Entleerung Nein Vermindert Ja
Eignung fiir . . Einfach

hohe Temperaturen Mittel Vermindert (Spezialdichtungen)
Betrieb mit Einfach
speziellen Flissigkeiten Begrenzt Begrenzt (Spezialdichtungen)
Lebensdauer Hoch Hoch Sehr hoch
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DIE RICHTIGE WAHL eines Teleskopzylinders

Teleskopzylinder sind  einfachwirkende,
mehrstufige Zylinder. Durch die kurze Bau-
ldnge hat sich der Teleskopzylinder im Fahr-
zeugbau, vorwiegend bei Kippern, durchge-
setzt.

Bedingt durch seine Konstruktion kann mit
dem Teleskopzylinder die Kraft optimal,
das heisst senkrecht, auf die Kippmulde
Ubertragen werden. Dies ist zu Beginn
des Kippvorganges, wenn die erforderliche
Kraft am grossten ist, ideal.

Grundsétzlich werden im Fahrzeugbau bei
Kipperfahrzeugen die Teleskopzylinder in
zwei Gruppen eingeteilt:

Untergestellte Teleskopzylinder, auch
Mittelpressen genannt (sind unter der Kipp-
briicke montiert)

Frontzylinder (werden an der Stirnseite
der Kippmulde montiert)

Lastdiagramm

450
400
350
300
250
200
150
100
50

250 kN

178 kN
121kN
77kN

Zylinder-Druckkraft F (kN)

0 1 2 3 4 5 6 7
Ausfahrstufe

197-170-146-126-108-91-75-60 @ Kolben

8 9

D Nutzbarer Bereich

Untergestellter Teleskopzylinder
21,5 t Kippgewicht

Formel zur Berechnung des Hubes:

C: Hub [mm]
L : Distanz Drehpunkt

bis Mitte Teleskopzylinder [mm]
o : Kippwinkel [°]

Climm] = 2L[mm] sin (%)) =>

18 HYDRAULIK-KOMPONENTEN

Zuerst stellt sich die Frage nach dem rich-
tigen Typ. Hier kommt es auf die Bedurf-
nisse an. Wird nur das Ruickwartskippen
gefordert, kann man sich fur einen Front-
zylinder entscheiden. Die Kipperbrlcke wird
kirzer, die Kippmulde jedoch stabiler. Ist ein
Zwei- oder Dreiseitenkipper gefordert, kann
dies nur mit einem untergestellten Teles-
kopzylinder realisiert werden.

Oftmals sind es auch die Platzverhéltnis-
se, welche vorgeben, fir welche Art von
Teleskopzylinder man sich entscheiden
muss. Selbstverstandlich gibt es auch
noch Sonderausfihrungen (zum Beispiel
Zwillingsteleskopzylinder). Bei  Frontzy-
lindern sind verschiedene Ausfihrungen
moglich: solche die sich selbst stabilisieren
oder nicht stabilisierende.

Lastdiagramm

200
175
150
125
100
75
50
25

RL <2500
RL 2150

RL <2050
RL 2150

Zulassige Zylinder-Druckkraft F (kN)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ausfahrstufe
180-160-140-120-100 @ Kolben

D Nutzbarer Bereich

Frontzylinder 40 t Kippgewicht
(nur %2 Kippgewicht zum Heben notwendig)

Hat man sich fir eine der beiden Varianten
entschieden, stellt sich nun die Frage, wie
man aus der Vielzahl von Teleskopzylindern
den Richtigen auswahlt. Grundséatzlich sind
zur Auswahl folgende Parameter notwen-
dig:

1. Maximal zu hebende Last
(Nutzlast + Kippmulde) [t oder kN]

2. Zur Verfiigung stehender Oldruck
(Hydraulikpumpe)

3. Gewiinschter Kippwinkel

4. Distanz Drehpunkt bis Mitte Teles-
kopzylinder

Die Datenblatter der einzelnen Teleskop-
zylinderhersteller geben Auskunft Uber
die maximal zu hebende Last und welcher
Oldruck dazu notwendig ist. Grundsatzlich
geht man davon aus, dass die gesamte
Last bis zu einem Kippwinkel von ca. 35°
(ca. 2/3 des notwendigen Hubs) gehoben
werden kann (siehe Lastdiagramme). Somit
ist bereits eine erste Selektion getroffen.

Mit dem gewdlinschten Kippwinkel (in der
Schweiz meistens um die 55°) und der
Distanz zwischen Drehpunkt und Mitte
Teleskopzylinder, kann nun der Hub des Te-
leskopzylinders grafisch oder rechnerisch
bestimmt werden.

Rechnerisch gibt es eine Formel zur Be-
rechnung des Hubes (siehe Bild). Mittels
Berechnungsprogrammen kann der Hub
auch ermittelt werden. Die meisten die-
ser Berechnungsprogramme kénnen auch
noch das Kippdiagramm darstellen, aus
welchem die Drlcke in den einzelnen Stu-
fen und der Kippwinkel grafisch dargestellt
werden.




RICHTIGES ENTLUFTEN von Hydrauliksystemen

Hydraulikkomponenten haben in den letzten
30 Jahren unglaubliche Fortschritte erlebt:
Axialkolbenpumpen mit Betriebsdricken
bis zu 500 bar inklusive Leistungsregelung,
Load-Sensing-Systeme, Proportionalven-
tiltechnik kombiniert mit Elektronik — all
diese Errungenschaften haben die Hydraulik
wabhrlich in eine andere Sphare katapultiert.
Doch trotz all diesen Fortschritten ist eines
geblieben: eine saubere Entlliftung eines
Hydraulik-systems ist nach wie vor wichtig.

Was ist beim Einbau von Hydraulikkomponenten
zu beachten, um ein System oder einzelne Bau-
teile richtig zu entliften?

1. Leitungen sollten so verlegt werden, dass sich
keine Luftsacke bilden kénnen, ansonsten sollte
an hochster Stelle eine Entluftungsmoglichkeit
angebracht werden.

2. Die Zylinder sollten so eingebaut werden,
dass die Entliftungen bei den Anschlissen , A"
und ,B” (Kolben- und Stangenseite) an hochster
Stelle liegen. Die Entliftungsschrauben sollten
gut zuganglich und sichtbar sein.

3. Bei Entluftungsarbeiten immer darauf achten,
dass ausreichend Ol im Tank vorhanden ist, da
sonst erneut Luft in das System gelangt. Bei ho-
hen Olriickflussgeschwindigkeiten ist fir Olbe-
ruhigungsvorrichtungen im Tank zu sorgen.

4. Wenn moglich, Entliftungsventile verwen-
den. Hier konnen Plastikschlauche aufgesteckt
und zu einem Sammelgefal? geflihrt werden
(saubere Losung!). Oft lassen die Einbauverhalt-
nisse diese Lésung jedoch nicht zu. Bei geringen
ZylindergrofRen sind nur Entliftungsmaoglichkei-
ten mit Verschlussschrauben von M5 — M8 oder
M12x1,5 moglich.

5. Der Entltftungsvorgang: Die Zylinder sind vor
dem Entliftungsvorgang bis kurz vor den jewei-
ligen Endanschlag (50 — 80 mm) zu fahren. Ent-
lGftungsschrauben vorsichtig 6ffnen (nicht her
ausdrehen!) und Zylinder weiterfahren bis keine
Luftblasen mehr im Ol erscheinen. Notfalls Vor
gang wiederholen.

6. Ungestorte Funktion von Hydrauliksystemen
sowie eine langere Lebensdauer der Verschleif3-
teile kénnen durch ein gutes Entliften moglichst
aller Hydraulikkomponenten erreicht werden.
Ebenfalls wichtig fur ein gut funktionierendes
System ist die richtige Auswahl des Druckme-
diums.

7. Um nach dem Entliftungsvorgang im Dauer-
betrieb erneute Luftansammlung im System zu
vermeiden, ist Vakuumbildung durch mechani-
sche, d.h. auf3erlich bewirktes Voreilen des Zy-
linders, unter allen Umstdnden steuerungstech-
nisch zu vermeiden!

Ist Luft in einem Hydrauliksystem vorhanden,
wird die Lebensdauer aller eingesetzten
Komponenten wie Pumpen, Zylinder oder
Ventilen, stark reduziert. Luftim System kann
bei Pumpen zu unangenehmen Gerduschen
flhren und beschadigt diese Pumpen. Je
mehr ,Hightech” in einer Pumpe steckt, je
anfalliger ist diese fur Beschadigung durch
Lufteinschllsse. Bei Hydraulikzylindern kann
durch ,,Explosion” der Luft die Chromschicht
beschadigt werden, was zu Rostbildung an

| Luftsack vermeiden
evtl. Entluftungsventil
anbringen

,m@

-E-’l‘

-y

der verletzten Stelle der Kolbenstange fiihrt.
Deshalb ist das Entliften des Hydraulik-
systems enorm wichtig und sollte mit aller
Sorgfalt vor der Inbetriebnahme durchgefiihrt
werden. Zudem muss bei der Konzipierung
eines Hydrauliksystems bereits auf einige
grundlegende Punkte geachtet werden.
Nachfolgend werden einige Empfehlungen
aufgelistet, welche ihrer Hydraulikanlage zu
langerer Lebensdauer verhelfen kdnnen.

WD

Entliftungen nicht erforderlich,
sofern die Leitungslénge nicht zu
gross ist. (Olaustausch in den
Tank muss mdglich sein).

Bl )

(D),
Entliftungen «B-Seite» nicht
erforderlich! (siehe oben)
«A-Seite» ist die Entliftung

| sinnvoll.

v—

[’-

Entliftungen nach oben
anbringen!
Auf Zugénglichkeit achten.

m® Bei schrég eingebauten Zylinder bzw.
Zylindern mit Schwenkbewegung die
Lage der Entliftung entsprechend den
Betriebsbedingungen festlegen. Auf
| Zugénglichkeit achten.




FLOW-SHARING - Synchronisation auch bei Unterversorgung

Mittels Flow-Sharing, auch bekannt
unter den Bezeichnungen LUDV, LSC
oder soziales LS-System, kénnen un-
terschiedliche Verbraucher auch bei
Unterversogung (Pumpenfordervolumen
< Verbrauch) proportional und synchron
zueinander bewegt werden.

Bei einfachen Handhebel-Wegventilen
ohne Druckwaage fliesst das Ol zum
Verbraucher mit dem kleinsten Wider-
stand (Druck). Der Bediener regelt die
Geschwindigkeiten der Verbraucher in-
tuitiv mittels der Schieberauslenkung
und verlangsamt die zu schnell laufende
Funktion.

Bei Proportional-WWegventilen mit vor-
geschalteter Individualdruckwaage (z.B.
HPV41) regelt die Druckwaage eine kon-

Steuerungsarten:

1
=
el

2 s
X
O

Drosselsteuerung OC

5-Fach EDC
Proportionalventilblock
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stante Druckdifferenz Gber den Schieber,
also die Verbrauchergeschwindigkeit,
automatisch und unabhéangig des Drucks.
Reicht nun aber die Pumpenférdermen-
ge nicht aus, um alle bendtigten Sekti-
onen mit Ol zu versorgen, bleiben die
Funktionen mit dem hochsten Druck
stehen. Die Maschinensteuerung wird
dadurch unberechenbar.

Abhilfe schafft in diesem Fall Flow-Sha-
ring. Durch den Einbau der Individual-
druckwaage nach der Drosselstelle
(Schieber) werden alle Sektionen intern
auf dasselbe Druckniveau vorgespannt
und die Funktionen arbeiten bei Unter-
versorgung mit verminderter Geschwin-
digkeit, jedoch weiterhin synchron zu-
einander.

Flow-Sharing wurde bisher meistens
in Baumaschinen wie z.B. Baggern
verwendet, kommt heute aber immer
mehr auch bei anderen Anwendungen
zum Einsatz.

Lesen sie dazu unsere Kundenstory auf
S. 13 Uber den Einsatz der EDC-Baureihe
an einem Heuentnahmekran.

1 Flow-Sharing fir 2 Verbraucher,
vereinfachte Darstellung

Bei Paul Forrer sind folgende
Ventilbaureihen mit Flow-
Sharing im Angebot:

e EDC (neu) fur diverse Anwendungen
bis 310bar, 120 I/min am Eingang,
50I/min pro Sektion

e ELS101 fUr landwirtschaftliche An
wendungen bis 280bar, 80 I/min am
Eingang, 30I/min pro Sektion



DIE AUSLEGUNG eines Olkihlers

Bei Hydrauliksystemem, welche im Dauerbetrieb sind oder
nur einen kleinen Tank zur Verfligung haben, ist es notwendig,
das Ol zu kihlen.

Ein Olkiihler kann grundsatzlich bei der Konzipierung eines
Hydrauliksystemes ausgelegt werden oder nach Inbetrieb-
nahme einer Hydraulikanlage.

Ist eine Hydraulikanlage bereits in Betrieb und es wird fest-
gestellt, dass das Hydraulikol zu heiss wird, ist es einfacher,
die Kihlerauslegung vorzunehmen, da alle relevanten Tem-
peratur- und Zeitmessungen vorgenommen werden kénnen,
ohne Annahmen zu treffen.

Weitaus problematischer wird es, wenn noch keine Tempe-
raturen und keine Aufheizzeit des Hydraulikdls bekannt sind.
Entweder werden Annahmen getroffen oder aber man behilft
sich mit einer vereinfachten Auslegung unter Bertcksichti-
gung von Systemdruck und Olvolumenstrom. Diese beiden
Gréssen sind meistens bekannt.

Vereinfachte Auslegung

Bei der vereinfachten Auslegung wird die notwendige Kih-
lerleistung wie folgt ermittelt:

Pk =Py > (1-n)
wobei
. pxQ 5 pxQ ’
= —  _ = ——— x(1-
M~ s00xn —FPkT Tsooxng <M
Py = benotigte Kahlerlistung [kW]
Pm = benotigte Motorleistung flir die Pumpe [kW]

= Forderleistung Pumpe [I/min]
= Systemdruck [bar]
n = Wirkungsgrad Hydrauliksystem

Hydrauliksysteme mit Konstantpumpen
haben einen Wirkungsgrad von ca.

70 -75% =>n=0,70-0,75
Hydrauliksysteme mit Verstellpumpen
haben einen Wirkungsgrad von ca.
75-80%=>n=0,75-0,80

Beispiel:

Hydrauliksystem mit Konstantpumpe: n = 0,70
Forderleistung Pumpe: Q = 80 L/min
Betriebsdruck: p = 280bar

Gesucht: notwendige Kihlerleistung in kW

280 x 80
PK = X

= 500x070 x (1-0.70) = 16,0 kW

Somit kann anhand der errechneten Kuhlerleistung
unter Berlcksichtigung des Olstroms der Kihler bestir
werden.

Gerne stehen wir lhnen beratend bei.

Manche
MOQEeN's etwas
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PUMPEN-AUSWAHL FUR MEIN NUTZFAHRZEUG

Um die richtige Pumpe fur meine (Nutzfahrzeug)-Anwendung zu bestimmen, sind verschiedene Punkte zu beachten. Als
erstes missen wir wissen, ob die Anwendung eine Konstantpumpe oder eine Verstellpumpe erfordert. Die Baugrosse der
Pumpe wird von der benétigten Olmenge und dem Druck definiert. Ob die ausgewahlte Pumpe verwendet werden kann,
wird von den Leistungsdaten wie Ubersetzung, Drehrichtung, maximales Drehmoment, nutzbare Dauerleistung, sowie dem
Kippmoment des Nebenantriebes (nachfolgend PTO genannt) bestimmt. Wichtig ist auch zu wissen, ob der Nebenantrieb
schaltbar ist oder nicht.

Vorgéngig einige Erklarungen und Definitionen: Kippmoment/Biegemoment:

Varianten von PTO'’s: Schwerpunkt der Pumpe, welcher

Beim LKW wird unterschieden zwischen Motor-/ und Ge- auf den Montageflansch wirkt.

triebe-PTQO’s. Seltener anzutreffen sind PTO's, welche im Falls diese Uberschritten wird

Antriebsstrang (z.B. Verteiler-Getriebe) montiert sind muss eine zusatzliche Abstlitzung
der Pumpe vorgesehen werden.

Motor-PTQO's sind kupplungsunabhangig und oft nicht schaltbar.

Die Pumpe dreht im Betrieb immer mit maximal zulédssiger = Rechnungsgréssen/-Formeln:

Drehzahl beachten! Idealerweise wird eine Verstellpumpe | prehmoment: _1.69xpxVg (Nl

montiert, damit nur so viel Ol wie bendtigt gefordert wird. ~100xnmh

Bei Verwendung einer Konstantpumpe muss ein Umlauf-/

Bypass-Ventil eingebaut werden. Optional kann eine schalt- | Betriebsdruck: Io=600 x Pxnt [bar]

bare Kupplung verwendet werden (Mdgliche Anwendung: Q
Hakengerat oder _600x20x7 x nmh

p= Vg [bar]
Getriebe-PTO's sind kupplungsabhéngig undfsind schaltbar,
je nach Anordnung sind zwei unterschiedliche Ubersetzungen | Drehzahl: _ QOx 1000[U/min]
moglich, Halbgang tief oder hoch. (Mdgliche Anwendung: ~ Vxnvol
Kipper) | Schiuckvolumen Qx1000

uckvolu : X

Vg= “nxnvol [em?]
Montageflansch/Welle:
|. Die Ausfiihrung «UNI» ist vor oder V9=w [cm3]

. px1.59
allem bei Lieferwagen anzutreffen.
Il. Bei schweren Nutzfahrzeugen L i : X
_ / _ g Leistung: p_ D Q (kW]

wird vorwiegend die Bauform 600xnt

DIN IS0 7653 (@ 80 mm)

mit Welle 1ISO14 DIN 5462 Volumenstrom: 0= Vg xnxnvo

[I/min]
8-32-36» verwendet 1000
I1l. Bei Nutzfahrzeugen weniger oder 600xPxnt - .
haufig anzutreffen sind die Q= p—[len]

Bauformen nach SAE.

volumetrischer Wirkungsgrad: nvo 90-95%
hydr.-mech. Wirkungsgrad: nmh 90-95%

Gesamtwirkungsgrad: nt = nvol x nmh => 80-90%
Bauarten von Pumpen gsgrad: nt = nvol x n

Zahnradpumpen fur den LKW-Nebenabtrieb eignen sich besonders fur kleinere Volumenstréme und Dricke bis 200 bar.
Sie werden haufig fur die Lenkung verwendet.

Bei Axialkolbenpumen unterscheiden wir zwischen:

Konstantpumpen (XPi) in der bekannten Schragachsenausflihrung sind fir viele Anwendungen bis maximal 380 bar
Betriebsdruck (Spitze 420 bar) geeignet. Sie sind von 12-130 cm?3/U erhaltlich. Optional stehen fir nicht abschaltbare Ne-
benabtriebe By-Pass Ventile als Zubehor zur Verfigung.

Verstellpumpen (TXV) mit Load Sensing Regler werden haufig in Kombination mit LKW-Ladekrane eingesetzt und Uber-
all dort, wo die Olmenge variabel geregelt werden muss. Diese sind von 40-150 ¢cm?3U und Driicke bis 400 bar (Spitze
420 bar) lieferbar. Optional ist auch eine Drehmoment-Regelung erhéltlich. Damit kann auch bei schwacheren PTO's eine
grosse Forderleistung realisiert werden.
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B

— worauf kommt es an?

Praxisbeispiel:

Unser Kunde méchte eine Anlage mit Verstellpumpe mit einer Literleistung von 125 I/min bei einem maximalen Betriebs-
druck von 350 bar realisieren. Wir gehen von einer Drehzahl 1000 U/min der Pumpe (entspricht 840 U/min Motor) aus.
Als erstes miissen wir die mogliche Antriebsleistung, Drehrichtung, Ubersetzung, Kippmoment und das maximal nutzbare
Drehmoment wissen. Dies entnehmen wir den technischen Angaben des PTO, (siehe Bild Scania ED160), dabei handelt

es sich um einen Motornebenantrieb.

Nebenantrieb
(U/min)

Motor
(U/min)

2500 3000

2500 |1\ \

2000

Dauerbetrieb
Bl  Aussetzbetrieb (15 Minuten)

Achtung:
Die Drehrichtung
des PTO ist rechts,

IS 142 kw
1500

2000 \ \\
1500

Ubersetzungsver- | Hochstzulissiges Drehrichtung, bei dies bedeutet,
hiiltnis Drehmoment Blick von hinten .

die Pumpe muss
1119 600 Nm c linksdrehend sein!

/

1000

A\
NN

1000 N\
500 L IN75 kW
500 i 50 kW
25w é
0 0
0 200 400 600 800 1000
(Nm)

Das erforderliche Fordervolumen und das Drehmoment der
Pumpe berechnen wir wie folgt:

_ Q%1000 ~ 125 I/minx.1000 ~131.6 cm?
Nxnvol ~ 1000 U/min-1x95%
1.59 V 1.59x350 barx 131.6cm3
M= -22XPX Y9 _ 199x - =772 Nm

100 xnmh 100x95%

Aufgrund der 2. Berechnung wird das zulassige Drehmoment
um 170 Nm Uberschritten.

Das mdgliche Schluckvolumen der Pumpe berechnen wir
Uber den Druck und das mdgliche Drehmoment des PTO's:

_Mx100xnmh _ 600x100x95%
px1.59 350 barx1.59

=102.3 cm3

Alternativ ist das mogliche Schluck-Volumen im Diagrammm
des Pumpenhersteller ersichtlich:

drpapie | TR 150

Sura=

e | TV 130°

R H:s_ﬁii
3

* Ty it Dvuchivish

15 200

] ] 108

Folgende 3 Losungen sind maglich:
(Keine Dauerleistung, nur ber Drehmoment gerechnet.)

Variante 1 TXV92 mit 1430 U/min
(Motor 1200 U/min)

_ Qx1000 _ 125 I/minx 1000 _ 1430 U/min
Vxnvol

92 cm3x95%

Variante 2 TXV120 mit Hubbegrenzung 102 cm3
mit 1286 U/min (Motor 1081 U/min)

_Qx1000 _ 125 I/minx 1000

= = = 1286 U/min
Vxnvol 102.3 cm3x95%

Variante 3 TXV130 mit Drehmomentregelung
600 Nm mit 1012 U/min (Motor 850 U/min)

_ Qx1000 _ 125 I/min x 1000
Vxnvol 130 cm®x95%

=1012 U/min

D= 600x20xmxnmh _ 600x20x3.14x95%
Vg 130 cms3

= 275 bar

O= Vgxnxnvo _102.3 cm3*x 1012 U/min x95%
1000 1000

=98.4 I/min

Die gewlnschte Forderleistung von 125 I/min kann bei Va-
riante 3 bis zu rund 275 bar aufrecht erhalten werden. Der
Leistungsregler reduziert ab diesem Wert das Fordervolumen
so weit, bis das zulassige Drehmoment von 600 Nm nicht
mehr Uberschritten wird. Beim maximalen Betriebsdruck von
350 bar stehen rund 98 I/min zur Verfligung.

Gerne unterstltzen wir Sie bei der Auswahl der passenden
Hydraulikpumpe. Profitieren Sie von unserer Erfahrung und
naturlich von unserem umfangreichen Lieferprogramm.
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ZAHNRADPUMPE DEFEKT? Kein Typenschild vorhanden?

Welches Férdervolumen hat nun meine Zahnradpumpe?

Beinahe taglich werden Zahnradpumpen von Traktoren, Aggregaten
oder anderen Maschinen, die hydraulische Energie bendtigen, aus-
gebaut, weil die Pumpe keine Leistung mehr bringt. Verzweiflung
macht sich breit, sobald das Typenschild nicht mehr lesbar bzw.
gar nicht mehr auffindbar ist und auch sonst kein Vermerk auf das
Fordervolumen zu erkennen ist.

Es waére doch so einfach, mit der Herstellernummer im Web nach
der korrekten Pumpe zu suchen!

Mit einer Schieblehre, einem Taschenrechner und dieser Formel

Praxisbeispiel:

n  Kreiszahl (Pi) = 3.14159
W Breite des Zahnrades = 2.4cm
D Durchmesser eines Zahnrades = 45cm
L Breite des Zahnradpaares = 8.3bcm

ermitteln Sie im Handumdrehen das Férdervolumen der defekten
Pumpe.

21t X W x (2D-L) x (L-D) x 0.5

&)

i e @ = | MR | i L
7%
2743

&)

._L_Jgi:,x

|
A !

A
¥

2x314159x24cmx(2x45cm-835cm) x(8.35cm-4.5cm) x 0.5 =18.87 cm3/U

Bei diesem Praxisbeispiel handelt es sich um eine Faustformel,
welche jedoch erfahrungsgemaéss ausreichend genau ist. Im vor-
liegenden Fall passt eine 19.2 cm®/U Pumpe. Wahlen Sie nun
anhand der errechneten Kubikzahl (im vorliegenden Fall hat die
passende Pumpe 19.2 cm?/U) sowie der weiteren Parameter wie

Flanschabmessungen, Drehrichtung, Welle etc.. Am einfachsten
geht dies mit unseren Filter in unserem Webshop:

Katalog » Produkte » Hydraulik-Komponenten » Hydraulikpumpen » Zahnradpumpen

¢ Darick

w Drshichiung

v Fumpentyp

w Welleatyp
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Zahnradpumpen Gruppe 0

Zahnradpumpen Gruppe 2

Zahnradpumpen Gruppe 3



KORREKTE AUSLEGUNG von Hydraulikleitungen

Die Auslegung von Hydraulikleitungen ist eine «Gratwanderung» zwischen verlustarmer Leistungsiibertragung
und Kostenoptimierung. So kann eine zu klein dimensionierte Leitung zu massiven Leistungsverlusten fiihren.
Zu gross ausgelegte Leitungen konnen hingegen Platzprobleme beim Einbau bedeuten resp. zu hohe Kosten

verursachen.

Auslegung und Einbau von Schlauchleitungen

Betriebsdruck:

Neben Art und Temperatur des Mediums
hangt die Wahl des Schlauchtyps zur
Hauptsache vom maximalen Betriebsdruck
und der Arbeitsweise (Druckspitzen, pul-
sierender oder statischer Druck usw.) ab.

Q (I/min)
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90 ——
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Ermittlung des Innendurchmessers: Formel:

Die Wahl der Nennweite J (mm) hangt Q

von der Férdermenge Q (L/min.) und der J=\/ — 461 =0 mm
gewdlnschten Durchflussgeschwindigkeit v

v (m/sek.) ab. Q
V= T -21.2 = m/sek.

Diagramm zur Bestimmung des Schlauchdurchmessers

Lesebeispiel fiirs Diagramm:

Fur eine gewlinschte Stromungsgeschwindigkeit von 3 m/sek mit einem Volumenstrom
von 90 I/Min. muss fur eine Druckleitung eine Nennweite von 25.4 mm (= 1 Zoll) ge-
wahlt werden.

Fir Hydraulikol werden folgende Durchflussge- A: Saugleitungen: 0.6 ... 1.3 m/sek.
schwindigkeiten empfohlen (30 bis 150 mm?/s): B: Druckleitungen: 2.5 ... 6.0 m/sek.
Rucklaufleitungen: 1.7 ... 4.5 m/sek.

Schlauch-Innen-@ (mm) v (m/sek)
mm size
50,8 -32 0.5
0,6
38,1 -24
31,8 220 A
1
25,4 -16
1,2
19,1 =12
15,9 -10
) 2
12,7 -8 s EY
e
2
- <
9,5 6 = 3 B
79 -5 3
= 4
6,3 - 4 2 46
(] 5
@
4,8 - 3 ? 6
=] 7
= 8
:0 9
.
et
(4]
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ISO 18752 16st SAE- und EN-Norm ab

Seit Jahrzehnten basieren Hydraulikschlauch-
systeme auf der amerikanischen SAE-Norm
und den europaischen Standards im Wesent-
lichen nach EN 853, 854 und 857, um sicher-
zustellen, dass diese minimale Konstruktions-
anforderungen erfillen.

2006 wurde dann von der Internationalen
Organisation fir Normung (ISO) die ISO-
Norm 18752 eingeflihrt, um allen Anfor-
derungen Rechnung zu tragen. Sie regelt
die Klassifizierung von sieben Hydraulik-
schlauchtypen mit Draht- oder Textilver-
stéarkung in zehn Kategorien und vier
Klassen. Jede Kategorie hat bei allen Gros-
sen einen einzigen maximalen Betriebs-
druck! Weiter wird auch die Bestandigkeit
gegenlber der Hydraulikflissigkeit und der
Temperaturbereich bericksichtigt.

Amerikanische SAE-Norm

Die Norm enthélt keine Anforderungen an
die Anschlussstutzen. Sie ist auf die Leis-
tung von Schlduchen und Schlauchleitun-
gen begrenzt. Der maximale Betriebs-
druck einer Schlauchleitung wird immer
durch den geringsten maximalen Betriebs-
druck der Komponenten bestimmt und
muss deshalb bei der Herstellung auf der
Schlauchleitung gekennzeichnet werden
(z.B. durch pragen oder etikettieren).

Die ISO-Norm 18752 bei Gates im Detail

Die in der ISO-Norm 18752 definierten Hy-
draulikschlduche mit konstanten Arbeits-
druck kénnen in einem Klassensystem
nach Leistungs- und Langzeit-Performance
unterschieden werden.

M4K / EFG4K

M3K

M4K/EFG4K EFG4K

MB5K/EFG5K

SAE 100R13

SAE 100R15

M3K

M4K/EFG4K

M4K/EFG4K

EFG4K

2SN/2SC

M5K MS5K/EFG5K

Klassen und Typen gemaéss Iso-Norm 18752

Klassen: Die Schlauche werden unter spe-
zifisch festgelegten Testbedingungen und
unter Berucksichtigung der Temperatur an-
hand der erreichten Impulszyklen in 4 Klas-
sen eingeteilt.

Typ: Jede Klasse wird in zwei Typen auf-
geteilt, ...S=Standard und ...C=Kompakt.
Standardtypen weisen grossere Aussen-
durchmesser und grossere Biegeradien,
Kompakttypen kleinere Aussendurchmes-
ser und kleine Biegeradien auf. Somit mus-
sen Schlauche vom Typ Kompakt wesent-
lich héheren Anspriichen gerecht werden.

Kategorie: Einstufung in 10 Druckwerte
zwischen 35 und 560 bar. Nicht alle Druck-
werte finden in allen Klassen und Typen
Anwendung. Und nicht alle Klassen und Ty-
pen finden in allen Kategorien Anwendung.

Die untenstehende Tabelle zeigt auf, in
welche Kategorien die Gates Premium-
Schlauchmaterialien eingeordnet werden
kénnen.

Um die Ubereinstimmung der Produkte
mit der ISO-Norm aufzuzeigen, hat Gates
die Typenmarkierung der entsprechenden
Schlauche der Kategorien Typ BC und CC
aus der MegaSys-Familie angepasst. Die-
se enthalten nun die entsprechende Norm-
und Typenreferenz: «ISO 18752 Typ-...C».

(Literaturnachweis: DIN EN ISO 18752: 2016)

e
Klassifizierung des Hydraulik-Schlauchsystems von %

Druckimpulshesténdigkeit Druckkategorie 210 280 350
Klasse Typ T o Impulsdruck Mindestanzahl Maximaler (bar) 210 bar 280 bar 350 bar
emperatur °C 0 b . - . . ;
(% vom MWP?) | Zyklen Betriebsdruck (psi) 3000 psi 4000 psi 5000 psi
A AS 100 133% 200'000 Klasse Typ Schlauchbezeichnung bei Gates
AC A AS [Standard
BS AC | Kompakt IA5600
B 100 133 % 500'000
BC ’ B BS | Standard
cs 133 % und BC | Kompakt M3K M4K M5K
C 120 200 500'000 C CS | Standard
cc CC | Kompakt M3KH  M4KH
D DC 120 133% 1'000'000 D DC | Kompakt
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Regeln fiir den sicheren Einsatz Vermeiden Sie Betriebsausfille und e
Grundsatzlich unterliegen alle Hydraulik- hoéhen Sie die Sicherheit durch das Kon
Schlduche und Hydraulik-Schlauchleitungen,  trollieren lhrer individuellen betrieblichen
auch bei sachgemasser Lagerung und zu-  Einsatzbedingungen wie z.B.:

lassiger Beanspruchung wahrend des Ein-

satzes, einer natlrlichen Alterung. Diese  ® Umgebungseinflisse, z.B. Umgebungs-
verandert die Werkstoff- sowie Verbund- temperatur, Sonnen-/Lichteinstrahlung,
Eigenschaften und setzt die Leistungsfahig- Auftreten von Ozon, UV-Einflisse

keit der Hydraulik-Schlauchleitungen herab. e chemische Belastung (innen und aussen)
Die Verwendungsdauer einer Hydraulik- e zu erwartende Biege-/Impulsbelastung
Schlauchleitung ist daher begrenzt. Der
Arbeitgeber muss dafir sorgen, dass diese
in angemessenen Abstanden ausgetauscht
werden. Diese Empfehlung basiert auf nor-
malen Anforderungen. Bei erhohten An-
forderungen reduziert sich die Betriebs-
dauer der Schlauchleitung von 6 auf 2 Jahre.
(Giltin der Schweiz als Empfehlung und nicht
als gesetzliche Pflicht.)

Erhdhte Anforderungen sind zum Beispiel

gegeben durch:

e erhohte Einsatzzeiten, z.B. Mehrschicht-
betrieb oder kurze Taktzeiten der Maschi-
ne bzw. der Druckimpulse

e starke dussere undinnere (z.B. durch das
Medium bedingte) Einflisse, welche die
Verwendungsdauer der Schlauchleitung
stark reduzieren

e hydraulische handgefihrte Werkzeuge,
z. B. mobile Scheren auf Schrottplatzen

e unterschreiten der vorgegebenen Biege-  Empfehlung der DIN 2006
radien Wie lange kdnnen Schauchleitungen benutzt werden?

Quelle: www.arbeitssicherheit.de A =Herstellungsdatum Schlauchware B = Herstellungsdatum Schlauchleitung

« Hydraulikschlduche von GAIES (ibertreffen
die vorgeschriebenen Anforderungen »
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RATGEBER BREMSEN - hydraulische Bremsen ...

Wie oft haben Sie als Handler die folgende
Frage in den letzten zwei Jahren schon ge-
hort: «Mit welchem Bremssystem soll ich
meinen neuen Traktor, meinen neuen An-
hanger bestellen?» Wahrscheinlich unzah-
lige Male. Die Umsetzung der neuen EU-
Verordnung 2015/68 und der Abschluss
der nationalen Vernehmlassung ist immer
noch im Gange. Von technischer Seite
konnte zwischenzeitlich sowohl Bremssys-
tem mit Hydraulikdl wie auch mit Druckluft
praxisgerecht umgesetzt und erfolgreich
eingefihrt werden. Folgende Gegenlber-
stellung soll hnen als Handler bei der Bera-
tung ihrer Kunden helfen, die richtige Wahl
zu treffen.

Grundsatzliches

Zu 80% sind die Achsen und deren Be-
schaffenheit sowie Dimension und Zu-
stand der Bremsen fir eine gute Brems-
Performance am Fahrzeug verantwortlich.
Die Betatigungsart, respektive das Uber-
tragungsmedium (Luft / Ol / Mechanik /
Elektrik) tragt nur ca. 20% dazu bei.

Achten sie also in erster Linie beim Verkauf
von neuen Maschinen auf gross dimensio-
nierte Achsen mit einer guten Bremsleis-
tung.

Sowohl Druckluft- als auch Hydraulik-Syste-
me sind als 2-Leiter-Anhangerbremsanlagen
nach denneusten EU-Verordnungen zugelas-
sen und erflllen deren Sicherheitsvorgaben
vollumfanglich und dauerhaft. Nach Ablauf
einer Ubergangsfrist diirfen nur noch solche
Fahrzeuge neu in Verkehr gebracht werden.
Bereits im Betrieb stehende Fahrzeuge sind
von diesen neuen Vorgaben nicht betroffen.

Konklusion

Beide Systeme haben ihre spezifischen
Eigenschaften, und mit beiden kann die
geforderte Bremsleistung und ein optimal
abgestimmtes Ansprech- und Bremsver-
halten der Zugfahrzeug-Anhénger-Kombi-
nation erzielt werden.

Ein Systementscheid fir Luft oder Ol liegt
bei einer Neuinvestition ganz in der Hand
des Kunden. Ob das Medium Luft oder Ol
flr die eigenen Anhangerbremsen das rich-
tige ist, hangt vor allem von der Kompati-
bilitdat zum bestehenden Maschinenpark
ab, sowie den damit verbundenen Kosten
und womoglich weiteren individuellen Pra-
ferenzen.

Unsere Empfehlung:

1. Wenn lhre Kunden jetzt hydraulische
Anhangerbremsen haben und damit gut
zurechtgekommen sind, dann liegt es auf
der Hand, diese weiterhin zu nutzen und
bei Neuanschaffungen auf Kontinuitdt mit
der neuen hydraulischen 2-Leiterbremse
zu setzen. Bei Anhangerbremsanlagen im
land- und forstwirtschaftlichen Bereich bis
40km/h ist das Medium Ol ohnehin nicht
mehr wegzudenken.

2. Sind Ihre Kunden bereits mit Druckluft-
bremsanlagen aqusgerlstet, oder ist Ihnen
die Austauschbarkeit mit LKW-Technik
und LKW-Anhédngern wichtig, darf auch
bei Neuinvestitionen die Druckluftbrems-
anlage nicht fehlen. Beim Entscheid fur
einen neuen Traktor mit Druckluft-Anhan-
gerbremsanlage empfehlen wir aber aus
Kompatibilitdtsgriinden, auch immer eine
hydraulische 2-Leitungs-Bremsanlage mit
zu bestellen (Luft und Ol).

Bremssysteme sind unsere Kompetenz,
sei es Hydraulik oder Druckluft. Unsere
technischen Berater mit ihrer langjéhrigen
Erfahrung stehen Ihnen fir spezifische Fra-
gen gerne zur Verfligung.

Rufen Sie uns an: 044 439 19 91
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... oder Druckluftboremsen?

Systemeigenschaften Traktorseitig “ Anhangerseitig
H2L-Anhangerbremsen
+ Einfacher, platzsparender Aufbau + Einfacher, platzsparender Aufbau
() + Wenige Bauteile + Sehr wartungsarm bei hoher Betriebs-
+ Kein zusatzliches Medium, Energiequelle sicherheit
(Hydraulikkreislauf ist immer vorhanden) + Resistent gegen lange Stillstandzeiten
+ Preislich sehr attraktiv und Standschaden
+ Wartungsfreie, hohe Betriebssicherheit + Kompatibel zu bestehenden Traktoren
+ Einfache, bekannte Technik mit hydraulischer 1-Leiterbremse

+ Abwartskompatibel zu alten hydrauli-
schen 1-Leiter-Anhangerbremsen
(mit entsprechendem Ventil)

- Keine Kompatibilitat mit druckluft- - Keine Kompatibilitdt mit Zugfahrzeugen
gebremsten Anhangern welche nur mit einer Druckluft-Anhanger-
bremse ausgestatten sind

Systemeigenschaften + Aufwendige, aber bewahrte Technik + Gleiche Systemtechnik wie bei
EG-Druckluft-Anhdangerbremsen wie im LKW-Bereich (Serienteile) LKW-Anhéngern
+ Zusatzoptionen wie ABS und EBS + Preiswerte Komponenten
bereits verflgbar + Weiterentwickelte Systeme wie
() + Bordeigene Druckluftversorgung fir ABS oder EBS als Standard erhéltlich
Zusatzverbraucher + Zusatzliche Sicherheit bei Anlagen mit
+ Das Medium Luft ist immer und Gberall Tristop- Federspeicherbremszylindern
vorhanden

+ Die Kompatibilitat zu LKW-Anhangern
ist vollstandig gegeben

— Keine Kompatibilitat zu bestehenden — Keine Kompatibilitat mit Traktoren mit
Anhangern mit hydraulischen Brems- hydraulischen Anhangerbremsen
anlagen H2L / H1L.

(Ausser es ist eine zusatzliche hydrau-
lischer Anhangerbremsanlage auf dem
Zugfahrzeug installiert.)

Praxistest erfolgreich bestanden

Unser neu entwickeltes, hydraulisches
2-Leiter-Bremssystem H2L wurde im Frih-
jahr 2018 von namhaften Anhéangerherstel-
lern und dem TUV Nord Mobilitat unter der
Leitung der Berner Fachhochschule (BFH)
in einem harten Praxistest gepruft.

Das Bremssystem konnte dabei vollum-
fanglich Uberzeugen und wurde von den
Experten fir sehr gut befunden. Lesen
Sie dazu mehr auf unserer Website, wo
Sie viele weitere Informationen zu diesem
komplexen und wichtigen Thema finden.

Youtube-Film
Bremstest in Vauffelin
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ZUSAMMENHANG ZWISCHEN ...

Einleitung

Ein fahrendes Fahrzeug besitzt eine Bewe-
gungsenergie (Ey;,), deren Grosse von der
Fahrzeugmasse (m) und dem Quadrat sei-
ner Geschwindigkeit (v) abhangt.

Ein=m x v2

Diese Energie muss ganz oder teilweise
umgewandelt werden, wenn das Fahrzeug
anhalten oder seine Geschwindigkeit verrin-
gert werden soll. Dies ist die Aufgabe der
Bremse, welche die Bewegungsenergie
des Fahrzeugs durch Reibung in Warme
umwandelt.

Beschleunigung respektive Verzége-
rung (a) in m/s2

Als Beschleunigung bezeichnet man die
Geschwindigkeitszunahme um einen be-
stimmten Geschwindigkeitswert in Metern
je Sekunde pro Sekunde (= m/s?). Unter
(Brems-) Verzégerung verstehen wir die
Geschwindigkeitsabnahme um einen be-
stimmten Geschwindigkeitswert in Metern
je Sekunde pro Sekunde (= m/s?). Ist dieser
Wert in jeder Sekunde gleich, spricht man
von einer gleichférmigen Beschleunigung
oder Verzogerung.

Die Geschwindigkeit wird errechnet nach
der Formel:

Geschwindigkeit = Weg/Zeit

ihzi

v="S
t S

Die Beschleunigung und ebenfalls die Ver-
z6gerung wird berechnet nach der Formel:

Verzogerung = Geschwindigkeit/Zeit

a= n=

v . m
t B

Die maximale Bremsverzogerung

Die Verzdgerung oder Abbremsung kann
bei Fahrzeugbremsen nicht beliebig gestei-
gert werden. Eine Grenze stellt die theo-
retisch erreichbare Verzégerung durch die
Erdbeschleunigung (g) mit g = 9,81 m/s?
dar (gerundeter Wert 10 m/s?). Die Verzoge-
rung einer noch so guten Bremsanlage wird
diesen Wert kaum erreichen, geschweige
denn Uberschreiten kénnen.
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Eine weitere Grenze ist der Reibwert zwi-
schen Reifen und Fahrbahn, der durch den
Kraftschlussbeiwert (k) ausgedrlickt wird.
Die Verzogerung ist in der Regel (es gibt
Ausnahmen) dann am grossten, wenn die
Réader beim Bremsen nicht blockieren, also
sich gerade noch drehen. Eine Erhdhung
der Bremskraft wirde also nicht in jedem
Fall eine hohere Bremswirkung erzielen,
sondern durch Blockieren der Rader den
Verlust der Lenkfahigkeit und Schleudern
des Fahrzeugs zur Folge haben.

Kraftschlussbeiwert (k)

Je nach Fahrbahndecke und ihrem momen-
tanen Zustand (trocken, nass) ergibt sich ein
bestimmter Kraftschlussbeiwert (k), der die
maximal erreichbare Bremsverzégerung be-
stimmt. Sie wird wie folgt errechnet:

Max. erreichbare Verzégerung (amay) = Erd-
beschleunigung (g) x Kraftschlussbeiwert (k)

. m
Amax = ng n= ?2
Eine Ubersicht Gber den Kraftschlussbei-

wert «k» bei unterschiedlichen Fahrbahnzu-
standen gibt die folgende Tabelle:

Strassendecke trocken nass
Beton, Asphalt 0,7 0,25 bis 0,6
Naturstrasse 0,4 0,2 bis 0,4
Schnee

(festgefahren) 0.2 01

Wird zum Beispiel ein k-Wert von 0,6 ange-
nommen (Beton sauber) kommen wir auf ei-
nen maximal erreichbaren Wert von 6 m/s2.

Abbremsung in % (z)

Neben der Bremsverzogerung gibt es ein
anderes Mass fUr das Bremsverhalten: die
Abbremsung z.

Darunter versteht man das prozentuale Ver-
haltnis der erzeugten, respektive auf dem
Rollenprifstand ermittelten Bremskrafte,
im Verhéltnis zur momentanen Gewichts-
kraft des Fahrzeugs.

Abbremsung in % =

(Summe der Bremskrafte des Fahrzeugs )
(Prafgewicht des Fahrzeugs)

Zusammenhang zwischen Abbremsung
z und max. Bremsverzogerung anay

Ein Zusammenhang zwischen der max.
Verzégerung amax und der Abbremsung z
ergibt sich aus der Formel:

Amax = FGX g

=zxg
P

Das bedeutet, dass ein direkter Zusammen-
hang zwischen (z) und (ay.y) besteht, der es
ermoglicht, die erreichte Abbremsung (amay)
auch als prozentuale Abbremsung (z) auszu-
dricken und umgekehrt. Die Tabelle zeigt
die entsprechenden Vergleichswerte.

Abbremsung (z) Bremsverziogerung (ag,y)

genau aufgerundet
10 % 0,981 m/s? 1,0 m/s?
20 % 1,962 m/s? 2,0 m/s?
30 % 2,943 m/s? 3,0 m/s?
40 % 3,924 m/s? 4,0 m/s?
50 % 4,905 m/s? 5,0 m/s?
60 % 5,886 m/s? 6,0 m/s?
70 % 6,867 m/s? 7,0 m/s?
80 % 7,848 m/s? 8,0 m/s?

Messung der Verzogerung bzw. Ab-
bremsung
Hierzu gib es zwei Moglichkeiten

1. Die Ermittlung der Abbremsung z in %
mit Hilfe eines Bremsenprifstandes (Rol-
len- oder Plattenprifstand)

2. Die Ermittlung wahrend der Verzoge-
rung im Fahrversuch mit Hilfe eines Ver-
zégerungsmessgerates (schreibend oder
nichtschreibend). Wahrend ein nichtschrei-
bendes Gerat nur die Hohe der maximalen
Bremsverzogerung anzeigt, zeichnet ein
schreibendes Gerét darlber hinaus auch
noch den zeitlichen Verlauf der Ansprech-
und Schwelldauer auf.



Abbremsung z und max. Bremsverzogerung a max

Ermittlung der Abbremsung auf dem
Prifstand

Auf einem Rollenprifstand werden die max.
Bremskréafte pro Rad gemessen. Addiert
man diese Bremskrafte und stellt die Sum-
me prozentual dem jeweiligen Fahrzeugge-
wicht gegenlber, so erhalt man nach der
schon bekannten Gleichung die prozentuale
Abbremsung des Fahrzeugs:

7= = x100%
G

p

Vorgaben gemass neuer Verordnung
(EU) 2015/68

Die Mindestabbremsung der Betriebsbrem-
se von land- und forstwirtschaftlichen An-
hangern wurde in der neuen Verordnung
(EU) 2015/68 wie folgt festgelegt:

Neue Anhanger  Abbremsungin %

Verzogerung Betriebsbremse

bis 30 km/h 115 bar hydraulisch

35% bei 6,5 bar pneumatisch

mindestens 3.5 m/s?

tber 30 km/h 115 bar hydraulisch

50% bei 6,5 bar pneumatisch

mindestens 5.0 m/s?

Diagramm Auslegungsband des Anhangers

Anhénger

D leer

am/s? z%
A |:| beladen
8_‘ 80 Neue
"""""""""""""""" 50%-Kennlinie
71 70
61 60 ':
5 |
1 o] i
1 « . i
°1 =0 L i
21 20 o i
e - i
0 | | Pm (bar)
' 10 20 30 40 '50:'60 7,080 pneumatisch
0,2 45 55 75
! 1 1 1 N N 1 N | » Pm (bar)
, 178 40 60 80 , 120 155 hydraulisch
3,5 97,8 133

Kompetenz-Center Bremsen

Seit vielen Jahren sind unsere Kurse zu
verschiedenen technischen Themen bei
unseren Kunden sehr beliebt. An einem
eintagigen Kurs geben unsere Fachleute ihr
Wissen anhand von theoretischen und prak-
tischen Beispielen gerne weiter.

Auf vielseitigen Wunsch werden wir im
ersten Quartal 2019 nun auch technische
Kundenkurse zum hoch aktuellen Thema
Bremsen durchfihren. Zwei Kurse vermit-
teln aktuelles Wissen zu den beiden tech-
nischen Losungen «Druckluftoremsen» (in
Zusammenarbeit mit WABCO) und «Olhyd-
raulische Bremsldsungen».

Bei Interesse melden Sie sich bitte bei
lhrem Berater im Aussendienst oder unter
044 43919 19.
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RATGEBER BREMSEN: Neue Anforderungen an Fahrzeuge

Neue Fahrzeugklassen bei Traktoren und Anhangern

Im Rahmen der Verordnung (EU) 167/2013
(sog. «Mother Regulation») gibt es fir
Traktoren gednderte und fir Anhdnger
teilweise neue Vorschriften fir das Ge-
nehmigungsverfahren und die Typenpri-
fungen. Diese wurden per 1. Mai 2019 in
die Schweizer «Verordnung Uber die tech-

nischen Anforderungen an Strassenfahr
zeuge» kurz «VTS 741.41» Ubernommen.
Damit die Technischen Anforderungen
spezifisch auf die entsprechenden Fahr
zeugkategorien und deren Anwendungen
passen, wurden alle Zugmaschinen und
Anhénger in sogenannte «Fahrzeugklas-

sen» eingeteilt und in der VTS unter Artikel
1284 und Art. 2111 festgehalten. Die fol-
genden Grafiken und Tabellen sollen lhnen
helfen, einen Uberblick (iber die neue Zu-
teilung aller land- und forstwirtschaftlichen
Fahrzeuge zu erhalten.

Zugmaschinen und Motorwagen (gemass VTS 741.41 Art. 12* Abs. 3-4)

Traktoren mit Radern Klasse Beschreibung Spurweite Leergewicht  Bodenfreiheit Geschwindigkeitsindex
T Traktor >1150 mm > 600 kg <1000 mm
T2* Schmalspurtraktor <1150 mm >600 kg <600 mm
T3 Kleintraktor <600 kg -
T4 Sonderfahrzeuge mit besonderer Zweckbestimmung Jgde Kl_asse von UL
@ wird - je nach ihrer
T4.1* Stelzradtraktoren - - >1000 mm Héchstgeschwindigkeit fiir die
- . sie ausgelegtist—am Ende mit
T4.2 Uberbreite Traktoren dem Buchstaben «a» oder «bh»
T4.3 Traktoren mit geringer Bodenfreiheit und Vierradantrieb gekennzeichnet:
Zugmaschinen Raupen oder Gleisketten «an flir Zugmaschinen
C1 Vinax <40km/h
C2* (<30 km/h)
c3 Motorwagen der Klasse C sind Traktoren mit Raupen nach der by fiir Z hi
Verordnung (EU) Nr. 167/2013, die fiir den Einsatz in der Land- und ;(/ »ar ugmi%ck m/?]n
C4 Forstwirtschaft konzipiert sind. Sie werden in dieselben Unterklassen iax > m
Ca.1* eingeteilt wie Traktoren der Klasse T.
C4.2
C4.3

*Betrdgt der Quotient des Abstands zwischen dem Schwerpunkt und Boden sowie Spurweite mehr als 0,9, gilt eine max. Geschwindigkeit von 30 km/h

Anhanger und gezogene Arbeitsanhanger (gemaéss VTS 741.41 Art. 21" Abs. 2-4)

Transportanhénger Klasse
R1
— R2
ns
R4
Arbeitsanhanger und gezogene Geréte
S1
S2
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Beschreibung

Transportanhé@nger mit einem Garantiegewicht von
Transportanhé@nger mit einem Garantiegewicht von
Transportanhé@nger mit einem Garantiegewicht von

Transportanhé@nger mit einem Garantiegewicht iiber

Arbeitsanhé@nger mit einem Garantiegewicht von

Transportanhanger mit einem Garantiegewicht iiber

Garantiegewicht

<150t
1,50 t bis 3,50t
3,50this 21,0t

>21,00t

<3,50t

>3,50t

Geschwindigkeitsindex

Jede Klasse von Anhédngern
wird — je nach ihrer
Héchstgeschwindigkeit fiir die
sie ausgelegtist — am Ende mit
dem Buchstaben «a» oder «b»
gekennzeichnet:

«an» fiir Anhdnger
Vinax <40km/h
(<30 km/h)

«b» fiir Zugmaschinen
Vinax >40km/h



VERORDNUNG EU 2015/68 & EU 167/2013

FAHRZEUGKLASSEN NACH

VTS 741.41 Art. 12** & Art. 21

(EU 167/2013)

R4

Jiliian ;
R B B

L B

Was gilt als Arbeitsanhanger?
Definition gemass VTS741.41-Art. 22

1. «Arbeitsanhanger» sind Anhanger, mit
denen keine Sachentransporte ausgefihrt
werden, sondern die als Arbeitsgerat dienen
und hochstens einen geringen Tragraum fUr
Werkzeuge und Betriebsstoffe aufweisen.

2. lhnen gleichgestellt sind Anhénger:

e die eine Ladekapazitat aufweisen, um
wahrend des Arbeitsprozesses erzeug-
tes oder bendtigtes Gut vorlbergehend
aufzunehmen oder abzugeben, und deren
Verhéltnis zwischen Garantiegewicht und
Leergewicht weniger als 3,0 t betragt

zum Transport von Bestandteilen, Werk-
zeugen und Betriebsstoffen des Arbeits-
motorwagens, an dem sie mitgeflhrt
werden

mit Arbeitsgeraten, die Uber kurze Dis-
tanzen ein Ladegut beférdern, das sie
beim Unterhalt der Strasse auf der Fahrt
aufnehmen oder abgeben

die so gebaut sind, dass sie nur ein be-
stimmtes Arbeitsgerat aufnehmen kénnen
und keine anderweitige Lademaoglichkeit
aufweisen

der Feuerwehr und des Zivilschutzes

T/C 4.3

3. Arbeitsanhanger kénnen als Transportan-
hanger immatrikuliert werden, wenn sie
allen anwendbaren Vorschriften entsprechen
und die Arbeitsgerate den Verkehr nicht be-
hindern.

In unserem néchsten «Magazin» (Ausgabe
Nr. 48) zeigen wir Ihnen auf, wie sich die
wichtigsten technischen Anforderungen
aus der Verordnung (EU) 2015/68, im Zu-
sammenhang mit den hier abgebildeten
Fahrzeugklassen, auf die Vorschriften fir
Bremsanlagen auswirken.
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RATGEBER BREMSEN: Neue Anforderungen an Anhanger

Wir zeigen auf wie sich die wichtigsten technischen Anforderungen aus der Verordnung
(EU) 2015/68 auf die einzelnen Fahrzeugklassen auswirken.

Vorgaben fiir neue Anhdnger geméass EU 2015/68
und VTS 141.41 Version 05.2019 (bis max. 40km/h)

Empfehlung ohne Gewahr
Stand 10.2019

Fahrzeugklassse

Tranfport R1a
anhanger
R2a
— R3a
!5 =
R4a
Arbeitsan-
hanger und S1a
gezogene
Geréate
S2a
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Summe der
Achslast:

<1500 kg

1500 — 3500 kg

3500 —21000 kg

> 21000 kg

<3500 kg

> 3500 kg

Differen-
zierung

< 750kg

> 750kg

<8000 kg

>8000 kg

< 750kg

> 750kg

<8000 kg

>8000 kg

Anhang |

2.2.2.

keine Betriebs-
bremsanlage

erforderlich

H2L / P2L/
Auflauf

H2L / P2L

keine Betriebs-
bremsanlage

erforderlich

H2L /P2L/
Auflauf

H2L / P2L

Betriebsbhremsanlage

Anhang Il

3.2.1.

falls Fahrzeuge R1
mit einer
Bremsanlage
ausgestattet sind,
muss die Leistung
den Anforderungen
fiir R2 Fahrzeugen
entsprechen fir
H2L/P2L:
2=50% (>30 km/h)
z=35% (<30 km/h)
(% stat. Radlast)

falls Fahrzeuge S1
mit einer
Bremsanlage
ausgestattet sind,
muss die Leistung
den Anforderungen
fiir S2 Fahrzeugen
entsprechen fiir
H2ZL/P2L:
2=50% (>30 km/h)
2=35% (<30 km/h)
(% stat. Radlast)

Anh. 1l
Anl. |

1.1.1.1.

muss Neue
Brems-
bander
erfiillen
falls
> 30 km/h

muss Neue
Brems-
bander
erfillen
falls
>30 km/h



-Bremsanlagen (P2L und H2L)

Selbsttétige
Bremsanlage

Anhang Il

ol

selbsttatige
Bremsleistung
bei einem Ausfall
(2.2.1.17.1 und
2.2.1.18.5 Anh. 1)
fir beladenes
Fahrzeug muss
mindestens 13,5 %
der maximalen
stationdren Radlast
betragen

selbsttatige
Bremsleistung
bei einem Ausfall
(2.21.17.1und
2.2.1.18.5 Anh. 1)
fir beladenes
Fahrzeug muss
mindestens 13,5 %
der maximalen
stationdren Radlast
betragen

Feststellbremsanlage

Anhang Il

3.2.2.1.

muss das
beladene
gezogene
Fahrzeug bei
abgekoppelter
Zugmaschine
bei 18 %
Gefalle/
Steigung halten

Anhang |

2.2.2.10.

wenn
Betriebsbrems-
anlage
im Fahrzeug
vorhanden, muss
Feststellbremse
sichergestellt
werden, auch
wenn diese
vom gezogenen
Fahrzeug
getrennt ist

Nachstellung
Verschleiss

Anhang |

2.2.2.8.1.

manueller
Ausgleich von
Verschleiss

erforderlich;
automatische
Nachstellung

ist optional

Automatische
Nachstellung

manueller
Ausgleich von
Verschleiss

erforderlich;
automatische
Nachstellung

ist optional

Ausfall bei
Verbindungs-
leitung

Anhang |

2.2.2.9.

muss
automatisch
anhalten,
wenn
Kupplung
abreisst

muss
automatisch
anhalten,
wenn
Kupplung
abreisst

Lastabhéngige

Bremskraftregelung

Anhang |

2.1.1.5

Das Fahrzeug
muss mit einer
automatischen
lastabhdngigen
Vorrichtung
ausgestattet
sein

1. Ausnahme:

Manueller Regeler

mit 3 Stufen
Ra <30 km/h

und Sa aus technischen

Griinden nicht
mdglich (keine
Federung)

2. Ausnahme:

Manueller Regeler

mit 2 Stufen

Ra <30 km/h
und Sa ermdglicht

bauartbedingt

lediglich ,beladen”

und ,leer”

3. Ausnahme:
Kein Regler

Kategorie S, die keine
andere Last enthélt (bis

zu 10 %

Verbrauchsmaterial)

z: Abbremsung in% H2L: hydraulische 2-Leiter Bremsanlage P2L: pneumatische 2-Leiter Bremsanlage 35



WARTUNGSARBEITEN ...

e 1. Der Kompressor 5. Der Luftbehalter
- » Téaglich Olstand prifen bei internem » Die Behalter sind taglich durch
Olkreislauf (Oldtimer). Betatigen der Entwasserungsventile
::;F » Schmiervorschriften des Motorherstellers Zu entwassern.
@ sind massgebend. » Verschraubungen auf Dichtheit prifen.

» Kompressor auf Dichtheit prifen:
Ol und KiihIfliissigkeit.

» Riemenspannung prifen, entsprechend
der Vorgaben der Fahrzeughersteller.

» Verschraubungen auf Festsitz prifen.

» Leitungen auf Festsitz und
Beschadigungen prifen.

)

2. Der Frostschutzbehalter

» Bei Temparaturen unter + 5° muss das
Gerét durch Verdrehen des Hebels (B)
in die «Stellung I» in Betrieb genommen
werden. Der Stand des Frostschutzmit-
tels muss taglich kontrolliert werden.

» Bei Temperaturen Uber + 5° kann das
Gerat durch Verdrehen des Hebels (B)
in «Stellung O» ausgeschaltet werden.

» Gerat auf Dichtheit prifen.

» Behélter kann bei Rissbildung einzeln
ersetzt werden.

6. Das Anhangersteuerventil

» Das Ventil auf Dichtheit prifen.

» Voreilungsdruck prtfen, wenn
vorhanden (0.7-1.5 bar).

Eine besondere Wartung, die Uber die
gesetzlich vorgeschriebene Untersuchung
hinausgeht, ist nicht erforderlich.

3. Der Lufttrockner

» Luftrockner auf Dichtheit prifen.

» Ein- und Abschaltdriicke prifen
(7.0-8.5 bar).

» Beim Wechseln der Kartusche auf
zu viel Ol im Sumpf achten.
Die Kolbenringe des Kompressors
kdénnten undicht sein.

7. Der Leitungsfilter

» Der Leitungsfilter ist je nach Betriebs-
bedingungen, im Normalfall etwa alle
3-4 Monate, zu reinigen.

» Hierzu muss die Filterpatrone
herausgenommen und mit Druckluft
ausgeblasen werden.

» Beschadigte Patronen missen ersetzt
werden. Dichtung ersetzen.

(Pflicht beim Betrieb von ABS + EBS E » Beim Einbau bitte auf die Anschluss-

Anhangern). nummern achten: 1 Ein-/ 2 Ausgang.
Bei Falscheinbau funktioniert die
Bypass-Funktion nicht.

4. Diverse Kartuschen S—

» Weisse Kartusche:
Recyclingfahig.

» Schwarze Kartusche:
Erstausristung.

» Intervall:
2 Jahre oder jahrlich/Herbst.

» Silberne Kartusche:

EIGENSCHAFTEN

Filter

empfohlenes Service-intervall

% Trocknungsleistung + +4 +4 +4

.

Mit 1 Koaleszenzfilter. o Aosorpbshong . s
» Goldene Kartusche: Faneu opiaton FEEE \ EEEE EEEEEEEEREEEEEEEE
Mit 2 Koaleszenzfilter. e e s ’ " >
) B, M35 13 bar. 4324102227 ‘ 4324100202 4329012232 4324102442
Bei Verwendung von JE
Hochleistungsmotordlen. & wenis p— stz
B, mas 20 bar 424102202
B e 13 bar 4324152207 ‘
& o M swa taber 4324109272 4329012282
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... an der Druckluftanlage

8. Der Kupplungskopf
» Beim Ankuppeln ist darauf zu achten,
dass die Dichtflachen sauber sind.

» Beschéadigte Dichtringe sind zu erneuern.
» Bremsschlduche auf Risse und Wendel
auf Quetschungen prifen. Ersetzen,

wenn notig.

Eine besondere Wartung, die Uber die
gesetzlich vorgeschriebene Untersuchung
hinausgeht, ist nicht erforderlich.

9. Das Anhangerbremsventil

» Ventil auf Dichtheit prifen.

» Einstellung der Voreilung prtfen, wenn
vorhanden.

Eine besondere Wartung, die Uber die

gesetzlich vorgeschriebene Untersuchung m

hinausgeht, ist nicht erforderlich.

10. Das Anhédngerbremsventil
mit Handregler
» Ventil auf Dichtheit prifen.
» Ausgesteuerte Dricke prifen und einstellen,
wenn notig.

Eine besondere Wartung, die Uber die gesetzlich
vorgeschriebene Untersuchung hinausgeht,
ist nicht erforderlich.

11. Der Bremszylinder
» Bremszylinder auf Dichtheit
und Funktion prifen.

12. Der Federspeicherzylinder
» Bremszylinder auf Dichtheit und Funktion prifen.
» Bremszylinder sollten immer achsweise ersetzt
werden.
» Bremsschlduche auf Risse priifen.
Wenn nétig ersetzen.

Eine besondere Wartung, die Uber die gesetzlich
vorgeschriebene Untersuchung hinausgeht,
ist nicht erforderlich.

EU Standard

CH Standard Duo Matic
(nur far EV)

13. Der ALB (automatischer
lastabhangiger Bremskraftregler)

» ALB auf Dichtheit und Funktion prifen.

» Einstellen, wenn nétig.

Eine besondere Wartung, die Uber die
gesetzlich vorgeschriebene Untersuchung
hinausgeht, ist nicht erforderlich.

14. Der EBS E Modulator

» Modulator auf Dichtheit prifen.
Dieser ist diagnosefahig.

Eine besondere Wartung, die Gber die
gesetzlich vorgeschriebene Untersuchung
hinausgeht, ist nicht erforderlich.
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LEISTUNG UND KRAFT eines Akku berechnen

Mit der Erklarung, wie viel Kraft denn so ein
Akkugerat braucht, ist es wie mit der Erkla-
rung zu der Frage: «Was ist der Unterschied
zwischen einem Krokodil?». Antwort: «Je
gruner, desto schwimmt es.» Das heisst in
unserm Fall: Je mehr Volt, desto mehr Leis-
tung. Klingt einfach, ist es aber nicht.

Die Kraft sei mit euch

Denn je nach Hersteller werden wir dazu mit
den verschiedensten Angaben konfrontiert.
Einer definiert die Leistung seiner Akkus mit
Nennspannung, der andere mit Spitzenspan-
nung. Der Dritte entscheidet sich fir Watt-
stunden. Der Vierte legt dussersten Wert
auf die Amperestunden. Und der Finfte
Uberfordert uns mit fantasievollen marke-
tingorientierten Zusatzangaben, um Profi-
von Privatgeraten zu unterschieden.

Um Licht ins Dunkel zu bringen, beginnen
wir mit einer kurzen Erlauterung der am
haufigsten verwendeten physikalischen Ein-
heiten:

A = Ampere: Das ist das Mass fUr die elekt-
rische Stromstéarke. Es beschreibt die Menge
an Strom (= Anzahl Elektronen = Coulomb),
die innerhalb einer gewissen Zeit durch ei-
nen Stromleiter fliessen.

1A =1 Coulomb / Sekunde

Ah = Amperestunde: Das ist die Nennla-
dung oder auch elektrische Ladung/Kapazi-
tat. 1 Ah ist die Menge, die innerhalb einer
Stunde durch einen Leiter fliesst, wenn der
elektrische Strom konstant 1A betragt. Die
Anzahl Amperestunden ist ein Indikator
daflir, wie gut eine Batterie auch bei Ver-
brauchsspitzen den notwendigen Strom zur
Verfligung stellen kann.

V = Volt: Elektrische Spannung, physika-
lisch: Widerstand (Ohm) mal Stromstarke
(Ampere). Man unterscheidet:

e Die Spitzenspannung (der Akku ist vollge-
laden). Das entspricht dem bis zu 1,11-fa-
chen der Nennspannung.

¢ Die nominelle Spannung, auch Nennspan-
nung genannt. Das ist der Durchschnitts-
wert und der liegt bei Lithium-lonen-Ak-
kus in der Regel bei 3,6 bis 3,7 V pro Zelle

e Die Entladungsspanne. Das ist der Wert
am Ende der Entladung.
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Ubersicht der Spannungsangaben:

36 V Nennspannung: 36 x 1,11 = 39,6 oder
40V Spitzenspannung.

50,4 V Nennspannung: 50,4 x 1,11 = 55,95
oder 56 V Spitzenspannung.

72V Nennspannung: 72 x 1,11 = 79,92 oder
80 V Spitzenspannung.

W = Watt: Das ist die im internationalen
Einheitensystem flr die Leistung verwen-
dete Masseinheit und wird auch als Wirk-
leistung bezeichnet, also die Fahigkeit Kraft
frei zu geben oder die «Fliessgeschwindig-
keit»

Wh = Wattstunden: Eine Wattstunde
entspricht der Energie, welche ein System
(z.B. Maschine, Akku, Glihlampe) mit einer
Leistung von einem Watt in einer Stunde
aufnimmt oder abgibt. Also das «grundsatz-
liche Leistungsvermdgen» oder bildhaft ge-
sprochen die «Tankgrossen.

Entladungsspannung
in Ampere (A)

VxA=W

Kapazitat (Ah)

Aufbau eines Akkus

Hauptbestandteil eines Akkus sind seine
Zellen. Die werden derzeit weltweit nur
von einer Handvoll Unternehmen herge-
stellt. Akkuproduzenten kaufen diese Zel-
len und flgen sie zu bestimmten Einhei-
ten, den Akkupacks, zusammen. Denn die
Spannung einer einzelnen Zelle reicht nicht
fir den praktischen Einsatz.

Eine Lithium-lonen-Zelle hat Ublicherwei-
se eine nominelle Spannung von 3,6 Volt.
Pakt ein Hersteller nun 14 Zellen in einen
Akku und schaltet diese in Reihe, dann
erreicht dieser Akku 50,4 Volt nominelle
Spannung, was einer Spitzenspannung
von 56 Volt entspricht. Die Spitzenspan-
nung ist beim Anlaufen von Geraten not-
wendig, wenn diese viel Kraft bendtigen,
beispielsweise bei Kettensdgen. Die Kom-
bination von Akku- und Motorenelektronik
soll diese Kraft, so die Hersteller, bis zum
Entladen halten kdnnen.

Fahigkeit, Kraft abzugeben
«Fliessgeschwindigkeit»

.-

Volt (V)

Grundséatzliches
Leistungsvermogen

«Tankgrosse»



Zelle: Die kleinste Einheit des Akkus, bei
Lithium-lonen-Akkus hat eine Zelle Ubli-
cherweise 3,6 V nominelle Spannung und
30 A Stromstarke.

Akkupack: Hintereinander (in Reihe) ge-
schaltete Zellen. Ein Pack mit 14 Zellen hat
dann 50,4 V nominelle Spannung (14 x 3,6V
=50,4V), bzw. 56 V Spitzenspannung (14 x
3,6V x 1,11 = 55,94V) bei 30 A Stromstarke
und 2 Ah. Bei 4 Ah waren dann zwei Ak-
kupacks mit je 14 Zellen parallel geschaltet,
bei 6 Ah waren es drei Akkupacks mit je 14
Zellen.

Beispiel:

36V (40V) gegeniber 50,4 V (56V):

1. 2-Ah-Akku 36V x 30 A =1080 W
2. 2-Ah-Akku 50,4V x30A =1512 W

Wenn in diesem Fall ein Motor 1500 W
Strom aufnimmt, kann dieser in Beispiel 1
(36/40 V) nicht die volle Leistung erbringen.
In Beispiel 2 (50,4/56V) erbringt der Motor
die volle Leistung von 1500 Watt und hat
obendrein noch Reserven fur die Laufzeit.

2 Ah Akkupack = 15612 W
coocococo0cc0o0 000

4 Ah Akkupack = 3024 W

litistittitish,

Mikroprozessoren tiberwachen bei
EGO-Akkus jede einzelne Zelle.

Wie vergleichen wir nun die verschie-
denen Akkus untereinander?

Bei den verschiedenen Akkus auf dem
Markt vergleicht man am besten das
grundsatzliche Leistungsvermogen, also
die Wattstunden (Wh).

Formel: Volt (V) x Amperestunden (Ah) =
Wattstunden (Wh)

Beispiel 2Ah Akkupack:

40 Volt x 2 Ah = 80 Wh

56 Volt x 2 Ah = 112 Wh (+40% hoheres
Leistungsvermogen)

Beispiel 6Ah Akkupack:

40 Volt x 6Ah = 240 Wh

56 Volt x 6Ah = 336 Wh (+40% hoheres
Leistungsvermogen)

=

@

.-

2 Reihen ‘

Achtung vor Uberhitzung

Das Laden und Entladen eines Akkupacks
erzeugt Warme. Sollte nun ein Akku im Ein-
satz Uberhitzen, niitzt das beste Leistungs-
vermogen nichts. Aus diesem Grund ist bei
jedem Anbieter darauf zu achten, wie die
Kihlung des Akkus sichergestellt wird. Oft
wird nur eine einzelne Zelle Uberwacht. Da
sich die Zellen im Laufe der Zeit verandern,
ist es wichtig, eine Uberwachung aller im
Akkupack verbauter Zellen zu haben.

Zellen im Zentrum eines Akkupacks (z.B.
bei Blockbauweise) erhitzen sich schnel-
ler und koénnen beschadigt werden oder
den Akku zum Erliegen bringen. Deshalb
sollten Zellen moglichst am Aussenrand ei-
nes Akkupacks verbaut sein. Auch Gerate
die Uber einen grosszlgigen Akkuschacht
verfligen oder bei denen die Akkupacks
aussen am Gerat angebracht sind, werden
besser gekuhlt. Die Verwendung von Pha-
senlbergansmaterial zur Warmeabfihrung
reduziert die Gefahr einer Uberhitzung zu-
satzlich.

@
00
00
0000

Zellen am Rand eines Packs werden
besser gekdihlt.

Bogenformige Bauweise
bei EGO-Akkus
fiir optimale Kiihlung.
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