Landtechnik

Immer unter Druck

Falsche GroBe und schlechte Verlegung kénnen Hydraulik-Schlauchleitungen zum Bersten
bringen. Wir haben mit Daniel Werner von der Internationalen Hydraulik Akademie (IHA) tber
falsch dimensionierte Leitungen gesprochen und zeigen wie es richtig geht.

den Hydraulikmotor geschraubt,

noch zwei Stecker montiert und
schon kann es losgehen. Doch so ein-
fach ist es nicht! Der Motor lduft unru-
hig, das Ol erwirmt sich stark und die
Schliuche versagen vorzeitig. Genauso
wie die Hauptkomponenten im Hyd-
rauliksystem muss man Hydraulik-
Kupplungen, -schlduche und -leitungen
fiir jeden Einsatzzweck richtig auslegen.

Eben zwei Hydraulikschliuche an

Zu kleine Kupplungen: In der Land-
wirtschaft sind meist Schnellver-
schlusskupplungen (ISO 7241-1 Serie A),
bestehend aus Kupplungsmuffe und
-stecker mit je einem Kegelventil, im
Einsatz. Am Schlepper sind normaler-
weise Kupplungsmuffen der BaugréRe
(BG) 3 (1/2%) verbaut. Dazu passen die
iiblichen Kupplungsstecker vom An-
baugerit mit 20,5 mm Aulendurchmes-
ser. GroRe Schlepper haben heute teils
auch Muffen der BaugroBe 4 (3/4%).

Wichtig: Die Norm gibt nur die Au-
Renabmessungen vor. Die inneren Malfe
und Formen der Kupplungen variieren
zwischen Baureihen und Herstellern.
Genauere Angaben iiber die zuldssigen
Durchflussmengen enthilt das Druck-
verlustdiagramm der jeweiligen Kupp-
lung. Eine sortenreine Verarbeitung von
Kupplungsstecker und -muffe ist daher
empfehlenswert.

In den letzten Jahren sind die Hy-
draulikleistungen weiter gestiegen.
Viele Schlepper driicken ca. 100 1/min,
manche (z.B. Case Optum) sogar bis zu
1651/min durch ein Steuerventil mit
1/2“-Kupplung. Als grobe Richtung gilt
allerdings, dass Schnellverschlusskupp-
lungen BG 3 eigentlich nur bis 70 I/min
ausreichen. Fiir Olmengen bis ca.
160 1/min sollten besser die 3/4“-Kupp-
lungen montiert sein. In der Praxis
muss man sich leider mit der vorhande-
nen KupplungsgréfRe arrangieren.

Nur manche Hersteller, wie z.B. John
Deere, haben mittlerweile auch teil-
weise Kupplungen der BG4 (3/4“) in
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Falsch verlegte und dimensionierte Leitungen bersten schneller. Ein geféahrlicher
Hochdruckstrahl kann austreten und menschliches Gewebe fiir immer schadigen.
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den groBeren Schlepperbaureihen im
Programm. Bei Fendt lassen sich seit
Neuestem in manchen Baureihen diese
grofen Kupplungen sogar beliebig ge-
gen die 1/2“-Kupplungen austauschen.
Als einziger Hersteller bietet Fendt
zudem flachdichtende Hydraulik-Kupp-
lungen (ISO 16028) fiir die Steuerventile
an. Diese ,Flat Face-5/8“-Kupplungen”
sollen bis zu 170 1/min durchlassen.
Zudem lassen sich die flachdichtenden
Kupplungen einfacher reinigen und
beim Kuppeln gibt es geringere Leck-
Olverluste. Andere Schlepperhersteller
sollten auch unbedingt mehr Varianten

Fendt lasst bei
den groBen
Baureihen sei-
nen Kunden
die Wahl. Die
unterschied-
lichen Kupp-
lungen lassen
sich gegen-
einander
tauschen.

anbieten. Nur so lisst sich das Potenzial
der groRRen Pumpe richtig nutzen.

Hat der ,drucklose” Riicklauf an dem
Schlepper auch nur eine Kupplung der
BG 3? Dann riisten Sie diese ruhig auf
BG 4 oder groRer um. Das ist bei vielen
Modellen kein Problem. Dann ist der
Riicklauf auch wirklich annihernd
drucklos, und z.B. sensible Hydraulik-
motoren laufen ruhiger.

Diagramm gibt Aufschluss. Uber die
inneren Werte einer Kupplung gibt das
Druckverlustdiagramm Auskunft. Beim
Kauf gibt es das Diagramm leider nur

Ubersicht 1: Ermittlung der Schlauch-Nennweite
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Mit der Formel lasst sich der nétige Innendurchmesser errechnen. Im Beispiel (gelbe
Linie) ergeben 3 m/s und 90 I/min einen Schlauchdurchmesser von 25 mm.
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Ein gebrauchter Kupplungsstecker mit
Dreibeinstiitze. Vorne verengt das Kegel-
ventil den Querschnitt.

selten dazu - die meisten Hindler ha-
ben es selbst nicht vorliegen. Aus dem
Verlustdiagramm lisst sich ablesen, wie
viel Druck bei einem bestimmten Volu-
menstrom sich vor der Kupplung staut.
Daraus ldsst sich eine Verlustleistung
errechnen. Mit einer handelsiiblichen
BG 3-Kupplung und nur 70 1/min kén-
nen diese Verluste schon mal bei 1 kW
liegen. Gerechnet auf eine maxi-
mal mogliche Hydraulikleistung eines
Schleppers von 21kW (70 1/min bei
180 bar) sind das schon 5% Verluste nur
in einer Hydraulik-Kupplung. Dazu
kommen noch Verluste in Schliuchen,
Bogen, Hauptkomponenten und even-
tuell der zweiten Hydraulik-Kupplung.
Bei einer Kupplung der BG 4 ist die Ver-
lustleistung bei 70 I/min nur noch un-
gefihr 1/3 so grof.

Driickt man durch einen zu kleinen
Kupplungsstecker mehr Volumen als
zulissig, belastet das die umstréomten
Dichtungen stark. Sogar Kavitation
kann auftreten (Bildung und Auflésung
von Dampfblasen). Die Verlustleistung
steigt {iberproportional stark an. Durch
die Reibungsverluste entsteht Wirme
und das Ol altert schneller. Der Olkiih-
ler muss anschliefend die Wirme wie-
der abfiithren. Diese Angaben beziehen
sich natiirlich nur auf neuwertige Kupp-
lungen. Bei Hydraulik-Kupplungen mit
verschlissenem StéBel am Kegelventil
erhoht sich der Druckverlust, die Ver-
lustleistung steigt dadurch bedeutend.

Kupplungsfunktionen: Muffen und
Stecker gibt es nicht nur in unterschied-
lichen GréRen, sondern auch in ver-
schiedenen Bauarten. Die gréften Un-
terschiede sind beim Kuppeln unter
Druck. Standard-Kupplungen haben eine
AbreilSfunktion. Diese dient allerdings
nur im Notfall dazu, dass der Stecker
aus der Muffe gerissen wird und der
Schlauch nicht abreilit. Hat sich in den
Leitungen Druck, z.B. durch Sonnen-
einstrahlung, aufgebaut, stréomt beim
Kuppeln viel Ol kurzzeitig durch einen
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Ubersicht 2: Auch die Montage entscheidet iiber die Lebensdauer

Keine Bégen

TOMOrr>m

Mit Bégen lassen sich
Schlauchlangen reduzieren.

Mit Bégen

=

Der Hydraulikschlauch darf nicht
hinter der Armatur abknicken.

Im sanften Bogen

Schlauchschelle im Radius

Eine Schelle verursacht im
Schlauchbogen Scheuerstellen.

Schlauchschelle auf Gerade

Ein zu kurzer Schlauch kann
sich aus den Armaturen ziehen.

Leichte Uberliange

Korrekt verlegte Schlduche haben eine héhere Lebensdauer. Ebenso erwarmt sich und altert das Ol nicht so stark.

verengten Querschnitt. Hierbei leiden
die Dichtungen in den Kupplungen
stark und konnen friihzeitig versagen.
Bei Hydraulik-Kupplungen mit UDK-
Funktion baut ein zweites, kleines Ven-
til in der Kupplung den Druck ab, bis
das Hauptventil die beiden Seiten mit-
einander verbindet. Aber UDK-Kupp-
lungen kénnen nicht unbedingt bis
zum Betriebsdruck unter Druck kup-
peln. Beachten Sie das Datenblatt des
Herstellers. Auch mit UDK-Funktion
sollte man die Maschine, wenn es geht,
entlastet abstellen. Beim Kuppeln muss
man unbedingt auf saubere Anschliisse
achten. Diese lassen sich am besten mit
einem Tuch reinigen. Benutzen Sie kei-
nen Bremsenreiniger, dieser schidigt
die Dichtungen. Ein sauberer Hydrau-
likkreislauf minimiert Stérungen.

Unterschiedliche Schlduche: Vor dem
Kauf eines Hydraulikschlauches sollten
Sie folgende Punkte kliren:

® Wird der Schlauch als Druck-, Riick-
lauf- oder Saugleitung eingesetzt?

® Welcher Betriebsdruck entsteht?

® Wie hoch ist die Durchflussmenge?

® Welche Umgebungsverhiltnisse wir-
ken auf das Material?

® Welche Biegeradien sind nétig?

Die Unterscheidung zwischen der
Leitungsart ist zum einen fiir den zulds-
sigen Hydraulikdruck sowie fiir den
Durchmesser des Schlauches wichtig.
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Der maximale Betriebsdruck in vielen
Landmaschinen betrigt ca. 200 bar. Da
es zu Druckspitzen kommen kann, sollte
ein Druckschlauch mindestens einen
Betriebsdruck von 250 bar standhalten.
In einer Riicklaufleitung entstehen
nur geringe Driicke. Meist reicht theo-
retisch eine Druckbestindigkeit von
50 bar aus. Da die Schliduche aber mal
vertauscht werden kénnten, sollten Sie
sich auch hier fiir 250 bar entscheiden.
Der Saugschlauch an einer, z.B. zapf-
wellenbetriebenen  Hydraulikpumpe,

Ubers. 3: Verschiedene

Bezeichnungen
| ON | 2zl ]| Sz
5 3/16 3
1/4 4
8 5/16 5
10 3/8 6
12 1/2 8
16 5/8 10
19 3/4 12
25 1 16
31 11/4 20
38 11/2 24
51 2 32

Internationale GréBentabelle von Quer-
schnitten in der Hydraulik.

muss fiir Unterdruck ausgelegt sein.
Der passende Schlauchdurchmesser er-
gibt sich aus zuldssiger Strémungsge-
schwindigkeit und dem Volumenstrom.
Der DN-Wert eines Schlauches gibt den
Innendurchmesser in Millimeter an.
Demnach hat z.B. ein DN 12 er-Schlauch
einen Innendurchmesser von 12 mm.

Die empfohlene Strémungsgeschwin-
digkeit bei Druckleitungen liegt zwi-
schen 2,5 und 6 m/s. In Riicklaufleitun-
gen soll die Geschwindigkeit zwischen
max. 1,5 und 3 m/s betragen, Saugleitun-
gen liegen zwischen 0,5 und 1 m/s. Ken-
nen Sie zusitzlich zur empfohlenen Ge-
schwindigkeit auch den nétigen Volu-
menstrom des Anbaugerits, kénnen Sie
nun aus dem sogenannten Nomogramm
(Ubersicht 1) den benétigten Schlauch-
innendurchmesser ablesen. Dazu ver-
binden Sie einfach die gewihlte Stré-
mungsgeschwindigkeit mithilfe eines
Lineals mit dem vorgegebenen Volu-
menstrom. Diese Gerade trifft auf ei-
nen Wert auf der Schlauchinnendurch-
messerskala. Diesen Wert muss man auf
den nichsthéheren DN-Wert runden
(Ubersicht 3).

Die Auswahl des Hydraulikschlauches
ist abhingig von den Umgebungsbedin-
gungen. Die Hersteller geben in ihren
Katalogen die Eigenschaften der Innen-
und AuRenschicht separat an. In der
Landwirtschaft sollte die AulRenschicht
ozon- und wetterbestindig sein sowie
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Unser Experte
Daniel Werner ist von
der Internationalen
Hydraulikakademie
(IHA). Sie bietet her-

stellerunabhéngige
. Analysen sowie
praxisorientierte

Weiterbildungen an.

eine hohe Abriebfestigkeit aufweisen.
Meistens fillt die Wahl auf einen Hy-
draulikschlauch mit zwei Stahlgeflecht-
einlagen sowie einer 6lbestindigen, syn-
thetischen Gummischicht auBen und
innen. Schliuche mit Textileinlage ha-
ben meist einen kleineren zuldssigen
Biegeradius, dafiir sind sie aber nicht so
widerstandsfahig gegen mechanische
Einfliisse.

Schlduche richtig verlegen. Zum Ver-
legen und Positionieren lassen sich gut
Schlauchschellen nach DIN 3015-1 ver-
wenden. Aber Vorsicht: AuRerlich sieht
man Rohr und Schlauchschellen keinen
Unterschied an. Rohrschellen sind in-

Schnell gelesen

Rechnung dimensionieren.

nen geriffelt und kénnen scharfkantig
sein. Um den Schlauch nicht zu be-
schidigen, sind Schlauchschellen innen
glatt, die duflere Kante ist angefast.
Wihlen Sie die Schellengréfe so, dass
der Schlauch in den Schellen wandern
kann, denn Hydraulikschliuche kénnen
und diirfen unter Druckbeaufschlagung
sowohl Linge als auch Auendurchmes-
ser dndern. Zugbeanspruchungen und
Stauchungen sollte man vermeiden,
ebenso Schellen in einem Schlauchbo-
gen. Schliuche nicht {iber scharfe Kan-
ten zu legen, ist selbstverstindlich. Die
Schlaucharmaturen sollten Sie so wih-
len, dass der Schlauch groBe Biegeradien
macht und nicht direkt hinter der Ver-

¢ Mit einem Nomogramm lassen sich Schlduche und Rohre ohne

e Sauberkeit und Sicherheit sind das A und O in der Hydraulik.

e Die Kupplungen an Schleppern sind haufig zu klein dimensioniert.
Schlepperhersteller miissen hier mehr Optionen bieten.

e Beschadigte Schlduche sind sofort zu ersetzen.

schraubung abknickt. Nicht umsonst
gibt es Bogenarmaturen, standardmifRig
in 45 und 90 Grad-Ausfithrung.

Ist der Biegeradius zu eng verlegt,
spiilt der Schlauch langsam von innen
aus. Die gelosten Partikel verschmutzen
das Hydrauliksystem und kénnen Ven-
tile zerstéren. Im schlimmsten Fall bil-
det sich am Schlauch ein winziges Loch,
an dem ein Hochdruckstrahl austritt.
Dieser kann ins menschliche Gewebe
schneiden und fiir immer schidigen. In
der Ubersicht 2 sind deshalb Beispiele
aufgefiihrt, wie die Schlauchverlegung
aussehen sollte. Reparaturen an Hy-
draulikschliuchen sind {ibrigens nicht
zulissig. Florian Tastowe
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