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Ein Fahrzeug rund um den Hoft

Marktiibersicht und Vorgehen zur Gewinnung von Lastkollektiven zur Auslegung und

Optimierung von Fahrantrieben in Teleskopladern

A. Huber, Chr. Schwab, M. Geimer

Teleskoplader erfuhren in den letzten zehn bis 15 Jahren in Europa eine
zunehmende Beliebtheit innerhalb einzelner Branchen. In den Jahren
2006 bis 2008 konnte ein Wachstum des Absatzes in Deutschland von
tiber 12 % pro Jahr erreicht werden. Dabei wurden in 2008 rund 2 600
Maschinen innerhalb Deutschlands abgesetzt. Die grof$ten Stiickzahlen
der Maschinen nimmt die Landwirtschaft ab, gefolgt von Vermietung,
Bauwirtschaft und industrieller Einsatz.

Andreas Huber, M.Sc., Dipl.-Ing. Christian
Schwab, beide wissenschaftl. Mitarbeiter von
Prof. Dr.-Ing. Marcus Geimer, Leiter des
Lehrstuhls fiir Mobile Arbeitsmaschinen
(MOBIMA) der Universitcit Karlsruhe (TH)

In folgendem Beitrag wird im ersten Teil ein
Uberblick der Ausstattungsmerkmale von
Teleskopladern im Segment von 3 bis 4t
Hubkraft mit einer Hubho6he von ca. 7 bis
9 m gegeben. Der zweite Teil behandelt das
Vorgehen beim Ermitteln von Belastungs-
kollektiven im praktischen Einsatz, welche
fiir das wirtschaftliche Auslegen von Fahr-
antriebsstrangen bei Teleskopladern bend-
tigt werden.

In dem oben genannten Segment der Te-
leskoplader werden derzeit die meisten Va-
rianten von den Herstellern angeboten. Fiir
diesen Beitrag wurden 37 Teleskoplader der
Marken Claas, Deutz-Fahr, JCB, Liebherr,
Manitou und Merlo betrachtet, die fiir den
landwirtschaftlichen Einsatzzweck konzi-
piert bzw. geeignet sind.

Bei den betrachteten Teleskopladern
kommen Dieselmotoren im Leistungsbe-
reich von 74 bis 114 kW zum Einsatz. Tur-
bolader mit Ladeluftkiithlung werden bei
Maschinen im oberen Leistungsbereich
verbaut. Ein grofler Anteil der Dieselmo-
toren ist bei den betrachteten Teleskopla-
dern beispielsweise von Deutz oder Perkins

EVA-STAR (Elektronisches Volltextarchiv — Scientific Articles Repository)

12 wobile Maschinen 3/2009 http:/digbib.ubka.uni-karlsruhe.de/volltexte/1000013228



TITEL

ANTRIEBE UND ANTRIEBSELEMENTE I

fremdbezogen. Als Fahrantriebe sind so-
wohl hydrodynamische Wandler, als auch
hydrostatische Fahrantriebe gingig. Teil-
weise haben Hersteller beide Arten der
Drehzahl-/Drehmomentwandlung in Kom-
bination mit Power- bzw. Autoshift-Getrie-
ben im Programm, um den gewiinschten
Fahrgeschwindigkeitsbereich von 0 bis

Im Cockpit installiertes
Bediengerate zur Aufzeich-
nung der Arbeitstatigkeit

bei einem Druck von 210 bis 270 bar (her-
stellerabhdngig). Teilweise stehen bei einem
Modell verschiedene Volumenstrome opti-
onal zur Verfiigung. Ab 110 L/min Volu-
menstrom werden nur noch Load-Sensing-
Pumpen verbaut. Der Tank bevorratet zwi-
schen 87 und 1311 Hydraulikoél fiir das Be-
treiben des Fahrantriebes und der

Lastkollektive spiegeln die im realen Einsatz
auftretende Belastung der Komponenten wieder

40 km/h abzudecken. Die Anzahl der Fahr-
stufen variiert dabei von 2 bis 6 Gdngen und
ist davon abhéngig, ob eine hydrostatische
oder hydrodynamische Drehzahl-/Dreh-
momentwandlung verbaut ist. Vorne und
hinten werden Lenkachsen verbaut, welche
die Lenkmodi Allradlenkung (gute Wendig-
keit), Vorderachslenkung (bei hohen Ge-
schwindigkeiten) und Hundegang (z.B.
beim Einsatz in Fahrsilos) ermdglichen.
Die Hubwerke erreichen angehoben und
teleskopiert eine Hubhohe von bis zu 9,2 m
mit einer Last von bis zu 4 t bei maximaler
Hubhohe. Um die Standsicherheit in un-
ebenem Geldnde zu erhohen, besteht bei
einigen Modellen die Moglichkeit, das Fahr-
zeug durch eine hydraulische Verstellung in
eine sichere vertikale Standposition zu brin-
gen. Bei allen Modellen ist fiir das Anbauen
der Werkzeuge ein Schnellwechselrahmen
vorgesehen, welcher in der Regel hydrau-
lisch betatigt werden kann. Hydraulische
Anbaugerite werden tiblicherweise manuell
mit Standardhydraulikkupplungen bzw. so
genannten Multikupplern angeschlossen.
Der hydraulische Volumenstrom bei der
Arbeitshydraulik variiert in dem betrachte-
ten Segment zwischen 84 und 150 L/min

Arbeitshydraulik wie Hubwerk, weiterer An-
baugerdte oder Anhénger.

Neben den Serienfunktionen sind weitere
Ausstattungsmerkmale optional oder auf
Wunsch und herstellerabhéngig erhéltlich.
Dabei konnen z. B. Funktionen wie Hub-
werksddmpfung, zusitzliche hydraulische
Kreise fiir Anbaugeridte und Anhinger, so-
wie Druckluftbremse fiir Anhangerbetrieb
oder Heckkraftheber bezogen werden.
(2,3,4,5,6,7]

Lastkollektivermittlung:

Der zweite Teil des Beitrags erldutert das
Vorgehen bei der Ermittlung von Lastkol-
lektiven bei Teleskopladern, welche fiir die
Auslegung des Antriebstrangs von entschei-
dender Bedeutung sind.

Fiir eine wirtschaftliche und ressourcen-
schonende Auslegung von Antriebsstrang-
komponenten kann die Betriebsfestigkeits-
berechnung angewendet werden. Diese
Methode dient u. a. als Nachweis der gefor-
derten Lebensdauer bei einer durchschnitt-
lichen bzw. angenommenen Verwendung
der Arbeitsmaschine. Innerhalb dieser Be-
triebsfestigkeitsberechnung stehen diverse

Volumenstromsensor im hydrostatischen Kreis
des Fahrantriebes

Verfahren zur Verfiigung. Das géngigste und
zugleich auch das anwenderfreundlichste
Verfahren ist das Nennspannungskonzept,
welches im Jahre 1924 im Ansatz von Palm-
gren fiir Wilzlager vorgestellt wurde. [8]
Dieses Verfahren wurde zunehmend ver-
feinert, so dass eine Ubertragbarkeit auf an-
dere Komponenten mit den dazugehérigen
Einschriankungen gegeben ist.

Zur Abschdtzung der Betriebsfestigkeit
bzw. Lebensdauer der betrachteten Kom-
ponenten werden Informationen zur Be-
lastbarkeit und der Belastung bendtigt. Die
Belastbarkeit einer Komponente wird durch
Wohlerlinien dargestellt und kann durch
Berechnung oder Priifstandversuche ge-
wonnen werden.

Die Belastung bzw. Beanspruchung einer
Komponente wird fiir die Betriebsfestig-
keitsberechnung in Form von Lastkollek-
tiven bendtigt. Bei diesen Lastkollektiven
wird die Belastung - in der Regel eingeteilt
in Klassen - als Summenhéufigkeit oder als
Histogramm dargestellt.

Lastkollektive spiegeln die im realen Ein-
satz auftretende Belastung der Komponen-
ten wider. Aus diesem Grund wurden am
Lehrstuhl fiir Mobile Arbeitsmaschinen
(MOBIMA) der Universitit Karlsruhe (TH)
im Rahmen des Forschungsprojekts, ,Er-
mittlung von Lastkollektiven zur Dimensio-
nierung des Antriebsstrangs am Beispiel
eines Teleskopladers” (FVA-Nr. 528) der For-
schungsvereinigung Antriebstechnik eV.
(FVA), Lastkollektive des Fahrantriebsstrangs
ermittelt. Dafiir wurde ein Teleskoplader mit
geeigneter Sensorik ausgeriistet und zum
Aufzeichnen von Belastungs-Zeit-Funkti-
onen auf drei landwirtschaftlichen Betrieben
fiir alle anfallenden Tétigkeiten eingesetzt.

Die Tatigkeiten eines Teleskopladers kon-
nen im praktischen Einsatz in sieben Kate-
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Teil der Versuchsfahrt: Absetzen eines Betonblockes auf dem Testgelénde

gorien, den sog. Arbeitstitigkeiten, einge-
teilt werden. [9] Diese Arbeitstitigkeiten
werden durch manuelle Einstellmoglich-
keiten des Fahrers parallel beim Einsatz auf-
gezeichnet. Zusitzlich wurde projektbeglei-
tend auf weiteren landwirtschaftlichen Be-
trieben Abfragen mithilfe eines Fragebogens
durchgefiihrt, um ein Bild tiber die Tatig-
keiten und deren Hiufigkeit bezogen auf die
Betriebsstruktur und -gréfie zu bekommen.

Bei den definierten Arbeitstdtigkeiten
nimmt im Durchschnitt das Laden den
grofiten Anteil ein, gefolgt von Umsetzen,
Schieben, Stapeln, Transport/Uberfahrten,
hydraulische Funktionen und Servicear-
beiten/undefinierte Tétigkeiten. Das Laden
beinhaltet z. B. das Beladen eines Trans-
portfahrzeugs oder das Befiillen einer Bio-
gasanlage. Das Sammeln von Grofiballen zu
einem Feldlager fallt unter Umsetzen.

Zur Durchfithrung der Arbeitstitigkeiten
kann eine Bandbreite von Anbauwerkzeu-
gen (Schaufel, Palettengabel, usw.) verwen-
det werden. Pro Betrieb sind zehn oder mehr
Anbauwerkzeuge keine Seltenheit. Beispiels-
weise werden bei Betrieben mit Nahrungs-

mittelproduktion separate Schaufeln zum
Verladen der Nahrungsmittel verwendet.

Wihrend des Einsatzes wurden zusétz-
lich Informationen wie Lenkmodi, Fahr-
stufe und derzeitiger Fahrer aufgezeichnet.

Aus den aufgezeichneten Belastungs-Zeit-
Funktionen werden im Anschluss Kollektive
durch ein- oder zweiparametrische Klas-
sierverfahren im ,Offline-Verfahren“ er-
stellt. Je nach Verwendungszweck wird ein
geeignetes Klassierverfahren ausgewihlt.
Durch Uberlagern zeitlich gewichteter Ein-
zelkollektive kénnen Bemessungskollektive
fiir den Betriebsfestigkeitsnachweis fiir na-
hezu beliebige Einsatzspektren zusammen-
gestellt werden.

Am Lehrstuhl fiir MOBIMA werden der-
zeit in der Abschlussphase des o. g. Projekts
die gesammelten Messdaten ausgewertet, so
dass in Kiirze umfassende Lastkollektive zur
Auslegung des Fahrantriebsstrangs von
Teleskopladern zur Verfiigung stehen
werden.

MOBIMA www
5386400

Am Versuch teilnehmende Hersteller von Teleskopladern

o Claas Vertriebsgesellschaft mbH, Harsewinkel; www.claas.de;

H Same Deutz-Fahr Deutschland GmbH, Lauingen; www.deutz-fahr.de;
# JCB Deutschland GmbH, Kéln; www.jcb.com;

m Liebherr-Werk Telfs GmbH, Telfs; www.liebherr.com;

® Manitou Deutschland GmbH, Ober-Morlen; www.de.manitou.com;

® Merlo Deutschland GmbH, Bremen; www.merlo.de
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