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Unimog-Geratetrager:
Leistungssteigerung Hydrostatischer Fahrantrieb
UNIMOG durch Anhebung Systemdruck auf 500 bar

Lutz Heidrich, UNIMOG-Gesamtfahrzeugentwicklung,
TE/ORV-G, Karlsruhe, 15. Februar 2017
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1. Der UNIMOG Geratetrager B e

Die Wérther Produktpalette Y

. - - - 7 £, / ' i : . .
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2. Effizienter Antriebsstrang
Wirkungsgradbetrachtungen

EasyDrive®

Mechanisches Getriebe

i, =98 —99 %
N gess = 0,98 x 0,98 x 0,98 x 0,98
(vier Radereingriffe)
N s = 0,94 => (6% Verluste)
bei 220kW Nennleistung => 13 kW

Nachteil: Schaltstufen

Ziel:

Hydrostatisches Getriebe

T'] 1=86% Hydropumpe
N=p

72 =286%

Hydromotor

<L

T,] (ges) = 0,86 X 0,86

N ges)= 0,74 =>(26% Verluste)

-
bei 220 kW Nennleistung => 57 kW ’/‘%

Vorteil: Stufenloser Antrieb

Kombination beider Vorteile in einem Fahrzeug und Ausgleich der Verlustleistungen zur Kraftstoffeffizienz.
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2. Effizienter Antriebsstrang
Leistungsbedarfe

‘.-.)::' A,
B —_— I (& -
[ ] 22|y
M :
|#
o

EasyDrive®

Sparsam und stark
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Das DLG Testzentrum hat den U 530 zu-
nachst auf den Prifstand gestellt. Bei
Nenn- und Maximalleistung von 191,6
kW verbrauchte der Sechsender giinstige
234 g/kWh. Der AdBlue-Verbrauch war
dabei mit nur 7,6 g/kWh duBerst gering.
Im Bereich des maximalen Drehmo-
ments wurden rund 212 g/kWh gemes-
sen — auch das ist ein super Wert.

Fazit:

1. Beim Geratetrager ist aus Effizienzgrinden ein
leistungsverzweigtes Getriebe nicht zwingend
erforderlich!

2. Wichtiger ist eine bedarfsgerechte Zu- bzw.
Abschaltung der hydrostatischen

Kraftibertragung wahrend der Fahrt!

TEST
Sparsamer Sprinter: Das verbraucht der
Unimog im DLG PowerMix-Test

Im DLG PowerMix unterstreicht der Unimog U 530 sein Profil
als absoluter Transportprofi mit geringem Dieselverbrauch.

Das sind die Ergebnisse.
Quelle: traCtlnn
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2. Effizienter Antriebsstrang UNIMOG

Ausbaufahiges 8-Gang-Schaltgetriebe mit hydrost. Antrieb

~

Automatischer Wechsel von Gangen und
zwischen Hydrostat / Getriebe [ Volle ABS Funktion }
Q> 50km/h nach autom. Umschaltung in den mechanischen Getriebemodus /
. I Schalten ohne Kupplung - Hydrostat Standby, Fahren
VAl T el ~ im Hydrostatbetrieb = {iber Getriebe
i _

Kupplung

0cm?3 o 0cm3
Ll
Getriebe Getriebe ] Getriebe

EasyDrive® ermdglicht Fahren von 0 bis 90 km/h ohne anzuhalten!
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3. Gewichtsneutrale und platzsparende P e
Leistungssteigerung durch Systemdruckerhdhung

Leistung 1. Stufe: Bisherige Anordnung  Ansatz zur Leistungssteigerung ,
=> 430 bar 73kW Hydropumpe: HPV55 Nchste Groge: HPV75 + 5kg +20mm
(08/2013-05/2015) Hydromotor: HMV75 HMV105 +10kg +31mm

Bisher mussten bereits aufgrund von beengen Bauraum
Ausstattungskombinationen ausgeschlossen werden

Die Leistungssteigerung durch
eine Systemdruckerh6hung war
schnell plausibel und als L6sungs- ~
weg vorbestimmt/gesetzt! Verschlauchung

Zusatzliche Anforderungen:

1.Vertrieb: - Keine Mehrgewicht E
' Tiefste Punkt - Keine Mehrkosten G EI7
’ . .. - . Hinterachse
im Fahrgestell - Erweiterung der Kombinationsmaoglichkeiten des hydrost.
Schliduche bauen Fahrantriebs mit Reifendruckregelanlage u. Hinterachszusatzlenkg.
hinter dem 2.Service: - Wartungsposition Hochdruckschlauche vermeiden

Aggregaten auf - Erhdhung Bodenfreiheit

=> Bauraumkonflikt zu anderen Sonderausstattungen
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4. Herausforderung Schwingbelastungen, S

Analysen und erste LOsungsansatze

Die bisherigen Hydroaggregate waren fur einen Spitzendruck von 500bar geeignet und
wurden nach dem Beschluss in die Fahrzeugerprobung mit der unveranderten Schlauchen

egeben. | = ,
o O o L Ergebnis:
S / .\ Risse mit Olverlust nach kurzer Lauf-
5:4 '

Bild 1: Bauteile im Anlief/ rzustand

Bild 2: Links: Lingsschliff durch die Lotverbindune Bild 3: Anriss im Rohr. ca. 1200 um tief
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4. Herausforderung Schwingbelastungen,
Analysen und erste Losungsanséatze

Anregungsfrequenz durch die 7-Stempel-Hydroaggregate:
Motordrehzahl: 700min-' bis 2.400min"' x 7 (Stempel) => Anregungsfrequenzbereich 82 Hz bis 280 Hz

EasyDrive®

3 Ordnung (7 Kolben)

1 Ordnung (7 Kolben) Phanomen 1

hi s Phinomen2 Bei Betrachtung
Schwebung Phanomen 4 .
(aus 1 und 2) Frequenz [Hz] - hOhel’eI’
M i W e A | el AT e A, M. A i AR A AP
- ' Anregu.ngsc?rdnu.ngen
z - ergibt sich ein
" 200 i komplexes
15018 ; ' | | .- Schwingungsbild.
N e St b RO SRR A SRR By Spéatere Untersuchen
5o R et B S T = e ) zeigen
O—E) = 40 80 " 120 . 160 ‘2(;):0”I 2)16..". 260 ;:;zo ' 2330' p— m%zia'(_)‘ '--:a]i)o SCthgungsanregungen
> Fracinic i) bis ca.1.000 Hz

Nachster Schritt: Eigenschwingungsuntersuchung
(Modalanalyse) der Schlauche
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4. Herausforderung Schwingbelastungen, g, o1
Analysen und erste LOsungsansatze

Variantenubersicht: Abstutzungen zwischen den Schlauchen
[mm]

3.aonwa-§l
3.200006 1 Rechnerische
3.000,,05_5. Modalanalyse
2.anueoa~::
2.600e06 -}: Ausgangsvariante Variante 1 Variante 2 Variante 3

1 Halter oben mit nur einer Platte Halter oben mit zwei Platten Halter oben auf geradem Abschnitt
2 400208 dil auf einer Seite
z_zanens~§
2000606 |

_ 6. Eigenfreq.
180006 { 'Elgenfreq. Fazit:
1,600606 ! ' —_—
1400008 | Eine Versteifung der Schlauche
1200006 | 7.Eigenfreq /it nicht zielfiihrend, da sie kaum

1.000e06 1. Eigenfreq. % i -' \\ J/\‘\, einen Effekt auf die Anhebung der
B.000e05 | AP/ \ /) /) J Eigenfrequenz hat!
4.000e05 | / k M

2000005 | _/// -- >\ 1.Eigenfrequenz>1.000Hz

6.000e05 |

0.1 100.0 2000 300.0 400.0 500.0 600_0 ?'UIJ 0 800.0 900.0 1000. [H Z]
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4. Herausforderung Schwingbelastungen,

Analysen und erste LOsungsansatze

EasyDrive®

Starre Verrohrungen haben gegeniiber Schlduchen folgende Unterschiede:

Vorteile:

Nachteile:

+ Hohere Festigkeit gegeniiber von Schlauchen

+Hbhere Eigenfrequenz aufgrund
hoherer Steifigkeit

+ keine Wartungsposition

+ keine Ubergangstellen im Schlauch

+ geringere Stromungsverluste durch homogener
Ubergéngen im Rohrinneren

+ Preisglinstig

+ Homogener Werkstoff => prazisere FEM-
Berechnung/Schwingungsberechg. moglich

+ geringer Bauraumbedarf

-Verspannung aufgrund von

Bauteiltoleranzen maéglich

- keine Erfahrungen im Einsatzfeld

hydrostatischen Fahrantrieb

- Erprobungsstandart nicht vorhanden

Bei rechtwinkliger Flanschlage:

und z-Richtung maglich!
Damit konnen die Vorteile von starren

Toleranzausgleich Uber die Verschraubung in x, A

Hochdruckverrohrung genutzt werden.

Mercedes-Benz

Drehung
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4. Herausforderung Schwingbelastungen, g =
Analysen und erste Losungsansatze

dalanalyse mit

Eigenfrequenz [Hz] Eigenmoden
te lS F E M Lange Stahlleitung

Ohne Olfiillung  Mit Olfiillung
1 284 256

AT ARy 2 503 453
— 3y S
¥ kurze Stahlleitg.
‘ l; <350mm 3 705 634
o "N
R |
4 1069 962 _
5 . 1014

I> 600mm

2eeies k

Ziel: 1. Eigenfrequenz > 1.000 Hz nicht erreicht!
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4. Herausforderung Schwingbelastungen,
Analysen und erste Losungsansatze

EasyDrive®

Schwingungsmessung und weitere Losungsansatze durch massive Halterung

uus sUU N
I 1] Hochll a_Druckleitung_Teil2_r_h_AP
U.[]E]iz - t ‘ + + ;;E a_Druckleitung_Teil2_r_I_AP
0 615 g | 150 a_Druckleitung_Teil2_r_g_AP
b 01 100 a_Druckleitung_Teil2_r_h
0.005 xI ] J 1 - 50 a_Druckleitung_Teil2_r_|
]
=0 d A 03 a_Druckleitung_Teil2_r_g
003 4 —— - —— — —— — 1 L3 ~ 300 = —
- —+— = - —t —— I +—t e ‘~L-a nesy 2 e T Hoch}- A a_Druckleitung_Teil2_r_h_AP
0.025 ' 250 0.025 4= : : )
0.02 4= — T .{ 200 0.02 & 5 T a_Druckleitung_Teil2_r_|_AP
0.015 1 1. Elgezr;f;e:uenz u —t —l — L 150 ‘Muda\analyse 1 | 0.015 A —— a_Druckleitung_Teil2_r_g_AP
0.01 I ca. z l; || | 111 T T 100 ‘M [ —— a_Druckleitung_Teil2_r_h
essung
0.005 I o 50 = =il ml —— a_Druckleitung_Teil2_r_|
— " A —_ [~
o0 i 0= “ —— a_Druckleitung_Teil2_r_g
0.03 Quert— 300 . = 1
0.025 250 C - =L . T Tl i
0.02 200 = s
— o
0.015 150 + £
- ™ = — =6 a L= =l Modalanalyse 1
0.01 T = =i | o L {
S 8¢ £ 8 1 - = | Y LY 811 =1=1 & R 1 = w
0.005 e s 5 = ‘Messung ’
30 03 = i
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 P~ =
Messung; 2013.08:19 13:37-49 (4) Modal FF] Massing G B Z013-08-19 151644 (13) SUM 0 20 1000 AP = Ouer
. Titel: Schwingungsuntersuchung Hydrostatleitungen Stahlleitung Param)
Daimler |motor: omo3ser 1812 ohne Halter Layout iti
a% Fahrzeug: UGE405V42 Fahrtrichtung: vorwarts Script: VwLayTrans 0.02 4 Komplexe Halterungen kann die l Superposntlon der .
\Vergleich: VL Rampe - Modalanalyse Parameter JAuftrag: M_20130762 0.015 : 1 El enfre uenz an >650 HZ erhéhen' 2 15 Beschleunigungslasten:
Modalanalyse: Rucklaufieitung Parameter MT: TP /PPP Luntzer : 4 % g q - s % > , —1 Na2= (Nx 2+ Ny2 + Nz?
Daturn: 19.08.2018 |Frequenz: 20kHz,  Fiter: 2kHz Parameter SB: TG /OVG-E Koeninger UIBIELS| Die Beschleunigungavielfache sind mit >120gextrem hocry ¥ — = i 7 g2= (Nx 2+ Ny2 + Nz2)
|
oo 5 i o e B Ng= 122¢
B O e e o B m S A Ay e S S B 03
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
g 08.20 08.57.43 (1) Modal FET C B 08 382
. Titel: Schwingungsuntersuchung Hydrostatleitungen Stahlleitung Parameter
Da m Ie I [Motor: OM936EF 1812 mit Halter Layout: a_FFT _0-500Hz_h_|_q_Rampe_vs |
: Fahrzeug: UGE405V42 Fahrtrichtung: vorwarts Script: VwLayTrans
° | Vergleich: VL Rampe - Modalanalyse Parameter Auftrag: M_20130762
Fa Z I t L Modalanalyse: Rickleitung Parameter MT: TP /PPP Luntzer
[ ] Datum: 20.08.2013 |Frequenz: 20kHz, Fiter: 2kHz Parameter SB: TG /OVG-E Koeninger

* Schwingungsmessung mittels ,Hammerschlagmethode® bestatigen FEM-Berechnungen
* Halterung nicht zielfiihrend da zu hohe Beschleunigungslasten >120g
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5. Ausschluss von
‘Resonanzschwinaunagen

EasyDrive®

“Lange 1: L1=203mm
Lange 2: L2=251mm

1282Hz

AN ML W WA ey WA ‘

Leitungslange

Lange

Fazit:
* Durch Tausch der Anschliisse am Hydromotor kdnnen sehr kurze Hochdruckrohre konstruiert werden.
* Erhéhung der Eigenfrequenz ohne weitere Halterung auf > 1.000 Hz
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5. Ausschluss von

Resonanzschwingunagen

Eigenfrequenzen bei 1090 Hz.

1944Hz

D

Mercedes-Benz

Rellenprifstand Wearth

Bei 1215 / 1840 Hz kommt vermutlich die Rucklauflaufleitung durch.

012

4+ 4+ 3 L % 4 % 8 3 4 -+ & L & X & . & L & L & 4 L & 4 L 1 4 lHoch

0.1 -4 N (N [ N [ [ Y O N [ Y Y Y =

0.08 44—+ [N (N N[ [N [ (U [ YO YU O U [ Y Y N
.05 —
00 f=t——+——1+—1+1++ L+ L4 LA
s o N N e

1 : | L e
= 0 - e d‘h 1078Hz
0.06 = 1 1 t O I R Lings — M .
005 i o 0 e e o ® Eigenformen
0.04 I - a R
e 11 I I o ) O (o a_Rockaufieitung_bo_|_FFT
0.02 . T o ] (N a_Ref_Motor_|_FFT
0.0 = ;B .

- ! —— a_Ret_Pumpe_|_FF
o BES 57 NeweRs - ||
= . s— T, a_Vorlaufetung_mi_g FFT
0.06 -1 b o | YA {%

. PR . | o T e NS R U N | N N N —— a_Worlaunefung_bo_g_FFT
., "ER .\ 07 | "SI N [ (-
0.04 - A D e e e I R S T a_Rickaufleibeng_mi_g_FFT
J L e T R . L e S
0.03 e e O B I T e e e 1 O O T | _' T 3_ROckaufieeng_bo_g_FFT
o0z 1IN RICEICE TS roulEs AV SRRl 1_ S IFTIArA~S — &_Ref_Mator_g_FFT
0.01 1 | Ol I T —— a_Ref_Pumpe_g_FFT

- —t 1 - L
& 0 i : —! — I' ——T—TT | L N R

0 100 200 300 400 SO0 600 700 200 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1300 1300 2000 [Hz]

. Tl Hydrédratlaitubpin Serdimtasd 10,07 5 °
Daimler Fazit:

Schwingungsmessung bestdtigen FEM-Berechnung vollumfanglich

Datum; 28072014 |Filterfrequen:
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6. Bewahrung

EasyDrive®

HYF Strecke 1, H-Work HYF Strecke 2, H-Drive

Erfolgreicher

Abschluss der
Erprobung

-
Quelle: tra(:tln“

In anderen Bereichen gelingt dem U 530

Mehr Komfort bringt der Hydrostat, der gemeinsam
mit dem Getriebe den synergetischen Fahrantrieb

der Spagat zwischen Standardtraktor ) . . . .
EasyDrive bildet. Damit lassen sich stufenlos bis zu 85

und Transportprofi einigermalen. Das in

el Criippe ttertellie 16 Cai: Set kW Zugleistung aufbringen, wobei in den hohen
getriebe ist zwar effizient, aber ver- Gangen maximal 50 km/h erreicht werden.

G NS, Do . Der EasyDrive passt damit nicht nur gut in den
die optionale Automatisierung Bringt v .

s KT e Kratu: Kommunalsektor, sondern lasst sich auch vor
terbrechung beim Gangwechsel bleibt Mulcher, Rundballen- und Quaderballenpresse
aber deutlich spiirbar] Mehr Komfort nutzen

Beim Strallentransport ist der leichte U 530 nahezu
unschlagbar sparsam und zudem sehr komforta-

bringt der Hydrostat, der gemeinsam mit

bel dem Getriebe den synergetischen Fahr-

— antrieb EasyDrive bildet. Damit lassen

sich stufenlos bis zu 85 kW Zugleistung
aufbringen, wobei in den hohen Gangen maximal 50 km/h erreicht werden. Der EasyDrive

passt damit nicht nur gut in den Kommunalsektor, sondern lasst sich auch vor Mulc
Rundballen- und Quaderballenpresse nutzen.
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7. Zusammenfassung o

EasyDrive®
[DAtMiEp | S T (DAL | et LT
;| —Stufe 1 (430 bar) e | —— Stufe 2 (500 bar) |
Fahrzeug: U423 . Fahrzeug: U4
: 106 t ) 1. Gang ¥ / Gewicht 106 t
l Lesnmg. OM934LA 17043 79 => 94kN Leins OMSHLA 10KV
e et STITT 638 Achsumtersermumg: 638

Varteilergem umters.: 1
Beretfung: 365/80R20
max. Krafischl berw.: 085
Fahrbahn: Beton

g
?

UGI00E Schaltgetriebe
Hydrostat G33 (2400 1/min 360 bar) o
Hydrostat G34 (2400 I/min 500 bar)

1078Hz 1282Hz 1944Hz

UNIMOG-L6sung: y
=> kurze Hochdruckrohre mit Toleranzausgleich m

= Hochdruckstahlrohre [G34]

= zusatzliche Bauteile fiir die Hinter-
achszusatzlenkung (HZL) Umfang [A54] ' 5

ann 5 0% ¥ 3

NG

L — -yl
° 3 10 13 2 3 » 33 ® @ < 3 0 [ »

Geschwindigheit v (k']

‘k
A\ B b

+ platzsparende Technik

Verbesserung der Fahrzeugeigenschaften :

Freigang zwischen der

Hochdruckverrohrung
und der HZL-Achse

VergroBerung der Boden-
freiheit des Fahrzeuges

Hinterachszusatzlenkung und
Reifendruckanlage

groBere Auswahl / Kombination moglich I
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Mercedes-Benz

EasyDrive®

Vielen Dank rtur Jhre
AUTMErKSamkent
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