Funktionsmodelle von Bau- und Snnderfé;

Musgabe 172017

danvuiar bev BEre 217

D: € 12,00

A € 1320 = CHE 5Fr 18,00

& 'E'H??'i‘ o200 ML € 14,80 = L: & 13,80

wellhauéen
rquardt

Mediengesellschaft

RAD:

wawvwirad-und-kettetde , I‘

LBV TE

DerlOlprinz

SeibstlgefertigtelHydraulil Anlagelfirlden]pistenBullyl4 00!

T e

L RTR Unimog U300
von Carson

| T

|I.
Flamr.rraupn Lighherr
S PRT36,von Fremacon
LA LSRR

Der folgende Bericht ist in
Ausgabe 1/2017 des Magazins
RAD & KETTE erschienen.
www.rad-und-kette.de




Der Olprinz

Pistenraupen-Hydraulik in 1:12 im Eigenbau

Ein voll funktionsfahiges Zwolf-Wege-Raumschild ist der Traum eines jeden Pistenraupen-Modellbauers. Doch gerade im
kleinen MaBstab ist die Umsetzung eines solch groBen Funktionsumfangs nicht einfach. Bowdenziige sehen nicht schon
aus und sind storanfallig. Die Losung: Eine Hydraulik. Die aber soll so vorbildgetreu sein, wie nur méglich.

Waihrend die Hubfunktion und auch die
Schildneigung noch recht einfach mecha-
nisch tiber Servos zu realisieren sind, wird
es bei den anderen Funktionen bereits
deutlich schwieriger, vor allem wenn man
vorbildgetreu bleiben mochte. Denn dann
wird eine komplexe Mechanik mit Bow-
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denziigen und Spindeltrieben notwendig,
die fehleranfillig sein wird. Daher war es
fur mich klar, diese Funktionen so wie beim
Original elegant mit Hydraulik umzusetzen,
auch wenn dies im Vergleich deutlich teurer
ist und man mit Ol im Modell rechnen
muss. Dafiir ist im Mafistab 1:12 allerdings

nur wenig am Markt verfiigbar und ich
konnte keine Zylinder finden, die meinen
Anspriichen an Vorbildtreue auch nur halb-
wegs gerecht wurden. Deshalb beschloss
ich, die Hydraulikzylinder selbst zu bauen
und bei Pumpe und Ventilen kommerziell
erhéltliche Produkte zu verwenden.

www.rad-und-kette.de

Im Dutzend

Um alle Funktionen einer Pistenraupe hyd-
raulisch umzusetzen, sind mindestens neun
Ventile notwendig, um die bendtigten zwolf
Zylinder zu steuern. Die Hydraulik von
Baumaschinen ist hingegen vergleichsweise
einfach und somit auch deutlich preisgiinsti-
ger, fiir einen Bagger oder Radlader reichen
ndmlich zwei bis drei Ventile.

Hydraulik in einer Pistenraupe ist allerdings
nichts Neues. Als erster hat dies bereits
1995 Michael Peter bei seinem PistenBully
320D im MafBstab 1:8 umgesetzt. Das sind
20 Jahre Erfahrung, auf die ich dem Fall
gerne zuriickgriff. Michael baut seit 1999
Pumpen von Modellbau Martin Kampshoff
und Ventilblocke von Modellbau Ulrich
Meinhardt ein und empfahl mir diese

www.rad-und-kette.de

uneingeschrinkt. Neben der hohen Qualitét
erlauben sie auch deutlich mehr Betriebs-
druck als die meisten anderen Systeme — ein
nicht zu unterschétzender Faktor, wie wir
noch sehen werden.

Martin Kampshoff liefert komplett einbau-
fertige Hydraulikaggregate mit ange-
flanschtem Tank, er verwendet dazu hoch-
wertige Pumpen von Jung Fluidtechnik.
Dieses Aggregat passte aber gerade so eben
nicht in den vorgesehenen Raum in der
Wanne meines PB400, die ganze Einheit
war um einige Millimeter zu lang. Ein Ein-
bau wire zwar irgendwie moglich gewe-
sen, aber ich hitte dabei wertvollen Platz
verschenkt, den ich fiir die Unterbringung
der Ventilblocke und der Batterie dringend
benoétigte. Deshalb blieb mir nichts anderes
iibrig, als aus einem Messing-Rechteckrohr

und den vorhandenen Teilen einen neuen
Tank zu bauen und diesen platzsparend
neben der Pumpe zu platzieren.

Vorplanung

Nach dieser ersten Hiirde ging es an die
Planung der Zylinder. Wie eingangs erwéhnt,
ist mir Vorbildtreue sehr wichtig. Deshalb
sollten auch eher kleine Schldauche mit 1 Mil-
limeter (mm) Innendurchmesser zum Einsatz
kommen, damit diese vom Malstab her

dem Original entsprechen. Ich war mir der
Nachteile durchaus bewusst, beispielsweise
der geringen Durchflussraten und des hohen
Druckverlustes. Somit galt es zuerst heraus-
zufinden, ob sie auch wirklich tauglich sind.

Frei nach dem Motto ,,Probieren geht iiber
Studieren” baute ich einen Hydraulikpriif-
stand und fiihrte zuerst Tests mit einem
Zylinder der Firma Robbe und verschiede-
nen Schlduchen durch. Dieser Hydraulik-
priifstand erlaubt das Testen von Zylindern
unter Belastung in beide Richtungen. Dazu
werden Gewichte als Last iiber eine Schnur
an den Hebel gehingt, welche flir Zugbe-
lastung tiber die linke Umlenkung gelegt
wird — oder rechts fiir Druckbelastung —
siehe Abbildung 1.

Der Druckverlust kann dann recht einfach
berechnet werden: ich stellte an der Pumpe
einen bestimmten Druck ein, der am Mano-
meter abgelesen werden kann. Dann habe
ich das Gewicht stufenweise erhoht, bis
der Zylinder es nicht mehr anheben konnte.

Abbildung 1: Der selbstgefertigte
Hydraulik-Priifstand: Hier wurden die
ersten Tests vorgenommen

Strombedarf Pumpe: 4,8 A; Betriebsdruck:
20 bar; Akku: LiFe 4S5 mit 13,2V
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Ja, das gibt’s. Auch Hydraulik hat ihre
Grenzen, obwohl es im normalen Betrieb
nicht unbedingt offensichtlich ist. Daraus
lasst sich dann der tatsdchlich am Zylinder
wirkende Druck iiber die Kolbenfldche
berechnen. Das ergab bei 20 bar an der
Pumpe einen beachtlich groen Druckver-
lust von 10 bar. Die Hélfte des Drucks geht
also in den diinnen Leitungen und Verzwei-
gungen verloren.

Trotz des hohen Druckverlusts zeigten
diese Versuche, dass die kleinen Schldu-
che verwendet werden konnen, denn die
Pumpe brachte genug Forderleistung, um
die Zylinder schnell genug zu bewegen.
Somit machte ich mich an die Fertigung
eines ersten Prototyps. Die Zylinder sollten
von den Dimensionen und der Optik so gut
wie moglich dem Original entsprechen, ich
verwende dafiir Messingrohre mit einem
AuBendurchmesser von 6,35 mm, das ent-
spricht einem Viertel Zoll.

In Einzelteilen

Samtliche kommerziell erhéltlichen Zylin-
der kdnnen zum Austausch der Dichtungen

relativ einfach zerlegt werden. So gut wie
alle haben dazu ein AuBlenfeingewinde, auf
das ein kapselformiges Endstiick mit einer
O-Ringdichtung geschraubt wird. Diese
Kapsel hat den Vorteil, dass der erziel-

Die Anschlussnippel sind aus Messingdraht
mit 2 Millimeter Durchmesser gefertigt

Die winzigen Anschlussnippel werden
auf der CNC-Maschine gedreht
L1

| .
B RADTE"-

e

Die Hydraulikpumpe im L|

bare Hub nur wenig beeintréchtigt wird.
Allerdings schauen diese Zylinder durch die
Verdickung an beiden Enden nicht so aus
wie die originalen Zylinder an einem Pis-
tenBully, welche durchgehend den gleichen
Auflendurchmesser aufweisen. Das gefiel
mir nicht wirklich und ich musste mir eine
andere Losung ausdenken.

Letztendlich habe ich bei meinen Zylindern
auf eine einfache Zerlegbarkeit verzichtet,
denn innenliegende Gewinde hitten viel zu
viel Hub verschenkt. Maflgebend flir meine
Konstruktion waren die recht kurzen Tiltzy-
linder. Sie haben es wirklich in sich, denn
hier muss buchstéblich um jeden Millimeter
Hub gekdampft werden.

Das Vorderteil mit dem O-Ring zur Kolben-
stangendichtung ist fix eingeldtet, der hin-
tere Zapfen wird mit Loctite 435 eingeklebt
und kann somit bei Bedarf unter Hitzeein-

i
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ieferzustand. Der Tank ist bereits angeflanscht
= & LS

wirkung gelost werden. Das erschien mir
vertretbar, denn so oft ist meine Raupe dann
doch nicht im Betrieb und meine Hoff-
nung ist, dass es einige Zeit dauert, bis die
O-Ringe aus Verschlei3griinden gewechselt
werden miissen.

Die Anschlussnippel fiir die Schlduche
habe ich eingeldtet. Damit genug Lotfléche
vorhanden ist, sind die Zylinderwénde zirka
1 mm dick, also deutlich stirker als es der
Innendruck erfordern wiirde. Die Teile sind
winzig und miissen sehr prazise gefertigt
werden, auf wenige Hundertstelmillime-

ter genau. Eine Mikrometer-Schraube

war dabei unentbehrlich zur Kontrolle

der Durchmesser. Als Material habe ich
Messing gewdhlt, weil es leicht zu bear-
beiten und auch gut zu verléten ist. Die auf
Hochglanz polierten Kolbenstangen wurden
chemisch vernickelt, damit sie originalge-
treu silbern gldnzen.

——n

Die Kolbenstangen noch vor dem Vernickeln

Pumpe

Jung Fluidtechnik, Telefon: 072 43/146 48
E-Mail: info@jung-fluid.de

Internet: www.jung-fluid.de

Motor-Pumpen-Komponente

Modellbau Kampshoff, Telefon: 028 71/234 59 47
E-Mail: modellbau-kampshoff@web.de

Internet: www.modellbau-kampshoff.de.tl

Ventile
Modellbau Ulrich Meinhardt
E-Mail: meinhardtmodell@aol.com

www.rad-und-kette.de

Die Hubzylinder im Vergleich mit dem Original — als Foto im Hintergrund

Tiefgekiihlt

Pistenraupen sind bekanntlich im Winter im Einsatz, deshalb fiihrte ich natiirlich auch
gleich einen Kaltetest durch. Dazu kam der Hydraulikpriifstand fiir einige Stunden in den
Tiefkiihlschrank bei -19 Grad Celsius. Die Pumpe hatte deutliche Anlaufschwierigkei-

ten, der Motor drehte zuerst nur ruckelnd und erst nach einigen Sekunden lief er rund.

Das sind leider bekannte Probleme der Modellhydraulik bei niedrigen Temperaturen und
meine kleinen Schlduche tragen ihren Teil dazu bei. Die Zylinderbewegungen waren auch
deutlich langsamer als im warmen Betrieb. Bei solchen extremen Temperaturen werde

ich allerdings kaum drauflen sein, und wie spéter erste Einsdtze im Schnee zeigten, ist die
Anlage durchaus kiltetauglich. Nach ein paar Anpassungen aufgrund der Tests habe ich die
bendtigten Teile auf meiner auf CNC-Steuerung aufgeriisteten Proxxon PD230E Drehbank
gefertigt. CNC ist eine grofle Hilfe wenn viele gleiche Teile gefertigt werden miissen, denn
die Maschine muss nur ein Mal einjustiert werden und der Drehvorgang lauft dann jeweils
automatisch ab. Aulerdem sind die Kegel an den winzigen Anschlussnippeln mit nur 2 mm
Durchmesser sonst kaum herzustellen.

Wenn schon die Zylinder maBstéblich und optisch dem Original entsprechen, dann miissen
es die Hydraulikanschliisse konsequenterweise auch. Die Klemmhiilsen habe ich aus Sechs-
kant-Messingstangen und eingel6teten Rohrstiickchen selber gefertigt. Auf den Fotos sind
einige der Anschliisse im Vergleich zum Original zu sehen. Klar muss man dabei Kompro-
misse eingehen und auf die Dimensionen der Modellhydraulik Riicksicht nehmen. Ich habe
dennoch versucht, diese Teile zu gut es ging originalgetreu nachzubilden. Die Verrohrung
der Hubzylinder habe ich aus 2-mm-Messingrohrchen mit einem Robbe-Rohrbiegegerit
passend gebogen und verldtet.

S

Die Klemmhiilsen wurden auch maglichst originalgetreu hergestellt

www.rad-und-kette.de
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Klein und stark

Nachdem Geritetrdger und Rdumschild
fertig waren, ging es an die Montage der
Hydraulikkomponenten. Zuerst musste ich
geeignete Servos fiir die Ventile finden,
welche das geforderte Drehmoment liefern
und gleichzeitig klein genug sind. Die Wahl
fiel auf HiTec HS-65HB Servos, von denen
insgesamt neun Stiick bendtigt wurden. Der
Einbauraum ist duflerst begrenzt, deshalb
machte ich Mock-Ups aus Papier, um

die beste Platzierung direkt in der Wanne
herauszufinden. Basierend auf den Abmes-
sungen von Ventilen und Servos habe ich
die Servohalterung im CAD geplant. Diese
besteht aus 4 mm dickem Alublech, das
stellenweise ausgefrdst werden musste.

Fiir die Bohrungen war auf der als Stand-
bohrmaschine dienenden Proxxon Frise
PF230 hochste Prazision am Koordina-
tentisch gefragt. Damit die Abstdnde auch
wirklich auf den Zehntelmillimeter stimmen,
muss man jede Bohrung von derselben Seite
aus anfahren. Das ist zwar Allgemeinwissen
im Umgang mit einem Koordinatentisch,
weil man nur so die Ungenauigkeiten durch
das Spiel vermeidet. Dennoch vergisst man
das gerne mal, wenn man die Arbeitsschritte
nicht vorher sorgfiltig geplant hat. Eine
weitere Herausforderung war, die Servoarme
genau zentrisch auf die Ventilscheiben zu
montieren, denn wie nicht anders zu erwar-
ten, hatten die jeweiligen Bohrungen unglei-
che Abstdnde. Es wire ja zu schon, wenn
mal etwas auf Anhieb passen wiirde! Mit
einer speziell angefertigten Bohrlehre konnte
auch dieses Problem gemeistert werden.

Der einbaufertige Hydraulikzylinder-Satz, von oben nach unten:
Neigen, Tilten, Schild-Seitenteile, Hub und Schwenken

Als Vorlage fiir das Anschlusspanel fiir die
Hydraulikschlduche diente natiirlich wieder
das Original. Dabei geht es sehr eng zu,
denn immerhin sind 14 Schlduche auf engs-
tem Raum durchzufiihren. Die Anschliisse
sind hier nur Optik, denn die Schlduche
habe ich zur Vermeidung unnétiger Druck-
verluste in Verbindungsstellen unterbre-
chungsfrei von den Zylindern direkt bis zu
den Ventilblécken gefiihrt.

Kreuz und quer

Fiir die Tiltzylinder wurde ein Hydraulik-
verteiler bendtigt: die beiden Zufiihrleitun-
gen miissen auf vier Schlduche aufgeteilt

Videos vom Kaltetest und ersten Einsatz im
Schnee sind auf der Webseite von Walser
Pistenraupenmodellbau zu sehen.

Www.pistenraupen.com

Der Test zeigt bereits die mdglichen Einstellungen des Geratetragers

[
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werden. Das schaut zunéchst nicht sonder-
lich schwierig aus, wird es aber bei néherer
Betrachtung. Die Tiltzylinder sind ndmlich
gegengleich im Einsatz. Wenn der eine
ausféhrt, wird der andere entsprechend ein-
gefahren. Dabei stehen beide unter Druck,
um maximale Kraft zu entwickeln. Wenn
man die Schlduche so wie beim Original
fithren mochte, dann miissen die Leitungen
vorher gekreuzt werden.

Genau das passiert in einem winzigen
Messingblock von nur 9 x 7 x 7 mm, der

Der Ventilblock samt Servohalterung.
Alles muss genau den beengten
Platzverhéltnissen angepasst werden

Fiir die Servoarme wurde eigens
eine Bohrlehre angefertigt

www.rad-und-kette.de

letztendlich mehr Locher aufweist als ein
Schweizer Kése: Vier horizontale, drei verti-
kale und zwei seitliche 1,5-mm-Bohrungen.
Dazu war etwas Uberlegung notwendig,

um die Olzufuhr richtig an die Ausginge zu
legen. Fertigungstechnisch kann man natiir-
lich keine Bohrung machen, die nur innen
liegt, deshalb mussten einige der Bohrungen
mit kleinen eingeloteten Pfropfen wieder
verschlossen werden.

Es waren noch weitere Verteiler zu fertigen,
Diese waren im Prinzip aber T-Stiicke, bei

denen von einer Leitung auf zwei verzweigt

Tiltzylindegzulsehen!

wird, beispielsweise fiir die Hubzylinder

und die Seitenfinisher. Die Schlduche fiir

die Schild-Seitenteile werden innerhalb des
Schnellwechselhalters gefiihrt. Damit diese
spéter auch zugénglich sind, habe ich auf
meiner Stepcraft 420 CNC-Frése trapez-
formige Ausnehmungen gefrast und dort
entsprechend geformte Messingblocke einge-
passt und mit einer Schraube fixiert. An diese
sind die Anschlussnippel geldtet. Auch diese
wurden moglichst originalgetreu gestaltet.

Fiir das Anheben der Frise verwende ich
den urspriinglich zu Testzwecken gekauften
Robbe-Zylinder, den ich vorausschauend
bereits in der richtigen Abmessung bestellt

hatte. Fiir die Schwimmstellung der Friase
ist ein zusitzliches Ventil notwendig, das
die beiden Hydraulikleitungen kurzschlief3t
und somit der Frése erlaubt, iiber Boden-
unebenheiten zu gleiten. Die Seitenfinisher
werden ebenfalls iiber Hydraulikzylinder
angehoben. Hier ging ich noch einen

Schritt weiter und lief3 die abgewinkelten
Anschlussnippel fiir die ultimative Original-
treue im 3D-Druck herstellen, was einen
meiner Modellbaufreunde zur scherzhaften
Aussage ,,Du spinnst
wire es auch anders und billiger gegangen,
aber dieses Detail an gut sichtbarer Stelle

K3

veranlasste. Sicher

musste einfach sein fiir die wirklich schone
Pistenking Alpinflex-Frése.

v Anzeige
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Es wird eng im vorderen
Hydraulikverteiler

Die Positionierung der Ventilblocke muss gut gewahlt sein, damit alles in die Wanne passt

Geduldsprobe

Zum Schluss mussten die Komponenten
,,hur noch® mit den Schldauchen verbunden
werden. Ich verwendete dazu diinne Leim-
bach-Schlduche mit nur 1 mm Innendurch-
messer, weil diese mal3stdblich am ehesten
den Originalschlduchen entsprechen.

Der Nachteil ist wie bereits berichtet ein
recht hoher Druckverlust. Die verwendete
Pumpe ist fiir dieses Modell aber ohnehin
fast schon tiberdimensioniert und bringt
locker die erforderliche Leistung bei einem
eingestellten Druck von 20 bar. Das Zusam-
menstecken entpuppte sich als ziemliche
Geduldsarbeit, denn die kleinen Schlduche
sind nicht so leicht iiber die Nippel zu stiil-
pen und dlige Finger machen es auch nicht
einfacher. Letztendlich blieb weder in der
Wanne, noch im Rucksack Platz iibrig. Alles
ist vollgestopft mit Hydraulikkomponenten
und Elektronik.

Die ersten Einsétze brachten schonungslos
Fehler in der Montage zu Tage, beispiels-
weise ein nicht fest genug angezogener

[
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Schlauchanschluss direkt nach der Pumpe,
der sich im Betrieb etwas lockerte. Bevor
man das merkt, hat die Pumpe bereits samt-
liches Ol aus dem Tank iiber die Undich-
tigkeit in die Wanne gepumpt. Dann platzte
zwei Mal der Schlauch in der Hochdruck-
leitung zum Ventilblock und wieder war die
Wanne voll Ol. Ich kam mir beim wieder-
holten Reinigen bereits vor wie ein Olprinz.
Obwohl sie nicht dafiir vorgesehen waren,
dienten die Befestigungsschrauben fiir die
Pumpe an der Unterseite der Wanne dabei
als willkommene Olablassschraube. Die
Raupe steht deshalb auch sicherheitshalber
immer {iber einer Plastikwanne.

Mittlerweile kann ich gut verstehen, warum
viele Kollegen auf Mechanik schworen,
denn dort gibt es solche Olbdder nicht. Der
Schlauch im Hochdruckteil war vom Her-
steller auf 16 bar beschrénkt. Ich lernte diese
Angaben ernst zu nehmen, weil 20 bar ganz
augenscheinlich doch zu hoch waren. Ich
musste also spezielle Anschliisse fertigen,
damit ich einen recht steifen hochdrucktaug-
lichen Schlauch montieren konnte.

Die Seitenfinisher-Zylinder mit
gegossenen Anschliissen. Auch diese
sind so originalgetreu wie mdglich

3L
Fiir den Hochdruckschlauch wurden
spezielle Anschliisse hergestellt

Der komplett angeschlossene Gerétetréger
braucht den Vergleich mit dem Original
nicht zu scheuen. Es war sehr viel Auf-
wand mit einigen Riickschldgen und der
Erkenntnis, dass Modell-Hydraulik doch
nicht so einfach umzusetzen ist wie anfangs
geglaubt. Aber das Resultat rechtfertigt

die Miihen und vor allem die Aussicht auf
perfekten Spal3 beim Einsatz im Schnee.

Passende Funke

Die Steuerung der umfangreichen Funk-
tionen erfordert mehr Kanile, als sie eine
géngige Fernsteuerung zu bieten hat, da
diese eigentlich fiir Flugmodelle ausgelegt
sind. Mein erster Ansatz war, eine HiTec
Aurora 9X mit einem Ebenen-Umschalter
zu betreiben. Damit die Pumpe nur bei
Betitigung der Hydraulik 14uft, habe

ich zusétzlich noch den Servonaut BMA
Hydraulikschalter angeschafft. Sehr schnell
kam die Erkenntnis, dass man die Servos
flir die Steuerventile individuell einstellen
konnen muss, um eine zufriedenstellende
Hydraulikfunktion zu erhalten. Das ist mit

www.rad-und-kette.de

der Doppelbelegung iiber den Ebenen-
Umschalter nicht méglich, weil senderseitig
nur eine Einstellung (Nullpunkt, Servoweg)
mdoglich ist. Fiir die Hubzylinder muss
beispielsweise der Servoweg zum Absenken
des Schilds beschrinkt werden, damit dieses
bei Betdtigen des Kniippels nicht unschén
runterplumpst. Diese Einstellung ist dann
aber bei dem ebenfalls auf diesem Kanal
liegenden Neigungszylinder nicht optimal.
Ein Kompromiss ist schwierig bis unmog-
lich und ebenso das Einlernen entsprechend
sensibler und unterschiedlicher Kniippelbe-
wegungen fiir die individuellen Funktionen.

Also schaute ich mir die speziellen Anlagen
fiir Funktionsmodelle an, die von ScaleArt,
Servonaut und Blauzahn angeboten werden.
Die Servonaut schied aus, weil sie nur maxi-
mal zwolf Kanéle kann, benétigt werden
aber mindestens 13. Ein Eigenbau mit Blau-
zahn war mir zu aufwéndig. Somit blieb die
ScaleArt Commander SA-1000 mit dem
CM-5000 Empfénger als einzige Anlage
iibrig, die meine Anforderungen erfiillte. Sie
kostet zwar einiges, kann dafiir aber auch
wirklich alles (und noch vieles mehr), was
man benétigt. Sie bietet aulerdem spezielle
Funktionen fiir die Hydraulik. Somit konnte
ich mir neben dem Ebenenumschalter auch
das Hydraulikmodul ersparen, was nebenbei
sehr viel Kabelsalat vermeidet und zudem
Platz in der Wanne schafft.

Nach Einarbeitung in die Programmierung
habe ich die Ventil-Servos individuell

Die Belegung der Commander
SA-1000 von ScaleART

LESE-TIPP

Der ausfiihrliche Test der
AlpinFlexFrése von Pistenking
ist in der Ausgabe 4/2016 von
RAD & KETTE nachzulesen.

Heft verpasst? Auf www.alles-rund-ums-hobby.de
lassen sich einzelne Ausgaben nachbestellen.
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eingestellt und mit der Pumpensteuerung
gekoppelt. Die Schildsteuerung legte ich
dem Vorbild entsprechend auf den rechten
Kniippel: im Normalmodus wird das Schild
angehoben und getiltet, bei gedriicktem
Knopf oben am Kniippel wird wie beim

Original das Schild geneigt und geschwenkt.

Fiir die Seitenteile des Schildes habe ich die
Drehfunktion der 3D-Kniippel verwendet,
was zwar nicht dem Original entspricht,
aber in dem Fall naheliegend war. Auf
Ebenen habe ich komplett verzichtet.

GroBer Aufwand

Der Einsatz von Hydraulik in diesem
MaBstab ist deutlich aufwéndiger, als ich
es zuerst angenommen hatte, vor allem
wenn man eigene Wege geht und etliche
Komponenten selbst fertigt. Von undichten
Anschliissen an allen mdglichen Stellen
bis hin zu Schlauchplatzern muss man mit
allem rechnen und ein leichter Olfilm in der
Wanne und auch auf den Komponenten ist
unvermeidbar. Deshalb ist es auch wichtig,
nur Nitrolack zu verwenden, der gut durch-
getrocknet ist. Jeden anderen Lack 16st das
Hydraulikdl zuverléssig auf.

MaBstéblich korrekte Zylinder und Leitun-
gen sind zwar optisch sehr ansprechend,
haben aber ihre Tiicken im realen Betrieb.
Fiir viele Funktionen reicht die Kraft zwar
locker aus, aber um das Schild anzuheben
wird trotz zweier Zylinder entsprechend
Druck im System benétigt. Hoherer Druck
bedeutet auch hohere Beanspruchung der
Komponenten und eine erhhte Fehler-
anfilligkeit. Wer mehr Wert auf robuste
Funktionalitit legt als auf Optik, ist mit

Der vordere Geratetrager
ist nun einsatzbereit

Die Hydraulikleitungen am Raumschild
sind ein echter Hingucker

grofer dimensionierten Zylindern und
Schlduchen jedenfalls besser beraten. Man
sieht das deutlich bei der Hubfunktion der
Heckfrase. Hier kommt ein 8 mm dicker
Zylinder mit gréferen Schlduchen zum
Einsatz: er wuchtet die schwere Frése ohne
Miihen locker hinauf. Im Gegensatz dazu
miithen sich vorne die Hubzylinder deutlich
beim Anheben des Rdumschildes. Hier
wire eine Nummer grofer auf jeden Fall
besser gewesen. |

In den Rocky Mountains wird
die Hydraulik auf Herz und
Nieren gepriift
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