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Fluidtechnik - Hydraulik D I N
Hydraulische Anlagen -—

- Ausfiihrungsgrundlagen 24 346

Hydraulic fluid power; general rules for the application of equipment to transmission and control systems
Transmissions hydrauliques; regles générales pour l'instaliation et ['utilisation d’équipements dans les systémes de
transmission et de commande

Diese Norm enthalt in den Abschnitten 4 bis 8 Sicherheitstechnische Festlegungen.

Beginn der Gilltigkeit
Diese Norm gilt ab 1. Dezember 1984

Diese Norm stimmt in Inhalt und Aufbau weitgehend mit der von der International Organization for Standardization

(1SO) herausgegebenen Internationalen Norm 1SO 4413 iiberein (siehe auch Erlauterungen). Wegen der zum Teil sehr

umfangreichen Anderungen und Auslassungen war allerdings eine Ubernahme der ISO-Norm in , modifizierter” Form

nicht moglich. Andererseits sollten Inhalt und Form der DIN-Norm so gewahlt werden, daB dem Benutzer dieser Norm

ein Vergleich mit entsprechenden Festlegungen der ISO-Norm erleichtert wird.

Gegeniiber der 1SO 4413 ist insbesondere folgendes zu beachten:

— Der Abschnitt O: ,,Einfilhrung” von 1SO 4413 wurde auf die wesentlichsten Aussagen gekiirzt und als Abschnitt 1:
. Anwendungsbereich”* in diese Norm sowie in Form der nachfolgenden Angaben iibernommen.

— Der Inhalt von Abschnitt 1: ,,Aufgabenstellung und Anwendungsbereich’ der 1SO 4413 wurde als Abschnitt 2:
..2weck’ in diese Norm ibernommen.

— Der Abschnitt 2: ,,Hinweise auf andere Normen‘* von ISO 4413 wurde gestrichen; stattdessen wurden am Ende der
Norm alle zitierten und weiteren Normen aufgefiihrt.

— Von der 1SO 4413 abweichende Festlegungen sind durch einen Strich am linken Rand des Textes kenntlich gemacht.

— Abschnitte der 1SO 4413, die nicht Gibernommen worden sind, sind durch den Hinweis ,entfallt’’ oder einen Ver-
merk, in welchem Abschnitt entsprechende Festlegungen enthalten sind, kenntlich gemacht.

— Abschnitte, deren Titel mit einem Stern *) gekennzeichnet sind, enthalten Angaben, iiber die zwischen Besteller
und Lieferer besondere Vereinbarungen zu treffen sind. Diese Regelung gilt auch fiir die 1SO 4413.

— Bei Abschnitten, die sicherheitstechnische Festlegungen enthalten, sind die Titel bzw. die entsprechenden Textteile
jeweils unterstrichen. Diese Regelung gilt auch fiir die 1SO 4413. Alle sicherheitstechnischen Festlegungen sind
auRerdem im Anhang A noch einmal zusammengefaRt.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e. V., Berlin, gestattet.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir hydraulische Anlagen. Sie enthalt
Regeln fiir die einheitliche Ausfiihrung derartiger Systeme
unter Beriicksichtigung von gerate- und sicherheitstech-
nischen Aspekten.

2 Zweck

Diese Norm enthélt Empfehlungen fiir die hydraulische
Ausriistung von Maschinen und Anlagen. Sie ist gedacht
als eine Anleitung fiir Besteller und Lieferanten.
Besonders beriicksichtigt wurden:

a) Die Sicherheit des Bedienungspersonals,

b) Eine einfache Instandhaltung,

c) Ein storungsfreier Betrieb,

d) Eine lange Lebensdauer der hydraulischen Ausriistung.

3 Begriffe

Die in dieser Norm verwendeten Begriffe stimmen mit
der gegenwdrtigen Praxis lberein. Nach Vorliegen der
deutschen Fassung von SO 5598 ,,Hydraulik und Pneu-
matik; Wérterbuch*/ sind Anderungen mdglich.

4 Allgemeine Anforderungen

4.1 Sicherheit

4.1.1_Sicherheitsgrundsitze

Hydroanlagen miissen so geplant und ausgefiihrt werden,
daB bei mdglichen Stérungen (beispielsweise Ausfall des
Steuerdruckes) das Bedienungspersonal nicht gefahrdet
wird.

Die Gerate miissen so ausgewahlt, verrohrt und befestigt
werden, daR ein Maximum an Sicherheit fiir das Personal
erreicht wird und maégliche Beschadigungen der Anlage
auf ein Minimum beschrankt werden.

4.1.2 Grundregeln fiir die Auslegung und den Betrieb

hydraulischer Anlagen

a) Alle eingebauten Gerdte missen innerhalb des vom
Lieferanten zugelassenen Beanspruchungsbereiches
arbeiten.

b) Anlagen miissen gegen Uberschreiten des zuldssigen
Hochstdruckes gesichert sein.

c) Anlagen miissen so ausgefiihrt sein, daR alle Gerite
fir die Einstellung und Instandhaltung gut zugénglich
sind.

d) Anlagen sind so zu planen, auszufiihren und einzustel-
len, daR DruckstéBe auf ein Minimum begrenzt wer-
den.

e) Druckst6Re oder starker Druckabfall diirfen nicht zur
Gefahrdung des Bedienungspersonals fiihren.

4.1.3 Sicherheitstechnische Festlegungen

Alle Festlegungen, die die Sicherheit betreffen und in
dieser Norm durch Unterstreichen (des Titels) kenntlich
gemacht sind, werden im Anhang A nochmals gesondert
aufgefiihrt.

4.2 Ausfilthrung hydraulischer Anlagen
4.2.1 Besondere Anforderungen *

Lieferant und Besteller miissen die besonderen Anforde-
rungen besprechen und festlegen, die bei der Planung
der Anlagen zu bericksichtigen sind.

Beispiele fiir die erforderlichen Informationen:

a) Schwingungen, Verunreinigungen und Feuchtigkeit,

b) Standort der Anlage in Héhen iiber 1000 m (NN),

¢} Mégliche Aufstellung in Warmzonen (Brandgefahr),

d) Welche Méoglichkeiten der Instandhaltung sind vor-
handen,

e) Einzelheiten iber das elektrische Leitungsnetz wie
Spannung, Spannungsschwankungen, Frequenz und
zur Verfiigung stehende Leistung (falls begrenzt vor-
handen),

f) Notwendige elektrische Schutzmal3nahmen,

g) Mechanische Schutzmalnahmen,

h) Einschrinkung der Umweltbelastung (Gerauschent-
wicklung),

i} Fundamentbelastung,

j} Ist die Anlage besonderen Umgebungstemperaturen
ausgesetzt.

4.2.2 Anlagen-Temperatur
4221 Wirmeentwicklung

Anlagen sind so zu planen, daR die Warmeentwicklung
auf ein Minimum beschrankt wird.

4.2.2.2 Betriebstemperatur *

Die Pumpen-Eingangstemperatur darf auch bei hoher
Umgebungstemperatur und Einsatz von Mineraldl einen
Wert von 60 ©C nicht ibersteigen. Anlagen miissen auch
bei niedrigen Umgebungstemperaturen einwandfrei
arbeiten.

Fiir andere Flissigkeiten miissen besondere Vereinbarun-
gen getroffen werden.

4.2.3 Wartungsbedingungen

4.2.3.1 Anordnung der Anlage

Die gesamte Anlage, einschlieBlich der Rohrleitungen,
mulB so ausgefiihrt sein, daR alle Teile der Anlage gut zu-
ganglich sind, so dal alle eingebauten Gerate leicht einge-
stellt und gewartet werden koénnen. Das gilt besonders
fiir Anlagenteile, bei denen regelmaRige Instandhaltungs-
arbeiten notwendig sind.

4232 Auswechseln von Geraten

Zur leichteren Instandhaltung mufl die Anlage so ausge-

fiilhrt sein, daR die eingebauten Gerate leicht ausgebaut

oder ausgetauscht werden kénnen, ohne dal

a) es zu iibermaligem Verlust von Druckflissigkeit fiihrt,

b) der Behélter entleert werden muB oder

c¢) benachbarte Teile unndtigerweise ausgebaut werden
miissen.

4.23.3 Ausbauerleichterung ‘

Alle Gerate, Blocke oder Aggregate, deren Masse groRer
als 15 kg ist, missen so ausgefiihrt sein, daR ein Abheben
mit mechanischen Hubgeraten méglich ist.

4.23.4 Gerateanordnung

Alle eingebauten Gerate diirfen in der Anlage nicht star-
ker beansprucht sein als es der Empfehlung des jeweili-
gen Herstellers entspricht.

Sie miissen so angebracht sein, daR sie von einer gesicher-
ten Arbeitsposition (Fiurebene, Arbeitsbiihne) aus ohne
Gefahr erreichbar sind.

Einbauhohe Unterkante mindestens 0,6 m, Einbauhéhe
Oberkante max. 1,8 m iiber der Standflache.
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4.2.4 Lagepline

4.2.4.1 Boden und Fundamente

Der Lieferant muB dem Besteller die MaRe fir den
benotigten Einbauraum der zu liefernden Anlage zur
Verfiigung stellen und Angaben iber Lage und GroRe
der Bodenbelastung machen. Besteht die Anlage aus
mehreren Baugruppen, so sind detaillierte Angaben zu
machen.

4.2.42 Verrohrung *

Wenn gefordert, muB vom Lieferanten auch ein Lage-
plan iiber die Verlegung der Rohrleitung zur Verfiigung
gestellt werden. Gegebenenfalls konnen auch Fotogra-
fien den Lageplan ersetzen.

425 Verwendung von genormten Teilen
Der Lieferant muR nach giiltigen Normen hergestellte
und/oder handelsiibliche Teile verwenden.

4.2.6 Sprache*

Der Lieferant muR alle technischen Unterlagen in der
mit dem Besteller vereinbarten Sprache zur Verfligung
stellen.

4.2.7 Instandhaltungsangaben

Der Lieferant mu8 dem Besteller Angaben iber die In-

standhaltung der gelieferten hydraulischen Anlage

machen, die folgendes enthalten miissen:

a) Wie wird die Anlage gestartet und abgeschaltet
(Beschreibung des Abschaltens und der Wieder-
inbetriebnahme).

b) Wie und auf welche Werte wird die Anlage eingestellt.

¢) Weiche Teile der Anlage miissen geschmiert werden,
welche Schmierstoffe sind zu verwenden

| und welche Intervalle sind zu beachten.

d) Fiir Sondergerate sind genaue Instandhaltungsvor-
schriften anzugeben.

e} Die Lage von Fliissigkeitsstandanzeigen, Fillanschliis-
sen, Leckanschliissen, Filtern, Priifanschliissen, Sieben,
Magneten usw., die eine regeimaRige Instandhaltung
erfordern.

f) Angaben zur Wartung der eingesetzten Druckflissig-
keit.

g) Entfallt,

h) Liste empfohlener Ersatzteile.

4.2.8 Abnahme

Vorpriifungen, Kontrollen und andere MaBnahmen zur
Leistungs- und Giitesicherung, auch seitens des Lieferan-
ten sowie Ubernahme in die Obhut des Bestellers erset-
zen die Abnahme nicht.

Abnahme bedeutet die gemeinsame Priifung von Aggre-
gaten oder Anlagen durch Lieferant und Besteller.

4.2.8.1 Funktionspriifung

Die Aniage ist auf ihre Funktion hin zu priifen. Festzu-
stellen ist, ob sie die Leistung erbringt, die von Lieferan-
ten zugesichert ist.

42.8.2 Lirmbegrenzung *

Es ist zu priifen, ob die Anlage den gesetzlichen Bestim-
mungen und der vertraglich festgelegten Larmgrenze
entspricht.
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4.2.8.3 Leckagen
Bei der Abnahme sind keine unbeabsichtigten duferen
Leckagen zulassig.

4.2.8.4 Vorschriften

Es ist zu priifen, ob iibergeordnete Normen, Sicherheits-
vorschriften und die Anforderungen des Bestellers ein-
gehalten wurden.

429 Unterlagen fiir den Besteller

Die folgenden Unterlagen sind vom Lieferanten fir den
Besteller auszuarbeiten und zum Zeitpunkt der Inbetrieb-
nahme auszuhandigen:

429.1 Abnahmeunterlagen *

a) Funktionsdiagramm nach VDI 3260, Prifungsproto-
kolle, giiltige Schaltplane und Stiicklisten nach
DIN 24 347 (z.Z. Entwurf), giiltige Zusammenstel-
lungszeichnungen der zu liefernden Aggregate usw.,
einschlieRlich Instandhaltungsangaben nach Abschnitt
4.2.7 und Betriebsanleitungen,

b) Die Abnahmeunterlagen sind in bezug auf Format-
groRe und Beschaffenheit (z. B. Mikrofilme) entspre-
chend den Wiinschen des Bestellers zu liefern. Schalt-
plane sind nach Abschnitt 4.3.1 auszufihren.

4.29.2 Wartungs-Handbiicher
Sie sind spatestens zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme
auszuhandigen.

4.2.9.3 Anderungsunterlagen

|Bei allen Anderungen, die wihrend des Baus der Anlage
von dem Lieferanten durchgefiihrt werden, missen dem
Besteller die entsprechenden Unterlagen zur Verfiigung
gestellt werden.

4.2.10 Transportvorbereitungen

4.2.10.1 Kennzeichnung der Rohrleitungen

Werden Hydraulikanlagen zum Transport demontiert,
miissen Rohrleitungen und Anschliisse gekennzeichnet
werden. Die Kennzeichnung muB mit den Angaben auf
Idem Schaltplan und der Rohrleitungszeichnung iber-
einstimmen; siehe Abschnitt 4.3.1.

4.2.10.2 Verpackung *

Die gesamte Anlage muR so verpackt werden, daB sie vor
Beschadigung geschiitzt ist. Die Verpackungsart ist ent-
sprechend den Transportmittein und Transportwegen zu
bestimmen.

4.2.10.3 VerschluB und Schutz von Anschliissen

Offene Anschliisse (Offnungen und Gewinde) miissen fiir
den Transport geschiitzt werden. Die VerschluRelemente
miissen so ausgefiihrt sein, daR die Montage der Anlage
erst nach der Entfernung der VerschiuRelemente méglich
ist {z. B. Stopfen mit Bund und Kappen).

4.2.10.4 TransportgroBe, Transportgewichte *
TransportgroBe und gewicht miissen den beim Besteller
moglichen Aufstellungsbedingungen entsprechen (Gleis-
anschlufl, Hebezeuge, Durchfahrtswege, Bodenbelastung).
Wenn erforderlich, ist die Hydraulikanlage in Baugrup-
pen zu zerlegen.

4.2.11 Leistungsreserve *

Leistungsreserven in bezug auf Forderstrom und Druck
sind besonders zu vereinbaren.
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4.3 Technische Unterlagen

4.3.1 Schaltplan

Schaltpléane sind nach DIN 24 347 (z. Z. Entwurf) aus-
zufithren.

4.4 Kennzeichnung
4.4.1 Gerite

Die folgenden naheren Angaben miissen dauerhaft und
gut lesbar auf allen Gerdten angebracht sein:

a) Name und Kurzanschrift des Herstellers,

b) Typ oder Modellnummer des Herstellers,

c) Schaltzeichen in Ubereinstimmung mit DIN ISO 1219
und richtige Kennzeichnung aller Offnungen,

d) Nenndruck in bar.

Wo der Raum fiir leserliche Kennzeichnung nicht aus-

reicht geniigt Herstellername, Typ oder Modelinummer

des Herstellers.

Zusatzlich missen die in Tabelle 1 genannten Kenn-

groBen angebracht sein.

442 Gerite innerhalb eines Systems

Alle Gerate miissen unverwechselbar gekennzeichnet
sein. Alle Kennzeichnungen miissen mit den Angaben
im hydraulischen Schaltplan, der Stiickliste und den
Zeichnungen lbereinstimmen.

Die Kennzeichnung muR an nicht austauschbaren Teilen
angebracht werden, z. B. an der Montagewand.

4.4.3 Anschliisse

AnschluBoéffnungen, Energieabnahmestellen (Prifan-
schliisse, Zapfstellen) und AusfluR6ffnungen (z. B. Be-
hélterabfliisse) miissen deutlich und unverwechselbar
gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung muR mit
den Angaben auf dem Schaltplan iibereinstimmen.

444 Geritebetitigungen

4.4.4.1 Betatigungen, nicht elektrisch
Geratebetdtigungen und deren Funktionen miissen ein-
fach und dauerhaft wie im Schaltplan gekennzeichnet
werden.

4.4.4.2 Elektrische Betitigungen

Elektrische Betétigungen miissen auf den Elektro- und
Hydraulikplénen iibereinstimmend gekennzeichnet sein.

445 Innenliegende Funktionsteile

Einbaugerdte (Ventile) sowie Blenden, Diisen usw., die
innerhalb eines Steuerblockes, einer AnschluRplatte oder
einer Verschraubung liegen, miissen neben ihrem Einbau-
raum gekennzeichnet werden. Wo Einbaurdume unter
Bauteilen liegen, muB die Kennzeichnung neben diesen
Bauteilen vorgesehen und mit dem Wort ,verdeckt"
markiert werden,

4.4.6 Kennzeichnungsschilder *

Kennzeichnungsschilder miissen am Aggregat so ange-
bracht sein, dall sie vom Wartungspersonal leicht abge-
lesen werden konnen.

Die Information auf den Schildern muR neben der Kenn-
zeichnung (z. B. Pos.-Nr) entsprechend dem Schaltplan
die gesteuerte Funktion (z.B. ,,Spanner lésen’’) ent-

ITabeIle 1. Ergidnzende Typschildangaben

Gerate Angaben
Hydropumpen Drehzahlbereich in min—?
Geometrisches Forder-
volumen in cm3
Drehrichtung
Hydromotoren Geometrisches Schluck-

volumen in cm3
Drehzahlbereich in min—!
Drehrichtung bezogen auf

die Leitungsanschlisse

Hydrozylinder

Zylinder-Innendurchmesser
inmm

Kolbenstangendurchmesser
inmm

Max. Hub in mm

Hydroventile
(Druck-, Strom-
Wegeventil)

Hydrodruckventile
als Sicherheitsventile
an Hydrospeichern

Bauteilkennzeichen nach
AD-Merkblatt-A2 mit Bauteil-
prifnummer und Einstell-

druck sowie Fertigungsdatum

Elektrisch betatigte
Hydroventile

Spannung in V
Spannungsart (Wechsel- oder

Gleichspannung)
Leistungsaufnahme in W
Einschaltdauer in % ED
Schutzart

Hydro-
druckschalter

Schutzart
Einstell-Druckbereich in bar
Max. Spannung
Druckdifferenzbereich in bar

Hydrospeicher

Rauminhaltin L

Zul. Betriebsiberdruck in bar

Baujahr und Priifdatum

Baumusterkennzeichen
(sofern vorhanden)

Fabriknummer

Hydrofilter DurchfluBrichtung
NenndurchfluR in L/min
Bx ... bei Ap ... bar fir das
Filterelement
Warmetauscher DurchfluBrichtung der ver-

schiedenen Medien

5 Energieumformung
5.1 Hydropumpen und -motoren

5.1.1 Allgemeines
5.1.1.1 Schutz

Hydropumpen und -motoren miissen entweder dort
montiert sein, wo sie vor voraussehbaren Schiden ge-
schiitzt sind oder sie miissen mit geeigneten Schutzein-

halten.

richtungen versehen sein,
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5.1.1.2 Leckleitungen

Leckleitungen sind zur Vermeidung von Druckspitzen
bzw. Unterdruck nach Vorschrift der Geratehersteller zu
verlegen.

5.1.1.3 Vorheriges Fiillen von Gehausen

Wo die Spezifikation des Herstellers ein vorheriges Fiillen
der Gehiduse von Pumpen und Motoren mit Fliissigkeit
vor den AnlaBvorgang erfordern, muB eine leicht zugéang-
liche Vorrichtung zum vorherigen Fiillen vorhanden
sein. Sie muR so angeordnet sein, dal keine Luft in das
Gehause eindringen kann.

5.1.1.4 Mechanische Wellenkupplungen

5.1.14.1 Typ und Fluchtung

Es diirfen nur die vom Pumpen- oder Motorenhersteller
vorgeschriebenen Kupplungen eingebaut werden. Sie
mussen den Einbauvorschriften und Fluchtungstoleran-
zen entsprechen.

5.1.1.4.2 Montage

Fir die Montage der Kupplung auf die Welle muf das
vom Pumpen- oder Motorenhersteller empfohlene Ver-
fahren verwendet werden.

5.1.1.5 Schutzvorrichtungen an der Kupplung

Rotierende Wellen und Kupplungen missen mit einem
Schutz versehen sein, um Personengefahrdung auszu-
schlieRen.

5.1.2 Hydropumpen

5.1.2.1 Befestigung

Pumpen und deren Abtriebsmotor miissen ausreichend
starr befestigt sein, so dafl sie immer fluchten. Dabei ist
auf eine moglichst geringe Gerduschemission zu achten.

5.1.2.2 Saugleitungen

a) Die Rohrleitung am Pumpeneinia® muR so ausgebil-
det sein, daB der PumpeneinlaBdruck und andere
Bedingungen den Empfehlungen des Pumpenherstel-
lers entsprechen.

b) Saugleitungen sollten so ausgefiihrt sein, daR geringst-
mdgliche Druckverluste auftreten.

¢) Uber Saugleitungen, Siebe und Filter darf keine Luft
angesaugt werden. Sie diirfen keine Bereiche haben,
in denen sich Luftblasen ansammeln kdnnen.

d) Bei Pumpen auBerhalb des Behalters unterhalb des
Flissigkeitsspiegels sind Absperrhdhne (elektrisch
oder mechanisch abgesichert) in der Saugleitung vor-
zusehen.

e) Werden Saugleitungen von der Pumpe ohne Zwischen-
verschraubung durch den Behélterdeckel gefiihrt, ist
die Leitung schwingungsisoliert zu fiihren.

f} Wird bei Saugleitungen im Behalterdeckel eine
Zwischenverschraubung vorgesehen, ist zwischen
Verschraubung und Sauganschluf an der Pumpe ein
Schlauch einzusetzen.

5.1.2.3 Entliiftung *

Es miissen Vorkehrungen zum Entliiften bei der Inbe-
triebnahme der Pumpen vorgesehen sein.

5.1.2.4 Sonstige Anschliisse

Leckélanschliisse, Entliftung usw. miissen so angeordnet
sein, daR sie ein Eindringen von Luft in das System ver-
hindern.
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5.1.25 Drehrichtung
Die Drehrichtung ist anzugeben.

5.1.3 Hydromotoren

5.1.3.1 Befestigung

Hydromotoren und die an der Abtriebsseite angebauten
Baugruppen miissen ausreichend starr befestigt sein, so
dal sie immer fluchten.

5.1.3.2 Ausgangsbedingungen
Die Start- und Standdrehmomente, der EinfluB der Be-
lastungsschwankungen, die zulédssige Belastung der Ab-
triebswelle und die kinetische Energie der sich bewe-
genden Last miissen bei der Verwendung von Rotations-
motoren beriicksichtigt werden.

5.1.3.3 Sonstige Anschliisse

Leckdlanschliisse, Entliftung usw. miissen so angeordnet
sein, daR sie ein Eindringen von Luft in das System ver-
hindern.

5.2 Hydrozylinder

5.2.1 Knicksicherheit

Besonders beachtet werden miissen die Hublange, Be-
lastung und die Einbaubedingungen, damit in ausgefah-
rener Stellung der Kolbenstange unzuldssige Biegungen
und Spannungen auf die Stangenfiihrung vermieden wer-
den.

5.2.2 Ausrichtung

Zylinder miissen zu Fiihrungsbahnen oder anderen gefiihr-
ten Maschinenelementen so ausgerichtet sein, dal auf die
Kolbenstange keine unzuldssigen Seitenkrafte wirken.

5.2.3 Einbau

5.2.3.1 Befestigungsschrauben

Befestigungsschrauben fiir Zylinder und Anbauteile miis-
sen so ausgelegt und montiert sein, daR sie alle vorher-
sehbaren Krifte sicher aufnehmen. Die Schrauben sollen
moglichst frei von Querkraften sein.

5.2.3.2 Montageflachen

Montageflachen missen so ausgefiihrt sein, daB Zylinder
beim Montieren nicht verspannt werden. Unzulassige
Dehnungen {(Verformungen, z.B. durch Temperatur)
miissen beachtet werden.

5.2.4 Instandhaltung

Es sind moglichst Zylinder mit genormten Einbau-
abmessungen zu verwenden. VerschleiBteile miissen ohne
Schwierigkeiten ausgetauscht werden kdénnen.

5.2.5 Entfilit

5.2.6 Dampfung
Bei hohen Massenkraften ist der Zylinder in den End-
lagen vor mechanischer Beschadigung zu schiitzen.

5.2.7 Kolbenstangen
5.2.7.1 Verbindung von Kolben und Kolbenstangen

Der Kolben muR mit der Kolbenstange so befestigt sein,
da ein unbeabsichtigtes L6sen mit Sicherheit vermieden
wird.
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