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1 ANTRIEB-MOTOR

Als Antriebsmotoren werden GleichstromnebenschluBmotoren verwendet. Beim Nebenschlu3motor
werden die NebenschluBwicklung und die Ankerwicklung getrennt vom Leistungsteil angesteuert.

Die Anschliisse der NebenschluBwicklung sind mit F1 und F2, und die Anschliisse der Ankerwicklung mit

A1 und A2 gekennzeichnet. Sie sind separat aus dem Motor gefuhrt. Die Drehrichtungsumkehr der
Fahrmotoren erfolgt durch Umkehr des NebenschluB3feldes.

HINWEIS: Bedingtdurch eine unterschiedliche Mastaufnahme sind der rechte und linke Fahrmotor nicht
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ﬂg gleich.

1.1 FAHRMOTOR

Art: GleichstromnebenschluBmotor
Typ: Linde GF116-Q5

Ankerwicklung:
Erregerwicklung:
Nenndrehzahl:
Leistung:
Schutzart:
Kohlenburstenmaf3:
zul. Abnutzung:

Kollektordurchmesser:

zul. Nacharbeit:
Ausristung:

48V /105A
12V/17A

2000 min

4,0 kKW S2 (60 min)
IPOO /22

40 x 32 x 10 mm
bis 13 mm

neu 83 mm

bis 78 mm

1 Thermoflhler
Kohlenbirsteniberwachung an jeder Kohlenblrste
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1.2 FAHRMOTOR RECHTS 1M1
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1 Axialltufter 9M1
2 Steckverbinder 9X10 AxiallGfter
3 Steckverbinder 1X7 Motor
4 Steckverbinder 1X1 Drehzahlsensor (nur UPA Fahrzeuge)
5 NebenschluBwicklung F2 F1
6 Ankerwicklung A1 A2
7 Drehzahlsensor (nur UPA Fahrzeuge)
8 Bremsscheibe
9 Kunststoffabdeckung Kohlenbursten
10 Getriebe
AnschluBstecker 1X7 Fahrmotor rechts 1M1 AnschluBBstecker 1X8 Fahrmotor links 1M2

Kohlenbirstenschalter 1S15
Kohlenbirstenschalter 1S15
Thermofihler 1B5
Thermoflhler 1B5

Kohlenbulrstenschalter 1S14
Kohlenbulrstenschalter 1S14
Thermofihler 1B4
Thermofihler 1B4

A OWON =
A OWOND =
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1.3 FAHRMOTOR KOHLENBURSTEN PRUFEN UND WECHSELN

Die Prifung auf Abnutzungsgrad und Gangigkeit der Kohlenbirsten sind nach Aufklappen des Fahrer-
schutzdaches méglich. Desweiteren wird der fallige Kohlenburstenwechsel durch aufleuchten der
Kontrollampe (1) im Kombiinstrument angezeigt. In der LCD Anzeige (2) erscheint die Motor Nr. des
betreffenden Motors (1 = rechter Motor, 2 = linker Motor).

- Fahrzeug an der Antriebsachse hochbocken

- Gabeltrager hochfahren und gegen unbeabsichtigtes Absinken sichern
- Stapler gegen Zurlckrollen mit Bremsklotz sichern

- Schlusselschalter ausschalten

Not-Ausschalter betatigen oder Batteriestecker ziehen
Fahrerschutzdach in 2. Raststellung 6ffnen

Kohlenbirstenabdeckung (3) an Fahrmotoren (4) und (5) entfernen
Anprelfedern der Kohlenblirsten anheben

HINWEIS: Beim Anheben der Feder von den Kohlenbirsten und Auflegen auf den Halter unbedingt
I]g darauf achten, dal} die Feder nicht abrutscht und sich entspannt, da ein Spannen in
eingebautem Zustand der Motoren nicht mdglich ist.

Kohlenbursten aus der Flihrung herausziehen

Kohlenburstenlange prifen (Mindestlange 13 mm)

abgenutzte Kohlenbirsten nur satzweise austauschen

nach dem Austausch der Kohlenbursten Leichtgangigkeit in den Fihrungen und festen Sitz der
Kohlenblrstenanschllsse prifen

Kohlenburstenabdeckungen (3) wieder montieren

4 33501-01
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LAGER AUSTAUSCHEN
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Vorraussetzung fur das Austauschen der Lager ist, das die Antriebsachse aus dem Fahrzeug

ausgebaut ist und die beiden Antriebshélften geteilt sind

- Kohlenbirstenabdeckungen entfernen und Kohlebursten (5) entfernen (Kohlebirsten flir den Wieder-
einbau markieren)

- Lafter abbauen, damit dieser nicht beschéadigt wird

- Fahrmotor seitlich auflegen

- Bremsscheibe (1) so drehen, daf3 die beiden Abdriickschrauben sich am Lagerschild (2) abstltzen
kénnen

- Bremsscheibe evtl. im Bereich der Ankerwellenbefestigung erwarmen

- Zwei Sechskantschrauben M10x70 in die Bremsscheibe (1) eindrehen und Bremsscheibe von Anker-
welle (8) abdriicken

- Befestigungsschrauben an den Kupferlaschen der Erregerwicklung (11) herausschrauben

- Sechs Zylinderschrauben M8x16 vom Lagerschild (2) herausschrauben

- Anker (8) mit Lagerschild (2) aus dem Motorgeh&use (12) herausziehen und dabei auf den Kabelsatz
vom Thermofuhler und Kohelblrstenschalter achten

- Ausgleichsscheibe (10) von Ankerwelle (8) an der Getriebeseite abnehmen

- Lager (7) an der Bremsscheibenseite mit Abziehvorrichtung von Ankerwelle (8) abziehen

- Lager (9) an der Getriebseite mit Abziehvorrichtung von Ankerwelle (8) abziehen

HINWEIS: Eventuell Mutter oder Abstandsstick in die Innenverzahnung der Ankerwelle (8) an der
ﬂg Getriebeseite einsetzen, damit die Innenverzahnung durch den Abzieher nicht beschadigt
wird

- Neues Lager (7) auf die Ankerwelle an der Bremsscheibenseite setzen und mitca 0,3 - 0,6 t einpressen

HINWEIS: Beim Einpressen der Lager darf Uber die Pressvorrichtung nur der Lagerinnenring belastet

ﬂg werden. Beim Einpressen Uberden Lageraussenring wird das Lagerbeschadigt. Ausgebaute
Lager durfen nicht wieder verwendet werden, da die Innenlaufflache bei Abdriicken der Lager
beschadigt wird. An der Getriebeseite besitzt das Lager (9) Uber die Ausgleichsscheibe (10)
einen Lossitz welcher gewahleistet, daf bei unterschiedlicher Warmeausdehnung vom Anker
und Motorgeh&use eine axiale Verschiebung des Ankers mdglich ist.

- Neues Lager (9) auf die Ankerwelle an der Getriebeseite setzen und mit ca 0,3 - 0,6 t einpressen

- Ausgleichsscheibe (10) in den Lagersitz auf der Getriebeseite des Motorgehauses (12) einlegen

- Anker mit den neuen Lagern vorsichtig in das Motorgeh&duse einsetzen und Kabelsatz aus Motor-
gehause herausfihren

- Lagerschild (2) in der richtigen Position auf das Motorgehause (12) aufsetzen

- Zylinderschrauben M8x16 vom Lagerschild (2) mit Loctite Nr. 243 einsetzen und mit 25 Nm anziehen

- Motor aufstellen und die Ankerwelle (8) an der Getriebeseite mit Metallstiick unterstitzen, damit beim
Aufschlagen der Bremsscheibe der Anker nicht das Lager an der Getriebeseite beschadigt

- Bremsscheibe (1) erwarmen

- Erwarmte Bremsscheibe (1) auf die Ankerwelle (8) aufschlagen

HINWEIS: Besteht keine Mdglichkeit die Bremsscheibe zu erwédrmen, so kann die Bremssscheibe auch
ﬂg Uber eine Pressvorrichtung auf die Ankerwelle aufgesetzt werden. Auch hier muf3 die
Ankerwelle (8) an der Getriebeseite mit einem Metallstiick unterstiitzt werden.

Befestigungsschrauben der Kupferlaschen der Erregerwicklung (11) einschrauben
Kohlenbursten (5) in der vorher gekennzeichneten Position wieder einsetzen
Befestigungsschrauben der Kohleblrsten bzw. Kupferlaschen einschrauben und anziehen
Abdeckung der Kohleblrsten in Motorgeh&use einsetzen

Lufteranbauen
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1.5 PRUFUNG GLEICHSTROMMOTOR

Wenn ein Fahrmotor bei Betatigung des Fahrgebers nicht anlauft, liegt entweder ein Fehlerim Leistungs-
teil , der Steuerung oder ein Problem im Hauptstromkreis des Motors vor.

1.5.1 SICHTPRUFUNG
Folgende Punkte sollten bei einem Verdacht auf einen defekten Motor zuerst Uberprift werden.
AuBere Uberpriifung auf Korrosion, Verschmutzung, Unterbrechung, festen Sitz von:

- Allen AnschluBklemmen an den Elektromotoren

- A1 — A2 Ankerwicklung

- F1 — F2 Erregerwicklung

- 4 poliger Stecker 1X7 und 1X8 (Thermofihler, Kohlenbirsteniberwachung)

Uberpriifung der Kohlebiirsten:

- GleichmaBige Abnutzung

- Korrekte Lange

- Laufbild

- Freien Lauf der KohlenbUlrsten im KohlenbUlrstenhalter
- GleichmaBige AnpreBkraft der Burstenfedern

Zustand des Kollektors prifen

- Riefen

- Einbrandstellen

- Anbrennungen

- Verschlei3

- Farbe, Patinaschicht

Zusétzlich Gberprifen:

- Korrekte Befestigung der AnschluBseile von den Kohlebursten an der Burstenbriicke
- Befestigung der Burstenbriicke am Lagerschild

- Drehbarkeit des Laufers (Lagerschaden)

- Sauberkeit im Motor (Kohlebirstenstaub, 0|, Fett, Schmutz)

1.5.2 PRUFUNG WAHREND DES BETRIEBES

Umdie Fahrmotoren wahrend des Betriebes zu Uberprifen, missen die Antriebsrader frei drehen kénnen.
Das Fahrzeug anheben und am Rahmen unterbauen. Wahrend die Fahrmotoren laufen, kbnnen folgende
Punkte kontrolliert werden:

- Burstenfeuer an den Kollektorlamellen
- Temperatur der beiden Fahrmotoren
- Lagergerausche

E02 / Register 1
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1.5.3 WICKLUNGSMESSUNGEN

Aufgrund schadhafter Isolierung kdnnen eine oder mehrere Windungen innerhalb einer Spule oder
Spulengruppe lberbriickt bzw. kurzgeschlossesn sein. Eine Uberpriifung der Wicklungswiderstande ist
nur bedingt durchfiihrbar. Die Uberpriifung muB mit einer WiderstandsmeBbriicke erfolgen, da sich die
Wicklungswiderstande im mQ Bereich bewegen. Der Gesamtwiderstand der Erregerwicklung |43t sich
lber eine MeBbriicke ermitteln. Die Uberpriifung einer einzelnen Spulengruppe ist nicht méglich. Um eine
korrekte Messung zu erhalten, mussen die Feldwicklungsleitungen vom Fahrmotor abgeklemmt werden.

Wicklungswiderstand zwischen F1 und F2 ca. 500 mQ

Die Wicklungswiderstande der Ankerwicklung lassen sich im Feld nicht iiberpriifen, da der Ubergangs-
widerstand zwischen Kohleburste und Kollektorlamelle entscheidend in diese Messung eingeht. Weiter-
hin werden durch die Kohleblrsten mehrere Kollektorlamellen gleichzeitig tUberdeckt und mehrere
Wicklungen sind in sich selbst verschaltet . Im Feld |aBt sich nur Gberprifen, ob zwischen dem Anschluf3
A1 und A2 (Ankerwicklung) Durchgang besteht. Eine Aussage Uber einen WindungsschluB3 oder
Kurzschluf3 kann nicht getroffen werden. Vor der Messung mussen die beiden Ankerleitungen am
Fahrmotor abgeklemmt werden.

1.5.4 ISOLATIONSPRUFUNG

Der Isolationswiderstand der Motorwicklungen zum Motorgehé&use ist fur die einwandfreie Fahrzeug-
funktion wichtig. Eine Isolationsprifung der Motoren ist nur dann aussageféhig, wenn ein Isolations-
meBgerat mit entsprechender Prufspannung verwendet wird.

Die Prifspannung des von Linde vertriebenen IsolationsmeBgerétes liegt bei 500 V. Wegen der hohen
Prufspannung ist es unbedingt erforderlich, daB vor der Priifung alle Motorleitungen an den Fahrmotoren
entfernt werden, und der Steckverbinder 1X7 bzw. 1X8 am Motor getrennt wird.

Isolationswiderstand Ankerwicklung: A1 oder A2 zum Motorgehause > 0,5 MQ

Isolationswiderstand Erregerwicklung: F1 oder F2 zum Motorgehause > 0,5 MQ

1.5.5 NACHARBEIT KOLLEKTOR

Die Kollektoroberflache mul3 mattschwarz und frei von Riefen und Einbrandstellen sein. Riefen, Unrundheit,
vorstehende Isolierlamellen und ausgelotete Wicklungsanschlisse fuhren zu starken Burstenfeuer.
Einbrandstellen am Kollektor sind meist auf eine Uberlastung des Motors zurlickzufiihren.

In erster Linie auf Sauberkeit am Kollektor achten. KohlebUrsten- oder Fremdstaub, welcher sich in den
vertieften Isolierlamellen festsetzt, kann die Funktionsfahigkeit des Motors beeintrachtigen. Zur Reinigung
derNuten kann ein Glaspinsel oder eine diinnes Pertinaxstidbchen verwendet werden. Dabei sollte jedoch
darauf geachtet werden, daf3 die Patinaschicht, welche sich auf der Kollektoroberflache gebildet hat, nicht
zerstort wird. Dies wirde den KohlebUlrstenverschlei3 erhdéhen.

Die Kollektoroberflache soll am besten mit einem trockenen und sauberen Tuch gereinigt werden. Ein
Polieren mit einem Kollektorstein oder Schleifpapier ist nicht zu empfehlen, da die Gefahr besteht, dai3
Rickstande des Poliermittels sich in den Nuten zwischen den Lamellen festsetzen. Diese Riickstédnde
kénnen spéter zwischen Kohleblrste und Kollektor gelangen und zu einem erhdhten Abrieb oder
Riefenbildung fihren.
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Verschlissene oder Kollektoren mit Einbrandstellen sollten ausgetauscht oder in einer Spezialwerkstatt
nachgearbeitet werden. Der Kollektor darf nur bis zu einem minimalen Durchmesser von 78 mm
nachgearbeitet werden. Beim Uberdrehen ist eine Rundlaufgenauigkeit< 0,01 mm und eine Rauhtiefe von
3 - 4 um einzuhalten. Nach dem Uberdrehen ist ein sorgféltiges Nachségen der Isolierlamellen mit einer
Kollektorsage erforderlich. Die Isolierlamellen missen auf der ganzen Léange eine Tiefe von 0,5 bis 0,8 mm
aufweisen. Danach missen die Kanten der Kollektorlamellen sauber gebrochen werden und der
komplette Laufer, besonders im Bereich der Kollektorlamellen, sorgféltig gereinigt werden.

1.5.6 KOHLENBURSTENSCHALTER

Die Kohlenbirsten unterliegen einem Verschleil3 und missen bei 60 % Abnutzung getauscht werden. Zur
Kontrolle der Kohlenburstenlange befindet sich an der Burstenbricke fir jede KohlebUrste ein Verschleil3-
schalter. Die vier Verschlei3schalter sind in Reihe geschaltet und mit dem Anschluf3 :1 und:2 vom Stecker
1X7 bzw. 1X8 verbunden.

Bei eingesetzten Kohleblrsten und aufgelegter Anpre3feder muf3 zwischen den Anschlissen :1 und :2
Durchgang bestehen.

1.5.7 ANSCHLUSSKLEMMEN

Um Beschadigungen an den Motoranschlissen zu verhindern muf3 das korrekte Anzugsmoment der
Befestigungsschrauben- und Muttern eingehalten werden. Weiterhin ist darauf zu achten, daf3 die
Kunststoffabdeckungen Uber die Leitungsanschlisse gezogen werden.

Anzugsmoment Anschluss A1 und A2 9 Nm

Anzugsmoment Anschluss F1 und F2 2,5 Nm

1.5.8 REINIGUNG

Verschmutzte Motoren kénnen im AuBBenbereich grundséatzlich gereinigt werden. Zur Reinigung eignet
sich am besten élfreie Druckluft. Sind die Motoren im AuBBenbereich sehr stark verschmutzt kann zur
Reinigung ein Hochdruckreiniger verwendet werden. Es darf nur normales Wasser verwendet werden.
Auf keinen Fall dirfen chemische Reiningungszuséatze beim Hochdruckreinigen benutzt werden. Die
chemischen Reinigungszusatze kdnnen die Kunststoffteile des Motors angreifen und zu einem Verkleben
derKohleburstenfuhren. Es muf3 darauf geachtet werden, daf3 ein ausreichender Abstand der Strahllanze
zum Motor vorhanden ist. Ein intenives Reinigen mit einem Hochdruckreiniger im Bereich der Motoran-
schlisse und der Kohlenburstenabeckung ist zu vermeiden. Es darf keine Feuchtigkeit in das Innere des
Motors gelangen. Falls trotzdem Feuchtigkeitin den Motor gelangt, muf3 zur Vermeidung von Korrosions-
schaden das Fahrzeug langere Zeit gefahren werden (Trocknung durch Eigenwéarme) oder die Motoren
mussen durch Ausblasen mit Luft bzw. Erwéarmung (F6n, Heizung) getrocknet werden.
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1.5.9 THERMOFUHLER

An der Biirstenbriicke befindet sich ein Thermofihler, der mit dem Stecker 1X7 bzw 1X8 verbunden ist.
Der Widerstand des Thermofuhlers erhéht sich mit der Temperatur des Motors. Zwischen den Anschlis-
sen:3und:4 kann der korrekte Widerstandwert Gberprift werden. Ein funktionstlichtiger Thermofuhler hat
bei einer Temperatur von 20 °C einen Widerstandswert von ca. 576 Q (siehe Kapitel 6.6.1.12 bzw.
6.7.3.13).

Austausch der Thermofuhler

Als Reparatursatz fir den Thermofuhler wird der Thermofihler mit Federklammer und Leitungen mit
Stiftkontakte geliefert. Die Leitungen sind in einem geschlitzten Schutzrohr gefihrt. Zum Austausch der
Thermofuhler missen die Fahrmotoren weder ausgebaut, noch zerlegt werden.

- Kohleblrstenabdeckungen entfernen

- AnschluB3leitungen vom alten Thermofuhler direktam Fihlergeh&use abschneiden (deralte Thermofuhler
bleibt eingebaut)

- Kontaktstifte :3 und :4 des alten Thermofuhlers am Stiftgehduse 1X7 bzw. 1X8 mit Ausdriickwerkzeug
entfernen

- Leitungen des Kohleblrstenverschlei3schalters aus altem Schutzrohr entfernen (Schutzrohr ist ge-

schlitzt)

altes Schutzrohr mit Leitungen vom alten Thermofuhler entfernen

rote Leitung vom neuen Thermoflhler in Stiftgehduse 1X7 bzw. 1X8 Kammer :3 stecken

- blaue Leitung vom neuen Thermofiuhler in Stiftgehduse 1X7 bzw. 1X8 Kammer :4 stecken

- Leitungen des KohlebiirstenverschleiBschalters in neues Schutzrohr einflihren

- Thermodhler in die zweite freie Tasche am Kohlenburstenhalter einstecken

1.6 FAHRMOTOR LUFTER

Die beiden Fahrmotoren werden ab einer Betriebstemperatur von 80 °C durch die Axialventilatoren 9M1
und 9M2 zwangsbeluftet. Der Lufter 9M3 dient zur Kiihlung des Pumpenmotors. Die Motortemperatur wird
uber die Thermofuhler 6B4 (Motor rechts) und 6B5 (Motor links) erkannt. Diese Thermofiihler sind an der
Burstenbriicke der entsprechenden Fahrmotoren angebaut und liefern ein MeBsignal an das Kombi-
instrument. Sobald die Motortemperatur Gber 80° C ansteigt werden die beiden parallel geschalteten Lifter
vom Kombiinstrument mit + 24 V aktiviert.

Die Lufterregelung funktioniert nur bei eingeschaltetem Schlisselschalter, d. h. es findet bei ausgeschal-
tetem Schlusselschalter kein Lufternachlauf statt.

Die Axialventilatoren werden angetrieben durch einen elektronisch kommutierten Au3enldufer-Gleich-
strommotor mit Kugellagersystem. Die Kommutierungselektronik ist in den Motor bzw. die Lifternabe
integriert. Eine elektronische Schaltung begrenzt bei blockiertem Rotor die Stromaufnahme auf etwa den
halben Nennstrom. Der Wiederanlauf erfolgt selbsttatig nach Beseitigung der Blockierung. Eine elektro-
nische Falschpolsicherung verhitet Schaden durch falschen Anschluf3, d. h. der Ventilator [auft nur bei
richtiger Polung an.

Um die Funktion der Lifter zu Uberprifen, kann bei eingeschaltetem Schllsselschalter der 4polige
Stecker 1X7 oder 1X8 an einem der Fahrmotoren getrennt werden. Beide Lifter miissen dann einschalten.
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1.7 OPTIONALER DREHZAHLSENSOR

Bei Fahrzeugen mit einer UPA Geschwindigkeitsreduzierung auf 6 km/h sind an den Fahrmotoren
Drehzahlsensoren angebaut. Die Drehzahlsensoren tasten die Stege der Bremsscheibe ab und liefern
Informationen Uber Drehzahl und Drehrichtung der Motoren.

Einstellung:

Der Drehzahlsensor ist am inneren Lagerschild befestigt. Der Luftspalt zwischen der aktiven Sensor-
flache und einem Steg der Bremsscheibe muf3 1,0 +0,3 mm betragen.

1.8 ANTRIEBSEINHEITEN ZUSAMMENBAUEN

Beim Zusammenbau der beiden Antriebseinheiten missen diese Uber die beiden Spannstifte (1)
positioniert werden. Die vier Zylinderschrauben (2) mit Scheiben (3) eindrehen und mit 195 Nm anziehen.
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