Hydraulische Steuerungskonzepte unter Bezugnahme der
Verbrennungskraftmaschine

Sinkende Energieressourcen und damit einhergehend steigende Kraftstoffpreise
sowie  verscharfte  Abgasrichtlinien  zwingen  Hersteller ~ mobiler
Arbeitsmaschinen zur Entwicklung energieeffizienter Antriebssysteme fiir die
Fahr- und Arbeitshydraulik. In dieser Arbeit werden ganzheitliche
Untersuchungen von der Verbrennungskraftmaschine bis zur Arbeitshydraulik
eines 30 t-Baggers vorgestellt, die zu einer Verbesserung der Energieeffizienz
fuhren. Die ldee des untersuchten Systems besteht darin, das Lastmoment an der
Verbrennungskraftmaschine konstant zu halten, so dass diese im Bereich hoher
Wirkungsgrade betrieben werden kann. Hierzu wird ein widerstandsgesteuertes
Konstantdrucksystem mit Zwischendruckleitung und Speichern (STEAM-
System) genutzt. Die zusatzliche Druckleitung dient zur energieeffizienten
Druckanpassung bei Linearantrieben. Die drei Druckleitungen, Hoch-, Mittel-
und Tankdruck, kénnen Gber einfache 2/2 Wege-Schaltventile individuell mit
dem Zylinder verbunden werden. Auf diese Weise muss jewelils nur eine geringe
Druckdifferenz abgedrosselt werden. Zusatzlich werden bei diesem System
aufgelOste Steuerkanten genutzt, um die Effizienz weiter zu steigern. Zwei
Steuerungsalgorithmen kommen beim STEAM-System zum Einsatz. Ein
druckgekoppelter Algorithmus verbindet die Druckleitungen individuell mit
dem Linearantrieb, so dass immer nur eine minimale Druckdifferenz
abgedrosselt werden muss. Ein volumenstromgekoppelter Algorithmus wird
dann aktiviert, wenn nur ein Verbraucher mit einer Druckleitung verbunden ist.
Er entspricht einer Verdrangersteuerung. Das Systemverhalten beim Umschalten
zwischen den Druckstufen wird mithilfe der Systemsimulation untersucht. Der
zweite Teil dieser Arbeit befasst sich mit einer systematischen Untersuchung der
Losungsmoglichkeiten  zur  Rlckgewinnung  potentieller  Energie  bei
Baggerauslegern im Zusammenspiel mit dem STEAM-System. Weiterhin
werden die Funktionsweise und der Aufbau einer Digitalpumpe zur
Energieversorgung des STEAM-Systems ndher betrachtet. Hierzu werden
mehrere mechanisch gekoppelte Konstantpumpen (ber eine Ventilmatrix



gesteuert. Im letzten Teil dieser Arbeit werden die STEAM-Systeme mit den
jeweiligen Modifikationen hinsichtlich ihrer Energieeffizienz gegen ein Load-
Sensing System verglichen.



Concepts of Hydraulic Circuit Design Integrating the Combustion Engine

Due to declining fossil energy resources and rising fuel prices, as well as more
stringent emission guidelines mobile machine manufacturers are being forced to
increase the energy efficiency of their products. Investigations concerning a valve
controlled constant pressure system with an intermediate pressure rail (STEAM-
system) are introduced in this thesis. The idea of this system is to keep the load
torque on the internal combustion engine of mobile working machines constant, so
that it is forced to operate in an energy efficient region. The additional intermediate
pressure rail is used to efficiently adapt the load pressure to the constant pressure of
linear actuators in a digital way. The remaining difference between supply and load
pressure is throttled using independent metering edges for the STEAM-system. They
support the increase of the system efficiency by avoiding throttling of the volume
flow to the tank. The three pressure rails, i.e. high, medium and tank pressure, are
connected to each cylinder independently using simple 2/2 way switching valves. In
this manner, only a low pressure difference between supply and load pressure has to
be throttled. Two algorithms are implemented to control the STEAM-system. A
pressure coupled operating mode connects the three pressure rails individually to the
cylinder in such a way that only a minimum pressure difference has to be throttled.
The volume flow coupled mode is enabled, when only one actuator is connected to a
pressure rail. This mode corresponds to a displacement control. Using system
simulation the system behaviour is investigated regarding the switching between
pressure rails. The second topic of this thesis is a systematic research of different
possibilities to recapture the potential energy of an excavator boom in combination
with the STEAM-system. As a third topic, design and functionality of a Digital Flow
Pump (DFP) is introduced. Several fixed displacement pumps of different sizes are
mechanically coupled. The single output volume flows can be individually switched
on and off via simple 2/2 way switching valves. They can be combined to one oil
flow. The last topic of this thesis is an efficiency analysis of the STEAM-system and
its modifications in comparison to a Load-Sensing system using two full load and two
partial load cycles.



