Forschungsberichte des Instituts ftr
Landmaschinen und Fluidtechnik

Bjorn Grosbrink

Load-Sensing System mit
adaptiver Pumpenregelung

Shaker Verlag
Aachen 2011



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Braunschweig, Techn. Univ., Diss., 2010

Copyright Shaker Verlag 2011

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollstandigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Ubersetzung, vorbehalten.

Printedin Germany.

ISBN 978-3-8440-0369-7

ISSN 1616-1912

Shaker Verlag GmbH ¢ Postfach 101818 « 52018 Aachen

Telefon: 02407/9596-0 ¢ Telefax: 02407/9596-9
Internet: www.shaker.de ¢ E-Mail: info@shaker.de



Die Dissertation befasst sich mit der Entwicklung und Untersuchung eines elektrohydraulischen
Arbeitshydrauliksystems flir mobile Arbeitsmaschinen. Das System basiert auf dem Aufbau des
hydraulisch-mechanischen Load-Sensing Systems mit Verstellpumpe. Der Systemaufbau grenzt
sich zu anderen mobiltauglichen, elektrohydraulischen Systemen vor allem durch den Einsatz einer
ablosenden Forderstromregelung ab. Das untersuchte System setzt dafiir neben dem konventio-
nellen, hydraulisch-mechanischen Forderstromregler einen mobiltauglichen, elektro-proportionalen
Pumpenregler ein, um somit die jeweiligen Vorteile beider Verstelleinrichtungen zu nutzen.

Fir die Durchfiihrung theoretischer Untersuchungen wurde ein Simulationsmodell des ent-
sprechenden Hydrauliksystems erstellt, welches mit Hilfe eines praxisnahen Versuchsstands
verifiziert wurde. Die experimentellen Arbeiten am Versuchsstand dienten neben der Verifikation
der theoretisch gewonnenen Ergebnisse auch der Weiterentwicklung und Optimierung der Pumpen-
regelung.

Die theoretischen und experimentellen Untersuchungen des notwendigen Wechsels des aktiven
Pumpenreglers wihrend des Betriebs bilden einen Schwerpunkt der dargestellten Untersuchungen.
Der Ablosevorgang der Pumpenregler wurde dabei so entwickelt, dass das Bewegungsverhalten des
hydraulischen Verbrauchers wihrend des Ablosevorgangs auch in kritischen Betriebsbereichen
unbeeinflusst bleibt.

Die mit dem Simulationsmodell ausgelegte digitale Regelung des Systems im elektrohydraulischen
Betrieb erfolgt mit Hilfe eines adaptiven Load-Sensing Druckdifferenzreglers, welcher einer
Bedarfsstromsteuerung iiberlagert wird. Die Load-Sensing Druckdifferenz adaptiert sich ebenfalls
an den Betriebsbereich.

Das Ziel des eingesetzten, einfachen Systemaufbaus mit nur einem Sensor war zum einen die
Minimierung der regelungsbedingten Verluste. Zum anderen sollte das dynamische Uber-
tragungsverhalten im Vergleich zum konventionellen Load-Sensing System durch eine erhdhte
Diampfung bei gleichem Ansprechverhalten deutlich verbessert werden. Die Arbeit zeigt anhand
von theoretischen und praktischen Ergebnissen, dass dieses Ziel erreicht werden konnte. Die mit
Hilfe von Lastzyklen nachgewiesene mittlere Wirkungsgradsteigerung im Vergleich zum
konventionellen System liegt bei 5 — 10%.



