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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Regelung des Fluid-
drucks in einem Antriebssystem (1) mit einem hydrostati-
schen Fahrantrieb (10), dessen druckerzeugende Verstell-
pumpe (11) von einem Verbrennungsmotor (2) mit einer
elektronischen Steuerung/Regelung (4) angetrieben wird,
und das eine Fahrelektronik (15) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

— von der elektronischen Steuerung/Regelung (4) des Ver-
brennungsmotors (2) ein dessen Auslastung entsprechen-
des Auslastungssignal erzeugt wird, wobei das Auslastungs-
signal des Verbrennungsmotors (2) bei einer gegebenen
Drehzahl aus dem Verhaltnis des aktuellen Drehmoments
zu dem bei der selben Drehzahl méglichen maximalen Dreh-
moment ermittelt wird,

— das Auslastungssignal an die Fahrelektronik (15) Gbermit-
telt wird und

— die Fahrelektronik (15) den Hochdruckwert im Hochdruck-
kreis des hydrostatischen Fahrantriebs (10) nach Maftgabe
des Auslastungssignals einstellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung des Fluiddrucks bei einem hydrostatischen Fahr-
antrieb nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, so-
wie einen hydrostatischen Fahrantrieb, der eine sol-
che Regelung aufweist.

[0002] Die Erfindung kommt vorzugsweise bei Ar-
beitsfahrzeugen zur Anwendung, wie bei Radladern,
Baggern und Gabelstaplern. Solche Arbeitsfahrzeu-
ge besitzen neben einer Arbeitshydraulik h&ufig ein
hydrostatisches Getriebe, auch hydraulischer Fahr-
antrieb oder hydraulisches Antriebssystem genannt.
Die Leistung fur die Arbeitshydraulik und den Fahran-
trieb zum Bewegen des Fahrzeugs wird Ublicherwei-
se von einem Verbrennungsmotor aufgebracht. Hier-
fir haben sich Dieselmotoren durchgesetzt.

[0003] Ein hydrostatisches Getriebe ist die Kombina-
tion einer Pumpe und eines Hydraulikmotors, wie sie
beispielsweise aus DE 39 35 068 C2 bekannt ist. Die
Arbeitsleistung des Dieselmotors wird von der Pum-
pe Uber einen hydraulischen Kreis auf den Hydromo-
tor Ubertragen. Einer der beiden Anschlisse fiir das
Druckfluid, ublicherweise Hydraulikél, am Hydromo-
tor wird mit Hochdruck beaufschlagt, auch Arbeits-
druck oder Betriebsdruck genannt. Unter dem Begriff
Hochdruck versteht man also im vorliegenden Zu-
sammenhang den hydraulischen Systemdruck zwi-
schen der Pumpe und dem Hydromotor. Am ande-
ren Anschluss des Hydromotors steht das Hydraulik-
Ol unter einem wesentlich niedrigeren Druck, dem so-
genannten Filldruck oder Speisedruck, der innerhalb
der Pumpe gesondert erzeugt wird.

[0004] Bei der Pumpe handelt es sich um eine Ver-
stellpumpe, also eine Hydraulikpumpe mit veranderli-
chem Férdervolumen. Die Verstellpumpe wird mit Hil-
fe eines Steuerblocks verstellt, wie er beispielsweise
aus den DE 199 34 782 C2 und DE 199 30 997 B4
bekannt ist. Durch den Einsatz eines solchen Getrie-
bes mit Fahrautomatik wird ein autokonformes oder
automotives Fahren des Arbeitsfahrzeugs erreicht.
Autokonformes Fahren heilt, dass die gewtlinsch-
te Fahrgeschwindigkeit durch die Fahrpedalbetati-
gung des Dieselmotors vorgegeben wird. Die Fahrge-
schwindigkeit stellt sich proportional zur Fahrpedal-
verstellung ein, solange der Hochdruck 80 bar nicht
Ubersteigt. Bei weiter steigendem Hochdruck (Dri-
ckung des Antriebsmotors, beispielsweise des Die-
selmotors) wird der feste Zusammenhang zwischen
Fahrpedalstellung und Fahrgeschwindigkeit aufge-
I6st. Abhéngig von der zur Verfigung stehenden An-
triebsleistung des Dieselmotors und dem Fahrwider-
stand wird die Fahrgeschwindigkeit so beeinflusst,
dass der Antriebsmotor nicht unzuldssig gedrickt
und damit Uberlastet wird. Infolge der internen Ruck-
stellkrafte wird der Férderstrom im Arbeitskreis bei
steigendem Betriebsdruck verringert.
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[0005] Der Forderstrom der Pumpe wird im We-
sentlichen durch die Druckdifferenz zwischen einem
Steuerdruck und dem bereits erwdhnten Filldruck
bestimmt, der gewissermalien als Bezugsdruck her-
angezogen wird. Diese Druckdifferenz bewirkt Uber
einen oder mehrere Verstellzylinder die Verstellung
einer Schwenkscheibe in der Pumpe. Die Differenz
zwischen Steuerdruck und Speisedruck hangt von
der Drehzahl der Welle ab, die den Dieselmotor mit
der Versteilpumpe verbindet. Die Druckdifferenz be-
tragt etwa 2 bar fur das Anfahren und etwa 15 bar
fur den maximalen Férderstrom der Pumpe, der bei
einer mittleren Drehzahl erreicht wird. Ein richtig ein-
gestellter Antrieb setzt das Fahrzeug bei einer Die-
seldrehzahl von 1000 bis 1200 Umdrehungen pro Mi-
nute in Bewegung. Die Pumpe wird dann durch den
wachsenden Steuerdruck zum maximalen Férdervo-
lumen verstellt, wobei dieses bei noch relativ geringer
Drehzahl passiert sein muss (1500 bis 1700 Umdre-
hungen pro Minute).

[0006] Der von der Pumpe erzeugte Fdérderstrom
wird Uber den Hochdruckanschluss in den Hydro-
motor gedrickt und im geschlossenen Kreislauf zur
Pumpe zurlckgefiihrt. Als Hydromotor wird im All-
gemeinen kein Konstantmotor, sondern ein Verstell-
motor verwendet, also ein Hydraulikmotor mit ver-
anderlichem Schluckvolumen. Ein derartiger Versteil-
motor ist beispielsweise aus den DE 199 34 782 C2
und DE 199 30 997 B4 bekannt. Unter dem Schluck-
volumen ist diejenige Menge Ol in cm3 zu verste-
hen, die der Verstellmotor bei einer Umdrehung sei-
ner Welle aufnimmt. Die Verstellung des Schluckvo-
lumens zwischen einem Minimalwert und einem Ma-
ximalwert geschieht mit Hilfe eines in einem Stell-
zylinder beweglichen Stellkolbens, der den Winkel
zwischen dem Arbeitskolben und der Welle zwi-
schen einer Minimalposition. und einer Maximalposi-
tion verschwenkt. Der minimale Schwenkwinkel kann
beispielsweise 8° betragen, wahrend der maximale
Schwenkwinkel 40° betragt. Als Verstellbereich lasst
sich beispielsweise der Faktor 4,6 zwischen dem ma-
ximalen und dem minimalen Schluckvolumen errei-
chen. Die Verstellung kann unter Last und mit kurzen
Verstellzeiten vorgenommen werden.

[0007] Der Verstellmotor kann mit Regel- und Ver-
stelleinrichtungen vielfaltiger Art ausgestattet sein.
Als Basisverstellung, auf der die Erfindung aufbaut,
wird ein Verstellprinzip mit der Abkiirzung RDM her-
angezogen, das auf einem Leistungsvergleich ba-
siert. Mit RDM wird ein Konstantdruckregler bezeich-
net, bei dem das Schluckvolumen durch eine hy-
draulische Proportionalverstellung stufenlos einstell-
bar ist. Der Arbeitsdruck am Verstellmotor, also der
Hochdruck, liefert nicht nur den Stelldruck intern an
den Stellzylinder, sondern bestimmt auch das Aus-
mal der Verstellung. Der Regler wird werkseitig
auf einen Regelbeginn und ein minimales Schluck-
volumen eingestellt. Ab Regelbeginn, also sobald
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der Hochdruck den eingestellten Regeldruck erreicht,
sorgt der Regelkreis dafiir, dass der eingestellte
Druck konstant am Motor anliegt.

[0008] Im Unterschied dazu wird unter einer VMA-
Regelung eine steuerdruck- und hochdruckabhangi-
ge Zweipunktverstellung des Schluckvolumens bei
variablem Hochdruck verstanden. Der Regelbeginn
ist derselbe wie bei der RDM-Regelung, d. h. der
Regeldruck bewegt sich in der Praxis zwischen 170
und 250 bar je nach Anwendungsfall. Im Unterschied
zu dem rein druckgeregelten Motor (RDM) wird bei
VMA jedoch die Verstellung des Schluckvolumens
zu kleineren Werten hin von einem externen Steu-
erdruck ausgeldst, und zwar von demjenigen Steu-
erdruck, der von der Verstellpumpe mit Fahrautoma-
tik bereitgestellt wird. Dieser Steuerdruck wird von ei-
ner Full- und Steuerpumpe erzeugt, die zusammen
mit der Verstellpumpe auf der Antriebswelle des Die-
selmotors sitzt. Die VMA-Verstellung bietet Vorteile
beim Fahrkomfort und erlaubt feinfiihliges Fahren so-
wie leichtes Rangieren. Die Hauptfaktoren, die hierzu
beitragen, sind das Anfahren, das grundsétzlich auf.
groRem Winkel des Hydraulikmotors geschieht, und
die Umschaltung, die bei einer gewissen Drehzahl er-
folgt.

[0009] Die Erfindung geht also von einem Verstell-
motor in einem hydrostatischen Getriebe aus, bei
dem der Steuerdruck, welcher in der Fahrautoma-
tik der Verstellpumpe erzeugt wird und ein Mal} fir
die Drehzahl n darstellt, auch zur Beeinflussung des
Hochdrucks im Verstellmotor herangezogen wird.

[0010] Ein derartiges Getriebe und ein Verfahren zur
Regelung des Fluiddrucks in dessen hydraulischen
Fahrantrieb ist beispielsweise in der DE 39 35 068 C2
beschrieben.

[0011] Bei solchen Fahrantrieben ergibt sich das
Problem, dass bei Schiebebetrieb des Antriebs, al-
so bei negativer Last etwa beim Bergabrollen, eine
Umkehrung der Druckverhaltnisse im Leitungssys-
tem erfolgt. Dies bedeutet, dass die Hochdruckseiten
im Hochdruckkreis wechseln, d. h. die Antriebsseite
wird zur Bremsseite und umgekehrt. Die Druckrege-
lung wirde dies als Richtungsumkehr- und somit als
Bremssignal auffassen und mit starker Bremswirkung
auf den Fahrantrieb einwirken, was unerwiinscht ist.
Um diese Wirkung zu verhindern ist in den Hy-
draulikkreislauf Ublicherweise ein Fahrtrichtungser-
kennungsventil eingebaut, das auf englisch als Bra-
ke-Pressure-Defeat-Valve (wortlich Bremsdruckver-
hinderungsventil) bezeichnet wird. Dieses Ventil hat
die Aufgabe das Hochrucksignal nur aus der vorge-
wahlten Fahrtrichtung durchzulassen.

[0012] Hierdurch wird vermieden, dass im Schie-
bebetrieb der Konstantdruckregler aktiv wird und
das Schluckvolumen des hydraulischen Motors ver-
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gréRert wird. Dieses wirde zu einer starken uner-
wiinschten Abbremsung des Fahrzeugs fluihren. Der
Einsatz eines Fahrtrichtungserkennungsventils in hy-
draulischen Fahrantrieben ist Stand der Technik.

[0013] In EP O 558 958 A1 ist ein hydrostatischer
Fahrantrieb fir ein Fahrzeug mit einem primér und
sekundar verstellbaren hydrostatischen Getriebe mit
einem Antriebsmotor und einer Hydropumpe be-
schrieben. Beide sind bzgl. ihres jeweiligen Hubvolu-
mens auf Basis eines Steuersignals verstellbar. Die-
ses Steuersignal wird an eine elektronische Steu-
ereinheit geleitet, welche ein Programm zur Ermitt-
lung der Driickung des Antriebsmotors aus den Steu-
ersignalen entsprechender Sensoreinrichtungen auf-
weist. Die Regelung des Arbeitsdruckes in der Ar-
beitsleitung erfolgt lediglich auf Basis eines vorgege-
benen maximalen Wertes, welcher nicht Uberschrit-
ten werden soll.

[0014] Im Hinblick auf immer strenger werdende Ab-
gasnormen und auf eine Verringerung des Treibstoff-
verbrauchs bei Verbrennungsmotoren haben sich
insbesondere bei neueren Dieselmotoren elektro-
nisch gesteuerte Einspritzsysteme durchgesetzt. Der
Steuerrechner dieser Einspritzsysteme erfasst unter
anderem auch die aktuelle Drehzahl und den dazu
gehdrigen, lastabhangigen Auslastungsgrad des Ver-
brennungsmotors. Als Auslastungsgrad ist das Ver-
haltnis von aktuellem Drehmoment bei der gegebe-
nen Drehzahl zu dem maximal méglichen Drehmo-
ment bei derselben Drehzahl definiert. Dieser Wert
wird von dem Motorsteuergerat des Dieselmotors an-
hand von vorgegebenen Kennfeldern des Motors und
der Uber einen Drehzahlsensor ermittelten Drehzahl
bestimmt. Er wird Ublicherweise als Prozentwert an-
gegeben.

[0015] Die Drehzahl und der Auslastungsgrad ei-
nes Dieselmotors neuerer Bauart werden also seri-
enmalig und kontinuierlich erfasst und sind Uber eine
Schnittstelle der des Motorsteuergerats abgreifbar.
Die Schnittstelle kann hierbei als Steckverbindung ei-
nes Signalbusses, etwa eines CAN-Busses (Control-
ler Area Network) ausgebildet sein. Hiervon geht die
Erfindung aus.

[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Regelung des Fluiddrucks in einem hy-
drostatischen Fahrantrieb, dessen Hydropumpe von
einem Dieselmotor mit elektronischer Einspritzung
betrieben wird, vorzuschlagen, das eine Reduzie-
rung von Bauteilen erlaubt und eine flexible, siche-
re und zuverlassige Betriebsweise des Fahrantriebs
gewahrleistet und einen hydrostatischen Fahrantrieb
anzugeben, bei dem ein derartiges Verfahren einge-
setzt ist.

[0017] Die Loésung dieser Aufgabe erfolgt gemaf
dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 da-
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durch, dass der Auslastungsgrad des Verbrennungs-
motors ermittelt wird, wobei der Auslastungsgrad aus
dem Verhaltnis eines maximalen Drehmoments des
Verbrennungsmotors bei einer vorgegebenen Dreh-
zahl zu einem aktuell ermittelten Drehmoment bei
dieser Drehzahl bestimmt wird und dass die Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors in Abhangigkeit von
dem Auslastungsgrad des Verbrennungsmotors ge-
fuhrt wird.

[0018] Die Erfindung macht sich zu Nutze, das bei
modernen Dieselmotoren mit elektronisch gesteuer-
ten Einspritzung ein Motorsteuergerat vorhanden ist,
welches Uber einen CAN (Controler Area Network)
Bus die Ausgabe von Signalen ermdéglicht, die der
aktuellen Motordrehzahl und dem aktuellen Auslas-
tungsgrad entsprechen. Diese Daten werden standig
von der Motorsteuerung ermittelt und sind Uber ei-
ne Schnittstelle des CAN-Busses, etwa in Form ei-
ner Steckverbindung; an weitere elektronische Steu-
er- oder Regelungssysteme Ubermittelbar. Damit ist
die Mdglichkeit gegeben, diese standig bereitgestell-
ten und routinemafig ermittelten Daten fur die Rege-
lung der Drehzahl heranzuziehen, ohne dass weitere
Sensoren oder Einrichtungen erforderlich sind.

[0019] Der CAN-Bus ist auch dazu geeignet, exter-
ne Signale oder Daten dem Motorsteuergerat des
Dieselmotors zu Ubermitteln. Hierdurch ist ein Ein-
wirken von derartigen Signalen, die beispielsweise
im Fahrantriebsrechner eines nachgeordneten Hy-
drogetriebes erzeugt werden, auf das Motorsteuerge-
rat moglich. Dieses kann somit dazu veranlasst wer-
den, die Einspritzung von Kraftstoff zur Erzielung ei-
ner gewlnschten Drehzahl des Motors zu steuern,
wobei zur Optimierung auch Daten Uber den Wir-
kungsgrad des Dieselmotors und des hydraulischen
Getriebes sowie Uber Abgas- und Gerduschemissio-
nen des Dieselmotors herangezogen werden Kkon-
nen. Diese Daten kénnen nach der Erfindung aus Mo-
torkennfeldern enthommen werden, die in dem jewei-
ligen Rechner des Motorsteuergerats und/oder der
Fahrelektronik des Nutzfahrzeugs gespeichert sind.

[0020] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt geman
dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 da-
durch, dass von der elektronischen Steuerung/Re-
gelung des Verbrennungsmotors ein dessen Aus-
lastung entsprechendes Auslastungssignal erzeugt
wird, wobei das Auslastungssignal des Verbren-
nungsmotors, der bevorzugt als Dieselmotor ausge-
bildet ist, bei einer gegebenen Drehzahl aus dem
Verhéltnis des aktuellen Drehmoments zu dem bei
der selben Drehzahl méglichen maximalen Drehmo-
ment ermittelt wird, das Auslastungssignal an die
Fahrelektronik Gbermittel wird und die Fahrelektro-
nik den Hochdruckwert im Hochdruckkreis des hydro-
statischen Fahrantriebs nach MalRgabe des Auslas-
tungssignals einstellt.
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[0021] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfah-
rens kann darin bestehen, dass die Hydropum-
pe in einem weiten Betriebsbereich auf maximalen
Schwenkwinkel betrieben wird und der hydraulische
Motor in seinem Schluckvolumen Uber den Hoch-
druck geregelt wird, wobei die Vorgabe des Druck-
signals aus dem Auslastungsgrad des Dieselmotors
ermittelt wird.

[0022] Hierbei kann gemaR einer weiteren vorteil-
haften Ausflhrung die Hydropumpe in einem weiten
Betriebsbereich auf maximalen Schwenkwinkel be-
trieben werden und der hydraulische Motor in sei-
nem Schluckvolumen nach Maligabe des Fahrge-
schwindigkeitwunsches und des Auslastungsgrades
des Dieselmotors Uber eine elektrisch proportionale
Verstellung verstellt werden.

[0023] Zur Lésung der eingangs genannten Aufgabe
wird im Hinblick auf die Vorrichtung zur Durchflihrung
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6
ein Antriebssystem mit einem Dieselmotor und einem
hydrostatischen Getriebe nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 7 vorgesehen, dass die elektronische Re-
gelung/Steuerung des Verbrennungsmotors ein Aus-
lastungssignal erzeugt, dass das Auslastungssignal
Uber eine Datenleitung an die Fahrelektronik Gibermit-
telbar ist und dass die Fahrelektronik die Druckregel-
einrichtung der Konstantdruckregelung nach MalRga-
be des Auslastungssignals einstellt.

[0024] Durch die erfindungsgeméale Steuerung des
Einstelldrucks des Hydrogetriebes unter Berticksich-
tigung des Auslastungsgrads des die Verstellpum-
pe antreibenden Dieselmotors ist es mdglich geman
Anspruch 3 auf ein Fahrtrichtungserkennungsventil
(Brake-Pressure-Defeat-Valve) vollig zu verzichten,
ohne dass die Sicherheit und Zuverlassigkeit des
Fahrbetriebs gefahrdet ist. Der Einsatz eines solchen
Ventils mit zugehdrigen Leitungen und Anschlissen
ist ein erheblicher Kostenfaktor, der einen nicht un-
erheblichen Teil der Gesamtkosten der Bauteile des
Hydrogetriebes betragen kann. Dieser Posten entfallt
bei Anwendung des Verfahrens nach der Erfindung,
was folglich als Ersatz von Hardware durch Software
gesehen werden kann.

[0025] Im Schiebebetrieb, der beispielsweise beim
Ausrollen des Fahrzeugs oder bei einem Gefélle des
Fahrwegs auftreten kann, verringert sich die Last am
Hydromotor und damit auch die Last an der Hydro-
pumpe, was sich wiederum als Entlastung des antrei-
benden Dieselmotors dufRert. Diese Entlastung fihrt
zu einer entsprechenden Anderung des Auslastungs-
grades des Dieselmotors, der im Schiebebetrieb sehr
klein oder gleich null ist. Dieser geringe Wert wird
von dem Motorsteuergerat erfasst wird und in ge-
eigneter Form an der hierfir vorgesehenen Schnitt-
stelle zur Verfiigung gestellt. Dieses Auslastungssi-
gnal wird Uber eine Datenleitung, die beispielswei-
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se/bevorzugt als Teil eines CAN-Busses ausgebil-
det ist, an den Fahrbetriebsrechner des Hydrogetrie-
bes Ubermittelt. Dieser Rechner erkennt anhand des
niedrigen Auslastungsgrades, dass ein Schiebebe-
trieb vorliegt und steuert demgemal die Druckein-
stellung des Konstantdruckreglers. Der hierbei einge-
stellte Druckwert ist so gewahlt, dass er hoher ist, als
der im System erreichbare. Damit ist sichergestellt,
dass der Konstantdruckregler nicht anspricht und so-
mit auch keine unerwiinschte Bremswirkung hervor-
ruft.

[0026] Die Erfindung wird anschlie3end an Hand von
Ausfuhrungsbeispielen, die in den Figuren dargestellt
sind, noch ndher erldutert. Es zeigen:

[0027] Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines
Antriebssystems flr Nutzfahrzeugs mit Dieselmotor
und Hydrogetriebe, bei dem das erfindungsgemalie
Verfahren anwendbar ist,

[0028] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Hydrogetriebes nach dem Stand der Technik,

[0029] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Hydrogetriebes nach der Erfindung, gemal einem
anderen Ausflihrungsbeispiel

[0030] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Hydrogetriebes nach der Erfindung, gemal einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel.

[0031] Die Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung
ein Antriebssystem 1 fur eine fahrbare Arbeitsma-
schine mit einem Dieselmotor 2 und einem Hydroge-
triebe, hier als hydrostatischer Fahrantrieb 10 mit wei-
terem Arbeitsgerat 13 dargestellt, bei dem das erfin-
dungsgemale Verfahren anwendbar ist. Der Diesel-
motor 2 ist mit einem elektronischen Einspritzsystem
versehen, das eine Einspritzpumpe 3 fir den Kraft-
stoff aufweist, die von einem Motorsteuergerat 4 an-
gesteuert wird. Das Motorsteuergerat 4 ist Uber elek-
trische Leitungen 6, 6a mit dem Einspritzsystem so-
wie mit einem Drehzahlsensor 5 verbunden, der hier
an der Abtriebswelle 9 des Dieselmotors 2 angeord-
net ist. Das Motorsteuergerat 4 ist zudem mit einem
bidirektionalen Datenbus 7 verbunden, wobei die Lei-
tungen 6 und 6a ebenfalls Teil des Datenbusses 7
sein kdnnen. Als Datenbus 7 ist bevorzugt ein CAN-
Bus (Controller Area Network) einsetzbar. Der zum
Ublichen Lieferumfang eines Dieselmotors 2 moder-
ner Bauart gehdérende Datenbus 7 des Motorsteu-
ergeréts 4 verfugt Uber eine Schnittstelle 8, die be-
vorzugt als Steckverbindung ausgefiihrt ist. An die-
ser Schnittstelle 8 sind bestimmte Signale und Daten,
die von dem Motorsteuergerat 4 ermittelt werden, an
weitere Steuereinheiten, wie den Fahrantriebsrech-
ner 15 des hydrostatischen Fahrantriebs 10 ausgeb-
bar. Sie sind Uiber zugehdrige Leitungen 7a, die eben-
falls als Teil des Datenbusses 7 sein kdnnen, an den
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Fahrantriebsrechner 15 Ubermittelbar. Nach der Er-
findung betreffen die Uber die Schnittstelle 8 bzw.
einen Datenbus 7 Ubermittelten Daten die Drehzahl
und den Auslastungsgrad des Dieselmotors 2. Uber
den Datenbus 7 und die Leitungen 7a kann der Fahr-
antriebsrechner 15 auch mit dem Motorsteuergerat 4
kommunizieren und bei Bedarf auf dieses einwirken,
wie noch erlautert wird.

[0032] Die von dem Dieselmotor 2 mittels dessen
Abtriebswelle 9 angetriebene hydrostatische Fahran-
trieb 10 weist eine Verstellpumpe 11 auf, deren For-
dervolumen Uber eine elektrisch ansteuerbare Pum-
penverstelleinrichtung 20 einstellbar ist. Die Verstell-
pumpe 11 fordert das Druckfluid Gber Leitungen 18,
18a zu bzw. von einem Hydromotor, der hier als
Verstellmotor 12 ausgebildet ist. Im Rahmen der Er-
findung ist jedoch auch ein nicht verstellbarer Hy-
dromotor einsetzbar, wobei dann die Steuerung der
Druckverhéltnisse im Hochdruckkreis allein tuber die
Verstellpumpe erfolgt. Die Verstellung des Verstell-
motors 12 erfolgt hierbei Uber eine elektrisch an-
steuerbare Motorverstelleinrichtung 21, welche das
Schluckvolumen des Verstellmotors 12 nach MafR-
gabe von Steuersignalen des Fahrantriebsrechners
15 steuert. Der Fahrantriebsrechner 15 ist zu diesem
Zweck programmiert und Uber elektrische Leitungen
19 bzw. 19a mit der Pumpenverstelleinrichtung 20
und der Motorverstelleinrichtung 21 verbunden. Die
Abtriebswelle des Verstellmotors 12 ist mit der hier
als Antriebswelle 14 eines Arbeitsgerats 13 darge-
stellten Verbrauchers gekoppelt. Bei dem Verbrau-
cher kann es sich im Rahmen der Erfindung sowohl
um ein Getriebe handeln, welches die Rader eines
Fahrantriebs antreibt, als auch um Arbeitsgerate 13
im eigentlichen Sinne, wie Seiltrommeln von Kranen
oder Baggern.

[0033] Der Fahrantriebsrechner 15 weist mehrere
Eingénge auf, die zum einen von den Bedienelemen-
ten 16 der Hydromaschine 10 ausgehen und hier
als verschwenkbarer Fahrhebel 17 dargestellt sind.
Die Bedienelemente kdnnen ein hier nicht gezeigtes
Fahrpedal umfassen und sind Gber eine oder mehre-
re Leitungen 7b, 19b mit dem Fahrantriebsrechner 15
verbunden. Auch diese Leitungen 7b, von denen nur
eine in Fig. 1 angedeutet ist, kdnnen bevorzugt Teil
des Datenbusses 7 sein.

[0034] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines von einem Dieselmotor 2 angetriebenes
Hydrogetriebes nach dem Stand der Technik, bei
dem ein Fahrtrichtungserkennungsventil 25 vorhan-
den ist. Ein solches Hydrogetriebe und die Funkti-
on des hier ,,Druckregelventil 13” bezeichneten Fahrt-
richtungserkennungsventils ist beispielsweise in der
DE 199 30 997 B4 beschrieben.

[0035] Die Bedeutung der Bezugszeichen in der
Fig. 2, sowie in allen weiteren Figuren stimmen mit
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derjenigen von Fig. 1 Uberein, genauso wie die Funk-
tionen der zugehdrigen Bauteile oder Systeme. Aus
diesem Grund und um Wiederholungen zu vermeiden
beschranken sich die folgenden Figurenbeschreibun-
gen zum grof3en Teil auf die wesentlichen Unter-
schiede.

[0036] Als Zusatz zu der in Fig. 1 gezeigten Anord-
nung der Hydromaschine weist der in Fig. 2 gezeig-
te Hydromaschine, d. h. der hydrostatische Fahran-
trieb 10, ein Fahrrichtungserkennungsventil 25 auf,
welches zwischen den Leitungen 18 und 18a fiir das
Druckfluid liegt. Seine Funktion ist die folgende: Bei
Schiebebetrieb der Uiber den Verstellmotor 12 ange-
triebenen hydrostatischen Fahrantrieb 10 wird dem
Verstellmotor 12 iber die Antriebswelle 14 mechani-
sche Leistung zugefihrt. Der Verstellmotor 12 arbei-
tet somit als Pumpe, wodurch sich die Druckverhalt-
nisse in den Leitungen 18 und 18a umdrehen. Das
Fahrtrichtungserkennungsventil 25 leitet den fiir den
Zugbetrieb vorhandenen Druck, den héheren der bei-
den Dricke in den Leitungen 18 bzw. 18a fir das
Druckfluid, an die Motorverstelleinrichtung 21. Ohne
Fahrtrichtungserkennung, die nur die Zugbetriebssei-
te auf die Motorverstelleinrichtung 21 leitet, wiirde der
sich aufbauende Hochdruck im Schiebebetrieb auf
die Motorverstelleinrichtung 21 wirken und das For-
dervolumen des Verstellmotors 12 in Richtung auf
den Maximalwert verstellen. Dies fiihrt zu einer unge-
wollt hohen Verzégerung oder Abbremsung des vom
hydrostatischen Fahrantrieb 10 angetriebenen Fahr-
zeugs. Die Durchfluss bzw. die Sperrichtung fiir den
Druck in den Leitungen 18, 18a zur Verstelleinrich-
tung 21 des Fahrtrichtungserkennungsventils 25 wird
durch die Fahrelektronik, hier den Fahrantriebsrech-
ner 15, vorgegeben.

[0037] Die Fig. 3 eine schematische Darstellung ei-
nes Hydrogetriebes nach der Erfindung in einer wei-
teren Ausfihrungsform, bei der das Fahrtrichtungs-
erkennungsventil 25 nicht vorhanden ist, da des-
sen Funktion von der Fahrelektronik 15 unter Aus-
wertung des vom Motorsteuergerét 4 bereitgestellten
Auslastungsgradsignals Ubernommen ist. Hierbei ist
davon ausgegangen, dass der hydrostatische Fahr-
antrieb 10 eine Konstantdruckregelung aufweist, de-
ren Druckregeleinrichtung einen Einstellwert fur den
Druck im Hochdruckzweig vorgibt, d. h. bei dem ein-
gestellten Hochdruck beginnt der Verstellmotor 12
sein Schluckvolumen zu verandern. Bei normalem
Fahrbetrieb werden die Pumpenverstelleinrichtung
20 und die Motorverstelleinrichtung 21 derart ange-
steuert, dass dieser Einstellwert erreicht wird. Ein ein-
setzender Schiebebetrieb des vom hydrostatischen
Fahrantrieb 10 angetriebenen Fahrzeugs aulert sich
in einem Absinken des Auslastungsgrads des Diesel-
motors 2, da die an dessen Abtriebswelle abgenom-
mene Leistung geringer ist. Dies wird von dem Mo-
torsteuergerat 4 erfasst und tber den Bus 7, 7a und
ggfs. Uber die Schnittstelle 8 an den Fahrantriebs-
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rechner 15 Ubermittelt. Dieser erkennt anhand des
niedrigen Werts des Auslastungsgrads den Schiebe-
betrieb und wirkt auf den Konstantdruckregler derart
ein, dass der sich einstellende Hochdruck den vor-
gegebenen Wert nicht erreicht. Damit ist die uner-
wlinschte Auswirkung des Schiebebetriebs neutrali-
siert. FUr diese Funktion sind keine weiteren Senso-
ren, Leitungen oder konstruktive Malknahmen erfor-
derlich. Hier ist lediglich ein einfaches Wechselventil
erforderlich, welches immer nur den Hochdruck auf
die Verstellung wirken Iasst.

[0038] Die Fig. 4 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines hydrostatischen Fahrantriebs 10 nach der
Erfindung in einer wiederum anderen Ausflhrungs-
form, bei welcher der Fahrantriebsrechner 15 un-
mittelbar auf die proportionale Verstelleinrichtung,
hier eine Schwenkwinkelverstelleinrichtung 22 mit
elektromechanischen Aktoren 23 des Verstellmo-
tors 12 einwirkt. Bei dieser konstruktiven Ausbildung
des Antriebssystems 1 wirken von der Fahrelektro-
nik 15 erzeugte Steuersignale auf die Aktoren 23
der Schwenkwinkelverstelleinrichtung 22 des Ver-
stellmotors 12 ein. Der Betrieb derartiger proportiona-
ler Verstelleinrichtungen ist dem Fachmann gelaufig
und muss deshalb hier nicht weiter erldutert werden.

[0039] Zu beachten ist, dass bei allen gezeigten
Ausfihrungsbeispielen der Erfindung auf ein Fahrt-
richtungserkennungsventil 25 oder ein Bauteil mit
ahnlicher Funktion, wie es beim Stand der Technik
zwingend vorhanden sein muss, verzichtet ist, da
dessen Funktion nach der Erfindung von der Fah-
relektronik 15 Gbernommen ist. Diese ermittelt an-
hand des von dem Motorsteuergerat 4 ausgegebe-
nen Ausnutzungsgradsignals ob ein normaler Fahr-
betrieb oder ob ein Schiebebetrieb vorliegt und steu-
ert entsprechend die Verstellung der Verstellpum-
pe 11 und des Verstellmotors 12. Hierdurch ergibt
sich eine deutliche Reduktion von Bauteilen des An-
triebs der Hydromaschine 10 gegeniiber dem Stand
der Technik, ohne dass die Funktion, Sicherheit und
Zuverlassigkeit der Hydromaschine 10 beeintrachtigt
sind.

Bezugszeichenliste

Antriebssystem
Dieselmotor
Einspritzpumpe
Motorsteuergerat
Drehzahlsensor

, 6a elektrische Leitungen

7 Datenbus

Schnittstelle

Abtriebswelle des Dieselmotors

10 hydrostatischer Fahrantrieb

1 Verstellpumpe

12 Verstellmotor

13 Arbeitsgerat
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14 Antriebswelle des Arbeitsgerats
15 Fahrantriebsrechner

16 Bedienelemente

17 Fahrhebel

18, 18a Leitungen fur Druckfluid

19, 19a elektrische Leitungen

20 Pumpenverstelleinrichtung

21 Motorverstelleinrichtung

22 Schwenkwinkelverstelleinrichtung
23 Aktor

25 Fahrtrichtungserkennungsventil

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung des Fluiddrucks in ei-
nem Antriebssystem (1) mit einem hydrostatischen
Fahrantrieb (10), dessen druckerzeugende Verstell-
pumpe (11) von einem Verbrennungsmotor (2) mit ei-
ner elektronischen Steuerung/Regelung (4) angetrie-
ben wird, und das eine Fahrelektronik (15) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
—von der elektronischen Steuerung/Regelung (4) des
Verbrennungsmotors (2) ein dessen Auslastung ent-
sprechendes Auslastungssignal erzeugt wird, wobei
das Auslastungssignal des Verbrennungsmotors (2)
bei einer gegebenen Drehzahl aus dem Verhaltnis
des aktuellen Drehmoments zu dem bei der selben
Drehzahl méglichen maximalen Drehmoment ermit-
telt wird,

— das Auslastungssignal an die Fahrelektronik (15)
Ubermittelt wird und

— die Fahrelektronik (15) den Hochdruckwert im
Hochdruckkreis des hydrostatischen Fahrantriebs
(10) nach MalRgabe des Auslastungssignals einstellt.

2. Verfahren zur Regelung des Fluiddrucks nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronische Steuerung/Regelung (4) des Verbren-
nungsmotors (2) und der Fahrantrieb (10) wechsel-
seitig aufeinander einwirken kénnen.

3. Verfahren zur Regelung des Fluiddrucks nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fahrelektronik (15) zur Einstellung des Hoch-
druckwerts auf Verstellorgane (20) der Verstellpum-
pe (11) und/oder eines hydraulischen Verstellmotors
(12) einwirkt.

4. Verfahren zur Regelung des Fluiddrucks nach
einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fahrelektronik (15) Signale an
die Steuerung/Regelung (4) des Verbrennungsmo-
tors (2) Ubermittelt, um dessen Drehzahl zu beeinflus-
sen.

5. Verfahren zur Regelung des Fluiddrucks nach
einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass bei der Festlegung der Drehzahl des Ver-
brennungsmotors (2) und des Hochdrucks im Hoch-
druckkreis des Fahrantriebs (10) vorgegebene Kenn-
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daten der Komponenten des Antriebssystems, wie
Leistungs-, Drehmoment-, Wirkungsgrad- oder Emis-
sionsdaten bericksichtigt werden.

6. Verfahren zur Regelung des Fluiddrucks nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der hydrostatische Fahrantrieb eine Kon-
stantdruckregelung mit einem Konstantdruckregler
aufweist und dass die Fahrelektronik (15) im Schiebe-
betrieb, d. h. bei negativer Last, den Konstantdruck-
regler des hydrostatischen Fahrantriebs (10) derart
verstellt, dass der sich einstellende Hochdruck einen
vorgegebenen Einstellwert des Konstantdruckreglers
nicht erreicht.

7. Antriebssystem mit einem hydrostatischen Fahr-
antrieb (10), dessen druckerzeugende Verstellpum-
pe (11) von einem Verbrennungsmotor, bevorzugt ei-
nem Dieselmotor (2), mit einer elektronischen Steue-
rung/Regelungseinrichtung (4) angetrieben wird und
dessen hydrostatischer Fahrantrieb (10) mit einer
Konstantdruckregelung, die eine Druckregeleinrich-
tung aufweist, versehen ist und die von einer Fah-
relektronik (15) ansteuerbar ist, zur Durchfiihrung des
Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

— dass die elektronische Regelung/Steuerung (4) des
Verbrennungsmotors (2) ein Auslastungssignal er-
zeugt,

—dass das Auslastungssignal tber eine Datenleitung
(7, 7Ta, 8) an die Fahrelektronik (15) bermittelbar ist
und

— dass die Fahrelektronik (15) die Druckregeleinrich-
tung der Konstantdruckregelung nach Mafigabe des
Auslastungssignals einstellt.

8. Antriebssystem mit einem hydrostatischen Fahr-
antrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung der Regelung/Steuerungsein-
richtung (4) mit der Fahrelektronik (15) Uber einen
CAN (Controler Area Network)-Bus (7, 7a) erfolgt.

9. Antriebssystem mit einem hydrostatischen Fahr-
antrieb nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er kein Fahrtrichtungserkennungsven-
til (25) enthalt.

10. Antriebssystem mit einem hydrostatischen
Fahrantrieb nach einem oder mehreren der Anspri-
che 7-9, dadurch gekennzeichnet, dass der hydro-
statische Fahrantrieb (10) einen Verstellmotor (12)
aufweist und dass die Fahrelektronik (15) mit einer
elektrisch proportionalen Verstelleinrichtung (22, 23,
23a) des Verstellmotors (12) wirkverbunden ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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