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Uppfinningen avser ett styrsystem f8r en arbetsmaskin
(101), vilket system innefattar en elmaskin (202), en
hydraulmaskin (204} och Atminstone en hydraulcylinder
(108). Elmaskinen (202) &r drivande f&rbunden med
hydraulmagskinen (204). Hydraulmaskinen {204) ar
f&rbunden med en kolvsida (208) hos hydraulcylindern
(108) via en f&rsta ledning (210) och en kolvstangsida
{212) hos hydraulcylindern (108) via en andra ledning
(214). Hydraulmaskinen (204) &r inrsttad att i ett
forsta driftslége drivas av elmaskinen (202) och
tillfdra hydraulcylindern (108) trycksatt hydraulvitska
fran en tank (216) och i ett andra driftslége drivas av
ett hydraulviétskeflséde fradn hydraulcylindern {108) och
driva elmagkinen.
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SAMMANDRAG

Uppfinningen avser ett styrsystem f&ér en arbetsmaskin
(101), wvilket system innefattar en elmaskin (202), en
hydraulmaskin (204) och A&tminstone en hydraulcylinder
(108) . Elmaskinen (202) &r drivande f&érbunden med
hydraulmaskinen (204) . Hydraulmaskinen (204) &r
férbunden med en kolvsida (208) hos hydraulcylindern
(108) via en f®rsta ledning (210) och en kolvstangsida
(212) hos hydraulcylindern (108) via en andra ledning
(214) . Hydraulmaskinen (204) &r inrattad att i ett
forsta driftsldge drivas av elmaskinen (202) och
tillféra hydraulcylindern (108) trycksatt hydraulvitska
fran en tank (216) och i ett andra driftsldge drivas av
ett hydraulvétskefldde fran hydraulcylindern (108) och

driva elmaskinen.
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UPPFINNINGENS OMRADE
Foreliggande uppfinning avser ett styrsystem fo6r en
arbetsmaskin och ett férfarande for  styrning - av

atminstone en hydraulcylinder hos en arbetsmaskin.

Uppfinningen kommer nedan att beskrivas 1 samband med
en arbétsmaskin i form av en hjullastare. Detta &r en
féredragen, men pa intet sitt begriansande applikation
av uppfinningen. Uppfinningen kan &ven utnyttjas £or
andra typer av arbetsmaskiner (eller arbetsfordon),

sasom en gradvlastare (”Backhoe”) och grivmaskin.

Uppfinningen avser till exempel styrning av lyft-

och/eller tiltcylindrar f6r mandvrering av ett redskap.

Uppfinningen avser ﬁérmare bestdamt ett styrsystem som
innefattar en hydraulmaskin som fungerar som bade pump
och motor. Hydraulmaskinen &r drivande forbunden med en’

elmaskin som fungerar som bade motor och generator.

Hydraulmaskinen fungerar alltsa som en pump i ett fdrsta
driftslidge och levererar trycksatt hydraulvatska till
hydraulcylindern. Hydraulmaskinen fungerar vidare som en
hydraulmoteor 1 ett andra driftsldge och drivs av ett
hydraulvdtskefldde fran hydraulcylindern. Elmaskinen
fungerar alltsd som elmotor i det fdrsta driftslaget och

som generator 1 det andra driftsliget.
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Det fOrsta driftslaget motsvarar att man utfdr en

arbetsoperation, séasom lyftning eller tiltning, med
hydraulcylindern. Man styr alltsa hydraulvéatska till
hydraulcylindern f£8r férflyttning av cylinderns kolv.
Det andra driftsléget ar istallet ett

energiatervinningslige.

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN ,
Ett foérsta syfte med uppfinningen &r att astadkomma ett
styrsystem, foretriddesvis £f6r en lyft- och/eller
tiltfunktion, som skapar forutsdttning for en ur

energisynpunkt effektiv drift.
Detta syfte uppnds med ett styrsystem enligt krav 1.

Hydraulcylindern &r féretridesvis inrittad att forflytta
ett redskap fér att utfdra en arbetsfunktion. Enligt ett
férsta exempel innefattar hydraulcylindern en
lyftcylinder for foérflyttning av en lastarm som &r
svangbart foérbunden med en fordonsram, varvid redskapet
ar inrdttat pd lastarmen. Enligt ett andra exempel
innefattar hydraulcylindern en tilteylinder for
forflyttning av redskapet som &r svidngbart forbundet med

lastarmen.

Cylinderns hastighet styrs fdéretrddesvis direkt av
elmaskinen, det vill sidga inga styrventiler erfordras
mellan hydraulmaskinen och cylindern som reglefar
riktning och hastighet p& roérelsen. I vissa fall
erfordras'on/off—ventiler som Oppnar respektive stanger

en kommunikation fér hydraulvdtskeflddet.
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Ytterligare foredragna utforingsformer av och fordelar

med uppfinningen framg&r av de ytterligare underkraven

samt den foljande beskrivningen.

KORT BESKRIVNING AV FIGURER

Uppfinningen skall beskrivas nirmare i det féljande, med

hénvisning till de utféringsformer som visas pa de

bifogade ritningarna, varvid

FIG 1 visar en sidovy av en hjullastare,

FIG 2-6 visar olika utfédranden av ett styrsystem f&r att
styra en arbetsfunktion hos hjullastaren,

FIG 7 visar ett utférande av ett styrsystem for att
styra ett flertal funktioner hos hjullastaren,

FIG 8 visar ett styrsystem for styrning av en eller
flera av hjullastarens funktioner, och

FIG 9 visas ett ytterligare utfdrande av styrsystemet
for att styra en arbetsfunktion hoes

hjullastaren.

DETALJERAD BESKRIVNING AV FOREDRAGNA UTFORINGSFORMER

I Fig 1 wvisas en sidovy av en hjullastare 101.
Hjullastaren 101 innefattar en framre fordonsdel 102
och en bakre fordonsdel 103, vilka delar var och en
innefattar en ram och ett par drivaxlar 112, 113. Den
bakre fordonsdelen 103 innefattar en fdrarhytt 114.
Fordonsdelarna 102,103 &r hopkopplade med varandra pé
ett sddant s&tt att de kan svdngas i fdérhdllande till
varandra omkring en vertikal axel med hijdlp av tva
hydraulcylindrar 104,105 som &r foérbundna med de tvé
delarna. Hydraulcylindrarna - 104, 105 ar saledes
anordnade pd olika sidor om en centrumlinje i fordonets
léngdriktning f£6r att styra, eller svanga hjullastaren
101.
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Hjullastaren 101 innefattar en utrustning 111 £&r

hantering av foremdl eller material. Utrustningen 111
innefattar en lyftarmsenhet 106 och ett redskap 107 i
form av en skopa som &r monterad p& lyftarmsenheten.
Skopan 107 4r hdr fylld med material 116. En £fOrsta
dnde hos lyftarmsenheten 106 &r vridbart kopplad till
den framre fordonsdelen 102 f&r att &stadkomma en
lyftrdrelse av skopan. Skopan 107 &r vridbart kopplad
till en andra &nde hos lyftarmsenheten 106 £for att

dstadkomma en tiltrdrelse av skopan.

Lyftarmsenheten 106 kan h&jas och sinkas i férhallande
till den framre delen 102 hos fordonet med hjélp av tva
hydraulcylindrar 108,109, vilka var och en vid en &nde
dr kopplad till den fradmre fordonsdelen 102 och vid den
andra &nden till lyftarmsenheten 106. Skopan 107 kan
tiltas i forhdllande till lyftarmsenheten 106 med hjdlp
av en tredije hydraulcylinder 110, vilken vid en ande é&r
kopplad till den framre fordonsdelen 102 och wvid den

andra &nden till skopan 107 via ett ldnkarmssystem.

Ett antal utforanden av ett styrsystem for
hjullastarens 101 hydrauliska funktioner kommer att
beskrivas nidrmare nedan. Dessa utfdranden avser
lyftning och sdankning av lyftarmen 106 via
lyftcylindrarna 108,109, se figur 1. De olika
utfdrandena av styrsystemet skulle emellertid dven
kunna utnyttjas f8r <tiltning av skopan 107 via
tiltcylindern 110. |

I figur 2 visas ett fdrsta utfdrande av ett styrsystem
201 for att utfoéra lyftning och s&nkning av lyftarmen

106, se figur 1. Hydraulcylindern 108 i figur 2
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motsvarar alltsd lyftcylindrarna 108,109 (dven om

enbart en cylinder visas i figur 2).

Styrsystemet 201 innefattar en elmaskin 202, en
hydraulmaskin 204 och lyftcylindern 108. Elmaskinen 202
dr mekaniskt drivande férbunden med hydraulmaskinen 204
via en mellanliggande drivaxel 206. Hydraulmaskinen 204
dr férbunden med en kolvsida 208 hos hydraulcylindern
108 via en férsta ledning 210 och en kolvstangsida 212

hos hydraulcylindern 108 via en andra ledning 214.

Hydraulmaskinen 204 4&r inrattad att i ett forsta
driftslige fungera som en pump, drivas av elmaskinen 202
och tillfdra hydraulcylindern 108 trycksatt
hydraulvitska frédn en tank 216 och 1 ettt andra
driftslige fungera som motor,  drivas av ett
hydraulvédtskefldde fran hydraulcylindern 108 och driva

elmaskinen 202.

Hydraulmaskinen 204 d4r  inrattad att styra
hydraulcylinderns 108 kolvs 218 hastighet i det fdrsta
driftsldget. Det erfordras alltsd inga styrventiler
mellan hydraulmaskinen och hydraulcylindern f6r némnda
styrning. Styrsystemet 201 innefattar narmare bestamt en
styrenhet 802, se figur 8, som &dr elektriskt fdrbunden
med elmaskinen 202 f&r att styra hydraulcylinderns 108
kolvs hastighet 1 det férsta driftsldget genom att styra

elmaskinen.

Hydraulmaskinen 204 har en fdrsta port 220 som a&ar
forbunden med hydraultylinderns kolvsida 208 via den
férsta ledningen 210 och en andra port 22Z som é&r
forbunden med hydraulcylinderns kolvstangsida 212 via

den andra ledningen 214. Hydraulmaskinens 204 andra port
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222 ir dessutom férbunden med tanken 216 for att medge

att hydraulmaskinen i det f&rsta driftsliaget kan suga
olja fré&n tanken 216 via den andra porten 222 och '
tillfdra oljan till hydraulcylindern 108 via den forsta
porten 220.

I vissa situationer, sasom da man onskar trycka ner ett
material eller platta till n&got, s& erfordras sdnkning
av skopan 107 med mer kraft &n vad som sker dé enbart

lasten driver kolwvens 218 rdrelse. En sadan forstdrkt

.sénkning benimns vanligtvis “power down”. Denna ”“power

down”-funktion kan vidare  utnyttjas foér att lyfta
fordonet. Styrsystemet 201 innefattar medel 224 f£or
styrning av tryck, vilket tryckmedel 224 &r inrattat pa
en ledning 226 mellan hydraulmaskinens 204 andra port
222 och tanken 216 f&r att tilldta tryckuppbyggnad pa
kolvstangsidan 212. Tryckstyrningsmedlet 224 innefattar

nérmare bestdmt en elstyrd tryckbegrdnsningsventil.

Styrsystemet 201 innefattar vidare én sensor 228 for
avkinning av tryck p& hydraulcylinderns 108 kolvsida
208. D& ett lagt tryckviarde detekteras pa kolvsidan sa
blockeras ledningen 226 till tank via tryckbegransnings-
ventilen 224, vilket medfdr att trycket i ledningen 214
till kolvstangssidan hojs och nédmnda forstarkta
nedatrdrelse (“power down”) erhalls. Vid sankning
registrerar tryckgivaren att trycket understiger en viss

nivd (tex 20 bar) vid kolvsidan. D& &kas trycknivan pa

‘den elstyrda tryckbegradnsaren till lamplig niva sa att

tryckuppbyggnad sker i kolvstangsidan.

Hydraulmaskinens 204 férsta port 220 &r forbunden med
tanken 216 via en foérsta sugledning 230. Ett medel 232,

i form av en backventil, &r inrdttat £for att medge



10

15

20

25

30

531 309

7
sugning av hydraulvidtska fran tanken och hindrande av

ett hydraulvatskeflode till tanken genom sugledningen
230.

Hydraulmaskinens 204 andra port 222 &r férbunden med
tanken 216 via en andra sugledning 234. Ett medel 236, i
form av en backventil, &r inrdttat fér att medge sugning
av  hydraulvatska fran tanken och hindrande av ett

hydraulvdtskeflode till tanken genom sugledningen 234.

Ett medel 237 for oOppning/stdngning &r inr&ttat pa den
andra ledningen 214 mellan hydraulmaskinens 204 andra
port 222 och hydraulcylinderns 108 kolvstangsande 212.
Detta medel 237 innefattar en elstyrd ventil med tva
ldgen. I ett foérsta liage &r ledningen 214 oppen for
fléde i bada riktningarna. I ett andra l&ge har ventilen
en backventilsfunktion och medger enbart £ldde i
riktning mot hydraulcylindern 108. Vid lyftrérelse
Sppnas elventilen 237 och rotationsvarvtalet pé
elmaskinen 202 bestdmmer hydraulcylinderns 108 kolvs 218
hastighet. Hydraulvitska sugs fran tanken 216 via den
andra sugledningen 234 dch pumpas till hydraulcylinderns
108 kolvsida 208 via den forsta ledningen 210.

En ytterligare ledning 242 fo6rbinder hydraulmaskinens
204 andra port 222 och tanken 216.

Ett medel 243 fo6r oppning/stdngning &r inrattat p& den
férsta ledningen 210 mellan hydraulmaskinens 204 fodrsta’
port 220 och hydraulcylinderns 108 kolvande 208. Detta
medel 243 innefattar en elstyrd ventil med tva ldgen. I
ett forsta ldge dr ledningen 210 6ppen for floéde 1 bada

riktningarna. I ett andra 1ldge har ventilen en
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backventilsfunktion och medger enbart fldde i riktning

mot hydraulcylindern 108.

Enligt ett utférande £fo6r sankning av  redskapet
detekteras foérst att en sankrorelse &r initierad.
Elventilen 243 &r stidngd. Innan sdnkrdrelsen sker
trycksitts en fdrsta sida 208 av hydraulcylinderns kolv
218, wvilken sida &r motsatt en andra sida, pa vilken
namnda last verkar. Med andra ord trycksdtts kolvsidan
208. Innan sinkrdrelsen sker drivs hydraulmaskinen 204 1
en [&rsta rotationsriktning s& att ndmnda £forsta sida
208 av hydraulcylinderns kolv trycksatts.
Hydraulmaskinen 204 roteras alltsd en viss vinkel A&t
”fel hall”. En sensor 248 A&r inrdttad att avkinna
kolvst&ngens position. En detekterad uppdtrorelse av
kolvstangen indikerar att trycks&ttningen d&r klar.
Enligt ett alternativ vrids pumpen 204 en fbrbestémd
vinkel at ”“fel hail”.

Darefter Oppnas ventilen 243 till kolvsidan 208,
rotationsriktningen vénds £&r hydraulmaskinen 204 och
sankrdrelse startar. Den elstyrda tryckbegrénsaren kan
behdva nypas &t n&got fdr att fdrbittra A&terfyllnaden
till kolwvsténgsidan.

Hydraulmaskinen tilladts alltsd rotera 1 en andra
rotationsriktning, motsatt den forsta rotations~-
riktningen, varvid sankrodrelsen kan starta. Det palagda
trycket reduceras alltsid sia att sdnkrdrelsen kan starta.
Ett hydraulflsde fradn hydraulcylindern 108 driver
hydraulmaskinen 204 i den andra rotationsriktningen.
Narmare bestamt reduceras trycksattningen av
hydraulcylinderns foérsta sida 208 gradvis s& att en 3 amn

s&nkrérelse uppnés.
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Trycksdttning kan vidare ske genom att elmaskinen 202
drivs férst med ett visst moment at “fel hall” dar
momentnivan baseras pa& tryckgivarens 228 varde strax

innan,

Om skopan 107 skulle stanna abrupt vid en s&ankrdrelse
(vilket kan ske om skopan sl&r i marken) s& hinner inte
hydraulmaskinen 204 att stanna. I detta 1lidge kan-
hydraulvidtska sugas fran tanken 216 via sugledningen 230

och vidare genom den ytterligare ledningen 242.

De elstyrda ventilerna 237,243 fungerar som
lasthallningsventiler. De &r stdngda fo6r att man e’
skall forbruka el vid hangande last samt for att
férhindra sjunkning da drivkidllan &r avslagen. Enligt
ett alternativ elimineras ventilen 237 vid
kolvstingsidan 212. Det &r dock fdrdelaktigt att ha
ventilen 237 kvar eftersom externa krafter kan lyfta

lyftarmen 106.

En filtreringsenhet 238 och en varmevaxlare 240 &r
inrdttade pad den ytterligare ledningen 242 mellan
hydraulmaskinens 204 andra port 222 och tanken 216. Ett
extra filtrerings- och uppvarmningsflode kan erhallas
genom att hydraulmaskinen 204 driver ett
cirkulationsfldde fran tanken 216 via forst den fdrsta
sugledningen 230 och d&refter via den ytterligare
ledningen 242 d& lyftfunktionen &r i ett neutrallé&ge.
Fére tank passerar hydraulvdtskan dirmed varmevaxlaren
240 samt filterenheten 238. |

Det finns vidare en méjlighet till extra uppvidrmning av

hydraulviatskan genom att trycksitta den elstyrda
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tryckbegrénsaren 224 santidigt som zrundpumpning sker

till tank pd ovan ndmnt satt. Detta kan givetvis é&ven

ske d&d lyftfunktionen anvénds.

Den elstyrda tryckbegrdnsaren 224 kan vidare anvéndas
S0m uppbackningsventil fér efterfyllnad till
kolvstdngsidan 212 d& sankning sker. Mottrycket kan
varieras efter behov och hadllas s& lagt som méjligt,
vilket spar energi. Mottrycket kan vara l&gre ju varmare
oljan d&dr och 1ldgre Ju l&gre sénkhastigheten 4r. Da

filtreringsflode k&rs si kan mottrycket vara noll.

En férsta tryckbegransningsventil 245 ar inrdttad p2 en
ledning som f&rbinder hydraulmaskinens 204 férsta port
220 med tanken 216. En andra tryckbegrédnsningsventil 247
ar inrattad pa en ledning som forbinder
hydraulcylinderns 108 kolvsida 208 med tanken 216. De
tva tryckbegrinsningsventilerna 245,247 &r anslutna till
den fdrsta ledningen 210 mellan hydraulmaskinen 204 och
hydraulcylinderns 108 kolvsida 208 pé& olika sidor om
ventilen 243. De tvé tryckbegrénsningsventilerna
245,247, vilka aven bendnmns chockventiler, ar
fjaderbelastade och installda att ©&ppnas vid olika
tryck. Enligt ett exempel aAr den férsta
tryckbegrinsningsventilen 245 instdlld att Oppnas vid
270 Bar och den andra tryckbegransningsventilen 247

instdlld att Oppnas vid 380 Bar.

D& arbetsmaskinen 101 framférs in mot en grus— eller
stenhég och/eller di redskapet lyfts/sinks/tiltas s& kan
skopans rérelse . motverkas  av ett “hinder.
Tryckbegrénsningsventilerna 245,247 ser da till att
trycket inte byggs upp till nivder som &r skadliga for

systemet.
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Enligt ett férsta exempel &r skopan 107 1 ett
neutrallige, det vill s&ga stilla 1 forhallande till den-
framre fdrdonsdelens 102 ram. Nir hjullastaren 101
framfors mot en stenhdg dppnas den andra

tryckbegransaren 247 vid ett tryck pad 380 Bar.

Vid pagdende sadnkning &r ventilen 243 pd den forsta
ledningen 210 mellan hydraulmaskinen 204 och
hydraulcylinderns 108 kolvsida 208 oppen. Nér lyftarmen
106 sidnks oppnas den fdrsta tryckbegradnsaren 245 vid ett
tryck pd& 270 Bar. Om en extern kraft skulle tvinga
lastarmen 106 uppat under ett sénkférlopp med “power
down” s& &ppnas tryckbegrinsaren 224 pa ledningen 226
mellan hydraulmaskinens 204 andra port 222 och tanken
216.

Enligt ett alternativ till at tryckbegransnings-
ventilerna 245, 247 &r instillda att Oppnas vid ett
forbestamt tryck sa kan tryckbegrénsningsventilerna vara
utformade med variabelt ®ppningstryck. Enligt en variant
ar tryckbegrénsningéventilerna 245, 247 elstyrda. Om
elstyrning utnyttjas s& &r det tillrackligt med enbart
en ventil 247 fo6r chockfunktionen. Dennea ventil 247

styrs beroende av om ventilen 243 dr oppen eller stédngd.
Oppningstrycken kan stdllas in. beroende av aktiverad
eller oaktiverad 1lyft/sankfunktion samt beroende pa

cylinderlaget.

Nedan beskrivs ett forfarande f&6r Aatergenerering av
energi vid en rérelse av redskapet 107 wunder en
forflyttning av arbetsmaskinen 101 med héanvisning till
figur 2. Foérfarandet kan s#dgas utgdra ett aktivt

fjadringssystem for lyftfunktionen. Forfarandet kan
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antingen viljas av en operatdr via ett styrelement eller

reglage, sa&som en knapp eller spak, 1 hytten eller

initieras automatiskt.

En sensor 248 &r inrattad for att avkinna lyftarmens 106
position i—férhéllande ti111 den framre fordonsdelens 102
ram. Sensorn 248 Ar hiar inrdttad att detektera
kolvstdngens position. Sensorn 248 skulle alternativt
kunna detektera lastarmens 106 vinkelm&ssiga position
relativt ramen. Sensorn 248 detekterar upprepade ganger,
huvudsakligen kontinuerligt, redskapets position och

producerar motsvarande signaler.

En styrenhet 802 (se figur 8) tar emot
positionssignalerna fra&n sensorn 248. Styrenheten 802
bendmns vanligtvis CPU (Central Processing Unit) och

innefattar en microprocessor och ett minne.

Lastarmens 106 position  lagras i minnet innan
energidtergenereringsfunktionen aktiveras. vid
aktivering av funktionen s& &ppnas bada ventilerna 237
och 243 p& biagge sider om lyftcylindern  108.
Hydraulmaskinen 204 styrs s& att ett sadant tryck
levereras till hydraulcylindern 108 att redskapet 107
bringas till en grundposition. Lastarmen 106 halls

alltsa 1 lidge med ett visst moment.

Under forflyttning av hjullastaren 101, det wvill saga
transport, kommer lastarmen 106 att paverkas av
vertikalkrafter pd grund av lastens vikt och ojimnheter
1 underlaget och rdéra sig uppadt och nedat. Sensorn 248
registrerar s&dana stérningar som medfdr att lastarmen

106 forflyttas fran grundpositionen.



1¢

15

20

25

30

13
Vid en stdrning som medfdr en rdrelse neddt av redskapet

107 producerar styrenheten 802 en signal till elmaskinen
202 som tilldter hydraulmaskinen 204 att drivas av ett
hydraulvatskefldde fran hydraulcylindern 108 och energin
fran hydraulmaskinen 204 &tergenereras i elmaskinen 202.
Néarmare bestdmt s& bringas hydraulmaskinens 204 forsta
port 220 i flodeskommunikation med hydraulcylinderns 108
kolvsida 208. Styrenheten 802 s&nder alltsd en signal
till ventilen 243 p& den forsta ledningen 210, som
ddrmed &ppnas. D& lyftarmen 106 rdr sig nedat passeras
grundpositionen varvid elmaskinens 204 motmoment dkar sa
att lyftarmens rdrelse bromsas in och till slut stannar.
Dérefter pumpas olja in i cylindern 108 s& lyftarmen 106

rér sig uppat igen.

Om en stérning goér att lyftarmen 106 ror sig uppat sa
registrerar styrenheten 802 detta. Styrenheten styr
hydraulmaskinen 204 (via elmaskinen 202) sd  att
hydraulmaskinen féljer med med ett visst moment och
fyller pad hydraulvidtska till kolvsidan 208. Det palagda
momentet avtar beroende pa hur langt fran
grundpositionen som lyftarmen 106 &r. Man far dirmed en

fjddrande funktion.

Ndrmare bestamt sa brihgas en andra port 222 hos
hydraulmaskinen 204 i flodeskommunikation med

hydraulcylinderns 108 kolvstdngsida 212.

Hydraulcylindern 108 styrs kontinuerligt sa att
redskapet 107 bibeh&lls inom ett forbestamt intervall
kring grundpositionen. Vidare utfodrs justering
kontinuerligt mellan stérningarna s& att inte lastarmen

106 kommer f£&r langt ifradn grundpositionen.
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Om stoérningarna dr f£& s& kan ventilen 243 vid kolvsidan

208 stdngas temporart £or att spara den energi som atgidr

for att hdlla lasten.

Funktionen didmpar &ven stdtar som uppstar genom externa

krafter som till exempel pakérning med skopan 107.

Enligt en vidareutveckling av energiater-
genereringsfunktionen s& anvinds tryckgivare for att
registrera forloppet utefter tryckvariationerna  som
uppstdr vid en stdrning. Om tryckgivare anvinds s& kan
eventuellt ventilen 243 vid kolvsidan 208 vara stédngd sa
linge ingen sinkrdrelse sker (beror pd hur snabbt man

kan oppna vid en stdrning).

Hydraulmaskinen 204 styrs sd att en fjadrande funktion
uppnds. Med andra ord, om en storning trycker ned
lyftarmen 106 &atergenererar hydraulmaskinen 204 el och
samtidigt okas momentet s& att inbromsning sker av
rérelsen (likt en fjédér). Denna fjéderkarakteristik kan
vara beroende av ett flertal olika parametrar och ha

clika utseende.
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Enligt ett fbrédraget utfdrande &r fjaderkarakteristiken
beroende av fljande parametrar: |

1) Niva pd stérningskraften

Samma fjadringsvidg erhalls £f6r samma storningskraft
(oberoende av lastens tyngd). Fjadervagen blir langre'ju
stérre stdrningskraften ar. Storningskraften kan
registreras via tryckgivare eller derivatan pa
lagesgivaren.

2) Hur tung lasten &r

Man kan till exempel mita trycket i lyftcylindern och
eventuellt i tiltcylindern. Enlgt en fdrsta variant s
styrs fjddringen s& att ju tyngre detekterad last desto
kortare fjiddringsvidg. Enligt en andra variant sa -styrs
fjddringen s& att ju lattare detekterad last desto
kortare fj&ddringsvag.

3) Typ av hantering

Datorn registrerar typ av hantering (skopa, pallgaffel,
timmergaffel etc) pad nagot 1 sig kant sdtt.

4) Typ av hanteringsmod

Olika karakteristik om maskinen gdr i transport eller om
arbete pagdr med funktionen. Detta skulle till exempel
kunna indikeras via maskinhastighet och/eller om

spakrdrelse sker.

Dampningen i systemet bestdms av storleken pd det moment
som pumpen lidgger p& d& aggregatet skall hojas upp igen
efter en nedtryckning. Detta momentpalégg
(fjaderkarakteristik) kan ocksad vara en funktion av

ovanstaende parametrar.

I figur 3 visas en andra utfdringsform av styrsystemet
301. Hydraulmaskinens 204 fdrsta port 220 &r har
forbunden med hydraulcylinderns 108 kolvstdngsida 212
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via en ledning 302 som f&rbinder hydraulcylinderns 108

kolvstangsida 212 och kolvsida 208 parallellt med
hydraulmaskinen 204. Ett medel 304 f&r flédesstyrning, i
form av en elstyrd on/off-ventil, &r inrdttat pa& namnda
parallelledning 302 f&ér att styra flodeskommunikationen
mellan kolvstangsidan 212 och kolvsidan 208. Tack vare
ventilen 304 kan max flode via hydraulmaskinen 204
sankas, det vill siga pumpdeplacementet kan minskas

eller l&dgre maxvarvtal kan anvandas.

Tryckgivaren 228 indikerar om tyngden av lasten ligger
under eller 6ver ett férbestamt vadrde, vilket indikerar
om lasten anses vara latt eller tung. Vid lyftrorelse av
en 1litt last Sppnas extraventilen 304, vilket medfdr att
en snabbare lyftning kan ske tack vare att hydraulvatska
till kolvsidan 208 erhalls bade fra&n hydraulmaskinen 204
och fran kolvstangssidan 212. Elventilen 237 p& den
andra ledningen 214 vid kolvstdngsidan 212 &r alltsa
sténgd.

Vid lyftrérelse av en tung last &ppnas elventilen 237 pa
den andra ledningen 214 vid kolvstangsidan 212.
Elventilen 304 pa parallelledningen 302 &ar stangd.
Lyftningen sker ndgot langsammare beroende pa att hela

kolvsidan 208 maste fyllas av hydraulmaskinen 204.

Vid latt last kan sankning ske snabbare, beroende pa att
endast kolvstadngens volym gdr via hydraulmaskinen 204.
Férst dppnas extraventilen 304 pa parallelledningen 302.
Innan sinkrdrelse sker en trycksattning exempelvis genom
att elmaskinen 202 drivs forst med ett visst moment at
”fel hall” diar momentnivan baseras pa tryckgivarens 228
virde strax innan. Alternativt att hydraulmaskinen 204

roterar en viss vinkel &t “fel h&ll”. Darefter Oppnas
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ventilen 243 pd den fdrsta ledningen 210 till kolvsidan

208, rotationsriktningen p& hydraulmaskinen 204 wvé&nds

och sdankrdrelse startar.

Sankrérelse av en tung last kan utfoéras enligt foljande:
Tryckgivaren 228 indikerar tung last. Extraventilen 304
pad parallelledningen 302 &ar stidngd. I detta l&age gar
allt flode fran kolvsidan 208 wvia hydraulmaskinen 204.
Den elstyrda tryckbegrinsaren kan beh®va nypas At nagot
for att foérbattra aterfyllnaden till kolvsténgsidan 212.

Enligt ett féredraget utfdrande detekterar alltsa
tryckgivaren 228 en p& redskapet verkande ‘last och
genererar en motsvarande signal. Styrenheten 802, se
figur 8, j&mfoér storleken pad den detekterade lasten med
en forbestamd lastniva. Om den detekterade lasten
understiger den férbestamda lastnivan sands en
motsvarande signal till ventilen 304 som 6ppnas, varvid
hydraulcylinderns 108 kolvstdngsida 212 bringas 1
flodeskommunikation med kolvsidan 208 s& att en fran
kolvstangsidan utkommande hydraulvidtska bringas till
kolvsidan utan att passera hydraulmaskinen 204. Om den
detekterade lasten istdllet Overstiger den fé&rbestamda
lastnivadn sidnds en motsvarande signal till ventilen 237
som Oppnas, varvid hydraulcylinderns kolvstangsida
bringas i flddeskommunikation med hydraulmaskinens 204
andra port 222 sa att en fran kolvstdngsidan 212
utkommande hydraulvatska bringas till hydraulmaskinens

andra port.

I figur 4 visas en tredje utfdringsform av styrsystemet
401. Ett flddesstyrmedel 402, i form av en elstyrd
proportionalventil, &r inkopplat pad en ledning 404 som

stracker sig mellan den f&rsta ledningen 210 och tanken
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216 for att medge ett visst léckflode fran

hydraulmaskinen 204 till tanken vid start av en
lyftrdrelse. Hydraulmaskinen 204 far dirmed ett visst
grundvarv innan lyftning sker. Harigenom reduceras en-
startfriktion. Ventilen 402 kan sedan stangas successivt
ju hdgre lyfthastigheten blir. Ventilen 402 &r en liten
ventil som bara skapar ett tillrackligt dréneringsfldde
sa att hydraulmaskinen 204 kommer igéng innan

cylinderrdrelsen startar.

Ett flddesstyrmedel 406, i form av en elstyrd
proporticnalventil, &r inkopplat pad den fdrsta ledningen
210 mellan hydraulmaskinen 204 och hydraulcylinderns
kolvsida 208 for att styra storleken pa
hydraulvatskefldédet fran Thydraulcylindern 108  till
hydraulmaskinen 204 vid start av en s&nkrodrelse. vid
start av sdnkrérelse s& har el-maskinen 202 ett 1lagt
motmoment f&r att forhindra startfriktion och ryckig -
start. Ventilen 406 dppnas proportionellt och
kolvhastigheten styrs. Parallellt med att ventilen 406
Oppnas s3 Okas motmomentet 1 elmaskinen 202 och
hydraulmaskinen 204 tar successivt o&ver hastighets-
kontrollen av sankrdrelsen. I slutdnden &r ventilen 4Q6
fullt &ppen och s#nkhastigheten styrs helt av elmaskinen
202.

I figur 5 visas en‘fjarde utféringsform av styrsystemet
501. Hydraulmaskinen 204 &r foérbindbart via ettt
inkopplingsmedel 502 med en ytterligare hydraulisk
aktuator 504 som ar inr&dttad att utfora en
arbetsfunktion atskild fran en av ndmnda hydraulcylinder
108 utférd arbetsfunktion. Inkopplingsmedlet 502 utgb;s

hdr av en  elstyrd riktningsventil. Den  extra
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arbetsfunktionen kan till exempel vara redskapsldsning

eller en reservpump till styrfunktionen.

I figur 6 visas en femte utfdéringsform av styrsystemet

601, wvilken &r en vidareutveckling av den fdrsta

utféringsformen, se figur 2. Namnda medel £&r att medge
sugning av hydraulvatska frdn tanken 216 genom
sugledningarna 230, 234 utgdrs hdr av elstyrda on/off-
ventiler 632, 636 istdllet for backventiler. Harigenom
reduceras problem med kavitation pa sugsidan.

Ventilen 636 som forbinder hydraulmaskinens 204 andra
port 222 med  tanken 216 kan vara dppen  da
hydraulmaskinen roterar i riktning s& att hydraulvatska
gdr till cylindern 108. Ventilen 636 stangs da

rotationen vands.

Ventilen 632 som forbinder hydraulmaskinens 204 foérsta
port 220 med tanken 216 Oppnas d& filtrerings- och

uppvarmningsfléde kdrs. Ventilen 636 kan ocksa behdva

‘Oppnas 1 det fallet d& aggregatet tvAarstannar vid

pagdende sidnkning, vilket medsfdér att kavitation uppstar
pé& grund av att hydraulmaskinen 202 inte hinner stanna.
Ett sédant forlopp kan registreras exempelvis genom att’
man registrerar lige pa& hydraulmaskinen 202 och lage pa

cylindern 108.

I figur 7 visas ett styrsystem 701 innefattande ett
delsystem 707 f£ér lyftfunktionen, ett delsystem 709 £f0r
tiltfunktionen, ett delsystem 711 f&6r styrfunktionen och
ett delsystem 731 f£dr en ytterligare funktion. Ett
flertal olika systemutféranden for lyftfunktionen har

beskrivits ovan.
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Det i figur 7 visade delsystemet 709 for tiltfunktione

har en mot systemet f&r 1lyftfunktionen svarande
uppbyggnad. I figur 7 illustreras elmaskinen med
h&nvisningsbeteckning 703 och hydraulmaskinen med
hdnvisningsbeteckning 705. For tiltfunktionen tillkommer
en tryckbegrinsningsventil 702, eller chockventil, som

forbinder tiltecylinderns 110 kolvstédngsida med tanken.

Det i figur 7 visade delsystemet 711 for styrfunktionen
innefattar ndmnda  férsta och andra styrcylindrar
104,105, vilka &r inrdttade fér ramstyrning av
hjullastaren 101. Systemet innefattar vidare en fdrsta
drivenhet 704 och en andra drivenhet 706, vilka var och
en innefattar en elmaskin 708,710 och en hydraulmaskin
712,714. Respektive elmaskin 708,710 &r drivande

forbunden med sin associerade hydraulmaskin 712,714.

En férsta 712 av de tvad hydraulmaskinerna &r forbunden
med en kolvsida 716 hos den fdrsta hydraulcylindern 104
och en kolvstangsida 718 hos den andra hydraulcylindern
105. En andra 714 av de tvad hydraulmaskinerna ar
forbunden  med en kolvsida 720 hos den andra
hydraulcylindern 105 och en kolvstangsida 722 hos den
forsta hydraulcylindern 104.

F6r styrning av hijullastaren 101 &t ett hall (till
exempel &t hdger) &r en fdrsta av hydraulmaskinerﬁa 712
inrittad att drivas av sin associerade elmaskin 708 och
tillfora hydraulcylindrarna 104,105 trycksatt
hydraulvatska fran tanken 216 och den andra
hydraulmaskinen 714 &r inridttad att drivas av ett
hydraulvatskeflsdsde fran hydtaulcylindrarna 104,105 och

driva sin associerade elmaskin 710 och vice versa.
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Hydraulmaskinerna drivs alltsd A&t motsatta hall vid

drift.

Ett forsta elstyrt styrmedel (styrventil) 724 ar
inrattat mellan den forsta drivenhetens 704
hydraulmaskin 712 och styrcylindrarna 104,103 och ett
andra elstyrt styrmedel (styrventil) 726 &r inrattat
mellan den andra drivenhetens 706 hydraulmaskin 714 och

styrcylindrarna 104, 105.

Det i figur 7 visade delsystemet 731 £8r den ytterligare
funktionen innefattar fdretridesvis enbart en drivenhet
734 for att férsdrja alla extrafunktioner. Detta gbr att
det blir enklare att addera en ytterligare funktion, se
pil 766 da& endast en ventilenhet Dbehdver adderas.
Drivenheten 734 innefattar en pump 736 som drivs
mekaniskt av en elmotor 738. Denna ytterligare funktion
kan exempelvis utgdras av att redskapet 107 innefattar
inbdrdes rdrliga delar, vars rbrelse styrs. Sadana

funktioner kan utgdras av en sopvals, klédmarmar etc.

En hydraulisk aktuator i form av en hydraulcylinder 732
dr inrdttad fér att utféra rdrelsen 1 det visade
styrsystemet 731. Pumpen 736 &r férbunden med en
kolvsida 740 och en kolvstingsida 742 via en f0rsta och
en andra ledning 744,746. En inloppsventil i form av en
elstyrd proporticnalventil 748,750 &r inrattad pa
vardera av den fdrsta och andra ledningen 744,746.
Kolvsidan 740 och kolvstadngsidan 742 &r forbundna med
tanken 216 via en tredje och fjdrde ledning 752,754. En
utloppsventil i form av en elstyrd proportionalventil
756,758 &r inrdttad pa vardera av den tredje och fjérdé
ledningen 752,754. En tryckgivare 760, 762 &r inrdttad

pa vardera av den tredje och fjarde ledningen 752,754.
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En ytterligare tryckgivare 764 &r inrdttad pd ledningen

nedstrdms pumpen 736 och uppstfbms inloppsventilerna
748,750,

Enligt ett alternativ kan fler pumpar och eventuellt
elmotorer adderas i syfte att héjé max fléde. Pumpen for
lyft- eller tiltfunktionen kan dessutom parallellt
anslutas £8r eventuell toppning av fldde. Funktioner med

annan typ av ventil kan vidare adderas.

Extrafunktionen kan styras via inloppsstyrning: Vid
aktiVering av en funktion s& registreras lasttrycket i
cylindern 732. Pumpen 736 stdlls p& med ett moment som
ger en viss nivd hogre tryck fére inloppsventilen
748,750, wvilket registreras via tryckgivaren 764 fore
ventilen. Detta innebdr att inloppsventilen 748,750 har
ett ka&nt tryckfall. I och med att tryckfallet kan
avldsas sa kan floddet nu stadllas via utstyrning av
inloppsventilen (reglering avr dppningsarea). Om flera
funktioner k&rs samtidigt s& bygger pumpen 736 upp ett:
moment som &r en viss nivd hégré &n det hogsta
registrerade lasttrycket. Utloppsventilen 756,758 &ppnar
till en niva som ger ett bestamt mottryck, vilket kan
ldsas av via tryckgivaren 760,762 pé& cylinderns 732
utloppssida. Om mottrycket &r hogre pa& grund av en
hidngande last s& regleras utloppsventilen 756,758 sa att
trycket wvid inloppssidan ej underskrider en viss
trycknivéd. P& samma sidtt kan funktioner som har motor

istallet £6r cylinder regleras.

Extrafunkticnen kan alternativt styras via
utloppsstyrning: Pumpen 736 stdlls pd med ett moment som
ger en viss trycknivd fére utloppsventilen 756,758,

vilket registreras via tryckgivaren 760,762 foére
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utloppsventilen. Detta innebdr att utloppsventilen

756,758 har ett tryckfall som &r k&nt (tanksidan &r i
princip trycklds). Enligt ett alternativ/komplement &r
en tryckgivare inrittad pa tanksidan. D& kan man ha‘
kontroll p& tryckfallet dver ventilen (i vissa fall &r

inte systemet trycklést).

I och med att tryckfallet kan avlisas sa kan flodet nu
stdllas via utstyrning av utloppsventilen 756,758
(reglering av Oppningsarea). Om flera funktioner k&rs

samtidigt s& bygger pumpen upp ett moment som ger en
viss nivd tryck vid den tryckgivare (vid utloppssidan)

som har l&dgst tryck.

Inloppsventilen 748,750 kan O&ppnas fullt sa att inget
tryckfall uppstar (lagre férluster).‘Om det &r héingande
last s& driver cylindern 732 eller om brist uppstar pa
pumpfléde s& reglerar ocksd utloppsventilen 756,758 sa
att trycket vid inloppssidan av cylindern 732 ej
underskrider en viss tryckniva. Prioritering/viktning
kan ske mellan funktionerna om inte pumpflédet racker
till.

P4 samma satt kan funktioner som har motor istadllet for

cylinder regleras.

Om en funktion anvidnds som har en hydraulmotor (till
exempel en sopvals), s& kan bade inloppsventilen 748,730
och utloppsventilen 756,758 ®ppnas fo6r fullt s& att inga
tryckfall genereras. Hastigheten pa Sopvalsen styrs da
direkt via varvtalet pd pumpen 736. Om en annan funktion.
tillfalligt styrs samtidigt sa - far man tillfalligt
dvergd till inloppsstyrning eller utloppsstyrning.
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Styrsystemet 731 skapar férutsdttningar £f6r en max

matartryckbegridnsning. Trycket kan avlidsas  via

~ tryckgivaren och inloppsventilen kan strypas at da

trycknivan blir f£&r hog.

Styrsystemet 731 skapar vidare forutsdttningar for att
ta hand om ett chocktryck. Trycket kan avldsas via
tryckgivare och utloppsventilen kan drdnera till tank da

trycknivan blir £6r hog.

Enligt en vidareutveckling kan en uppbackningsventil
adderas efter ventilen 756,758 pa& utloppssidan (mot
tanken 216) samt efterfyllnadsventiler till cylindern
732. Detta ger mer tillgéngligt pumpfldde d& fler
funktioner kdrs samtidigt och da& om nagon funktion har

en last som driver flédet.

Figur 8 wvisar ett styrsystem fdr styrning av den 1
figur 7 visade styrsystemet 701 for lyftfunktionen,
tiltfunktionen, styrfunktionen och den ytterligar¢
funktionen. Ett flertal element, eller reglage,
804,806,808,810,812,814 4&r inridttade i hytten 114 for
handman&vrering av féraren och elektriskt fdérbundna med
styrenheten 802 foér attvstyra de olika funktionerna. En
ratt 804 och en styrspak 806 &r inrdttade fér styrning
av styrfunktionen. En lyftspak 808 &r dinrdttad £or
lyftfunktionen och en tiltspak 810 &r inrdttad for
tiltfunktionen. En spak 812 &r inrattad foér styrning av
den tredje funktionen och ett ytterligare reglage 814 &r
inrattat £o6r pumpstyrning (stédllbart £flode) f&r den

tredje funktionen. Flera extrafunktioner med tillhorande

reglage kan adderas.
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Elmaskinerna 202,703,708,710,738 &r elektriskt anslutna.

till styrenheten 802 pa s&dant sdtt att de styrs av
styrenheten samt att de kan leverera signaler om

driftstillsténd till styrenheten.

Styrsystemet innefattar ett eller flera energilagrings-
medel 820 som &r anslutet till en eller flera av nimnda
elmaskiner 202,703,708,710,738. Energilagringsmedlet 820
kan exempelvis utgdras av ett batteri eller en
superkondensator. Energilagringsmedlet 820 &r inr&ttat
att forse elmaskinen med energi da elmaskinen 202 skall
fungera som motor och driva sin associerade pump 204.
Elmaskinen 202 ar . inr&ttad att ladda
energilagringsmedlet 820 med energi d& elmaskinen 202
drivs sin associerade pump 204 och fungerar som en

generator.

Hjullastaren 101 innefattar vidare en kraftkidlla 822 i
form av en fdrbranningsmotor, vilken vanligtvis utgdrs
av en -dieselmotor, for framdrivning av fordonet,
Dieselmotorn 822 &r drivande forbunden med fordonets
hjul via en drivlina (ej viéad). Dieselmotorn 822 &r
dessutom forbunden med energilagringsmedlet 820 via en-

generator (ej visad) for 6verfédring av energi.

Man kan tanka sig alternativa maskiner/aggregat
inrdttade for elkraftsgenerering. Enligt ett forsta
alternativ utnyttjas en brénslecell som forser
elmaskinen med energi. Enligt ett andra alternativ
utnyttjas en gasturbin med en elektrisk generator £or

att fo6rse elmaskinen med energi.

I figur 8 visas vidare de ytterligare komponenter som ar

anslutna till styrenheten 802 enligt det fdrsta
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utforandet av styrsystemet for lyftfunktionen, se figur

2, sasom de elstyrda ventilerna 224,237,243,
ldgesgivaren 248 och tryckgivaren 228. Det inses att
motsvarande komponenter fér tilt- och styrfunktionen,
respektive den ytterligare funktionen &ar anslutna till

styrenheten 802.

I figur 9 wvisas en ytterligare utféringsform av

styrsystemet  901. Styrsystemet 901 innefattar en
hydraulcylinder 902 som ar omvind, vilket innebir att en
last 904 drar ut cylindern via sin tyngd. Detta
styrsystem 901 kan sidgas vara en variant av styrsystemet

2C1 enligt den férsta utféringsformen, se figur 2.

Foér att &stadkomma en erforderlig efterfyllnad till
cylinderns 902 kolvsida 906 vid en sé&nkrdrelse
innefattar systemet en ytterligare, mindre pump 908. Den
mindre pumpen ar i drivande fé6rbindning  med

hydraulmaskinen 204.

Vid s&nkning s& gdr hydraulviatskan frdn cylinderns 902
kolvstangsida 910 till kolvsidan 906 wvia den storre
hydraulmaskinen 204. Den lilla pumpen 908 hj&dlper till
att pumpa hydraulvitska fran tanken 216 till kolvsidan
906 via en sugledning 912. Vid lyftrdrelse utfdr den
lilla pumpen 908 inget nyttigt arbete. Den lilla pumpen
908 pumpar bara runt hydraulvidtska genom sig sjdlv via
en liten backventil 914. Backventilen 914 &r alltsa
ansluten mellan en inloppsida 916 och en utloppsida 918
hos den ytterligare pumpen 908 s& att pumpen 908 vid en
lyftrdrelse enbart pumpar hydraulvéatska i en krets 920
innefattande Dbackventilen 914. Backventilen 914 4&r

alltsd inrattad parallellt med den 1lilla pumpen 908.
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I ovrigt s& fungerar detta system 901 likadant som

grundsystemet (se figur 2), fbrutbm att filtrerings— och

uppvarmningsflédet blir lite stdrre.

Enligt en tidigare kind pump finns en regulator i pumpen
som ger en tryckbegrdnsningsfunktion s& att pumpens
deplacement stdlls ner wvid ett alltfér hdgt tryck.
Enligt ett utfdrande av ett styrfdrfarande s& kan man
eliminera pumpens inbyggda tryckbegrinsningsfunktion och
alltsa utnyttja en enklare/billigare pump som
hydraulmaskin.

Ext férsta utfbrandé av reglerférfarande innefattar
stegen att detektera en driftsparameter och att generera
en motsvarande parametersignal, att bestimma en niva pa
namnda tryck baserat pa& nivdn pa den detekterade
driftsparametern, . att jamfsdra den bestdmda trycknivan
med en férbestdmd maxnivd och att styra hydraulmaskinen
s3 att ett levererat tryck understiger den fdrbestdmda
maxnivadn. Den genererade parametersignalen tas n&rmare
bestédmt emot av styrenheten (datorn) och behandlas,
varefter en styrsignal s&dnds till elmaskinen som dr 1
drivande foérbindning med hydraulmaskinen att styra ned
det levererade momentet om den bestdmda trycknivan

overstiger den forbestdmda maxnivan.

Det féredragna utfdrandet innefattar steget att
detektera ett av elmaskinen avgivet moment och att
bestdmma nivdn pad nd3mnda tryck Dbaserat pé& det
detekterade momentet. Vidare beridknas en niva pé ndmnda
tryck baserat pa atminstone det detekterade momentet och

hydraulmaskinens deplacement.
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Enligt ett alternativ till att detektera elmaskinens

levererade moment kan man detektera hydraulvdtskans
tryck i en ledning nedstréms hydraulmaskinen och att
jamfdra den detekterade trycknivan med den férbestamda

maxnivan.

Uppfinningen skall inte anses vara begransad till de
ovan beskrivna utfdringsexemplen, utan en rad ytter-
ligare varianter och modifikationer &r t&nkbara inom

ramen foér efterfdljande patentkrav,
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PATENTKRAV

1. Styrsystem f6r en arbetsmaskin (101) innefattande en
elmaskin (202), en hydraulmaskin (204) och atminstone en
hydraulcylinder (108), wvarvid elmaskinen (202) a&r
drivande férbunden med hydraulmaskinen (204), varvid
hydraulmaskinen (204) &r férbunden med en kolvsida (208)
hos hydraulcylindern (108) via en fdrsta ledning (210)
och en kolvstangsida (212) hos hydraulcylindern (108)
via en andra ledning (214), varvid hydraulmaskinen (204)
dr inr&dttad att i ett forsta driftsldge drivas av
elmaskinen (202) och tillféra hydraulcylindern (108)
trycksatt hydraulvidtska fradn en tank (216) och i ett
andra driftslige drivas av ett hydraulvidtskefldde fran
hydraulcylindern (108) och driva elmaskinen, varvid
hydraulmaskinen (204) har en f&rsta port (220) som &Er
férbunden med hydraulcylinderns (108) kolvsida (208) via
den foérsta ledningen (210) och en andra port (222) som
ar foérbunden med hydraulcylinderns (108) kolvstangsida
{212) via den andra ledningen (214),
kd&nnetecknat av, att systemet innefattar
medel (224) f£6r styrning av tryck, vilket tryckmedel
(224) dr inrdttat pd& en ledning (226) mellan
hydraulmaskinens andra port (222) och tanken f6r att
tilldta tryckuppbyggnad p& kolvstangsidan (212).

2. Styrsystem enligt krav 1,

kdnnetecknat av, att hydraulmaskinen (204) &r
inr&ttad att styra hydraulcylinderns (108) kolvs (218)
hastighet i det férsta driftsléget.

3. Styrsystem enligt nagot fdregdende krav,

k&d&nnetecknat av,
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att styrsystemet innefattar en styrenhet (802) som é&r
elektriskt forbunden med elmaskinen (202) fér att styra
hydraulcylinderns (108) kolvs (218) hastighet i det

férsta driftsldget genom att styra elmaskinen.

4. Styrsystem enligt nagot fdéregiende krav,
kd&nnetecknat av, att en andra port (222) hos
hydraulmaskinen (204) &r foérbunden med tanken (216) £dr
att medge att hydraulmaskinen (204) 1 det foérsta
driftsl&get kan suga olja fran tanken via den andra
porten (222) och tillféra oljan till hydraulcylindern
via en férsta port (220).

5. Styrsystem enligt nagot féregdende krav,
k dnnetecknat av, att tryckstyrningsmedlet
(224) innefattar en elstyrd tryckbegrinsningsventil.

6. Styrsystem enligt ndgot féregdende krav,
kd&nnetecknat av,

att systemet innefattar en sensor (228) f6r avkdnning av
tryck pa hydraulcylinderns kolvsida (208).

7. Styrsystem enligt nagot fdregdende krav,
k&d&dnnetecknat av, att en fé6rsta port (220) hos
hydraulmaskinen &r f&érbunden med tanken (216) via en
sugledning (230).

8. Styrsystem enligt krav 7,

k&nnetecknat av, att ett medel (232,632) &r
inrdttat pa sugledningen (230) fér att medge sugning av
hydraulvédtska frdn tanken och Thindrande av ett
hydraulvdtskefldde till tanken.

9. Styrsystem enligt krav 8,
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kdnnetecknat av, att medlet innefattar en
backventil (232).

10. Styrsystem enligt krav 8,
kd&nnetecknat av, att medlet innefattar en
elstyrd on/off-ventil (632).

11. Styrsystem enligt nagot fdéregdende krav,
k&@&nnetecknat av, att en andra port (222) hos
hydraulmaskinen &r férbunden med tanken (216) wvia en
sugledning (234).

12, Styrsystem enligt krav 11,
kd&nnetecknat av, att ett medel (236,636) &r
inrdttat pd sugledningen (234) f£6r att medge sugning av
hydraulvdtska fran tanken och hindrande av ett
hydraulvétskefldde till tanken.

13. Styrsystem enligt krav 12,
k&n netecknat av, att medlet innefattar en
backventil (236).

14. Styrsystem enligt krav 12,
kd@&nnetecknat av, att medlet innefattar en
elstyrd on/off-ventil (636).

15. Styrsystem enligt nadgot féregdende krav,
k&nnetecknat av, att en andra port (222) hos
hydraulmaskinen (204) &r férbunden med tanken (216) via
en ledning (242).

16. Styrsystem enligt krav 15,
k @&nnetecknat av, att en filtreringsenhet
(238) 4r inr&ttad pa ledningen (242) mellan
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hydraulmaskinens (204) andra port (222) och tanken
(216).

17. Styrsystem enligt ndgot féreglende krav,
k&nnetecknat av, att hydraulmaskinen (204)
via ett inkopplingsmedel (502) &r férbindbart med en
hydraulisk aktuator (504) som &dr inrdttad att utfbdra en
arbetsfunktion &tskild frdn en av ndmnda hydraulcylinder
(108) utford arbetsfunktion.

18. Styrsystem enligt ndgot av de foregaende kraven,
k&nnetecknat av, att en férsta port (220) hos
hydraulmaskinen (204) &r forbunden med hydraulcylinderns
(108) kolvstangsida (212).

19. Styrsystem enligt ndgot av de féregéehde kraven,
k&@nnetecknat av, att systemet innefattar en
ledning (302) som f&rbinder hydraulcylinderns (108)
kolvsténgsida (212) och kolvsida (208) parallellt med
hydraulmaskinen (204).

20, Styrsystem enligt krav 19,

kdnnetecknat av,

att systemet innefattar medel (304) f6r flodesstyrning,
vilket &dr inrdttat p& ndmnda parallelledning (302) for
att styra flédeskommunikationen mellan kolvstangsidan
(212) och kolvsidan (208).

21. Styrsystem enligt nagot fdregdende krav,

k&nnetecknat av, att en fdrsta port (220) hos
hydraulmaskinen (204) &r fdrbunden med en kolvsida (208)
hos hydraulcylindern (108) via en fdrsta ledning (210),
och att ett fldédesstyrmedel (402) &r inkopplat mellan
den foérsta ledningen (210) och tanken (216) fér att
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medge ett visst 1l&ckfldde fran hydraulmaskinen (204)
till tanken vid start av en lyftrdrelse.

22. Styrsystem enligt nagot fdéregaende krav,

k&d&nnetecknat av, att en forsta port (220) hos
hydraulmaskinen (204) &r férbunden med en kolvsida (208)
hos hydraulcylindern (108) via en férsta ledning (210),
och att ett flddesstyrmedel (406) &r inkopplat pa den
férsta ledningen (210) f6r att styra storleken pa
hydraulvitskefléddet fran hydraulcylindern (108) till

hydraulmaskinen (204) vid start av en sdnkrdrelse.

23. Styrsystem enligt nagot foregaende krav,

k d@&nnetecknat av, att hydraulcylindern ar
inrdttad att forflytta ett redskap (107) f6r att utfodra
en arbetsfunktion.

24. Styrsystem enligt krav 23,

k & nne¢teckmna t av, att hydraulcylindern
innefattar en lyftcylinder (108,109) fér férflyttning av
en lastarm (106) som &r svéngbart £forbunden med en
fordonsram, varvid redskapet (107) &r inrattat pé
lastarmen (106).

25. Styrsystem enligt krav 23 eller 24,

k & nneteckna 't av, att hydraulcylindern
innefattar en tiltcylinder (110,902) fé6r férflyttning av
redskapet (107), som &r svéngbart £6rbundet med en
lastarm (106), som i sin tur &r svidngbart fdrbunden med

en fordonsram.

26. Styrsystem enligt krawv 25,
kd&nnetecknat av, att tilteylindern (110) &r
inrdttad s& att en last (304) som verkar péa
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tiltcylindern drar ut tiltcylinderns kolvstang via sin
tyngd.

27. Styrsystem enligt krav 26,

kdnnetecknat av, att styrsystemet innefattar
en ytterligare, mindre pump (908), som &r i drivande
férbindning med hydraulmaskinen (204), och att denna
ytterligare pump (908) &r f&rbunden med tiltcylinderns
kolvsida (906) samt med tanken (216) for att vid en

sdnkrdrelse pumpa hydraulvdtska till kolvsidan.

28. Styrsystem enligt krav 27,

kEdnnetecknat av, att styrsystemet innefattar
en backventil (914) som &r ansluten mellan en inloppsida
(916) och en utloppsida (918) hos den ytterligare pumpen
(908) s& att pumpen (908) vid en lyftrorelse enbart
pumpar hydraulvdtska i en krets (920) innefattande
backventilen (914).
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