Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2011 116 528 A1 2012.06.21

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2011 116 528.6
22) Anmeldetag: 20.10.2011

Offenlegungsschrift

(51) Int CL.:

F16H 61/423 (2012.01)

(
(
(43) Offenlegungstag: 21.06.2012
(66) Innere Prioritat:

10 2010 054 624.0 16.12.2010

(71) Anmelder:
Robert Bosch GmbH, 70469, Stuttgart, DE

(72) Erfinder:
Schmid, Jiirgen, 95615, Marktredwitz, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Drehmomentregelung einer hydrostatischen Antriebs-
einheit umfassend zumindest eine Hydraulikpumpe und ei-
nen damit in einem geschlossenen Kreislauf verbundenen
Hydraulikmotor, und eine die Hydraulikpumpe antreibende
Antriebsmaschine, bspw. eine Brennkraftmaschine, wobei
ein Soll-Drehmoment vorgegeben wird und ein Ist-Drehmo-
ment aus dem Schluckvolumen des Hydraulikmotors und
dem in wenigstens zwei Arbeitsleitungen des geschlossenen
Kreislaufs herrschenden Drucks bestimmt wird, wobei zur
Regelung des Ist-Drehmoments das Schluckvolumen des
Hydraulikmotors verandert wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Drehmomentregelung einer hydrostatischen
Antriebseinheit.

Stand der Technik

[0002] Die Erfindung betrifft als mobile Arbeits-
maschinen ausgebildete Fahrzeuge (z. B. Kom-
munalfahrzeuge, Kompaktlader, Gabelstapler, Flug-
feldschlepper etc.), bei denen eine hydrostatische
Antriebseinheit von einer Antriebsmaschine, Ubli-
cherweise einem Verbrennungsmotor, beispielswei-
se Dieselmotor, angetrieben wird. Die hydrostati-
sche Antriebseinheit umfasst tblicherweise eine oder
mehrere von der Antriebsmaschine angetriebene Hy-
draulikpumpen und einen oder mehrere damit in ei-
nem geschlossenen hydraulischen Kreislauf verbun-
dene Hydraulikmotoren (fir rotatorische Bewegun-
gen) und/oder Hydraulikzylinder (fir lineare Bewe-
gungen) und gegebenenfalls Ventile und &hnliche
Gerate zur Ansteuerung der Verbraucher.

[0003] Im Fahr- beziehungsweise Beschleunigungs-
betrieb treibt der Hydraulikmotor ein oder mehre-
re R&der an und wird dabei selbst von der Hy-
draulikpumpe angetrieben. Bei bestimmten Fahrzeu-
gen, wie beispielsweise Gabelstaplern, Kommunal-
fahrzeugen oder Flugfeldschleppern, wird haufig das
hydrostatische Getriebe des Fahrantriebs auch dazu
verwendet, das Fahrzeug abzubremsen. Im Brems-
betrieb wirkt der Hydraulikmotor, welcher aufgrund
der Massentragheit des Fahrzeugs durch die Fahr-
zeugrader angetrieben wird, als Pumpe und férdert
— ohne Umkehr der Strdomungsrichtung — Druckmittel
in dem geschlossenen hydraulischen Kreislauf. Die
Hydraulikpumpe wird somit an ihrem im Normalbe-
trieb die Saugseite darstellenden Anschluss mit dem
Druckmittel beaufschlagt und wirkt dementsprechend
als Hydraulikmotor und erzeugt ein Abtriebsdrehmo-
ment, welches sich an der Brennkraftmaschine ab-
stutzt.

[0004] Es treten Situationen auf, in denen das
von der hydrostatischen Antriebseinheit aufgebrach-
te Drehmoment auf einen Wert kleiner als das ma-
ximal mdgliche Drehmoment beschrankt sein sollte.
Beispielsweise dirfen Flugfeldschlepper eine vorge-
gebene Zug- bzw. Bremskraft nicht Uberschreiten,
damit die Krafteinwirkung auf das Bugrad des ge-
schleppten Flugzeugs nicht Gberschritten wird. Wei-
terhin wird das zuladssige Bremsmoment durch die
mogliche Bremsleistung der Brennkraftmaschine und
die Reibwerte der Fahrzeugrader mit dem Unter-
grund bestimmt. Wird erstes Uberschritten so dreht
die Brennkraftmaschine unzuléssig hoch. Wird zwei-
tes Uberschritten, konnen Antriebsrader blockieren,
was zum Ausbrechen des Fahrzeugs und zum Ver-
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lust der Lenkbarkeit bzw. Kontrollierbarkeit des Fahr-
zeugs fuhren kann.

[0005] Es ist daher wiinschenswert, eine komforta-
ble Begrenzung des Drehmoments bereitzustellen,
um die Fahrsicherheit und den Fahrkomfort zu erh6-
hen.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Erfindungsgemall wird ein Verfahren zur
Drehmomentregelung einer hydrostatischen An-
triebseinheit mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der
nachfolgenden Beschreibung.

Vorteile der Erfindung

[0007] Die Erfindung fuhrt eine Regelung des Dreh-
moments bei hydrostatischen Antriebseinheiten ein,
wobei die Bestimmung des Drehmoments ber den
Systemdruck und das Schluckvolumen des Hydrau-
likmotors erfolgt. Die Erfindung stellt dabei eine
hydrostatische Antriebseinheit sowie ein Verfahren
zur Drehmomentregelung einer hydrostatischen An-
triebseinheit vor, wobei allein durch die in einem ge-
schlossenen hydraulischen Kreislauf angeordneten
Elemente ein definierter und begrenzter Beschleuni-
gungs- und Bremsvorgang durchfiihrbar ist. Die er-
findungsgemale hydrostatische Antriebseinheit um-
fasst wenigstens eine Hydraulikpumpe sowie we-
nigstens einen Hydraulikmotor in einem geschlosse-
nen Kreislauf. Die wenigstens eine Hydraulikpumpe
und der wenigstens eine Hydraulikmotor sind dabei
Uber zumindest eine erste und eine zweite Arbeitslei-
tung des geschlossenen Kreislaufs verbunden. Fer-
ner umfasst die hydrostatische Antriebseinheit eine
Vorrichtung zur Erfassung des Druckes in den beiden
Arbeitsleitungen (Ublicherweise als Hoch- und Nie-
derdruckseite bezeichnet). Der Motorschwenkwinkel
und damit das Schluckvolumen sind Uber die An-
steuerung naherungsweise bekannt oder kénnen op-
tional Uber einen Sensor gemessen werden.

[0008] Die erfindungsgeméafle Lésung lasst sich be-
vorzugt als Bremsmomentregelung einsetzen. Ein
Soll-Bremsmoment kann bspw. maschinenbezogen
aus der hydrostatischen Ubersetzung und dem maxi-
malen Stitzmoment des Diesels oder aus der mog-
lichen Bremskraft der Antriebsrédder ohne Blockie-
ren errechnet werden. Durch die Erfassung des ak-
tuellen Bremsdruckes und des Hydraulikmotorwin-
kels kann das aktuelle Bremsmoment errechnet und
mit dem Sollbremsmoment verglichen werden. Da-
durch kann eine mdgliche Uber- bzw. Unterschrei-
tung der Fahrzeugabbremsung festgestellt werden.
Durch ein geregeltes Verschwenken des Hydraulik-
motors auf ein kleineres bzw. gréReres Schluckvo-
lumen kann das Bremsmoment entsprechend einge-
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stellt werden. Vorteilhafterweise kann durch eine ent-
sprechende Pumpenansteuerung die Volumenbilanz
konstant gehalten werden.

[0009] Eine Bestimmung des Soll-Bremsmoments
umfasst vorzugsweise auch die Erfassung der Die-
seldrehzahl und/oder die Erkennung von negativem
Schlupf an einem Rad bzw. einer Achse, wobei dann
das Soll-Bremsmoment so reduziert wird, dass es
nicht zu einer Diesellberlastung oder zum Blockie-
ren von einem Rad oder einer Achse kommt. Die ma-
schinenbezogene Ermittlung des Sollboremsmoments
kann dazu als Vorsteuerung eingesetzt werden.

[0010] Die erfindungsgemale Lésung lasst sich be-
vorzugt auch als Beschleunigungsmomentregelung
einsetzen. Ein Soll-Beschleunigungsmoment kann
sich aus einer Bedienvorgabe, z. B. der Fahrpedal-
stellung, errechnen. Die Erfassung des aktuellen Be-
schleunigungsdruckes und des Hydraulikmotorwin-
kels ermoglicht die Bestimmung des Ist-Beschleu-
nigungsmoments und kann mit dem Soll-Beschleu-
nigungsmoment verglichen werden. Dadurch kann
eine mégliche Uber- bzw. Unterschreitung des An-
triebsmoments festgestellt werden. Durch ein gere-
geltes Verschwenken des Hydraulikmotors auf ein
kleineres bzw. gréReres Schluckvolumen kann das
Antriebsmoment entsprechend eingestellt werden.

[0011] Vorteilhafterweise wird durch eine entspre-
chende Pumpenansteuerung die Volumenbilanz je-
weils konstant gehalten werden.

[0012] Die Erfindung entfaltet besondere Vorteile
bei der Anwendung als allgemeine Momentenbe-
grenzung, beispielsweise als Beschleunigungs- und
Bremsmomentbegrenzung bei Flugfeldschleppern.
Weiterhin ist die Verwendung als Bremsmomentre-
gelung, insbesondere als eine ABS-Funktion und/
oder um ein definiertes Ausrollverhalten eines Fahr-
zeugs zu erzielen, vorteilhaft.

[0013] Vorzugsweise wird ein Soll-Drehmoment als
konstantes Drehmoment und/oder in Abhangigkeit
von der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder von ei-
nem Fahrmodus und/oder von der Achslast und/oder
von der Achslastverteilung und/oder von einer An-
hangelast und/oder von der Fahrzeugbeladung vor-
gegeben.

[0014] Eine erfindungsgemale Recheneinheit, z. B.
ein Steuergerat einer hydrostatischen Antriebsein-
heit, ist, insbesondere programmtechnisch, dazu ein-
gerichtet, ein erfindungsgemafRes Verfahren durch-
zufihren.

[0015] Auch die Implementierung der Erfindung in
Form von Software ist vorteilhaft, da dies beson-
ders geringe Kosten ermdglicht, insbesondere wenn
eine ausflihrende Recheneinheit noch fiir weitere
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Aufgaben genutzt wird und daher ohnehin vorhan-
den ist. Geeignete Datentrager zur Bereitstellung des
Computerprogramms sind insbesondere Disketten,
Festplatten, Flash-Speicher, EEPROMs, CD-ROMs,
DVDs u. a. m. Auch ein Download eines Programms
Uber Computernetze (Internet, Intranet usw.) ist mog-
lich.

[0016] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der
beiliegenden Zeichnung.

[0017] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachfolgend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0018] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen schematisch dargestellt. Anhand
der Zeichnungen wird die Erfindung nun naher erlau-
tert.

Figurenbeschreibung

[0019] Fig. 1 zeigt schematisch ein Antriebssystem,
wie es der Erfindung zugrunde liegen kann.

[0020] Fig. 2 zeigt bei einem gemal einer Ausge-
staltung der Erfindung durchgefiihrten Bremsvorgang
auftretende GroR3en.

[0021] In Fig. 1 ist ein Antriebssystem, wie es der
vorliegenden Erfindung zugrunde liegen kann, sche-
matisch dargestellt und insgesamt mit 1 bezeichnet.
Das Antriebssystem 1, das beispielsweise Teil einer
mobilen Arbeitsmaschine, insbesondere eines Kom-
munalfahrzeug, eines Gabelstapler oder eines Flug-
feldschlepper, weist hier als Antriebsmaschine einen
Verbrennungsmotor 2 auf, der als Dieselmotor aus-
gefihrt ist und eine hydrostatische Antriebseinheit 3
antreibt. Der Verbrennungsmotor 2 ist hierzu tber
eine Triebwelle 4 mit einer verstellbar ausgefihrten
Hydraulikpumpe 5, beispielsweise einer Axialkolben-
pumpe, verbunden. Die verstellbare Hydraulikpum-
pe 5 ist mit einem ebenfalls verstellbar ausgefiihrten
Hydraulikmotor 6, beispielsweise einem Axialkolben-
motor in Schradgachsenbauweise oder einem Radial-
kolbenmotor, Uber eine erste Arbeitsleitung 7 und ei-
ne zweite Arbeitsleitung 8 in einem geschlossenen
hydraulischen Kreislauf verbunden. Die hydrostati-
sche Antriebseinheit 3 dient als Fahrantrieb der mo-
bilen Arbeitsmaschine 1. Der verstellbare Hydraulik-
motor 6 der hydrostatischen Antriebseinheit 3 ist da-
zu Uber eine zweite Triebwelle 9 mit einem angetrie-
benen Rad 10 oder einer Achse der mobilen Arbeits-
maschine verbunden. Zusétzlich zu einem Fahran-
trieb verfliigt eine mobile Arbeitsmaschine zumindest
Uber eine Arbeitshydraulik (nicht gezeigt), bei der die-
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selbe oder eine weitere Hydraulikpumpe zur Versor-
gung wenigstens eines Hydraulikzylinders und/oder
Hydraulikmotors eingesetzt wird. Ublicherweise sind
auch Ventile zur Ansteuerung der Verbraucher vor-
handen.

[0022] Zur Vorgabe der Fahrtrichtung sowie der
Fahrgeschwindigkeit dienen Eingabegerate, bspw.
ein Fahrhebel 11, Uber das ein Steuersignal von ei-
nem Bediener des Baggers erzeugt wird. Im vorlie-
genden Beispiel ist der Fahrhebel 11 Uber eine Bus-
leitung 17 mit einem Steuergerat 16 verbunden, das
zur Durchfiihrung eines erfindungsgemafen Verfah-
rens programmtechnisch eingerichtet ist. Zur Einstel-
lung eines Betriebspunkts der Dieselbrennkraftma-
schine 2, hier einer Dieseldrehzahl, wird einer Ein-
spritzpumpe 13 eine Férdermenge durch das Steu-
ergerat 16 vorgegeben. Hierzu wird ein entsprechen-
des Signal Gber eine Busleitung 17 von dem Steuer-
gerat 16 an die Einspritzpumpe 13 Gbermittelt.

[0023] Die hydrostatische Antriebseinheit weist fur
die Hydraulikpumpe 5 eine Verstellvorrichtung 14 und
fir den Hydraulikmotor 6 eine Verstellvorrichtung 15
auf. Mit den Verstellvorrichtungen lasst sich Hubvo-
lumen (Férdermenge pro Umdrehung) der verstell-
baren Hydraulikpumpe 5 bzw. das Schluckvolumen
des verstellbaren Hydraulikmotors 6 so einstellen,
dass die Drehzahl der Triebwelle 4 in eine dem Fahr-
wunsch entsprechende Drehzahl der zweiten Trieb-
welle 9 umgesetzt wird. Die Verstellvorrichtungen 14
und 15 sind ebenfalls mit dem Steuergerat 16 zur
Ansteuerung verbunden. Weiterhin sind zwei Druck-
messgerate 18 vorgesehen, um den Druck in den Ar-
beitsleitungen 7, 8 zu erfassen und an das Steuerge-
rat 16 zu Ubermitteln.

[0024] In Ausgestaltung der Erfindung werden nun
das Hubvolumen der verstellbaren Hydraulikpumpe
5 beziehungsweise das Schluckvolumen des ver-
stellbaren Hydraulikmotors 6 weiterhin so eingestellt,
dass ein vorgegebenes Soll-Drehmoment nicht tber-
schritten wird.

[0025] Die bei einem gemal einer Ausgestaltung der
Erfindung durchgefihrten Bremsvorgang auftreten-
den GrofRen sind in Fig. 2 dargestellt.

[0026] In dem Diagramm sind eine Anzahl von Gro-
Ren auf der Ordinate gegen die Zeit t auf der Ab-
szisse aufgetragen. Die Fahrzeuggeschwindigkeit ist
dabei mit 201 bezeichnet. Eine Benutzereingabe zur
Vorgabe der Fahrgeschwindigkeit, insbesondere ein
Pedalwert, ist mit 202 bezeichnet. Ein Soll-Drehmo-
ment, genauer ein einzuhaltendes maximales Brems-
moment, ist mit 203 bezeichnet. Das Ist-Bremsmo-
ment, das sich aus dem Druckunterschied zwischen
den in den Arbeitsleitungen 7 und 8 herrschenden
Dricken und dem momentanen Schluckvolumen des
Hydromotors berechnet, ist mit 204 bezeichnet.

4/8

2012.06.21

[0027] Der Druck in der Arbeitsleitung, in der das
Druckmittel von der Hydropumpe 5 zum Hydromotor
6 flieR3t (Ublicherweise als Hochdruck Mb bezeichnet),
ist mit 205, der Druck in der Leitung 8 vom Hydro-
motor 6 zur Hydropumpe 7 (liblicherweise als Nieder-
druck Ma bezeichnet), ist mit 206 bezeichnet.

[0028] Die momentane Fahrzeugverzdégerung ist mit
207 bezeichnet, die momentane Drehzahl der Brenn-
kraftmaschine 2 ist mit 208 bezeichnet.

[0029] Ein Stellwert fir die Hydropumpe, welcher de-
ren Schwenkwinkel und damit das Hubvolumen vor-
gibt, ist mit 209 bezeichnet.

[0030] Ein Soll-Stellwert fir den Hydromotor, wel-
cher dessen Schwenkwinkel und damit das Schluck-
volumen des Hydromotors 6 vorgibt, ist mit 210 be-
zeichnet. Der zugehorige Istwert, der den tatsachli-
chen Schwenkwinkel anzeigt, ist mit 211 bezeichnet.
Der Unterschied zwischen dem Sollwert 210 und dem
Istwert 211 ergibt sich durch die hier beschriebene
bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung, bei der
als Reglerausgang, welcher mit 212 bezeichnet ist,
ein Offsetwert ausgegeben wird, der in die Ansteue-
rung des Hydromotors eingeht. In der Folge ergibt
sich der Istwert 211 aus dem Sollwert 210, der bei-
spielsweise mittels einer Ublichen (nicht regelnden)
Einstellung des Hydromotorwinkels erfolgen kann,
und dem im Rahmen einer Ausgestaltung der Erfin-
dung erzeugten Reglerausgang 212.

[0031] Aus dem Reglerausgang 212 ergibt sich wei-
terhin ein Einflussfaktor 213, der den Einfluss der
Regelung auf die Verstellung der Hydropumpe an-
gibt. Bevorzugterweise ist vorgesehen, dass der
Schwenkwinkel 209 der Hydropumpe 5 in Abhangig-
keit vom Pedalwert 202 angesteuert wird, d. h. im
vorliegenden Fall dem Pedalwert 202 folgend zuriick-
genommen wird. Dieses Folgen wird nun in Abhan-
gigkeit vom Einflussfaktor 213 gegebenenfalls aus-
gesetzt, ndmlich wenn der Einflussfaktor 213 einen
vorgebbaren Schwellwert Uberschreitet. Der Schwell-
wert ist in der Fig. 2 mit s bezeichnet.

[0032] In Fig. 2 ist der Verlauf der genannten Gro-
Ren bei einem spezifischen Bremsvorgang darge-
stellt. Im vorliegenden Beispiel berechnet sich das
maximal zuldssige Bremsmoment 203 geschwindig-
keitsabhangig, d. h. es steigt mit abnehmender Fahr-
zeuggeschwindigkeit 201 an.

[0033] Zu Beginn wird das Fahrzeug mit einer gleich-
mafigen Geschwindigkeit, beispielsweise 50 km/h,
bewegt. Etwa bei t; = 41,5 s wird das Pedal losge-
lassen, so dass der Pedalwert 202 auf 0 absinkt und
die Pumpenansteuerung 209 entsprechend nach-
folgt. Durch entsprechende Ansteuerung der Ein-
spritzpumpe 13 sinkt auch die Dieseldrehzahl 208 ab.
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[0034] Wahrend des Zurlickfahrens der Dieseldreh-
zahl geht das Fahrzeug vom Zugbetrieb in den
Schubbetrieb Uber, d. h. der Dieselmotor 2 wird nun
von der Hydropumpe angetrieben. Durch den Uber-
gang vom Zugbetrieb in den Schubbetrieb und ver-
starkt durch das Rickfahren der Pumpenansteue-
rung 209 sinkt der Druck 205 rapide ab und der
Druck 206 steigt steil an. Weiterhin kommt es durch
das Ruckfahren der Pumpenansteuerung 209 zu ei-
ner starken Veranderung des Ubersetzungsverhalt-
nisses, so dass die Dieseldrehzahl 208 im Schubbe-
trieb hochgetrieben wird.

[0035] Durch die starke Druckveranderung kommt
es bei noch im Wesentlichen gleichen Hydromotor-
Istwert 211 zu einem Ansteigen des Ist-Bremsmo-
ments 204, das schlieBlich bei t, = 42 s das Soll-
Bremsmoment Uberschreitet. Dies fihrt zu einem
Reglereingriff, wodurch der Reglerausgang 212 an-
steigt, um den Istwert 211 des Hydromotors 6 zu-
rickzufahren. In der Folge sinkt das Ist-Bremsmo-
ment 204 wieder ab, bis es bei t; = 42,5 s wieder das
Soll-Bremsmoment 203 erreicht. Durch den notwen-
digen Reglereingriff steigt jedoch der Einflussfaktor
213 stark an, insbesondere Uber den Schwellwert s,
so dass die Verringerung des Hubvolumens der Hy-
draulikpumpe 5 angehalten wird. Wahrend dieser Zeit
sinkt die Fahrzeuggeschwindigkeit 201 weiter ab, so
dass auch das zulassige Soll-Bremsmoment 203 wei-
ter ansteigt und der Reglereingriff geringer werden
kann. Etwa zu einem Zeitpunkt t, fallt der Einflussfak-
tor 213 wieder unter den Schwellwert s, so dass die
Verringerung des Hubvolumens der Hydraulikpumpe
5 gemal Linie 209 fortgesetzt werden kann.

[0036] Im Anschluss kommt es durch eine stetige
Veranderung des Reglereingriffs zu einem wiederhol-
ten Rickfahren und Anhalten der Pumpenansteue-
rung, bis schliefllich ab etwa t; = 60 s das zulassi-
ge Bremsmoment 203 aufgrund der mm sehr gerin-
gen Fahrzeuggeschwindigkeit 201 so grof3 wird, dass
es groler als ein maximal bereitstellbares Bremsmo-
ment wird. In der Folge sinken der Reglerausgang
212 und der Einflussfaktor 213 auf 0, so dass zum ei-
nen sich der Istwert 211 dem Sollwert 210 wieder an-
nahert und zum anderen das Zurlckfahren des Hub-
volumens der Hydraulikpumpe gemaf Linie 209 bis
zum Ende ohne weiteres Anhalten fortgesetzt werden
kann.

[0037] Mit der Erfindung kann ein definiertes Ab-
brems- oder Beschleunigungsverhalten einer hydro-
statischen Antriebseinheit bereitgestellt werden, wo-
bei in bevorzugter Ausgestaltung sichergestellt wer-
den kann, dass eine Fahrzeugiberbremsung nicht
stattfindet, und/oder ein definiertes Ausrollverhal-
ten erzielt wird und/oder eine definierte Zugkraft
bzw. Bremskraft nicht Giberschritten wird. Das jeweils
zuldssige Drehmoment kann von unterschiedlichen
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Randbedingungen, bzw. Fahrzeuggeschwindigkeit,
Achslasten usw. abhangig gemacht werden.

[0038] GemalR dem Verfahren wird in einem solchen
Antrieb das aktuelle Beschleunigungs- bzw. Brems-
moment Uberwacht und entsprechend zum Sollwert
geregelt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Drehmomentregelung einer hy-
drostatischen Antriebseinheit umfassend zumindest
eine Hydraulikpumpe (5) und einen damit in einem
geschlossenen Kreislauf (7, 8) verbundenen Hydrau-
likmotor (6), und eine die Hydraulikpumpe (5) antrei-
bende Antriebsmaschine (2), bspw. eine Brennkraft-
maschine, wobei ein Soll-Drehmoment (203) vor-
gegeben wird und ein Ist-Drehmoment (204) aus
dem Schluckvolumen (211) des Hydraulikmotors (6)
und dem in wenigstens zwei Arbeitsleitungen (7, 8)
des geschlossenen Kreislaufs herrschenden Drucks
(205, 206) bestimmt wird, wobei zur Regelung des
Ist-Drehmoments (204) das Schluckvolumen (211)
des Hydraulikmotors (6) verandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Soll-Dreh-
moment (203) ein nicht zu Gberschreitendes Brems-
moment oder Beschleunigungsmoment vorgegeben
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Soll-Drehmoment (203) konstant und/oder in Abhan-
gigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit (201) und/
oder von einem Fahrmodus und/oder von einer Achs-
last und/oder von einer Achslastverteilung und/oder
von einer Anhangelast und/oder von einer Fahrzeug-
beladung vorgegeben wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei als StellgréRe (212) der Regelung ein
Offset-Wert flr das Schluckvolumen des Hydraulik-
motors ausgegeben wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spruche, wobei wahrend eines Bremsvorgangs das
Fordervolumen (209) der Hydraulikpumpe (5) verklei-
nert wird und zur Reduzierung des Bremsmoments
(204) das Schluckvolumen (211) des Hydraulikmo-
tors (6) verkleinert und zur Erhéhung des Bremsmo-
ments (204) das Schluckvolumen (211) des Hydrau-
likmotors (6) vergroRert wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei wahrend eines Beschleunigungsvor-
gangs das Fordervolumen der Hydraulikpumpe (5)
vergroRert wird und zur Reduzierung des Beschleu-
nigungsmoments das Schluckvolumen des Hydrau-
likmotors (6) vergroert und zur Erhéhung des
Beschleunigungsmoments das Schluckvolumen des
Hydraulikmotors (6) verkleinert wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die
Veranderung des Foérdervolumens (209) der Hydrau-
likpumpe angehalten wird, solange ein Einflussfaktor
(213) der Regelung einen vorgebbaren Schwellwert
(s) Ubersteigt.

8. Recheneinheit (16), die dazu eingerichtet ist, ein
Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche
durchzufihren.

9. Hydrostatische Antriebseinheit (1) umfassend
zumindest eine Hydraulikpumpe (5) und einen damit
in einem geschlossenen Kreislauf (7, 8) verbundenen
Hydraulikmotor (6), eine die Hydraulikpumpe (5) an-
treibende Antriebsmaschine (2), bspw. eine Brenn-
kraftmaschine, eine Vorrichtung (18) zur Erfassung
des Druckes in wenigstens zwei Arbeitsleitungen (7,
8) des geschlossenen Kreislaufs, sowie Mitteln (15,
16) zum Bestimmen des Schluckvolumens des Hy-
draulikmotors.

10. Hydrostatische Antriebseinheit (1) nach An-
spruch 9 umfassend eine Recheneinheit (16) nach
Anspruch 8.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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FIG.A
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