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(54) Title: CONTROL ARRANGEMENT FOR VEHICLES HAVING A HYDROSTATIC AUXILIARY DRIVE
(54) Bezeichnung: STEUERUNGSANORDNUNG FUR FAHRZEUGE MIT HYDROSTATISCHEM ZUSATZANTRIEB

(57) Abstract: The invention relates to a
control arrangement for vehicles having a
hydrostatic auxiliary drive for one or more
axles, in particular for motor graders, having
a drive engine (4), having driven rear wheels
(6) which are coupled to the drive engine
(4), having further wheels (7) which can be
activated by means of associated hydraulic

motors (8, 9) and which can be operated by
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a hydraulic pump (12) which is coupled to
the drive engine (4) and which has an ad-
justable feed volume, wherein each wheel
(7) is connected to a hydraulic motor (8 or
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Fig. 3

9) without a clutch. The hydraulic pump
(12) and the hydraulic motors (8, 9) can be

activated electrically and can be adjusted in
a continuously variable fashion and the hy-
draulic pump (12) is connected directly, wi-
thout valves, to the hydraulic motors (8, 9)
in parallel by means of hydraulic lines (10,
11). The control device (13) controls the re-
spective displacement volume of the hydrau-
lic motors (8, 9) only as a function of the ro-
tational speed signals of the sensors.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Steuerungsanordnung fiir Fahrzeuge mit hydrostatischem Zusatzantrieb fiir eine oder mehrere Achsen,
insbesondere fiir Grader, mit einem Antriebsmotor (4), angetriebenen Hinterrddern (6), die mit dem Antriebsmotor (4) gekoppelt
sind, liber zugeordnete Hydraulikmotoren (8, 9) zuschaltbare weitere Rader (7), die von einer mit dem Antriebsmotor (4) gekop-
pelten Hydraulikpumpe (12) mit verstellbarem Férdervolumen betreibbar sind, wobei jedes Rad (7) kupplungslos mit einem Hy-
draulikmotor (8 oder 9) verbunden ist. Die Hydraulikpumpe (12) und die Hydraulikmotoren (8, 9) sind elektrisch ansteuerbar und
stetig verstellbar und die Hydraulikpumpe (12) ist iiber Hydraulikleitungen. (10, 11) ventillos direkt parallel mit den Hydraulik-
motoren (8, 9) verbunden. Die Steuereinrichtung (13) steuert nur in Abhéngigkeit von den Drehzahlsignalen der Sensoren das je-
weilige Verdrangungsvolumen der Hydraulikmotoren (8, 9).
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"Steuerungsanordnung fur Fahrzeuge mit hydrostatischem
Zusatzantrieb"

Die Erfindung betrifft eine Steuerungsanordnung fir Fahr-
zeuge mit hydrostatischem Zusatzantrieb fir eine oder
mehrere Achsen, insbesondere flir Grader, mit den Merk-

malen des Oberbegriffes des Patentanspruches 1.

Bestimmte mobile Arbeitsmaschinen, wie z.B. Grader, wer-
den gegenwdrtig von einem Dieselmotor, zuklinftig even-
tuell auch von anderen Motoren, und einem Getriebe Uber
die Hinterridder angetrieben. Als Getriebe kommen dabei
Lastschaltgetriebe mit Wandler oder parallelen Kupplun-
gen, Getriebe mit kontinuierlich verstellbarer Uber-
setzung mit hydrostatischer, mechanischer oder elektri-
scher Leistungslibertragung oder leistungsverzweigte Ge-
triebe mit mechanisch-hydrostatischer oder mechanisch-
elektrischer Verzweigung zum Einsatz.

Zusdtzlich zu diesem Hauptantrieb auf die Hinterachse
wird optional ein hydraulischer Vorderradantrieb einge-
setzt. Damit soll einerseits eine Stabilisierung dieser
recht lang bauenden Maschine im Arbeitseinsatz erreicht
werden, andererseits kann dadurch besonders bei unglnsti-
gen Bodenverhaltnissen (z.B. Schlamm, Schnee oder Eis)
mehr Traktionskraft auf den Untergrund ubertragen und
damit die Zugkraft bzw. die Leistungsfdhigkeit der Ma-

schine erhdht werden.

Flir den hydraulischen Vorderradantrieb kommen heute un-
terschiedliche Antriebssysteme zur Anwendung. Sie unter-
scheiden sich im Wesentlichen durch die Anzahl der Hy-
draulikpumpen (Einkreis- oder Zweikreissystem) und durch
die Verwendung von Hydrauiikmotoren ohne oder mit Radge-

triebe (Langsam- oder Schnelllaufer).

Eine Steuerungsanordnung mit den Merkmalen des Oberbe-
griffes des Patentanspruches 1 ist aus DE 42 10 251 C2
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bekannt. Diese Anordnung ist ein Einkreissystem und ver-
wendet nur eine Pumpe, die beiden Hydraulikmotoren sind
parallel angeordnet. Um ein einseitiges Durchrutschen
eines Vorderrades zu vermeiden, wird ein Volumenstrom-
teilerventil eingesetzt, das eine gleichmifige, fest ein-
gestellte Aufteilung des Pumpenvolumenstroms auf beide
Réder realisiert. Um bei Kurvenfahrt Verspannungen zu
reduzieren, gibt es eine hydraulische Verbindung mit
einer Dilise zwischen beiden Hydraulikmotoren. Der Ein-
satz von Stromteilerventil und Dise verursacht erhebli-
che Verluste.

Bei einer Steuerungsanordnung dieser Art besteht in
erster Linie die grundsdtzliche Forderung, dass die
zusdtzlich angetriebenen R&der mit den Hauptantriebsra-
dern (Hinterrddern) gleich laufen, also sich bei glei-
cher RadgréfRe mit gleicher Drehzahl drehen. Dazu ist
bei der Steuerungsanordnung gemdafs DE 42 10 251 C2 vor-
gesehen, dass die Steuereinrichtung in Abhdngigkeit der
Drehzahlsignale der sténdig angetriebenen Hinterrader
iber ein Stellglied (Proportional-Magnetventile) das
Fordervolumen pro Umdrehung der Hydraulikstellpumpe
einstellt, und dass ein weiterer Sensor zur Erfassung
der Drehzahl des Antriebsmotors eingangsseitig mit der
Steuereinrichtung verbunden ist, wobei die Steuerein-
richtung die Drehzahl der Hydraulikmotoren durch die
Einstellung des Fbérdervolumens pro Umdrehung der Hy-
draulikstellpumpe in Abhingigkeit des Verhdltnisses der
Drehzahl der stindig angetriebenen Hinterrdder zur Dreh-
zahl des Antriebsmotors festlegt. Diese Steuerungsanord-
nung hat sich in der Praxis zwar grundsatzlich bewahrt,

weist jedoch eine Reihe von Nachteilen auf.

Die bekannte Anordnung ist nur im Stand zu- und abschalt-

bar bzw. nur mit hohem technischen Aufwand aufgrund des
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konstanten Verdradngungsvolumens der Radialkolbenmotoren.
Ferner ist nur eine eingeschrinkte Anpassung (maximale
Traktionskraft) an die Betriebsbedingungen, insbesondere
in hoheren Geschwindigkeitsbereichen, aufgrund des nicht
stetig verstellbaren Verdrangungsvolumens der Radialkol-
benmotoren méglich. AuBerdem ist die Versorgung der bei-
den parallel angeordneten Radialkolbenmotoren prinzipbe-
dingt wegen des erforderlichen Mengenteilerventils ver-
lustbehaftet. Des Weiteren tritt durch die ungleichen
Druckverluste in der Messblende des Stromteilerventils
prinzipbedingt zusatzlich bei einer Gleichlaufsteuerung
eine Drehzahlabweichung auf. Ferner versucht wdhrend des
Lenkens (Radlenkung und/oder Knicklenkung) das Stromtei-
lerventil den Gleichlauf aufrecht zu erhalten, was zur
Verspannung der Rader fihrt und die Qualitdt des Arbeits-
prozesses negativ beeinflusst. Schlieflich ist sowohl in
der Fertigung als auch beim Service ein sehr hoher ma-
nueller Aufwand flr die Kalibrierung des Systems notwen-
dig. Diese Kalibrierung ist erforderlich zur genauen An-
passung des Pumpenvolumenstromes an die Geschwindigkeit
der Maschine unter Berlicksichtigung des Lastzustandes

und der Umgebungstemperaturen.

Neben dem vorbeschriebenen Einkreissystem sind heute im
Wesentlichen Zweikreissysteme im Einsatz, d.h. es wird
fiir jeden Radmotor eine Antriebspumpe und ein separater
Hydraulikkreislauf verwendet. Der Gleichlauf der Rader
muss lber eine geeignete Ansteuerung beider Pumpen ge-
wahrleistet werden. Wiahrend des Lenkens bendtigen beide
Rader unterschiedliche Volumenstrdéme, sonst kommt es zu
Verspannungen und negativen Einfllissen auf das Arbeitser-
gebnis. Bei Kurvenfahrt ist deshalb eine Lenkwinkelerfas-
sung zwingend erforderlich, um beide Pumpen an den unter-

schiedlichen Volumenstrombedarf beider Rader anzupassen.
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Aus US 2006/0065465 Al, US 5,420,791 A und US 6,644,429
B2 sind Schnellliuferaxialkolbenmotoren mit jeweils einem
Planetenradgetriebe und einem 2-Pumpen-Konzept bekannt,
bei welchem eine Kupplung zwischen Radgetriebe und Hydro-
motoren notwendig ist. Durch in Stufen schaltbare Axial-
kolbenmotoren mit minimalem Verdrangungsvolumen grdfier
Null sind zwei Kupplungen zwischen Hydraulikmotoren und
Riadern erforderlich, um den Freilauf (Zu- und Abschalten)
und Sicherheitsanforderungen zu gewdhrleisten, was einen
hohen technischen Aufwand bedingt, zu geringer Zuverlas-
sigkeit wegen Verschleiffies fihrt und héhere Energiever-
luste verursacht. Diese L&sungen bedingen einen hohen
technischen Aufwand und Kostenaufwand durch zwei getrenn-
te Pumpen mit den entsprechenden zusdtzlichen Elementen.
Ferner ist ein hoher Steuerungsaufwand allgemein durch
individuelle Ansteuerung der beiden Hydraulikpumpen ge-
geben. Des Weiteren besteht ein hoher Steuerungsaufwand
bei Kurvenfahrt durch notwendige individuelle Aufteilung
des Volumenstromes der beiden Hydraulikmotoren, da an-
sonsten ebenfalls eine Verspannung beider Rader gegen-
einander auftritt.

Aus DE 101 01 748 B4 ist ein hydrostatischer Fahrantrieb
fiir ein hydrostatisch angetriebenes Fahrzeug und ein Ver-
fahren zur Traktionsverbesserung bekannt. Bei diesem
Fahrantrieb werden die Achsen separat von je einem Hy-
draulikmotor angetrieben. Beide Hydraulikmotoren sind
verstellbar und werden parallel von einer Verstellpumpe
versorgt. Steuerungstechnisch sind beide Achsen gleich-
berechtigt. Es gibt keine prioritédre Achse. Beim Grader
ist allerdings die Hinterachse der "Master". Die wesent-
liche Aufgabe einer Steuerung fur die Vorderachse ist
es, die Vorderrdder auf die Hinterrader anzupassen, d.h.
im normalen Betriebsmodus mit zugeschaltetem Vorderrad-

antrieb wiren die Vorderrdder nicht in der Lage, die
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Maschine alleine zu bewegen. Die Steuerung gemafs DE

101 01 748 B4 ist darauf ausgerichtet, die Traktionsver-
haltnisse der Vorder- und Hinterrader zu lberwachen und
die Hydraulikmotoren so zu steuern, dass ein Durchrut-
schen der Achse vermieden bzw. die Traktion an den Achsen
wieder erreicht wird. Dazu werden Drehzahlsensoren an den
Achsen und Drucksensoren im Hauptkreis eingesetzt. Alle
Informationen werden einer elektronischen Steuereinrich-
tung zugefihrt, die in Abhingigkeit der Fahreranforde-
rungen und Traktionsbedingungen die Hydraulikpumpe und
die Hydraulikmotoren steuert. Diese bekannte L&sung be-
trifft jedoch keine gattungsgemidfe Steuerungsanordnung
flir Fahrzeuge mit hydrostatischem Zusatzantrieb und

einem Hauptantriebsmotor, sondern rein hydrostatisch an-
getriebene Fahrzeuge.

Aus US 4,444,286 A ist eine Steuerungsanordnung fir Fahr-
zeuge mit hydrostatischem Zusatzantrieb, insbesondere fur
einen Grader, bekannt, bei dem fir den Zusatzantrieb nur
ein einziger Hydraulikmotor vorgesehen ist, der beide Ra-
der des Zusatzantriebes antreibt. Eine solche Antriebs-
struktur mit einer Hydraulikpumpe mit nur einem Hydrau-
likmotor ist technisch nicht vergleichbar mit einer An-
triebsstruktur, die eine Hydraulikpumpe mit zwei paral-
lelen Hydraulikmotoren aufweist, so dass diese Druck-
schrift keine gattungsgeméfe Steuerungsanordnung offen-
bart.

Aus US 5,564,519 A ist eine Steuerungsanordnung fir Fahr-
zeuge mit hydrostatischem Zusatzantrieb bekannt, bei der
der Zusatzantrieb eine mit dem Antriebsmotor gekoppelte
Hydraulikpumpe und zwei Hydraulikmotoren aufweist. Jeder
Hydraulikmotor ist lber eine Kupplung mit dem zugeordne-
ten Rad verbunden. Wesentlich fiur diese Steuerungsanord-

nung ist die Kupplung zwischen dem jeweiligen Hydraulik-
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motor und dem von diesem angetriebenen Rad. Des Weiteren
ist wesentlich, dass die Druckverhdltnisse im System Uber
Drucksensoren erfasst werden und die Steuerungseinrich-
tung in Abhangigkeit von den Drucksignalen wirksam ist.
Diese Erfordernisse machen die bekannte Steuerungsanord-
nung sehr aufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Steuerungsanordnung
der gattungsgemdfen Art derart weiter zu bilden, dass mit
wesentlich geringerem Aufwand eine verbesserte Steuerung

des hydrostatischen Zusatzantriebes erméglicht wird.

Dabei soll insbesondere der technische Aufwand und
Kosten- und Komponentenaufwand und der Steuerungsauf-
wand verringert, eine mdéglichst hohe Energieeffizienz
erreicht und bisherige technische Limitierungen im Ar-
beitsprozess, wie Verspannungseffekte zwischen beiden
mit dem Zusatzantrieb angetriebenen Radern, beseitigt
werden und es soll eine Zu- und/oder Abschaltung auch
wdhrend der Fahrt méglich sein.

Diese Aufgabe wird bei einer Steuerungsanordnung der
eingangs bezeichneten Art erfindungsgemdf dadurch ge-
16st, dass die Hydraulikpumpe und die Hydraulikmotoren
elektrisch ansteuerbar und stetig verstellbar sind und
die Hydraulikpumpe lber Hydraulikleitungen ventillos
direkt parallel mit den Hydraulikmotoren verbunden ist,
dass jedem Hydraulikmotor jeweils ein Drehzahlsensor
zugeordnet ist, dessen Drehzahlsignale jeweils der
Steuereinrichtung zugefiihrt werden, und dass die Steuer-
einrichtung nur in Abhingigkeit von den Drehzahlsignalen
der Sensoren das jeweilige Verdrangungsvolumen der Hy-
draulikmotoren steuert.

Die erfindungsgemdfe Steuerungsanordnung verzichtet voll-
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stdndig auf Ventile oder Stromteiler und dadurch bedingte
Energieverluste. Dieses Prinzip hat den Vorteil, dass
beide Hydraulikmotoren quasi Uber ein T-Stick mit der Hy-
draulikpumpe verbunden sind. Unterschiedlicher Volumen-
strombedarf beider Hydraulikmotoren gleicht sich ohne zu-
sdtzliche MaRnahmen von selbst aus. Dies gilt insbesonde-
re auch flir eine Kurvenfahrt, der Volumenstrom verteilt
sich automatisch unterschiedlich auf die beiden Hydrau-
likmotoren des kurveninneren und des kurvenduferen Rades.
Der Zusatzantrieb kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt,
also auch wahrend der Fahrt, ohne zusédtzliche Komponen-
ten, wie Hydraulikventile oder Kupplungen, kostenginstig
zu- und abgeschaltet werden. Durch die stufenlose Anpas-
sung des Verdringungsvolumens der Hydraulikmotoren kénnen
vorhandene Zugkraftreserven optimal genutzt werden. Der
Gleichlauf der beiden parallel angeordneten Hydraulikmo-
toren erfolgt einfach, kostenglinstig und prinzipbedingt
ohne Drosselverluste eines Stromteilerventils. Prinzipbe-
dingte Drehzahlunterschiede im Gleichlaufbetrieb werden
durch den Wegfall eines Stromteilerventils vermieden, so
dass das Arbeitsergebnis dadurch nicht mehr beeintréach-
tigt wird. Durch die parallele Anordnung der Hydraulikmo-
toren werden Verspannungen wahrend des Lenkens, die durch
ein Stromteilerventil verursacht wefden, vermieden und
tragen erheblich zur Verbesserung des Arbeitsprozesses
bei. Mit Hilfe einer automatischen Kalibrierung kann der
Aufwand bei Fertigung und Service zur Anpassung des Pum-

penvolumenstromes minimiert werden.

Die erfindungsgemife Steuerungsanordnung weist einen
konstruktiv sehr einfachen Aufbau ohne Kupplungen und die
Notwendigkeit von Drucksensoren auf. Als steuerungstech-
nische Mittel werden ausschlieflich das Pumpenvolumen und
die Motorenvolumen verwendet. Die Steuerungseinrichtung

baut unter allen Einsatzbedingungen nur auf der Auswer-
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tung der Drehzahlsignale und beim Vorhandensein eines
Getriebes zwischen Antriebsmotor und den angetriebenen

Hinterrddern des Getriebes bzw. der Gangwahl auf.

Dadurch, dass die Hydropumpe fest mit dem Antriebsmotor
und die Hydromotoren fest mit den Vorderradern verbun-
den sind, muss eine Abschaltung des Antriebssystems er-
folgen, indem das Verdrdngungsvolumen von Pumpen und Mo-
toren stetig nach Null verstellt wird. Die Zuschaltung
des Antriebssystems erfolgt in gleicher Weise, indem das
Verdringungsvolumen von Pumpen und Motoren stetig von
Null vergrdéRert wird. Durch eine geeignete zeitliche Ab-
stimmung der Stellwert-Rampen werden Druckspitzen vermie-
den, die den Arbeitsprozess negativ beeinflussen kdnnen

bzw. Schidden an Komponenten hervorrufen kénnen.

In ganz besonders bevorzugter Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass der hydrostatische Zusatzantrieb Ulber die
elektronische Steuereinrichtung zu- und abschaltbar ist.
Dies kann jederzeit also auch wadhrend der Fahrt erfolgen.
Deshalb sind keine zus&dtzliche Komponenten, Hydraulik-

ventile und/oder -kupplungen notwendig.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Hydraulik-
pumpe eine Axialkolbenpumpe in Schragscheiben- oder

Schriagachsenbauart und die Hydraulikmotoren Axialkolben-
motoren in Schrigscheiben- oder Schragachsenbauart sind,

welche nach Null verstellbar sind.

Ferner ist in Ausgestaltung bevorzugt vorgesehen, dass
der jeweilige Hydraulikmotor Uber ein Getriebe, insbe-
sondere Planetengetriebe mit dem zugeordneten Rad ver-

bunden ist.

Um eine ggf. gewlnschte Traktion zu erreichen, ist fer-
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ner bevorzugt vorgesehen, dass der Volumenstrom der Hy-
draulikpumpe von der Steuereinrichtung in Abhdngigkeit
von der Drehzahl der Hinterrader und einem geringen zu-
sitzlich manuell einstellbaren bzw. vorgebbaren Drehzahl-

anteil ermittel- und steuerbar ist.

Ferner sieht die Erfindung in Ausgestaltung bevorzugt
Vbr, dass die Verdringungsvolumina der Hydraulikmotoren
in Anpassung an unterschiedliche Bodenbedingungen unter-
schiedlich einstellbar sind. Durch eine gezielte indivi-
duelle Beeinflussung der Verdrangungsvolumina beider Hy-
daulikmotoren und/oder der Hydraulikpumpe wird bei unter-
schiedlichen Bodenbedingungen an beiden Vorderradern eine
optimale Vefteilung der Traktionskréfte gewdhrleistet.
Das Durchrutschen eines der beiden Vorderradder wird da-
durch wirksam verhindert, wahrend die Zugkraft am anderen
Vorderrad aufrechterhalten wird. Dies funktioniert auch,

wenn beide Rader durchzurutschen drohen.

Bei hohen Fahrgeschwindigkeiten der Arbeitsmaschine er-
folgt eine Anpassung des aktuell bendétigten Volumenstro-
mes der Hydraulikmotoren an den maximalen Volumenstrom
der Hydraulikpumpe durch eine Verstellung des Verdran-

gungsvolumens der Hydraulikmotoren.

Der Hauptantrieb der Hinterrdder der Arbeitsmaschine er-
folgt liber ein Getriebe (z.B. Lastschaltgetriebe mit
Wandler oder parallelen Kupplungen, Getriebe mit konti-
nuierlich verstellbarer Ubersetzung mit hydrostatischer,
mechanischer oder elektrischer Leistungslibertragung oder
leistungsverzweigte Getriebe mit mechanisch-hydrostati-
scher oder mechanisch-elektrischer Verzweigung). Die
Steuereinrichtung erfasst neben der Hinterraddrehzahl
die Drehzahl des Antriebsmotors (insbesondere Dieselmo-

tors) und ermittelt unabhdngig vom gewahlten Gang das
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aktuell erforderliche Verdradngungsvolumen der Hydrau-
likpumpe.

Es ist auch mdglich, dass der Bediener der Arbeitsmaschi-
ne einen Betriebsmodus der Steuerungsanordnung auswahlt,
in welchem der Hauptantrieb neutral geschaltet wird und
die Arbeitsmaschine allein durch die Vorderrédder rein

hydrostatisch angetrieben wird.

Wird der Zusatzantrieb abgeschaltet, drehen die Hydrau-
likpumpe und die Hydraulikmotoren ohne Druck und Volumen-
strom mit der Motordrehzahl des Antriebsmotors bzw. der
Radgetriebedrehzahl.

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung bei-

spielhaft niher erl&utert. Diese zeigt in

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Graders,

Fig. 2 ein vereinfachtes Blockschaltbild der erfindungs-

gemidRen Steuerungsanordnung und in

Fig. 3 das Blockschaltbild nach Fig. 2 mit Signalstruk-
tur.

Die erfindungsgemife Steuerungsanordnung wird nachfol-
gend am Beispiel des Einsatzes an einem Grader beschrie-
ben, ist aber nicht auf eine solche Arbeitsmaschine be-
schrinkt. Ein solcher Grader ist in Fig. 1 allgemein mit
1 bezeichnet.

Dieser Grader 1 weist hinter einer Fahrerkabine 2 ein Ge-
hiuse 3 auf, in dem ein Antriebsmotor 4 (Fig. 2), vor-
zugsweise ein Dieselmotor, aufgenommen ist, welcher mit

einem Schaltgetriebe 5 verbunden ist, das uber einen
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Hauptantriebsstrang mit wenigstens zwei Hinterradern 6
verbunden ist, d.h. die Hinterrader 6 werden uber das

Getriebe 5 vom Antriebsmotor 4 angetrieben.

Beim Ausfiihrungsbeispiel sind insgesamt vier Hinterrader

6 vorgesehen, die an einer Tandemachse angeordnet sind.

Neben diesem Antriebsmotor 4 mit in der Regel stédndig an-
getriebenen Hinterradern 3 weist die Steuerungsanordnung
des Graders 1 weiterhin einen zuschaltbaren hydrostati-
schen Zusatzantrieb flir Vorderrdder 7 auf. Dabei ist je-
dem Vorderrad 7 jeweils ein eigener Hydraulikmotor 8, 9
zugeordnet. Beide Hydraulikmotoren 8, 9 sind elektrisch
ansteuerbar und stetig verstellbar, bevorzugt sind es
Axialkolbenmotoren in Schragscheibenbauart. Dabei ist
bevorzugt zwischen dem jeweiligen Hydraulikmotor 8 bzw.

9 und dem Vorderrad 7 ein nicht dargestelltes Getriebe,

z.B. Planetengetriebe, vorgesehen.

Beide Hydraulikmotoren 8, 9 sind parallel ventillos di-
rekt Uber Hydraulikleitungen 10, 11 mit einer Hydraulik-
pumpe 12 verbunden, die ebenfalls elektrisch ansteuerbar
und stetig verstellbar ist und bevorzugt als Axialkolben-
pumpe in Schridgscheibenbauart ausgebildet ist. Diese Hy-
draulikpumpe 12 ist mit dem Antriebsmotor 4 gekoppelt.

Wesentlicher Bestandteil der Steuerungsanordnung ist eine
elektronische Steuereinrichtung 13 (Fig. 3), die lber
Pumpensteuerleitungen 14, 15 mit der Hydraulikpumpe 12
und Uiber Steuerleitungen 16, 17 mit den Hydraulikmotoren
8, 9 verbunden ist.

Die Steuerungsanordnung weist dariiber hinaus eine Mehr-
zahl von Drehzahlsensoren auf, namlich einen Sensor 18

zur Erfassung der Drehzahl der Hinterrdder 6, der uber
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eine Signalleitung 19 mit der elektronischen Steuerein-
richtung 13 verbunden ist. Des Weiteren ist ein Drehzahl-
sensor 20 zur Erfassung der Drehzahl des Antriebsmotors 4
vorgesehen, der lber eine Signalleitung 21 mit der elek-

tronischen Steuereinrichtung 13 in Verbindung steht.

Des Weiteren ist jedem Hydraulikmotor 8, 9 jeweils ein
Drehzahlsensor 22, 23 zugeordnet, der jeweils uber eine
Signalleitung 24 bzw. 25 mit der elektronischen Steuer-
einrichtung 13 in Verbindung steht. Schlieflich sind auch
noch Drucksensoren 26, 27 in den Hydraulikleitungen 10
bzw. 11 vorgesehen, die lber Signalleitungen 28, 29 mit
der elektronischen Steuereinrichtung 13 verbunden sind.

Diese Drucksensoren 26, 27 dienen nur zur Kalibrierung.

Erkennbar weist der hydrostatische Zusatzantrieb (Hydrau-
likpumpe 12, Hydraulikmotoren 7, 8 und Hydraulikleitungen
10, 11) keine zusidtzlichen Komponenten, wie Ventile,
Drosseln oder dgl. auf, die Steuerungsanordnung kann zu
jedem beliebigen Zeitpunkt, also auch wdhrend der Fahrt
des Graders 1 ohne zusdtzliche Komponenten, Hydraulik-
ventile, Kupplungen und dgl. zu- und abgeschaltet werden.
Ist der Zusatzantrieb abgeschaltet, drehen die Hydraulik-
pumpe 12 und die Hydraulikmotoren 8, 9 ohne Druck und
Volumenstrom mit der Drehzahl des Antriebsmotors 4 bzw.

des Schaltgetriebes 5.

Der Fahrer kann den hydrostatischen Zusatzantrieb Uber
eine mit der Steuereinrichtung 13 verbundene Bedienein-
richtung 30 zu- und abschalten. Die Steuereinrichtung 13
erhéht dabei stetig die Verdrédngungsvolumina der Hydrau-
likpumpe 12 und der Hydraulikmotoren 8, 9 von Null auf
den berechneten Wert und verringert diese beim Abschalten

wieder stetig auf Null.



WO 2009/146922 PCT/EP2009/004028

Der Fahrer kann ebenfalls lber die Bedieneinrichtung 30
die Traktion an den Vorderradern 7 gegeniiber den Hinter-
riadern 6 verdndern. Die Steuereinrichtung 13 rechnet die-
ses Einstellsignal in ein zusatzliches Verdrdngungsvolu-
men der Hydraulikpumpe 12 um, welches eine zusdtzliche
Drehzahl der Vorderrader 7 zur Folge hat. Diese zusatz-
liche Drehzahl kann im Extremfall bis zu 30 % Uber dem

Wert der Hinterrader 6 liegen.

Zur Bestimmung des Volumenstromes der Hydraulikpumpe 12
erfolgt liber den Sensor 18 eine Messung der Drehzahl der
Hinterridder 6 in der Art, dass die Vorderradder 7 in ihrer
Drehzahl den Hinterr&ddern 6 folgen, vorzugsweise zuzlg-
lich einer geringen zusatzlich manuell einstellbaren

Drehzahl fir zusdtzlich gewlnschte Traktion.

Bei hohen Fahrgeschwindigkeiten des Graders 1 erfolgt be-
vorzugt eine Anpassung des aktuell benétigten Volumen-
stromes der Hydraulikmotoren 8, 9 an den maximalen Volu-
menstrom der Hydraulikpumpe 12 durch eine Verstellung des

Verdrangungsvolumens der Hydraulikmotoren 8, 9.

Der Hauptantrieb der Hinterrdder 6 des Graders 1 erfolgt
iber das Getriebe 5 (Lastschaltgetriebe mit Wandler oder
parallelen Kupplungen, Getriebe mit kontinuierlich ver-
stellbarer Ubersetzung mit hydrostatischer, mechanischer
oder elektrischer Leistungsibertragung oder leistungs-
verzweigte Getriebe mit mechanisch-hydrostatischer oder
mechanisch-elektrischer Verzweigung). Die elektronische
Steuereinrichtung 13 erfasst neben der Drehzahl der Hin-
terrdder 6 iber den Sensor 18 auch die Drehzahl des An-
triebsmotors 4 Uber den Sensor 20 und berechnet unabhan-
gig vom gewdhlten Gang das aktuell erforderliche Verdran-

gungsvolumen der Hydraulikpumpe 12.
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Durch eine gezielte Beeinflussung der Verdréngungsvolumi-
na beider Hydraulikmotoren 8, 9 wird bei unterschiedli-
chen Bodenbedingungen an beiden Vorderradern 7 eine op-
timale Verteilung der Traktionskrédfte gewdhrleistet. Das
Durchrutschen eines der beiden Vorderrader 7 wird dadurch
wirksam verhindert, wahrend die Zugkraft am anderen Vor-

derrad 7 aufrechterhalten wird.

Der Bediener der Arbeitsmaschine, d.h. des Graders 1,
kann auch einen Betriebsmodus wahlen, in welchem der
Hauptantrieb (Schaltgetiiebe 5) neutral geschaltet wird
und der Grader 1 allein durch die Vorderradder 7 rein hy-
drostatisch angetrieben wird.
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Patentanspriche:

1. Steuerungsanordnung fur Fahrzeuge mit hydrostatischem Zu-
satzantrieb fiir eine oder mehrere Achsen, insbesondere
fir Grader, mit
- einem Antriebsmotor (4),

- angetriebenen Hinterrddern (6), die mit dem Antriebs-
motor (4) gekoppelt sind,

- {lber zugeordnete Hydraulikmotoren (8,9) zuschaltbare
weitere Rader (7), die von einer mit dem Antriebsmotor
(4) gekoppelten Hydraulikpumpe (12) mit verstellbarem
Férdervolumen betreibbar sind, wobei jedes Rad (7)
kupplungslos mit einem Hydraulikmotor (8 oder 9) ver-
bunden ist,

- einem Sensor (18) zur Erfassung der Drehzahl der Hin-
terrdder (6) und einem Sensor (20) zur Erfassung der
Drehzahl des Antriebsmotors (4),

- einer elektronischen Steuereinrichtung (13), der die
Drehzahlsignale der Hinterrader (6) und des Antriebs-
motors (4) zugefithrt werden und die in Abhangigkeit
der Drehzahlsignale die Hydraulikmotoren (8,9) steuert,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hydraulikpumpe (12) und die Hydraulikmotoren

(8,9) elektrisch ansteuerbar und stetig verstellbar sind

und die Hydraulikpumpe (12) Uuber Hydraulikleitungen (10,

11) ventillos direkt parallel mit den Hydraulikmotoren

(8,9) verbunden ist, dass jedem Hydraulikmotor (8,9) je-

weils ein Drehzahlsensor (22,23) zugeordnet ist, dessen

Drehzahlsignale jeweils der Steuereinrichtung (13) zuge-

fiihrt werden, und dass die Steuereinrichtung (13) nur in

Abhdngigkeit von den Drehzahlsignalen der Sensoren (18,

20,22,23) das jeweilige Verdrangungsvolumen der Hydrau-

likmotoren (8,9) steuert.-
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2. Steuerungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der hydrostatische Zusatzantrieb (8,9,12) uber die
elektronische Steuereinrichtung (13) in jedem beliebigen
Betriebszustand zu- und abschaltbar ist.

3. Steuerungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Hydraulikpumpe (12) eine Axialkolbenpumpe in
Schrégscheiben- oder Schragachsenbauart ist.

4. Steuerungsanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Hydraulikmotoren (8,9) Axialkolbenmotoren in

Schragscheiben- oder Schragachsenbauart sind.

5. Steuerungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriche
1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der jeweilige Hydraulikmotor (8,9) Uber ein Getriebe

mit dem zugeordneten Rad (7) verbunden ist.

6. Steuerungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriche
1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Volumenstrom der Hydraulikpumpe (12) von der
Steuerungseinrichtung (13) in Abh&ngigkeit von der Dreh-
zahl der Hinterrider (6) und einem geringen zusétzlich
manuell einstellbaren bzw. vorgebbaren Drehzahlanteil
ermittel- und steuerbar ist.

7. Steuerungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriche
1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdridngungsvolumina der Hydraulikmotoren (8,9)
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und/oder der Hydraulikpumpe (7) in Anpassung an unter-
schiedliche Bodenbedingungen unterschiedlich einstellbar

sind.
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