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Mit neuen Ideen — In-Zylinder-Sensoren losen alte Probleme
Temposonics® Sensoren in Hydraulikzylindern ermdglichen neue Funktionen

Abb. 1: Ein Grader bei seiner Arbeit

Wenn neue Technologien in althewahrte Fahrzeugkonstruktionen
integriert werden, inspirieren die neuen Mdglichkeiten oft zu vorher
nicht erwarteten Anwendungen, die Probleme ldsen, die Effizienz
verbessern und zu Wetthewerbsvorteilen fiihren. Die Inspiration hat
viele Formen. Fiir Ingenieure und Konstrukteure kénnen neue Tech-
nologien sowohl Probleme aufdecken, die zuvor unentdeckt waren,
als auch neue Denkansdtze zur Losung von Problemen liefern, die
als unmdglich galten.

GPS-Neigungskontrollsysteme leiteten Mitte der 2000er Jahre eine
bedeutende Ausweitung der datengesteuerten Innovationen im
Erdbewegungs- und Bausegment ein. Diese Systeme kombinierten

frei verfiighare globale Positionsdaten mit bordeigenen Maschinensen-
soren und -steuerungssystemen, um eine automatische Nivellierung,
Gerateortung und topografische Vermessung zu ermdéglichen. Diese
Systeme spielten eine wichtige Rolle bei der Gestaltung der modernen
Baustelle, auf der jedes Fahrzeug Vermessungspunkte, Versorgungs-
einrichtungen und Héhenangaben anzeigen kann, wéhrend die Baulei-
ter in Echtzeit die Positionen der Fahrzeuge selbst erhalten.

Die ersten GPS-Nivellierungssysteme arbeiteten mit zwei GPS-Emp-
féngern, die in der Regel an langen Masten montiert waren, welche an
der Schaufel des Fahrzeugs verschraubt wurden. Zwei Positionspunkte
sind das Minimum, das erforderlich ist, um den Winkel der Maschine
im Verhaltnis zum Bauplan zu berechnen. Diese Anordnung funktio-
nierte gut und veranderte die Baustellen in wenigen Jahren, aber es
gab auch Einschrédnkungen und unvorhergesehene Probleme. So wur-
den die freiliegenden Sensoren hdufig zum Ziel von Diebstéhlen, was
dazu flihrte, dass die Masten nach jedem Arbeitstag miihsam abgebaut
und an einem sicheren Ort gelagert werden mussten.

Der Auf- und Abbau der Masten nahm nicht nur Zeit in Anspruch,
sondern stellte auch ein Sicherheitsrisiko dar. Bei der Demontage

der Masten mussten die Bediener die kopflastigen Masten oft unter
rutschigen Bedingungen auf der Schaufel des Fahrzeugs hantieren.
AuBerdem kénnten die Kommunikationskabel und Masten selbst durch
tiefhangende Aste oder andere auf einer Baustelle iibliche Hindernisse
beschédigt werden. SchlieBlich kénnten die Masten die Sicht der Fahr-
zeugfiihrer einschranken. Eingebettete Sensoren bieten neue Chancen
flir mehr Leistung.



Integrierte Sensoren hieten neue Leistungsmaglichkeiten

Um diese Probleme fiir die nachste Generation von Nivellierfahrzeu-
gen zu l6sen, stellten die Konstrukteure eines der weltweit groBten
Baumaschinenhersteller 2019 ihren ersten mastlosen Motorgrader mit
Nivellierung vor. Bei dieser neuen mastlosen Anordnung wurden die
beiden GPS-Empféanger an die Oberseite der Kabine verlegt, wo ihre
eingebettete Konstruktion die Mdglichkeiten fiir Diebstahl verringert.

Dariiber hinaus wurden Trdgheitsmesseinheiten (IMUs) am Aufbau der
Maschine und Temposonics® Positionssensoren in den Zylindern zur
Steuerung des Schilds eingebaut. Die Hydraulik mit den neuen zylin-
derinternen Sensoren umfasste die beiden Hubzylinder, die Seitenver-
schiebung des Kreises, die Seitenverschiebung des Schildes und die
Neigungszylinder. Die hochprézisen Daten dieser Mobilhydrauliksenso-
ren werden vom Bordcomputer-Steuerungssystem verwendet, um die
genaue Position der Schaufel in Echtzeit zu bestimmen.

Damit wurden die Probleme der Sicht, der Sicherheit und der
eingeschrénkten Bewegungsfreiheit geldst. Dank der verbesserten
Mandvrierfahigkeit kann der Bediener Steigungen iberwinden, die

mit der friiheren Doppelmastkonstruktion nicht mdglich gewesen
waren. Die neue Konstruktion verbesserte auch die Effizienz. Beim
groben Schneiden einer Neigung wurden die GPS-Masten haufig durch
Erschiitterungen und Vibrationen beschadigt, so dass sie in der Regel
erst dann installiert wurden, wenn ein préziser Feinschnitt erforderlich
war. Durch den Wegfall der Masten kdnnen Grob- und Feinschnitt mit
demselben Fahrzeug durchgefiihrt werden.

Die neuen Echtzeitdaten des Formbretts haben die Konstruktionsteams
auch dazu inspiriert, alte Probleme zu iiberdenken und neue innovative
Losungen anzubieten. Ein solches Problem bestand darin, dass die
Bediener den Motorgrader beschédigten, indem sie die Scharklappe
versehentlich direkt in den Reifen, die Kabinenstufen oder andere Teile
der Maschine fuhren. Dies passierte hdufig bei neuen Fahrern wéhrend
der Ausbildung und konnte zu kostspieligen Ausfallzeiten fiihren.

Mit den neuen Positionsdaten der Temposonics® Mobilhydrauliksenso-
ren und des Steuergerats waren die Ingenieure jedoch in der Lage eine
"Sperrzone" einzurichten, die die Bewegung einschrankt, wenn sich die
Klinge den empfindlichen Teilen des Fahrzeugs nahert, und gleichzeitig
die volle Mandgvrierfahigkeit an anderen Stellen ermaglicht.

Abb. 2: Temposonics® MH Sensor im Zylinder

Sensoren bieten erweiterte Steuerungsmaglichkeiten

Eine dhnliche Inspiration fiir neue Funktionen fand ein flihrender
Hersteller von Miillfahrzeugen, als er eine Serie von Frontladern mit
Positionssensoren in den Zylindern ausstattete. Es ist erwéhnens-
wert, dass die Millabfuhrbranche zunéchst zogerte automatisierte,
sensorgesteuerte Systeme zu integrieren. Dieser Hersteller war jedoch
entschlossen, die Produktivitét seiner Systeme zu erhéhen und stellte
fest, dass er auf diesem Weg einige Sicherheitsprobleme in der
taglichen Anwendung entschérfen konnte. Die Hersteller von Bauma-
schinen hatten bewiesen, dass es mdglich war, robuste magnetostrik-
tive lineare Temposonics® Positionssensoren zu nutzen, die nicht nur
rauen Umgebungen standhielten, sondern auch einen technologischen
Vorteil boten. Ware das auch fiir die Millabfuhr méglich?

Die Abfallbeférderungsbranche reagiert sehr empfindlich auf Verluste,
die durch Ausfallzeiten von Fahrzeugen entstehen. Der Gewinn wird
durch das Erreichen der niedrigsten Gesamtsammelkosten (Total Cost
of Collection, TCC) bestimmt, wobei die Schnelligkeit und Effizienz bei
der Durchfiihrung einer Sammelroute eine Ausweitung der Anzahl der
Kunden ermdglicht, die mit einer bestimmten Flotte bedient werden
kénnen. Fahrzeuge, die wegen unerwarteter Serviceprobleme anhalten
missen, konnen Welleneffekte verursachen, die das gesamte Netz
sorgféltig geplanter Routen stéren.

Neben der Geschwindigkeit sind Genauigkeit und Larmreduzierung
entscheidend, um die Kunden zufrieden zu stellen. Behéltererfas-
sungs- und Entleerungssysteme, die das Ziel verfehlen, kénnen zu
unangenehmen oder sogar geféhrlichen Verschiittungen fiihren, ganz
zu schweigen von den Verzégerungen. Die Minimierung des Larms
erhdht die Fahigkeit des Miillabfuhrunternehmens, Routen am friihen
Morgen oder am spédten Abend zu fahren, wenn das laute Knallen einer
Miilltonne, die mit hoher Geschwindigkeit auf die Ladeflache eines
Lastwagens geknallt wird, Anlass zur Beschwerde ware.

Abb. 3: Ein Seitenlader der Miillabfuhr



Eine der Losungen des Miillwagenherstellers zur Steigerung der
Effizienz der Routen seiner Kunden bestand darin, die Geschwindigkeit
des Entleerungsmechanismus seiner Frontlader zu verbessern. Zu
diesem Zweck reduzierte der OEM die Anzahl der Naherungsschalter
und setzte Temposonics® Positionssensoren ein, um die Zykluszeit
des Entladevorgangs zu maximieren. Die Sensoren ermdglichten eine
Echtzeitiiberwachung der Zylinderposition.

Mit fortschrittlichen Steuerungsalgorithmen konnte das System die
Beschleunigung wahrend des Entleerungszyklus maximieren und
dann die Geschwindigkeit der Hydraulik verringern, wenn sie sich
den mechanischen Anschldgen néhert. Diese Art von "elektronischer
Dampfung" ist ein (blicher Vorteil von zylinderinternen
Temposonics® Sensoren, welche die Lebensdauer des Fahrzeugs
verlangern, indem sie den Aufprall am Ende der Wegstrecke schneller
reduzieren als ein Bediener ohne Unterstiitzung. Ein weiterer Vorteil
ist die Minimierung der Gerdusche, die bei harten Stopps entstehen,
wahrend gleichzeitig die Geschwindigkeit des Zyklus maximiert wird.
Durch die Integration der Mobilhydrauliksensoren in den Hydraulik-
zylinder wurde nicht nur die Komplexitit der Steuerung verringert,
sondern sie sind auch weniger anfallig fir Umwelteinfliisse wie Aste,
raue Witterungsbedingungen oder sogar menschliche Manipulationen.

Nachdem der anfingliche Nutzen der magnetostriktiven Sensoren
erkannt worden war, wurde das Ingenieurteam des Unternehmens
dazu angeregt, mehr aus den neuen Datenquellen und Méglichkeiten
zu machen, die ihnen zur Verfilgung standen. Wie beim Hersteller des
Motorgraders, bestand die erste Aufgabe darin, Mdglichkeiten zum
Schutz der Bediener durch neue Sperrzonen zu finden. Wo es bisher
moglich war, dass ungeschulte Bediener die Last versehentlich so
positionierten, dass sie die Kabine beschédigen und Kérperverletzun-
gen verursachen konnte, konnten die Daten der intelligenten Zylinder

sicherstellen, dass geféhrliche Positionen tabu waren, und kostspielige

Fehler durch rein manuelle Bedienung verhindern.
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Der Millwagenhersteller hat seither den Einsatz von Sensoren in den
Zylindern in seiner gesamten Produktpalette ausgeweitet, einschlieBlich
seiner automatisierten Seitenlader, die Hausmiilltonnen mit maximaler
Effizienz ausrichten, erreichen, greifen und auskippen kénnen. Dazu
gehort auch die Fahigkeit, umgestiirzte oder umgeworfene Abfallbehél-
ter aufzuheben.

Die Entwicklungsteams sind weiterhin von den Maglichkeiten der neuen
Sensoren iiberzeugt und erforschen nun fortschrittliche Fahrzeugdia-
gnosen, um die vorbeugende Wartung voranzutreiben und geféhrliche
Zustdnde wie plotzlichen Verlust von Hydraulikdruck oder das Auslau-
fen von Hydraulikflissigkeit zu erkennen.

Abb. 4: Grader

Wahrend tdglich neue Technologien eingefiihrt werden, sind es oft die

Auswirkungen der Nutzung dieser Fortschritte in der Praxis, die zu vol-
lig neuen Entwicklungen fiihren kbnnen, welche man sich nie ertraumt
oder fiir moglich gehalten hétte.
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