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Hersteller (OEMs) von industriellen Nutz- und sonstigen Geldandefahrzeugen ergénzen automatisierte
oder verbesserte manuelle Steuerungen fiir viele Funktionen, um Leistung, Sicherheit, Ergonomie und Kosten
zu verbessern. Haufig basieren diese Verbesserungen auf Computertechnologie, welche in physische
Bewegungen lbersetzt werden muss, damit diese einen Vorteil fiir den Kunden liefert. Traditionelle
Hydraulik- und Pneumatiksteuerungen sind haufig fiir Computer-gesteuerten Betrieb ungeeignet, sodass der
Trend zu einem vermehrten Einsatz elektrisch gesteuerter Losungen geht. Intelligente elektrische
Aktuatoren mit eingebautem Positionsriickfiihrung, Energiesystemen und Bus-Kommunikation bieten eine
kostengtinstige Losung, bei der Steuerungslogik in intelligente Bewegungen umwandelt wird.

Abbildung 1 - Gaspedal-Aktuatoren ermoglichen automatisierte Steuerung der Motordrehzahl fiir
verringerten Larm und weniger Emissionen sowie verbesserten Kraftstoffverbrauch.

Bei der traditionellen Rolle von Aktuatoren in Gelandefahrzeugen war zur Krafteinleitung bei der
Durchfiihrung einer Aufgabe auch die richtungsweisende Steuerung durch den Bediener erforderlich. Da die
Fahrzeuge nun aufwendiger werden, fligen Hersteller ausgefeilte Funktionen hinzu, welche
Ublicherweise die Verwendung elektronischer Steuerungen erfordern, um Bewegungen zu erzielen, die
komplexer, optimiert, sicher, usw. sind. Beispielsweise ermoglicht ein Steuerknlippel Eingaben in eine
Steuerung, welche elektrische Aktuatoren antreibt, die die Spur eines Kompatkladers steuern (Abbildung 1).
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Das Einfligen des Steuersystems zwischen dem Fahrer und dem Lenkgetriebe ermdglicht durch Einsetzen von
Geschwindigkeitsbegrenzungen, mit denen das Fahrzeug durch eine Kurve gefahren werden kann, eine
Verbesserung der Fahrzeugsicherheit. Alternativ kann ein Bordcomputer einen Bagger so steuern, dass
dieser automatisch das Gas so erhdht, wie es zum Bedienen der Hydraulikausriistung erforderlich ist, und
anschlieBend, wenn keine weitere Energie bendtigt wird, das Gas drosselt, um zur Ruhestellung
zurlickzukehren.

Abbildung 2 (oben) & 3 (unten) - Das Ersetzen hydraulischer und pneumatischer Zylinder durch
elektrolineare Aktuatoren bedeutet eine einfachere und kleinere Installation, vereinfachte Steuerung,
geringere Energiekosten, hohere Genauigkeit, weniger Instandhaltung, weniger Lirm sowie eine
saubere, geslindere Umwelt.

Ein Haupthindernis fir weitere Vorteile in diesem Bereich ist in den Einschrankungen konventioneller
Aktuatortechnologie begriindet. Traditionelle hydraulische und pneumatische Aktuatoren laufen
Ublicherweise von einem zum anderen Ende des Bewegungsspektrums, ohne eine Moglichkeit einer
prazisen Ausrichtung im mittleren Bereich, was jedoch fiir fast alle aufwendigeren Anwendungen
notwendig ist. Pneumatische und hydraulische Aktuatoren sind manchmal mit einer geschlossenen
Ruckfiihrung ausgestattet, was jedoch die Kosten und Komplexitat erheblich steigert, da sowohl
elektronische, als auch pneumatische Steuerungen und Verkabelungen benétigt werden. Pneumatische und
hydraulische Aktuatoren bendtigen zusatzlich klobige Pumpen und Ventile, sowie das Verlegen schwerer
Kabel tberall dorthin, wo Energie eingesetzt oder gesteuert wird (Abbildung 2).
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Aus diesen Griinden gab es einen bedeutenden Trend hin zur Verwendung elektrischer Aktuatoren.
Elektrische Aktuatoren verhindern drastisch die Anzahl der erforderlichen Komponenten, da die fiir
hydraulische Systeme erforderlichen Komponenten, wie Behalter, Gleichstrommotor, Motorrelais,
elektromagnetisches Ventil, Riickschlagventil und Taster-Bedienfeld nicht weiter benétigt werden. Sie
ersetzen sperrige und teilweise gefahrliche Hydraulikschlauche durch kleine, leichte Drahte und verwenden
Aktuatoren, welche Ublicherweise kleiner und leichter als Hydraulikzylinder sind, dabei jedoch die gleiche
Kraft und den gleichen Hub entwickeln (Abbildung 3). Zusétzlich sind elektrische Aktuatoren erheblich
gerauscharmer als ein hydraulisches System.

Eine elektrische Aktuator-Option besteht aus Servo- und Schrittmotor-Aktuatoren, die liblicherweise so
entwickelt werden, dass sie in einem industriellen Prozess mit einem sehr hohen Genauigkeitsgrad und hoher
Wiederholgenauigkeit, sowie mit 100 % Auslastungsgrad funktionieren. Diese Motoren sind recht
kostspielig und in den meisten Fallen sind diese hohen Kosten im Falle von Gelandefahrzeug-Anwendungen,
bei denen Objekte nicht standig, sondern eher einige Male pro Stunde positioniert werden, und bei denen
eine Genauigkeit von 1/16 Zoll anstatt 0.001 Zoll ausreicht, nicht gerechtfertigt.

Gleichstromaktuatoren bieten eine weit kostengtinstigere Alternative, welche den Anforderungen der
meisten Gelandefahrzeug-Anwendungen gerecht wird. Dennoch erfordern konventionelle
Gleichstromaktuatoren eine Anzahl von Zusatzkomponenten, z. B. die H-Briicke, welche zur Umkehrung
der Motorrichtung bendtigt wird, sowie Strom, Steuerungs- und Positionserfassungssysteme. Diese
Zusatzkomponenten erh6hen die Kosten und Komplexitat des Aktuators, da zusétzliche Verkabelungen
und Anschliisse sowie weitere Schritte wahrend des Montagevorgangs bzw. bei der Instandhaltung
erforderlich sind.

Abbildung 4 - Detailansicht eines von Thomson entwickelten, intelligenten Aktuators, in welchen sowohl die
H-Brticke, als auch Strom, Steuerungs- und Positionsriickfiinrungsysteme integriert sind.

In der letzten Zeit wurden intelligente Aktuatoren gezielt so entwickelt, dass diese den Anforderungen der
Hersteller von Gelandefahrzeugen entsprechen, welche die integrierte H-Briicke, sowie Strom, Steuerungs-
und Positionsriickfiihrungsysteme in dem Aktuator mit einschlieRen. Montage und Instandhaltung der
Fahrzeuge sind so vereinfacht, dass Nutzer, aufgrund der Integration der H-Briicke, nur noch die
Leistungskabel und den Bus an den Aktuator anschlieRen miissen (Abbildung 4).
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Die neue Generation der intelligenten Aktuatoren baut auf die starke Zunahme der Bus-Kommunikation, was
die Kosten und Komplexitdt des integrierten Fahrzeugbetriebs erheblich reduziert. Mit der
Bus-Kommunikation kann eine einzelne Steuereinheit mehrere einzelne Steuereinheiten ersetzen. Diese
Vorgehensweise verringert ebenfalls betrachtlich die Menge der Verdrahtung, welche im Fahrzeug
erforderlich ist. In der Automobilindustrie hat sich die Bus-Kommunikation bereits bewahrt, sodass
die Bus-Kommunikation heutzutage in vielen Fahrzeugen verwendet wird. Hersteller von
Gelandefahrzeugen konnen die technologischen Weiterenwicklungen und GréRenvorteile nutzen, welche fiir
die Automobilindustrie entwickelt wurden, um die Funktionalitdt zu erhéhen und die Kosten ihrer eigenen
Fahrzeuge zu reduzieren.

Bei einer traditionellen Heransgehensweise ist eine elektronische Steuereinheit (ECU) fir jeden Aktuator
erforderlich. Wird ein intelligenter Aktuator mit einem Bus verwendet, statt dass ein separates Kabel
von der Steuerung zu jedem Aktuator verlegt wird, so wie die traditionelle Vorgehensweise es
erfordert, muss nur ein einzelnes Kabel von der Steuerung verlegt werden, welches an jedem Aktuator
entlanglauft. Jede Aktuatorsteuerung verfligt Uber eine eindeutige Adresse, hort auf jedes Signal des
Fahrzeugsteuersystems und antwortet ausschliellich auf die Signale, die mit ihrer eigenen Adresse
Ubereinstimmen.

Ein weiterer Vorteil von Aktuatoren ist, dass diese ebenfalls Statusinformationen zur Verfligung stellen. Es
geht ein Kommando an einen Aktuator heraus, damit dieser an eine bestimmte Position

verfahrt. Erreicht der Aktuator diese Position, sendet er ein eindeutiges Signal an die
Steuereinheit. Der Aktuator kann ebenfalls Positions- und Geschwindigkeitsinformationen
zuriickmelden. Die Implementierung des Bus-Systems vereinfacht auch das Hinzufligen weiterer
Sensoren zum Messen von Temperatur oder Last.

Intelligente Aktuatoren bieten zusatzlich die Moglichkeit, Fahrzeugfunktionen zu synchronisieren. Nehmen
wir beispielsweise an, dass zwei Aktuatoren zum Heben der Abdeckhaube des Fahrzeugs erforderlich
sind, und dass diese Aktuatoren sich miteinander verkniipft bewegen missen, um sicherzustellen,
dass die Last zwischen beiden Aktuatoren geteilt wird. Mit einem hydraulischen oder pneumatischen
Aktuator ist dies nur schwer zu erreichen, bzw. unmaoglich; mit Gleichstromaktuatoren kann dies
jedoch einfach erreicht werden. Das Steuersystem sendet einfach ein Kommando an jeden Aktuator, sich
einen Schritt weit zu bewegen. AnschlieRend wartet es, bis es eindeutige Signale von jedem Aktuator
erhalt, welche anzeigen, dass sie die gewlinschte Position erreicht haben, bevor dann das nachste
BewegungsKommando gesendet wird.

Das Austauschen hydraulischer Lenkungen durch elektronische Steer-by-Wire-Systeme ermaglicht es,
bedeutende Funktionalitaten durch individuelles Anpassen der Verbindung zwischen dem Lenkrad und
dem Lenkmechanismus zu erweitern. Konstruktionsingenieure kdnnen selbst ganz einfach die
Lenkibersetzung durch einen Software-Befehl verandern und das Fahrzeug sogar so entwerfen, dass eine
Anderung der Lenkiibersetzung wihrend des Einsatzes méglich ist, bzw. dass sie in Eile, je nach den
Betriebsbedingungen des Fahrzeugs, geandert werden kann. Beispielsweise kbnnte ein
elektronisches Steuersystem so konfiguriert werden, dass es bei geringen Geschwindigkeiten eine hohe
bzw. bei hohen Geschwindigkeiten eine geringere Lenkiibersetzung hat, um plétzliches Wenden bei hohen
Geschwindigkeiten zu vermeiden; sie kdnnen auch so konfiguriert werden, dass das schnelle Mandvrieren bei
geringen Geschwindigkeiten moglich ist. Die elektronische Steuerung kann so programmiert werden,
dass sie durch Erhéhen des Drehwiderstands anzeigt, wann das Fahrzeug sich dem Ende des
Lenkbereichs nahert. Die elektronische Steuerung weist somit den Weg fiir weitere, fortgeschrittene
Optionen, beispielsweise fiir das Verwenden von Drehwiderstanden, um den Bediener daran zu hindern, auf
erkannte Hindernisse zuzusteuern (Abbildung 5).
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Abbildung 5 - Thomson Drehmomentriickfiihrsystem (TFD) ) bietet ein variables Drehmoment relativ zu
einem Gleichstrom-Eingang fiir Lenk- und andere elektronisch betatigte Anwendungen.

Intelligente Aktuatoren kdnnen ebenfalls in landwirtschaftlichen Fahrzeugen verwendet werden, um das
Erntesystem von Mahdreschern optimal anzupassen. Die Getreideverarbeitungskammer des Mahdreschers
nimmt das gedroschene Getreide auf und trennt es, mittels Blasluft und durch Sieben, von der Spreu. Die
Einstellung des Luftungsschlitzes des Luftstroms steuert das Volumen der Luft, welche durch das
Trennsystem stromt. Somit ist eine regelmaRige Anpassung der Liiftungsschlitze erforderlich, um die
Leistung der Trenneinheit fiir unterschiedliche Erntekonditionen zu optimieren. Ein zu grol3er
Luftstrom bewirkt den Verlust von Getreide, ein zu kleiner fiihrt dazu, dass die Spreu nicht ausgeblasen wird.
Normalerweise muss der Bediener aus der Kabine herausklettern, um diese Anpassungen vorzunehmen, was
die Produktivitdt verringert. Dank elektrischer Aktuatoren ist nun eine Steuerung aus dem Inneren der
Kabine heraus moglich.

Es gibt viele potentielle Anwendungen fiir beinahe jedes Gelandefahrzeug, bei denen Bordcomputer mit
intelligenten Aktuatoren verbunden werden kdnnen, um einmalige Funktionalitat zu erzielen, welche das
Produkt eines Herstellers von seinen Wettbewerbern abhebt. Hersteller kénnen diese Vorteile nun zu den
geringsten Kosten vermarkten, indem sie intelligente Aktuatoren verwenden und somit sémtliche
Komponenten integrieren, die erforderlich sind, um Bewegungssteuerung als ein einziges Paket zu liefern.

Uber Thomson

Mit mehr als 60 Jahren Bewegungssteuerungsinnovation und Qualitat ist Thomson der erste industrielle
Hersteller von linearen Kugelbuchsen®- und Profilschienenlagern, 60 Case™ Wellen, geschliffenen und
gerollten Kugelgewindespindeln, linearen Aktuatoren, Getriebekdpfen, Kupplungen, Bremsen, linearen
Systemen und damit verbundenem Zubehor. Thomson erfand im Jahr 1945 das lineare Kugelbuchsenlager
und hat seitdem mit einer uniibertroffenen Reihe mechanischer Antriebssteuerungslésungen, welche
sowohl globalen kommerziellen, als auch dem Luftfahrt & Verteidigungsmarkt dienen, Malstdbe gesetzt.
Thomson Industries, Inc. hat Niederlassungen in Nordamerika, Europa und Asien mit mehr als

2000 Vertretungen weltweit.
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