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Die neuesten elektrischen Drosselklappen-Aktuatoren bieten eine kostengiinstige Mdéglichkeit, die Drehzahl!
mechanisch betdtigter Dieselmotoren zu steuern. Diese kompakten und einfach zu integrierenden Module
erlauben mehr Flexibilitidt beim Maschinendesign und die Nutzung ergonomischer Bedienelemente. Sie
kénnen zudem die Motordrehzahl automatisch und bedarfsgeregelt ansteuern, was zu einer héheren
Betriebseffizienz der Maschine, verminderter Gerduschentwicklung und einem optimierten
Kraftstoffverbrauch fiihrt. Die Drosselklappen-Aktuatoren vom Typ Electrak® sind die ideale Lésung fiir
Motoren bis 19 kw, die normalerweise mechanisch angesteuert werden und den Abgasnormen Tier 4F bzw.
EU Stufe IV entsprechen.

Elektronische und mechanische Motoren

Moderne elektronische Dieselmotoren bendtigen ultra-schwefelarmen Kraftstoff und verfligen (ber
aufwandige Kraftstoff-Managementsysteme, wozu auch eine integrierte Drosselklappen-Ansteuerung
gehort. Maschinen mit solchen Motoren bieten einen hoheren Wirkungsgrad, eine erweitere
Funktionalitdt, mehr Sicherheit fir die Bediener und deutlich niedrigere CO2-Emissionen. In Regionen mit
streng limitierten Emissionswerten bieten sie eine Lésung zur Einhaltung der Abgasnorm Tier 4F bzw. EU
Stufe IV. Diese Vorteile sind jedoch mit héheren Kosten verbunden, sodass elektronische Motoren in
bestimmten Einsatzbereichen oder geografischen Regionen nicht wettbewerbsfahig sind.

Herkémmliche, mechanisch angesteuerte Dieselmotoren sind deutlich kostengtinstiger in der Anschaffung
als ihre modernen elektronischen Pendants. Es ist zu erwarten, dass sie noch eine ganze Zeit lang in vielen
Regionen der Welt und liber einen grofRen kw-Bereich hinweg zum Einsatz kommen werden — insbesondere
Uberall dort, wo die Abgasvorschriften weniger streng sind oder ultra-schwefelarmer Kraftstoff nicht ohne
Weiteres verfligbar ist. Die Verwendung elektrischer Drosselklappen-Aktuatoren bietet an diesen Motoren
eine leicht nachzuriistende, kostenginstige Losung, die der Effizienz, Funktionalitdt, Emissionseinstufung
und Sicherheit zugutekommt. Aktuatoren dieses Typs konnen sowohl mechanische Motoren bis 19 kw
ansteuern, die Tier 4F bzw. EU Stufe IV erflllen, als auch groRere Motoren fiir Regionen, in denen die
Abgasnorm Tier 3 zugelassen ist.

Vorteile des Umstiegs von der mechanischen zur elektrischen Drosselklappen-Ansteuerung

In mobilen Arbeitsmaschinen ist die herkdmmliche Losung zur Ansteuerung der Drehzahl eines Antriebs-
oder Hilfsmotors ein mechanischer Gaszug, der in die Kabine gefiihrt wird. Die grolRen Biegeradien stellen
die Konstrukteure bei der Fihrung solcher Bowdenziige immer wieder vor Probleme, besonders bei
Hilfsmotoren, die sich haufig in groRerer Entfernung von der Kabine befinden. Diese GroRen- und
Platzbeschrankungen kénnen Kompromisse in der ergonomischen Gestaltung notwendig machen, sodass
die Bedienelemente unglinstig angeordnet werden miissen und die Maschine somit unnétig schwer zu
bedienen ist. AuBerdem bendtigen mechanisch angesteuerte Motoren eine regelméaRige Schmierung, was
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schwer zu bewerkstelligen ist und haufig versdumt wird, woraus sich Probleme mit der Motorleistung
ergeben.

Mobile Arbeitsmaschinen verwenden Diesel- oder Benzinmotoren zur Fortbewegung und zum Betrieb
einer Zapfwelle, die Anbaugerdte antreibt. Der Antriebsmotor wird haufig verwendet, um eine
Hydraulikpumpe mit Leistung zu versorgen, die wiederum einen Zylinder antreibt, um Arbeitsfunktionen
wie die Bewegung von Ausleger und Schaufel an einem Bagger auszufiihren. Weitere Beispiele direkter
Motoransteuerung finden sich in Kompaktladern mit Rutschlenkung, kompakten Nutzfahrzeugen,
Asphaltiermaschinen, Arbeitsbihnen und Grabenziehern. Hilfsmotoren, die an Maschinen eingesetzt
werden, um Kehrbirsten, Stromgeneratoren, Schweillgerdte sowie Schmutzwasser- oder Betonpumpen zu
betreiben, sind haufig schwierig anzusteuern. Einige Arbeitsgerdte erfordern je nach Einsatzzweck
unterschiedliche Motordrehzahlen. Bei einer manuellen Ansteuerung kann ein Bedienfehler die Effizienz
des Gerdtes beeintrachtigen oder sogar zu dessen Beschadigung fiihren. Haufig bleiben Motoren in der
Arbeitsdrehzahl, obwohl das Arbeitsgerdt gar nicht im Einsatz ist, was in einem erhdhten
Kraftstoffverbrauch, Gerduschpegel und AbgasausstoR resultiert.

Elektrische Aktuatoren kdénnen in der Nahe oder direkt am Drosselklappenhebel montiert werden und
bendtigen lediglich ein Kabel oder einen Kommunikationsbus zur Kabine. Damit bieten sie im Unterschied
zur Verwendung von Seilzligen einen deutlichen Vorteil in Bezug auf die Gesamtleistung und Effizienz der
Maschine. Diese Drosselklappen-Aktuatoren lassen sich mit einem einfachen Potentiometer — wahlweise
mit oder ohne Grenzschalter — ansteuern und kdnnen fiir ein optimales Maschinendesign platziert werden,
da fiir ihre Bedienung kein direkter Zugang erforderlich ist. Potentiometer-Losungen kdnnen unkompliziert
in die Maschine integriert werden. Sie garantieren eine robuste und zuverldssige Funktionsfahigkeit — und
|6sen viele der Probleme, die bei der Konstruktion und Bedienung einer Maschine unter Verwendung von
Seilzigen auftreten.

Automatisierte Abldufe und verbesserte Maschineneffizienz

Elektrische Drosselklappen-Aktuatoren konnen darlber hinaus an ein Steuersystem angeschlossen werden,
das die Drehzahl des Motors automatisch auf einen fiir die jeweilige Arbeit festgelegten Sollwert optimiert.
Auf diese Weise lassen sich mehrere Drehzahl-Sollwerte fiir verschiedene Funktionen konfigurieren,
beispielsweise eine Leerlauf-Drehzahl beim Anlassen, eine hohe Drehzahl beim Schleppen oder Bewegen
von Lasten sowie eine mittlere Drehzahl zum Betrieb von Hydraulikpumpen, mit denen die
Arbeitsfunktionen der Maschine gesteuert werden. Voreingestellte Drehzahl-Stufen koénnen die
Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit einer Maschine deutlich verbessern, wahrend Gerausch- und
Abgasemissionen reduziert werden. Betatigt ein Kranfuhrer beispielsweise manuell die Drosselklappe, wird
er den Motor wahrscheinlich in der Drehzahl laufen lassen, die zur Betatigung des Krans erforderlich ist,
selbst wenn der Kran kurzzeitig nicht im Einsatz ist. Ein Steuersystem konnte dagegen die Motordrehzahl
auf den Leerlauf absenken, sobald der Joystick eine bestimme Zeit lang nicht bewegt wurde. Beriihrt der
Bediener den Joystick, kann es die Drehzahl genauso automatisch wieder auf die voreingestellte Drehzahl
herauffahren, sodass die Arbeit effizient fortgesetzt werden kann.

Bei einem klassischen System muss jeder Aktuator mit seinem eigenen elektronischen Steuergerat
verkabelt werden. Bei der Nutzung intelligenter Aktuatoren, die einen Kommunikationsbus verwenden (z.B.
J1939), muss nur ein einziges Kabel von der Steuereinheit zu den Aktuatoren gefiihrt werden. Jeder
Aktuator erhdlt seine eindeutige Adresse, empfangt alle Signale vom zentralen Steuersystem, reagiert
jedoch nur auf diejenigen, die sich auf das Drosselklappensystem beziehen. Dariiber hinaus liefern diese
intelligenten Aktuatoren Statusinformationen, mit denen sie das Steuersystem (ber ihre aktuelle
Verstellgeschwindigkeit und Stellung informieren, was einen noch héheren Automatisierungsgrad
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ermoglicht. Uber ein Bus-System ist es auBerdem einfach, zusitzliche Sensoren einzubauen, die weitere
Messwerte wie Temperatur oder Last erfassen.

Elektrische Drosselklappen-Aktuatoren bieten zudem die Maoglichkeit, die Drosselklappen-Ansteuerung mit
anderen Fahrzeugfunktionen zu koppeln. Nehmen wir zum Beispiel einen Motor, der mit einer Drehzahl
von 2000 U/min laufen muss, um eine Hydraulikpumpe fir eine bestimmte Maschinenfunktion
anzutreiben. Das Steuerungssystem sendet einfach einen Befehl an den Aktuator, die Motordrehzahl zu
erhohen. Dann beobachtet das System die Riickmeldung vom Drehzahlmesser und schaltet den Aktuator
ab, sobald 2000 U/min erreicht sind. AnschlieBend kann es automatisch das Arbeitsgerat einschalten, das
fir diese Funktion erforderlich ist.

Speziell fiir raue Arbeitsumgebungen konzipiert

Moderne Drosselklappen-Aktuatoren sind robuste Einheiten, die hohen Temperaturen im Motorraum
(Betriebsbereich von -40°C bis 125°C), Vibrationen und Feuchtegraden standhalten. Sie bieten zudem die
hohe Belastbarkeit, die fiir Einsatzumgebungen in mobilen Arbeitsmaschinen unerlasslich ist. Die neuesten
Modelle widerstehen Wasser, Staub und Schmutz und erfiillen in der Regel die Schutzklassen IP67 oder
IP69K — das heiRt, sie vertragen auch eine Rosskur mit HeiBdampf-Hochdruckreinigern. Ein typisches
Modell ist fir 500.000 Arbeitsspiele ausgelegt und kann bei maximaler dynamischer Last mit 50 %
Einschaltdauer betrieben werden. Dariiber hinaus werden diese Aktuatoren so konstruiert und getestet,
dass sie den fiir mobile Arbeitsmaschinen typischen StoRR- und Vibrationsbelastungen standhalten.

Ein  Erstausrister flir Kompaktlader konnte sich eine hohere Produktionseffizienz und
Wettbewerbsfahigkeit sichern, indem er elektrische Drosselklappen-Aktuatoren an mechanisch
angesteuerten Motoren einsetzt. Auf diese Weise erfiillt er die Marktnachfrage in Entwicklungslandern, wo
elektronische Motoren schlicht zu teuer sind und ultra-schwefelarmer Kraftstoff zudem nicht verfligbar ist.
Zur Einhaltung der Abgasnormen in Regionen wie Nordamerika, Westeuropa und Japan verwendet dieser
Hersteller elektronische Motoren gem&fR Tier 4F. Fir weniger entwickelte Regionen bietet er
kostenglinstigere Modelle mit einem mechanisch betatigten Motor an, den er mit elektrischen
Drosselklappen-Aktuatoren ergdnzt, wenn die Kunden Funktionen wie eine automatische
Leerlaufabsenkung oder vorkonfigurierte Drehzahl-Sollwerte wiinschen.

An mobilen Baustellengerdten wie Generatoren und Kompressoren hat die Verwendung elektrischer
Drosselklappen-Aktuatoren zusammen mit Bedarfssensoren durch Optimierung der Motordrehzahl
nachweislich zur Senkung von Kraftstoffverbrauch, Gerduschentwicklung und MotorverschleiR gefiihrt.
Beispielsweise nutzt ein Dieselgenerator zum Laden von Akkus eines mobilen Kommunikations- oder
Beleuchtungssystems einen Sensor zur Regelung der Motordrehzahl entsprechend des Ladestatus der
Akkus. In Einsatzbereichen, wo Generatoren verwendet werden, um Elektrowerkzeuge wie SchweilRgerate,
Trennschleifer, Bohrmaschinen usw. mit Strom zu versorgen, ist die Steuerung der Motordrehzahl
entscheidend, um die korrekte Spannung sicherzustellen.

Bei Bewdsserungs- oder Loscharbeiten erlaubt die einfache Fernbetdtigung der elektrischen
Drosselklappensteuerung das Verstellen der Wassermenge aus der Ferne, da die Pumpenleistung sich
direkt proportional zur Motordrehzahl verhalt.

Alles in allem erleichtert die Verwendung elektrischer Linearaktuatoren deutlich das Maschinendesign.
Elektrische Drosselklappen-Aktuatoren erlauben einen effizienteren Betrieb mechanisch angesteuerter
Dieselmotoren. Durch die bessere Steuerbarkeit erlauben sie zudem die Automatisierung von Abldufen, um
die Produktivitat zu steigern, die Gerduschentwicklung zu senken, die Sicherheit zu erhéhen und dank eines
optimierten Kraftstoffverbrauchs besonders umweltfreundliche Losungen zu entwickeln. Diese robusten
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Aktuatoren sind praktisch wartungsfrei und bieten in vielen Einsatzszenarios eine wirtschaftlich
interessante Alternative zu elektronischen Motoren mit vollstandigen Kraftstoffmanagement-Systemen.
Fiir Leistungsklassen bis 19 kw lassen sich Drosselklappen-Aktuatoren perfekt mit handelstiblichen
mechanisch angesteuerten Motoren kombinieren, die den Abgasnormen Tier 4F bzw. EU Stufe IV
entsprechen. Bei weniger strengen Emissionsstandards werden elektrische Drosselklappen-Aktuatoren mit
mechanischen Motoren unterschiedlicher GroRe kombiniert. In solchen Féllen bieten sie die Mdglichkeit,
Zusatzfunktionen zu realisieren, die einem Erstausruster den entscheidenden Wettbewerbsvorteil sichern
koénnen sowie die Umweltvertraglichkeit der Maschinen zu verbessern.



