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Elektronifizierung der Axialkolbeneinheit

Tribokontakt bedingte Optimierungspotentiale
LOsungsansatz zur betriebspunktspezifischen Entlastung
Simulation an tribologischen Kontaktstellen
Versuchsaufbau

Ausblick
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Elektronifizierung der Axialkolbeneinheit

m Zunehmende Elektronifizierung von Hydraulikkomponenten

Aktuelle Optimierungsansatze
= Wirkungsgradsteigerung
= Drucksteigerung

= Erweiterung Drehzahlbereich

e Multi-Quadranten-Fahigkeit
Optimierung Optimierung
Kolben-Zylinder Zylinder-

Verteilerplatte

Weitere Elektronifizierungspotentiale in den tribologischen Kontakten
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Tribokontakt bedingte Optimierungspotentiale

— © — Restkraft
— © — Belastungskraft
— & — Entlastungskraft

— —
e

& [%]

Ppp %]
Wirkungsgradbetrachtung Resultat der geometrisch bedingten Entlastung
= slipper pad = Betrlebspunktabhanglg
« piston = Kiritisch beziglich Mehr-Quadranten-Fahigkeit
« distributor plate = Druck-/ Drehzahlbegrenzend
= splashing losses n Begrenzte Dynam|k
S = Instabilitaten aufgrund des Restkraftverlaufes
© Mohn/Naiz IFK 2016 = Hauptverluste an den Tribokontakten

Leistungs- & Effizienzlimitierung durch ungleichméafigen Schmierspalt
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Erlauterung der wirkenden Krafte

4 ) : )

Belastungskrafte Entlastungskrafte
Fn =/ (Fp+ Fr+ Fr) Fue = jprlf (r)dA
F,=f) 4

L J

Fr=f an)
Fr=f(a,n)
\» Fy = f(p,an) -
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Simulationsgrundlage

Karlsruher Institut fir Technologie

Hd-Simulation von tribologischen Kontaktstellen
Basierend auf Reynoldsgleichung
Numerische Losung mittels Finiter Differenzen Methode

Co-Simulation von Kolbenreibung und Kolbendruckverlauf
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— © — Restkraft
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Simulationsgrundlage zur Bestimmung der Entlastung
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Simulation Entlastungsgrad

m Betriebspunktabhangiger Entlastungsgrad

m Auspragung der Spalthohe abhangig von der Flachenpressung

100 -,
Entlastungsgrad bei variablem Schwenkwinkel Entlastungsgrad bei variablem Drehzahl El Restkraft bei variablem Druck uck
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Entlastungsgrad als Auslegungsgrundlage zur Minimierung der Flachenpressung
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Simulation Ortsvektor der Restkraft

m Parameterspezifischer Einfluss auf die Verkippung des Schmierspaltes

Drehzahl (n) Betriebsdruck (p,,,) Schwenkwinkel (a) Kritische Betriebsbedingungen
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n O max O may Pmax N

VerkippUng des Schmierspaltes stark beeinflusst durch die Betriebsbedingungen
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Karlsruher Institut fir Technologie

LOosungsansatz betriebspunktspezifische Entlastung

Kompontenten ) ©

s Entlastungsfelder [enmres |-] - }-f_______.'_"'_'_':'_‘_':;'_':_':'_;:'_'_':_':':_:'_'_' """"""""""
Zylinder-Verteilerplatte { ¢ (»ijf[jw y@jm.&;ﬁjw]

s Proportionalventile
! L Ventiblock | ]
« Drucksensoren &l

s Steuergerat

Steuergerat mit Kennfeld  Entesungstens—— |

x |Vo] o rpm |7o]
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Karlsruher Institut fir Technologie

Simulationsergebnisse der tribologischen Kontakte

Schwenklagerung Gleitschuh-Schwenkwiege Zylinder-Verteilerplatte
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Mehrwert der betriebspunktspezifischen Entlastung

a [%]

Konstanter Entlastungsgrad

Zentraler Restkraftverlauf

Reduzierung der komponentenbedingten Verluste r A T
%, %
Erweiterter Druckbereich: +50 % Mehr @%%

Quadranten-
betrieb

Realisierter Drehzahlbereich:
Nmin=0 min-?; n_ .. +100 % bezogen auf Abhebeverhalten

max

Druck-

Mehr-Quadranten-Fahigkeit Haltebetrich
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Versuchsaufbau

m Validierung auf Basis eines
Komponentenprifstandes

m Messtechnik zur Bestimmung der
Schmierspalthéhen in den
Tribokontakten

m Externe simulativ ausgelegte
Ventilansteuerung

Prototyp der Verteilerplatte

Komponentenprifstand zur Validierung der betriebspunktspezifischen Entlastung
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Schmierspalt in der Referenzeinheit

m Reduzierung der Spalthohe am Referenzsystem ersichtlich

Restkraft bei variablem Druck Restkraftverlauf bei Eckleistung
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Zusammenfassung und Ausblick

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

m Betriebspunktspezifisch geregelte Entlastung als neuartiger
Ansatz zur Optimierung der Axialkolbenpumpe

m Simulativ belegte Verbesserung von Leistungsbereich,
Mehrguadrantenfahigkeit und Wirkungsgrad

m Kennfelder und Ventilregelung sind fur die Tribokontakte
ausgelegt

= Validierung der betriebspunktspezifischen Entlastung an
einzelnen Tribokontakten
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