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Wir decken Mythen hinsichtlich der Umstellung von hydraulischen auf elektrische

Aktuatoren auf

Mit dem robusten und zuverlassigen Betrieb, der einfachen Installation und den geringeren Kosten
ebnen elektrische Aktuatoren den Weg fur maf3gebliche Kontrolle und Produktivitdtsverbesserungen
von Geldndemaschinen.
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Viele Hersteller von Geldndeausriistungen haben hydraulische Zylinder durch elektrische
Aktuatoren ersetzt, um Pumpen, Schlduche und Ventile abzuschaffen und somit Fahrzeuge
kleiner, leichter und leiser zu machen. Sie nutzen die Flexibilitat bei der Vernetzung mit
Steuersystemen, um eine Vielzahl neuer Funktionen und Mdoglichkeiten zur Verfligung zu stellen.
Zum Beispiel konnen elektrische Aktuatoren fur komplexe Bewegungen, z. B. eine bestimmte
Anzahl von Malen an verschiedene Positionen verfahren, einfach mit einer Fahrzeugsteuerung
verknUpft werden, was zu einer verbesserten Leistung der Gelandemaschine sowie zu einer
erhdhten Produktivitat fihrt.

Heutzutage kénnen die Vorteile elektrischer Aktuatoren in Anwendungen mit statischen Lasten bis zu
5. 000 Pfund und dynamischen Lasten bis zu 3. 000 Pfund realisiert werden, wobei diese zulassigen
Tragfahigkeiten sich jedes Jahr erhdhen. Bis jetzt sind hydraulische Zylinder fir hdhere Lasten
notwendig, bzw. immer dann, wenn Lasten bei 100 % Auslastungsgrad bewegt werden.

Es sind jedoch einige Mythen Uber elektrolineare Aktuatoren entstanden, die deren Einfiihrung in
vielen Anwendungen, in denen sie potentiell betrachtliche Vorteile fir den Hersteller und den
Endverbraucher bieten konnten, gebremst haben. Der Rest dieses Artikels wird diese Mythen
genauer betrachten und erdrtert Moglichkeiten des Integrierens elektrolinearer Aktuatoren in
Gelandefahrzeugen und Maschinen, einschlief3lich in Wohnmobilen, Spritzgesténgen,
Schneefrasen, Torf, Garten, Konstruktion und landwirtschaftlicher Ausristung.

Mythos #1: Elektrische Aktuatoren kénnen keine rauhen Umgebungen bewaltigen

Die Hydrauliktechnologie wird seit mehreren Jahrzehnten in Gelandewagen verwendet und
Ingenieure sind vertraut mit ihrer Unempfindlichkeit in Umgebungen mit vielen Stof3en,
Erschitterungen, Staub, Wasser, dtzenden Chemikalien und sonstigen potentiellen Gefahren.
Zudem haben hydraulische Aktuatoren historisch eine Vorsprung an Leistungsdichte gegentber
ihren elektrischen Pendants genossen, welche ihre Leistung in den schwierigsten Anwendungen
noch steigern. Dennoch sind sich viele Gelande-Ingenieure nicht dartiber im Klaren, dass sich
die Leistungsdichte und Robustheit elektrischer Aktuatoren im Verlauf des vergangenen
Jahrzehnts betréchtlich verbessert hat, wohingegen die Verbesserungen hydraulischer Aktuatoren
weit geringer ausfielen bzw. gar nicht vorhanden waren.

Die Leistungsdichte hydraulischer Aktuatoren hangt gréi3tenteils vom Druck in den jeweiligen
Systemen ab; aus Sicherheits- und Kostengriinden ist dieser Druck wahrend des vergangenen
Jahrzehnts unverandert geblieben.
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Demgegentiber hat sich die Leistungsdichte von Elektromotoren im gleichen Zeitraum betrachtlich
erhoht, was in den Vorteilen von magnetischen Werkstoffen, der Effizienz von
Leit-/Kugelgewindespindeln, der Konstruktion, dem Herstellungsverfahren und der Elektronik
begrundet ist. Einer der bedeutendsten Vorteile ist die Fahigkeit, unter Aufrechterhaltung des hohen
Effizienzniveaus, wesentlich mehr Energie abzugeben. Zuséatzliche Verbesserungen liegen in der
Energietibertragung, weitgehend bedingt durch Getriebeausfihrungen, welche entsprechend der
Anforderungen elektrolinearer Aktuator-Anwendungen optimiert werden. Dadurch bieten elektrische
Aktuatoren hdchste Leistungsdichte in vielen Anwendungen, was zu einer vereinfachten Installation
und einer betrachtlichen Gewichteinsparung der Fahrzeuge fuhrt.

Heute sind elektrolineare Aktuatoren, welche fiir Gelandeanwendungen entwickelt werden,
speziell konstruiert, um rauhen Umgebungen standzuhalten. Die Gussteile optimieren ihr
Belastbarkeitspotential unter Verwendung der Finite-Elemente-Analyse. Die Entwicklung
elektrischer Aktuatoren hat sich gewandelt von einer VVorgehensweise, welche modulare
Baugruppen verwendet, hin zu Verkapselung der Schltisselkomponenten in einem Schutzgeh&use,
welches die Komponenten vor Stof3en und Erschiitterungen schiitzt.
Multi-Achsen-Erschitterungstests und -Analysen belegen die Fahigkeit elektrischer
Linearaktuatoren, den mechanischen Belastungen in der Realitat standzuhalten. Verbesserungen
ergaben sich auch durch die Beseitigung der Verdrahtung, welche zuvor zum Anschlie3en an die
Motorsteuerung verwendet wurde und durch Hinzufligen eines Anschlusses, welcher stattdessen fiir
ein Einstecken des Steuersystem-Kabels in das Gehause eingefigt wurde. Diese Vorgehensweise
bietet eine bessere Abdichtung und halt den Motoranschluss von Schéden fern. Alles in allem sind
die heutigen, fur Gelandeanwendungen entwickelten elektrolinearen Aktuatoren, ebenso robust wie
hydraulische Aktuatoren.

Mythos #2: Elektrolineare Aktuatoren sind nicht so zuverlassig wie hydraulische

Der Mythos, dass hydraulische Antriebe zuverlassiger sind, kann auch darin begriindet sein, dass
viele Ingenieure vertraut mit einer friheren Generation von elektrolinearen Aktuatoren sind, bei
denen Zuverlassigkeitsprobleme haufig auftraten. Jedoch haben elektrolineare Aktuatoren von der
drastisch verbesserten Zuverlassigkeit samtlicher elektronischer und elektrischer Produkte
profitiert. Dadurch, dass sie lediglich aus einem Motor, Getriebe, Leit- oder Kugelgewindespindel
und haufig einer Kupplung bestehen, sind elektrolineare Aktuatoren auch sehr viel leichter als ihre
hydraulischen Pendants. Verglichen mit hydraulischen Systemen haben diese weit mehr
Komponenten, beispielsweise Behélter, Pumpe,

Gleichstrommotoren, Motorrelais, elektromagnetisches Ventil, Ruckschlagventil,
Hydraulikzylinder, und Taster-Bedienfeld. Durch die hoch zuverlassige, elektronische Technologie
und eine minimale Anzahl an moglichen Fehlerstellen, hat sich die Zuverlassigkeit der elektrolinearen
Aktuatoren in den vergangenen Jahren so sehr verbessert, dass sie die Gerate, auf denen sie
installiert sind, bei einer deutlichen Mehrheit der Anwendungen Uberleben.

Elektrolineare Aktuatoren bieten tatsachlich wartungsfreien Betrieb und sind daher
weit weniger anféllig, aufgrund von Wartungsmangeln auszufallen. Bei der Instandhaltung
hydraulischer Systeme ist zunachst ein regelmaRiger Austausch von Flussigkeit und Filter
notwendig; zusétzlich muss sichergestellt sein, dass sich gentigend Flissigkeit im System befindet.
Hydraulikflissigkeit wird in schwierigen Gelandeanwendungen verunreinigt. Die Verunreinigung
verursacht einen Domino-Effekt, da sie sich im System ausbreitet und mehrere Komponenten
beschadigt, welche dann jeweils repariert oder ausgetauscht werden missen. Da ublicherweise
mehrere Achsen durch ein einzelnes Hydrauliksystem gesteuert werden, kann ein Problem viele
Bereiche beim Betrieb der Anlagen betreffen. Beispielsweise kdnnen hohe Lasten in einer Achse

den Druck der Anlage reduzieren und andere Achsen in Mitleidenschatft ziehen.
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Ein zuséatzliches Problem ist, dass beim Verlust eines Hydrauliksystems, beispielsweise bei
einem Leitungsbruch, keine Moglichkeit besteht, die betroffenen Achsen manuell in Bewegung
Zu setzen.

Elektrolineare Aktuatoren benétigen im Gegensatz dazu heutzutage keinerlei Instandhaltung - sie
mussen noch nicht einmal geschmiert werden. Elektrolineare Aktuatoren laufen unabhangig mit jeder
Achse und werden von unterschiedlichen Motoren angetrieben, sodass ein Ausfall bei einer
elektrischen Anwendung nur diesen einzelnen Aktuator betrifft; folglich ist es viel einfacher, den
Fehler zu finden und zu reparieren.

Damit Lasten sicher gehalten werden, ist eine Energieversorgung der hydraulischen Systeme
erforderlich; bei einem Schlauch- oder Ventilbruch ist die Féahigkeit des Systems, die Last zu
halten, erheblich beeintrachtigt. Demgegenuber bieten Aktuatoren unbegrenzte Haltekraft ohne
Energiezufuhr sowie praktisch kein Driften bzw. Riickdrehen. Zusétzlich kbénnen elekirolineare
Aktuatoren einfach mit einem manuellen Overdrive konfiguriert werden, welcher verwendet werden
kann, falls es Probleme, entweder mit der Spannungsversorgung oder mit dem Aktuatormotor, geben
solite.

Mythos #3: Elektrolineare Aktuatoren sind teurer

Die Vorstellung, elektrolineare Aktuatoren seien teurer stammt vermutlich aus der Ansicht, dass jede
elektrische Achse einen Motor, eine Leitspindel und ein Getriebe benétigt, wohingegen zum
Hinzuftigen einer hydraulischen Achse lediglich ein Zylinder bendtigt wird. Tatséchlich ist aber der
Hydraulikzylinder nur ein Bauteil des Hydrauliksystems, welches zum Unterstiitzen der Achse
bendtigt wird. Ventile, Schlduche und Beschlage werden ebenfalls bendtigt und in vielen Fallen weist
die bestehende Hydraulikpumpe keine ausreichende Kapazitat zum Ausfiihren der neuen Achse auf.
Die Wirtschatftlichkeit von Aktuatoren hangt zu einem betrachtlichen Teil davon ab, wie viele
Achsen von einem speziellen Hydrauliksystem bewegt werden. Elektrolineare Aktuatoren sind
Ublicherwiese erheblich preiswerter in Anwendungen, in denen eine zusatzliche Hydraulikpumpe
hinzugefiigt werden misste, um eine weitere Achse zu betreiben. Als allgemeine Faustregel gilt,
dass ein Hydrauliksystem grundsétzlich kostengiinstiger durch elektrolineare Aktuatoren ersetzt
werden kann, wenn ein, zwei oder drei Bewegungsachsen betrieben werden.

Ein weiterer Faktor, welcher bei den relativen Kosten von elektrischen gegen hydraulischen
Aktuatoren bei vielen landwirtschaftlichen Anwendungen eine Rolle spielt, ist die Anzahl der
verfiigbaren Hydraulikanschliisse. Fur jedes Zubehdrteil ist ein Anschluss erforderlich, wobei das
Hinzufligen weiterer Anschliisse kostspielig ist, da ein Ventil, Schlauche, Rohre und Anschliisse
erganzt werden mussen, ganz zu schweigen von den zusétzlichen Kapazitaten der Ladepumpe.
Elektrolineare Aktuatoren kénnen verwendet werden, um Zubehor zu ergdnzen, ohne einen
Anschluss zu belegen. Elektrolineare Aktuatoren bieten auch Vorteile fir Achsen, welche sich
in grof3er Entfernung zur Pumpe befinden, da sie die Material- und Arbeitskosten vermeiden,
welche beim Verlegen des Schlauches von der Pumpe zum Hydraulikzylinder auftreten
wirden.

Die Betriebskosten elektrolinearer Aktuatoren sind Ublicherweise erheblich geringer als jene von
Hydrauliksystemen, da elektrolineare Aktuatoren lediglich dann Strom bendtigen, wenn sie
tatsachlich etwas bewegen, wohingegen selbst das effizienteste Hydrauliksystem dauerhafte
Verluste verursacht. Darliber hinaus sind elektrolineare Aktuatoren durch ihre Einfachheit auch
erheblich preiswerter zu installieren. Zuséatzlich ist fur elektrolineare Aktuatoren keinerlei
Instandhaltung notwendig, ganz im Gegenteil zu hydraulischen Aktuatoren, deren Flussigkeiten und
Filter in regelmaRigen Abstéanden gewechselt werden missen.
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Mythos #4 Elektrolineare Aktuatoren erhbhen die Komplexitéat der Konstruktion

Die Vorstellung, dass elektrolineare Aktuatoren die Komplexitéat des Konstruktionsprozesses
erhohen, entstammt vermutlich der Tatsache, dass viele Gelandefahrzeuge aktuell keine
elektrolinearen Aktuatoren verwenden. Das Hinzufligen elekirolinearer Aktuatoren erfordert daher
das Arbeiten mit zwei Aktuatortypen, anstatt mit einem. Auf3erdem haben viele
Gelande-Betriebsmittelingenieure kaum Erfahrung mit elektrolinearen Aktuatoren gesammelt. Zuletzt
kennen Ingenieure womoglich die ltere Generation elektrolinearer Aktuatoren, welche die Auswahl
und Montage verschiedener Komponenten, beispielsweise von Motoren, Getrieben und
Steuerungen, erforderten.

Heutzutage wurden elektrolineare Aktuatoren so vereinfacht, dass sie wesentlich einfacher zu
bestimmen und zu konstruieren sind als hydraulische Aktuatoren. Elektrolineare Aktuatoren
stehen nun als integriertes System zur Verfiigung, wodurch lediglich das Verbinden zweier Kabel
und ein zweipoliger Umschalter (DPDT) erforderlich sind.

Zum Festlegen der GroR3e eines Aktuators fiir eine Anwendung sind lediglich drei Schritte
notwendig: bemessen Sie die Last, bestimmen Sie den Arbeitszyklus und legen Sie die Hub- und
Einzugslange fest. Die genaue Last auf einem Aktuator ist mdglicherweise durch die Auswirkungen
von Zwischenverbindungen nicht bekannt. Lasten kdnnen durch Softwarepakete festgelegt werden,
welche mechanische Systeme simulieren bzw. dadurch, dass Bemessungen mit einem
Zuglastgeber auf dem Aktuator durchgefihrt werden. Elektromechanische Aktuatoren kdnnen
vom Hersteller leicht so konfiguriert werden, dass diese den Anforderungen entsprechen; durch
Verandern von Ubersetzungen, Leitspindel, Motor und elektronischen Einstellparametern werden
die Hauptleistungsvariablen berechenbar beeinflusst.

Aufgrund des ein-Aktuator, eine-Achse-Prinzips elektrolinearer Aktuatoren wird eine Interaktion mit
anderen Aktuatoren unterbunden, sodass sich Ingenieure voll und ganz auf die Achse, welche sie
konstruieren, konzentrieren kdnnen. Demgegeniber missen sich Ingenieure bei hydraulischen
Aktuatoren daruiber Gedanken machen, wie die Energieableitung fur die neue Achse die anderen
Achsen beeintrachtigen wird.

Beim Betrachten dieser Mythen wird deutlich, dass elektrolineare Aktuatoren in vielen
Gelandeanwendungen eine deutlich bessere Alternative zur Hydraulik darstellen. Die Robustheit
elektrolinearer Aktuatoren hat sich in den vergangenen Jahren derart verbessert, dass diese nun
ebenso strapazierfahig und zuverlassig sind wie hydraulische Aktuatoren. Dariiber hinaus sind sie
auch unempfindlich gegentiber Problemen, welche bei Hydraulik grol3e Bedenken
hervorrufen, beispielsweise Verunreinigungen oder Temperaturschwankungen. Die Kosten eines
elektrischen Systems hangen von der Anwendung ab und sind bei ein-, zwei- oder dreiachsigen
Anwendungen allgemein geringer als bei hydraulischen Systemen. Zuletzt sind die heutigen
integrierten elektrolinearen Aktuatoren sehr einfach in jeder beliebigen Gelandeausriistung
ausfuhrbar.
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Dieses einfach wirkende, uni-direktionale
Hydraulikzylindersystem stellt eine der
einfachsten verfiigbaren Hydrauliklosungen dar.
Es besteht aus acht Teilen, welche beim
Konstruktionsprozess beriicksichtigt und durch
den Hersteller installiert werden missen.

Fur einen bi-direktionalen Betrieb misste ein
komplexeres und kostspieligeres bi-direktionales
System installiert werden.

Dieses einfache elektrische Aktuatorsystem
gewahrleistet einen gleichméafiigen
bi-direktionalen Betrieb und bietet dabei
betrachtliche Vorteile fir den Hersteller und den
Endverbraucher. OEM-Maschinenbauer
werden von dieser kostengtinstigeren,
einfacher installierbaren und leistungsfahigeren
Losung profitieren, welche gegeniiber den
Wettbewerbern erhebliche Vorteile verspricht.
Endverbraucher werden von einer verbesserten
Steuerungsmaglichkeit von kritischen
Maschinenbetrieben mit verbesserter
Genauigkeit und keinerlei Instandhaltung
wahrend der Lebensdauer der Maschine
profitieren, wodurch die Produktivitéat der
Maschine erheblich erhéht wird.

Die Entwicklung elektrischer Aktuatoren hat sich
gewandelt von einer Vorgehensweise, welche
modulare Baugruppen verwendet, hin zu
Verkapselung der Schliisselkomponenten in
einem Schutzgehause, welches die
Komponenten fur einen optimierten
Umweltschutz vor Sté3en und Erschitterungen
schitzt.
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