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Arbeitsmachinen

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Bewegungsdampfung von Hydraulikzylindern mobi-
ler Arbeitsmaschinen, insbesondere Hydraulikbaggern,
bei dem vor Erreichen einer der Endlagen des Hydrau-
likzylinders dessen Bewegungsgeschwindigkeit redu-
ziert und der Hydraulikzylinder mit reduzierter Ge-
schwindigkeit in die jeweilige Endlage gefahren wird,
wobei zur Geschwindigkeitsreduzierung mittels eines
Strémungssteuerorgans der Zulauf und/oder der Ablauf
des Hydraulikzylinders gedrosselt wird. Erfindungsge-
maf zeichnet sich das Verfahren dadurch aus, dass vor
Erreichen der jeweiligen Endlage die Bewegungsge-
schwindigkeit des Hydraulikzylinders erfasst und in Ab-
hangigkeit der erfassten Bewegungsgeschwindigkeit
der Anfangszeitpunkt der Drosselung verandert wird.
Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrich-
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Verfahren und Vorrichtung zur Endlagendampfung in Hydraulikzylindern von mobilen

tung zur Bewegungsdampfung von Hydraulikzylindern
mobiler Arbeitsmaschinen, insbesondere Hydraulik-
baggern, mit einer Stellungserfassungseinrichtung zur
Erfassung einer Vorendstellung des Hydraulikzylinders,
einem Stromungssteuerorgan zur Drosselung des Zu-
laufs und/oder des Ablaufs des Hydraulikzylinders, so-
wie einer Steuereinrichtung zur Ansteuerung des Stré-
mungssteuerorgans bei Erreichen der Vorendstellung.
Erfindungsgemal zeichnet sich die Vorrichtung da-
durch aus, dass eine Geschwindigkeitserfassungsein-
richtung zur Erfassung der Bewegungsgeschwindigkeit
des Hydraulikzylinders bei Erreichen der Vorendstel-
lung vorgesehen ist und die Steuereinrichtung eine Ver-
zdgerungseinrichtung zur Verzoégerung der Ansteue-
rung des Stromungssteuerorgans in Abhangigkeit der
erfassten Bewegungsgeschwindigkeit aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren sowie eine Vorrichtung zur Bewegungsdampfung
von Hydraulikzylindern mobiler Arbeitsmaschinen, ins-
besondere Hydraulikbaggern, wobei mittels einer Stel-
lungserfassungseinrichtung das Erreichen einer Vor-
endstellung des Hydraulikzylinders erfasst wird, vor
dem Erreichen der Endlagen des Hydraulikzylinders
dessen Bewegungsgeschwindigkeit reduziert und der
Hydraulikzylinder mit nur reduzierter Geschwindigkeit in
die jeweilige Endlage gefahren wird. Hierzu ist ein Stré-
mungssteuerorgan zur Drosselung des Zulaufs und/
oder des Ablaufs des Hydraulikzylinders vorgesehen,
das von einer Steuereinrichtung bei Erreichen der Vor-
endstellung entsprechend angesteuert wird, um den
Mengenstrom zu drosseln, der in den Hydraulikzylinder
bzw. aus diesem stromt.

[0002] Die Bewegungsdampfung bzw. Endlagenab-
schaltung von Hydraulikzylindern sorgt dafir, dass die
Geschwindigkeit der Hydraulikzylinder kurz vor Errei-
chen des mechanischen Endanschlags reduziert wird,
um eine GbermaRige mechanische Belastung der Stahl-
bauteile bedingt durch Massenkrafte durch die schlag-
artige Verzdgerung zu vermeiden und den Komfort wah-
rend der Arbeit zu erhéhen. Fir eine solche Bewe-
gungsdampfung wurden bereits hydraulische Ldsungen
als auch elektrische Abschaltungen vorgeschlagen.
[0003] Eine hydraulische Lésung zeigt Figur 7. Wie
darin gezeigt ist, erfolgt der Antrieb von Hydraulikzylin-
dern von Erdbearbeitungsmaschinen wie Hydraulikbag-
gern und dergleichen regelméaRig Uber eine Hydraulik-
pumpe 1 und ein nachgeschaltetes Wegeventil 4. Im Hy-
draulikzylinder 10 sind im Endbereich von Kolben und
Stange geometrische Verdnderungen 13 angebracht,
die beim Eintritt in die veranderte Geometrie 12 des Zy-
lindergehduses einen Druckstau des riicklaufenden
Fluids bewirken.

[0004] Die Geschwindigkeit des Zylinders wird Uber
die Férdermenge der Hydraulikpumpe 1 im Zulauf zum
Zylinder bestimmt. Eine Dampfungswirkung entsteht
nur dann, wenn die Menge im Zulauf zum Zylinder re-
duziert wird. Eine Reduzierung kann hierbei nur da-
durch erreicht werden, indem entweder der Regler Rder
Pumpe 1 oder ein in den Hydraulikkreis geschaltetes
Uberdruckventil 7 anspricht. Das Ansprechen des Pum-
penreglers bzw. des Uberdruckventils wird dabei durch
den Zulaufdruck erreicht, was bedeutet, dass der Stau-
druck auf der Ablaufseite entsprechend des Uberset-
zungsverhaltnisses des Hydraulikzylinders ansteigen
muss. Das Ansprechen des Druckreglers der Pumpe
bzw. des Uberdruckventils erfolgt je nach Maschinen-
gréRe zwischen 300 und 350 Bar Druck, so dass auf der
Zulaufseite des Hydraulikzylinders ein Staudruck von
600 bis 700 Bar erforderlich ist.

[0005] Der Staudruck wird Uber eine Drosselung am
Ringspalt und speziellen Drosselquerschnitten erreicht,
wobei die Drosselwirkung am Ringspalt stark abhangig
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von den Fertigungstoleranzen und der Viskositat des
Fluids ist. Aufgrund dieser Abweichungen von Geome-
trie- und FluidkenngréBen ist die Wahrscheinlichkeit
grol3, dass entweder der Staudruck nicht ausreicht, um
die Regelorgane zu aktivieren, oder dass der Staudruck
so hoch ansteigt, dass die Festigkeit des Zylinderge-
hauses gefahrdet wird.

[0006] Aufgrund dieser Unzuldnglichkeiten wurde be-
reits eine elektrische Abschaltung des Zu- und Ablaufs
vorgeschlagen. Bei Systemen mit elektrohydraulischer
Vorsteuerung bietet sich eine elektrische Abschaltung
an, bei der ein Endschalter pro Bewegungsrichtung des
Zylinders vorgesehen ist. Kurz vor Erreichen der End-
lage des Zylinders wird ein entsprechender Endschalter
Uberfahren, durch dessen Signal die Steuereinrichtung
das entsprechende Wegeventil abschaltet. Es erfolgt
hierdurch ein Bremsen der Bewegung in Abhangigkeit
der Schaltgeschwindigkeit des Wegeventils.

[0007] Bei dieser Losung wird jedoch regelmaRig zu
frih oder zu spat angehalten, was einerseits bedeutet,
dass die Kinematik nicht vollstdndig ausgenttzt wird
oder doch der mechanische Endanschlag des Hydrau-
likzylinders mit zu hoher Geschwindigkeit erreicht wird.
Bei unkontrollietem Abschalten entstehen zudem
Druckspitzen auf der Ablaufseite und Fullungsmangel
auf der Zulaufseite, welche zur erhéhten Belastung der
Leitungen und Hydraulikkomponenten fihren.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren sowie
eine verbesserte Vorrichtung zur Bewegungsdampfung
von Hydraulikzylindern der jeweils eingangs genannten
Art zu schaffen, die Nachteile des Standes der Technik
vermeiden und letzteren in vorteilhafter Weise weiterbil-
den. Vorzugsweise soll ein Auffahren auf den mechani-
schen Endanschlag mit zu hoher Geschwindigkeit si-
cher vermieden und dabei dennoch die Kinematik des
Hydraulikzylinders vollstdndig ausgenutzt werden.
[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren gemaR Patentanspruch 1 sowie eine Vor-
richtung gemaR Patentanspruch 7 geldst. Bevorzugte
Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0010] Es ist also erfindungsgemaf eine Geschwin-
digkeitserfassungseinrichtung vorgesehen, die die Be-
wegungsgeschwindigkeit des Hydraulikzylinders vor
Erreichen der jeweiligen Endlage erfasst. Die Steuer-
einrichtung, die das Strdomungssteuerorgan zur Drosse-
lung des Zulaufs bzw. Ablaufs ansteuert, umfasst eine
Verzdgerungseinrichtung, mit Hilfe derer der Anfangs-
zeitpunkt der Drosselung in Abhangigkeit der erfassten
Bewegungsgeschwindigkeit verandert wird.

[0011] Das Strdomungssteuerorgan wird also je nach
erfasster Bewegungsgeschwindigkeit des Hydraulikzy-
linders friiher oder spater betétigt, so dass die Bewe-
gungsdampfung bzw. Geschwindigkeitsreduzierung
des Hydraulikzylinders friiher oder spater einsetzt. Da-
bei kann die Bewegungsdampfung insbesondere derart
an die Bewegungsgeschwindigkeit angepasst werden,
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dass einerseits das Erreichen des mechanischen End-
anschlages erfolgt, andererseits das Erreichen des
Endanschlages jedoch nur mit der gewlinschten Mini-
malgeschwindigkeit erfolgt.

[0012] Um die Bewegungsdampfung an die erfasste
Geschwindigkeit anzupassen, kénnte grundsatzlich die
Drosselgeschwindigkeit des Strdmungsorgans, d.h. die
Geschwindigkeit, mit der der Mengenstrom herunterge-
fahren wird, verandert werden. Um eine einfache Steue-
rung zu erlauben, ist in Weiterbildung der Erfindung je-
doch vorzugsweise vorgesehen, dass die Drosselge-
schwindigkeit des Strémungssteuerorgans unabhangig
von der erfassten Bewegungsgeschwindigkeit des Hy-
draulikzylinders vorgegeben wird. Die Anpassung der
Bewegungsdampfung wird also allein dadurch erreicht,
dass der Anfangszeitpunkt der Drosselung bzw. der Be-
tatigungszeitpunkt des Stréomungssteuerorgans in Ab-
hangigkeit der erfassten Geschwindigkeit verschoben
wird. Allerdings ist es hier durchaus mdglich, bei Ver-
wendung mehrerer Strémungssteuerorgane die Betati-
gungszeitpunkte der Steuerorgane unterschiedlich zu
verschieben, so dass sich insgesamt eine unterschied-
liche Dampfungscharakteristik ergibt. Allerdings kann
auch hier fur jedes der Steuerorgane die Drosselge-
schwindigkeit an sich gleichgehalten werden.

[0013] ZweckmaRigerweise wird der Dampfungsbe-
ginn mit abnehmender Bewegungsgeschwindigkeit des
Hydraulikzylinders verzdgert, d.h. zeitlich nach hinten
hinaus geschoben.

[0014] Die Anpassung des Anfangszeitpunkts der
Dampfung an die Bewegungsgeschwindigkeit kann
grundséatzlich in verschiedener Art und Weise erfolgen.
Um die Steuerungsanordnung jedoch einfach zu halten,
ist in Weiterbildung der Erfindung die Steuereinrichtung
derart ausgebildet, dass ein fester Anfangszeitpunktim-
mer dann vorgegeben wird, wenn die erfasste Bewe-
gungsgeschwindigkeit grofier oder gleich einer vorge-
gebenen Grenzgeschwindigkeitist, d.h. also die von der
Kolbenstellungserfassungseinrichtung erfasste Vor-
endstellung mit einer Grenzgeschwindigkeit oder einer
noch gréReren Geschwindigkeit Gberfahren wird. In die-
sem Fall wird die Dampfung unmittelbar eingeleitet.
Liegt die in der Vorendstellung erfasste Bewegungsge-
schwindigkeit jedoch unter der Grenzgeschwindigkeit,
wird der Anfangszeitpunkt der Dampfung um eine ge-
wisse Zeitspanne verzogert. Die Zeitspanne, um die der
Anfangszeitpunkt der Dampfung bzw. der Zeitpunkt der
Betatigung des Strémungssteuerorgans verschoben
wird, kann durch die Steuereinrichtung variabel festge-
legt werden. Vorzugsweise verandert die Steuereinrich-
tung die Zeitspanne, um die die Dampfung verschoben
wird, proportional zu der erfassten Geschwindigkeit bei
Erreichen der Vorendstellung.

[0015] Die Geschwindigkeitserfassungseinrichtung
kann in Weiterbildung der Erfindung zwei hintereinan-
der angeordnete Endsignalgeber aufweisen, die kurz
vor Erreichen der Endstellung des Kolbens tberfahren
werden, sowie eine Zeiterfassungseinrichtung umfas-
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sen, die die Zeitspanne zwischen den Signalen der bei-
den Endsignalgeber erfasst. Das Signal der Zeiterfas-
sungseinrichtung, das die genannte Zeitspanne zwi-
schen den Signalen der beiden Endsignale wiedergibt,
bildet das Geschwindigkeitssignal, das die Steuerein-
richtung der Ansteuerung des Strémungssteuerorgans
zugrundelegt.

[0016] Die erfasste Zeitspanne, die das Uberfahren
der beiden hintereinander angeordneten Endsignalge-
ber dauert, wird sodann in einer Vergleichseinrichtung
der Steuereinrichtung mit einer vorgegebenen Zeit-
spanne verglichen. Ist die Differenz negativ, d.h. die er-
fasste Zeit kleiner als die vorgegebene Zeit, wird der fe-
ste, frihest mégliche Anfangszeitpunkt der Dampfung
von der Steuereinrichtung bestimmt. Ist die Differenz
positiv, d.h. die erfasste Zeit gréRer als die vorgegebene
Zeit, wird der Betrag der Differenz der Verzégerung des
Dampfungsbeginns zugrundegelegt. Insbesondere
kann der Anfangszeitpunkt um den Betrag der bestimm-
ten Differenz nach hinten verschoben werden.

[0017] Die Geschwindigkeitserfassungseinrichtung
bzw. deren Endsignalgeber kénnen grundsatzlich an
verschiedener Stelle angeordnet und dem Hydraulikzy-
linder zugeordnet sein. Um eine einfache Anordnung zu
schaffen und fir beide Endstellungen nur ein Paar End-
signalgeber vorsehen zu mussen, kdnnen an der Kol-
benstange des Hydraulikzylinders und/oder einem da-
mit gekoppelten Detektionsgeber erste und zweite Mar-
kierungen vorgesehen sein, die jeweils einer der beiden
Endstellungen bzw. Vorendstellungen des Kolbens ent-
sprechen. Beide Markierungen kénnen von einem ent-
sprechend angeordneten Endsignalgeberpaar erfasst
werden. Es ist dementsprechend nur eine Erfassungs-
einrichtung zur Erfassung beider Endstellungen bzw.
nur eine Erfassungseinrichtung zur Erfassung der Ge-
schwindigkeit bei Erreichen beider Endstellungen vor-
gesehen.

[0018] Die Erfassungseinrichtungen kdnnen vorzugs-
weise in den Hydraulikzylinder integriert sein, insbeson-
dere im Bereich des Kragens des Hydraulikzylinders an-
geordnet sein, durch den die Kolbenstange austritt.
[0019] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rung der Erfindung kann auch ein vom Hydraulikzylinder
separater, mit diesem jedoch gekoppelter Detektions-
geber vorgesehen sein, der sich entsprechend der Be-
wegung des Hydraulikzylinders bewegt. Insbesondere
kann hier eine rotatorische Drehscheibe vorgesehen
sein, die zwei Markierungen der vorgenannten Art auf-
weist. Die Stellung der Markierungen kénnen durch ent-
sprechende Endsignalgeber erfasst werden.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele und zugehériger Zeich-
nungen naher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:
Fig. 1:  eine schematische Darstellung eines hydrau-
lischen Antriebssystems fiir zwei Hydraulikzy-
linder eines Hydraulikbaggers mit einer Vor-
richtung zur Bewegungsdampfung nach einer
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vorteilhaften Ausflihrung der vorliegenden Er-

findung, wobei das Antriebssystem als Drei-

pumpensystem dargestellt ist,
Fig. 2:  ein Stromzeitdiagramm, das den Verlauf des
Ansteuerstroms fiir die Wegeventile des hy-
draulischen Antriebs aus Fig. 1 zur Errei-
chung der gewilinschten Bewegungsdamp-
fung zeigt,
Fig. 3:  die Anordnung der Endsignalgeber zur Erfas-
sung einer Vorendstellung und Geschwindig-
keit des Kolbens des Hydraulikzylinders nach
einer Ausfiihrung der Erfindung, bei der vier
Endsignalgeber vorgesehen sind, die eine
Markierung an der Kolbenstange erfassen,
Fig. 4:  eine schematische Darstellung einer mit der
Kolbenstange des Hydraulikzylinders gekop-
pelten Detektionsscheibe sowie die zugehori-
ge Anordnung der Endsignalgeber einer Er-
fassungseinrichtung zur Erfassung der Vor-
endstellung und der Geschwindigkeit des Hy-
draulikzylinders fir beide Bewegungsrichtun-
gen,
Fig. 5: eine schematische Darstellung einer in den
Hydraulikzylinder integrierten Einrichtung zur
Erfassung der Kolbenstellung und der Kol-
bengeschwindigkeit,
Fig. 6: eine schematische Darstellung einer in den
Hydraulikzylinder integrierten Einrichtung zur
Erfassung der Vorendstellung und der Ge-
schwindigkeit des Kolbens des Hydraulikzy-
linders nach einer weiteren Ausflihrung der
Erfindung, und
Fig. 7:  eine schematische Darstellung eines hydrau-
lischen Einpumpenantriebs eines Hydraulik-
zylinders mit hydraulischer Bewegungsdamp-
fung nach dem Stand der Technik.

[0021] Wie Figur 1 zeigt, werden die Hydraulikzylin-
der 10 und 11, die beispielsweise die Hubzylinder eines
Hydraulikbaggers sein kénnen, von einem Hydraulikan-
trieb angetrieben, der drei Hydraulikpumpen 1, 2 und 3
aufweist, die jeweils Uber einen Regler R geregelt wer-
den kénnen. Die drei Hydraulikpumpen 1, 2 und 3 sind
Uber jeweils ein Wegeventil 4, 5 und 6 mit den Hydrau-
likzylindern 10 und 11 verbunden, die ebenfalls parallel
zueinander geschaltet sind. Durch die Wegeventile 4, 5
und 6 kénnen in an sich bekannter Weise die Zu- und
Ablaufe der Hydraulikzylinder 10 und 11 von den jewei-
ligen Pumpen 1, 2 und 3 abgetrennt und abgesperrt
oder mit der Pumpe in Strémungsverbindung gebracht
werden, wobei die Strdmungsrichtung umkehrbar ist, so
dass die Hydraulikzylinder ausgefahren und eingefah-
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ren werden kénnen. Stromauf der Wegeventile 4, 5 und
6 sind in die von den Pumpen 1, 2 und 3 abgehenden
Druckleitungen Uberdruckventile 7, 8 und 9 geschaltet,
Uber die Hydraulikfluid in den Tank 14 abgelassen wer-
den kann. Auch die Wegeventile 4, 5 und 6 sind Uber
entsprechende Leitungen mit dem Tank 14 verbunden,
um in der abgesperrten Stellung das von der Pumpe ge-
forderte Fluid sowie bei entsprechender Schaltstellung
von den Hydraulikzylindern zurlicklaufendes Fluid in
den Tank zu fihren.

[0022] Die Wegeventile 4, 5 und 6 werden von einer
elektronischen Steuereinrichtung 15 angesteuert, um
die Bewegung der Hydraulikzylinder 10 und 11 zu steu-
ern.

[0023] Die Bewegungder Hydraulikzylinder 10 und 11
wird einerseits von einer Stellungserfassungseinrich-
tung 17 Gberwacht, die die Anndherung der Kolbenstan-
ge an deren beiden Endstellungen anzeigt, insbeson-
dere das Erreichen einer Vorendstellung angibt. Ande-
rerseits wird mittels einer Geschwindigkeitserfassungs-
einrichtung 16 die Geschwindigkeit der Kolbenstange
der Hydraulikzylinder 10 und 11 erfasst, wenn diese die
genannte Vorendstellung erreichen.

[0024] Die Geschwindigkeitserfassung und die Erfas-
sung der Vorendstellung kann in verschiedener Art und
Weise erfolgen. Figur 3 zeigt eine Geschwindigkeitser-
fassungseinrichtung 16 in einfachster Form. Dabei er-
folgt die Geschwindigkeitserfassung in jeder der Vor-
endstellungen des Kolbens der Hydraulikzylinder mit-
tels zweier Endschalter S; und S, bzw. S; und S,. An
der Kolbenstange 18 ist eine Markierung angebracht,
die von den Endschaltern S, bis S, erfasst wird, wenn
die Kolbenstange daran vorbeibewegt wird. Die End-
schalter kbnnen mechanische Schalter oder Induktivge-
ber sein. Den Endschaltern S, bis S, ist eine Zeiterfas-
sungseinrichtung 19 in der Steuereinrichtung 15 zuge-
ordnet, die die Zeitspanne bestimmt, die das Uberfah-
ren der nacheinander angeordneten Endschalter S,
und S, bzw. S5 und S, dauert. Die Zeit, die das Uber-
fahren eines Endschalterpaares dauert, ist ein Mal flr
die Kolbengeschwindigkeit bei Erreichen der Vorend-
stellung.

[0025] Eine vereinfachte Lésung einer Geschwindig-
keitserfassungseinrichtung 16 zeigt Figur 4. Hierbei
sind die Endschalter S; und S, nicht direkt am Hydrau-
likzylinder angeordnet bzw. nicht direkt der Kolbenstan-
ge 18 zugeordnet, sondern sind am Drehpunkt entspre-
chender Ausrustungsteile angebracht, die von den Hy-
draulikzylindern 10 und 11 relativ zueinander bewegt
werden. Beispielsweise kann die rotatorische Detekti-
onsscheibe 20 mit einem bewegten Teil wie z. B. am
Loffel mit dem Lagerbock eines Hydraulikbaggers ver-
bunden sein bzw. von einem Teil des Lagerbocks gebil-
det sein. Die Endschalter in Form von Induktivgebern
S, und S, kénnen mit dem Gegensttick, z. B. dem Stiel
des Hydraulikbaggers, verbunden sein. Die Markierun-
gen 21, 22 sind derart an der Detektionsscheibe 20 an-
gebracht, dass sie die Endschalter S, und S, erreichen,
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wenn der Hydraulikzylinder jeweils eine seiner Vorend-
stellungen erreicht.

[0026] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform ei-
ner Geschwindigkeitserfassungseinrichtung 16 zeigt Fi-
gur 5. Bei dieser Ausflihrung wird der Weg des Kolbens
Uber Markierungen an der Zylinderstange bzw. Kolben-
stange 18 und entsprechenden Endschaltern bzw. Sen-
soren S, und S, Uber den kompletten Weg des Kolbens
erfasst. Die Sensoren S; und S, befinden sich im druck-
losen Bereich des Kolbenstangenlagers. Ein solches re-
latives Messsystem ist zweckmaRigerweise mit einer
Referenznull versehen, die bei jedem Start der Maschi-
ne mindestens einmal Gberfahren wird.

[0027] Fir die vorliegende Bewegungsdampfung be-
vorzugtistim Vergleich dazu die in Figur 6 gezeigte Aus-
bildung der Stellungs- und Geschwindigkeitserfas-
sungseinrichtung 16 bzw. 17. Der Weg der Kolbenstan-
ge 18 wird nur im Bereich der beiden Endlagen erfasst,
was voéllig ausreichend ist fur Hydraulikzylinder, bei de-
nen nur die erfindungsgeméafle Bewegungsdampfung
stattfinden soll. Die Endschalter S; und S, sind wieder-
um im Bereich des Kolbenstangenlagers in den Hydrau-
likzylinder integriert und erfassen Markierungen auf der
Kolbenstange 18, die in deren Endbereichen vorgese-
hen sind. Erreichen die Markierungen 21 bzw. 22 die
Endschalter bzw. Endsignalgeber S; und S,, geben die-
se ein Signal ab, so dass in der zuvor beschriebenen
Weise zum einen das Erreichen der Vorendstellung des
Kolbens angezeigt und andererseits die dabei vorhan-
dene Geschwindigkeit des Kolbens erfasst bzw. be-
stimmt werden kann.

[0028] Die in Figur 1 gezeigte Steuereinrichtung 15
betatigt die Wegeventile 4, 5 und 6 bei Erreichen der
Vorendstellungen in Abhangigkeit der dabei erfassten
Geschwindigkeit folgendermalien:

[0029] Wie Figur 2 zeigt, wird eine Bewegung der Hy-
draulikzylinder 10 und 11 durch die Ansteuerung der
Wegeventile 4, 5 und 6 im Punkt P1 eingeleitet. Der An-
steuerstrom wird zunachst auf einen 10%igen Wert wie
10 erhdht, so dass der Bewegungsbeginn der Hydrau-
likzylinder im Punkt 2 angenommen werden kann. Der
Druckaufbau und die Beschleunigung der Hydraulikzy-
linder 10 und 11 erfolgt entlang der Steuerrampe zwi-
schen den Punkten P2 und P3. Die Hydraulikzylinder
erreichen ihre Maximalgeschwindigkeit bei 90%igem
Ansteuerstrom lgg, der im Punkt P3 des Diagramms aus
Figur 2 erreicht wird. Von dort wird auf den Maximal-
strom Imax in Punkt P4 gegangen, so dass die Hydrau-
likkolben mit voller Geschwindigkeit fahren.

[0030] Wird der Kolben dementsprechend bis zu ei-
ner seiner Endstellungen gefahren, wird zunachst der
in Bewegungsrichtung erste Endsignalgeber S; Uber-
fahren. Im Diagramm Punkt P5 gemaf Figur 2 wird der
Hydraulikzylinder noch mit voller Geschwindigkeit ge-
fahren, wobei der erste Endsignalgeber S, sein Signal
abgibt. Hier wird je nach Ausrustungskomponente ein
Steuerkolben eines der Wegeventile 4 oder auch meh-
rere Steuerkolben mehrerer Wegeventile 4 und 5
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schlagartig abgesteuert, so dass der entsprechende
Ansteuerstrom flr diese Wegeventile sprungartig vom
Punkt P5 auf Punkt P6, d.h. auf Null fallt. Die Steuerkol-
ben folgen dabei dem Strom entsprechend lhrer dyna-
mischen Eigenschaft.

[0031] Die verbleibenden Steuerkolben werden wei-
ter mit zunachst vollem Ansteuerstrom Imax angesteu-
ert, bis auch der zweite Endsignalgeber S, liberfahren
wird und sein entsprechendes Signal abgibt. In der Zeit-
erfassungseinrichtung 19 der Steuereinrichtung 15 wird
dabei die Zeit t bestimmt, die zum Uberfahren beider
Endsignalgeber S; und S, bendtigt wurde. Eine Ver-
gleichs- und Differenzbildungseinrichtung 23 in der
Steuereinrichtung 15 vergleicht den erfassten Wert t¢
der Zeitspanne, der ein MaR fir die Geschwindigkeit
des Hydraulikzylinders ist, mit einem vorgegebenen
Wert tg. Ist die erfasste Zeit ty kleiner oder gleich dem
Wert tg, so erfolgt der Ddmpfungsvorgang entlang der
Linie zwischen den Punkten P7, P8, P9, P10, P11, P12.
Dies bedeutet, dass die erfasste Kolbengeschwindig-
keit gréRer oder gleich einer Grenzgeschwindigkeit war.
Der Dampfungsvorgang wird unmittelbar eingeleitet.
[0032] st die erfasste Zeit tx jedoch gréfer als der
vorgegebene Wert tg, so erfolgt die Dampfung zeitver-
setzt, und zwar entlang der Linie zwischen den Punkten
P7',P8', P9, P10', P11'und P12'. Der Zeitversatz tg wird
von der Steuereinrichtung 15 dabei proportional zur
zeitlichen Uberschreitung von tg, d.h. proportional zu
dem Betrag gewahlt, um den die erfasste Zeit tx grofier
als die vorgegebene Zeit tg ist.

[0033] Der nicht verzégerte Dampfungsvorgang ent-
lang der Linie zwischen den Punkten P7 und P12 sowie
der zeitverzogerte Dampfungsvorgang entlang der Linie
zwischen den Punkten P7' bis P12' kann wie folgt be-
schrieben werden:

[0034] Zunachst wird der Ansteuerstrom fiir die ver-
bleibenden Wegeventile 6 bis n, d.h. fir die Wegeven-
tile, die nicht gleich bei Uberfahren des ersten Endsi-
gnalgebers S zurlickgefahren wurden, auf den Sprung-
wert |g zurlickgefahren. Durch den Sprung werden die
Steuerkolben der Wegeventile schlagartig in eine Posi-
tion gebracht, ab der eine Bremswirkung auf der Ablauf-
seite der Hydraulikzylinder 10 und 11 erfolgt.

[0035] Das Bremsen erfolgt dann entlang der Damp-
fungsrampe von dem Punkt P8 zum Punkt P9 bzw. vom
Punkt P8' zum Punkt P9'. Je nach Anzahl der verblei-
benden Steuerkolben lauft ein Kolben entlang der
Dampfungsrampe weiter bis zu den Punkten P11 bzw.
P11', wo er dann jeweils abgeschaltet wird, d.h. der
Strom wird zurtickgefahren auf Null, wie dies die Punkte
P12 bzw. P12' angeben.

[0036] Der noch verbleibende Steuerkolben des ei-
nen Wegeventils wird entlang einer Steuerrampe vom
Punkt P9 zum Punkt P10 bzw. P9'und P10' angesteuert,
wo er dann in Punkt P10 den Auslaufstrom |, erreicht.
Mit dem Auslaufstrom ist ein Erreichen der Endposition
bei voller Zylinderkraft méglich.

[0037] Die Absteuerung wird bei Punkt P13 durch
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Loslassen des Handsteuergebers eingeleitet. Der
Strom verlauft entlang der Sprungrampe vom Punkt P13
zum Punkt P14 und wird dann abgeschaltet entlang der
Linie vom Punkt P14 zum Punkt P15.

[0038] Es versteht sich, dass der Dampfungsvorgang
in die Gegenrichtung nach dem gleichen Schema ab-
lauft. Die Detektion und Richtungserkennung erfolgt in
umgekehrter Richtung.

[0039] Wird anstelle der drei Pumpen 1, 2 und 3 nur
eine Pumpe zur Speisung der Hydraulikzylinder ver-
wendet, versteht es sich, dass bei Uberfahren des er-
sten Endsignalgebers S, der Steuerkolben des entspre-
chenden Wegeventils noch nicht abgeschaltet wird. Das
Gesamtprozedere erfolgt dann geschwindigkeitsab-
hangig ab dem Uberfahren des zweiten Endsignalge-
bers S,. Es kénnen grundsétzlich n Pumpen verwendet
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bewegungsdampfung von Hydraulik-
zylindern (10, 11) mobiler Arbeitsmaschinen, insbe-
sondere Hydraulikbaggern, bei dem vor Erreichen
einer der Endlagen des Hydraulikzylinders (10, 11)
dessen Bewegungsgeschwindigkeit reduziert und
der Hydraulikzylinder (10, 11) mit reduzierter Ge-
schwindigkeit in die jeweilige Endlage gefahren
wird, wobei zur Geschwindigkeitsreduzierung mit-
tels eines Strdmungssteuerorgans (4, 5, 6) der Zu-
lauf und/oder der Ablauf des Hydraulikzylinders
(10, 11) gedrosselt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass vor Erreichen der jeweiligen Endlage die
Bewegungsgeschwindigkeit des Hydraulikzylin-
ders (10, 11) erfasst und in Abhangigkeit der erfas-
sten Bewegungsgeschwindigkeit der Anfangszeit-
punkt (P7, P7') der Drosselung verandert wird.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Drosselgeschwindigkeit des Strémungs-
steuerorgans (4, 5, 6) unabhangig von der erfas-
sten Bewegungsgeschwindigkeit des Hydraulikzy-
linders (10, 11) vorgegeben wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Dampfungsbeginn (P7, P7') mit ab-
nehmender erfasster Bewegungsgeschwindigkeit
verzogert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei ein fester Anfangszeitpunkt (P7) vorge-
geben wird dann, wenn die erfasste Bewegungsge-
schwindigkeit grofRer oder gleich einer vorgegebe-
nen Grenzgeschwindigkeit ist, und wobei der An-
fangszeitpunkt (P7') um eine Zeitspanne (tg) beziig-
lich des festen Anfangszeitpunkts (P7) verzbgert
wird dann, wenn die erfasste Bewegungsgeschwin-
digkeit kleiner der vorgegebenen Grenzgeschwin-
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10.

digkeit ist.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Zeitspanne (tg) in Abhéngigkeit der erfas-
sten Bewegungsgeschwindigkeit verandert, vor-
zugsweise proportional zur erfassten Bewegungs-
geschwindigkeit gewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei vor Erreichen der jeweiligen Endlagen
zwei hintereinander angeordnete Endsignalgeber
(S4,S,) iberfahren werden, die Zeitspanne (tk) zwi-
schen dem Uberfahren der beiden Endsignalgeber
(S4, S,) erfasst wird, aus der erfassten Zeitspanne
(t) und einer vorgegebenen Zeitspanne (tg) eine
Zeitdifferenz (6t) bestimmt wird und entsprechend
der Zeitdifferenz (dt) eine Verzégerung (tz) des An-
fangszeitpunkts (P7') der Dampfung bestimmt wird.

Vorrichtung zur Bewegungsdampfung von Hydrau-
likzylindern mobiler Arbeitsmaschinen, insbeson-
dere Hydraulikbaggern, nach dem Verfahren nach
einem der vorhergehenden Anspriche, mit einer
Stellungserfassungseinrichtung (17) zur Erfassung
einer Vorendstellung des Hydraulikzylinders (10,
11), einem Strémungssteuerorgan (4, 5, 6) zur
Drosselung des Zulaufs und/oder des Ablaufs des
Hydraulikzylinders (10, 11), sowie einer Steuerein-
richtung (15) zur Ansteuerung des Strémungssteu-
erorgans (4, 5, 6) bei Erreichen der Vorendstellung,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Geschwin-
digkeitserfassungseinrichtung (16) zur Erfassung
der Bewegungsgeschwindigkeit des Hydraulikzy-
linders bei Erreichen der Vorendstellung vorgese-
hen ist und die Steuereinrichtung (15) eine Verzo-
gerungseinrichtung zur Verzdégerung der Ansteue-
rung des Strdmungssteuerorgans (4, 5, 6) in Ab-
hangigkeit der erfassten Bewegungsgeschwindig-
keit aufweist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Geschwindigkeitserfassungseinrichtung
(16) zwei hintereinander angeordnete Endsignal-
geber (S4, S,) aufweist und eine Zeiterfassungsein-
richtung (19) vorgesehen ist, die die Zeitspanne (ty)
zwischen den Signalen der beiden Endsignalgeber
(S4 und S,) erfasst.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei einer der Endsignalgeber (S4, S,) gleichzei-
tig die Stellungserfassungseinrichtung (17) bildet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei an der Kolbenstange (18) des Hy-
draulikzylinders (10, 11) und/oder einem damit ge-
koppelten Detektionsgeber (20) erste und zweite
Markierungen (21, 22) vorgesehen sind, die jeweils
einer der beiden Vorendstellungen entsprechen
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und die beide von der Stellungserfassungseinrich-
tung (17) und/oder der Geschwindigkeitserfas-
sungseinrichtung (16) erfassbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Geschwindigkeitserfassungs-
einrichtung (16) in den Hydraulikzylinder (10, 11) in-
tegriert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Geschwindigkeitserfassungs-
einrichtung (16) separat von dem Hydraulikzylinder
(10, 11) angeordnet und einem Detektionsgeber
(20) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Steuereinrichtung (15) eine Ver-
gleichseinrichtung (23) zum Vergleichen der erfas-
sten Zeitspanne (tx) mit einer vorgegebenen Zeit-
spanne (tg) und zur Bildung der Differenz zwischen
den beiden Zeitspannen (ty, tg) aufweist und die
Verzdgerungseinrichtung einen Verzdgerungsge-
ber aufweist, der in Abhangigkeit der bestimmten
Differenz, vorzugsweise proportional hierzu, die
Verzdgerung (tg) der Ansteuerung des Strémungs-
steuerorgans (4, 5, 6) vorgibt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Stellungserfassungseinrichtung
(17) einem Gelenkpunkt zweier Bauteile des von
dem Hydraulikzylinder (10, 11) angetriebenen Be-
wegungsstrangs zugeordnet ist und die Stellung
der beiden Bauteile zueinander erfasst.
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