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(54) Elektrohydraulische Steuereinrichtung

(57) Offenbart ist eine elektrohydraulische Steuer-
einrichtung und ein Verfahren zum Ansteuern einer der-
artigen elektrohydraulischen Steuereinrichtung, wobei
beispielsweise eine Geschwindigkeitsregelung über ei-

ne mengenverstellbare Druckmittelquelle und eine Posi-
tionsregelung über eine Digitalhydraulik erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrohydraulische
Steuereinrichtung gemäß dem Oberbegriff des Patent-
anspruches 1.
[0002] In der WO 02/086 327 A1 ist eine elektrohy-
draulische Steuereinrichtung gezeigt, die als "Digitalhy-
draulik", d.h. als digitale Servoventil-Schaltung ausge-
führt ist. Eine derartige Steuereinrichtung hat eine Viel-
zahl von parallel angeordneten und digital schaltbaren
Sitzventilen, durch welche ein Öffnungsquerschnitt der
digitalen Servoventil-Schaltung prinzipbedingt in Stufen
eingestellt wird. Bekannt ist es auch, derartige Sitzventile
gepulst anzusteuern, so dass im zeitlichen Mittel Zwi-
schenwerte zwischen der Offen- und der Geschlossen-
Stellung realisierbar sind.
[0003] Anstelle einer derartigen Digitalhydraulik wer-
den üblicher Weise Proportionalventile verwendet, die
von einem Regler angesteuert werden, um ein Stellglied,
beispielsweise einen Hydrozylinder zu bewegen. Derar-
tige Proportionalventile sind geeignet, um das Stellglied
stufenlos zu beschleunigen oder zu bremsen, so dass
eine dynamische Geschwindigkeitsverstellung des Stell-
glieds ermöglicht wird. Zur Feinpositionierung des Stell-
glieds ist allerdings bei Lösungen mit proportional ver-
stellbaren Ventilen ein erheblicher vorrichtungs- und re-
gelungstechnischer Aufwand erforderlich.
[0004] Dieser Nachteil kann zwar mit der eingangs ge-
nannten Digital-Hydraulik überwunden werden, proble-
matisch dabei ist allerdings, dass die Regelung über eine
Digitalhydraulik bei Stellgliedern mit unterschiedlichen
Ölvolumina, beispielsweise bei einem Differentialzylin-
der, ebenfalls einen hohen Aufwand erfordert, um eine
Verstellung mit der erforderlichen Dynamik zu bewirken.
Ein weiterer Nachteil der Digitalhydraulik besteht in der
Geräuschentwicklung der gepulsten Schaltventile und
dem damit einhergehenden Verschleiß dieser Bauele-
mente.
[0005] Demgegenüber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine elektrohydraulische Steuereinrichtung zu
schaffen, durch das eine Geschwindigkeitsregelung oder
eine Positionsregelung mit geringem vorrichtungs- und
regelungstechnischen Aufwand ermöglicht ist.
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine elektrohydrau-
lische Steuereinrichtung mit den Merkmalen des Paten-
tanspruches 1 gelöst.
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteransprüche.
[0008] Gemäß dem erfindungsgemäßen Konzept er-
folgt die Ansteuerung eines Stellgliedes während der Ge-
schwindigkeitsregelung im wesentlichen über eine men-
genverstellbare Druckmittelquelle, während die Positio-
nierung im wesentlichen über eine Digitalhydraulik vor-
genommen wird.
[0009] Konkret hat eine erfindungsgemäße elektrohy-
draulische Steuereinrichtung eine Ventilanordnung, über
die Druckmittelanschlüsse eines Stellgliedes, beispiels-
weise eines Hydrozylinders oder eines Hydromotors mit

einer Druckmittelquelle bzw. einem Tank verbindbar
sind. Diese Ventilanordnung hat eine Vielzahl von Ven-
tilen mit Schaltcharakteristik, die über einen Regler ge-
pulst ansteuerbar sind. Nach dem erfindungsgemäßen
Konzept ist die Druckmittelquelle mengenverstellbar
ausgeführt und die Ventilanordnung ist derart ausgebil-
det, dass zumindest zwei Anschlüssen des Stellgliedes
jeweils ein Ablaufventil zugeordnet ist. Über ein derarti-
ges Ablaufventil wird eine Fluidverbindung zwischen
dem betreffenden Anschluss und dem Tank gesteuert.
[0010] Erfindungsgemäß hat der Regler einen Soll-
werteingang, dem ein Sollwertsignal für eine Geschwin-
digkeit und/oder eine Position des Stellglieds zuführbar
ist. Des Weiteren ist dem Regler ein Wegaufnehmer zur
Erfassung einer Position des Stellglieds zugeordnet,
dessen Positionssignal einem Eingang des Reglers zu-
geführt ist. Dieser hat des Weiteren einen Ausgang zur
Vorgabe einer Druckmittelmenge an die Druckmittelquel-
le, wobei der Regler aus dem Signal am Sollwerteingang
und dem Positionssignal ein Stellsignal bildet. Dieses
entspricht im Wesentlichen einer Geschwindigkeitsvor-
gabe des hydraulischen Verbrauchers/Stellglieds.
[0011] Nach dem erfindungsgemäßen Konzept weist
der Regler eine Logikschaltung auf, die zumindest einem
Ablaufventil entweder ein aus dem Stellsignal gebildetes
gepulstes Ansteuersignal oder ein vorgegebenes An-
steuersignal zuführt und die der Druckmittelquelle ent-
weder ein aus dem Stellsignal gebildetes Ansteuersignal
oder ein vorgegebenes Ansteuersignal zuführt. Durch
diese Schaltung wird es beispielsweise möglich, das
Stellglied zunächst durch geeignete Ansteuerung der
Druckmittelquelle mit der vorgegebenen Geschwindig-
keit zu verfahren und dann bei Annäherung an die vor-
gegebene Sollposition über die Logikschaltung derart
umzusteuern, dass das Ablaufventil über das vorgege-
bene Ansteuersignal gepulst angesteuert wird.
[0012] Bei einem Ausführungsbeispiel der Erfindung
ist vorgesehen, die Logikschaltung derart auszuführen,
dass zumindest einem Ablaufventil ein vorgegebenes
Ansteuersignal zugeführt wird und der Druckmittelquelle
das aus dem Stellsignal gebildete Ansteuersignal zuführ-
bar ist.
[0013] Bei einer alternativen Lösung ist die Logikschal-
tung dazu eingerichtet, der Druckmittelquelle ein vorge-
gebenes Ansteuersignal zuzuführen, während sie zu-
mindest einem Ablaufventil ein aus dem Stellsignal ge-
bildetes, vorzugsweise gepulstes, Ansteuersignal zu-
führt.
[0014] Bei einer weiteren Alternative ist vorgesehen,
dass die Logikschaltung derart ausgeführt ist, dass sie
der Druckmittelquelle ein vorgegebenes Ansteuersignal
zuführt, während sie zumindest einem Zulaufventil ein
aus dem Stellsignal gebildetes gepulstes Ansteuersignal
zuführt.
[0015] Bei einer vorteilhaften Variante der Steuerein-
richtung ist vorgesehen, dass jedem Anschluss des Stell-
glieds oder des Verbrauchers ein Zulaufventil zugeord-
net ist, das eine Fluidverbindung zwischen diesem An-
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schluss und der Druckmittelquelle steuert.
[0016] Eine derartige Steuereinrichtung und ein derar-
tiges Verfahren zum Ansteuern einer Steuereinrichtung
ermöglichen eine Verstellung eines Stellgliedes mit einer
hohen Dynamik und bei Umschalten auf die Regelung
über die Digitalhydraulik eine exakte Lagepositionierung,
wobei die Vorteile des eingangs genannten Standes der
Technik kombiniert sind und die Nachteile, d.h. eine hohe
Geräuschentwicklung während der Geschwindigkeitsre-
gelung und eine aufwendige Positionsregelung über pro-
portional verstellbare Elemente überwunden sind.
[0017] Bei einem Ausführungsbeispiel der Erfindung
erfolgt die Beschleunigungs- und die Geschwindigkeits-
regelung im Wesentlichen durch die Ansteuerung der
Druckmittelquelle und die Positionsregelung und even-
tuelle Bremsvorgänge des Stellgliedes im Wesentlichen
durch Ansteuerung der Ventilanordnung (Digitalhydrau-
lik), wobei selbstverständlich auch Mischformen mit An-
steuerung der Druckmittelquelle und gleichzeitiger An-
steuerung der Digitalhydraulik möglich sind.
[0018] Die Ventile der Ventilanordnung sind vorzugs-
weise als schaltbare Sitz- oder Schieberventile ausge-
bildet, wie sie beispielsweise in der WO 02/086324 A1
beschrieben sind.
[0019] Bei einem Ausführungsbeispiel der Erfindung
wird die Ventilanordnung mit einer Vielzahl von Schalt-
ventilen in einem gemeinsamen Ventilgehäuse angeord-
net.
[0020] Bei einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
verhalten sich die Ventile der Ventilanordnung balli-
stisch, d.h. deren Ventilkolben öffnet in kurzen Pulsen
ohne seine obere Endlage zu erreichen und fällt dann
auf den Ventilsitz zurück. Bei längeren Einschaltimpul-
sen erreicht der Ventilkolben seine obere Endlage und
fällt nach kurzer Verweildauer zurück. Dies entspricht in
etwa einer Pulsweitenmodulation des Öffnungsquer-
schnittes bzw. des gemittelten fluidischen Durchflusses.
Bei noch längeren Einschaltdauern kann sich das Ventil
invers ballistisch verhalten, d.h. der Kolben fällt dann
während der Abschaltzeit nur noch kurz in Richtung Sitz
zurück, erreicht diesen aber nicht mehr. Ein derartiger
ballistischer Betrieb ist beispielsweise aus der DE 102
24 689 A1 bekannt, so dass diesbezügliche weitere Er-
läuterungen entbehrlich sind.
[0021] Bei einer Variante der Erfindung ist das Stell-
glied als Hydraulikzylinder mit zwei Druckräumen aus-
geführt, die jeweils über eines der Zulaufventile mit der
Druckmittelquelle und eines der Ablaufventile mit einem
Tank oder einem Rücklauf verbunden sind.
[0022] Die Druckmittelquelle kann beispielsweise als
Verstellpumpe oder als drehzahlvariable Konstantpum-
pe ausgeführt sein.
[0023] Die Ansteuerung der Ventile der Ventilanord-
nung kann nach einer Pulsweitenmodulation (PWM) er-
folgen. Die Pulsweitenmodulation kann dabei mit einer
Frequenz erfolgen, die um das 0,5 - 1,0 fache der maxi-
malen Schaltfrequenz des jeweiligen Ventils liegt.
[0024] Bei einem Ausführungsbeispiel ist die Druck-

mittelquelle mit einem unterlagerten Volumenstromre-
gelkreis oder mit einem unterlagerten Druckregelkreis
ausgeführt.
[0025] Bei einem weiteren Ausführungsbeispiel der Er-
findung werden Druckaufnehmer verwendet, um die
Drücke an den Anschlüssen des Stellgliedes und am
Ausgang der Pumpe zu erfassen. Die Signale dieser
Druckaufnehmer werden an entsprechende Istwertein-
gänge des Reglers gemeldet.
[0026] Über einen Wegaufnehmer kann die Position
des Stellglieds erfasst werden.
[0027] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung werden im Folgenden anhand schematischer
Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 ein Schaltschema einer erfindungsgemäßen
Steuereinrichtung und einer Variante einer derarti-
gen Steuereinrichtung und

Figur 2 ein Diagramm zur Verdeutlichung des erfin-
dungsgemäßen Regelungskonzeptes.

[0028] Gemäß der Darstellung in Figur 1 hat eine er-
findungsgemäße elektrohydraulische Steuereinrichtung
1 eine Druckmittelquelle, im vorliegenden Fall eine dreh-
zahlgeregelte Konstantpumpe 2, deren Motor 4 über ei-
nen Drehzahlregler 6 drehzahlgeregelt ist, um einen
Druckmittelvolumenstrom zu regeln, so dass ein Ver-
braucher, im vorliegenden Fall ein Hydrozylinder 8 mit
einer vorgegebenen Geschwindigkeit verfahrbar ist. So-
lange dieser Hydrozylinder 8 mit konstanter Geschwin-
digkeit bewegt wird, kann über den Drehzahlregler 6
auch der Druck am Druckanschluss der Pumpe geregelt
werden. D.h. die Pumpe 2 ist druck-/förderstromgeregelt.
[0029] Die Ansteuerung des Drehzahlreglers 6 erfolgt
über einen Regler, im Folgenden Motion Controller 10
genannt, über den der Drehzahlregler 6 nach den Soll-
werten für die Position ssoll und/oder die Geschwindigkeit
vsoll des Hydrozylinders 8 oder den Druck psoll der Pumpe
angesteuert wird. Diese Sollwerte werden beispielswei-
se in Abhängigkeit von einer Geschwindigkeitsvorgabe
berechnet, die beispielsweise über einen Joystick oder
dergleichen eingestellt wird.
[0030] Entsprechend dieser Sollwerte wird ein Druck-
mittelvolumenstrombedarf Q5 vom Motion Controller 10
an den Drehzahlregler 6 als Sollwert abgegeben und
über diesen eine entsprechende Drehzahl des Motors 4
und damit eines Fördervolumenstroms der Pumpe 2 ein-
geregelt.
[0031] Der Hydrozylinder 8 hat einen kolbenstangen-
seitigen Ringraum 12 und einen bodenseitigen Ringraum
14, die über eine strichpunktiert angedeutete Ventilan-
ordnung 16 mit dem Druckanschluss der Pumpe 2 oder
einem Tank T verbindbar sind. Die elektrohydraulische
Steuereinrichtung 1 ist somit als offener Kreislauf aus-
geführt. Die Ventilanordnung 16 kann in einem einzigen
Gehäuse zu einer baulichen Einheit zusammengefasst
sein.
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[0032] Jeder Druckraum 12, 14 ist über eine Arbeits-
leitung 18 bzw. 20 mit einem Arbeitsanschluss A, B der
Ventilanordnung 16 verbunden, die ihrerseits in Druck-
mittelverbindung mit zwei Leitungsabschnitten stehen,
die im Folgenden als Zulauf 22 und Ablauf 24 bezeichnet
werden, wobei je nach Schaltposition der Ventilanord-
nung 16 der "Zulauf 22" auch als Ablauf und der "Ablauf
24" entsprechend als Zulauf dienen kann. Im Zulauf 22
ist ein Zulaufventil 26 angeordnet, das beim dargestellten
Ausführungsbeispiel als 2/2-Schaltventil in Schieberbau-
weise ausgeführt ist. Prinzipiell kann dieses Schaltventil
auch als Sitzventil ausgeführt sein.
[0033] Der Eingang des Zulaufventils 26 ist dann an
eine mit dem Druckanschluss der Pumpe 2 angeschlos-
sene Pumpenleitung 29 angeschlossen. Ein Zweig die-
ser Pumpenleitung 28 ist an den Eingang eines weiteren
Zulaufventils 28 angeschlossen, dessen Ausgangsan-
schluss an eine Zulaufleitung 30 angeschlossen ist, die
in den Ablauf 24 einmündet. Die beiden Ventile 26, 28
sind baugleich.
[0034] Von dem Zulauf 22 zweigt stromabwärts (in
Druckaufbaurichtung) eine Ablaufleitung 32 ab, die an
den Eingangsanschluss eines weiteren 2/2-Wegeventils
angeschlossen ist, das im Folgenden als Ablaufventil 34
bezeichnet ist. Dessen Ausgangsanschluss ist an eine
Tankleitung 36 angeschlossen. Eine Verzweigung dieser
Tankleitung 36 ist mit dem Ausgang eines weiteren Ab-
laufventils 38 verbunden, dessen Eingangsanschluss an
den Ablauf 24 angeschlossen ist.
[0035] Auch die beiden Ablaufventile 34, 38 sind als
2/2-Wegeventile mit Schaltcharakteristik ausgeführt.
Diese Schaltventile können elektrisch oder elektrohy-
draulisch betätigt sein und sind gemäß der Darstellung
in Figur 1 über eine nicht dargestellte Feder im unbe-
stromten Zustand in ihre Sperrposition vorgespannt.
[0036] Gemäß den obigen Ausführungen sind somit
jedem Druckraum 12, 14 ein Zulaufventil 26, 28 und ein
Ablaufventil 34, 38 zugeordnet.
[0037] Diese Schaltventile sind mit hoher Dynamik
schaltbar und für den Gebrauch bei einer Digitalhydraulik
ausgelegt. Sie können dabei mit einem so genannten
"Booster"-Ventilverstärker zum schnelleren Schalten
ausgeführt sein. Derartige Ventile sind aus dem Stand
der Technik bekannt, so dass weitere Erläuterungen ent-
behrlich sind. Das Umschalten der Ventile erfolgt über
den Motion Controller 10, wobei entsprechend der Ist-
Position s einer Kolbenstange 40 des Hydrozylinders 8
und der gewünschten Sollposition ssoll ein Steuersignal
Q1, Q2, Q3, Q4 an die Schaltventile 26, 34, 28, 38 zu
deren Verstellung abgegeben wird. Die Ansteuerung die-
ser Ventile erfolgt nach einer Pulsweitenmodulation (län-
gere Einschaltimpulse) oder bei kleineren Einschaltim-
pulsen derart, dass der Ventilkolben seine obere Endlage
(Öffnung) nicht erreicht (ballistisches Verhalten). Zur
Realisierung eines derartigen ballistischen Verhaltens ist
der Motion Controller 10 mit einer Einrichtung zur Erzeu-
gung von Steuerpulsen mit veränderlicher Zeitdauer aus-
geführt, wobei diese Zeitdauer so bemessen ist, dass ein

damit angesteuertes Ventil der Ventilanordnung aus der
geschlossenen Stellung einen Öffnungshub durchführt,
aber ohne Erreichen seiner vollständig geschalteten Of-
fenstellung in die geschlossene Stellung zurückfällt oder
wobei die Zeitdauer der Steuerpulse so bemessen ist,
dass ein damit angesteuertes Ventil der Ventilanordnung
aus seiner vollständig geschalteten Offenstellung einen
Schließhub durchführt, aber ohne Erreichen der vollstän-
digen Schließstellung in die Offenstellung zurückge-
schaltet wird (inversballistisch).
[0038] Über zwei Druckaufnehmer 41, 42 wird der
Druck in den Arbeitsleitungen 18, 20 erfasst. Ein dritter
Druckaufnehmer 44 dient zur Erfassung des Drucks in
der Pumpenleitung 29.
[0039] Das Signal dieser Druckaufnehmer 41, 42, 44
wird über eine entsprechende Signalleitung als lstwert
P, Pa und Pb an den Motion Controller 10 gemeldet.
[0040] Der Hub s der Kolbenstange 40 wird über einen
Wegaufnehmer 46 erfasst und - wie erläutert - als Ist-Po-
sition s an den Motion Controller 10 gemeldet.
[0041] Der Motion Controler 10 hat eine nicht darge-
stellte Logikschaltung, über die beispielsweise aus dem
Sollwert für die Position und/oder die Geschwindigkeit
des Stellglieds und dem über den Wegaufnehmer 46 er-
fassten Positionssignal ein Stellsignal gebildet wird, wel-
ches dann im Wesentlichen der Geschwindigkeitsvorga-
be des Hydrozylinders 8 bzw. dessen Kolbenstange 40
entspricht. Die Druckmittelquelle wird dann in Abhängig-
keit von dem aus dem Stellsignal gebildeten Ansteuer-
signal oder über ein vorgegebenes Ansteuersignal an-
gesteuert. Beispielsweise bei Annäherung an eine Soll-
position oder beim Anfahren des Verbrauchers kann die
Druckmittelquelle in Abhängigkeit von einem vorgege-
benen Ansteursignal angesteuert werden, während das
jeweilige Ablauf- oder Zulaufventil gepulst in Abhängig-
keit von einem aus dem Stellsignal gebildeten Ansteu-
ersignal angesteuert wird. Mit einfachen Worten gesagt,
über die Logikschaltung wird in Abhängigkeit vom Bewe-
gungszustand oder der Position des jeweiligen hydrau-
lischen Verbrauchers entschieden, ob die Pumpe 2 oder
ein Zulauf- oder Ablaufventil angesteuert wird, um den
Verbraucher mit der vorgegebenen Geschwindigkeit
oder im Bereich der vorgegebenen Position zu bewegen.
Das jeweils andere Schaltelement (Druckmittelquelle
oder Zulauf-/Ablaufventil wird dann nach einem vorbe-
stimmten Ansteuersignal angesteuert. So kann bei-
spielsweise das Ablaufventil während der Regelung der
Druckmittelquelle vollständig aufgesteuert sein, in um-
gekehrter Weise kann die Druckmittelquelle während der
gepulsten Ansteuerung des Ablauf-/Zulaufventils druck-
geregelt betrieben werden.
[0042] Die Druckmittelquelle kann mit einem unterla-
gerten Volumenstromregelkreis und/oder mit einem un-
terlagerten Druckregelkreis ausgeführt sein.
[0043] Das erfindungsgemäße Regelungskonzept
wird anhand des Schaubildes in Figur 2 erläutert.
[0044] Figur 2 oben zeigt den gewünschten Hub s der
Kolbenstange 40 über der Zeit t. Demgemäß soll wäh-
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rend eines ersten Zeitintervalls t1 ein vergleichsweise ge-
ringer Hub s konstant gehalten werden. Innerhalb eines
Zeitintervalls t1-t2 soll die Kolbenstange 40 dann mit kon-
stanter Geschwindigkeit auf einen Hub s2 ausgefahren
werden und dann in dieser Position gehalten werden.
[0045] In den beiden unterhalb dieser Hubkurve lie-
genden Diagrammen ist das Regelverhalten der Ven-
tilanordnung 16 und darunter das Regelverhalten der
Pumpe 2 dargestellt.
[0046] Demgemäß wird zum Halten des ersten Hubs
s1 im Zeitintervall t1 über die Logikschaltung des Motion
Controllers 10 die Ventilanordnung 16 mit dem jeweils
aktiven Zulaufventil 26 oder 28 und dem jeweils entspre-
chend im Ablauf liegenden Ablaufventil 34 oder 38 so
angesteuert, um die Position der Kolbenstange 40 zu
halten. Während dieser Positionsregelung über die Ven-
tilanordnung 16 (Digitalhydraulik) ist die beschriebene
Druckregelung der Pumpe 2 aktiv.
[0047] Zum Ausfahren der Kolbenstange 40 auf den
Hub s2 werden über die Logikschaltung die Ventile im
Zulauf und im Ablauf vollständig aufgesteuert und über
den Motion Controller 10 der Förderstrom der Pumpe 2
geregelt, so dass die Kolbenstange 40 mit der vorbe-
stimmten Geschwindigkeit ausfährt.
[0048] Bei Erreichen der Sollposition s2 wird die Pum-
pe 2 wiederum auf Druckregelung umgeschaltet und die
Positions-/Geschwindigkeitsregelung der Kolbenstange
über die Digitalhydraulik mit der Ventilanordnung 16 vor-
genommen. D.h. zum Anfahren der Sollposition s2 und
zum Halten dieser Sollposition werden die Ventile 26,
28, 34, 38 der Ventilanordnung 16 nach einer Pulswei-
tenmodulation und/oder nach einem ballistischen Ver-
halten angesteuert, so dass die Sollposition mit großer
Präzision gehalten wird.
[0049] In Figur 1 ist mit dem unten eingefügten strich-
punktierten Kasten eine Variante des zuvor beschriebe-
nen Ausführungsbeispiels erläutert. Dabei wird anstelle
einer drehzahlgeregelten Pumpe 2 eine Verstellpumpe
2 verwendet, wobei die Druck-/Förderstromregelung
über einen Pumpenregler 48 erfolgt, der beispielsweise
einen Schwenkwinkel einer Schwenkscheibe einer Axi-
alkolbenpumpe verstellt. Der Motor 4 dieser Pumpe kann
dabei mit konstanter Drehzahl betrieben werden. Auch
mit einer derartigen Variante lässt sich das anhand Figur
2 erläuterte Regelungsverhalten realisieren.
[0050] Offenbart ist eine elektrohydraulische Steuer-
einrichtung und ein Verfahren zum Ansteuern einer der-
artigen elektrohydraulischen Steuereinrichtung, wobei
beispielsweise eine Geschwindigkeitsregelung über ei-
ne mengenverstellbare Druckmittelquelle und eine Posi-
tionsregelung über eine Digitalhydraulik erfolgt.

Bezugszeichenliste:

[0051]

1 Steuereinrichtung
2 Pumpe

4 Motor
6 Drehzahlregler
8 Hydrozylinder
10 Motion Controller
12 Ringraum
14 Druckraum
16 Ventilanordnung
18 Arbeitsleitung
20 Arbeitsleitung
22 Zulauf
24 Ablauf
26 Zulaufventil
28 Zulaufventil
29 Pumpenleitung
30 Zulaufleitung
32 Ablaufleitung
34 Ablaufventil
36 Tankleitung
38 Ablaufventil
40 Kolbenstange
41 Druckaufnehmer
42 Druckaufnehmer
44 Druckaufnehmer
46 Wegaufnehmer
48 Pumpenregler

Patentansprüche

1. Elektrohydraulische Steuereinrichtung zur Betäti-
gung eines Stellglieds eines hydraulischen Verbrau-
chers mit mehreren Druckmittelanschlüssen, die
über eine Ventilanordnung (16) mit einer Druckmit-
telquelle beziehungsweise einem Tank (T) verbind-
bar sind, wobei die Ventilanordnung (16) Ventile mit
Schaltcharakteristik aufweist, die über einen Regler
gepulst angesteuert sind, wobei die Druckmittelquel-
le mengenverstellbar ausgeführt ist, und wobei die
Ventilanordnung (16) derart ausgebildet ist, dass je-
dem Anschluss zumindest ein Ablaufventil (34, 38)
zugeordnet ist, das eine Fluidverbindung zwischen
diesem Anschluss und dem Tank steuert, wobei der
Regler mit einem Sollwerteingang für die Geschwin-
digkeit und/oder die Position des Stellgliedes aus-
geführt ist, wobei ein Wegaufnehmer (46) zur Erfas-
sung der Position des Stellgliedes vorgesehen ist,
dessen Positionssignal an einem Eingang des Reg-
lers anliegt, der einen Ausgang zur Vorgabe einer
Druckmittelmenge an die Druckmittelquelle hat, und
wobei der Regler aus dem Signal am Sollwertein-
gang und dem Positionssignal ein Stellsignal bildet,
welches im wesentlichen einer Geschwindigkeits-
vorgabe des hydraulischen Verbrauchers ent-
spricht, wobei der Regler eine Logikschaltung auf-
weist, die zumindest einem Ablaufventil (34, 38) ent-
weder ein aus dem Stellsignal gebildetes gepulstes
Ansteuersignal oder ein vorgegebenes Ansteuersi-
gnal zuführt, und die der Druckmittelquelle entweder
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ein aus dem Stellsignal gebildetes Ansteuersignal
oder ein vorgegebenes Ansteuersignal zuführt.

2. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, wobei die Lo-
gikschaltung dazu eingerichtet ist, zumindest einem
Ablaufventil (34, 38) ein vorgegebenes Ansteuersi-
gnal zuzuführen, während sie der Druckmittelquelle
das aus dem Stellsignal gebildete Ansteuersignal
zuführt.

3. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, wobei die Lo-
gikschaltung dazu eingerichtet ist, der Druckmittel-
quelle ein vorgegebenes Ansteuersignal zuzufüh-
ren, während sie zumindest einem Ablaufventil ein
aus dem Stellsignal gebildetes gepulstes Ansteuer-
signal zuführt.

4. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, wobei die Lo-
gikschaltung dazu eingerichtet ist, der Druckmittel-
quelle ein vorgegebenes Ansteuersignal zuzufüh-
ren, während sie zumindest einem Zulaufventil ein
aus dem Stellsignal gebildetes gepulstes Ansteuer-
signal zuführt.

5. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Ventilanodnung derart ausge-
bildet ist, dass jedem Anschluss ein Zulaufventil zu-
geordnet ist, das eine Fluidverbindung zwischen die-
sem Anschluss und der Druckmittelquelle steuert.

6. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei eine Beschleunigungs- und Ge-
schwindigkeitsregelung sowie ggf. eine Druckrege-
lung im Wesentlichen durch Ansteuerung der Druck-
mittelquelle und die Positionsregelung und Brems-
vorgänge im Wesentlichen durch Ansteuerung der
Ventilanordnung (16) geregelt sind.

7. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Ventile der Ventilanordnung
(16) Sitz- oder Schieberventile sind.

8. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Ventilanordnung in einem ge-
meinsamen Ventilgehäuse angeordnet ist.

9. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Ansteuerung der Ventile der
Ventilanordnung (16) nach einer Pulsweitenmodu-
lation (PWM) erfolgt.

10. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei sich die Ventile der Ventilanord-
nung (16) ballistisch ansteuerbar sind.

11. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Stellglied ein Hydrozylinder
(8) mit zwei Druckräumen (12, 14) ist, die jeweils

über eines der Zulaufventile (26, 28) mit der Druck-
mittelquelle und eines der Ablaufventile (34, 38) mit
dem Tank (T) verbindbar sind.

12. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Druckmittelquelle als Verstell-
pumpe (2) oder als drehzahlvariable Konstantpum-
pe (2) ausgeführt ist.

13. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, mit Druckaufnehmern (41, 42, 44) zum
Erfassen des Drucks am Ausgang der Druckmittel-
quelle bzw. an dem Stellglied.

14. Steuereinrichtung nach Anspruch 13, wobei die
Druckmittelquelle volumenstrom- und druckgeregelt
ist.

15. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Druckmittelquelle einen unter-
lagerten Volumenstromregelkreis aufweist und/oder
einen unterlagerten Druckregelkreis aufweist.
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