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(54) Elektrohydraulisches Steuersystem

(57) In einem elektrohydraulischen Steuersystem
(E) für ein hydraulisch bewegbares Gutbearbeitungs-
Werkzeug (W), mit einer speicherprogrammierbaren
Zentralsteuerung (Z), an die ein verstellbarer Werkzeug-
Betätiger (6) angeschlossen ist, und die über einen Bus
(C) mit zumindest einem Magnetaktor (22) wenigstens
eines Hauptsteuerventils (V1, V2) wenigstens eines Hy-

drozylinders (8, 9) zum Bewegen des Werkzeuges (W)
verbunden ist, ist in der Speicherprogrammierung be-
darfsabhängig aktivierbare Werkzeug-Rüttelfunktions-
Software abgelegt, mit der direkt im Hauptsteuerventil
(V1, V2) Volumenstromschwankungen (Q’) für den Hy-
drozylinder (8, 9) zum Ausführen einer Rüttelfunktion (F)
des Werkzeuges (W) steuerbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrohydraulisches
Steuersystem gemäß Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.
[0002] Aus der technischen Informationsschrift D 7700
CAN, Februar 2011, der Firma HAWE Hydraulik SE,
Streitfeldstraße 25, 81673 München/DE, insbesondere
Seite 2, ist ein elektrohydraulisches Steuersystem be-
kannt, in welchem mehrere 4/3-Proportional-Wege-
schieber mit einer CAN-Direktansteuerung betätigt wer-
den. Dabei handelt es sich beispielsweise um Proportio-
nal-Wegeschieber der Typen PSL (für eine hydraulische
Versorgung durch eine Konstantpumpe) und PSV (für
eine Versorgung durch eine Regelpumpe) der Anmelde-
rin. Für die Betätigung ist eine speicherprogrammierbare
Ventilsteuerung vorgesehen. Diese Hauptsteuerventile
dienen zur Steuerung der Bewegungsrichtung und der
gegebenenfalls lastunabhängigen, stufenlosen Rege-
lung der Bewegungsgeschwindigkeit von Hydroverbrau-
chern, wie Hydrozylindern. Zumindest ein Hauptsteuer-
ventil oder jedes Hauptsteuerventil weist einen CAN-Be-
tätigungskopf auf und ist entweder über zwei zweiadrige
Kabel oder ein vieradriges Kabel angeschlossen. Der
CAN-Bus weist zwei Adern (CAN-hi, CAN-lo) auf. Zwei
Adern stellen die Betriebsspannung, z.B. 12 bis 30 Volt
DC, bereit (Ubat" Erdung). Der Steuerstrom zur Betäti-
gung des Hauptsteuerventils wird mit einer Dither-Fre-
quenz zwischen etwa 40 bis 100 Hz, vorzugsweise etwa
55 Hz, aufgebracht, um Überlastungen des Magnetak-
tors vorzubauen, wodurch der Kolbenschieber des Mehr-
wegeschiebers stetig verstellt wird, um einen Soll-Volu-
menstrom zum angeschlossenen Hydrozylinder zu er-
zeugen. Der CAN-Bus ist ein asynchrones, serielles Bus-
system, dessen gebräuchliche Datenübertragungsfor-
mate die Protokolle CAN-open 2.0 A und B, und J1939,
basierend auf 11 Bit bzw. 29 Bit Adressdaten, und Über-
tragungsraten zwischen etwa 100 kbit/s bis etwa 1000
kbit/s sind. Für den jeweiligen CAN-Knoten kann eine
Plug- und Play-Konfiguration verwendet werden. Die je-
weilige Ventil-Elektronik kann Verstärkerkomponenten
enthalten. Solche elektrohydraulischen Steuersysteme
bzw. Hydraulik-Ventilbatterien, auch gemäß EP 2 063
159 B1, werden bereits seit Jahren mit Erfolg nicht nur
in Kränen eingesetzt, sondern auch in Hydraulikbaggern,
Radladern, Forstbearbeitungsgeräten oder anderen mo-
bilen Arbeitsgeräten.
[0003] Beim Einsatz solcher Arbeitsgeräte zeigt sich
beispielsweise abhängig von der Konsistenz oder Art des
mit dem Werkzeug bearbeiteten Guts, z.B. Erdreich, Fut-
termittel, oder dgl., ein Phänomen dahingehend, dass
sich das stetig bewegende Werkzeug zum Festsetzen
neigt, was die Arbeitszeit unzweckmäßig verlängert und
einen effizienten Arbeitsablauf behindert. Dabei kann
sich das Werkzeug sowohl beim Eindringen in das Gut
oder beim Lösen aus dem Gut festsetzen. Nur das Ein-
steuern unterschiedlicher oder einander überlagerter Be-
wegungsrichtungen des sich stetig bewegenden Werk-

zeuges schafft hierbei keine zufriedenstellende Abhilfe.
[0004] Aus einem Artikel "Rüttelventil, Für die Arbeit
mit haftendem Material", der Fachzeitschrift O+P, Heft
3/2012, Seite 35 (im Internet abrufbar unter:
www.vfmz.net/1211390) ist es in der Mobilhydraulik
beispielsweise für Baumaschinen und Landtechnik-
maschinen bekannt, ein zusätzliches Steuerventil in zu-
mindest einer Arbeitsleitung eines Hydroverbrauchers
einzusetzen, mit dem unabhängig vom Steuergerät der
Zentralsteuerung, beispielsweise auf Knopfdruck am
Joystick eine Rütteffunktion des Werkzeuges, gesteuert
werden kann. Das Steuerventil ist mit einer
entsprechenden Elektronik ausgestattet, wobei sich die
Frequenz der Rüttelfunktion verstellen lässt. Der Einbau
eines zusätzlichen Steuerventils ist aufwändig und teuer
und kann die Funktion des Hauptsteuerventils unerwün-
scht beeinträchtigen. Ferner ist durch das zusätzlich
eingesetzte Steuerventil ein Leistungsverlust bedingt,
und kann die gegenseitige Abstimmung zwischen dem
zusätzlich eingebauten Steuerventil und dem Haupts-
teuerventil sowie die grundsätzliche Funktionsüberwac-
hung des elektrohydraulischen Steuersystems erschw-
ert werden.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
elektrohydraulisches Steuersystem der eingangs ge-
nannten Art unter Nutzen der Fähigkeiten der Speicher-
programmierung so zu verbessern, dass zur Einsparung
von Arbeitszeit und Verbesserung des Arbeitsablaufes
eine Rüttelfunktion des Werkzeuges auf kostengünstige
und effiziente Weise möglich ist.
[0006] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruches 1 gelöst.
[0007] Nur durch Nutzen der ohnedies gegebenen Fä-
higkeit der Speicherprogrammierung wird die Rüttelfunk-
tion ohne zusätzliche hydraulische Komponenten mit
dem Hauptsteuerventil selbstgesteuert, indem die Spei-
cherprogrammierung wenigstens eine Werkzeug-Rüttel-
funktions-Software erhält, bei deren Aktivierung die Rüt-
telfunktion des Werkzeuges direkt über das Hauptsteu-
erventil erfolgt. Auf diese Weise lässt sich bei Festsetzen
des Werkzeuges im bearbeiteten Gut die Rüttelfunktion
einsetzen, um Arbeitszeit zu sparen und den Arbeitsab-
lauf zu optimieren. Die Software bzw. Programmierung
so zu aktualisieren oder von vorneherein mit einer
brauchbaren Programmsektion zu gestalten, ist kosten-
günstig und einfach.
[0008] In einer zweckmäßigen Ausführungsform ist
der Bus ein CAN-Bus, und ist das Hauptsteuerventil mit
einem CAN-Knoten in den CAN-Bus eingegliedert und
zur CAN-Direktansteuerung ausgebildet. Der Einsatzbe-
reich dieses elektrohydraulischen Steuersystems, das
sich in der Praxis vielfältig bewährt hat, wird durch die
Werkzeug-Rüttelfunktions-Software kostengünstig und
effizient erweitert, wobei der CAN-Bus das Hauptsteuer-
ventil bei aktivierter Rüttelfunktions-Software  so betätigt,
dass für den zumindest einen Hydrozylinder Volumen-
stromschwankungen gesteuert werden, die das Eindrin-
gen oder Lösen des Werkzeuges unterstützen, oder
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auch nur eine Lockerung des bearbeitenden Gutes vor
einer nachfolgenden, dann zügigen Bearbeitung bewir-
ken.
[0009] In einem zweckmäßigen Fall ist die Rüttelfunk-
tions-Software eine Programmsektion der Zentralsteue-
rung. Alternativ könnte die Rüttelfunktions-Software
auch im CAN-Knoten oder in einer Ventilelektronik akti-
vierbar bereitgestellt werden.
[0010] Baulich einfach ist die Rüttelfunktions-Software
durch einen Schalter, eine Taste oder einen Druckknopf
an oder nahe dem Werkzeug-Betätiger, vorzugsweise
an einem Griff eines Joysticks, wahlweise aktivierbar und
deaktivierbar. Die Deaktivierung könnte z.B. zeitabhän-
gig auch programmiert erfolgen.
[0011] Alternativ könnte die Rüttelfunktions-Software
durch einen an der Zentralsteuerung angeordneten
Schalter, eine Taste oder einen Druckknopf zumindest
aktiviert werden, oder in einem Bedienfeld eines Bedien-
pults, z.B. in einer Tastatur oder einer Touchscreen, und
zwar wahlweise durch den Geräteführer.
[0012] Alternativ ist auch eine Ausführungsform
zweckmäßig, bei der die Rüttelfunktions-Software auto-
matisch zumindest aktiviert wird, wenn das Werkzeug
beim Arbeiten zum Festsetzen neigen sollte oder sich
festgesetzt hat. Dieser Zustand des Werkzeuges kann
direkt oder indirekt über entsprechende überwachende
Sensorik festgestellt und beispielsweise an die Zentral-
steuerung gemeldet werden, die dann die Rüttelfunkti-
ons-Software automatisch zumindest aktiviert, und, bei-
spielsweise, bei sich wieder normal bewegendem Werk-
zeug auch wieder automatisch deaktiviert.
[0013] Die Rüttelfunktion kann über nur einen (oder
eine Gruppe gleichartig arbeitender) Hydrozylinder aus-
geführt werden, der das Werkzeug in einer bestimmten
Bewegungsrichtung bewegt. Alternativ ist es zur Steige-
rung der Effizienz der Rüttelfunktion möglich, gleichzeitig
Rüttelfunktionen direkt in mehreren Hauptsteuerventilen
für mehrere Hydrozylinder zu steuern, die das Werkzeug
in unterschiedlichen Bewegungsrichtungen bewegen.
[0014] Dabei werden z.B. bei aktivierter Rüttelfunkti-
ons-Software gesteuerte Volumenstromschwankungen
einem Volumenstrom-Sollwert des Hauptsteuerventils
überlagert, so dass das Werkzeug bei seiner Bewegung
gerüttelt wird. Alternativ könnte auch bei in das Gut ein-
gedrungenem Werkzeug die Rüttelfunktion ohne Über-
lagerung mit einer gleichzeitigen Bewegung des Werk-
zeuges gesteuert werden, z.B. um das Gut zu lockern.
[0015] In einer zweckmäßigen Ausführungsform ist
das Hauptsteuerventil ein Mehrwege-Schieber, vorzugs-
weise ein Proportional-Schieber oder ein Schwarz/Weiß-
Schieber, dessen Schieberkolben von dem wenigstens
einen Magnetaktor verstellbar ist. Ein Proportional-
Schieber steuert die Bewegungsrichtung und regelt die
Bewegungsgeschwindigkeit z.B. lastunabhängig nach
Maßgabe des beaufschlagenden Stroms des Magnetak-
tors. Ein Schwarz/Weiß-Schieber arbeitet mit Magneten,
die zwischen einer aktivierten und einer stromlosen Kon-
dition umgeschaltet werden. Der Schieberkolben wird bei

deaktivierter Rüttelfunktions-Software entsprechend ei-
ner Verstellung des Werkzeug-Betätigers z.B. stetig ver-
stellt, hingegen bei aktivierter Rüttelfunktions-Software
unstetig, d.h. rüttelnd, vorzugsweise ruckartig und/oder
in entgegengesetzten Stellrichtungen über kleine Stell-
hübe.
[0016] Da die übliche Dither-Frequenz des Steuer-
stroms solcher Hauptsteuerventile so hoch ist, dass sich
der Schieberkolben nur stetig bewegt und den Volumen-
strom harmonisch regelt, ist es für die Rüttelfunktion
zweckmäßig, wenn bei aktivierter Rüttelfunktions-Soft-
ware zum Steuern der Volumenstromschwankungen
Steuerstrom im Magnetaktor und/oder einer Ventilelek-
tronik des Hauptsteuerventils mit einer Frequenz zwi-
schen nur 1,0 und etwa 30 Hz, vorzugsweise um etwa
10 Hz, aufgebracht wird. Diese Frequenz gewährleistet
eine effiziente Rüttelfunktion, wobei der Frequenzbe-
reich beispielsweise angepasst an das zu bearbeitende
Gut nutzbar ist, d.h., die Frequenz variabel sein kann.
[0017] Ferner ist es zweckmäßig, wenn die Frequenz
und/oder die Zeitdauer und/oder die Intensität jeder Vo-
lumenstromschwankung variierbar ist bzw. sind, um
beim Rütteln ein optimales Arbeitsergebnis erzielen zu
können.
[0018] Zweckmäßig ist die Rüttelfunktions-Software
abgelegt, d.h. eingeschrieben und programmiert. Alter-
nativ kann die Rüttelfunktions-Software auch aus einem
mobilen Datenspeicher überspielt werden, beispielswei-
se um gegebene Software zu aktualisieren, oder die Rüt-
telfunktions-Software nur bei Bedarf abzurufen. Dies
kann über einen USP-Stick, einen PC, oder ein Diagno-
segerät an beispielsweise der Zentralsteuerung erfol-
gen.
[0019] Die Gesamtoffenbarungen der technischen
Druckschrift D 7700 CAN und der EP 2 063 159 B1 wer-
den hiermit durch Rückbeziehung inkorporiert.
[0020] Anhand der Zeichnungen werden Ausfüh-
rungsformen des Erfindungsgegenstandes erläutert. Es
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Gutbe-
arbeitungsgerätes, wie eines Hydraulikbag-
gers mit einem elektrohydraulischen Steuersy-
stem,

Fig. 2 schematisch ein Detail des elektrohydrauli-
schen Steuersystems,

Fig. 3 als Blockschaltbild eine konkrete Ausführungs-
form eines elektrohydraulischen Steuersy-
stems, als nicht beschränkendes Beispiel,

Fig. 4 eine Detailvariante,

Fig. 5 eine weitere Detailvariante, und

Fig. 6 ein Schaubild zum über das elektrohydrauli-
sche Steuersystem gesteuerten Volumen-
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strom über der Zeit.

[0021] In Fig. 1 ist als nicht beschränkendes Beispiel
eines z.B. mobilen Arbeitsgerätes ein Hydraulikbagger
B schematisch in einer Seitenansicht angedeutet, der
wenigstens ein Gutbearbeitungs-Werkzeug W, bei-
spielsweise eine Baggerschaufel, zum Bearbeiten eines
Gutes G aufweist, und mit einem elektrohydraulischen
Steuersystem E ausgestattet ist. Der Hydraulikbagger B
weist ein auf Rädern 2 fahrbares Chassis 1 mit einer
Primärantriebsquelle und gegebenenfalls einer Batterie
3 sowie einen Führerstand 4 mit einem Bedienpult 5 und
einem z.B. von Hand verstellbaren Werkzeug-Betätiger
6, beispielsweise einen Joystick, auf. Im Bedienpult 5 ist
eine Zentralsteuerung Z vorgesehen, die computerisiert
und speicherprogrammierbar ist. An Bord ist ferner eine
Steuerventilanordnung V platziert, die über die Zentral-
steuerung Z und einem Bus C, beispielsweise einem
CAN-Bus, entsprechend Verstellungen des Werkzeug-
Betätigers 6 steuerbar ist. Ein am Chassis 1 schwenkbar
gelagerter Ausleger 7 ist mittels wenigstens eines über
die Steuerventilanordnung V betätigbaren Hydrozylin-
ders 8 verschwenkbar. Am Ausleger 7 ist das Werkzeug
W beispielsweise schwenkbar angelenkt und mittels we-
nigstens eines weiteren Hydrozylinders 9, beispielswei-
se eines doppelt wirkenden Hydrozylinders, stetig be-
wegbar (Pfeile 11).
[0022] Optional kann eine Sensorik vorgesehen sein,
die zumindest das Werkzeug W direkt oder indirekt über-
wacht, beispielsweise Sensoren 10 im Anlenkbereich
des Auslegers 7 und im Anlenkbereich des Werkzeuges
W, wobei die Sensorik 10 ebenfalls mit der Zentralsteue-
rung Z oder dem Bus C verknüpft ist. Das elektrohydrau-
lische Steuersystem E verfügt über Werkzeug-Rüttel-
funktions-Software, mit der eine Rüttelfunktion F des
Werkzeuges W steuerbar ist, beispielsweise angedeutet
durch die Richtungspfeile 12, d.h., um das Werkzeug W
in der jeweiligen Bewegungsrichtung ruckartig schneller
und langsamer zu bewegen, oder nur über kurze Bewe-
gungshübe hin- und herzubewegen, falls das Werkzeug
W bei der Bearbeitung des Gutes G zum Festsetzen nei-
gen oder festgesetzt sein sollte.
[0023] Gemäß Fig. 2 ist in der Zentralsteuerung Z die
Rütteffunktions-Software als Programmsektion S abge-
legt und bei Bedarf abrufbar oder aktivierbar. Die Steu-
erventilanordnung V umfasst beispielsweise mehrere
Hauptsteuerventile V1, V2, die hier in Blockanordnung
zusammengefasst und gemeinsam an eine Druckquelle
14 und einen Rücklauf 15 angeschlossen sind, wobei nur
vom Hauptsteuerventil V1 zum Hydrozylinder 9 geführte
Arbeitsleitungen 16, 17 dargestellt sind. Die Druckquelle
14 kann eine Konstantpumpe sein oder eine Regelpum-
pe. Die Hauptsteuerventile V1, V2 und dgl. sind beispiels-
weise Proportional-Wegeschieber der Typen PSL oder
PSV der Anmelderin, die gegebenenfalls nach dem
Load-Sensing-Prinzip arbeiten können. Jedes Haupt-
steuerventil V1, V2 dient zur Steuerung der Bewegungs-
richtung und Regelung der Bewegungsgeschwindigkeit

des Hydrozylinders oder eines anderen Hydroverbrau-
chers.
[0024] Der CAN-Bus C ist beispielsweise zweiadrig
und führt zu einem CAN-Anbausockel 26 an der Steuer-
ventilanordnung V. Ferner ist die Steuerventilanordnung
V an eine Stromversorgung 13 angeschlossen (zwei-
adrig), um die Steuerventile über entsprechende Magne-
taktoren (siehe Fig. 5) aus der Zentralsteuerung Z über
den CAN-Bus C betätigen zu können. Über eine Kolben-
stange 18 des Hydrozylinders 9 wird beispielsweise das
Werkzeug W in seiner Anlenkung am Ausleger 7 in Rich-
tung der Pfeile 11, 12 bewegt. Der Ausleger 7 kann
gleichzeitig bewegt werden.
[0025] Fig. 3 zeigt in einem Blockschaltbild die mit ei-
nem Anschlussblock 27 kombinierten Hauptsteuerventi-
le V1, V2 als Mehrwege-Proportionalschieber, deren je-
der an eine Druckleitung 28 und eine Rücklaufleitung 29
angeschlossen ist, und von dem die Arbeitsleitungen 16,
17 zum jeweiligen Hydrozylinder, z.B. dem Hydrozylinder
9, führen. In der Ausführungsform in Fig. 3 handelt es
sich um 4/3-Proportional-Wegeschieber. Alternativ
könnte das jeweilige Hauptsteuerventil V1, V2 ein 2/2-,
3/2-, 3/3-Wege-Steuerventil sein. In Fig. 3 sind als Ma-
gnetaktoren Proportionalmagneten 31 a, 31 b verbaut.
Alternativ könnten anstelle von Proportionalmagneten
auch Schwarz/Weiß-Magneten verbaut sein.
[0026] Das Hauptsteuerventil V1 in Fig. 3 weist einen
Schieberkolben 21 auf, der in einem Blockgehäuse durch
die Proportionalmagneten 31 a, 31 b zwischen unter-
schiedlichen Schaltstellungen stufenlos verstellbar ist.
Die Proportionalmagneten 31a, 31 b könnten den Schie-
berkolben 21 direkt betätigen. Um jedoch mit moderaten
Magnetkräften auszukommen, sind in Fig. 3 optional
Druckvorsteuerungen 30a, 30b für jeweils eine Verstell-
richtung des Kolbenschiebers 21 vorgesehen, d.h., jeder
Proportionalmagnet 31 a, 31 b steuert eine Druckvor-
steuerung 30a, 30b, die wiederum den Schieberkolben
21 verstellt. Die Magneten des Hauptsteuerventils V1,
das eine integrierte Ventil-Elektronik enthalten kann, sind
mit einem CAN-Knoten in den CAN-Bus C von  Fig. 1
und 2 eingegliedert. Eine Federanordnung 32 dient zum
Zentrieren des Schieberkolbens 21 in der gezeigten Neu-
tralstellung, in der die Arbeitsleitungen 16, 17 wie auch
die Druck- und Rücklaufleitungen 28, 29 abgesperrt sind.
Ferner ist ein den jeweiligen Lastdruck abgreifender Zu-
laufregler 33 (optional) vorgesehen. Die Proportionalma-
gneten 31a, 31b bilden, gegebenenfalls kombiniert mit
der Ventil-Elektronik, den wenigstens einen Magnetaktor
22 des Hauptsteuerventils V1. Im CAN-Knoten 23 oder
angrenzend zu diesem ist optional ein Wegaufnehmer
30 vorgesehen und an den CAN-Bus C angeschlossen,
um die jeweilige Position des Schieberkolbens 21 über-
wachen zu können.
[0027] Fig. 4 zeigt schematisch am Bedienpult 5 oder
an einem Griff 19 des Werkzeug-Betätigers (Joystick)
einen Druckknopf 20, eine Taste, einen Schalter, oder
dgl., mit welchem die Rüttelfunktion F aktivierbar und ge-
gebenenfalls auch deaktivierbar ist. Die Programmsek-
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tion S, die die Rüttelfunktions-Software repräsentiert, ist
in der Zentralsteuerung Z enthalten oder abgelegt, d.h.
entweder von vorneherein bereitgestellt oder nachträg-
lich programmiert.
[0028] In der Detailvariante in Fig. 5 ist die Eingliede-
rung des Hauptsteuerventils V1 in den CAN-Bus C mit
dem CAN-Knoten 23 gezeigt, mit dem die Magnetaktorik
22 verbunden ist, um den Schieberkolben 21 zu betäti-
gen. Als Alternative ist hierbei die Programmsektion S
korrespondierend mit der Rüttelfunktions-Software ent-
weder im CAN-Knoten 23 oder in einer Ventil-Elektronik
24 vorgesehen und z.B. über den CAN-Bus C und die
Zentralsteuerung Z aktivierbar.
[0029] Fig. 6 zeigt in einem Schaubild die Überlage-
rung der Rüttelfunktion F mit einer Volumenstrom-Soll-
wertkurve 25 eines Sollvolumenstroms Qs. Der Volu-
menstrom ist auf der vertikalen Achse Q aufgetragen,
die Zeit hingegen auf der horizontalen Achse t. Die in
diesem Ausführungsbeispiel parallel zur Zeitachse t ge-
zeigte Volumenstrom-Sollkurve repräsentiert eine be-
stimmte stetige Bewegungsgeschwindigkeit des Werk-
zeuges W. Mit Aktivierung der Rüttelfunktions-Software
werden der Kurve 25 Volumenstromschwankungen Q’
überlagert, deren Frequenz f, jeweilige Zeitdauer w und/
oder jeweilige Intensität oder Amplitude a zweckmäßig
variierbar sind. Die Volumenstromschwankungen Q in
der linken Hälfte von Fig. 6 repräsentieren Volumen-
stromzunahmen gegenüber der Sollwertkurve 25, wäh-
rend im rechten Teil der Figur die Volumenstromschwan-
kungen Q’ Zu- und Abnahmen gegenüber der Volumen-
strom-Sollwertkurve 25 repräsentieren.
[0030] Die Volumenstromschwankungen Q’ werden
bei aktivierter Rüttelfunktion F zweckmäßig durch Steu-
erstrombeaufschlagung der Ventil-Elektronik 24 oder
des jeweiligen Magnetaktors mit einer Frequenz f zwi-
schen etwa 1,0 bis etwa 30 Hz, vorzugsweise um etwa
10 Hz, generiert, weil eine permanente Strombeauf-
schlagung des Magnetaktors dessen Überlastung zur
Folge haben  könnte. Um die Volumenstrom-Sollwert-
kurve 25 einzusteuern, wird hingegen der jeweilige Ma-
gnetaktor bzw. die Ventil-Elektronik 24 mit einer Dither-
Frequenz zwischen etwa 4β und 100 Hz, vorzugsweise
um etwa 55 Hz, mit Steuerstrom getaktet. Aus dieser
relativ höheren Frequenz gegenüber der Frequenz f der
Volumenstromschwankungen Q’ resultiert eine stetige
Verstellung des Schieberkolbens 21 oder ein Verharren
des Schieberkolbens 21 in einer eingestellten Steuer-
stellung. Hingegen bewirken die niederfrequenten Volu-
menstromschwankungen Q’ ruckartige Bewegungen
des Schieberkolbens 21, ausgehend von seiner jeweils
eingestellten Steuerstellung oder ausgehend von der
Neutralstellung des Hauptsteuerventils V1, V2.
[0031] In den gezeigten Ausführungsformen wird das
Werkzeug W bei aktivierter Rüttelfunktion in einer Bewe-
gungsrichtung durch die Volumenstromschwankungen
bewegt, beispielsweise der vom Hydrozylinder 9 über-
wachten Bewegungsrichtung. Es ist jedoch durchaus
möglich, gleichzeitig mehrere Hydrozylinder mit Volu-

menstromschwankungen zu beaufschlagen, um die Rüt-
telfunktion in mehreren Bewegungsrichtungen des
Werkzeuges W auszuführen, wie beispielsweise in Fig.
1 durch die weiteren Richtungspfeile für die Rüttelfunk-
tion beim Hydrozylinder 8 angedeutet. In diesem Fall
würde das Werkzeug W um die Anlenkung am Ausleger
7 bei der Rüttelfunktion bewegt werden, und gleichzeitig
um die Anlenkung des Auslegers 7 im Chassis 1, um den
Effekt der Rüttelfunktion zu intensivieren.

Patentansprüche

1. Elektrohydraulisches Steuersystem (E) für wenig-
stens ein hydraulisch bewegbares Gutbearbeitungs-
Werkzeug (W), insbesondere eines Hydraulikbag-
gers (B), mit einer computerisierten, speicherpro-
grammierbaren Zentralsteuerung (Z), an die ein me-
chanisch verstellbarer Werkzeug-Betätiger (6) an-
geschlossen ist, und die über einen Bus (C) mit zu-
mindest einem Magnetaktor (22) wenigstens eines
Hauptsteuerventils (V1, V2) jeweils wenigstens ei-
nes Hydrozylinders (8, 9) zum Bewegen des Werk-
zeuges (W) verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Speicherprogrammierung Werk-
zeug-Rüttelfunktions-Software bedarfsabhängig ak-
tivierbar abgelegt ist, mit der direkt im Hauptsteuer-
ventil (V1, V2) Volumenstromschwankungen (Q’) für
den Hydrozylinder (8, 9) zum Ausführen einer Rüt-
telfunktion (F) des Werkzeuges (W) steuerbar sind.

2. Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bus (C) ein
CAN-Bus ist, und dass das Hauptsteuerventil (V1,
V2) mit einem CAN-Knoten (23) in den CAN-Bus ein-
gegliedert und zur CAN-Direktansteuerung ausge-
bildet ist.

3. Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rüt-
telfunktions-Software eine eingeschriebene oder
eingespielte Programmsektion (S) in der Zentral-
steuerung (Z) oder dem CAN-Knoten (23) oder einer
Ventilelektronik (24) im Hauptsteuerventil (V1, V2)
ist.

4. Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rüttelfunk-
tions-Software durch einen Schalter, eine Taste oder
einen Druckknopf 20) am oder nahe dem Werkzeug-
Betätiger (6), vorzugsweise einem Griff (19) eines
Joysticks, wahlweise aktivierbar und deaktivierbar
ist.

5. Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rüttelfunk-
tions-Software durch einen an der Zentralsteuerung
(Z) angeordneten Schalter, eine Taste oder einen
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Druckknopf (20), oder in einem Bedienfeld eines Be-
dienpults (5)" z.B. in einer Tastatur oder einer
Touchscreen, wahlweise aktivierbar und deaktivier-
bar ist.

6. Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rüttelfunk-
tions-Software über eine das Werkzeug (W) direkt
oder indirekt überwachende Sensorik (10) automa-
tisch zumindest aktivierbar ist.

7. Elektrohydrauüsches Steuersystem nach wenig-
stens einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass gleichzeitig und di-
rekt in mehreren Hauptsteuerventüen (V1, V2) meh-
rere Hydrozylinder (8, 9) für unterschiedliche Bewe-
gungsrichtungen des Werkzeuges (W) steuerebar
sind.

8. Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass mit aktivierter
Rüttelfunktions-Software gesteuerte Volumen-
stromschwankungen (Q’) einem Volumenstrom-
Sollwert (QS) des Hauptsteuerventils (V1, V2) über-
lagerbar sind.

9. Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptsteu-
erventil (V1, V2) ein Mehrwege-Schieber, vorzugs-
weise ein Proportional-Schieber oder ein
Schwarz/Weiß-Schieber ist, dessen Schieberkolben
(21) bei deaktivierter Rüttelfunktions-Software ent-
sprechend einer Verstellung des Werkzeug-Betäti-
gers (6) stetig verstellbar ist, und dass der Schieber-
kolben (21) bei aktivierter Rüttelfunktions-Software
unstetig, vorzugsweise ruckartig und/oder in entge-
gengesetzten Stellrichtungen verstellbar ist.

10. Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass bei aktivierter
Rüttelfunktions-Software zum Steuern der Volu-
menstromschwankungen (Q’) Steuerstromimpulse
im Magnetaktor (22) und/oder einer Ventil-Elektronik
(24) des Hauptsteuerventils (V1, V2) mit einer Fre-
quenz (f) zwischen 1,0 und etwa 30 Hz, vorzugswei-
se um etwa 10 Hz, generierbar sind.

11. Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz
(f) und/oder die Zeitdauer (w) und/oder die Intensität
(a) jeder Volumenstromschwankung (Q’) variierbar
ist bzw. sind.

12. Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rüttelfunk-
tions-Software abgelegt oder aus einem mobilen Da-
tenspeicher überspielbar ist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Elektrohydraulisches Steuersystem (E) für wenig-
stens ein hydraulisch bewegbares Gutbearbeitungs-
Werkzeug (W), insbesondere eines Hydraulikbag-
gers (B), mit einer computerisierten, speicherpro-
grammierbaren Zentralsteuerung (Z), an die ein me-
chanisch verstellbarer Werkzeug-Betätiger (6) an-
geschlossen ist, und die über einen Bus (C) mit zu-
mindest einem Magnetaktor (22) wenigstens eines
Hauptsteuerventils (V1, V2) jeweils wenigstens ei-
nes Hydrozylinders (8, 9) zum Bewegen des Werk-
zeuges (W) verbunden ist, wobei in der Speicher-
programmierung Werkzeug-Rüttelfunktions-Soft-
ware bedarfsabhängig aktivierbar abgelegt ist, mit
der direkt im Hauptsteuerventil (V1, V2) mittels des
Magnetaktors (22) Volumenstromschwankungen
(Q’) für den Hydrozylinder (8, 9) zum Ausführen einer
Rüttelfunktion (F) des Werkzeugs (W) steuerbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Magne-
taktor (22) des Hauptsteuerventils (V1, V2) zum Be-
wegen oder Halten des Werkzeuges (W) bei deak-
tivierter Rüttelfunktion mit Steuerstromsignalen mit
einer Dither-Frequenz zwischen etwa 40 Hz und et-
wa 100 Hz und bei aktivierter Rüttelfunktion mit Steu-
erstromimpulsen mit einer niedrigeren Frequenz (f)
unterhalb der Dither-Frequenz betätigbar ist.

2. Elektrohydraulisches Steuersystem nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dit-
her-Frequenz etwa 55 Hz beträgt, und die Frequenz
der Steuerstromimpulse bei aktivierter Rüttelfunkti-
on zwischen 1,0 und etwa 30 Hz, vorzugsweise um
etwa 10 Hz, beträgt.

3. Elektrohydraulisches Steuersystem nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
erstromimpulse bei aktivierter Rüttelfunktion den mit
der Dither-Frequenz aufgebrachten Steuerstromsi-
gnalen überlagert sind.

4. Elektrohydraulisches Steuersystem nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bus
(C) ein CAN-Bus ist, und dass das Hauptsteuerventil
(V1, V2) mit einem CAN-Knoten (23) in den CAN-
Bus eingegliedert und zur CAN-Direktansteuerung
ausgebildet ist.

5. Elektrohydraulisches Steuersystem nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rüt-
telfunktions-Software eine eingeschriebene oder
eingespielte Programmsektion (S) in der Zentral-
steuerung (Z) oder einem CAN-Knoten (23) oder ei-
ner Ventilelektronik (24) im Hauptsteuerventil (V1,
V2) ist.

6. Elektrohydraulisches Steuersystem nach An-
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spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rüt-
telfunktions-Software durch einen Schalter, eine Ta-
ste oder einen Druckknopf 20) am oder nahe dem
Werkzeug-Betätiger (6), vorzugsweise einem Griff
(19) eines Joysticks, wahlweise aktivierbar und de-
aktivierbar ist.

7. Elektrohydraulisches Steuersystem nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rüt-
telfunktions-Software durch einen an der Zentral-
steuerung (Z) angeordneten Schalter, eine Taste
oder einen Druckknopf (20), oder in einem Bedien-
feld eines Bedienpults (5),, z.B. in einer Tastatur oder
einer Touchscreen, wahlweise aktivierbar und deak-
tivierbar ist.

8. Elektrohydraulisches Steuersystem nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rüt-
telfunktions-Software über eine das Werkzeug (W)
direkt oder indirekt überwachende Sensorik (10) au-
tomatisch zumindest aktivierbar ist.

9. Elektrohydraulisches Steuersystem nach wenig-
stens einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass gleichzeitig und di-
rekt in mehreren Hauptsteuerventilen (V1, V2) meh-
rere Hydrozylinder (8, 9) für unterschiedliche Bewe-
gungsrichtungen des Werkzeuges (W) steuerbar
sind.

10. Elektrohydraulisches Steuersystem nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit akti-
vierter Rüttelfunktions-Software gesteuerte Volu-
menstromschwankungen (Q’) einem Volumen-
strom-Sollwert (QS) des Hauptsteuerventils (V1, V2)
überlagerbar sind.

11. Elektrohydraulisches Steuersystem nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hauptsteuerventil (V1, V2) ein Mehrwege-Schieber,
vorzugsweise ein Proportional-Schieber oder ein
Schwarz/Weiß-Schieber ist, dessen Schieberkolben
(21) bei deaktivierter Rüttelfunktions-Software ent-
sprechend einer Verstellung des Werkzeug-Betäti-
gers (6) stetig verstellbar ist, und dass der Schieber-
kolben (21) bei aktivierter Rüttelfunktions-Software
unstetig, vorzugsweise ruckartig und/oder in entge-
gengesetzten Stellrichtungen verstellbar ist.

12. Elektrohydraulisches Steuersystem nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Fre-
quenz (f) und/oder die Zeitdauer (w) und/oder die
Intensität (a) jeder Volumenstromschwankung (Q’)
variierbar ist bzw. sind.
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