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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrohydraulisches
Steuersystem gemalR Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

[0002] Aus dertechnischen Informationsschrift D 7700
CAN, Februar 2011, der Firma HAWE Hydraulik SE,
Streitfeldstralle 25, 81673 Miinchen/DE, insbesondere
Seite 2, ist ein elektrohydraulisches Steuersystem be-
kannt, in welchem mehrere 4/3-Proportional-Wege-
schieber mit einer CAN-Direktansteuerung betatigt wer-
den. Dabei handelt es sich beispielsweise um Proporti-
onal-Wegeschieber der Typen PSL (fir eine hydrauli-
sche Versorgung durch eine Konstantpumpe) und PSV
(fur eine Versorgung durch eine Regelpumpe) der An-
melderin. Fur die Betatigung ist eine speicherprogram-
mierbare Ventilsteuerung vorgesehen. Diese Hauptsteu-
erventile dienen zur Steuerung der Bewegungsrichtung
und der gegebenenfalls lastunabhéngigen, stufenlosen
Regelung der Bewegungsgeschwindigkeit von Hydro-
verbrauchern, wie Hydrozylindern. Zumindest ein Haupt-
steuerventil oder jedes Hauptsteuerventil weist einen
CAN-Betatigungskopf auf und ist entweder Uber zwei
zweiadrige Kabel oder ein vieradriges Kabel angeschlos-
sen. Der CAN-Bus weist zwei Adern (CAN-hi, CAN-Io)
auf. Zwei Adern stellen die Betriebsspannung, z.B. 12
bis 30 Volt DC, bereit (U, Erdung). Der Steuerstrom
zur Betatigung des Hauptsteuerventils wird mit einer
Dither-Frequenz zwischen etwa 40 bis 100 Hz, vorzugs-
weise etwa 55 Hz, aufgebracht, um Uberlastungen des
Magnetaktors vorzubauen, wodurch der Kolbenschieber
des Mehrwegeschiebers stetig verstellt wird, um einen
Soll-Volumenstrom zum angeschlossenen Hydrozylin-
der zu erzeugen. Der CAN-Bus ist ein asynchrones, se-
rielles Bussystem, dessen gebrauchliche Dateniibertra-
gungsformate die Protokolle CAN-open 2.0 A und B, und
J1939, basierend auf 11 Bit bzw. 29 Bit Adressdaten,
und Ubertragungsraten zwischen etwa 100 kbit/s bis et-
wa 1000kbit/s sind. Fur den jeweiligen CAN-Knoten kann
eine Plug- und Play-Konfiguration verwendet werden.
Die jeweilige Ventil-Elektronik kann Verstarkerkompo-
nenten enthalten. Solche elektrohydraulischen Steuer-
systeme bzw. Hydraulik-Ventilbatterien, auch geman EP
2 063 159 B1, werden bereits seit Jahren mit Erfolg nicht
nur in Krdnen eingesetzt, sondern auch in Hydraulikbag-
gern, Radladern, Forstbearbeitungsgeraten oder ande-
ren mobilen Arbeitsgeraten.

[0003] Beim Einsatz solcher Arbeitsgerate zeigt sich
beispielsweise abhangig von der Konsistenz oder Artdes
mitdem Werkzeug bearbeiteten Guts, z.B. Erdreich, Fut-
termittel, oder dgl., ein Phdnomen dahingehend, dass
das sich stetig bewegende Werkzeug zum Festsetzen
neigt, was die Arbeitszeit unzweckmaRig verlangert und
einen effizienten Arbeitsablauf behindert. Dabei kann
sich das Werkzeug sowohl beim Eindringen in das Gut
oder beim Lésen aus dem Gut festsetzen. Nur das Ein-
steuern unterschiedlicher oder einander tiberlagerter Be-
wegungsrichtungen des sich stetig bewegenden Werk-
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zeuges schafft hierbei keine zufriedenstellende Abhilfe.
[0004] Aus einem Artikel "Ruttelventil, Fir 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 bei-
spielsweise fir Baumaschinen und Landtechnikmaschi-
nen bekannt, ein zusatzliches Steuerventil in zumindest
einer Arbeitsleitung eines Hydroverbrauchers einzuset-
zen, mit dem unabhangig vom Steuergerat der Zentral-
steuerung, beispielsweise auf Knopfdruck am Joystick
eine Ruttelfunktion des Werkzeuges, gesteuert werden
kann. Das Steuerventil ist mit einer entsprechenden
Elektronik ausgestattet, wobei sich die Frequenz der Rit-
telfunktion verstellen lasst. Der Einbau eines zusatzli-
chen Steuerventils ist aufwandig und teuer und kann die
Funktion des Hauptsteuerventils unerwiinscht beein-
trachtigen. Ferner ist durch das zusatzlich eingesetzte
Steuerventil ein Leistungsverlust bedingt, und kann die
gegenseitige Abstimmung zwischen dem zusétzlich ein-
gebauten Steuerventil und dem Hauptsteuerventil sowie
die grundsatzliche Funktionsiiberwachung des elektro-
hydraulischen Steuersystems erschwert werden.
[0005] Bei dem gattungsgemaRen elektrohydrauli-
schen Steuersystem gemal EP 0 511 383 A1 werden
mit von einem Controller den Betatigungsmagneten der
zwei Steuerventile zugeleiteten Rechteck-Steuerstrom-
signalen Volumenstromschwankungen bei aktivierter
Ruttelfunktion dieselben Magnetaktoren angesteuert,
die die Steuerventile auch im Normalbetrieb bei deakti-
vierter Rittelfunktion betétigen. Die Ruttelfunktion wird
mit einem Betriebsmodus ausgefiihrt, bei welchem je-
weils nur ein Betatigungsmagnet angesteuert wird, der
andere hingegen nicht. Dank einer Uberkreuz-Verschal-
tung der beiden Steuerventile wird aber auf diese Weise
beispielsweise in die kolbenseitige Kammer des Hydrau-
likzylinders ein Volumenstromimpuls eingebracht, wah-
rend aus der kolbenstangenseitigen Kammer ein Volu-
menstromimpuls zum Tank abgelassen wird. Uber einen
Wahlschalter sind Betriebsmodi einstellbar, die fiir Steu-
erstromimpulse entweder eine hohe Amplitude bei nied-
rigerer Frequenz, eine mittlere Amplitude bei mittlerer
Frequenz, oder eine kleine Amplitude bei hoher Fre-
quenz festlegen.

[0006] Bei einer aus US 2009/031891 A1 bekannten
elektrohydraulischen Steuervorrichtung werden bei akti-
vierter Rittelfunktion Volumenstromschwankungen aus-
schlieRlich durch Ansteuern eines Reglers einer Regel-
pumpe erzeugt. Diese Volumenstromschwankungen
lasst das dem Hydraulikzylinder vorgeschaltete Steuer-
ventil durchgehen, sofern es in eine Arbeitsstellung auf-
gesteuert ist.

[0007] BeieinerausEP 1361312 A1 bekannten elek-
trohydraulischen Steuervorrichtung sind in einer Bri-
ckenschaltung vier Proportionalregelventile verschaltet,
von denen bei aktivierter Ruttelfunktion jeweils ein Paar
getaktet gedffnet und geschlossen wird, hingegen das
andere Paar geschlossen bleibt, so dass nur ein Druck-
impuls gegen eine Last Giber den Zylinder ausgeUbt wird.
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[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
elektrohydraulisches Steuersystem der eingangs ge-
nannten Art unter Nutzen der Fahigkeiten der Speicher-
programmierung so zu verbessern, dass zur Einsparung
von Arbeitszeit und Verbesserung des Arbeitsablaufes
eine Ruttelfunktion des Werkzeuges auf kostenglinstige
und effiziente Weise mdglich ist.

[0009] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruches 1 gel6st.

[0010] Nurdurch Nutzen derohnedies gegebenen Fa-
higkeit der Speicherprogrammierung wird die Ruttelfunk-
tion ohne zusatzliche hydraulische Komponenten mit
dem Hauptsteuerventil selbstgesteuert, indem die Spei-
cherprogrammierung wenigstens eine Werkzeug-Rittel-
funktions-Software erhalt, bei deren Aktivierung die Rit-
telfunktion des Werkzeuges direkt Giber das Hauptsteu-
erventil erfolgt. Auf diese Weise lasst sich bei Festsetzen
des Werkzeuges im bearbeiteten Gut die Ruttelfunktion
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-
glnstig und einfach. Da die Uibliche Dither-Frequenz des
Steuerstroms solcher Hauptsteuerventile so hoch ist,
dass sich der Schieberkolben nur stetig bewegt und den
Volumenstrom harmonisch regelt, ist es fur die Rittel-
funktion zweckmaRig, wenn bei aktivierter Ruttelfunkti-
ons-Software zum Steuern der Volumenstromschwan-
kungen Steuerstromsignale im Magnetaktor und/oder ei-
ner Ventilelektronik des Hauptsteuerventils mit einer Nie-
derfrequenz zwischen nur 1,0 und etwa 30 Hz, vorzugs-
weise um etwa 10 Hz, aufgebracht werden. Diese Fre-
quenz gewahrleistet eine effiziente Rittelfunktion, wobei
der Frequenzbereich beispielsweise angepasst an das
zu bearbeitende Gut nutzbar ist, d.h., die Frequenz va-
riabel sein kann. Die Volumenstromschwankungen wer-
den bei aktivierter Ruttelfunktion zweckmafRig durch
Steuerstrombeaufschlagung der Ventil-Elektronik oder
des jeweiligen Magnetaktors mit einer Frequenz zwi-
schen etwa 1,0 bis etwa 30 Hz, vorzugsweise um etwa
10 Hz, generiert, weil eine permanente Strombeauf-
schlagung des Magnetaktors dessen Uberlastung zur
Folge haben kénnte. Um die Volumenstrom-Sollwertkur-
ve einzusteuern, wird hingegen der jeweilige Magnetak-
tor bzw. die Ventil-Elektronik mit einer Dither-Frequenz
zwischen etwa 40 und 100 Hz, vorzugsweise um etwa
55 Hz, mit Steuerstrom getaktet. Aus dieser relativ ho-
heren Frequenz gegeniiber der Frequenz der Volumen-
stromschwankungen resultiert eine stetige Verstellung
des Schieberkolbens oder ein Verharren des Schieber-
kolbens in einer eingestellten Steuerstellung. Hingegen
bewirken die niederfrequenten Steuerstromschwankun-
gen ruckartige Bewegungen des Schieberkolbens, aus-
gehend von seiner jeweils eingestellten Steuerstellung
oder ausgehend von der Neutralstellung des Hauptsteu-
erventils.

[0011] Dabei werden z.B. bei aktivierter Rittelfunkti-
ons-Software gesteuerte Volumenstromschwankungen
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einem Volumenstrom-Sollwert des Hauptsteuerventils
Uberlagert, so dass das Werkzeug bei seiner Bewegung
geruttelt wird. Alternativ kdnnte auch bei in das Gut ein-
gedrungenem Werkzeug die Riittelfunktion ohne Uber-
lagerung mit einer gleichzeitigen Bewegung des Werk-
zeuges gesteuert werden, z.B. um das Gut zu lockern.
[0012] In einer zweckmaRigen Ausfiihrungsform 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 vielfaltig bewahrt hat, wird durch die
Werkzeug-Ruttelfunktions-Software kostengiinstig und
effizient erweitert, wobei der CAN-Bus das Hauptsteuer-
ventil bei aktivierter Rittelfunktions-Software so betatigt,
dass fur den zumindest einen Hydrozylinder Volumen-
stromschwankungen gesteuert werden, die das Eindrin-
gen oder Losen des Werkzeuges unterstitzen, oder
auch nur eine Lockerung des bearbeitenden Gutes vor
einer nachfolgenden, dann zligigen Bearbeitung bewir-
ken.

[0013] In einem zweckm&Rigen Fall ist die Ruttelfunk-
tions-Software eine Programmsektion der Zentralsteue-
rung. Alternativ kdénnte die Ruttelfunktions-Software
auch im CAN-Knoten oder in einer Ventilelektronik akti-
vierbar bereitgestellt werden.

[0014] Baulich einfachist die Rittelfunktions-Software
durch einen Schalter, eine Taste oder einen Druckknopf
an oder nahe dem Werkzeug-Betatiger, vorzugsweise
an einem Griff eines Joysticks, wahlweise aktivierbar und
deaktivierbar. Die Deaktivierung kénnte z.B. zeitabhan-
gig auch programmiert erfolgen.

[0015] Alternativ kdnnte die Ruttelfunktions-Software
durch einen an der Zentralsteuerung angeordneten
Schalter, eine Taste oder einen Druckknopf zumindest
aktiviert werden, oder in einem Bedienfeld eines Bedi-
enpults, z.B. in einer Tastatur oder einer Touchscreen,
und zwar wahlweise durch den Geratefihrer.

[0016] Alternativ ist auch eine Ausfiihrungsform
zweckmaRig, bei der die Rittelfunktions-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 Gber entsprechende lGberwachende
Sensorik festgestellt und beispielsweise an die Zentral-
steuerung gemeldet werden, die dann die Ruttelfunkti-
ons-Software automatisch zumindest aktiviert, und, bei-
spielsweise, bei sich wieder normal bewegendem Werk-
zeug auch wieder automatisch deaktiviert.

[0017] Die Rittelfunktion kann Uber nur einen (oder
eine Gruppe gleichartig arbeitender) Hydrozylinder aus-
geflihrt werden, der das Werkzeug in einer bestimmten
Bewegungsrichtung bewegt. Alternativ ist es zur Steige-
rung der Effizienz der Rittelfunktion mdéglich, gleichzeitig
Rttelfunktionen direkt in mehreren Hauptsteuerventilen
fur mehrere Hydrozylinder zu steuern, die das Werkzeug
in unterschiedlichen Bewegungsrichtungen bewegen.
[0018] In einer zweckmaRigen Ausfiihrungsform ist
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das Hauptsteuerventil ein Mehrwege-Schieber, vorzugs-
weise ein Proportional-Schieber oder ein Schwarz/Weil3-
Schieber, dessen Schieberkolben von dem wenigstens
einen Magnetaktor verstellbar ist. Ein Proportional-
Schieber steuert die Bewegungsrichtung und regelt die
Bewegungsgeschwindigkeit z.B. lastunabhangig nach
MaRgabe des beaufschlagenden Stroms des Magnetak-
tors. Ein Schwarz/WeilR-Schieber arbeitet mit Magneten,
die zwischen einer aktivierten und einer stromlosen Kon-
dition umgeschaltetwerden. Der Schieberkolben wird bei
deaktivierter Ruttelfunktions-Software entsprechend ei-
ner Verstellung des Werkzeug-Betatigers z.B. stetig ver-
stellt, hingegen bei aktivierter Ruttelfunktions-Software
unstetig, d.h. ruttelnd, vorzugsweise ruckartig und/oder
in entgegengesetzten Stellrichtungen Uber kleine Stell-
hibe.

[0019] Ferner ist es zweckmalig, wenn die Frequenz
und/oder die Zeitdauer und/oder die Intensitat jeder Vo-
lumenstromschwankung variierbar ist bzw. sind, um
beim Rdtteln ein optimales Arbeitsergebnis erzielen zu
kénnen.

[0020] ZweckmaRBig ist die Rdttelfunktions-Software
abgelegt, d.h. eingeschrieben und programmiert. Alter-
nativ kann die Ruttelfunktions-Software auch aus einem
mobilen Datenspeicher liberspielt werden, beispielswei-
se um gegebene Software zu aktualisieren, oder die Ruit-
telfunktions-Software nur bei Bedarf abzurufen. Dies
kann Uber einen USP-Stick, einen PC, oder ein Diagno-
segerat an beispielsweise der Zentralsteuerung erfol-
gen.

[0021] Anhand der Zeichnungen werden Ausflh-
rungsformen des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1  eine schematische Seitenansicht eines Gutbe-
arbeitungsgerates, wie eines Hydraulikbag-
gers mit einem elektrohydraulischen Steuer-
system,

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

Fig. 3  als Blockschaltbild eine konkrete Ausfiihrungs-
form eines elektrohydraulischen Steuersys-
tems, als nicht beschrankendes Beispiel,

Fig. 4  eine Detailvariante,

Fig. 5 eine weitere Detailvariante, und

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

[0022] In Fig. 1 ist als nicht beschrankendes Beispiel

eines z.B. mobilen Arbeitsgerates ein Hydraulikbagger
B schematisch in einer Seitenansicht angedeutet, der
wenigstens ein Gutbearbeitungs-Werkzeug W, bei-
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spielsweise eine Baggerschaufel, zum Bearbeiten eines
Gutes G aufweist, und mit einem elektrohydraulischen
Steuersystem E ausgestattet ist. Der Hydraulikbagger B
weist ein auf Radern 2 fahrbares Chassis 1 mit einer
Primarantriebsquelle und gegebenenfalls einer Batterie
3 sowie einen Flhrerstand 4 mit einem Bedienpult 5 und
einem z.B. von Hand verstellbaren Werkzeug-Betatiger
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 Giber die Zentral-
steuerung Z und einem Bus C, beispielsweise einem
CAN-Bus, entsprechend Verstellungen des Werkzeug-
Betatigers 6 steuerbar ist. Ein am Chassis 1 schwenkbar
gelagerter Ausleger 7 ist mittels wenigstens eines Uber
die Steuerventilanordnung V betatigbaren 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).

[0023] Optional kann eine Sensorik vorgesehen sein,
die zumindest das Werkzeug W direkt oder indirekt tber-
wacht, beispielsweise Sensoren 10 im Anlenkbereich
des Auslegers 7 und im Anlenkbereich des Werkzeuges
W, wobei die Sensorik 10 ebenfalls mit der Zentralsteu-
erung Z oder dem Bus C verknUptft ist. Das elektrohyd-
raulische Steuersystem E verfiigt iber Werkzeug-Rut-
telfunktions-Software, mit der eine Ruttelfunktion 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 iber kurze Bewe-
gungshibe hin- und herzubewegen, falls das Werkzeug
W bei der Bearbeitung des Gutes G zum Festsetzen nei-
gen oder festgesetzt sein sollte.

[0024] GemaR Fig. 2 ist in der Zentralsteuerung Z die
Ruttetfunktions-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 Riicklauf 15 angeschlossen sind, wobei nur
vom Hauptsteuerventil V1 zum Hydrozylinder 9 geflihrte
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 kénnen. Jedes Haupt-
steuerventil V1, V2 dient zur Steuerung der Bewegungs-
richtung und Regelung der Bewegungsgeschwindigkeit
des Hydrozylinders oder eines anderen Hydroverbrau-
chers.

[0025] Der CAN-Bus C ist beispielsweise zweiadrig
und fihrt zu einem CAN-Anbausockel 26 an der Steuer-
ventilanordnung V. Ferner ist die Steuerventilanordnung
V an eine Stromversorgung 13 angeschlossen (zweiad-
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rig), um die Steuerventile Uber entsprechende Magne-
taktoren (siehe Fig. 5) aus der Zentralsteuerung Z tber
den CAN-Bus C betétigen zu kénnen. Uber 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.

[0026] Fig. 3 zeigtin 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 Ricklaufleitung 29
angeschlossen ist, und von dem die Arbeitsleitungen 16,
17 zum jeweiligen Hydrozylinder, z.B. dem Hydrozylinder
9, fuhren. In der Ausfiihrungsform in Fig. 3 handelt es
sich um 4/3-Proportional-Wegeschieber. Alternativ
kénnte das jeweilige Hauptsteuerventil V1, V2 ein 2/2-,
3/2-, 3/3-Wege-Steuerventil sein. In Fig. 3 sind als Ma-
gnetaktoren Proportionalmagneten 31a, 31b verbaut. Al-
ternativ kdénnten anstelle von Proportionalmagneten
auch Schwarz/WeiR-Magneten verbaut sein.

[0027] Das Hauptsteuerventil V1 in Fig. 3 weist einen
Schieberkolben 21 auf, derin einem Blockgehause durch
die Proportionalmagneten 31a, 31b zwischen unter-
schiedlichen Schaltstellungen stufenlos verstellbar ist.
Die Proportionalmagneten 31a, 31b kénnten den Schie-
berkolben 21 direkt betatigen. Um jedoch mit moderaten
Magnetkraften auszukommen, sind in Fig. 3 optional
Druckvorsteuerungen 30a, 30b fiur jeweils eine Verstell-
richtung des Kolbenschiebers 21 vorgesehen, d.h., jeder
Proportionalmagnet 31a, 31b steuert eine Druckvorsteu-
erung 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

[0028] Fig. 1 und 2 eingegliedert. Eine Federanord-
nung 32 dient zum Zentrieren des Schieberkolbens 21
in der gezeigten Neutralstellung, in der die Arbeitsleitun-
gen 16, 17 wie auch die Druck- und Rucklaufleitungen
28,29 abgesperrtsind. Ferner ist ein den jeweiligen Last-
druck abgreifender Zulaufregler 33 (optional) vorgese-
hen. Die Proportionalmagneten 31a, 31b bilden, gege-
benenfalls kombiniert mit der Ventil-Elektronik, den we-
nigstens 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 iberwachen zu kénnen.
[0029] Fig. 4 zeigt schematisch am Bedienpult 5 oder
an einem Griff 19 des Werkzeug-Betatigers (Joystick)
einen Druckknopf 20, eine Taste, einen Schalter, oder
dgl., mit welchem die Riittelfunktion F aktivierbar und ge-
gebenenfalls auch deaktivierbar ist. Die Programmsek-
tion S, die die Ruttelfunktions-Software reprasentiert, ist
in der Zentralsteuerung Z enthalten oder abgelegt, d.h.
entweder von vorneherein bereitgestellt oder nachtrag-
lich programmiert.

[0030] In der Detailvariante in Fig. 5 ist die Eingliede-
rung des Hauptsteuerventils V1 in den CAN-Bus C mit
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dem CAN-Knoten 23 gezeigt, mit dem die Magnetaktorik
22 verbunden ist, um den Schieberkolben 21 zu betati-
gen. Als Alternative ist hierbei die Programmsektion S
korrespondierend mit der Ruttelfunktions-Software ent-
weder im CAN-Knoten 23 oder in einer Ventil-Elektronik
24 vorgesehen und z.B. Gber den CAN-Bus C und die
Zentralsteuerung Z aktivierbar.

[0031] Fig. 6 zeigt in einem Schaubild die Uberlage-
rung der Ruttelfunktion 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 Ausfiihrungsbeispiel parallel zur Zeitachse t ge-
zeigte Volumenstrom-Sollkurve reprasentiert eine be-
stimmte stetige Bewegungsgeschwindigkeit des Werk-
zeuges W. Mit Aktivierung der Ruttelfunktions-Software
werden der Kurve 25 Volumenstromschwankungen Q’
Uberlagert, deren Frequenz f, jeweilige Zeitdauer w
und/oder jeweilige Intensitat oder Amplitude a zweckma-
Rig variierbar sind. Die Volumenstromschwankungen Q
in der linken Halfte von Fig. 6 reprasentieren Volumen-
stromzunahmen gegeniber der Sollwertkurve 25, wah-
rend im rechten Teil der Figur die Volumenstromschwan-
kungen Q’ Zu- und Abnahmen gegenuber der Volumen-
strom-Sollwertkurve 25 repréasentieren.

[0032] Die Volumenstromschwankungen Q' werden
bei aktivierter Ruttelfunktion F zweckmaRig 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 Uberlastung zur
Folge haben kdénnte. Um die Volumenstrom-Sollwertkur-
ve 25 einzusteuern, wird hingegen der jeweilige Magne-
taktor bzw. die Ventil-Elektronik 24 mit einer Dither-Fre-
quenz zwischen etwa 40 und 100 Hz, vorzugsweise um
etwa 55 Hz, mit Steuerstrom getaktet. Aus dieser relativ
héheren Frequenz gegeniber der Frequenz f der Volu-
menstromschwankungen Q' resultiert eine stetige Ver-
stellung des Schieberkolbens 21 oder ein Verharren des
Schieberkolbens 21 in einer eingestellten Steuerstel-
lung. Hingegen bewirken die niederfrequenten Volumen-
stromschwankungen Q' ruckartige Bewegungen des
Schieberkolbens 21, ausgehend von seiner jeweils ein-
gestellten Steuerstellung oder ausgehend von der Neu-
tralstellung des Hauptsteuerventils V1, V2.

[0033] In den gezeigten Ausfiihrungsformen wird das
Werkzeug W bei aktivierter Rittelfunktion in einer Bewe-
gungsrichtung durch die Volumenstromschwankungen
bewegt, beispielsweise der vom Hydrozylinder 9 lber-
wachten Bewegungsrichtung. Es ist jedoch durchaus
moglich, gleichzeitig mehrere Hydrozylinder mit Volu-
menstromschwankungen zu beaufschlagen, um die Rit-
telfunktion in mehreren Bewegungsrichtungen des
Werkzeuges W auszuflihren, wie beispielsweise in Fig.
1 durch die weiteren Richtungspfeile fir die Ruittelfunk-
tion beim Hydrozylinder 8 angedeutet. In diesem Fall
wirde das Werkzeug W um die Anlenkung am Ausleger
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7 bei der Ruttelfunktion bewegt werden, und gleichzeitig
um die Anlenkung des Auslegers 7 im Chassis 1, um den
Effekt der Ruttelfunktion zu intensivieren.

Patentanspriiche

1.

Elektrohydraulisches Steuersystem (E) fiir wenigs-
tens 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-Betétiger (6) an-
geschlossen ist, und die tber 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-Riittelfunktions-Soft-
ware bedarfsabhangig aktivierbar abgelegt ist, mit
der direkt im Hauptsteuerventil (V1, V2) mittels des
Magnetaktors (22) Volumenstromschwankungen
(Q") furden Hydrozylinder (8, 9) zum Ausflhren einer
Ruttelfunktion (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 Ruittelfunktion mit Steuerstromsignalen mit
einer Dither-Frequenz zwischen etwa 40 Hz und et-
wa 100 Hz und bei aktivierter Ruttelfunktion mit Steu-
erstromimpulsen mit einer niedrigeren Frequenz (f)
zwischen 1,0 und etwa 30 Hz, vorzugsweise um et-
wa 10 Hz, betétigbar ist.

Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dither-Fre-
quenz etwa 55 Hz betragt.

Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerstro-
mimpulse bei aktivierter Rittelfunktion den mit der
Dither-Frequenz aufgebrachten Steuerstromsigna-
len Uberlagert sind.

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

Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rittelfunk-
tions-Software eine eingeschriebene oder einge-
spielte Programmsektion (S) in der Zentralsteuerung
(Z) oder einem CAN-Knoten (23) oder einer Ventil-
elektronik (24) im Hauptsteuerventil (V1, V2) ist.
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6.

10.

1.

12.

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

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

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

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

Elektrohydraulisches Steuersystem nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass mit aktivierter
Ruttelfunktions-Software  gesteuerte  Volumen-
stromschwankungen (Q’) einem Volumenstrom-
Sollwert (Qg) des Hauptsteuerventils (V1, V2) Uber-
lagerbar sind.

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

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

Electrohydraulic control system (E) for at least one
hydraulically movable material processing tool (W),
in particular of a hydraulic dredger (B), with a com-
puterized, memory-programmable central control
(Z), to which a mechanically adjustable tool actuator
(6) is connected, and which is connected via a bus
(C) with at least one magnetic actuator (22) of at
least one main control valve (V1, V2) of at least one
hydraulic cylinder (8, 9) each for moving the tool (W),
wherein tool vibration-function software is stored in
the memory programming such that it can be acti-
vated as required, by means of which volume flow
fluctuations (Q’) for the hydraulic cylinder (8, 9) for
carrying out a vibration-function (F) of the tool (W)
can be controlled directly in the main control valve
(V1, V2) by means of the magnet actuator (22),
characterised in that

the magnet actuator (22) of the main control valve
(V1, V2) is operable for moving or holding the tool
(W) with control current signals having a dither fre-
quency between approximately 40 Hz and approxi-
mately 100 Hz when the vibration-function is deac-
tivated and with control current pulses having a lower
frequency (f) between 1.0 and approximately 30 Hz,
preferably around approximately 10 Hz, when the
vibration-function is activated.

Electrohydraulic control system according to claim 1,
characterised in that
the dither frequency is about 55 Hz.

Electrohydraulic control system according to claim 1,
characterised in that

the control current pulses are superimposed on the
control current signals applied with the dither fre-
quency when the vibration-function is activated.

Electrohydraulic control system according to claim 1,
characterised in that

the bus (C)isa CAN bus, and in that the main control
valve (V1, V2) is integrated into the CAN bus with a
CAN node (23) and is configured for CAN direct con-
trol.

Electrohydraulic control system according to claim 1,
characterised in that
the vibration-function software is a program section
(S) written or loaded in the central control (Z) or a
CAN node (23) or a valve electronics (24) in the main
control valve (V1, V2).

Electrohydraulic control system according to claim 1,
characterised in that

the vibration-function software can be selectively ac-
tivated and deactivated by a switch, a button or a
push-button (20) on or near the tool actuator (6), pref-
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10.

1.

12.

erably a handle (19) of a joystick.

Electrohydraulic control system accordingtoclaim 1,
characterised in that

the vibrating function software can be selectively ac-
tivated and deactivated by a switch arranged on the
central control (Z), a key or a push-button (20), or in
a control panel of a control board (5), e.g. in a key-
board or a touch screen.

Electrohydraulic control system accordingtoclaim 1,
characterised in that

the vibration-function software can automatically at
least be activated via a sensor system (10) directly
or indirectly monitoring the tool (W).

Electrohydraulic control system according to at least
one of the preceding claims,

characterised in that

several hydraulic cylinders (8, 9) can be controlled
simultaneously and directly in several main control
valves (V1, V2) for different directions of movement
of the tool (W).

Electrohydraulic control system according toclaim 3,
characterised in that

volume flow fluctuations (Q’) controlled with activat-
ed vibration-function software can be superimposed
on avolume flow target value (Qg) of the main control
valve (V1, V2).

Electrohydraulic control system accordingtoclaim 1,
characterised in that

the main control valve (V1, V2) is a multi-way slide
valve, preferably a proportional slide valve or a
black/white slide valve, the slide piston (21) of which
is continuously adjustable when the vibration-func-
tion software is deactivated in accordance with an
adjustment of the tool actuator (6), and in that, when
the vibration-function software is activated, the slide
piston (21) is non-continuously adjustable, prefera-
bly jerky and/or in opposite actuating directions.

Electrohydraulic control system according to claim
10,

characterised in that

the frequency (f) and/or the duration (w) and/or the
intensity (a) of each volume flow fluctuation (Q’)
is/are variable.

Revendications

Systeme de commande hydroélectrique (E) pour au
moins un outil (W) de traitement de matériau, en par-
ticulier d’une pelle mécanique hydraulique (B), com-
prenant une commande centrale informatisé (Z) a
automate programmable industriel a laquelle un élé-
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ment mécaniquement déplagable de commande (6)
de l'outil est connecté et laquelle est connecté, par
un bus (C), a au moins un actionneur a solénoide
(22) d’au moins une valve de commande principal
(V1, V2) chacune d’au moins un vérin hydraulique
(8, 9) pour déplacer ledit outil (W), un logiciel a fonc-
tion de secouement de l'outil étant stocké dans
'automate programmable industriel de fagon a étre
activable si nécessaire, ledit logiciel étant apte a
commander, directement dans ladite valve de com-
mande principal (V1, V2) et moyennant ledit action-
neur a solénoide (22), des variations (Q’) du débit
volumique pour le vérin hydraulique (8, 9) pour ef-
fectuer une fonction de secouement (F) de I'outil (W),
caractérisé en ce que ledit actionneur a solénoide
(22) de ladite valve de commande principal (V1, V2)
est apte a étre actionnée, afin de déplacer ou main-
tenir I'outil (W) lorsque la fonction de secouement
est en état désactivé, par des signaux électriques
de pilotage présentant une fréquence dither entre
environ 40 Hz et environ 100 Hz et, lorsque la fonc-
tion de secouement est en état activé, par des im-
pulsions électriques de pilotage présentant une fré-
quence (f) inférieur entre environ 1,0 Hz et environ
30 Hz, de préférence environ 10 Hz.

Systeme de commande hydroélectrique selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que la fréquence
dither est environ de 55 Hz.

Systeme de commande hydroélectrique selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que, lorsque la
fonction de secouement est en état activé, lesdites
impulsions électriques de pilotage sont superposées
audits signaux électriques de pilotage présentant la
fréquence dither.

Systeme de commande hydroélectrique selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le bus (C) est
un bus CAN, et en ce que la valve de commande
principal (V1, V2) est intégrée dans le bus CAN
moyennant un noeud CAN (23) et adaptée pour un
pilotage direct par voie de CAN.

Systeme de commande hydroélectrique selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le logiciel a
fonction de secouement est une section de program-
me (S) enregistrée ou installée dans la commande
centrale (Z) ou un noeud CAN (23) ou une électro-
nique de valve (24) dans la valve de commande prin-
cipal (V1, V2).

Systeme de commande hydroélectrique selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le logiciel a
fonction de secouement est apte a étre sélective-
ment activé ou désactivé par un interrupteur, une
touche ou un bouton-poussoir (20) sur ou prés de
I'élément de commande (6) de I'outil, de préférence

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

une poignée (19) d’'un joystick.

Systeme de commande hydroélectrique selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le logiciel a
fonction de secouement est apte a étre sélective-
ment activé ou désactivé par un interrupteur, une
touche ou un bouton-poussoir (20) disposé(e) sur la
commande centrale (Z) ou sur un panneau de com-
mande d’un pupitre de commande (5), par exemple
sur un clavier ou un écran tactile.

Systeme de commande hydroélectrique selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le logiciel a
fonction de secouement est apte a étre automati-
quement au moins activé par un systéme capteur
(10) surveillant I'outil (W) de fagon directe ou indi-
recte.

Systeme de commande hydroélectrique selon l'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que plusieurs vérins hydrauliques (8,
9) pour différentes directions de mouvementde I'outil
(W) peuvent étre commandés par plusieurs valves
de commande principaux (V1, V2) de fagon simul-
tanée et directe.

Systeme de commande hydroélectrique selon la re-
vendication 3, caractérisé en ce que des variations
(Q’) du débit volumique qui sont commandées pen-
dant que le logiciel a fonction de secouement est en
état activé peuvent étre superposées a une valeur
de consigne (Qg) du débit volumique de la valve de
commande principal (V1, V2).

Systeme de commande hydroélectrique selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que la valve de
commande principal (V1, V2) est un distributeur a
tiroir, de préférence un distributeur a tiroir a com-
mande proportionnelle ou un distributeur a tiroir a
commande tout ou rien dont le tiroir (21), lorsque le
logiciel a fonction de secouement est en état désac-
tivé, est déplacable de fagon continue en fonction
du déplacement de I'élément de commande (6) de
I'outil, et en ce que le tiroir (21), lorsque le logiciel a
fonction de secouement est en état activé, est dé-
placable de fagon discontinue, de préférence de fa-
con saccadée et/ou dans différentes directions de
déplacement.

Systeme de commande hydroélectrique selon la re-
vendication 10, caractérisé en ce qu’on peut mo-
difier la fréquence (f) et/ou la durée (w) et/ou l'inten-
sité (a) de chaque variation (Q’) du débit volumique.
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