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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Feststel-
lung der Endlagenposition eines Hydraulikzylinders (2)
einer Arbeitshydraulik (1) einer mobilen Arbeitsmaschi-
ne, insbesondere eines Flurférderzeugs, wobei der Hy-
draulikzylinder (2) mittels eines Steuerwegeventils (8)
gesteuert wird, das mit einer Hydraulikpumpe (3) und
einem Behalter (6) in Verbindung steht, wobei zur Erzeu-
gung einer Bewegung des Hydraulikzylinders (2) das
Steuerwegeventil (8) in eine Steuerstellung (8b; 8c) be-
tatigt wird und dem Hydraulikzylinder (2) von der Hydrau-
likpumpe (3) Uber das in die Steuerstellung (8b; 8c) be-
tatigte Steuerwegeventil (8) Druckmittel zugefiihrt wird.
Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren wird zur Fest-
stellung der Endlagenposition des Hydraulikzylinders (2)
bei in die Steuerstellung (8b; 8c) betatigtem Steuerwe-

geventil (8) in einem ersten Schritt erfasst, ob die dem
Hydraulikzylinder (2) zur Verfligung gestellte Hydrau-
likleistung zu hoch ist fir die auszufiihrende Bewegung
des Hydraulikzylinders (2), und wird in einem anschlie-
Renden zweiten Schritt der dem Hydraulikzylinder (2) zur
Verfiigung gestellte Druckmittelvolumenstrom verrin-
gert. Wahrend der Verringerung des dem Hydraulikzy-
linder (2) zur Verfiigung gestellten Druckmittelvolumen-
stroms wird ermittelt, ob die die dem Hydraulikzylinder
(2) zur Verfugung gestellte Hydraulikleistung stetig zu
hoch ist fur die auszufiihrende Bewegung des Hydrau-
likzylinders (2) und bei Erreichen eines unteren Grenz-
wertes des dem Hydraulikzylinder (2) zur Verfiigung ge-
stellten Druckmittelvolumenstroms wird die Endlagenpo-
sition des Hydraulikzylinders (2) festgestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Feststel-
lung der Endlagenposition eines Hydraulikzylinders einer
Arbeitshydraulik einer mobilen Arbeitsmaschine, insbe-
sondere eines Flurférderzeugs, wobei der Hydraulikzy-
linder mittels eines Steuerwegeventils gesteuert wird,
das miteiner Hydraulikpumpe und einem Behalter in Ver-
bindung steht, wobei zur Erzeugung einer Bewegung des
Hydraulikzylinders das Steuerwegeventil in eine Steuer-
stellung betatigt wird und dem Hydraulikzylinder von der
Hydraulikpumpe Uber das in die Steuerstellung betétigte
Steuerwegeventil Druckmittel zugefihrt wird.

[0002] Bei mobilen Arbeitsmaschinen, beispielsweise
Flurférderzeugen, wird die Bewegung eines Hydraulik-
zylinders der Arbeitshydraulik von einer Bedienperson
durch eine Betatigung eines Steuerwegeventils in eine
entsprechende Steuerstellung angefordert und ange-
steuert, so dass auf Anforderung der Bedienperson und
entsprechender Betatigung des Steuerwegeventils in ei-
ne Steuerstellung der Hydraulikzylinder eine hydrauli-
sche Bewegung ausfiihrt. Durch eine Betatigung des
Steuerwegeventils in eine Steuerstellung wird an dem
Steuerwegventil eine Ventil6ffnung freigegeben, so dass
dem Hydraulikzylinder ein bestimmter Druckmittelvolu-
menstrom, der von einer Hydraulikpumpe bereitgestellt
wird, zustrdomen kann. Die Grof3e des dem Hydraulikzy-
linder zustrdmenden Druckmittelstroms wird hierbei
durch die GroRe der Ventiléffnung des in die Steuerstel-
lung betatigen Steuerwegeventils bestimmt und einge-
stellt.

[0003] Sofern bei einer Ansteuerung einer Bewegung
des Hydraulikzylinders der Hydraulikzylinder gegen ei-
nen mechanischen Endanschlag fahrt und sich der Hy-
draulikzylinder somit in einer Endlagenposition befindet,
steigt der Druck des Druckmittels an, wenn die Ansteu-
erung der Bewegung des Hydraulikzylinders fortgefiihrt
wird. Erreicht der Druck des Druckmittels den Einstell-
druck eines Druckbegrenzungsventils, das in der Ar-
beitshydraulik zur Absicherung der Komponenten gegen
Uberdruck vorgesehen ist, &ffnet das Druckbegren-
zungsventil und der von der Hydraulikpumpe gelieferte
Druckmittelstrom strémt zu einem Behalter ab. In der
Endlagenposition des Hydraulikzylinders treten hierbei
hohe Belastungen an den mechanischen und hydrauli-
schen Komponenten der Arbeitshydraulik auf, da die Hy-
draulikpumpe den Einstelldruck des Druckbegrenzungs-
ventils liefert, der dem maximalen Arbeitsdruck der Ar-
beitshydraulik entspricht. Zudem wird in der Endlagen-
position des Hydraulikzylinders Energie verbraucht ohne
eine Bewegung des Hydraulikzylinders auszufiihren und
es entstehen hohe Energieverluste, da die Hydraulik-
pumpe einen Druckmittelstrom mit dem Einstelldruck des
Druckbegrenzungsventils liefert, der an dem gedffneten
Druckbegrenzungsventil zum Behélter abgedrosselt
wird.

[0004] An dem Arbeitspunkt der Arbeitshydraulik, an
dem ein Hydraulikzylinder gegen einen mechanischen
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Endanschlag fahrt und die Ansteuerung der Bewegung
des Hydraulikzylinders weiter fortgefiihrt wird, tritt somit
ein erhdhter Verschleil® der Komponenten der Arbeits-
hydraulik, ein erhéhter Energieverbrauch und gegebe-
nenfalls eine Uberlastung der Komponenten der Arbeits-
hydraulik auf.

[0005] Der Arbeitspunkt, an dem ein Hydraulikzylinder
gegen einen mechanischen Endanschlag fahrt und die
Ansteuerung der Bewegung des Hydraulikzylinders wei-
ter fortgefihrt wird, kann ohne eine zusatzliche Sensorik
nicht in sicherer Weise verhindert werden, denn die Be-
dienperson der Arbeitsmaschine ist nicht immer in der
Lage, zu erkennen, dass sie einen derartigen Arbeits-
punkt bei der Ansteuerung einer Bewegung des Hydrau-
likzylinders ausldst, beispielsweise durch Umgebungs-
larm oder unbewusstes Ausldsen dieses Arbeitspunktes.
[0006] Um den Arbeitspunkt der Arbeitshydraulik, an
dem ein Hydraulikzylinder gegen einen mechanischen
Endanschlag fahrt und die Ansteuerung der Bewegung
des Hydraulikzylinders weiter fortgeflihrt wird, zu vermei-
den, ist es bereits bekannt, nach Erreichen der Endla-
genposition des Hydraulikzylinders eine Endlagenab-
schaltung durchzufiihren, in der die Ansteuerung der Be-
wegung des Hydraulikzylinders unterbunden und somit
beendet wird. Hierzu ist es bekannt, den Hydraulikzylin-
der mit einer Wegmesssensorik zu versehen und in einer
das Steuerwegeventil ansteuernden elektronischen
Steuereinrichtung die Endlagenpositionen des Hydrau-
likzylinders abzuspeichern, so dass von der elektroni-
schen Steuereinrichtung anhand des Signals der Weg-
messsensorik die Endlagenposition des Hydraulikzylin-
ders und somit das Erreichen des mechanischen End-
anschlags ermittelt werden kann und in diesem Zustand
die Ansteuerung der Bewegung des Hydraulikzylinders
unterbunden und somit beendet werden kann. Eine der-
artige zuséatzliche Wegmesssensorik an dem Hydraulik-
zylinder flhrt jedoch zu einem hohen Bauaufwand.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Feststellung der Endlagen-
position eines Hydraulikzylinders einer Arbeitshydraulik
einer mobilen Arbeitsmaschine, insbesondere eines
Flurférderzeugs, der eingangs genannten Gattung zur
Verfligung zu stellen, dass keine aufwandige Wegmess-
sensorik an dem Hydraulikzylinder erfordert.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelodst, dass zur Feststellung der Endlagenposition des
Hydraulikzylinders bei in die Steuerstellung betatigtem
Steuerwegeventil in einem ersten Schritt erfasst wird, ob
die dem Hydraulikzylinder zur Verfiigung gestellte Hy-
draulikleistung zu hoch ist fir die auszufiihrende Bewe-
gung des Hydraulikzylinders, und in einem anschlie3en-
den zweiten Schritt der dem Hydraulikzylinder zur Ver-
fugung gestellte Druckmittelvolumenstrom verringert
wird, wobei wahrend der Verringerung des dem Hydrau-
likzylinder zur Verfligung gestellten Druckmittelvolumen-
stroms ermittelt wird, ob die die dem Hydraulikzylinder
zur Verfiigung gestellte Hydraulikleistung stetig zu hoch
ist fUr die auszufiihrende Bewegung des Hydraulikzylin-
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ders und bei Erreichen eines unteren Grenzwertes des
dem Hydraulikzylinder zur Verfligung gestellten Druck-
mittelvolumenstroms die Endlagenposition des Hydrau-
likzylinders festgestellt wird. Bei dem erfindungsgema-
Ren Verfahren bildet der erste Schritt den Ausgangszu-
stand, in dem bei in die Steuerstellung betéatigtem Steu-
erwegeventil und somit beim Ausfiihren einer Ansteue-
rung des Hydraulikzylinders ermittelt und erkannt wird,
ob die dem Hydraulikzylinder zur Verfligung gestellte Hy-
draulikleistung zu hoch ist fur die auszufiihrende Bewe-
gung des Hydraulikzylinders. Sofern hierbei erkannt und
ermittelt wird, dass die dem Hydraulikzylinder zur Verfi-
gung gestellte Hydraulikleistung zu hoch ist fur die aus-
zufihrende Bewegung des Hydraulikzylinders wird die-
ser Zustand als Anzeichen des Erreichens der Endla-
genposition des Hydraulikzylinders interpretiert. Als Re-
aktion hierauf wird in dem zweiten Schritt der dem Hy-
draulikzylinder zur Verfligung gestellte Druckmittelvolu-
menstrom und somit der Sollvolumenstrom verringert.
Wahrend der Verringerung des dem Hydraulikzylinder
zur Verfigung gestellten Druckmittelvolumenstroms
wird weiterhin ermittelt, ob die dem Hydraulikzylinder zur
Verfiigung gestellte Hydraulikleistung stetig zu hoch ist
fur die auszufihrende Bewegung des Hydraulikzylin-
ders. Sofern die dem Hydraulikzylinder zur Verfiigung
gestellte Hydraulikleistung wahrend der Verringerung
des Druckmittelvolumenstroms stetig zu hoch ist fiir die
auszufihrende Bewegung des Hydraulikzylinders, wird
bei Erreichen eines unteren Grenzwertes des dem Hy-
draulikzylinder zur Verfligung gestellten Druckmittelvo-
lumenstroms der Zustand "Endlagenposition" bestatigt
und die Endlagenposition des Hydraulikzylinders festge-
stellt. Sofern in dem zweiten Schritt wahrend der Verrin-
gerung des Druckmittelvolumenstroms die dem Hydrau-
likzylinder zur Verfligung gestellte Hydraulikleistung wie-
der plausible Werte annehmen sollte, wird der Zustand
"Endlagenposition" zuriickgesetzt in den Ausgangszu-
stand. Mit dem erfindungsgemafen Verfahren kann oh-
ne aufwandige Wegmesssensorik an dem Hydraulikzy-
linder und somit mit geringem Bauaufwand bei einer An-
steuerung einer Bewegung des Hydraulikzylinders das
Erreichen des mechanischen Endanschlags des Hy-
draulikzylinders und somit die Endlagenposition des Hy-
draulikzylinders ermittelt werden.

[0009] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung wird die dem Hydraulikzylinder zur Verfi-
gung gestellte Hydraulikleistung aus dem Férderdruck
der Hydraulikpumpe und dem Volumenstrom der Hy-
draulikpumpe berechnet. Der Férderdruck der Hydrau-
likpumpe kann auf einfache Weise mittels eines entspre-
chenden Drucksensors ermittelt werden. Auch istder Vo-
lumenstrom der Hydraulikpumpe mit geringem Bauauf-
wand ermittelbar.

[0010] Vorteilhaftweise wird der Volumenstrom der
Hydraulikpumpe aus dem Verdrangervolumen der Hy-
draulikpumpe und der Drehzahl der Hydraulikpumpe be-
rechnet. Aus dem Verdrangervolumen der Hydraulik-
pumpe und der Drehzahl der Hydraulikpumpe kann auf
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einfache Weise der Volumenstrom der Hydraulikpumpe
und in Verbindung mitdem Férderdruck die dem Hydrau-
likzylinder zur Verfiigung gestellte Hydraulikleistung be-
rechnet werden. Bei einer als Konstantpumpe ausgebil-
deten Hydraulikpumpe, die ein konstantes Verdranger-
volumen aufweist, kann das Verdrangervolumen der Hy-
draulikpumpe in einer das Verfahren durchfiihrenden
elektronischen Steuereinrichtung abgespeichert sein.
Sofern eine im Verdrangervolumen verstellbare Verstell-
pumpe vorgesehen ist, kann das aktuelle Verdrangervo-
lumen mittels eines entsprechenden Sensors ermittelt
werden oder von der elektronischen Steuereinrichtung
anhand des Ansteuersignals einer Verdrangervolumen-
stelleinrichtung der Verstellpumpe bestimmt werden.
[0011] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die Hydraulikpumpe von einem Elektro-
motor angetrieben. Die dem Hydraulikzylinder zur Ver-
fugung gestellte Hydraulikleistung kann hierbei auf ein-
fache Weise aus dem Drehmoment oder dem elektri-
schen Strom des Elektromotors berechnet werden. So-
fern eine das Verfahren durchfiihrende elektronische
Steuereinrichtung auch den Elektromotor ansteuert,
kann die dem Hydraulikzylinder zur Verfligung gestellte
Hydraulikleistung auf einfache Weise aus dem Drehmo-
ment oder dem elektrischen Strom des Elektromotors in
Verbindung mit der Drehzahl des Elektromotors ermittelt
werden.

[0012] Beider Erfindung wird in dem ersten Schritt er-
mittelt, ob die dem Hydraulikzylinder zur Verfligung ge-
stellte Hydraulikleistung zu hoch ist fir die auszufiihren-
de Bewegung des Hydraulikzylinders. Die dem Hydrau-
likzylinder zur Verfliigung gestellte Hydraulikleistung und
somit die von der Pumpe angeforderten Hydraulikleis-
tung kann wie oben beschrieben aus dem Drehmoment
bzw. dem elektrischen Strom des die Hydraulikpumpe
antreibenden Elektromotors oder durch die Pumpen-
drehzahl in Verbindung mit einem Drucksensor quantifi-
ziert werden. Bei der Erfindung erfolgt im ersten Schritt
ein Vergleich der von der Hydraulikpumpe angeforderten
Hydraulikleistung und somit der dem Hydraulikzylinder
zur Verfugung gestellten Hydraulikleistung mit derjeni-
gen Hydraulikleistung, die der Hydraulikzylinder fur die
auszufiihrende hydraulische Bewegung maximal bené-
tigt, d. h. der maximalen hydraulischen Leistung des Hy-
draulikzylinders. Diese maximale hydraulische Leistung
des Hydraulikzylinders, die dieser fiir die auszufiihrende
hydraulische Bewegung bendtigt, ist systemseitig be-
kannt und kann beispielsweise als Parameter in einer
das erfindungsgemaRe Verfahren durchflihrenden elek-
tronischen Steuereinrichtung abgelegtsein. Die maxima-
le hydraulische Leistung des Hydraulikzylinders kann
beispielsweise aus dem maximalen Arbeitsdruck der Ar-
beitshydraulik bestimmt werden, auf den ein die Arbeits-
hydraulik vor einer Uberlastung schiitzendes Druckbe-
grenzungsventil eingestellt ist, oder durch die konstruk-
tive Auslegung des Hydraulikzylinders zur Verfligung be-
reit gestellt werden, da aus der konstruktive Auslegung
des Hydraulikzylinders und dessen auszufiihrenden Be-
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wegung bekannt ist, wieviel hydraulische Leistung dem
Hydraulikzylinder maximal zur Verfligung gestellt wer-
den muss.

[0013] Die Verringerung des dem Hydraulikzylinder
zur Verfiigung gestellten Druckmittelvolumenstroms er-
folgt gemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform der
Erfindung durch eine Verringerung der Drehzahl der Hy-
draulikpumpe und/oder durch eine Verringerung des
Verdréngervolumens der Hydraulikpumpe und/oder
durch eine Verringerung der Ventiléffnung des Steuer-
wegeventils.

[0014] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung wird
bei Feststellung der Endlagenposition des Hydraulikzy-
linders eine Endlagenabschaltung durchgefiihrt, in der
die Bewegung des Hydraulikzylinders in der der Endla-
genposition vorausgegangene Bewegungsrichtung un-
terbunden wird. Der Arbeitspunkt der Arbeitshydraulik,
an dem der Hydraulikzylinder gegen den mechanischen
Endanschlag fahrt und die Ansteuerung der Bewegung
des Hydraulikzylinders weiter fortgefiihrt wird, wird somit
vermieden, so dass der Verschlei} der Komponenten
der Arbeitshydraulik und der Energieverbrauch der Ar-
beitshydraulik sowie eine Uberlastung der Komponenten
der Arbeitshydraulik vermieden werden kann.

[0015] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird bei einer Betatigung des Steuerwegeven-
tils in eine weitere Steuerstellung, die eine entgegenge-
setzte Bewegung des Hydraulikzylinders bewirkt, die
Feststellung der Endlagenposition des Hydraulikzylin-
ders beendet. Sofern von der Bedienperson der Arbeits-
maschine eine entgegengesetzte Bewegung des Hy-
draulikzylinders angesteuert wird, wird somit der Zustand
"Endlagenposition" zuriickgesetzt in den Ausgangszu-
stand, so dass die gewlinschte Bewegung des Hydrau-
likzylinders in die entgegengesetzte Bewegungsrichtung
durchgefiihrt werden kann.

[0016] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird bei Nichtbetatigen des Steuerwegeventils
Uber eine vorgegebene Zeitspanne die Feststellung der
Endlagenposition des Hydraulikzylinders beendet. So-
fern Uber die vorgegebene Zeitspanne somit keine An-
steuerung der Bewegung des Hydraulikzylinders erfolgt,
wird der Zustand "Endlagenposition" zuriickgesetzt in
den Ausgangszustand.

[0017] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand des in der schematischen Figur darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert. Hierbei
zeigt

Figur 1  eine erste Ausfihrungsform der Erfindung
und

Figur2  eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung.

[0018] In den Figuren 1 und 2 ist jeweils eine Arbeits-

hydraulik 1 einer mobilen Arbeitsmaschine, beispielswei-
se eines Flurférderzeugs, dargestellt. Gleiche Bauteile
sind hierbei mit gleichen Bezugsziffern versehen.

[0019] Die Arbeitshydraulik 1 der Figuren 1 und 2 weist
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mindestens einen Verbraucher auf, der als Hydraulikzy-
linder 2 ausgebildet ist.

[0020] Zur Versorgung des Hydraulikzylinders 2 mit
Druckmittel weist die Arbeitshydraulik 1 eine Hydraulik-
pumpe 3 auf, die von einem Antriebsmotor 4 angetrieben
ist. In den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist der
Antriebsmotor 4 als Elektromotor 4a ausgebildet.
[0021] Die Hydraulikpumpe 3 ist im offenen Kreislauf
betrieben. Die Hydraulikpumpe 3 saugt mittels einer An-
saugleitung 5 Druckmittel aus einem Behalter 6 an und
fordert das Druckmittel in eine Forderleitung 7.

[0022] Imdargestellten Ausfihrungsbeispielistdie Hy-
draulikpumpe 3 als Konstantpumpe mit einem konstan-
ten Verdrangervolumen ausgebildet.

[0023] Zur Steuerung des Hydraulikzylinders 2 ist ein
Steuerwegeventil 8 vorgesehen. Das Steuerwegeventil
8 ist an die Foérderleitung 7 der Hydraulikpumpe 3 und
an eine zu dem Behélter 6 gefiihrte Behalterleitung 9
angeschlossen.

[0024] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist der
Hydraulikzylinder 2 als doppelt-wirkender Hydraulikzy-
linder ausgebildet, der mittels Verbraucherleitungen 10a,
10b mit dem Steuerwegeventil 8 verbunden ist.

[0025] Das Steuerwegeventil 8 weist eine Neutralstel-
lung 8a auf, in der die Verbindung der Verbraucherlei-
tungen 10a, 10b mit der Foérderleitung 7 und der Behal-
terleitung 9 abgesperrt sind.

[0026] Das Steuerwegeventil 8 weist eine erste Steu-
erstellung 8b auf, in der die Verbraucherleitung 10a mit
der Forderleitung 7 und die Verbraucherleitung 10b mit
der Behalterleitung 9 verbunden ist. Bei einer Betatigung
des Steuerwegeventils 8 in Richtung der ersten Steuer-
stellung 8b wird somit eine Bewegung des Hydraulikzy-
linders 2 in einer ersten Bewegungsrichtung erzielt, im
dargestellten Ausflihrungsbeispiel eine Ausfahrbewe-
gung einer Kolbenstange 2a des Hydraulikzylinders 2.
[0027] Das Steuerwegeventil 8 weisteine zweite Steu-
erstellung 8c auf, in der die Verbraucherleitung 10b mit
der Forderleitung 7 und die Verbraucherleitung 10a mit
der Behalterleitung 9 verbunden ist. Bei einer Betatigung
des Steuerwegeventils 8 in Richtung der zweiten Steu-
erstellung 8c wird somit eine Bewegung des Hydraulik-
zylinders 2 in eine zweite Bewegungsrichtung erzielt, im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine Einfahrbewe-
gung der Kolbenstange 2a des Hydraulikzylinders 2.
[0028] Das Steuerwegeventil 8 ist im dargestellten
Ausflhrungsbeispiel als in Zwischenstellungen dros-
selndes Proportionalventil ausgebildet, das mit zuneh-
mender Betatigung in die Steuerstellungen 8b bzw. 8c
eine zunehmende Ventiléffnung von der Forderleitung 7
in die Verbraucherleitung 10a bzw. 10b freigibt.

[0029] Das Steuerwegeventil 8 ist im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel elektrisch betatigbar und steht zur
Ansteuerung mit einer elektronischen Steuereinrichtung
15 in Verbindung.

[0030] Die elektronische Steuereinrichtung 15 steht
weiterhin mit einem von der Bedienperson betatigbaren
Bedienelement 20 in Verbindung, beispielsweise einem
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Joystick, durch dessen Betéatigung die Bedienperson ei-
ne Ansteuerung des Steuerwegeventils 8 vorgeben und
somit eine Ansteuerung einer Bewegung des Hydraulik-
zylinders 2 ausfliihren kann.

[0031] Zur Absicherung der Arbeitshydraulik 1 ist ein
Druckbegrenzungsventil 16 vorgesehen, das eingangs-
seitig mit der Forderleitung 7 in Verbindung steht und auf
einen maximalen Arbeitsdruck der Arbeitshydraulik 1
eingestellt ist.

[0032] InderFigur 1 steht die elektronische Steuerein-
richtung 15 weiterhin mit einem Drucksensor 17 in Ver-
bindung, der den Druck in der Forderleitung 7 erfasst,
und mit einem Drehzahlsensor 18, der die Antriebsdreh-
zahl der Hydraulikpumpe 20 erfasst.

[0033] InderFigur 2 steht die elektronische Steuerein-
richtung 15 weiterhin mit einer Sensoreinrichtung 25 in
Verbindung, mit der das Drehmoment oder der elektri-
sche Strom des Elektromotors 4a erfassbar ist.

[0034] Bei der Arbeitshydraulik der Figuren 1 und 2
fuhrt die elektronische Steuereinrichtung 15 ein Verfah-
ren aus, mit dem die Endlagenposition des Hydraulikzy-
linders 2 erfasst werden kann und eine Endlagenab-
schaltung durchgefiihrt werden kann.

[0035] Von der elekironischen Steuereinrichtung 15
wird hierbei in einem ersten Schritt, der den Ausgangs-
zustand des Verfahrens bildet, bei entsprechender Be-
tatigung des Bedienelements 20 durch die Bedienperson
und infolge der Betatigung des Bedienelements 20 bei
einem in die Steuerstellung 8b bzw. 8c betatigten Steu-
erwegeventil 8 und somit bei einer Ansteuerung einer
Bewegung des Hydraulikzylinders 2 erfasst und ermittelt,
ob die dem Hydraulikzylinder 2 zur Verfligung gestellte
Hydraulikleistung, d.h. die von der Hydraulikpumpe 3 an-
geforderte Hydraulikleistung, zu hoch ist fur die auszu-
fuhrende Bewegung des Hydraulikzylinders 2. Die dem
Hydraulikzylinder 2 zur Verfiigung gestellte Hydrau-
likleistung kann in der Figur 1 aus dem Druck des Druck-
sensors 17, der Drehzahl des Drehzahlsensors 18 und
dem Verdrangervolumen der Hydraulikpumpe 3 ermittelt
werden. In der Figur 2 wird die dem Hydraulikzylinder 2
zur Verfugung gestellte Hydraulikleistung mittels der
Sensoreinrichtung 25 aus dem Drehmoment oder dem
elektrische Strom des Antriebsmotors 4 ermittelt. Die ma-
ximale hydraulische Leistung des Hydraulikzylinders 2,
die dieser fur die auszufiihrende hydraulische Bewegung
bendtigt, ist systemseitig bekannt und als Parameter in
der elektronischen Steuereinrichtung 15 abgelegt.
[0036] Sofernin dem ersten Schritt erkannt und ermit-
telt wird, dass die dem Hydraulikzylinder 2 zur Verfligung
gestellte Hydraulikleistung zu hoch ist fiir die auszufiih-
rende Bewegung des Hydraulikzylinders 2 wird dieser
Zustand als Anzeichen des Erreichens der Endlagenpo-
sition des Hydraulikzylinders 2 und somit als Anzeichen
fur den Zustand "Endlagenposition” interpretiert.

[0037] Als Reaktion hierauf wird in einem zweiten
Schritt von der elektronischen Steuereinrichtung 15 der
dem Hydraulikzylinder 2 zur Verfligung gestellte Druck-
mittelvolumenstrom und somit der Sollvolumenstrom fir
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den Hydraulikzylinder 2 kontinuierlich verringert. Die Ver-
ringerung des Druckmittelvolumenstroms kann bis zum
Wert Null erfolgen. Die Verringerung des dem Hydrau-
likzylinder 2 zur Verfligung gestellten Druckmittelvolu-
menstroms kann durch eine Verringerung der Drehzahl
der Hydraulikpumpe 3 und/oder durch eine Verringerung
der Ventil6ffnung des Steuerwegeventils 8 erfolgen, in
dem das Steuerwegeventil 8 in Richtung der Neutralstel-
lung 8a betatigt wird. Bei einer als Verstellpumpe aus-
gebildeten Hydraulikpumpe 3 kann die Verringerung des
dem Hydraulikzylinder 2 zur Verfligung gestellten Druck-
mittelvolumenstroms durch eine Verringerung des Ver-
dréngervolumens der Hydraulikpumpe 3 erfolgen.
[0038] Wahrend der Verringerung des dem Hydraulik-
zylinder 2 zur Verfiigung gestellten Druckmittelvolumen-
stroms im zweiten Schritt wird von der elektronischen
Steuereinrichtung 15 weiterhin ermittelt, ob die dem Hy-
draulikzylinder 2 zur Verfligung gestellte Hydraulikleis-
tung stetig zu hoch ist fir die auszufiihrende und ange-
steuerte Bewegung des Hydraulikzylinders 2. Sofern die
dem Hydraulikzylinder 2 zur Verfliigung gestellte Hydrau-
likleistung wahrend der Verringerung des Druckmittelvo-
lumenstroms stetig zu hoch ist fir die auszufiihrende Be-
wegung des Hydraulikzylinders 2, wird von der elektro-
nischen Steuereinrichtung 15 bei Erreichen eines unte-
ren Grenzwertes des dem Hydraulikzylinder 2 zur Ver-
fugung gestellten Druckmittelvolumenstroms der Zu-
stand "Endlagenposition" bestatigt und die Endlagenpo-
sition des Hydraulikzylinders 2 festgestellt. Der untere
Grenzwert des dem Hydraulikzylinder 2 zur Verfligung
gestellten Druckmittelvolumenstroms stellt hierbei einen
Mindest-Sollvolumenstrom dar und ist in der elektroni-
schen Steuereinrichtung 15 abgespeichert.

[0039] Sofernin dem zweiten Schritt wahrend der Ver-
ringerung des Druckmittelvolumenstroms die dem Hy-
draulikzylinder 2 zur Verfliigung gestellte Hydraulikleis-
tung wieder plausible Werte annehmen sollte, wird von
der elektronischen Steuereinrichtung 15 der Zustand
"Endlagenposition" zuriickgesetzt in den Ausgangszu-
stand.

[0040] Im bestatigten Zustand "Endlagenposition"
fuhrt die elektronische Steuereinrichtung 15 eine Endla-
genabschaltung durch, beispielsweise durch eine An-
steuerung des Steuerwegeventils 8 in die Neutralstellung
8a und/oder einem Abschalten der Hydraulikpumpe 3.
Die weitere Ansteuerung und Bewegung des Hydraulik-
zylinders 2 in die an dem betatigten Bedienelement 20
vorgegebene Bewegungsrichtung wird somit unterbun-
den, so dass der Arbeitspunkt der Arbeitshydraulik 1, an
dem der Hydraulikzylinder 2 gegen einen mechanischen
Endanschlag fahrt und die Ansteuerung der Bewegung
des Hydraulikzylinders 2 weiter fortgefuihrt wird, zeitlich
eingeschrankt und vermieden wird. Der Verschleil? und
der Energieverbrauch der Arbeitshydraulik 1 wird hier-
durch verringert und eine Uberlastung der Arbeitshy-
draulik vermieden.

[0041] Sobald von der Bedienperson das Bedienele-
ment 20 derart betatigt wird, dass eine Bewegung des
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Hydraulikzylinders 2 in entgegengesetzter Bewegungs-
richtung angesteuert wird, wird von der elektronischen
Steuereinrichtung 15 der Zustand "Endlagenposition”
zurlickgesetzt in den Ausgangszustand.

[0042] Gleichesgilt, wenn liber eine vorgegebene Zeit-
spanne keine Ansteuerung der Bewegung des Hydrau-
likzylinders 2 erfolgt.

[0043] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren kann
ohne aufwandige Wegmesssensorik an dem Hydraulik-
zylinder 2 und somit mit geringem Bauaufwand bei einer
Ansteuerung einer Bewegung des Hydraulikzylinders 2
das Erreichen des mechanischen Endanschlags des Hy-
draulikzylinders 2 und somit die Endlagenposition des
Hydraulikzylinders 2 ermittelt werden und eine Endla-
genabschaltung durchgefiihrt werden. Mit dem erfin-
dungsgemalien Verfahren ergeben sich fiir die Bedien-
person keine Beschrankungen bei der Bedienung der
Arbeitshydraulik 1.

[0044] Durch den Entfall einer Wegmesssensorik an
dem Hydraulikzylinder 2 entfallt bei der Erfindung der
Aufwand fur die Integration der Wegmesssensorik, der
Auswertung der Wegmesssensorik, einer Teach-Funkti-
on fur die Wegmesssensorik, um den mechanischen En-
danschlag des Hydraulikzylinders vorzugeben, sowie
Service und Wartung der Wegmesssensorik.

[0045] Die Erfindung ist nicht auf die in den Figuren 1
und 2 dargestellten Ausflihrungsbeispiele mit einem ein-
zigen Hydraulikzylinder 2 beschrankt. Die Erfindung er-
moglicht auch bei einer Arbeitshydraulik 1 mit mehreren
Hydraulikzylindern und einer Parallelbedienung von
mehreren Hydraulikzylindern sowie in einem Antriebs-
system, bei dem die Hydraulikpumpe 3 zusatzlich eine
hydraulische Lenkung mit Druckmittel versorgt, die Fest-
stellung der Endlagenposition jedes Hydraulikzylinders.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Feststellung der Endlagenposition ei-
nes Hydraulikzylinders (2) einer Arbeitshydraulik (1)
einer mobilen Arbeitsmaschine, insbesondere eines
Flurférderzeugs, wobei der Hydraulikzylinder (2) mit-
tels eines Steuerwegeventils (8) gesteuert wird, das
mit einer Hydraulikpumpe (3) und einem Behalter (6)
in Verbindung steht, wobei zur Erzeugung einer Be-
wegung des Hydraulikzylinders (2) das Steuerwe-
geventil (8) in eine Steuerstellung (8b; 8c) betatigt
wird und dem Hydraulikzylinder (2) von der Hydrau-
likpumpe (3) Uiber das in die Steuerstellung (8b; 8c)
betéatigte Steuerwegeventil (8) Druckmittel zugefiihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Feststel-
lung der Endlagenposition des Hydraulikzylinders
(2) beiin die Steuerstellung (8b; 8c) betatigtem Steu-
erwegeventil (8) in einem ersten Schritt erfasst wird,
ob die dem Hydraulikzylinder (2) zur Verfligung ge-
stellte Hydraulikleistung zu hoch ist fiir die auszu-
fuhrende Bewegung des Hydraulikzylinders (2), und
in einem anschlielenden zweiten Schritt der dem
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Hydraulikzylinder (2) zur Verfigung gestellte Druck-
mittelvolumenstrom verringert wird, wobei wahrend
der Verringerung des dem Hydraulikzylinder (2) zur
Verfiigung gestellten Druckmittelvolumenstroms er-
mittelt wird, ob die die dem Hydraulikzylinder (2) zur
Verfligung gestellte Hydraulikleistung stetig zu hoch
ist fur die auszufihrende Bewegung des Hydraulik-
zylinders (2) und bei Erreichen eines unteren Grenz-
wertes des dem Hydraulikzylinder (2) zur Verfligung
gestellten Druckmittelvolumenstroms die Endlagen-
position des Hydraulikzylinders (2) festgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dem Hydraulikzylinder (2) zur
Verfiigung gestellte Hydraulikleistung aus dem For-
derdruck der Hydraulikpumpe (3) und dem Volumen-
strom der Hydraulikpumpe (3) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenstrom der Hydraulik-
pumpe (3) aus dem Verdrangervolumen der Hydrau-
likpumpe (3) und der Drehzahl der Hydraulikpumpe
(3) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hydraulikpumpe (3) von einem
Elektromotor (4a) angetrieben ist, wobei die dem Hy-
draulikzylinder (2) zur Verfligung gestellte Hydrau-
likleistung aus dem Drehmoment oder dem elektri-
schen Strom des Elektromotors (4a) berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verringerung des
dem Hydraulikzylinder (2) zur Verfligung gestellten
Druckmittelvolumenstroms durch eine Verringerung
der Drehzahl der Hydraulikpumpe (3) und/oder
durch eine Verringerung des Verdrangervolumens
der Hydraulikpumpe (3) und/oder durch eine Verrin-
gerung der Ventil6ffnung des Steuerwegeventils (8)
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Feststellung der
Endlagenposition des Hydraulikzylinders (2) eine
Endlagenabschaltung durchgefiihrt wird, in der die
Bewegungdes Hydraulikzylinders (2) in der der End-
lagenposition vorausgegangene Bewegungsrich-
tung unterbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer Betatigung
des Steuerwegeventils (8) in eine weitere Steuer-
stellung (8c; 8b), die eine entgegengesetzte Bewe-
gung des Hydraulikzylinders (2) bewirkt, die Fest-
stellung der Endlagenposition des Hydraulikzylin-
ders (2) beendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
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durch gekennzeichnet, dass bei Nichtbetatigen
des Steuerwegeventils (8) Uber eine vorgegebene
Zeitspanne die Feststellung der Endlagenposition
des Hydraulikzylinders (2) beendet wird.
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