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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES HYDRAULISCHEN VERBRAUCHERS AN EINEM
ELEKTRISCH BETATIGBAREN STEUERVENTIL

(67)  Verfahren zum Betreiben eines hydraulischen
Verbrauchers (26a, 26b) an einem elektrisch betatigba-
ren Steuerventil (18a, 18b), das in einer gedffneten Ven-
tilstellung (58a, 60a, 58b, 60b) eine Verbindung zwischen
einem Ventileinlass (42a, 42b) und einer mit einem Steu-
eranschluss (48a, 48b) verbundenen Pilotleitung (50) zur
Beeinflussung eines an einer Axialkolbenpumpe (40)
einstellbaren Schwenkwinkels (o) herstellt, die einen am
Ventileinlass (42a, 42b) anliegenden, vom Schwenkwin-
kel (o) abhangigen Systemdruck (psys) bereitstellt, wobei
einer Kontrolleinheit (16) sensorisch gewonnene Infor-
mationen hinsichtlich des aktuellen Systemdrucks (psys)
sowie des aktuellen Schwenkwinkels (a) der Axialkol-

benpumpe (40) zugefiihrt werden, um bei angeschlos-
senem hydraulischen Verbraucher (26a, 26b) auf eine
Fehleinstellung entweder des Steuerventils (18a) zu
schlieen, wenn von der Kontrolleinheit (16) erkannt
wird, dass ein sich aus dem aktuellen Schwenkwinkel
(o) ergebender Fordervolumenstrom der Axialkolben-
pumpe (40) kleiner ist als ein aufgrund der Ventilstellung
des Steuerventils (18a) zu erwartender Wert, oder aber
des Systemdrucks (psys) zu schlieBen, wenn von der
Kontrolleinheit (16) erkannt wird, dass der an dem Ven-
tileinlass (42a, 42b) anliegende Systemdruck (psys) ma-
ximal ist, ohne dass ein Férdervolumenstrom in Richtung
des hydraulischen Verbrauchers (26b) flief3t.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betreiben eines hydraulischen Verbrauchers an ei-
nem elektrisch betatigbaren Steuerventil, dasin einer ge-
offneten Ventilstellung eine Verbindung zwischen einem
Ventileinlass und einer mit einem Steueranschluss ver-
bundenen Pilotleitung zur Beeinflussung eines an einer
Axialkolbenpumpe einstellbaren Schwenkwinkels her-
stellt, die einen am Ventileinlass anliegenden, vom
Schwenkwinkel abhangigen Systemdruck bereitstellt.
[0002] Derartige hydraulische Verbraucher finden bei-
spielsweise beilandwirtschaftlichen Anbau- oder Zusatz-
geraten zur Ausfiihrung unterschiedlichster Arbeitsfunk-
tionen Verwendung, wobei diese Uber zugehdrige Hy-
draulikschlduche an einen von einem landwirtschaftli-
chen Traktor umfassten Steuerventilblock angeschlos-
sen sind. Der Steuerventilblock besteht aus einer Viel-
zahl elektrisch betatigbarer Steuerventile, von denen je-
des einen als Zu- bzw. Rucklauf wirkenden ersten und
zweiten Hydraulikanschluss zur Anbringung eines jewei-
ligen hydraulischen Verbrauchers aufweist. Zur Inbe-
triebnahme des hydraulischen Verbrauchers lasst sich
die Ventilstellung des Steuerventils bedienerseitig tiber
ein in dem landwirtschaftlichen Traktor vorgesehenes
Bedienterminal wunschgeman einstellen.

[0003] In der Praxis hat sich herausgestellt, dass das
Steuerventil von den meisten Bedienern von vornherein
in eine vollstéandig gedffnete Ventilstellung versetzt wird,
was dazu fiihrt, dass die Axialkolbenpumpe Uber die Pi-
lotleitung zur Ganze aufgeschwenkt wird. Bei bestimm-
ten hydraulischen Verbrauchern hat dies zur Folge, dass
der von der Axialkolbenpumpe zugefiihrte Férdervolu-
menstrom zu hoch ist und nachtraglich gedrosselt wer-
den muss. Dies gilt unter anderem fiir als hydraulische
Rotationsantriebe ausgebildete hydraulische Verbrau-
cher.

[0004] Daneben gibt es hydraulische Verbraucher, bei
denen wahrend des Betriebs prinzipbedingt kein (nen-
nenswerter) Férdervolumenstrom flie3t, sodass der von
der Axialkolbenpumpe aufgebaute Systemdruck infolge
des entstehenden hydraulischen Rickstaus unnétiger-
weise einen maximalen Wert annimmt. Hierzu z&hlen
insbesondere als hydraulische Linearstellgeber ausge-
bildete hydraulische Verbraucher.

[0005] Beibeiden Verbrauchertypen kann es daher zu
unerwiinschten hydraulischen Leistungsverlusten kom-
men.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, das
eine verlassliche Erkennung unerwinschter hydrauli-
scher Leistungsverluste beim Betreiben eines hydrauli-
schen Verbrauchers erlaubt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mitden
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren zum Betrei-
ben eines hydraulischen Verbrauchers an einem elek-
trisch betatigbaren Steuerventil, das in einer gedffneten
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Ventilstellung eine Verbindung zwischen einem Venti-
leinlass und einer mit einem Steueranschluss verbunde-
nen Pilotleitung zur Beeinflussung eines an einer Axial-
kolbenpumpe einstellbaren Schwenkwinkels herstellt,
die einen am Ventileinlass anliegenden, vom Schwenk-
winkel abhangigen Systemdruck bereitstellt, sieht vor,
dass einer Kontrolleinheit sensorisch gewonnene Infor-
mationen hinsichtlich des aktuellen Systemdrucks sowie
des aktuellen Schwenkwinkels der Axialkolbenpumpe
zugefihrt werden, um bei angeschlossenem hydrauli-
schen Verbraucher auf eine Fehleinstellung

(i) des Steuerventils zu schlieRen, wenn von der
Kontrolleinheit erkannt wird, dass ein sich aus dem
aktuellen Schwenkwinkel ergebender Fordervolu-
menstrom der Axialkolbenpumpe kleiner ist als ein
aufgrund der Ventilstellung des Steuerventils zu er-
wartender Wert,

(ii) des Systemdrucks zu schlieRen, wenn von der
Kontrolleinheit erkannt wird, dass der an dem Ven-
tileinlass anliegende Systemdruck maximal ist, ohne
dass ein Fordervolumenstrom in Richtung des hy-
draulischen Verbrauchers flie3t.

[0009] Die beiden unterschiedlichen Vorgehenswei-
sen spiegeln hierbei zwei unterschiedliche Verbraucher-
typen wieder. Bei dem ersten Verbrauchertyp geman (i)
handelt es sich im Allgemeinen um hydraulische Rotati-
onsantriebe mit kontinuierlichem Hydraulikverbrauch,
wohingegen zum zweiten Verbrauchertyp gemaR (ii) ty-
pischerweise hydraulische Linearstellgeber mit mehr
oder weniger begrenztem Stellweg zahlen.

[0010] Das erfindungsgemafle Verfahren ermdglicht
es, bei jedem der beiden Verbrauchertypen eine zu ent-
sprechenden hydraulischen Leistungsverlusten flihren-
de Fehleinstellung zuverlassig zu erkennen sowie durch
Einleitung geeigneter Gegenmaflnahmen zu beheben.
[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemalen Verfahrens gehen aus den Unteranspriichen
hervor.

[0012] Vorzugweise wird Uber ein mit der Kontrollein-
heit in Verbindung stehendes Anzeigeterminal eine auf
die Fehleinstellung hinweisende Bedienerinformation
ausgegeben. Die Bedienerinformation kann Hinweise
auf die Art der Fehleinstellung und/oder auf den betrof-
fenen hydraulischen Verbraucher wie auch Handlungs-
empfehlungen bzw. -anweisungen fiir die Einleitung ge-
eigneter Gegenmalinahmen beinhalten.

[0013] ImHinblickaufden ersten Verbrauchertyp kann
zur Einleitung geeigneter Gegenmaflnahmen vorgese-
hen sein, dass bei einer erkannten Fehleinstellung des
Steuerventils die Ventilstellung von der Kontrolleinheit
an den sich aus dem aktuellen Schwenkwinkel der Axi-
alkolbenpumpe ergebenden Fordervolumenstrom ange-
passt wird. Die Erfassung des Schwenkwinkels erfolgt
hierbei mittels eines Drehgebers, dessen Winkelinforma-
tionen der Kontrolleinheit beispielsweise Uber einen
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CAN-Datenbus zur Auswertung zugefiihrt werden. Hier-
beiwird das Steuerventil soweit geschlossen, bis der auf-
grund der Ventilstellung des Steuerventils zu erwartende
Wert des Fordervolumenstroms mit dem sich aus dem
jeweiligen Schwenkwinkel ergebenden (tatsachlichen)
Fordervolumenstrom Ubereinstimmt. Die Notwendigkeit
einer nachtraglichen Drosselung einschlieRlich der damit
verbundenen hydraulischen Leistungsverluste kann
dementsprechend vermieden werden.

[0014] Ob der dem aktuellen Schwenkwinkel entspre-
chende Wert des Foérdervolumenstroms am Steuerventil
erreicht ist, kann von der Kontrolleinheit unschwer auf-
grund eines beim weiteren Schlieen auftretenden Dreh-
zahlabfalls am hydraulischen Verbraucher erkannt wer-
den. Die Drehzahl steht beispielsweise an einem mit dem
landwirtschaftlichen Anbaugerdt kommunizierenden
ISOBUS-Datennetzwerk zur Verfligung, Giber das Dreh-
zahlinformationen eines dem hydraulischen Verbrau-
cher zugeordneten Drehzahlsensors an die Kontrollein-
heit Ubermittelt werden.

[0015] Die zugehdrige Ventilstellung kann anschlie-
Rend in einer mit der Kontrolleinheit in Verbindung ste-
henden Speichereinheit abgelegt werden, sodass diese
beim erneuten Anschluss des selben hydraulischen Ver-
brauchers zur Verfligung steht und nicht nochmals be-
stimmt werden muss.

[0016] Bezuglich des zweiten Verbrauchertyps kann
zur Einleitung geeigneter GegenmalRnahmen vorgese-
hen sein, dass an dem Steuerventil zwischen der Pilot-
leitung und dem Ventilauslass ein beziiglich eines Druck-
schwellenwerts einstellbares Uberdruckventil angeord-
net ist, wobei im Falle einer erkannten Fehleinstellung
des Systemdrucks der Druckschwellenwert von der Kon-
trolleinheit entsprechend eines spezifischen Druckbe-
darfs des hydraulischen Verbrauchers reduziert wird.
Derartige mit einem einstellbaren Uberdruckventil aus-
gestattete Steuerventile sind serienmafig erhaltlich, so-
dass die Implementierung einer solchen Funktion pro-
blemlos méglich ist.

[0017] Im einfachsten Fall kann der spezifische Druck-
bedarf fest vorgegeben und in einer mit der Kontrollein-
heit in Verbindung stehenden Speichereinheit abgelegt
sein. Hierbei ist es denkbar, dass der zugehdrige Druck-
schwellenwert seitens des Bedieners durch Auswahldes
zu betreibenden landwirtschaftlichen Anbaugerats aus
einer Geratedatenbank Uber ein mit der Kontrolleinheit
in Verbindung stehendes Bedienterminal vorgegeben
werden kann. Eine unmittelbare Eingabe des (dem Be-
diener in aller Regel unbekannten) Druckschwellenwerts
erubrigt sich somit. Abweichend davon kann die Auswabhl
des zu betreibenden landwirtschaftlichen Anbaugerats
aus der Geratedatenbank anhand einer Uber ein 1SO-
BUS-Datennetzwerk oder per RFID-Dateniibertragung
an die Kontrolleinheit Gbermittelten Geratekennung er-
folgen. Daneben ist auch eine Ubertragung des einzu-
stellenden Druckschwellenwerts an sich mdglich. Allge-
mein gesprochen besteht also die Méglichkeit, dass der
Kontrolleinheit der spezifische Druckbedarf oder damit
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korrespondierende Angaben seitens des hydraulischen
Verbrauchers lber ein mit der Kontrolleinheit kommuni-
zierendes Datennetzwerk mitgeteilt werden.

[0018] Auch ist es vorstellbar, dass der spezifische
Druckbedarf von der Kontrolleinheit anhand eines an
dem hydraulischen Verbraucher auftretenden Betriebs-
druckabfalls ermittelt und unter Zuordnung einer Ken-
nung des betreffenden hydraulischen Verbrauchers in
einer mit der Kontrolleinheit in Verbindung stehenden
Speichereinheit abgelegt wird, sodass diese zu einem
spateren Zeitpunkt zur erneuten Verwendung zur Verfi-
gung steht. Diese Vorgehensweise bietet sich insbeson-
dere bei landwirtschaftlichen Anbaugeraten mit hydrau-
lischen Verbrauchern an, deren spezifischer Druckbe-
darf nicht durch Auswahl aus einer Geratedatenbank ab-
rufbar und damit unbekannt ist. Die Geratedatenbank
kann dann hinsichtlich des landwirtschaftlichen Anbau-
gerats um den ermittelten spezifischen Druckbedarf er-
ganzt werden. Der betreffende Betriebsdruck steht bei-
spielsweise an einem mit dem landwirtschaftlichen An-
baugerat kommunizierenden ISOBUS-Datennetzwerk
zur Verfiigung, Uber das Betriebsdruckinformationen ei-
nes dem hydraulischen Verbraucher zugeordneten Be-
triebsdrucksensors an die Kontrolleinheit Ubermittelt
werden.

[0019] Bei beiden Verbrauchertypen (i) oder (ii) be-
steht die Moglichkeit, dass die Anpassung der Ventilstel-
lung oder die Reduzierung des Druckschwellenwerts von
der Kontrolleinheit automatisiert nach vorheriger Freiga-
be durch einen Bediener uber ein mit der Kontrolleinheit
in Verbindung stehendes Bedienterminal ausgefiihrt
wird. Letzteres stellt sicher, dass sich der Bediener des
landwirtschaftlichen Traktors jederzeit Uber den Be-
triebszustand des landwirtschaftlichen Anbaugerats
bzw. des von dem automatisierten Einstellvorgang be-
troffenen hydraulischen Verbrauchers bewusst ist.
[0020] Alternativ kann die Anpassung der Ventilstel-
lung oder die Reduzierung des Druckschwellenwerts
auch manuell Gber ein mit der Kontrolleinheit in Verbin-
dung stehendes Bedienterminal ausgefiihrt werden, so-
dass der Bediener jederzeit die volle Kontrolle tber den
Einstellvorgang hat.

[0021] Um den manuellen Einstellvorgang zu verein-
fachen bzw. zu unterstitzen, ist es denkbar, dass der
Bediener Uber ein mit der Kontrolleinheit in Verbindung
stehendes Anzeigeterminal eine Rickmeldung erhalt,
sobald die Ventilstellung mit dem sich aus dem aktuellen
Schwenkwinkel ergebenden Foérdervolumenstrom der
Axialkolbenpumpe oder der an dem Ventileinlass anlie-
gende Systemdruck mit dem spezifischen Druckbedarf
des hydraulischen Verbrauchers korrespondiert.

[0022] Das erfindungsgemale Verfahren wird im Fol-
genden anhand der beigefligten Zeichnungen naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Anordnung zur Durchfilhrung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens, und
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Fig. 2 einineinemFlussdiagramm veranschaulichtes
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemalen
Verfahrens.

[0023] Fig. 1 zeigt eine von einem Nutzfahrzeug um-

fasste Anordnung zur Durchfiihrung des erfindungsge-
maflen Verfahrens.

[0024] Beidem nichtnaherdargestellten Nutzfahrzeug
handelt es sich um einen landwirtschaftlichen Traktor 10,
an dem an einer in einem Heck- oder Frontbereich be-
findlichen Kupplungseinrichtung ein landwirtschaftliches
Anbau- oder Zusatzgerat 12 angebracht ist. Die Kupp-
lungseinrichtung ist beispielsweise als Dreipunkt-Kraft-
heber oder als Zug- bzw. Kupplungsmaul ausgebildet.
[0025] GemaR Fig. 1 umfasst die Anordnung 14 eine
mikroprozessorgesteuerte Kontrolleinheit 16 sowie ei-
nen aus einer Vielzahl elektrisch betatigbarer Steuerven-
tile 18a, 18b bestehenden Steuerventilblock 20. Typi-
scherweise sind bis zu acht Steuerventile in einem ge-
meinsamen Steuerventilblock 20 zusammengefasst, im
vorliegenden Fall sind jedoch aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit davon lediglich zwei abgebildet. Jedes der
Steuerventile 18a, 18b weist einen Zu- bzw. Ricklauf in
Gestalt erster Hydraulikanschliisse 22a, 22b und zweiter
Hydraulikanschliisse 24a, 24b zum Betrieb eines jewei-
ligen hydraulischen Verbrauchers 26a, 26b des landwirt-
schaftlichen Anbaugerats 12 auf. Der Anschluss erfolgt
Uber mit den hydraulischen Verbrauchern 26a, 26b kom-
munizierende Hydraulikschlauche 28a, 28b, 30a, 30b an
deren offenen Enden Hydraulikkuppler 32a, 32b, 34a,
34b angebracht sind, die sich mit einer jeweiligen Kupp-
lungsdose 36a, 36b, 38a, 38b des betreffenden Steuer-
ventils 18a, 18b l6sbar verbinden lassen.

[0026] Des Weiteren ist an jedem der Steuerventile
18a, 18b ein mit einer Axialkolbenpumpe 40 verbundener
Ventileinlass 42a, 42b sowie ein in einen Hydrauliksumpf
44 mindender Ventilauslass 46a, 46b vorgesehen. Eine
mit einem Steueranschluss 48a, 48b des Steuerventils
18a, 18b verbundene Pilotleitung 50 dient der Beeinflus-
sung eines an der Axialkolbenpumpe 40 einstellbaren
Schwenkwinkels o, sodass am Ventileinlass 42a, 42b
ein vom Schwenkwinkel o abhangiger Systemdruck Psys
bereitgestellt wird.

[0027] Die Steuerventile 18a, 18b lassen sich mittels
zugehoriger Solenoide 52a, 54a, 52b, 54b entgegen ei-
ner riickstellenden Federkraft aus einer geschlossenen
Ventilstellung 56a, 56b heraus in eine erste gedffnete
Ventilstellung 58a, 58b oder eine zweite gedffnete Ven-
tilstellung 60a, 60b verbringen, wobei sich diese jeweils
beziglich der Richtung des Hydraulikflusses zum hy-
draulischen Verbraucher 26a, 26a unterscheiden. Die
Funktion des ersten und zweiten Hydraulikanschlusses
22a, 22b, 24a, 24b als Zu- bzw. Ricklauf ist daher je
nach Offnungsrichtung des Steuerventils 18a, 18b um-
kehrbar. Zugleich wird beim Offnen des Steuerventils
18a, 18b eine Verbindung zwischen dem Ventileinlass
42a, 42b und der mit dem Steueranschluss 48a, 48b
kommunizierenden Pilotleitung 50 hergestellt. Der am
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Steueranschluss 48a, 48b bzw. der Pilotleitung 50 anlie-
gende Steuerdruck ergibt sich hierbei aus dem Offnungs-
grad des Steuerventils 18a, 18b und nimmt fiir den Fall,
dass dieses vollstandig gedffnetist, den am Ventileinlass
42a, 42b anliegenden Systemdruck pg ¢ an. Den Steu-
eranschliissen 48a, 48b nachgeschaltete Einwegventile
62a, 62b stellen dabei sicher, dass seitens der Steuer-
ventile 18a, 18b jeweils der héchste der Steuerdriicke
an der zur Axialkolbenpumpe 40 flihrenden Pilotleitung
50 anliegt.

[0028] Beispielhaftsind in Fig. 1 zwei unterschiedliche
Steuerventiltypen 64a, 64b dargestellt. Der erste Steu-
erventiltyp 64a ist von konventioneller Bauart, wohinge-
gen der zweite Steuerventiltyp 64b ein beziiglich eines
Druckschwellenwerts einstellbares Uberdruckventil 66
aufweist, das zwischen der Pilotleitung 50 und dem Ven-
tilauslass 46a, 46b angeordnet ist. Innerhalb des Steu-
erventilblocks 20 kénnen die beiden Steuerventiltypen
64a, 64b in beliebiger Kombination vorhanden sein.
[0029] An den beiden reprasentativ dargestellten
Steuerventiltypen 64a, 64b sind jeweils zwei unter-
schiedliche Verbrauchertypen 68a, 68b angeschlossen.
Bei dem ersten Verbrauchertyp 68a handelt es sich um
einen hydraulischen Rotationsantrieb 70 mit kontinuier-
lichem Hydraulikverbrauch, wohingegen der zweite Ver-
brauchertyp 68b durch einen hydraulischen Linearstell-
geber 72 gebildet ist. Lediglich zur Veranschaulichung
sollen die beiden hydraulischen Verbraucher 26a, 26b
Bestandteil eines als Saeinheit 74 ausgebildeten land-
wirtschaftlichen Anbaugerats 12 sein und dort dem An-
trieb eines Geblases 76 bzw. der Betatigung einer von
einer Reihensaeinheit 78 umfassten Auflagedruckrege-
lung dienen.

[0030] Im Hinblick auf das erfindungsgemafie Verfah-
ren ist der Betrieb des ersten Verbrauchertyps 68a mit
beiden Steuerventiltypen 64a, 64b kompatibel, wahrend
der Betrieb des zweiten Verbrauchertyps 68b zwingend
des zweiten Steuerventiltyps 64b bedarf.

[0031] Zur Inbetriebnahme der hydraulischen Ver-
braucher 26a, 26b bzw. der mit diesen assoziierten Ar-
beitsfunktionen am landwirtschaftlichen Anbaugerat 12
Iasst sich die Ventilstellung jedes Steuerventils 18a, 18b
bedienerseitig Uber ein in dem landwirtschaftlichen Trak-
tor 10 vorgesehenes Bedienterminal 80 einstellen.
[0032] Wiein Fig. 1 zu erkennen ist, steht die Kontrol-
leinheit 16 neben dem Bedienterminal 80 ferner mit ei-
nem Anzeigeterminal 82, einer Speichereinheit 84, einer
mit einem ISOBUS-Datennetzwerk 86 des landwirt-
schaftlichen Anbaugerats 12 kommunizierenden Daten-
schnittstelle 88, einem Drehgeber 90 zur Erfassung des
an der Axialkolbenpumpe 40 eingestellten Schwenkwin-
kels a. und einem Drucksensor 92 zur Erfassung des an
denVentileinlassen 42a, 42b anliegenden Systemdrucks
Psys In Verbindung. Die Winkelinformationen des Dreh-
gebers 90 werden der Kontrolleinheit 16 gemeinsam mit
den seitens des Drucksensors 92 bereitgestellten Sys-
temdruckinformationen Uber einen CAN-Datenbus 94
des landwirtschaftlichen Traktors 10 zur Auswertung zu-
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gefluhrt. Zusatzlich werden Uber das ISOBUS-Daten-
netzwerk 86 unter anderem Drehzahlinformationen ei-
nes dem hydraulischen Rotationsantrieb 70 zugeordne-
ten Drehzahlsensors 96 sowie Betriebsdruckinformatio-
nen eines dem hydraulischen Linearstellgeber 72 zuge-
ordneten Betriebsdrucksensors 98 Ubermittelt, die den
am hydraulischen Linearstellgeber 72 eingangsseitig an-
liegenden Betriebsdruck wiedergeben. Daneben wird
Uber das ISOBUS-Datennetzwerk 86 eine individuelle
Geratekennung des angeschlossenen landwirtschaftli-
chen Anbaugerats 12 an die Kontrolleinheit 16 ibertra-
gen.

[0033] Das Anzeigeterminal 82 ist entweder als vom
Bedienterminal 80 separate Baueinheit ausgefiihrt oder
aber mit dem Bedienterminal 80 in Gestalt eines beriih-
rungsempfindlichen Bildschirms kombiniert.

[0034] Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewie-
sen, dass die vorstehend beschriebene Anordnung 14
ebenso gut auch Bestandteil einer Bau- oder Forstma-
schine oder eines beliebigen anderen Nutzfahrzeugs
sein kann. Die Durchfiihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens ist insoweit nicht auf eine bestimmte Fahr-
zeugumgebung oder -anwendung beschrankt.

[0035] Fig. 2 zeigt ein in einem Flussdiagramm veran-
schaulichtes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

[0036] Das Verfahren wird mitder Inbetriebnahme des
landwirtschaftlichen Traktors 10 in einem Startschritt 100
initiiert. In einem ersten Schritt 102 werden der Kontrol-
leinheit 16 Uber den CAN-Datenbus 94 die hinsichtlich
des aktuellen Systemdrucks pg s sowie des aktuellen
Schwenkwinkels a der Axialkolbenpumpe 40 sensorisch
gewonnenen Informationen zugefiihrt. Diese werden in
einem zweiten Schritt 104 von der Kontrolleinheit 16 he-
rangezogen, um auf eine mogliche Fehleinstellung des
ersten Steuerventils 18a oder des von der Axialkolben-
pumpe 40 erzeugten Systemdrucks Psys ZU schlielRen.
Hierzu gibt es je nach angeschlossenem Verbrauchertyp
68a, 68b unterschiedliche Vorgehensweisen.

(i) Fehleinstellung des ersten Steuerventils (erster
Verbrauchertyp)

[0037] Einerseits wird von der Kontrolleinheit 16 im
zweiten Schritt 104 auf eine Fehleinstellung des ersten
Steuerventils 18a geschlossen, wenn von dieser erkannt
wird, dass ein sich aus dem aktuellen Schwenkwinkel o
ergebender Fordervolumenstrom der Axialkolbenpumpe
40 kleiner ist als ein aufgrund der Ventilstellung des ers-
ten Steuerventils 18a zu erwartender Wert. Letzterer wird
von der Kontrolleinheit 16 aus dem zur Betatigung des
jeweiligen Solenoids 52a, 54a flieBenden Steuerstrom
abgeleitet, wozu diese eine in der Speichereinheit 84 fiir
das erste Steuerventil 18a abgelegte Steuerkurve her-
anzieht.
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(ii) Fehleinstellung des Systemdrucks (zweiter Ver-
brauchertyp)

[0038] Andererseits wird von der Kontrolleinheit 16 im
zweiten Schritt 104 auf eine Fehleinstellung des System-
drucks Psys geschlossen, wenn von dieser erkannt wird,
dass der an den Ventileinlassen 42a, 42b anliegende
Systemdruck pg,s maximal ist, ohne dass ein (nennens-
werter) Férdervolumenstrom vom zweiten Steuerventil
18b in Richtung des hydraulischen Linearstellgebers 72
flieRt.

[0039] Trifft eine der beiden vorgenannten Bedingun-
gen (i) bzw. (ii) zu, so wird in einem dritten Schritt 106
Uber das mit der Kontrolleinheit 16 in Verbindung ste-
hende Anzeigeterminal 82 eine auf eine Fehleinstellung
hinweisende Bedienerinformation ausgegeben. Die Be-
dienerinformation beinhaltet Hinweise auf die Art der
Fehleinstellung und/oder auf den betroffenen hydrauli-
schen Verbraucher 26a, 26b wie auch Handlungsemp-
fehlungen bzw. -anweisungen fiir die Einleitung geeig-
neter GegenmafRnahmen. Diese werden im Folgenden
erlautert.

(i) GegenmaBnahmen im Falle des ersten Verbrau-
chertyps

[0040] Im Hinblick auf den ersten Verbrauchertyp 68a
istin einem vierten Schritt 108 zur Einleitung geeigneter
Gegenmalinahmen vorgesehen, dass bei einer erkann-
ten Fehleinstellung des ersten Steuerventils 18adie Ven-
tilstellung von der Kontrolleinheit 16 (entweder auf vor-
herige Veranlassung des Bedieners oder aber selbsttéatig
- siehe hierzu die nachfolgende Beschreibung) an den
sich aus dem aktuellen Schwenkwinkel o der Axialkol-
benpumpe 40 ergebenden Fordervolumenstrom ange-
passt wird. Hierbei wird das erste Steuerventil 18a von
der Kontrolleinheit 16 soweit geschlossen, bis der auf-
grund der Ventilstellung des ersten Steuerventils 18a zu
erwartende Wert des Férdervolumenstroms mit dem sich
aus dem jeweiligen Schwenkwinkel o ergebenden (tat-
sachlichen) Férdervolumenstrom der Axialkolbenpumpe
40 innerhalb vorgegebener Toleranzen bereinstimmt.
Ob der dem aktuellen Schwenkwinkel o. entsprechende
Wert des Férdervolumenstroms am ersten Steuerventil
18a eingestelltist, wird von der Kontrolleinheit 16 im vier-
ten Schritt 108 aufgrund eines beim weiteren SchlieRen
auftretenden Drehzahlabfalls am hydraulischen Rotati-
onsantrieb 70 erkannt, wozu die lUber das ISOBUS-Da-
tennetzwerk 86 Ubermittelten Drehzahlinformationen
des dem hydraulischen Rotationsantrieb 70 zugeordne-
ten Drehzahlsensors 96 von der Kontrolleinheit 16 aus-
gewertet werden. Das erste Steuerventil 18a wird an-
schliefend wieder so weit gedffnet, dass der beobach-
tete Drehzahlabfall gerade noch nicht auftritt.

[0041] Die zugehorige Ventilstellung wird anschlie-
Rend in einem flnften Schritt 110 in der mit der Kontrol-
leinheit 16 in Verbindung stehenden Speichereinheit 84
abgelegt, sodass diese beim erneuten Anschluss des
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selben hydraulischen Rotationsantriebs 70 bzw. des die-
sen umfassenden landwirtschaftlichen Anbaugerats 12
zur Verfugung steht und nicht nochmals bestimmt wer-
den muss.

(ii) GegenmaBBnahmen im Falle des zweiten Verbrau-
chertyps

[0042] Beziglich des zweiten Verbrauchertyps 68b ist
in einem sechsten Schritt 112 zur Einleitung geeigneter
Gegenmalinahmen vorgesehen, dass im Falle einer er-
kannten Fehleinstellung des Systemdrucks pg,s der
Druckschwellenwert des Uberdruckventils 66 von der
Kontrolleinheit 16 entsprechend eines spezifischen
Druckbedarfs des hydraulischen Linearstellgebers 72 re-
duziert wird.

[0043] Im einfachsten Fallist der spezifische Druckbe-
darf des betreffenden hydraulischen Verbrauchers 26b
(hier des hydraulischen Linearstellgebers 72) fest vorge-
geben und in der mit der Kontrolleinheit 16 in Verbindung
stehenden Speichereinheit 84 abgelegt. Der zugehorige
Druckschwellenwert wird seitens des Bedieners durch
Auswahl des zu betreibenden landwirtschaftlichen An-
baugerats 12 aus einer Geratedatenbank tber das mit
der Kontrolleinheit 16 in Verbindung stehende Bedien-
terminal 80 ausgewahlt. Alternativ erfolgt die Auswahl
des zu betreibenden landwirtschaftlichen Anbaugerats
12 aus der Geratedatenbank anhand der tber das ISO-
BUS-Datennetzwerk 86 ibermittelten Geratekennung.
[0044] Stehen derartige Informationen nicht zur Verfii-
gung, wird der spezifische Druckbedarf von der Kontrol-
leinheit 16 im sechsten Schritt 112 anhand eines an dem
hydraulischen Linearstellgeber 72 auftretenden Be-
triebsdruckabfalls ermittelt und unter Zuordnung einer
Kennung des hydraulischen Linearstellgebers 72 in der
mit der Kontrolleinheit 16 in Verbindung stehenden Spei-
chereinheit 84 abgelegt, sodass diese zu einem spateren
Zeitpunktzur erneuten Verwendung zur Verfligung steht.
Hierzu werden von der Kontrolleinheit 16 die Uber das
ISOBUS-Datennetzwerk 86 Ubermittelten Betriebs-
druckinformationen des dem hydraulischen Linearstell-
geber 72 zugeordneten Betriebsdrucksensors 98 ausge-
wertet. Diese Vorgehensweise bietet sich insbesondere
beilandwirtschaftlichen Anbaugeraten mit hydraulischen
Verbrauchern an, deren spezifischer Druckbedarf nicht
durch Auswahl aus einer Geratedatenbank abrufbar und
damit unbekannt ist.

[0045] Ungeachtet des jeweiligen Verbrauchertyps
68a, 68b besteht die Mdglichkeit, dass die Anpassung
der Ventilstellung oder die Reduzierung des Druck-
schwellenwerts von der Kontrolleinheit 16 im sechsten
Schritt 112 automatisiert nach vorheriger Freigabe durch
den Bediener Uber das mit der Kontrolleinheit 16 in Ver-
bindung stehende Bedienterminal 80 ausgefiihrt wird.
[0046] Alternativwird die Anpassungder Ventilstellung
oder die Reduzierung des Druckschwellenwerts im
sechsten Schritt 112 vom Bediener manuell iber das mit
der Kontrolleinheit 16 in Verbindung stehende Bedien-
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terminal 80 ausgeflihrt. Um den manuellen Einstellvor-
gang zu vereinfachen bzw. zu unterstitzen, erhalt der
Bediener Uber das mit der Kontrolleinheit 16 in Verbin-
dung stehende Anzeigeterminal 82 eine Riickmeldung,
sobald die Ventilstellung mit dem sich aus dem aktuellen
Schwenkwinkel o. ergebenden Férdervolumenstrom der
Axialkolbenpumpe 40 bzw. der an den Ventileinlassen
42a, 42b anliegende Systemdruck pg,s mit dem spezifi-
schen Druckbedarf des jeweiligen hydraulischen Ver-
brauchers 26a, 26b innerhalb vorgegebener Toleranzen
Ubereinstimmt.

[0047] AnschlieRend wird das Verfahren in einem
Schlussschritt 114 beendet.

[0048] Das erfindungsgemale Verfahren ermdglicht
es, beijedemderbeiden Verbrauchertypen 68a, 68b eine
zu entsprechenden hydraulischen Leistungsverlusten
fuhrende Fehleinstellung zuverlassig zu erkennen sowie
durch Einleitung geeigneter Gegenmallnahmen zu be-
heben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines hydraulischen Ver-
brauchers (26a, 26b) an einem elektrisch betatigba-
ren Steuerventil (18a, 18b), das in einer gedffneten
Ventilstellung (58a, 60a, 58b, 60b) eine Verbindung
zwischen einem Ventileinlass (42a, 42b) und einer
mit einem Steueranschluss (48a, 48b) verbundenen
Pilotleitung (50) zur Beeinflussung eines an einer
Axialkolbenpumpe (40) einstellbaren Schwenkwin-
kels (o) herstellt, die einen am Ventileinlass (42a,
42b) anliegenden, vom Schwenkwinkel (o) abhan-
gigen Systemdruck (pgys) bereitstellt, wobei einer
Kontrolleinheit (16) sensorisch gewonnene Informa-
tionen hinsichtlich des aktuellen Systemdrucks
(Psys) sowie des aktuellen Schwenkwinkels (o) der
Axialkolbenpumpe (40) zugefiihrt werden, um bei
angeschlossenem hydraulischen Verbraucher (26a,
26b) auf eine Fehleinstellung

(i) des Steuerventils (18a) zu schlielRen, wenn
von der Kontrolleinheit (16) erkannt wird, dass
ein sich aus dem aktuellen Schwenkwinkel (o)
ergebender Fordervolumenstrom der Axialkol-
benpumpe (40) kleiner ist als ein aufgrund der
Ventilstellung des Steuerventils (18a) zu erwar-
tender Wert,

(ii) des Systemdrucks (pgs) zu schlielen, wenn
von der Kontrolleinheit (16) erkannt wird, dass
der an dem Ventileinlass (42a, 42b) anliegende
Systemdruck (psys) maximal ist, ohne dass ein
Fordervolumenstrom in Richtung des hydrauli-
schen Verbrauchers (26b) flie3t.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Uber ein mit der Kontrolleinheit (16)
in Verbindung stehendes Anzeigeterminal (82) eine
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auf die Fehleinstellung hinweisende Bedienerinfor-
mation ausgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einer erkannten Fehlein-
stellung des Steuerventils (18a) die Ventilstellung
von der Kontrolleinheit (16) an den sich aus dem
aktuellen Schwenkwinkel (o) der Axialkolbenpumpe
(40) ergebenden Férdervolumenstrom angepasst
wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Erreichen des dem aktuellen
Schwenkwinkel (o) entsprechenden Foérdervolu-
menstroms von der Kontrolleinheit (16) aufgrund ei-
nes beim weiteren Schlief’en auftretenden Dreh-
zahlabfalls am hydraulischen Verbraucher (26a) er-
kannt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zugehdrige Ventilstellung in ei-
ner mit der Kontrolleinheit (16) in Verbindung ste-
henden Speichereinheit (84) abgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an dem Steuerventil (18b) zwi-
schen der Pilotleitung (50) und dem Ventilauslass
(46b) ein bezlglich eines Druckschwellenwerts ein-
stellbares Uberdruckventil (66) angeordnet ist, wo-
beiim Falle einer erkannten Fehleinstellung des Sys-
temdrucks (psys) der Druckschwellenwert von der
Kontrolleinheit (16) entsprechend eines spezifi-
schen Druckbedarfs des hydraulischen Verbrau-
chers (26b) reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der spezifische Druckbedarf fest
vorgegeben und in einer mit der Kontrolleinheit (16)
in Verbindung stehenden Speichereinheit (84) ab-
gelegt ist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kontrolleinheit (16) der spezifi-
sche Druckbedarf oder damit korrespondierende
Angaben seitens des hydraulischen Verbrauchers
(26b) Gber ein mit der Kontrolleinheit (16) kommuni-
zierendes Datennetzwerk (86) mitgeteilt werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der spezifische Druckbedarf von der
Kontrolleinheit (16) anhand eines an dem hydrauli-
schen Verbraucher (26b) auftretenden Betriebs-
druckabfalls ermittelt und unter Zuordnung einer
Kennung des betreffenden hydraulischen Verbrau-
chers (26b) in einer mit der Kontrolleinheit (16) in
Verbindung stehenden Speichereinheit (84) zur spa-
teren erneuten Verwendung abgelegt wird.
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10.

1.

12.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anpassung der Ventilstel-
lung oder die Reduzierung des Druckschwellen-
werts von der Kontrolleinheit (16) automatisiert nach
vorheriger Freigabe durch einen Bediener ber ein
mit der Kontrolleinheit (16) in Verbindung stehendes
Bedienterminal (80) ausgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anpassung der Ventilstel-
lung oder die Reduzierung des Druckschwellen-
werts manuell Uber ein mit der Kontrolleinheit (16)
in Verbindung stehendes Bedienterminal (80) aus-
gefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bediener Uber ein mit der Kon-
trolleinheit (16) in Verbindung stehendes Anzeige-
terminal (82) eine Rickmeldung erhalt, sobald die
Ventilstellung mit dem sich aus dem aktuellen
Schwenkwinkel (o) ergebenden Foérdervolumen-
strom der Axialkolbenpumpe (40) oder der an dem
Ventileinlass (42a, 42b) anliegende Systemdruck
(psys) mitdem spezifischen Druckbedarf des hydrau-
lischen Verbrauchers (26b) korrespondiert.
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