EP 1 440 211 B1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

Office européen des brevets

(11) EP 1 440 211 B1

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des

Hinweises auf die Patenterteilung:
27.04.2005 Patentblatt 2005/17

(21) Anmeldenummer: 02802301.8

(22) Anmeldetag: 24.10.2002

(51) Intcl.”. EO2F 9/00, EO2F 9/08

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2002/011872

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2003/038200 (08.05.2003 Gazette 2003/19)

(54) ARBEITSMASCHINE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER ARBEITSMASCHINE
MACHINE TOOL AND METHOD FOR OPERATING A MACHINE TOOL
ENGIN DE TRAVAIL ET PROCEDE POUR FAIRE FONCTIONNER UN ENGIN DE TRAVAIL

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DE FR GB IT NL SE

(30) Prioritat: 30.10.2001 DE 10153458

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
28.07.2004 Patentblatt 2004/31

(73) Patentinhaber: ZF FRIEDRICHSHAFEN AG
88038 Friedrichshafen (DE)

(72) Erfinder:
* LEGNER, Jiirgen
88048 Friedrichshafen (DE)
« REBHOLZ, Wolfgang
88045 Friedrichshafen (DE)
¢ BECK, Hermann
88097 Eriskirch (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
EP-A- 1 267 072
DE-A- 19 956 402

DE-A- 19 850 902

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 440 211 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Arbeits-
maschine mit einem hydrostatischen Fahrantrieb, ins-
besondere einen Mobilbagger gemafl dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Betrei-
ben der Arbeitsmaschine.

[0002] Derartige Arbeitsmaschinen werden vielfaltig
eingesetzt, z.B. als Mobilbagger, Kran etc. Nach dem
Stand der Technik verfligen sie Uber einen hydrostati-
schen Fahrantrieb und weisen einen Unterwagen und
einen auf dem Unterwagen drehbar angeordneten
Oberwagen auf; im Unterwagen ist ein Fahrmotor zum
Antrieb der Rader vorgesehen, der von einer im Ober-
wagen angeordneten Pumpe mit Druckmittel versorgt
wird, wobei weitere Hochdruckverbraucher vorgesehen
sein kénnen.

[0003] Nach dem Stand der Technik ist in der Regel
bei Mobilbaggern keine elektrische Energie bzw. keine
elektrischen Komponenten im Unterwagen vorgese-
hen. Die zum Betrieb notwendige. Hochdruck- und
Steuerdruckhydraulik wird durch eine Drehdurchfiih-
rung vom Ober- in den Unterwagen gefiihrt. Im Unter-
wagen sind mindestens zwei Hochdruckverbraucher
(Hydromotor fiir den Fahrantrieb und Planierschild bzw.
Abstltzung). Zudem muss die Druckversorgung fir die
meist zweikreisige hydraulische Fremdkraftbremse so-
wie fur die Lenkung ebenfalls vom Ober- zum Unterwa-
gen gefiihrt werden. Des weiteren werden Steuersignal-
leitungen fir die Getriebeund Hydromotorkriechgang-
schaltung sowie die Pendelachssperre bendtigt, die
auch durch die Drehdurchfiihrung gefiihrt werden. Dies
resultiert in einer aufwendigen und teuren Verschlau-
chung flr die oben genannten Funktionen.

[0004] Die DE 19956402 A1 offenbart einen Mobil-
bagger nach dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 26,
bei dem das zur Steuerung der Bewegungsrichtung und
Geschwindigkeit des Fahrzeugs bendtigte Steuerventil
im Bereich des Uriterwagens angeordnet ist. Dadurch
reduziert sich die Anzahl der hydraulischen Verbindun-
gen fur den Antrieb auf zwei Leitungen, namlich eine
Foérderleitung und eine Behalterleitung. Dennoch bleibt
die Anzahl der durch die Drehdurchfiihrung zu fihren-
den weiteren Leitungen hoch.

[0005] Bei Umschlagmaschinen oder Industriegera-
ten werden oft elektrische Einrichtungen im Unterwagen
eingesetzt. Die Anzahl an zusatzlichen Steuer- und
Uberwachungssignalen kann bei diesen Geraten nicht
mehr hydraulisch erfolgen, so dass in diesem Fall digi-
tale bzw. elektrische Steuer- und Uberwachungssignale
durch die Drehdurchfiihrung vom Oberzum Unterwagen
Ubertragen werden. Nach dem Stand der Technik sind
im Unterwagen keine Elektronik-Komponenten vorge-
sehen.

[0006] Ublicherweise wird heutzutage fiir den Fahr-
antrieb standardmafig ein hochdruckabhangig stufen-
los verstellbarer Axialkolbenhydromotor mit aufgebau-
tem Bremsventil und sekundéar sitzenden Druckbegren-
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zungsventilen eingesetzt. Der Motor steht bis zum Er-
reichen eines Regelhochdruckes auf kleinem Schluck-
volumen (gMin). Bei konstantem Hochdruck wird der
Motor vom kleinen (qMin) zum groRen (gMax) Schluck-
volumen verstellt, wodurch das Drehmoment erhéht
wird. Der integrierte, hochdruckabhangige Regler wird
nur im Zugbetrieb vom Zulaufhochdruck angesteuert.
Im Bremsbetrieb wiederum steht der Motor auf kleinem
Schluckvolumen (qMin).

[0007] Durch dieses Steuerungssystem bedingt, ist
das hydraulische Bremsmoment auf kleine Werte be-
grenzt. In der Regel bremst ein Gerat mit einem solchen
Steuerungskonzept mit einer maximalen Verzégerung
vonca. 10-12 % ab. Dies bedeutet, dass es Situationen
geben kann, bei denen das Bremsvermdgen nicht aus-
reicht, um einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten.
Dies kann beispielsweise bei Talfahrt im Schubbetrieb
der Fall sein, wenn das Gefalle steiler ist, als das Brems-
vermdgen des Hydromotors, wodurch die Gefahr des
Ubertourens fiir den gesamten Antriebstrang besteht.
[0008] Dieskann durch das loslassen des Fahrpedals
durch den Fahrer nicht vermieden werden; hierbei wird
das Gerat nicht abgebremst, sondern beschleunigt. Hin-
zu kommt, da bei nicht betdtigtem Fahrpedal kein
Hochdruckdl von der Pumpe zum Hydromotor geférdert
wird. Das vom Hydromotor auf gqMin geférderte Ol kann
nicht durch das Bremsventil zum Tank abflieRen, son-
dern spritzt an den Sekundéarventilen zur Niederdruck-
seite ab. Das sehr kleine Olvolumen im Hydromotor wird
dadurch sehr schnell erwadrmt und kann somit den Hy-
dromotor und in manchen Fallen auch das angebaute
Getriebe zerstoren.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Arbeitsmaschine, insbesondere einen
Mobilbagger anzugeben, welche die Nachteile des
Standes der Technik vermeidet. Insbesondere soll die
Anzahl der Leitungen zwischen ober- und Unterwagen
reduziert werden und die Sicherheit sowie der Fahrkom-
fort verbessert werden. Zudem soll die Méglichkeit ge-
geben sein, Diagnosen der eingesetzten Komponenten
durchzufliihren, was nach dem heutigen Stand der Tech-
nik nicht moglich ist.

[0010] Des weiteren soll die Funktionalitat der Ar-
beitsmaschine ohne groRen Bauaufwand erweiterbar
sein, bei einer gleichzeitigen Senkung der Herstellungs-
kosten.

[0011] Des weiteren soll ein Verfahren zum Betreiben
der Arbeitsmaschine vorgestellt werden.

[0012] Diese Aufgabe wird fiir eine Arbeitsmaschine
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Pa-
tentanspruchs 1 geldst. Das Verfahren ist Gegenstand
des Patentanspruchs 26. Weitere Ausgestaltungen ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

[0013] Demnach wird vorgeschlagen, im Unterwagen
eine oder mehrere Elektronikkomponenten einzuset-
zen, die der Steuerung und/oder Regelung der Unter-
wagenkomponenten dienen.

[0014] Vorteilhafterweise ist die erfindungsgeman
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eingesetzte Unterwagenelektronik gemafl der Erfin-
dung Uber eine Kommunikationsverbindung (beispiels-
weise CAN oder DC-Bus) mit der Bordelektronik im
Oberwagen mittels einer Drehdurchfiihrung verbunden.
Die Versorgungsspannung fir die Unterwagenelektro-
nik erfolgt ebenfalls tiber die Drehdurchfiihrung.
[0015] Durch die vorgeschlagene Verwendung von
Elektronikkomponenten im Unterwagen, kdnnen sehr
viele hydraulische Verbindungen zwischen Ober- und
Unterwagen entfallen. Die Komponenten im Unterwa-
gen werden elektrisch und/oder hydraulisch direkt an-
gesteuert und Uberwacht. Dadurch wird auch eine Dia-
gnose der Komponenten im Unterwagen ermdglicht, da
durch die Unterwagenelektronik beliebige Aktuatoren
und Sensoren diagnostizierbar sind.

[0016] AuRerdem kann durch die erfindungsgemafie
Konstruktion ein erweitertes Funktionsangebot reali-
siert werden, wie im folgenden detailliert beschrieben
wird.

[0017] Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnung naher erlautert. |

[0018] In dieser stellen dar:

Figur1:  Ein Blockdiagramm eines Mobilbaggers
nach dem Stand der Technik;

Figur 2:  Ein Blockdiagramm eines Mobilbaggers ge-
mal einer ersten Ausfuhrungsform der Er-
findung; und

Figur 3:  Ein Blockdiagramm eines Mobilbaggers ge-
mal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung.

[0019] In allen Figuren ist die Trennung zwischen

Ober- und Unterwagen durch die gestrichelte Linie ver-
deutlicht.

[0020] Im Oberwagen einer Arbeitsmaschine nach
dem Stand der Technik gemaR Figur 1 sind am Verbren-
nungsmotor bis zu 4 Pumpen angebaut. AulRer der
Hauptarbeitspumpe 1 existieren eine Vorsteuerpumpe
2, eine Bremspumpe 3 und eine Lenkpumpe 4.

[0021] Die Hauptarbeitspumpe 1 versorgt alle Hoch-
druckverbraucher (Zylinder, Hydromotore) in einem of-
fenen Hydraulikkreislauf. Alle Hochdruckverbraucher
die im Unterwagen sind, wie beispielsweise Hydromo-
tor, Planierschild, Abstlitzung, missen durch die Dreh-
durchfiihrung versorgt werden. Teilweise wird heute die
Schwenkfunktion mit einer weiteren Pumpe im ge-
schlossenen Kreislauf betrieben.

[0022] Die Vorsteuerpumpe 2 férdert das Ol fiir die
gesamte hydraulische Vorsteuerung. Die Vorsteuerven-
tile beeinflussen die verschiedenen Hauptsteuerventile
sowohl im Oberwagen (Baum, Stiel, Loffel,
Drehwerk, ...) als auch im Unterwagen (Fahrmotor, Pla-
nierschild, Abstlitzung, etc.) direkt. Die hydraulischen
Steuerfunktionen im Unterwagen fir die Getriebeschal-
tung, Hydromotorumschaltung (Kriechgang), Pen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

delachssperre usw. werden einzeln durch die Dreh-
durchfiihrung geleitet.

[0023] Im Bremskompaktblock 5 werden mit einer
Speicherladeeinheit Blasenspeicher befillt, die beim
Ausfall der Druckversorgung einen vorgeschriebenen
Notbetrieb zulassen. Der Bremskompaktblock 5 ist im
Oberwagen angeordnet, derart, dass die beiden
Bremskreise von diesem Block durch die Drehdurchfiih-
rung hydraulisch angesteuert werden.

[0024] Die hydraulische Lenkeinheit 6 ist direkt am
Lenkrad 7 in der Kabine angeordnet und wird von der
Lenkpumpe 4 mit Ol versorgt, wobei von der hydrauli-
schen Lenkeinheit 6 zwei Leitungen Uber die Dreh-
durchfihrung zum doppelt wirkenden Lenkzylinder ge-
fuhrt werden.

[0025] Nach dem Stand der Technik ist am Getriebe
8 eine hydraulische Rickschaltsperre vorgesehen, die
bei hoher Fahrgeschwindigkeit eine Ruckschaltung und
damit ein Ubertouren des Hydromotors verhindert.
[0026] In Figur 2 ist ein Blockdiagramm eines erfin-
dungsgemalen Mobilbaggers dargestellt.

[0027] Demnach entfallen alle - bis auf eine - Steuer-
leitungen zwischen Ober- und Unterwagen. Erfindungs-
gemal werden die Steuersignale fiir Getriebeschal-
tung, Fahrpedal, Hydromotor und Pendelachssperre
durch elektrische Schaltersignale (analog und digital)
an die Oberwagenelektronik geleitet; von dort gelangen
die Steuersignale lber eine Kommunikationsverbin-
dung 9 zur Unterwagenelektronik 10. Somit kénnen die
Magnetventile vorteilhafterweise im Unterwagen unter-
gebracht werden; deren Ansteuerung erfolgt mittels der
Unterwagenelektronik 10.

[0028] Es ist vorgesehen, den Getriebesteuerblock
11 direkt am Getriebe 8 oder an einem anderen, geeig-
neten Platz im Unterwagen anzuordnen. Besonders
vorteilhaft ist die Implementierung einer zusatzlichen
Funktion "Vorderachsabschaltung" tber ein im Getrie-
besteuerblock vorgesehenes Magnetventil, welches
von der Unterwagenelektronik elektrisch ansteuerbar
ist.

[0029] Am Getriebe wird die An- und/oder die Ab-
triebsdrehzahl durch einen Drehzahlsensor 12 gemes-
sen, wobei dieses Signal durch die Unterwagenelektro-
nik 10 verarbeitet wird, so dass mittels dieser Drehzahl-
information die Riickschaltsperre elektronisch erfolgt.
[0030] Im Rahmen einer Variante der Erfindung ist ei-
ne automatische Gangschaltung vorgesehen. Zu die-
sem Zweck werden die Signale des Drehzahlgebers
und der Schluckvolumeneinstellung, d. h. des Ventil-
stroms zum Hydromotorproportionalventil, von der Un-
terwagenelektronik 10 ausgewertet.

[0031] Die Anzahl der Verbindungen zwischen Ober-
und Unterwagen ist gegentiber dem Stand der Technik
deutlich reduziert, wobei zusatzliche Funktionen im Un-
terwagen, wie z. B. die beschriebene Vorderachsab-
schaltung, ohne zuséatzliche Verbindungen zwischen
Ober- und Unterwagen mdglich sind.

[0032] Durch den erfindungsgemalien Einsatz der
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Unterwagenelektronik werden die Funktionen im Unter-
wagen logisch verknlpft. Dies resultiert in einer signifi-
kanten Aufwandsreduzierung und in einer Erhéhung der
Sicherheit wahrend des Betriebs. Beispielsweise mis-
sen bei einem Mobilbagger mit langem Ausleger und
vier - Punkt - Abstltzung die Abstlitzungen ausgefahren
und verriegelt sein, bevor mit dem Ausleger gearbeitet
werden darf.

[0033] Im Rahmen einer weiteren Ausflihrungsform
wird vorgeschlagen, anstatt des heute verwendeten
hochdruckabhangig verstellbaren Hydromotors, einen
elektrisch proportional verstellbaren Hydromotor mit
Uberlagerter Druckregelung einzusetzen, dessen Pro-
portionalventil von der Unterwagenelektronik 10 an-
steuerbar ist. Der Motor verfligt tGiber ein Bremsventil,
wobei sekundar wirkende Druckbegrenzungsventile
zwischen Motor und Bremsventil vorgesehen sind.
Beim Anfahren steht dieser Motor auf maximalem
Schluckvolumen und folglich Drehmoment und erlaubt
somit eine bessere Beschleunigung der Maschine aus
dem Stand. Die Verstellung des Motors auf kleineres
Schluckvolumen kann demnach abhangig von der Fahr-
pedalstellung und von der Antriebsdrehzahl des Getrie-
bes gesteuert werden. Zu diesem Zweck ist ein analo-
ger Sensor am Fahrpedal vorgesehen. Die Fahrpedal-
stellung kann auch mittels eines Drucksensors zwi-
schen "Fahrpedal" und "Schieber fahren" erkannt wer-
den.

[0034] Dieses Konzept weist zudem den Vorteil auf,
dass der Motor im Bremsbetrieb gezielt auf groReres
Schluckvolumen verstellt werden kann, wodurch ein
Ubertouren bei Talfahrt verhindert wird. Wird bei Talfahrt
das Fahrpedal zuriickgenommen, steigt das Bremsmo-
ment aufgrund der Verstellung des Hydromotors auf
gréReres Schluckvolumen Uber eine vorzugebende Zeit
stetig an und die Maschine kommt zum Stehen. Ein
Ubertouren kann damit nahezu ausgeschlossen wer-
den. Bei einer Talfahrt wird damit der Fahrer gezwun-
gen, das Fahrpedal zu betatigen, um fahren zu kénnen.
Das vom Hydromotor zum Tank geférderte Ol wird ge-
kiihlt, so dass ein Uberhitzen der Einheiten im Unterwa-
gen weitestgehend vermieden wird.

[0035] Eine besonders vorteilhafte Variante der Erfin-
dung, die Gegenstand der Figur 3 ist, sieht vor, auch die
hydraulischen Verbindungen zwischen Ober- und Un-
terwagen auf eine Verbindung zu reduzieren. Somit be-
schrankt sich die Anzahl der Leitungsverbindungen zwi-
schen Ober- und Unterwagen auf drei, namlich eine hy-
draulische, eine elektrische und eine Kommunikations-
verbindung. Dadurch gestaltet sich der gesamte Unter-
wagen als ein geschlossenes System.

[0036] Die Anzahl der Olpumpen im Oberwagen ist
demgemal von vier auf eine Hauptarbeitspumpe 1' re-
duziert. Alle Steuerbefehle gehen in Form von elektri-
schen digitalen oder analogen Signalen an die Bord-
elektronik im Oberwagen und von dort tiber die Kommu-
nikationsverbindung zur Unterwagenelektronik 10, die
die Steuersignale an die Aktuatoren weiterleitet. Des
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weiteren werden wichtige Zustands- und Diagnoseda-
ten von den Aktuatoren und Sensoren aus dem Unter-
wagen in der Unterwagenelektronik 10 diagnostiziert
und Uber die Kommunikationsverbindung 9 zur Bord-
elektronik im Oberwagen gemeldet ("Faultmanage-
ment"), wobei nach der Auswertung Notfahr- bzw. Not-
betriebprogramme ausgefiihrt werden kénnen.

[0037] Zur Realisierung einer Load-Sensing-Rege-
lung (hochdruckunabhangige Bedarfsstromregelung)
derim Oberwagen angeordneten Hauptarbeitspumpe 1'
wird der Druck des lasthéchsten Verbrauchers vom Un-
ter- zum Oberwagen gemeldet. Zudem wird beim Errei-
chen der Leistungsgrenze der Olstrom im Oberwagen
zu allen Arbeitsverbrauchern gleichmaRig reduziert,
wobei der Olstrom zu den Verbrauchern im Unterwagen
von der Unterwagenelektronik 10 bestimmt wird. Dies
ist insbesondere wichtig, flr den Fall, dass im Arbeits-
einsatz gleichzeitig mehrere Verbraucher bendtigt wer-
den (z.B. Hydromotor, Planierschild etc.).

[0038] Zur Erkennung des lasthéchsten Verbrau-
chers wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung vor-
geschlagen, mittels Drucksensoren in den lastdruckfiih-
renden Leitungen entsprechende Signale ber die Un-
terwagenelektronik 10 an die Oberwagenelektronik zu
Ubermitteln, die zur Pumpenregelung verwendet wer-
den. Diese Konstruktion weist den Vorteil auf, dass kei-
ne zusatzliche Verbindung zwischen Ober- und Unter-
wagen bendtigt wird.

[0039] Eine weitere Variante zur Erkennung des last-
héchsten Verbrauchers sieht vor, verschaltete Ruck-
schlagventile zu verwenden, die den Lastdruck des last-
héchsten Verbrauchers tber eine hydraulische Melde-
leitung zum Oberwagen fiihren. Im Gegensatz zu der
ersten Variante wird hierfir eine zuséatzliche hydrauli-
sche Verbindung zwischen Ober- und Unterwagen be-
notigt.

[0040] Die hydraulische Leistung fiir Bremse, Len-
kung, Hydromotor und Planierschild wird aus der zen-
tralen Druckdlversorgung des Unterwagens abge-
zweigt. Das Steuerdl wird bevorzugterweise durch eine
Steuerdleinheit aus der Hochdruckversorgung des Un-
terwagens durch eine Druckminderung abgezweigt. Die
Ansteuerung aller Verbraucher im Unterwagen erfolgt
somit durch die Unterwagenelektronik 10.

[0041] Besonders vorteilhaftist die Realisierung X-by
Wire Systemen, also von elektronischen Systemen, die
vollstdndig ohne mechanische Rickfallebene arbeiten,
fur Lenkung und Bremse (Steer-by-wire, Brake-by-wi-
re), um die aktive Sicherheit zu erhdhen.

[0042] Zu diesem Zweck sind gemaR der Erfindung
eine proportional-elektro-hydraulische Steer-by-wire
Einheit 13 und eine Brake-by-wire Einheit 14 im Unter-
wagen untergebracht, wobei die entsprechende elektro-
nische Steuerung in der Unterwagenelektronik 10 inte-
griert oder in getrennten Komponenten untergebracht
ist.

[0043] Die Steer-by-wire Komponente funktioniert
wie folgt: Die Lenkradbewegungen werden in der Steer-
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by-wire Einheit im Oberwagen in elektrische Signale
umgesetzt und zur Oberwagenelektronik gefiihrt. Von
dort gelangt diese Information lber die Kommunikati-
onsverbindung 9 zur Unterwagenelektronik 10. Diese
wiederum steuert dann die hydraulische Steer-by-wire
Einheit 13 elektrisch an. In der Steer-by-wire Einheit
werden die elektrischen in hydraulische Signale umge-
wandelt und an den Lenkzylinder weitergegeben.
[0044] Inder Steer-by-wire Einheit 13 im Unterwagen
sind hydraulische Speicher fiir einen Notbetrieb vorge-
sehen. Die Steer-by-wire Einheit 13 kann sowohl direkt
an der Achse oder an einem geeigneten Platz im Unter-
wagen angebaut sein.

[0045] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, in der Steer-by-wire Einheit im Oberwagen
durch einen Elektromotor Lenkkréafte auf das Lenkrad
zu simulieren, um das Fahrgefiihl zu verbessern.
[0046] Mittels einer derartigen Lenkeinrichtung wére
es mdglich, diese beim Fahren auf der Baustelle aus
dem Sichtfeld des Fahrers zu klappen und die Lenkung
Uber zusatzliche Joysticks zu bedienen. Dies wiirde die
Sichtverhaltnisse beim Arbeiten wesentlich verbessern
und zur Erhéhung der Sicherheit beitragen. In diesem
Zusammenhang wird vorgeschlagen, bei der Lenkein-
richtung ein Ruckstellverhalten beim Loslassen des
Lenkrads in einer Kurvenfahrt zu realisieren. Ein weite-
rer Vorteil des Steer-by-wire Systems besteht darin,
dass storende Hydraulikgerausche aus der Fahrerkabi-
ne verbannt werden.

[0047] Zur Implementierung des Brake-by-wire Sy-
stems sind Sensoren vorgesehen, welche die Brems-
pedalbewegungen erfassen und in elektrische Signale
umsetzen, die an die Oberwagenelektronik weitergelei-
tet werden. AnschlieBend gelangt diese Information
Uber die Kommunikationsverbindung zur Unterwagen-
elektronik, welche die hydraulische Brake-by-wire Ein-
heit 14 elektrisch ansteuert, wobei in der Brake-by-wire
Einheit die elektrischen Signale in hydraulische Signale
umgewandelt und zu Bremszylindern weitergegeben
werden.

[0048] InderBrake-by-wire 14 Einheitim Unterwagen
sind auerdem hydraulische Speicher fiir einen Notbe-
trieb vorgesehen. Im Rahmen einer vorteilhaften Wei-
terbildung sind Raddrehzahlsensoren vorgesehen, um
Funktionen wie ABS, ASR, etc. realisieren zu kénnen.

Bezugszeichen

[0049]

N

Hauptarbeitspumpe
Vorsteuerpumpe
Bremspumpe
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9

10
11
12
13
14

Kommunikationsverbindung
Unterwagenelektronik
Getriebesteuerblock
Drehzahlsensor
Steer-by-wire Einheit
Brake-by-wire Einheit

Patentanspriiche

1.

Arbeitsmaschine mit einem hydrostatischen Fahr-
antrieb, insbesondere Mobilbagger, mit einem Un-
terwagen, in dem ein Fahrmotor zum Antrieb der
Rader vorgesehen ist und einem auf dem Unterwa-
gen drehbar angeordneten Oberwagen, der eine
Pumpe zur Versorgung des Fahrantriebs mit Druck-
mittel umfasst, wobei zwischen Ober- und Unterwa-
gen eine Drehdurchfihrung angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass im Unterwagen eine
oder mehrere Elektronikkomponenten als Unterwa-
genelektronik (10) vorgesehen sind, die der Steue-
rung und/oder Regelung der Unterwagenkompo-
nenten dienen.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Unterwagenelektronik
(10) Gber eine Kommunikationsverbindung (9) mit
der Bordelektronik im Oberwagen mittels der Dreh-
durchfiihrung verbunden ist, wobei die Versor-
gungsspannung fir die Unterwagenelektronik (10)
Uber die Drehdurchfiihrung erfolgt.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Ober- und Unter-
wagen eine Steuerleitung vorgesehen ist.

Arbeitsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Komponenten, insbesondere Sensoren und Aktua-
toren im Unterwagen von der Unterwagenelektronik
(10) elektrisch und/oder hydraulisch direkt ansteu-
erbar und diagnostizierbar sind.

Arbeitsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Getriebesteuerblock (11) direkt am Getriebe (8) im
Unterwagen angeordnet ist.

Arbeitsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Funktion "Vorderachsabschaltung" tiber ein im Ge-
triebesteuerblock (11) vorgesehenes Magnetventil,
welches von der Unterwagenelektronik (10) elek-
trisch ansteuerbar ist, vorgesehen ist.

Arbeitsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Ruckschaltsperre vorgesehen ist, die von der Un-
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terwagenelektronik (10) elektronisch ansteuerbar
ist, wobei die An- und/oder Abtriebsdrehzahl durch
einen vorgesehenen Drehzahlsensor (12) messbar
und von der Unterwagenelektronik (10) auswertbar
ist.

Arbeitsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
automatische Gangschaltung vorgesehen ist, die
von der Unterwagenelektronik (10) anhand von Si-
gnalen des Drehzahlgebers und der Schluckvolu-
meneinstellung ansteuerbar ist.

Arbeitsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionen im Unterwagen Uber die Unterwagen-
elektronik (10) logisch verknlpft sind.

Arbeitsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
elektrisch proportional verstellbarer Hydromotor mit
Uberlagerter Druckregelung vorgesehen ist, des-
sen Proportionalventil von der Unterwagenelektro-
nik (10) ansteuerbar ist, wobei der Motor Uber ein
Bremsventil verfigt und wobei sekundar wirkende
Druckbegrenzungsventile zwischen Motor und
Bremsventil vorgesehen sind.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstellung des Motors auf
kleineres Schluckvolumen abhangig von der Fahr-
pedalstellung und der An- und/oder Abtriebsdreh-
zahl des Getriebes steuerbar ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Fahrpedal ein analoger
Sensor oder ein Steuerdrucksensor vorgesehen ist
zur Erkennung der Fahrpedalstellung.

Arbeitsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
hydraulischen Verbindungen zwischen Ober- und
Unterwagen auf eine Verbindung reduziert sind,
wodurch die Anzahl der Leitungsverbindungen zwi-
schen Ober- und Unterwagen auf drei, ndmlich eine
hydraulische, eine elektrische und eine Kommuni-
kationsverbindung (9) beschrankt ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Oberwagen lediglich eine
Hauptarbeitspumpe(1') angeordnet ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hauptarbeitspumpe(1')
Uber eine hochdruckunabhangige Bedarfsstromre-
gelung verfiigt.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 15, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass in den lastdruckfiihrenden
Leitungen Drucksensoren vorgesehen sind, deren
Signale Uber die Unterwagenelektronik (10) an die
Oberwagenelektronik zum Zweck der Hauptpum-
penregelung Gbermittelbar sind.

Arbeitsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
Lenkung und/oder Bremse Steer-by-wire bzw. Bra-
ke-by-wire Systeme vorgesehen sind.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Unterwagen eine propor-
tional-elektrohydraulische Steer-by-wire Einheit
(13) und/oder eine Brake-by-wire Einheit (14) an-
geordnet ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass elektronische Steuerung der
Steer-by-wire Einheit (13) und der Brake-by-wire
Einheit (14) in der Unterwagenelektronik (10) inte-
griert oder in getrennten Komponenten unterge-
bracht ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 17, 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Steer-
by-wire Einheit im Oberwagen durch einen vorge-
sehenen Elektromotor Lenkkrafte auf das Lenkrad
(7) simulierbar sind.

Arbeitsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lenkung optional mittels Joysticks bedienbar ist.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 17 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass Sensoren vor-
gesehen sind, welche die Bremspedalbewegungen
erfassen und in elektrische Signale umsetzen, die
zur Steuerung der Brake-by-wire Einheit (14) an die
Unterwagenelektronik (10) weiterleitbar sind.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 17 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass in der Brake-
by-wire Einheit (14) im Unterwagen hydraulische
Speicher fiir einen Notbetrieb vorgesehen sind.

Arbeitsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Realisierung von ABS bzw. ASR-Systemen
Raddrehzahlsensoren vorgesehen sind.

Arbeitsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
hydraulische Leistung flir Bremse, Lenkung, Hydro-
motor und weitere Verbraucher aus der zentralen
Druckolversorgung des Unterwagens abgezweigt
wird, wobei die Ansteuerung aller Verbraucher im
Unterwagen durch die Unterwagenelektronik (10)
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erfolgt.

Verfahren zum Betreiben einer Arbeitsmaschine
mit einem hydrostatischen Fahrantrieb, insbeson-
dere eines Mobilbaggers, mit einem Unterwagen,
in dem ein Fahrmotor zum Antrieb der Rader vor-
gesehen ist und einem auf dem Unterwagen dreh-
bar angeordneten Oberwagen, der eine Pumpe zur
Versorgung des Fahrantriebs mit Druckmittel um-
fasst, wobei zwischen Ober- und Unterwagen eine
Drehdurchfiihrung angeordnet ist, insbesondere
nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Unterwagen eine oder
mehrere Elektronikkomponenten als Unterwagen-
elektronik (10) eingesetzt werden, die der Steue-
rung und/oder Regelung der Unterwagenkompo-
nenten dienen.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoren und Aktuatoren im
Unterwagen von der Unterwagenelektronik elek-
trisch und/oder hydraulisch direkt angesteuert und
diagnostiziert werden.

Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Funktionen im Unterwa-
gen Uber die Unterwagenelektronik (10) logisch
verknipft werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 - 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die hydraulische Lei-
stung fur Bremse, Lenkung, Hydromotor und weite-
re Verbraucher aus der zentralen Druckdlversor-
gung des Unterwagens abgezweigt wird, die An-
steuerung aller Verbraucher im Unterwagen durch
die Unterwagenelektronik (10) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26-29, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hauptarbeits-
pumpe (1, 1') iber eine hochdruckunabhangige Be-
darfsstromregelung verfiigt, wobei der Druck des
lasthdchsten Verbrauchers vom Unterzum Oberwa-
gen gemeldet wird und beim Erreichen der Lei-
stungsgrenze der Olstrom zu den Verbrauchern
gleichmaRig reduziert wird und wobei der Olstrom
zu den Verbrauchern im Unterwagen von der Un-
terwagenelektronik (10) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erkennung des lasthéchsten
Verbrauchers von in den lastdruckflihrenden Lei-
tungen vorgesehenen Sensoren Uber die Unterwa-
genelektronik (10) an die Oberwagenelektronik
Ubermittelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 - 31, da-
durch gekennzeichnet, dass der Motor abhangig
von der Fahrpedalstellung und der An- und/oder
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Abtriebsdrehzahl des Getriebes (8) gesteuert wird.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 - 32, da-

durch gekennzeichnet, dass die Lenkung optio-
nal Uber Joysticks erfolgt.

Claims

Work machine having a hydrostatic travel drive, in
particular, mobile excavator, having an undercar-
riage in which there is provided a travel motor for
driving the wheels, and having a superstructure
which is rotatably disposed on the undercarriage
and comprises a pump for supplying pressure me-
dium to the travel drive, a rotary leadthrough being
provided between the superstructure and the un-
dercarriage, characterized in that there are pro-
vided in the undercarriage one or more electronic
components, as undercarriage electronics (10),
which serve to control the undercarriage compo-
nents by open-loop and/or closed-loop control.

Work machine according to Claim 1, characterized
in that the undercarriage electronics (10) are con-
nected to the work-machine electronics in the su-
perstructure via a communication connection (9),
by means of the rotary leadthrough, the supply volt-
age for the undercarriage electronics (10) being
supplied via the rotary leadthrough.

Work machine according to either of Claims 1 or 2,
characterized in that a control line is provided be-
tween the superstructure and the undercarriage.

Work machine according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that the components
in the undercarriage, particularly sensors and actu-
ators, can be driven and subjected to diagnostics
directly by the undercarriage electronics (10), by
electrical and/or hydraulic means.

Work machine according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that the transmission
control block (11) is disposed directly on the trans-
mission (8) in the undercarriage.

Work machine according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that a function "front-
axle switch-off" is provided via a solenoid valve
which is provided in the transmission control block
(11) and which can be electrically driven by the un-
dercarriage electronics (10).

Work machine according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that a shift-down lock-
out is provided which can be driven electronically
by the undercarriage electronics (10), the input and/
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or output rotational speed being measurable by a
provided rotational-speed sensor 12 and capable of
being evaluated by the undercarriage electronics
(10).

Work machine according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that an automatic
gear shift is provided which can be driven by the
undercarriage electronics (10) on the basis of sig-
nals of the rotational-speed sensor and the absorp-
tion volume setting.

Work machine according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that the functions in
the undercarriage are logically combined via the un-
dercarriage electronics (10).

Work machine according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that there is provided
an electrically proportionally adjustable hydraulic
motor with higher-order closed-loop pressure con-
trol, whose proportional valve can be driven by the
undercarriage electronics (10), the motor having a
brake valve and secondary-action pressure-limiting
valves being provided between the motor and the
brake valve.

Work machine according to Claim 10, character-
ized in that the adjustment of the motor to a lesser
absorption volume is controllable in dependence on
the position of the accelerator pedal and on the in-
put and/or output rotational speed of the transmis-
sion.

Work machine according to Claim 11, character-
ized in that an analog sensor or control pressure
sensor is provided on the accelerator pedal foriden-
tifying the position of the accelerator pedal.

Work machine according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that the hydraulic
connections between the superstructure and the
undercarriage are reduced to one connection, as a
result of which the number of line connections be-
tween the superstructure and the undercarriage is
restricted to three, namely, a hydraulic connection,
an electrical connection and a communication con-
nection (9).

Work machine according to Claim 13, character-
ized in that only one main working pump (1') is dis-
posed in the superstructure.

Work machine according to Claim 14, character-
ized in that the main working pump (1') has a de-
mand-flow closed-loop control which is non-de-
pendent on high pressure.
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Work machine according to Claim 15, character-
ized in that in the lines carrying load pressure there
are provided pressure sensors whose signals can
be transmitted to the superstructure electronics, via
the undercarriage electronics (10), for the purpose
of closed-loop control of the main pump.

Work machine according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that steer-by-wire
and brake-by-wire are provided for the steering and/
or brake respectively.

Work machine according to Claim 17, character-
ized in that a proportional electro-hydraulic steer-
by-wire unit (13) and/or a brake-by-wire unit (14) is
disposed in the undercarriage.

Work machine according to Claim 18, character-
ized in that electronic open-loop control of the
steer-by-wire unit (13) and of the brake-by-wire unit
(14) is integrated into the undercarriage electronics
(10) or accommodated in separate components.

Work machine according to Claim 17, 18, or 19,
characterized in that steering forces on the steer-
ing wheel (7) can be simulated by means of the
steer-by-wire unit in the superstructure, by an elec-
tric motor which is provided.

Work machine according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that the steering can
optionally be operated by means of joysticks.

Work machine according to any one of Claims 17
to 19, characterized in that sensors are provided
which sense the movements:of the brake pedal and
convert them into electrical signals which can be
forwarded to the undercarriage electronics (10) for
the purpose of controlling the brake-by-wire unit
(14).

Work machine according to any one of claims 17 to
22, characterized in that hydraulic accumulators
for emergency operation are provided in the brake-
by-wire unit (14) in the undercarriage.

Work machine according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that wheel-speed
sensors are provided for the purpose of realizing
ABS or ASR systems.

Work machine according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that the hydraulic
power for brake, steering, hydraulic motor and fur-
ther loads is tapped out of the central pressure-oil
supply of the undercarriage, all loads in the under-
carriage being driven through the undercarriage
electronics (10).
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Method for operating a work machine having a hy-
drostatic travel drive, in particular, a mobile excava-
tor, having an undercarriage in which there is pro-
vided a travel motor for driving the wheels, and hav-
ing a superstructure which is rotatably disposed on
the undercarriage and comprises a pump for sup-
plying pressure medium to the travel drive, a rotary
leadthrough being provided between the super-
structure and the undercarriage, in particular, ac-
cording to any one of Claims 1 to 25, characterized
in that in the undercarriage one or more electronic
components are used as undercarriage electronics
(10), which serve to control the undercarriage com-
ponents by open-loop and/or closed-loop control.

Method according to Claim 26, characterized in
that the sensors and actuators in the undercarriage
can be driven and subjected to diagnostics directly
by the undercarriage electronics, by electrical and/
or hydraulic means.

Method according to either of Claims 26 or 27, char-
acterized in that the functions in the undercarriage
are logically combined via the undercarriage elec-
tronics (10).

Method according to any one of Claims 26 - 28,
characterized in that the hydraulic power for
brake, steering, hydraulic motor and further loads
is tapped out of the central pressure-oil supply of
the undercarriage, all loads in the undercarriage be-
ing driven through the undercarriage electronics
(10).

Method according to any one of Claims 26 - 29,
characterized in that the main working pump (1,
1') has a demand-current closed-loop control which
is non-dependent on high pressure, the pressure of
the load element having the highest load being sig-
nalled to the superstructure from the undercarriage
and, upon attainment of the power limit, the oil flow
to the loads being uniformly reduced, and the oil
flow to the loads in the undercarriage being deter-
mined by the undercarriage electronics (10).

Method according to Claim 30, characterized in
that, for the purpose of identifying the load element
having the highest load, sensors provided in the
lines carrying load pressure transmit signals to the
superstructure electronics via the undercarriage
electronics (10).

Method according to any one of Claims 26 - 31,
characterized in that the motor is controlled in de-
pendence on the position of the accelerator pedal
and on the input and/or output rotational speed of
the transmission (8).
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33. Method according to any one of Claims 26 - 32,

characterized in that the steering is optionally ef-
fected via joysticks.

Revendications

Engin de travail avec un entrainement hydrostati-
que, plus particulierement une excavatrice automo-
trice, avec un chariot inférieur dans lequel un mo-
teur est prévu pour I'entrainement des roues et un
chariot supérieur disposé de maniére rotative surle
chariot inférieur, comprenant une pompe pour I'ali-
mentation de I'entrainement avec un fluide sous
pression, un passage rotatif étant disposé entre le
chariot supérieur et le chariot inférieur, caractérisé
en ce que, un ou plusieurs composants électroni-
ques sont prévus dans le chariot inférieur comme
électronique de chariot inférieur (10) qui servent de
commande et/ou de régulation des composants du
chariot inférieur.

Engin de travail selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que I'électronique de chariot inférieur
(10) estreliée avec I'électronique de bord du chariot
supérieur a l'aide du passage rotatif par l'intermé-
diaire d'une liaison de communication (9), la tension
d'alimentation arrivant pour I'électronique du cha-
riot inférieur (10) par l'intermédiaire du passage ro-
tatif.

Engin de travail selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que, entre le chariot supérieur et
le chariot inférieur, se trouve une conduite de com-
mande.

Engin de travail selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que les composants,
plus particulierement des capteurs et des action-
neurs du chariot inférieur peuvent étre directement
contrdlés et diagnostiqués électriquement et/ou hy-
drauliquement par I'électronique du chariot inférieur
(10).

Engin de travail selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le bloc de com-
mande de transmission (11) est disposé directe-
ment sur la transmission (8) dans le chariot infé-
rieur.

Engin de travail selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu'une fonction "mise
hors service de I'essieu avant" par l'intermédiaire
d'une soupape magnétique se trouvant dans le bloc
de commande de transmission (11), qui est électri-
quement contrdlable par I'électronique du chariot
inférieur (10), est prévue.
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Engin de travail selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu'un blocage de re-
tour est prévu, qui peut étre contrélé électronique-
ment par I'électronique du chariot inférieur (10), la
vitesse de rotation d'entrée et/ou de sortie pouvant
étre mesurée par un capteur de vitesse de rotation
(12) et analysée par I'électronique du chariot infé-
rieur (10).

Engin de travail selon I'une des revendications preé-
cédentes, caractérisé en ce qu'un enclenchement
automatique de rapport est prévu, qui peut étre con-
trolé par I'électronique du chariot inférieur (10) a
I'aide de signaux du capteur de vitesse de rotation
et du réglage du volume absorbé.

Engin de travail selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que les fonctions du
chariot inférieur sont combinées de maniére logi-
que par l'intermédiaire de I'électronique du chariot
inférieur (10).

Engin de travail selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu'un moteur hydrau-
lique réglable électriguement de maniére propor-
tionnelle avec une régulation de pression superpo-
sée, dont la soupape proportionnelle peut étre con-
trolée par I'électronique du chariot inférieur (10), est
prévu, le moteur disposant d'une soupape de frei-
nage et des soupapes de limitation de la pression
agissant de maniere secondaire étant prévues en-
tre le moteur et la soupape de freinage.

Engin de travail selon la revendication 10, caracté-
risé en ce que le réglage du moteur peut étre con-
trélé sur un faible volume-absorbé en fonction de la
position de la pédale d'accélérateur et de la vitesse
de rotation d'entrée et/ou de sortie de la transmis-
sion.

Engin de travail selon la revendication 10, caracté-
risé en ce que, surla pédale d'accélérateur se trou-
ve un capteur analogique ou un capteur de pression
de contrdle pour la détection de la position de la pé-
dale d'accélérateur.

Engin de travail selon I'une des revendications preé-
cédentes, caractérisé en ce que les liaisons hy-
drauliques entre le chariot supérieur et le chariot in-
férieur sont réduites a une liaison, ce qui limite le
nombre des liaisons entre le chariot supérieur et le
chariot inférieur a trois, c'est-a-dire une liaison hy-
draulique, une liaison électrique et une liaison de
communication (9).

Engin de travail selon la revendication 13, caracté-
risé en ce que, dans le chariot supérieur, se trouve
seulement une pompe principale (1').
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Engin de travail selon la revendication 14, caracte-
risé en ce que la pompe principale (1') dispose
d'une régulation de courant a la demande indépen-
dante de la haute pression.

Engin de travail selon la revendication 15, caracté-
risé en ce que, dans les conduites de pression de
charge, se trouvent des capteurs de pression dont
les signaux peuvent étre transmis par l'intermédiai-
re de I'électronique du chariot inférieur a I'électroni-
que du chariot supérieur afin d'effectuer la régula-
tion de la pompe principale.

Engin de travail selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que, pour la direction
et/ou le freinage, des systémes steer-by-wire ou
brake-by-wire sont prévus.

Engin de travail selon la revendication 17, caracte-
risé en ce que, dans le chariot inférieur, se trouve
une unité de steer-by-wire (13) électrohydraulique
proportionnelle et/ou une unité brake-by-wire (14).

Engin de travail selon la revendication 18, caracté-
risé en ce que le contrble électronique de l'unité de
steer-by-wire (13) et/ou de Il'unité brake-by-wire
(14) est intégré dans I'électronique du chariot infé-
rieur (10) ou se trouve dans des composants sépa-
rés.

Engin de travail selon la revendication 17, 18 ou 19,
caractérisé en ce que, a I'aide de I'unité steer-by-
wire dans le chariot inférieur, des forces de direction
sur le volant (7) peuvent étre simulées par un mo-
teur électrique.

Engin de travail selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la direction est
contrblée de maniére optionnelle a I'aide de joys-
ticks.

Engin de travail selon l'une des revendications 17
a 19, caractérisé en ce que des capteurs sont pré-
vus, qui détectent les mouvements de la pédale de
frein et les convertissent en signaux électriques qui
peuvent étre transmis a I'électronique du chariot in-
férieur (10) pour le contrble de I'unité brake-by-wire
(14).

Engin de travail selon I'une des revendications 17
a 22, caractérisé en ce que, dans I'unité de brake-
by-wire (14) du chariot inférieur, se trouvent des ac-
cumulateurs hydrauliques pour un fonctionnement
de secours.

Engin de travail selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que, pour la réalisa-
tion de systemes ABS ou ASR, des capteurs de
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vitesse de rotation des roues sont prévus.

Engin de travail selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la puissance hy-
draulique pour le freinage, la direction, le moteur hy-
draulique et d'autres consommateurs est dérivée
de l'alimentation centrale en huile sous pression du
chariot inférieur, le controle de tous les consomma-
teurs étant réalisé dans le chariot inférieur a l'aide
de I'électronique du chariot inférieur (10).

Procédé d'utilisation d'un engin de travail avec un
entrainement hydrostatique, plus particuliérement
d'une excavatrice automotrice, avec un chariot in-
férieur, dans lequel se trouve un moteur pour l'en-
trainement des roues, et un chariot supérieur, dis-
posé de maniére rotative sur le chariot inférieur, qui
comprend une pompe pour l'alimentation de l'en-
trainement en fluide sous pression, un passage ro-
tatif étant disposé entre le chariot supérieur et le
chariot inférieur, plus particulierement selon I'une
des revendications 1 a 25, caractérisé en ce que,
dans le chariot inférieur, un ou plusieurs compo-
sants électroniques sont utilisés comme électroni-
que de chariot inférieur (10) et servent au contréle
et/ou a la régulation des composants du chariot in-
férieur.

Procédé selon la revendication 26, caractérisé en
ce que les capteurs et les actionneurs du chariot
inférieur sont directement contrdlés et diagnosti-
qués électriquement et/ou hydrauliquement par
I'électronique du chariot inférieur.

Procédé selon la revendication 26 ou 27, caracté-
risé en ce que les fonctions du chariot inférieur sont
combinées de maniére logique par l'intermédiaire
de I'électronique du chariot inférieur (10).

Procédé selon I'une des revendications 26 a 28, ca-
ractérisé en ce que la puissance hydraulique pour
le freinage, la direction, le moteur hydraulique et
d'autres consommateurs est dérivée de I'alimenta-
tion centrale en huile sous pression du chariot infé-
rieur et le contréle de tous les consommateurs est
effectué dans le chariot inférieur a l'aide de I'élec-
tronique du chariot inférieur (10).

Procédé selon I'une des revendications 26 a 29, ca-
ractérisé en ce que la pompe principale (1, 1') dis-
pose d'une régulation du courant a la demande in-
dépendante de la haute pression, la pression du
consommateur ayant la charge la plus élevée étant
signalée par le chariot inférieur au chariot supérieur
et lorsque la limite de puissance est atteinte, I'écou-
lement d'huile vers les consommateurs est réduit
de maniére réguliére etI'écoulement d'huile vers les
consommateurs étant déterminée dans le chariot
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inférieur par I'électronique du chariot inférieur (10).

Procédé selon la revendication 30, caractérisé en
ce que, pour la détection du consommateur ayant
la charge la plus élevée par des capteurs prévus
dans des conduites de pression de charge, des si-
gnaux sont transmis par I'électronique du chariot in-
férieur (10) vers I'électronique du chariot supérieur.

Procédé selon I'une des revendications 26 a 31, ca-
ractérisé en ce que le moteur est contrdlé en fonc-
tion de la position de la pédale d'accélération et de
la vitesse de rotation d'entrée et/ou de sortie de la
transmission (8).

Procédé selon I'une des revendications 26 a 32, ca-
ractérisé en ce que la direction est effectuée de
maniére optionnelle a l'aide de joysticks.
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