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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit eine Vorrichtung zur
Steuerung eines Hydraulikzylinders in einer selbstfah-
renden Erntemaschine mit einer Verstellpumpe zum
Foérdern einer Hydraulikflissigkeit und mit mindestens
einem dem Hydraulikzylinder zugeordneten Ventil.
[0002] Zur Betatigung von Hydraulikzylindern, denen
beispielsweise ein Vorsatz einer Erntemaschine oder
ein Forderer derselben zugeordnet ist, ist ein hydrauli-
scher Regelkreis bekannt, der Verstellpumpen und pro-
portionale Wegeventile aufweist und in Abhé&ngigkeit
von dem jeweiligen Bedarf eines mit dem Hydraulikzy-
linder verbundenen Verbrauchers ein entsprechendes
Foérdervolumen einstellt.

[0003] Ferner ist aus der WO 97 02 432 A1l ein
hydraulischer Regelkreis bekannt, der in Abhangigkeit
von mehreren ZustandsgréBen die Stellung eines Steu-
erventils einerseits und den von der Pumpe gelieferten
Volumenstrom andererseits derart bestimmt, daB8 der
Kolben des Hydraulikzylinders eine gewiinschte Lage
einnimmt. Die aus dem Stand der Technik bekannten
Vorrichtungen weisen jedoch den Nachteil auf, daB sie
far den Einsatz in selbstfahrenden Erntemaschinen
relativ aufwendig und kostenintensiv sind.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vor-
richtung zur Steuerung eines Hydraulikzylinders in
einer selbstfahrenden Erntemaschine anzugeben, die
auf einfache Weise eine kostengiinstige und effektive
Steuerung von Hydraulikzylindern gewahrleistet.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe ist die Erfindung
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil als Schaltventil
ausgebildet ist und daB das Schaltventil und die Ver-
stellpumpe derart elekirisch ansteuerbar sind, daB das
von der Verstellpumpe gelieferte Férdervolumen an den
Bedarf des Hydraulikzylinders angepaft ist.

[0006] Der besondere Vorteil der Erfindung ist darin
zu sehen, daB auf Anforderung schnell und in ausrei-
chendem MaBe das erforderliche Férdervolumen zur
Betatigung des Hydraulikzylinders bereitgestellt werden
kann. Dies wird erméglicht durch die Kombination eines
schnellschaltenden Schaltventils und einer Verstell-
pumpe, die jeweils elektrisch betatigbar sind.

[0007] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind
die Verstellpumpe einerseits und das Schaltventil ande-
rerseits mit einer elektrischen Steuereinheit verbunden,
die Mittel zur Erzeugung von Stellsignalen in Abhangig-
keit von einem vorgegebenen Betatigungssignal auf-
weist. Die elektrische Steuereinheit erméglicht eine
bedarfsgerechte Ansteuerung der Verstellpumpe, so
daB zentral eine verbraucherabhangige Ansteuerung
des entsprechend zugeordneten Hydraulikzylinders
bewirkt wird.

[0008] Nach einer Weiterbildung der Erfindung
erzeugt die elekirische Steuereinheit ein Pumpen-Stell-
signal, das eine stufenlose Einstellung des von der Ver-
stellpumpe gelieferten Férdervolumens erméglicht.
Hierdurch kann den unterschiedlichen Anforderungen
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hinsichtlich Geschwindigkeit und Lange des Hubes
Rechnung getragen werden.

[0009] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
die elektrische Steuereinheit Mittel zur Speicherung von
Steuerkurven fur mehrere Hydraulikzylinder auf, so daB
Hydraulikzylinder automatisch in vorgegebener Reihen-
folge betatigt werden kdnnen.

[0010] Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind
den Schaltventilen jeweils ein Stromventil vorgeschal-
tet, mittels dessen der zu den jeweiligen Hydraulikzylin-
dern geleitete Foérderstrom eingestellt werden kann.
Vorzugsweise ist ein Stromventil als 3-Wege-Stromre-
gelventil ausgebildet, das einem ersten Hydraulikzylin-
der zugeordnet ist, wobei ein konstanter Volumenstrom
zu weiteren Hydraulikzylindern abgezweigt wird.

[0011] Zwei Ausfihrungsbeispiele der Erfindung wer-
den nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlau-
tert.

[0012] Es zeigen:

Figur 1: ein Blockschaltbild der Vorrichtung nach
einem ersten Ausfihrungsbeispiel und

Figur 2: ein Blockschaltbild der Vorrichtung nach
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel.

[0013] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann zur

Betatigung von Verbrauchern von selbstfahrenden Ern-
temaschinen verwendet werden. Beispielsweise kann
ein Erntemaschinenvorsatz in vertikaler Richtung
bewegt oder um eine horizontale Achse verschwenkt
werden. Weiterhin kann die Vorrichtung zur Betétigung
eines schwenkbaren Korntankauslaufrohres, Férderers
bzw. Schragférderers fiir das Erntegut oder flr das Ver-
schwenken eines Anbauhéckslers als Verbraucher ver-
wendet werden.

[0014] Nach einem ersten Ausflhrungsbeispiel
gemaB Figur 1 weist die Vorrichtung einen einzigen
Hydraulikzylinder 1 auf zur Betétigung eines Verbrau-
chers. Eine Verstellpumpe 2 ist vorgesehen zur Férde-
rung einer Hydraulikflissigkeit in einer Férderleitung 3
von einem Tank 4 zu einem Schaltventil 5. Das Schalt-
ventil 5 ist mittels einer weiteren Férderleitung 6 mit
einem AnschluB des Hydraulikzylinders 1 verbunden.
Eine auf der gegentberliegenden Seite des Hydraulik-
zylinders 1 angeschlossene Ablaufleitung 7 fuhrt die
Hydraulikfllissigkeit drucklos (ber das Schaltventil 5
zuriick zu dem Tank 4.

[0015] Der Hydraulikzylinder 1 weist eine Kolben-
stange 8 mit einem an demselben endseitig anschlie-
Benden Kolben 9 auf, die beweglich in dem
Hydraulikzylinder 1 gelagert sind. Ein freies Ende der
Kolbenstange 8 erstreckt sich auBBerhalb des Hydraulik-
zylinders 1 und ist mit einem nicht dargestellten Ver-
braucher wirkverbunden.

[0016] Die Verstellpumpe 2 ist als Axialkolbenpumpe
ausgebildet und ist elekirisch betatigbar. Zu diesem
Zweck ist die Verstellpumpe 2 durch eine elekirische
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Leitung 10 mit einer elektrischen Steuereinheit 11 elek-
trisch verbunden. Das Schaltventil 5 ist als 4/3-Wege-
ventil ausgebildet und elektromagnetisch betéatigbar. Zu
diesem Zweck weist das Schaltventil 5 eine elektrische
Verbindungsleitung 12 zu der elektrischen Steuerein-
heit 11 auf. Die Steuereinheit 11 ist eingangsseitig mit
einem Tastenelement 13 elektrisch verbunden, das vor-
zugsweise in einem FUhrerhaus der Erntemaschine
angeordnet ist.

[0017] Durch Betatigung des Tastenelements 13 kann
beispielsweise ein mit dem Hydraulikzylinder 1 verbun-
dener Verbraucher in eine vorgegebene Position ver-
schwenkt werden. Das Tastenelement 13 gibt ein
Betatigungssignal an die Steuereinheit 11 ab, das Mittel
zur Erzeugung eines Pumpen-Stellsignals einerseits
und zur Erzeugung eines Ventil-Stellsignals anderer-
seits aufweist. Das Pumpen-Stellsignal wird tber die
elektrische Leitung 10 an die Verstellpumpe 2 Gbertra-
gen, wobei die GroBe des Pumpen-Stellsignals zu
einem verbraucherabhangigen Volumenstrom korre-
spondiert. Das Uber die elektrische Verbindungsleitung
12 das Schaltventil 5 beaufschlagende Ventil-Stellsignal
schaltet das Ventil 5 derart, daB der Kolben 9 in eine
vorgegebene Richtung bewegt wird.

[0018] Alternativ kann die Steuereinheit 11 auch zur
Steuerung mehrerer Verstellpumpen 2 bzw. Schaltven-
tile 5 dienen, wobei verbraucherabhangige Daten den
jeweiligen Verstellpumpen 2 und Ventilen 5 zugeordnet
sind. Zu diesem Zweck weist die elekirische Steuerein-
heit 11 einen integrierten Schaltkreis auf.

[0019] Nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
gemanB Figur 2 ist eine elektrische Steuereinheit 15 vor-
gesehen, die zur Ansteuerung einer Verstellpumpe 16
und mehrerer Schaltventile 17, 17, 17" dient. Zu die-
sem Zweck ist die Steuereinheit 15 Uber eine Steuerlei-
tung 18 mit der Verstellpumpe 16 und Steuerleitungen
19, 19', 19" mit den Schaltventilen 17, 17', 17" verbun-
den. Die Verstellpumpe 16 ist druckseitig mit einem 3-
Wege-Stromregelventil 20 verbunden, dessen erster
Ausgang Uber das Schaltventil 17 mit einem ersten
Hydraulikzylinder 21 verbunden ist. Ein zweiter Aus-
gang des 3-Wege-Stromregelventils 20 ist jeweils Gber
ein 2-Wege-Stromregelventil 22, 22' sowie entspre-
chenden Schaltventilen 17, 17" mit einem zweiten
Hydraulikzylinder 21' bzw. einem dritten Hydraulikzylin-
der 21" verbunden. Das 3-Wege-Stromregelventil 20 ist
derart ausgebildet, daB ein konstanter Volumenstrom in
Richtung der beiden Hydraulikzylinder 21°, 21" abge-
zweigt wird, wobei die 2-Wege-Stromregelventile 22,
22' eine gleichmagige Verteilung auf Hydraulikzylinder
21", 21" bewirken.

[0020] Eingangsseitig ist die Steuereinheit 15 jeweils
mit einem Tastenelement 23, einem Hebelelement 24
und einem Multifunktionsgriff 25 als Eingabeelemente
verbunden. Diese Eingabeelemente 23, 24, 25 sind
jeweils einem Hydraulikzylinder 21, 21°, 21" zugeordnet.
Bei Ansteuerung eines einzigen Hydraulikzylinders 21
mittels Betatigung des Tastenelements 23 erfolgt ein an
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die Verstellpumpe 16 gerichtetes Pumpen-Stellsignals
solcher Hoéhe, daB ein bedarfsgerechter Volumenstrom
erzeugt wird, der Uber ein mittels eines Ventil-Stellsi-
gnals der Steuereinheit 15 angesprochenes Schaltven-
til 17 zu dem Hydraulikzyliner 21 geférdert wird. Bei
gleichzeitiger Betatigung aller Eingabeelemente 23, 24,
25 wird ein entsprechend hoheres Pumpen-Stellsignal
an die Verstellpumpe 16 abgegeben. Das 3-Wege-
Stromregelventil 20 in Verbindung mit den 2-Wege-
Stromregelventilen 22, 22' gewahrleistet eine gleichma-
Bige Verteilung des Volumenstroms an die Hydraulikzy-
linder 21, 21, 21",

[0021] Zuséatzlich kann ein Sensor 26 mit der elektri-
schen Steuereinheit 15 elekirisch verbunden sein, so
daB in Abhéangigkeit von einem Sensorsignal ein
bestimmter Hydraulikzylinder 21, 21°, 21" angespro-
chen wird. Beispielsweise kann mittels des Sensors 26
die Kontur des Bodens detektiert werden, wobei in der
Steuereinheit 15 ein korrespondierend langes Pumpen-
Stellsignal bestimmter Héhe und ein dem entsprechen-
den Ventil zugeordnetes Ventil-Stellsignal erzeugt wird,
so daB der entsprechend dem Schneidwerk zugeord-
nete Hydraulikzylinder eine bestimmte Schnitthbhe
gewabhrleisten kann. Zu diesem Zweck weist die Steuer-
einheit 15 einen Mikrocontroller 28 auf, in dem die
Rechenoperationen zur Erzeugung der Stellsignale
durchgefiihrt werden. Weiterhin kénnen in einem Spei-
cher des Mikrocontrollers 28 verbraucherabhangige
Steuerungsdaten abgelegt sein, die bei Anderung oder
Erweiterung der zu betatigenden Verbraucher herange-
zogen werden kénnen.

[0022] Beispielsweise kann der Sensor 26 zusammen
mit dem Multifunktionsgriff 25 auf einen ersten Hydrau-
likzylinder 21 wirken. Dabei bewirkt das Sensorsignal
eine Voreinstellung des Schneidwerks bei Vorliegen
einer Bodenunebenheit. Mittels des Multifunktionsgriffs
25 kann die Bedienperson die Richtung der Schneid-
werkbewegung korrigierend durch Verschwenken eines
Haltegriffs 29 des Multifunktionsgriffs 25 in eine oder in
eine entgegengesetzte Richtung nachstellen. Bei dieser
Ausfiihrung dient der Sensor 26 im Zusammenwirken
mit der Steuereinheit 15 als Vorstellglied, wahrend spa-
ter oder gleichzeitig eine genaue Einstellung des Ver-
brauchers manuell vorgenommen wird. Auf diese Weise
kann schneller auf auBere Storeinfllisse reagiert wer-
den, wobei die Bedienperson in seiner Konzentration
entlastet wird.

[0023] Alternativ kann der Multifunktionsgriff 25 mit
der Steuereinheit 15 derart verbunden sein, daB durch
Driicken einer Taste 30 des Multifunktionsgriffs 25 ein
den Hydraulikzylinder 21 steuerndes Pumpen-Stellsi-
gnal abgegeben wird, wahrenddessen durch Ver-
schwenken des Haltegriffes 29 zusétzlich die
Geschwindigkeit der Bewegung des Kolbens 9 des
Hydraulikzylinders 21 beeinfluBt wird. Beispielsweise
kann durch Bewegung des Haltegriffes 29 aus einer
Nullstellung nach vorne eine erhthte Geschwindigkeit
des Kolbens in eine erste Richtung und durch Bewe-
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gung des Haltegriffs 29 nach hinten eine erhéhte
Geschwindigkeit des Kolbens in eine entgegengesetzte
Richtung bewirkt werden. Zu diesem Zweck wird in
Abhéngigkeit von dem Steuersignal des Multifunktions-
griffs 25 ein entsprechendes Pumpen-Stellsignal an die
Pumpe abgegeben, die stufenlos einstellbar ist und

einen entsprechend angepaBten Volumentstrom
erzeugt.
[0024] Ein weiterer Vorteil der nach der erfindungs-

gemaBen Vorrichtung vorgesehenen schaltungstechni-
schen Verknipfung der Verstellpumpe 2 einerseits mit
dem Sachltventil 5 andererseits liegt darin, daB Gerau-
sche infolge von Bewegungen der Hydraulikleitungen 3,
6, 7 oder weiteren bei starken Druckschwankungen in
dem Hydraulikkreis weitgehend vermieden werden.
[0025] Die Erfindung ist nicht auf die angegebene
Anzahl von Hydraulikzylindern beschrankt. Es kénnen
selbstverstandlich noch weitere Verbraucher an den
Hydraulikkreis angeschlossen werden, wobei entspre-
chende Stromregelventile vorgeschaltet sind.

[0026] Alternativ kann die Verstellpumpe 2 durch ein
rampenférmiges Pumpen-Stellsignal angesteuert wer-
den, wobei ein vorgegebener Kolbenhub der Verstell-
pumpe 2 fest eingestellt wird. Der Kolben der
Verstellpumpe 2 wird hierbei nach einer bestimmten
Kennlinie in die eine Richtung und dann wieder in die
entgegengesetzte Richtung bewegt. Danach kann das
entsprechende Schaltventil abgeschaltet werden.
[0027] Aufgrund der hohen Frequenz der Verstell-
pumpe 2, die zu der Schaltzeit des Schaltventils korre-
spondiert, kann die Verstellpumpe 2 innerhalb der
Schaltzeit des Schaltventils in den Nullhub zurlckge-
schwenkt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Steuerung eines Hydraulikzylinders
in einer selbstfahrenden Erntemaschine mit einer
Verstellpumpe zum Férdern einer Hydraulikflussig-
keit und mit mindestens einem dem Hydraulikzylin-
der zugeordneten Ventil, dadurch gekennzeichnet,
daB das Ventil als Schaltventil (5, 17, 17', 17") aus-
gebildet ist und daB das Schaltventil (5, 17, 17,
17") und die Verstellpumpe (2, 16) derart elekirisch
ansteuerbar sind, daB das von der Verstellpumpe
(2, 16) gelieferte Férdervolumen an den Bedarf des
Hydraulikzylinders (1, 21, 21, 21") angepaBt ist.

2. \Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verstellpumpe (2, 16) und das
Schaltventil (5, 17, 17", 17") mit einer elektrischen
Steuereinheit (11, 15) elektrisch verbunden ist, die
Mittel zur Erzeugung von Stellsignalen in Abhéan-
gigkeit von einem vorgegebenen Betatigungssignal
eines Eingabeelements (23, 24, 25) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (11, 15) ein
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Pumpen-Stellsignal an die Verstellpumpe (2, 16)
abgibt, so daB die Verstellpumpe (2, 16) in Abhan-
gigkeit von der GréBe des Pumpen-Stellsignals stu-
fenlos einen entsprechenden Férdervolumenstrom
erzeugt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da8 dem Hydraulikzylin-
der (21, 21', 21") jeweils ein Stromregelventil (20,
22, 22") zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an einer einzigen Verstellpumpe (16)
mehrere Hydraulikzylinder (21, 21', 21") ange-
schlossen sind, wobei ein einem ersten Hydraulik-
zylinder (21) zugeordnetes Stromregelventil als 3-
Wege-Stromregelventil (20) und die weiteren
jeweils den Hydraulikzylindern (21', 21") zugeord-
neten Stromregelventile als 2-Wege-Stromregel-
ventile (22, 22") ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Steu-
ereinheit (11) einen integrierten Schaltkreis auf-
weist, der die durch ein Eingabeelement (13)
angesprochenen Steuerfunktionen an die Verstell-
pumpe (2) weiterleitet.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Steu-
ereinheit (15) einen Mikrocontroller aufweist, der in
Abhangigkeit von der Anzahl und Art der zu betati-
genden Verbraucher ein entsprechendes Stellsi-
gnal generiert zur Steuerung einer Verstellpumpe
(16).

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Steu-
ereinheit (15) eingangsseitig mit einem Sensor (26)
elektrisch verbunden ist und in Abhéngigkeit von
einem Sensorsignal des Sensors (26) ein Stellsi-
gnal zur Ansteuerung der Verstellpumpe (16) und
an das entsprechende Schaltventil (17, 17, 17")
generiert.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Steu-
ereinheit (15) mit einem Multifunktionsgriff (25)
bestehend aus mindestens einer Taste (30) und
einem bewegbaren Haltegriff (29) verbunden ist,
wobei die Betétigungssignale des Haltegriffs (29)
und der Taste (30) in der elektrischen Steuereinheit
(15) zur Erzeugung eines Stellsignals verarbeitet
werden.
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