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@ Verfahren zur Konstanthaltung des Ablagedruckes eines Arbeitswerkzeuges und Regeleinrichtung.

@ Um den Ablagedruck eines an einem Fahrzeug ange-

koppelten Werkzeuges auf den Boden konstant zu
halten, wird er im hydraulischen Hubantrieb des Werkzeu-
ges mittels eines Druckumformers (18) gemessen, das
Messsignal einer Regelelektronik (17) zugefiihrt, woran ein
SOLL-Wert {Az7) eingestellt wird. Entsprechend der Regel-
differenz (A) wird der Druck im Hubantrieb Uber Steller-
Signale (Ewn, Ea) gestellt.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Konstanthaltung des Ablagedruckes eines auf-
und abbeweglichen Arbeitswerkzeuges an einem
Arbeitsfahrzeug sowie eine Regeleinrichtung dafiir.

Derartige Arbeitswerkzeuge finden sich an
Kraftfahrzeugen, insbesondere Ackerschleppern,
Erntefahrzeugen mit hydraulischer Hebe- und
Senkvorrichtung fiir die Arbeitsgeratschaft, welch
letztere sowohl front- wie auch heckseitig angebaut
und betrieben werden kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, den Arbeitsdruck
eines solchen Werkzeuges, wéahrend mit dem Fahr-
zeug ein Bodenareal abgearbeitet wird, konstant zu
halten. Dies wird durch ein Verfahren der eingangs
genannten Ari, ausgebildet nach dem Wortlaut des
kennzeichnenden Teils von Anspruch 1, durch eine
Regelung eingangs genannter Art, ausgebildet nach
dem kennzeichnenden Teil von Anspruch 6, er-
reicht.

Die Erfindung wird anschliessend auch anhand
einer Figur beispielsweise erlautert. Diese zeigt
schematisch den Aufbau einer erfindungsgemas-
sen Regelung, nach dem erfindungsgemassen Ver-
fahren arbeitend.

An einer herkdmmlichen umsteuerbaren Hydrau-
likanlage 1, wie sie beispielsweise von der Firma
Bosch veririeben wird, ist ein Hebesteuereingang
En sowie ein Absenksteuereingang Ea vorgese-
hen, beide fiir elektrische Signale. Uber eine Hebe-
steuerleitung 3 ist der Hebesteuereingang Ex mit ei-
nem Bedienungspult 5 fir den Fahrer verbunden,
darin mit einem Pol «1» eines Umschalters 7, welcher
mit seinem Schaltarm 75 in die erwahnte Position «1»
und die weiteren Positionen «0» und «2» umschalt-
bar ist.

Der Schaltpol «2» des Umschalters 7 ist mit einem
weiteren Umschalter 9 verbunden, ebenfalls durch
den Fahrer am Bedienungspult bedienbar, welcher
mit seinem Schaltarm 9s zwischen den Polen «1» und
«2» umgeschaltet werden kann. Der Schaltpol «2»
des Umschalters 9 ist mit einem elekirischen Ein-
gang Ey eines elekiromagnetischen Ventils 11 ver-
bunden, welches einen Dampfungsbehélter 13 fiir
Hydraulikmedium, gesteuert auf eine hydraulische
Steuerleitung 15 fiir das Anheben bzw. Absenken
des Arbeitswerkzeuges, schaltet.

Der Kontakt «1» des Umschalters 9 ist seiner-
seits mit dem Absenksteuereingang Ea der umsteu-
erbaren Hydraulikanlage 1 verbunden sowie mit ei-
nem Absenkausgang Aa einer Regelelektronik 17.
Ein Anhebsteuerausgang A der Regelelekironik 17
ist einerseits mit dem Pol «1» des Umschalters 7 und
weiter mit dem Anhebsteuereingang En der umsteu-
erbaren Hydraulikanlage 1 verbunden. Der Schalt-
arm 7s des Umschalters 7 liegt auf einer Betriebs-
spannung fiir die Regelelekironik 17 von beispiels-
weise 15 Volt.

In der Hydrauliksteuerleitung 15 ist, als Druck-
sensor, elekirisch mit einer Betriebsspannung von
beispielsweise 15 V betrieben, ein Druckmessumfor-
mer 19 geschaltet, welcher, ausgangsseitig, an sei-
nem Ausgang A19 ein elekirisches Signal abgibt,
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entsprechend dem gemessenen Druck in Leitung 15.
Das diesem Druck entsprechende elekirische Si-
gnal auf Leitung 21 ist einem IST-Weri-Eingang Ex
der Regelelekironik 17 zugespiesen.

Gegebenenfalls liber ein elekironisches Glied 23,
das das Eingangssignal Ex erst bei Verlassen ei-
nes vorgebbaren Signalbereiches an seinen Aus-
gang A Ubertragt, wird das Ausgangssignal des
Druckmessumformers 19 auf einen elektronischen
Vergleicher 25 der Regelelektronik 17 gefiihrt, wel-
cher weiter, an Eingang H, ein am Bedienungspult
durch den Fahrer mittels eines Potentiometers an ei-
ner Soll-Wert-Vorgabeeinheit 27 einstellbarer Soll-
Wert zugeschaltet wird. Ausgangsseitig der Ver-
gleichereinheit 25 erscheint ein Regeldifferenzsi-
gnal D welches einem Regler 29 zugefiihrt wird und
darnach z.B. an einer elektronischen Komparator-
einheit 31 erst auf ihr Vorzeichen gepriift wird. Ist
im dargestellten Beispiel das Vorzeichen der Regel-
differenz A positiv, mithin der gemessene Druck an
Ex kleiner als der an der Vorgabeeinheit 27 vorge-
gebene, so wird, beispielsweise tiber einen Steuer-
schalter 33, der Absenkausgang Aa der Regelelek-
tronik 17 aktiviert. Ist, umgekehrt, die Regeldiffe-
renz A negativ, mithin der gemessene Druck an Ex
zu gross, verglichen mit dem vorgegebenen, so
wird Uber einen Steuerschalter 35 der Anhebsteu-
erausgang A der Regelelektronik 17 aktiviert.

Ob die Regelung durch Anheben des Werkzeu-
ges oder dessen Absenken momentan den Druck
auf den vorgegebenen Wert bringt, kann mittels
Leuchtdioden Ly bzw. La angezeigt werden.

Bedient wird die dargestellte Anordnung wie
folgt: Durch Umschalten des Umschalters 7 in Stel-
lung «1» wird der Anhebsteuereingang En an der
Hydraulikanlage 1 aktiviert und mithin Uber Hydrau-
liksteuerleitung 15 das Werkzeug angehoben. Wird
der Umschalter 7 in Stellung «0» riickfallen gelas-
sen, so hélt das Arbeitswerkzeug seine eingenom-
mene Position ein.

Wird der Umschalter 7 nun in irgendeiner Positi-
on des Werkzeuges in Stellung «2» umgeschaltet,
so wird, wenn der Umschalter 9 in Position «1» liegt,
das Werkzeug abgesenkt. Liegt aber dann der Um-
schalter 9 in Position «2», so wird die Regelelektro-
nik 17 Uber ihren Eingang Est aktiviert und gleich-
zeitig das vormals Uber Ventil 11 abgetrennte Damp-
fungsbehaltnis 13 mit Leitung 15 verbunden. Dies
durch Aktivierung des Steuereingangs E11 am Elek-
tromagnetventil 11. Nun tritt an jeder beliebigen Ar-
beitsposition des Werkzeuges, innerhalb des mégli-
chen Arbeitshubes, die Regelung in Kraft, d.h., der
Druckmesswandler 19 misst den Druck in Leitung 15,
an der Regelelekironik 17 wird der entsprechende
elekirische Signalwert mit dem an Einheit 27 vorein-
gestellten verglichen, die Regeldifferenz wird Uber
den Regler entsprechend verstarkt, und je nach-
dem, ob der gemessene Druck tber oder unter dem
Sollwert liegt, wird der entsprechende Steuerein-
gang Ex bzw. Ea der umsteuerbaren Hydraulikanla-
ge 1 aktiviert, darliber der Druck in Hydrauliksteu-
erleitung 15 angehoben oder abgesenkt. Es wird da-
mit, im Regelungsbetrieb, eine optimale Gelande-
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anpassung des Werkzeuges erreicht, weil der Steu-
erleitungsdruck in Leitung 15 in jeder Lage des
Werkzeuges, wie eines Mahwerkes, stabil bzw.
konstant bleibt.

Somit ist eine Hebe- und Senkvorrichtung am
Fahrzeug vorgesehen, gekoppelt an eine umsteuer-
bare Hydraulikanlage 1, die neben einer Hebe- und
Senkstelle auch zur Einnahme einer neutralen Hal-
testeliung ansteuerbar ist. In der Absenkstellung,
welche gleichzeitig nun auch Entlastungsstellung
bedeutet, wird eine durch den Fahrer am Potentio-
meter der Einheit 27 einstellbare Kraft auf die Ar-
beitsgerdtschaft eingeregelt. Der Entlastungs-
druck, wenn sich letzterer anhebt — wenn beispiels-
weise das Werkzeug zu stark auf dem Untergrund
aufliegt —, wird wahrend des Arbeitseinsatzes
durch die reaktionsschnelle Regeleinrichiung an
der Regelelektronik 17 und weiter Gber die Elektro-
magnetventile geregelt; dies Uber den ganzen Hub-
bereich des Werkzeuges linear auf den jeweils an
der Einheit 27 eingestellten Wert. Ein umgeschalte-
ter Druckspeicher 13 wirkt dabei als Dampfungsele-
ment. Eine Energieaufnahme ins hydraulische Sy-
stem erfolgt nur in Hebefunktion ab einem bestimm-
ten Volumenbedarf. Kleine Hub- bzw. Volumenande-
rungen werden durch den Speicher 13 kompensiert.

Mithin wird durch die beschriebene Erfindung ei-
ne elektronisch geregelte Gerateentlastung reali-
siert an einem hydraulischen Hubwerk, welche reak-
tionsschnell, ohne Verwendung eines Druckspei-
cherelementes als Hauptenergielieferant, den
Entlastungsdruck einstellbar Ober den gesamten
Hubbereich des Werkstiickes konstant halt. Dabei
ist reaktionsschnell z.B. so definiert, dass bei ei-
nem Gerateaufiagegewicht von ca. 80—100 kg und
einer Arbeitsgeschwindigkeit des Fahrzeuges von
ca. 12 km/h sich das Arbeitsgerdt im Hub/Senk-
bereich von + 10 cm simultan den Bodenunebenhei-
ten anpasst. Dies wird erreicht durch erfindungsge-
masse Kombination einer Regelelekironik mit elek-
fromagnetischen Steuerventilen sowie mit einem
Druckmessumformer, welcher laufend und mit mini-
maler Zeitverzogerung den akiuellen Entlastungs-
druck als elekirisches IST-Wert-Signal an die Re-
gelelekironik weitergibt. Diese Regelelektronik wie-
derum bewirkt, wie beschrieben wurde, direkt
mittels elektrischer Steuersignale liber die beiden
elektromagnetischen Steuerventile der Hydraulik-
anlage 1 ein Heben bzw. Senken des Arbeitsgerétes
bzw. dadurch eine Konstanthaltung des Entla-
stungs- bzw. Belastungsdruckes. Die Regelung
wirkt, akiiviert, in jedem eingestellten Hubzustand
des Werkzeuges gleich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Konstanthaltung des Ablage-
druckes eines auf- und abbeweglichen Arbeits-
werkzeuges an einem Arbeitsfahrzeug, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

a) ein Druck eines Arbeitsmediums im He-

be/Absenkantriebssystem (15) gemessen (19)

wird:

b) ein diesem Druck entsprechendes Signal (Ag)

mit einem Sollwertsignal (Az7) verglichen wird;
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c) mit einem dem Vergleichsresultat entsprechen-
den Regeldifferenzsignal (A) auf ein Druckstell-
glied (1) gewirkt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dem Druck entsprechende Si-
gnal (Ag) nach Verlassen eines vorgebbaren Si-
gnalhubbereiches (23) mit dem Sollwertsignal (A27)
verglichen wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messung des
Druckes mittels eines Druckmessumformers mit
elekirischem Ausgangssignal vorgenommen wird,
das einer Regelelekironik (17), vorzugsweise einer
digitalen, zugefihrt wird, welch letztere auf elekiro-
magnetische Steuerventile (1) als Druckstellglieder
wirkt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckregelung
in jedem Arbeitspunkt iber den Hubbereich des
Werkzeuges, im wesentlichen mit gleicher Wirkung
vorgenommen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Druckschwankungen gedampft
(13) werden, die kleiner sind, als dem Signalhubbe-
reich entspricht.

6. Regeleinrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass vorgesehen sind:

a) eine Ablagedruckmesseinheit (19),

b) dieser nachgeschaltet, ein elektronischer Ver-

gleicher (25), dem weiter

c) eine Sollwertvorgabeeinheit (27) zugeschaltet

ist,

d) dem elektronischen Vergleicher (25) nachge-

schaltet, ein Kraftsteliglied (1) zur Stellung des

Ablagedruckes.

7. Regeleinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Vergleicher (25) ein Reg-
ler (29) nachgeschaltet ist.

8. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Messein-
heit ein hydraulisch/elekirischer Druckmessumfor-
mer (19) ist.

9. Regeleinrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das elekirische Ausgangssi-
gnal des Druckmessumformers (19) einer Regelelek-
tronik (17) zugespiesen ist.

10. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Arbeitspo-
sitionssignal fiir das Arbeitswerkzeug als Arbeits-
punkisignal dem Kraftstellglied (1) zugefiihrt ist.

11. Regeleinrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regelung, im wesentli-
chen unabhéngig von der Arbeitsposition des
Werkzeuges als Arbeitspunkt, gleichwirkend ist.

12. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein elektroni-
sches Uberiragungsglied (23) vorgesehen ist, wel-
ches die Wirkung des Messeinheitsausgangssi-
gnals (Ex) nur dann wirksam auf die Regelung Gber-
frdgt, wenn ein vorgegebener Signalbereich
Uiberschritten ist.

13. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Damp-
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fungsglied vorgesehen ist, vorzugsweise ausgebil-
det als Dampfungsbehélter (13) fiir Hydraulikmedi-
um, einer Hydrauliksteuerleitung (15) zugeschaltet.

14. Regeleinrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das D&mpfungsglied (13) nur
bei aktivierter Regelung aktiviert ist.

15. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-
elektronik eine digitale Verarbeitungseinheit ist.
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