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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic drive and method for
controlling such a drive, wherein two drive motors can be controlled by
means of at least one continuously adjustable distribution valve. Accor-
ding to the invention, the two drive motors are designed as adjustable hy-
draulic machines.

(57) Zusammenfassung: Offenbart sind ein hydraulischer Fahrantrieb und
ein Verfahren zum Steuern eines derartigen Fahrantriebs, wobei zwei
Fahrmotoren iiber zumindest ein stetig verstellbares Wegeventil ansteuer-
bar sind. Erfindungsgemél sind die beiden Fahrmotoren als verstellbare
Hydromaschinen ausgefiihrt.
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Beschreibung

Hydraulischer Fahrantrieb und

Verfahren zum Steuern eines derartigen Fahrantriebs

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Fahrantrieb gemaR dem Oberbegriff des Pa-

tentanspruches 1 und ein Verfahren zum Ansteuern eines Fahrantriebs.

Derartige hydraulische Fahrantriebe sind bei mobilen Arbeitsgeraten, beispielsweise
Kompakt- und Minibaggern ausgefiihrt, bei denen jedem Rad oder jeder Kette ein Hyd-
romotor zugeordnet ist, die zur Verdnderung der Bewegungsparameter, beispielsweise

der Fahrtrichtung und der Fahrgeschwindigkeit individuell ansteuerbar sind.

In der DE 43 25 703 A1 ist ein hydrostatischer Fahrantrieb offenbart, bei dem jeweils
einem Rad eines Radfahrzeugs zugeordnete Hydromotoren Gber stetig verstellbare
Wegeventile mit einer beiden Hydromotoren zugeordneten Pumpe hydraulisch verbun-
den sind. Diese Pumpe ist als Giber Null verschwenkbare Axialkolbenpumpe ausgefihrt,
wobei der Druckmittelvolumenstrom und die Druckmittelstromungsrichtung zu der je-
weils zugeordneten Hydromaschine durch individuelle Ansteuerung der stetig verstell-

baren Wegeventile einstellbar ist.

Ein derartiger Fahrantrieb kann beispielsweise bei einem Hydrauliksystem eines mobi-
len Arbeitsgerates eingesetzt werden, bei dem neben dem hydrostatischen Fahrantrieb
auch sédmtliche oder einige Arbeitsfunktionen Gber die Verstellpumpe versorgt werden.
Derartige hydraulische Steueranordnungen sind als LUDV-System ausgefiihrt, wie es
beispielsweise in der DE 10 2006 002 920 A1 der Anmelderin beschrieben ist. Dabei ist
jeder Arbeitsfunktion, beispielsweise Differentialzylindern zur Verstellung eines Aus-
legers, eines Stiels, eines Loffels oder eines Hydromotors zur Verstellung des Dreh-
werks jeweils ein stetig verstellbares Wegeventil mit nachgeschalteter LUDV-Druck-
waage zugeordnet. Letztere ist im Sinne einer Verringerung eines Drosselquerschnitts
vom hochsten Lastdruck aller Verbraucher und im Sinn einer Vergroerung eines Dros-
selquerschnitts vom Druck stromabwaérts einer durch das zugeordnete Wegeventil aus-

gebildeten Zumessblende beaufschlagt. In der Regelposition jeder LUDV-Druckwaage
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entspricht der Druck im Druckmittelstromungspfad zwischen der zugeordneten Zu-
messblende und der jeweilige LUDV-Druckwaage dem hochsten Lastdruck, der dann
Uber diese auf den individuellen Lastdruck des jeweiligen Verbrauchers abgedrosselt
wird. Uber diese LUDV-Druckwaage wird der Druckabfall (iber den Zumessblenden
Lastdruck unabhangig konstant gehalten, wobei im Fall einer Unterséttigung der
Druckmittelvolumenstrom zu allen angesteuerten Verbrauchern eines Kreises verhalt-
nisgleich reduziert wird. Die Verstellpumpe wird dabei vorzugsweise ebenfalls in Ab-
hangigkeit vom hochsten Lastdruck aller angeschlossenen Verbraucher derart ange-
steuert, dass der Pumpendruck um eine vorbestimmte Druckdifferenz oberhalb dieses

héchsten Lastdrucks liegt.

Bei einer Kurvenfahrt steigt das Lastmoment am kurvendufReren Hydromotor an und
sinkt am kurveninneren entsprechend ab. Der resultierende grof3e Druckunterschied
wird von der LUDV-Druckwaage des Wegeventils, welches den kurveninneren Fahr-
motor versorgt, kompensiert. Es entstehen einerseits hohe hydraulische Verluste, ande-
rerseits kann es vorkommen, dass der Leistungsregler der Verstellpumpe den Volu-
menstrom wegen des hohen Lastdrucks am kurvenauReren Fahrmotor verringert, was
zu einer deutlichen Reduzierung der Kurvengeschwindigkeit fihrt. Ein weiterer Nachteil
derartiger herkébmmlicher Lésungen besteht darin, dass bedingt durch Fertigungstole-
ranzen die maximalen Druckmittelvolumenstrome zu den beiden Fahrmotoren nicht ge-
nau auf den gleichen Wert eingestellt werden kénnen, so dass zusétzliche Mafinahmen

zum Unterstutzen eines Geradeauslaufs getroffen werden miissen.

In der Druckschrift ,Hydrostatische Antriebe mit Sekundarregelung“, Der Hydraulik-
trainer Band 6; Vogel-Buchverlag, Wiirzburg, 1989 ist ein Fahrantrieb fiir einen Schau-
felbagger mit Sekundéarregelung gezeigt, wobei jeder Fahrantrieb und die zusétzlichen
Arbeitsfunktionen {iber eine Verstellpumpenanordnung mit Druckmittel versorgt werden
und jeder Kette des Schaufelradbaggers zwei verstellbare Fahrmotoren zugeordnet
sind. Das System ist mit einer Sekundarregelung ausgefiihrt, bei der die drehzahlgere-
gelten Fahrmotoren an ein Drucknetz angeschlossen sind und somit mit einem einge-
pragtem Druck beaufschlagt sind. D.h. bei dieser Losung wird die Drehzahl der Fahr-
motoren so geregelt, dass sie unabhangig vom jeweiligen Lastdruck bei dem einge-
pragten Netzdruck erreicht wird.
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Eine derartige Sekundérregelung bedarf eines erheblichen regelungstechnischen Auf-
wandes. Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Lésung besteht darin, dass bei Ausfall
der Regeleinheit die Fahrmotoren ausfallen, so dass das mobile Arbeitsgerat nur noch

mit hohem Aufwand bewegbar ist.

Demgegeniber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen einfach aufgebauten
und mit geringen hydraulischen Verlusten betreibbaren hydrostatischen Fahrantrieb mit
verbesserter Betriebssicherheit zu schaffen. Der Erfindung liegt des Weiteren die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zum Ansteuern eines derartigen hydrostatischen Fahr-

antriebs bereit zu stellen.

Diese Aufgabe wird im Hinblick auf den hydrostatischen Fahrantrieb durch die Merk-
male des Patentanspruches 1 und im Hinblick auf das Verfahren durch die Merkmale

des nebengeordneten Patentanspruches 12 gelost.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriche.

Erfindungsgeman ist der hydraulische Fahrantrieb mit zumindest zwei Fahrmotoren und
zumindest einem, zur Einstellung von Bewegungsparametern stetig verstellbarem We-
geventil ausgefiihrt, Gber das die Druckmittelzufuhr und -abfuhr zu bzw. von den Fahr-
motoren in Abhéngigkeit von der Betétigung eines Stellorgans, beispielsweise eines
Joysticks oder von FuBpedalen oder dergleichen einstellbar ist. ErfindungsgemaR sind
die beiden Hydromotoren verstellbar ausgefiihrt und Gber eine Steuereinheit in Abhén-

gigkeit von der Betatigung des Stellorgans ansteuerbar.

Demzufolge handelt es sich um eine Art Mischlésung, bei der die Vorteile der eingangs
beschriebenen konventionellen Losung mit einer Steuerung der Druckmittelzu- und —
abfuhr Uber ein Wegeventil mit den Vorteilen einer Sekundérregelung kombiniert wer-
den, bei der die Hydromotoren des Fahrantriebs verstellbar ausgefiihrt sind. Eine derar-
tige Losung erméglicht es somit, die Druckmittelzufuhr zu den Hydromaschinen tGber
das Wegeventil zu beeinflussen und eventuelle Korrekturen durch Verstellung der

Hydromotoren vorzunehmen.
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Diese Variabilitat wird beim erfindungsgemafien Verfahren ausgenutzt. Bei diesem
werden zunéachst (iber das genannte Stellorgan die Sollwerte flir die Fahrmotoren ein-
gestellt, und es werden aus den Sollwerten Stelisignale fiir das zumindest eine Wege-
ventil ermittelt und daraus Uber eine Steuereinheit ein Soll-Drehzahlverhéltnis berech-
net. In einem weiteren Verfahrensschritt wird dieses Soll-Drehzahlverhaitnis mit dem
tatsachlich vorliegenden Ist-Drehzahlverhaltnis der Fahrmotoren verglichen und in Ab-
hangigkeit vom Ergebnis dieses Vergleiches die Fahrmotoren verstellt bis das Soll-
Drehzahlverhaltnis erreicht ist. Auf diese Weise ist gewéhrleistet, dass ein gewlinschter
Bewegungszustand, beispielsweise eine exakte Geradeausfahrt oder eine Kurvenfahrt
mit vorbestimmter Kurvengeschwindigkeit auch bei ungiinstigen Betriebsbedingungen
eingehalten werden kann. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass bei einem Ausfall der
elektronischen Steuerung fiir die Fahrmotoren durch Verstellung des Wegeventils zu-
mindest eine langsame Vorwarts- oder Rickwartsfahrt des mobilen Arbeitsgerates ge-

wahrleistet ist, um dieses aus einem Gefahrdungsbereich heraus zu bewegen.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist dem stetig verstellbaren
Wegeventil eine LUDV-Druckwaage zugeordnet, Gber die der Druckmittelvolumenstrom

Uber das Wegeventil lastdruckunabhangig konstant gehalten werden kann.

Bei einer einfach aufgebauten Variante ist ein einziges Wegeventil beiden Fahrmotoren
zugeordnet. Erfindungsgemaf wird es bevorzugt, wenn das oder die stetig verstellbaren
Wegeventile in Abhangigkeit von der Steuereinheit betatigt werden, Gber die auch die
Ansteuerung der Fahrmotoren erfolgt. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist jedem Fahr-
motor ein stetig verstellbares Wegeventil der vorbeschriebenen Bauweise zugeordnet,
so dass bei Ausfall der Steuerelektronik fiir die Fahrmotoren die Funktionalitit eines
konventionellen Systems erhalten bleibt, so dass das mobile Arbeitsgerat weiter mandv-
rierbar ist. Dabei kann es vorteilhaft sein, in den Ablaufleitungen von den Fahrmotoren
eine Druckausgleichsblende vorzusehen, die unabhéngig von der Ansteuerung der

Fahrmotoren den Geradeauslauf verbessert.

Bei einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist jedem Fahrmotor ein eigenes Stelior-
gan zugeordnet.
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Dieses Stellorgan kann als ein elektronisches Stellorgan (Drive by Wire) ausgefiihrt
sein. Prinzipiell ist jedoch auch ein hydraulisches Stellorgan verwendbar, dessen Ver-
stellung Giber geeignete Sensoren erfasst und in Steuersignale fiir die Steuereinheit

umgewandelt werden.

Die Fahrsicherheit wird weiter verbessert, wenn die Fahrmotoren in einer Grundposition

in Richtung des maximalen Schluckvolumens eingestelit sind.

Zur Erfassung des Ist-Zustands werden vorzugsweise Drehzahlsensoren verwendet.

Die Steuerung fir den beschriebenen Fahrantrieb wird vorzugsweise als Wegeventil-
sektion eines Mobilsteuerblocks ausgefihrt, Uber dessen sonstige Wegeventilsektionen

die weiteren Arbeitsfunktionen des mobilen Arbeitsgerates ansteuerbar sind.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand schema-

tischer Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Schaltschema einer hydraulischer Steueranordnung eines mobilen Arbeits-

gerates;

Figur 2 einen hydraulischen Fahrantrieb der Steueranordnung aus Figur 1;

Figur 3 ein Ablaufschema der Steuerung des Fahrantriebs und

Figur 4 eine Variante eines Fahrantriebs fur eine hydraulische Steueranordnung geman
Figur 1.

Figur 1 zeigt ein Schaltschema einer hydraulischen Steueranordnung 1 eines Kompakt-
baggers zur Betatigung eines Auslegers 2, eines Stiels 4, eines Loffels 6, eine Dreh-
werks 8 und eines Fahrantriebs 10. Der Ausleger 2, der Stiel 4 und der Loffel 6 werden
jeweils Gber einen Differentialzylinder 12, 14, 16 betétigt. Das Drehwerk 8 hat einen
Hydromotor 18 und der Fahrantrieb 10 ist mit einer Differenzgeschwindigkeitslenkung
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ausgefiihrt, bei der einer linken als auch einer rechten Kette jeweils ein Fahrmotor 20,
22 zugeordnet ist. Die Druckmittelversorgung dieser Hydraulikaggregate erfolgt Gber
eine Verstellpumpe 26, die lber ein nicht dargestelltes LS-Regelventil in Abhéngigkeit
vom hoéchsten Lastdruck der angesteuerten Verbraucher so einstellbar ist, dass der
Pumpendruck um ein vorbestimmtes Ap oberhalb dieses hdchsten Lastdrucks liegt. An-
stelle einer Verstellpumpe 26 kann auch eine Konstantpumpe mit einer zugeordneten
LS-Druckwaage verwendet werden, liber die ein von der Pumpe geforderter Uber-

schussstrom zum Tank hin abstromt.

Die Druckmittelzufuhr zu und von den Verbrauchern wird (iber einen Mobilsteuerblock
28 gesteuert, dessen im Folgenden noch naher beschriebene Wegeventile (iber geeig-
nete Stellorgane, beispielsweise liber in Figur 1 dargestelite Joysticks 30, 32 ange-
steuert werden, wobei der Joystick 30 dem Ausleger 2 und dem Stiel 4 und der Joystick
32 dem Léffel 6 und dem Drehwerk 8 zugeordnet ist. Uber jeden Joystick 30, 32 wird
ein hydraulisches Vorsteuergerat mit Druckreduzierventilen betatigt, Gber das ein von
einer Steuerdruckquelle bereit gestellter Steuerdruck auf eine Steuerdruckdifferenz zur
Betatigung der betreffenden Regelventile reduziert wird. Der Aufbau derartiger hydrau-

lischer Steuergerate ist bekannt, so dass weitere Erlauterungen entbehrlich sind.

Die Ansteuerung der Fahrmotoren 22, 24 erfolgt Gber jeweils ein elektronisches Fupe-
dal 34, 36, deren Steuersignale Uber eine Steuereinheit 38 in entsprechende Stellsig-

nale fir den Fahrantrieb ungewandelt werden.

Der Mobilsteuerblock 28 hat einen Grundaufbau, wie er in der eingangs genannten DE
10 2006 002 920 A1 beschrieben ist und besteht aus einer Vielzahl von Ventilscheiben,
hier Wegeventilsektionen 40, 42, 44, 46, 48 genannt, einem Eingangselement 50 sowie
einem Ausgangselement 52. Die Wegeventilsektion 40, 42, 44 sind den Differentialzy-
lindern 12, 14, 16, die Wegeventilsektion 46 dem Hydromotor 18 und die Wegeventil-
sektion 48 dem Fahrantrieb 10 zugeordnet. Das Eingangselement 50 hat einen LS-An-
schluss, Giber den der Lastdruck zum Verstellen der LS-Pumpe 26 abgegriffen wird.

Im Eingangselement 50 ist eine LS-Druckentlastungsventilanordnung 54 vorgesehen,

uber die der LS-Druck begrenzbar ist und mittels einer Blende zu einem Tank T hin ab-
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gebaut werden kann. Am Eingangselement 50 sind des Weiteren ein mit dem Forder-
anschluss der Verstellpumpe 26 verbundener Druckanschluss P sowie ein mit einem
Tank 56 verbundener Tankanschluss T ausgebildet. Jede Wegeventilsektion 40, 42, 44
hat zwei Arbeitsanschliisse A, B, die mit den entsprechenden Druckraumen der Diffe-
rentialzylinder 12, 14, 16 verbunden sind und des Weiteren zwei Steueranschliiisse a, b,
die mit den Ausgangsanschliissen der vorbeschriebenen Vorsteuergerate verbunden

sind, so dass die jeweilige Steuerdruckdifferenz anlegbar ist.

Der Mobilsteuerblock 28 ist als LUDV-Steuerblock ausgefuhrt, wobei jede Wegeventil-
sektion 40, 42, 44, 46 mit einem stetig verstellbaren Wegeventil 58, 60, 62, 64 ausge-
flhrt ist. Jedes dieser Wegeventile 58, 60, 62, 64 hat einen durch eine Zumessblende
66 gebildeten Geschwindigkeitsteil und einen Richtungsteil 68 zur Einstellung der
Druckmittelstrémungsrichtung zum und vom zugeordneten Verbraucher 12, 14, 16, 18.
Der Ubersichtlichkeit halber ist in Figur 1 lediglich der Richtungsteil 68 und die Zumess-
blende 66 des Wegeventils 58 der Wegeventilsektion 40 gekennzeichnet. Hinsichtlich
des konkreten Aufbaus derartiger Wegeventile wird beispielhaft auf die DE 10 2006 002
920 A1 oder entsprechende LUDV-L&sungen verwiesen.

Stromabwarts jeder Zumessblende 66 ist eine LUDV-Druckwaage 70, 72, 74, 76 ange-
ordnet, die in Schlielrichtung von dem héchsten Lastdruck aller angesteuerten
Verbraucher beaufschlagt ist, der (iber eine nicht dargestellte Wechselventilkaskade
abgegriffen wird. In Offnungsrichtung wirkt auf die LUDV-Druckwaage 70, 72, 74, 76
jeweils der Druck stromabwarts der zugeordneten Zumessblende 66. Wie eingangs er-
lautert, wird uber die LUDV-Druckwaage 70, 72, 74, 76 der stromabwarts der Zumess-
blenden 66 anliegende hochste Lastdruck auf den individuellen Lastdruck des jeweils
zugeordneten Verbrauchers 12, 14, 16, 18 abgedrosselt. Je nach Einstellung des
Richtungsteils 68 stromt dann Druckmittel von der zugeordneten LUDV-Druckwaage 70,
72,74, 76 zum zugeordneten Arbeitsanschluss A, B, so dass der entsprechende
Verbraucher in eine vorbestimmte Richtung mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit

verfahren bzw. angesteuert wird.

Um bei ziehender Last Kavitationen zu vermeiden, sind bei den Wegeventilsektionen

40, 42, 44 noch jeder Arbeitsleitung zugeordnete Nachsaugventile 78, 80 mit Druckbe-
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grenzungsfunktion vorgesehen, Gber die bei ziehender Last der sich vergroRernde
Druckraum mit dem Tank verbindbar ist, so dass Druckmittel nachgesaugt werden
kann. Uber diese Nachsaugventile 78, 80 wird auch der Druck in den jeweiligen Ar-
beitsleitungen auf einen Maximaldruck begrenzt. Der Aufbau derartiger Nachsaugven-

tile ist ebenfalls bekannt, so dass weitere Erlauterungen entbehrlich sind.

Der Aufbau der den Fahrantrieb 10 zugeordneten Wegeventilsektion 48 wird anhand
der vergroRerten Darstellung in Figur 2 erlautert. Auch bei dieser Wegeventilsektion 48
ist ein stetig verstellbares Wegeventil 82 vorgesehen, das einen durch eine Zumess-
blende 84 gebildeten Geschwindigkeitsteil und einen Richtungsteil 86 zur Einstellung
der Druckmittelstrémungsrichtung zu den Anschliissen B5, A5 aufweist.

Stromabwarts der Zumessblende 84 ist wiederum eine LUDV-Druckwaage 88 vorgese-
hen, die in Schliefrichtung durch den in einer LS-Leitung 90 anliegenden hdchsten
Lastdruck der Verbraucher und in Offnungsrichtung vom Druck stromabwarts der Zu-
messblende 84 beaufschlagt ist, der von einem einen Druckmittelstromungspfad
zwischen der Zumessblende 84 und der LUDV-Druckwaage 88 ausbildenden Verbin-
dungskanal 92 abgegriffen wird.

Wie aus dem in Figur 2 rechts unten eingezeichneten Schaltsymbol des Wegeventils 82
hervorgeht, ist dessen Eingangsanschluss P mit einer Zulaufleitung 93 verbunden, die
an eine mit dem Foérderanschluss der Verstellpumpe 26 verbundene Pumpenleitung 94
angeschlossen ist. Ein Tankanschluss T des Wegeventils 82 ist iber einen Ablaufkanal
96 mit einer zum Tank 56 fuhrenden Tankleitung 98 verbunden. Der Ausgang der
LUDV-Druckwaage 88 ist Uber einen Druckwaagenkanal 100 mit einem Eingang P’ des
Richtungsteils verbunden, wahrend der Verbindungskanal 92 den Eingang der LUDV-
Druckwaage 88 mit einem Druckwaagenanschluss D des Wegeventils 82 verbindet. Die
beiden Arbeitsanschliisse A5, B5 sind iber Leitungen 102, 104 mit Ausgangsanschlus-
sen A, B des Wegeventils 82 verbunden. Je nach Einstellung des Richtungsteils 86 wir-
ken diese Leitungen 102, 104 als Vorlauf- bzw. Riicklaufleitungen.

Zur Betatigung des Wegeventils 82 sind zwei Druckreduzierventile 106, 108 vorgese-

hen, deren Eingangsanschliisse an die genannte Steuerdlversorgung angeschlossen
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sind und die lber die Steuereinheit 38 angesteuert werden, um an die Steuerseiten des
Wegeventils 82 eine vorbestimmte Steuerdruckdifferenz (a5-b5) anzulegen. Die Aus-
gange der Druckreduzierventile 106, 108 sind, wie in Figur 2 angedeutet, mit dem Tank
56 verbunden.

Die beiden Fahrmotoren 24, 26 sind als Gber Null verschwenkbare Hydromaschinen
ausgefiihrt, deren Schwenkwinkel Uber die Steuereinheit 38 verstellbar ist. Beide Fahr-
motoren 24, 26 sind parallel geschaltet, wobei jeweils ein Arbeitsanschluss A Uber eine
sich verzweigende Arbeitsleitung 110 an den Anschluss A5 der Wegeventilsektion 48
und Anschlisse B Uber eine weitere sich verzweigende Arbeitsleitung 112 mit dem An-
schluss B5 der Wegeventilsektion 48 verbunden ist. Die Betatigung der Fulipedale 34,
36 wird Uber Aufnehmer 114, 116 elektronisch erfasst und mittels Signalleitungen an die
Steuereinheit 38 gemeldet. Diese wandelt diese Sollwerte in Stellsignale zur Verstellung

des Wegeventils 82 um.

Bei der erfindungsgemafien Lésung erfolgt somit (iber das Wegeventil 82 eine Vorein-
stellung der Druckmittelstrémungsrichtung und des Druckmittelvolumenstroms, wobei
durch entsprechende Ansteuerung der Fahrmotoren 24, 26 eine nachtragliche Justie-
rung/Veranderung dieser Parameter (Stromungsrichtung, Druckmittelvolumenstrom)
erfolgen kann, so dass die Bewegungsparameter des Fahrantriebs sehr exakt einge-

stellt werden kénnen.

Die Funktionsweise des erfindungsgemafen Fahrantriebs wird anhand des stark ver-

einfachten Ablaufschemas gemaf Figur 3 erldutert.

Die beiden Fahrmotoren 24, 26 sind auf ihren maximalen Schwenkwinkel und somit das
maximale Schluckvolumen voreingestellt. Zunachst wird (iber die Bedienperson durch
Betéatigung der Fahrpedale 34, 36 die gewiinschte Kurvengeschwindigkeit und der Kur-
venverlauf vorgegeben. Aus diesen elektronischen Sollwertsignalen ermittelt die Steu-
ereinheit 38 Stellsignale fiir das Wegeventil, so dass dieses mit einer Steuerdruckdiffe-
renz (a5-b5) beaufschlagt und die Zumessblende 84 und der Richtungsteil 86 ent-
sprechend eingestellt werden.
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Des Weiteren wird (iber die Steuereinheit 38 aus den Stellsignalen ein Soll-Drehzahl-
verhaltnis der beiden Fahrmotoren 24, 26 ermittelt und diese Soll-Drehzahlverhaltnis mit
dem Ist-Drehzahlverhaltnis der Fahrmotoren 24, 26 verglichen. Diese Ist-Drehzahlen
koénnen beispielsweise Giber nicht dargestelite Drehzahlaufnehmer oder dergieichen er-

fasst werden.

In einem sich anschlieRenden Verfahrensschritt werden die Ist-Werte mit den Sollwer-
ten verglichen. In dem Fall, in dem das Ist-Drehzahlverhaltnis dem Soll-Drehzahiver-
haltnis entspricht, sind die Fahrmotoren 24, 26 entsprechend der Sollwertsignale einge-
stellt und das mobile Arbeitsgerat bewegt sich entlang der vorgegebenen Bewegungs-
kurve. In dem Fall, in dem sich das Ist-Drehzahlverhaltnis von der Vorgabe unterschei-
det, werden Uber die Steuereinheit die beiden Fahrmotoren 26, 28 verstelit und danach
wiederum das sich dann einstellende Ist-Drehzahlverhaltnis mit dem voreingestellten
Soll-Drehzahlverhéltnis verglichen — dieser Abgleich erfolgt solange, bis das Ist-Dreh-

zahlverhaltnis dem Soll-Drehzahlverhaltnis entspricht.

Das heif3t, bei einer Abweichung der Drehzahlverhaltnisse korrigiert die Steuereinheit
38 den ,schnelleren® Fahrmotor 24, 26 in dem dieser solange zuriickgeschwenkt wird,
bis das von der Bedienperson vorgegebene Drehzahlverhaltnis erreicht ist. Durch die
Sollwertverhaltnisse zwischen 0 und 1 kann somit jeder Kurvenradius vorgegeben wer-
den, wobei der Wert 0 einer Drehung um eine stehende Kette und der Wert 1 einer Ge-
radeausfahrt entspricht. Weiterhin erméglicht die Vorgabe negativer Soll-Drehzahlver-
haltnisse bis -1 einen Gegenlauf der Ketten, so dass das Fahrzeug — entsprechend des
vorgegebenen Geschwindigkeitsverhaltnisses- auf der Stelle drehen kann. Dies wird

dann durch Zuriickschwenken eines Motors (iber 0 in den negativen Bereich ermdglicht

Bei dem anhand der Figuren 1 und 2 erlauterten Ausfiihrungsbeispiel ist beiden Fahr-
motoren 24, 26 eine gemeinsame Wegeventilsektion 48 zugeordnet und die FulRpedale
34, 36 sind als sogenannten elektronische FuBpedale ausgefiihrt, wobei durch deren
Betéatigung Sollwertsignale fiir die Steuereinheit 38 generiert werden.

Figur 4 zeigt eine Variante, bei der — ahnlich wie bei den eingangs beschriebenen her-
kdmmlichen Lésungen- jedem Fahrmotor 24, 26 eine Wegeventilsektion 48a, 48b zu-
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geordnet ist, deren Grundaufbau der Wegeventilsektion 48 gemaf Figur 2 entspricht,
so dass unter Bezugnahme auf diese Ausfiihrungen auf eine detaillierte Beschreibung
verzichtet werden kann. Ein Unterschied zu der gemeinsamen Wegeventilsektion 48
besteht darin, dass die beiden Wegeventile 82a, 82b nicht direkt mit Druckreduzierven-
tilen ausgefuhrt sind, sondern dass die Verstellung hydraulisch tiber Vorsteuergerate
114, 116 erfolgt, die in Abhangigkeit von der Betdtigung der FuRRpedale 34, 36 eine
Steuerdruckdifferenz a5-b5 bzw. a6-b6 generieren. Diese Steuerdruckdifferenz wird
Uber entsprechende Steueranschliiisse a5, b5, a6, b6 an die entsprechenden Wegeven-
tile 82a, 82b angelegt. Jede Wegeventilsektion 48a, 48b hat eigene Arbeitsanschliisse
A5, B5 bzw. A6, B6, die Uiber Arbeitsleitungen 110a, 112a bzw. 110b, 112b mit den ent-
sprechenden Anschliissen A, B der Fahrmotoren 24, 26 verbunden sind. Deren Ver-
stellung erfolgt wiederum Ulber die Steuereinheit 38. Dabei werden die an den Vor-
steuergeraten 114, 116 generierten Steuerdriicke Giber Druckaufnehmer 118 erfasst
und in entsprechende Sollwertsignale umgewandelt, die an den Eingang der Steuerein-
heit 38 angelegt werden. In Abhéngigkeit von diesem elektrischen Sollwertsignalen wird
dann entsprechend der vorbeschriebenen Verfahrensweise das Schluckvolumen der
Fahrmotoren 24, 26 bei voreingestellten Zumessblenden 84a, 84b verstellt, bis sich das

vorbestimmte Soll-Drehzahlverhéltnis an den Fahrmotoren 24, 26 einstellt.

Ein weiterer Unterschied zur eingangs beschriebenen Losung besteht darin, dass die
beiden Ablaufleitungen 96a, 96b der beiden Wegeventile 82a, 82b (iber eine Druckaus-
gleichsblende 120 miteinander verbunden sind — diese sorgt bei Geradeausfahrt dafur,
dass aus Fertigungstoleranzen und Einstelltoleranzen resultierende Drehzahlunter-
schiede bei voreingestellter Geradeausfahrt aufgrund der hydraulischen Kopplung im
Ablauf ausgeglichen werden. Eine derartige Druckausgleichsblende 120 hat jedoch den
Nachteil, dass sie bei einer Kurvenfahrt die Drehzahlunterschiede bei unsymmetrischer
Belastung — beispielsweise bei einem Fahren quer zum Hang noch vergréRert- diese
Abweichungen kdnnen jedoch durch entsprechende Ansteuerung der Fahrmotoren 24,
26 ausgeglichen werden.

Die in Figur 4 dargestellte Variante hat gegeniuber dem Ausfuhrungsbeispiel gemaR den
Figuren 1 und 2 den Vorteil, dass bei ausgeschalteter oder ausgefallener Elektronik zur

Einstellung des Schwenkwinkels der Fahrmotoren 24, 26 weiterhin eine Steuerung in
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konventioneller Weise (iber die beiden Wegeventilsektionen 48a, 48b erfolgen kann.
Das heildt, selbst bei einem Ausfall der Elektronik bleibt das Fahrzeug voll steuerbar —
ohne diese Weiterbildung wiirde der Kompaktbagger liegen bleiben und wiirde bei-
spielsweise auf der Baustelle ein erhebliches Hindernis darstellen. Demzufolge bleiben
beim Ausfihrungsbeispiel gemaR Figur 4 die Vorteile einer konventionellen hydrau-
lischen Steuerung erhalten, wobei jedoch bei aktivierter Elektronik die Vorteile zur Ver-

besserung des Fahrverhaltens ausgenutzt werden kénnen.

Offenbart sind ein hydraulischer Fahrantrieb und ein Verfahren zum Steuern eines der-
artigen Fahrantriebs, wobei zwei Fahrmotoren iiber zumindest ein stetig verstellbares
Wegeventil ansteuerbar sind. Erfindungsgemal sind die beiden Fahrmotoren als ver-

stellbare Hydromaschinen ausgefihrt.



WO 2011/107135 PCT/EP2010/007968
13

Anspriiche

1. Hydraulischer Fahrantrieb mit zwei Fahrmotoren (24, 26) und zumindest einem zur
Einstellung von Bewegungsparametern (iber zumindest ein Stellorgan (34, 36) verstell-
baren Wegeventil (82), dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Fahrmotoren (24, 26)
verstellbar ausgefiihrt sind und dass durch eine Steuereinheit (38) zur Verstellung die
Fahrmotoren (24, 26) in Abhangigkeit von der Betatigung des Stellorgans (34, 36) ver-
stellbar sind.

2. Fahrantrieb nach Patentanspruch 1, wobei dem Wegeventil (82) eine LUDV-Druck-

waage (88) zugeordnet ist.

3. Fahrantrieb nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei ein Wegeventil (82) beiden Fahr-
motoren (24, 26) zugeordnet ist.

4. Wegeventil nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei jedem Fahrmotor (24, 26) ein We-
geventil (82a, 82b) zugeordnet ist.

5. Fahrantrieb nach Patentanspruch 4, wobei Ablaufleitungen (96a, 96b) von den We-
geventilen (82a, 82b) iber eine Druckausgleichsblende (20) hydraulisch verbunden
sind.

6. Fahrantrieb nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei das Wegeven-
til (82) Uber die Steuereinheit (38) verstellbar ist.

7. Fahrantrieb nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei jedem Fahr-
antrieb (24,26) ein Stellorgan (34, 36) zugeordnet ist.

8. Fahrantrieb nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei das Stellorgan
ein elektronisches Stellorgan oder ein mechanisches Stellorgan ist, dessen Verstellung
Uber Sensoren (118) erfasst und in Steuersignale fiir die Steuereinheit (38) umwandel-

bar ist.
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9. Fahrantrieb nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei die Fahrmoto-

ren (24, 26) in einer Grundeinstellung auf maximales Fordervolumen eingestellt sind.

10. Fahrantrieb nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, mit Sensoren zum
Erfassen der Drehzahl der Fahrmotoren (24, 26).

11. Fahrantrieb nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei das Wege-
ventil (82) in einer Wegeventilsektion (48) eines Mobilsteuerblocks (28) zur Versorgung
mehrerer hydraulischer Verbraucher ausgefiihrt ist, wobei eine gemeinsame Pumpe

(26) dem Fahrantrieb und mehreren Verbrauchern zugeordnet ist.

12. Verfahren zum Steuern eine Fahrantriebs, insbesondere gemaR einem der vorher-

gehenden Patentanspriiche, mit den Schritten:

- Einstellen von Sollwerten fir Fahrmotoren (24, 26) Gber ein Stellorgan (34, 36);

- Generieren von Stellsignalen fir zumindest ein stetig verstellbares Wegeventil (82)
aus den Sollwerten und Einstellen des Wegeventils (82) gemaf diesen Stellsignalen;

- Ermitteln eines Soll-Drehzahlverhéltnisses der Fahrmotoren 24, 26;

- Vergleichen eines Ist-Drehzahlverhéltnisses mit dem Soll-Drehzahlverhéltnis und

- Verstellen der Fahrmotoren (24, 26) Gber die Steuereinheit (38) bis das Soll-

Drehzahiverhéltnis erreicht ist.

13. Verfahren nach Patentanspruch 12, wobei das Drehzahlverhéltnis im Bereich von -1
bis +1 liegt.
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