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(57)  Die Erfindung betrifft ein Arbeitsfahrzeug, mit
einem Rahmen (12), einem Ausleger (64), einem Aus-
legeraktuator (92), einem teleskopierbaren Loffelstiel
(66), einem Loffelstielaktuator (94), einem Aktuator (95)
zum Teleskopieren des Loffelstiels (66), einem Werk-
zeug (68), einem Werkzeugaktuator (96), einem Win-
kelgeschwindigkeitssensor (112), einer Werkzeugkom-
mandoeingabeeinheit (102) und einer Steuereinheit
(50). Der Ausleger (64) ist mit seinem ersten Ende (76)
an dem Rahmen (12) drehbar angeordnet. Der Loffel-
stiel (66) ist mit seinem ersten Ende (82) an dem ande-
ren Ende (80) des Auslegers (64) drehbar angebracht.
Das zweite Ende (86) des Loffelstiels (66) ist translato-
risch relativ zum ersten Ende (82) des Loffelstiels (66)
bewegbar. Das Werkzeug (68) ist an dem zweiten Ende
(86) des Loffelstiels (66) drehbar angebracht. Der Werk-
zeugaktuator (96) weist einen Hydraulikzylinder (98) auf
und ist zwischen dem Léffelstiel (66) und dem Werkzeug
(68) angebracht. Der Auslegeraktuator (92) weist einen
Hydraulikzylinder auf, welcher zwischen dem Rahmen
(12) und dem Ausleger (64) angebracht ist. Der Loffel-
stielaktuator (94) weist einen Hydraulikzylinder auf, wel-
cher zwischen dem Ausleger (64) und dem Loffelstiel
(66) angebracht ist. Der Aktuator (95) zum Teleskopie-

Arbeitsfahrzeug, insbesondere einen Tiefl6ffelbagger mit einem teleskopierbaren Léffelstiel

ren des Loffelstiels (66) weist einen Hydraulikzylinder
auf, welcher zwischen dem ersten und dem zweiten En-
de (82, 86) des Loffelstiels (66) angeordnet ist. Die
Werkzeugkommandoeingabeeinheit (102) generiert ein
Werkzeugkommandosignal (108) als Reaktion einer ei-
ner gewlinschten Werkzeugbewegung entsprechenden
Betatigung durch einen Bediener. Der Winkelgeschwin-
digkeitssensor (112) ist dem Werkzeug (68) zugeordnet
und detektiert die Winkelgeschwindigkeit des Werk-
zeugs (68) um die Achse (88) und generiert kontinuier-
lich ein Winkelgeschwindigkeitssignal (114). Die Steu-
ereinheit (50) weist rechnerische, Speicher- und/oder
Echtzeitfahigkeiten auf. Die Steuereinheit (50) emp-
fangt das Werkzeugkommandosignal (108) und gene-
riert als Reaktion hierauf ein Werkzeugsteuersignal
(110), um eine gewiinschte Werkzeugbewegung zu er-
zielen. Die Steuereinheit (50) generiert ein Werkzeug-
steuersignal (110), um kontinuierlich eine gewlinschte
Werkzeugwinkelgeschwindigkeit als Reaktion auf das
empfangene Winkelgeschwindigkeitssignal (114) zu er-
zielen, wenn kein Werkzeugkommandosignal (108)
empfangen wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Arbeits-
fahrzeug, insbesondere einen Tieflo6ffelbagger mit ei-
nem teleskopierbaren Loffelstiel, also ein Fahrzeug mit
einem eine Teleskoplader-Funktion aufweisenden
Werkzeug.

[0002] Eine Vielzahl von Arbeitsfahrzeugen kann mit
Werkzeugen ausgestattet werden, mit welchen eine Ar-
beitsfunktion ausgefiihrt werden kann. Beispiele fiir sol-
che Arbeitsmaschinen beziehungsweise Arbeitsfahr-
zeuge umfassen eine grof3e Vielfalt von Ladern, Bag-
gern, Teleskopladern und Gabelstaplern. Ein in Form ei-
nes Tiefl6ffelbaggers mit einem Lader und einem aus-
fahrbaren Loffelstiel ausgefiihrtes Arbeitsfahrzeug kann
beispielsweise mit einem Werkzeug ausgestattet sein,
welches eine Tiefléffelschaufel mit Teleskoplader-Ei-
genschaften aufweist, mit welchem Bagger- und/oder
Materialbearbeitungsfunktionen ausgefihrt werden
kénnen. Ein schwenkbarer Rahmen ist dreh-/schwenk-
bar an einem Rahmen des Fahrzeugs angebracht. Ein
Ausleger bzw. ein Heckbaggerausleger ist dreh-/
schwenkbar an dem schwenkbaren Rahmen ange-
bracht. Ein ausfahrbarer bzw. teleskopierbarer Loffel-
stiel ist dreh-/schwenkbar an dem Ausleger angebracht.
Ausfahrbar bzw. teleskopierbar wird im Folgenden auch
als translatorisch bewegbar bezeichnet. Das Werkzeug
ist dreh-/schwenkbar an dem teleskopierbaren Loffel-
stiel angebracht.

[0003] Ein Bediener des Arbeitsfahrzeugs steuert die
Orientierung bzw. die Ausrichtung des Werkzeugs be-
zogen auf den Loffelstiel mit Hilfe eines Werkzeugak-
tuators. Weiterhin steuert der Bediener die Drehung
bzw. Schwenkung des Auslegers und des Loffelstiels
sowie die Translationsbewegung des Loffelstiels mit Hil-
fe entsprechender Aktuatoren. Die Aktuatoren umfas-
sen Ublicherweise einen oder mehrere zweiseitig wir-
kende hydraulische Zylinder und einen dazugehdrigen
hydraulischen Kreislauf.

[0004] Wahrend einer Arbeitsfunktion, auch bei-
spielsweise wahrend des Anhebens oder des Trans-
ports von Material - wie z.B. Rundballen oder Paletten
- mit dem Werkzeug mit Teleskoplader-Eigenschaften,
ist es wiinschenswert, die anfangliche bzw. urspriingli-
che Ausrichtung oder Orientierung des Werkzeugs re-
lativ zur Schwerkraft beizubehalten, wahrend das Ma-
terial von einem Ort zum anderen transportiert wird. Zur
Beibehaltung der anfanglichen Orientierung des Werk-
zeugs relativ zur Schwerkraft, wobei das Werkzeug eine
Tiefl6ffelschaufel mit einer Teleskoplader-Eigenschaft
ist, muss ein Bediener kontinuierlich die Ausrichtung
bzw. die Orientierung des Werkzeugs mit Hilfe der
Werkzeugkommandoeingabeeinheit anpassen, wenn
der Ausleger und/oder der Loffelstiel wahrend des Ar-
beitsbetriebs bewegt werden. Die kontinuierliche Ein-
stellung der Orientierung des Werkzeugs, verbunden
mit einer gleichzeitigen Bedienung einer Auslegekom-
mandoeinheit, eine Loffelstiel-Teleskoplader-Komman-
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doeingabeeinheit und einer Loffelstielkommandoeinga-
beeinheit, erfordert von dem Bediener einen erhéhten
Grad seiner Aufmerksamkeit sowie eine manuelle Fer-
tigkeit, was insgesamt die Arbeitseffizienz verringert
und die Ermiidung des Bedieners erhoht.

[0005] Eine Vielzahl von Vorrichtungen und Syste-
men wurden vorgeschlagen, um eine automatische
Ausrichtung bzw. Orientierung eines Werkzeugs anzu-
steuern, insbesondere fir Werkzeuge wie eine Lader-
schaufel oder eine Tiefloffelschaufel. Beispiele fur elek-
tronische Sensoren und Ansteuersysteme sind aus den
US 4,923,326, US 4,844,685, US 5,356,260 und US
6,233,511 bekannt. Die aus diesem Stand der Technik
bekannten Ansteuersysteme verwenden ublicherweise
Positionssensoren, welche an unterschiedlichen Orten
an dem Arbeitsfahrzeug angeordnet sind, um die Aus-
richtung des Wehrzeugs relativ zum Rahmen des Ar-
beitsfahrzeugs zu detektieren und anzusteuern. Die aus
diesem Stand der Technik bekannten Steuersysteme
sind aufwandig und daher teuer.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Arbeitsfahrzeug - insbesondere
einen Tiefléffelbagger mit einem teleskopierbaren L&f-
felstiel - der eingangs genannten Art anzugeben und
weiterzubilden, durch welches die vorgenannten Pro-
bleme tUberwunden werden. Insbesondere soll ein Ar-
beitsfahrzeug angegeben werden, dessen Steuersy-
stem zur Ansteuerung eines Werkzeugs vereinfacht
ausgefihrt und daher kostengilinstiger implementiert
werden kann.

[0007] Das erfindungsgemale Arbeitsfahrzeug der
eingangs genannten Art I6st die voranstehende Aufga-
be durch die Merkmale des Patentanspruchs 1.

[0008] Danach umfasst ein solches Arbeitsfahrzeug
einen Rahmen, einen Ausleger, einen Auslegeraktua-
tor, einen teleskopierbaren Loffelstiel, einen Loffelstiel-
aktuator, einen Aktuator zum Teleskopieren des Loffel-
stiels, ein Werkzeug, einen Werkzeugaktuator, einen
Winkelgeschwindigkeitssensor, eine Werkzeugkom-
mandoeingabeeinheit und eine Steuereinheit. Der Aus-
leger weist ein erstes Ende und ein zweites Ende auf,
wobei das erste Ende um eine Achse drehbar/schwenk-
bar an dem Rahmen angeordnetist. Der Loffelstiel weist
ein erstes Ende und ein zweites Ende auf, wobei das
erste Ende um eine Achse drehbar/schwenkbar an dem
zweiten Ende des Auslegers angebracht ist. Das zweite
Ende des Loffelstiels ist translatorisch/teleskopierbar
relativ zum ersten Ende des Loffelstiels bewegbar. Das
Werkzeug ist um eine Achse drehbar/schwenkbar an
dem zweiten Ende des Loffelstiels angebracht und zur
Verrichtung einer Arbeitsfunktion vorgesehen. Der
Werkzeugaktuator weist einen Hydraulikzylinder und ei-
nen elektronisch ansteuerbaren Hydraulikkreis auf, wo-
bei der Hydraulikzylinder sich zwischen dem Loffelstiel
und dem Werkzeug erstreckt bzw. dazwischen ange-
bracht ist und ausgebildet ist, das Werkzeug als Reak-
tion auf ein Werkzeugsteuersignal um die Achse kon-
trollierbar zu bewegen. Der Auslegeraktuator weist ei-
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nen Hydraulikzylinder auf, welcher sich zwischen dem
Rahmen und dem Ausleger erstreckt und ausgebildet
ist, den Ausleger um die Achse kontrollierbar zu bewe-
gen. Der Loffelstielaktuator weist einen Hydraulikzylin-
der auf, welcher sich zwischen dem Ausleger und dem
Loffelstiel erstreckt und ausgebildet ist, den Loffelstiel
um die Achse kontrollierbar zu bewegen. Der Aktuator
weist zum Teleskopieren des Loffelstiels einen Hydrau-
likzylinder auf, welcher sich zwischen dem ersten und
dem zweiten Ende des Loffelstiels erstreckt und ausge-
bildet ist, das zweite Ende des Loffelstiels kontrollierbar
teleskopierbar/ translatorisch zu bewegen. Die Werk-
zeugkommandoeingabeeinheit ist ausgebildet, ein
Werkzeugkommandosignal als Reaktion einer einer ge-
wiinschten Werkzeugbewegung entsprechenden Beta-
tigung durch einen Bediener zu generieren. Der Winkel-
geschwindigkeitssensor ist dem Werkzeug zugeordnet
und ausgebildet, die Winkelgeschwindigkeit des Werk-
zeugs um die Achse zu detektieren und kontinuierlich
ein Winkelgeschwindigkeitssignal zu generieren. Die
Steuereinheit weist rechnerische, Speicher- und/oder
Echtzeitfahigkeiten auf und steht mit dem Werkzeugak-
tuator, der Werkzeugkommandoeingabeeinheit und
dem Winkelgeschwindigkeitssensor in Verbindung. Die
Steuereinheit ist ausgebildet, das Werkzeugkomman-
dosignal zu empfangen und als Reaktion hierauf ein
Werkzeugsteuersignal zu generieren, um eine vorgeb-
bare bzw. gewlinschte Werkzeugbewegung zu erzielen.
Die Steuereinheit ist ausgebildet, ein Werkzeugsteuer-
signal zu generieren, um kontinuierlich eine vorgebbare
bzw. gewiinschte Werkzeugwinkelgeschwindigkeit als
Reaktion auf das empfangene Winkelgeschwindigkeits-
signal zu erzielen, wenn kein Werkzeugkommandosi-
gnal empfangen wird.

[0009] Erfindungsgemal ist erkannt worden, dass es
nicht erforderlich ist, die Lageinformationen des Werk-
zeugs mit den aus dem Stand der Technik bekannten
Lagesensoren zu bestimmen. Es wird vielmehr ein Win-
kelgeschwindigkeitssensor verwendet, welcher an dem
Werkzeug angebracht oder dem Werkzeug zugeordnet
ist, und welcher dazu verwendet wird, die Orientierung
bzw. die Ausrichtung des Werkzeugs einerseits zu de-
tektieren und andererseits eine festlegbare Orientie-
rung des Werkzeugs relativ zu einer anfanglichen oder
urspringlichen Ausrichtung des Werkzeugs beizube-
halten, und zwar unabhangig von der Ausrichtung des
Rahmens des Arbeitsfahrzeugs. Hierzu wird eine Steu-
ereinheit eingesetzt, beispielsweise in Form eines Com-
puters oder einer Computerplatine. Der Winkelge-
schwindigkeitssensor detektiert die Winkelgeschwin-
digkeit des Werkzeugs relativ zu einem erdbezogenen
oder einem anderen Koordinatensystem. Jedenfalls ist
nicht vorgesehen, die Winkelgeschwindigkeit des Werk-
zeugs oder die Lage- und Orientierungsinformationen
des Werkzeugs unmittelbar relativ zu einem Fahrzeug-
koordinatensystem zu bestimmen.

[0010] Winkelgeschwindigkeitssensoren, welche
zum Einsatz der vorliegenden Erfindung geeignet sind,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sind auf dem Markt erhaltlich. So sind beispielsweise
aus den Druckschriften US 4,628,734, US 5,850,035
und US 6,003,373 Winkelgeschwindigkeitssensoren
bekannt, welche fiir die vorliegende Erfindung geeignet
sind. Ein Beispiel eines solchen Winkelgeschwindig-
keitssensors ist der BEI GYROCHIP ® Modell AQRS,
welcher von der Firma Systron Donner Internal Devision
der BEI Technologies of California angeboten wird.
[0011] Das erfindungsgemale Arbeitsfahrzeug um-
fasst demgemal ein verbessertes System zur Detekti-
on und zur automatischen Ansteuerung der Orientie-
rung eines Werkzeugs, welches drehbar/schwenkbar
an dem teleskopierbaren Loéffelstiel angebracht ist.
[0012] Grundsatzlich ware es auch denkbar, einen
Ausleger einer Laderschaufel eines Arbeitsfahrzeugs
ebenfalls teleskopierbar beziehungsweise translato-
risch auszubilden, so dass die Laderschaufel oder ein
an Stelle der Laderschaufel verwendetes Werkzeug im
Wesentlichen die Fahigkeiten eines Teleskopladers auf-
weist. Auch der Laderschaufel bzw. dem Werkzeug
kénnte ein Winkelgeschwindigkeitssensor zugeordnet
sein, welcher zu einer erfindungsgemaflen Ansteue-
rung der Laderschaufel bzw. des Werkzeugs des Ar-
beitsfahrzeugs genutzt werden kénnte.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
vorgebbare bzw. gewtinschte Winkelgeschwindigkeit
Null, wodurch eine anféngliche Werkzeugorientierung
im Wesentlichen beibehaltbar ist. Die anfangliche Werk-
zeugorientierung entspricht im Wesentlichen der Orien-
tierung des Werkzeugs, die vorliegt, wenn die Werk-
zeugkommandoeingabeeinheit kein Werkzeugkom-
mandosignal mehr generiert.

[0014] Ganz besonders bevorzugt ist ein Werkzeug-
beibehaltungskommandoschalter vorgesehen, welcher
mit der Steuereinheit in Verbindung steht und welcher
ausgebildet ist, ein Werkzeugbeibehaltungskomman-
dosignal als Reaktion auf eine Betatigung eines Bedie-
ners zu generieren. Die Steuereinheit ist ausgebildet,
das Winkelgeschwindigkeitssignal zu ignorieren, wenn
nicht das Werkzeugbeibehaltungskommandosignal
empfangen wird.

[0015] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist
das Werkzeug eine Tiefloffelschaufel auf, welche Eigen-
schaften eines Teleskoplader-Werkzeugs aufweist.
[0016] Es gibt nun verschiedene Mdoglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Paten-
tanspriiche und andererseits auf die nachfolgende Er-
lauterung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Ver-
bindung mit der Erlauterung der bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung
werden auch im allgemeinen bevorzugte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Lehre erldutert. In der
Zeichnung zeigen

Fig. 1  eine Seitenansicht eines Tiefl6ffelbaggers,
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Fig. 2  eine schematische Darstellung eines Systems
zur Detektion der Orientierung und zur auto-
matischen Steuerung einer Schaufel eines La-
ders und

Fig. 3  eine schematische Darstellung eines Systems
zur Detektion der Orientierung und zur auto-
matischen Steuerung einer Schaufel eines
Tiefloffels mit einem telekopierbaren Loffel-
stiel.

[0017] Fig. 1 zeigt ein selbstangetriebenes Arbeits-
fahrzeug, welches in Form eines Tieflo6ffelbaggers 10
ausgefuhrt ist. Der Tiefloffelbagger 10 umfasst einen
Rahmen 12, an welchem die mit dem Untergrund ver-
bundenen Rader 14 angebracht sind, um das Fahrzeug
zu tragen und fortzubewegen. An der Vorderseite des
Fahrzeugs ist eine Ladervorrichtung 16 und an der
Ruckseite des Fahrzeugs ist eine Tiefl6ffelvorrichtung
18 angebracht. Sowohl die Ladervorrichtung 16 als
auch die Tiefléffelvorrichtung 18 fihren jeweils eine
Vielzahl von Bagger- und Materialbearbeitungsfunktio-
nen aus. Ein Bediener steuert die Funktionen des Fahr-
zeugs von einer Bedienerstation 20 aus.

[0018] Die Ladervorrichtung 16 umfasst einen Lader-
arm 22 und ein Werkzeug, wie beispielsweise eine La-
derschaufel 24 oder eine andere Anordnung. Der La-
derarm 22 kénnte teleskopierbar ausgebildet sein. Der
Laderarm 22 umfasst ein erstes Ende 26, welches um
eine horizontal angeordnete Laderarmachse 28 dreh-
bar/schwenkbar an dem Rahmen 12 angebrachtist, und
ein zweites Ende 30, an welchem die Laderschaufel 24
um eine horizontal angeordnete Laderschaufelachse 32
drehbar/schwenkbar angebracht ist.

[0019] Mit einem Laderarmaktuator kann der Lader-
arm 22 um die Laderarmachse 28 kontrolliert bewegt
werden. Der Laderarmaktuator umfasst einen Hydrau-
likzylinder 36, welcher sich zwischen dem Rahmen 12
des Fahrzeugs und dem Laderarm 22 erstreckt. Ein Ak-
tuator 38 fir die Laderschaufel 24 umfasst einen Hy-
draulikzylinder 40, welcher sich zwischen dem Lader-
ausleger 22 und der Laderschaufel 24 erstreckt. Mit
dem Laderschaufelaktuator 38 ist die Laderschaufel 24
kontrollierbar um die Laderschaufelachse 32 bewegbar.
In dem in den Figuren gezeigten Ausflihrungsbeispiel
umfasst der Laderschaufelaktuator 38 einen elektro-hy-
draulischen Laderschaufelkreis 42, welcher hydraulisch
mit dem Hydraulikzylinder 40 der Laderschaufel 24 in
Verbindung steht. Der elektro-hydraulische Lader-
schaufelkreislauf 42 versorgt und steuert den Fluss der
Hydraulikflissigkeit zu dem Hydraulikzylinder 40 der
Laderschaufel 24.

[0020] DerBediener steuert die Bewegung der Lader-
vorrichtung 16 durch die Betéatigung einer Laderschau-
felkommandoeingabeeinheit 44 und einer Laderarm-
kommandoeingabeeinheit 46. Die Laderschaufelkom-
mandoeingabeeinheit 44 ist derart ausgebildet, dass sie
ein Laderschaufelkommandosignal 48 in Abhangigkeit
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von der Betdtigung des Bedieners erzeugt, welches
Proportional zu einer beabsichtigten bzw. gewtinschten
Laderschaufelbewegung ist. Eine Steuereinheit 50 ist
mit der Laderschaufelkommandoeingabeeinheit 44 und
dem Laderschaufelaktuator 38 in Verbindung und emp-
fangt das Laderschaufelkommandosignal 48 und rea-
giert hierauf, indem die Steuereinheit 50 ein Lader-
schaufelsteuersignal 52 generiert, welches von dem
elektro-hydraulischen Laderschaufelkreis 42 empfan-
gen wird. Der elektro-hydraulische Laderschaufelkreis
42 reagiert auf das Laderschaufelsteuersignal 52, in-
dem Hydraulikflissigkeit zu dem Hydraulikzylinder 40
der Laderschaufel 24 geleitet wird, wodurch der Hydrau-
likzylinder 40 die Laderschaufel 24 entsprechend be-
wegt.

[0021] Wahrend des Betriebs der Laderschaufel 24,
beispielsweise wahrend des Anhebens oder des Trans-
portierens von Material, ist es winschenswert, die an-
fangliche Orientierung bzw. Ausrichtung der Lader-
schaufel relativ zur Schwerkraft oder zu einem anderen
Koordinatensystem beizubehalten, um ein vorzeitiges
Abladen des Materials zu verhindern. Um die anfangli-
che Orientierung der Laderschaufel beizubehalten,
wenn der Laderarm 22 wahrend einer Aufwartsbewe-
gung relativ zu dem Rahmen 12 bewegt wird und wéah-
rend der Fahrzeugrahmen 12 seine Neigung wahrend
einer Bewegung Uber unebenes Gelande wahrend ei-
nes Transportbetriebs verédndert, muss der Bediener
kontinuierlich die Laderschaufelkommandoeingabeein-
heit 44 bedienen, um die Orientierung der Laderschau-
fel 24 anzupassen. Die kontinuierliche Anpassung der
Orientierung der Laderschaufel 24 erfordert von dem
Bediener einen erhéhten Grad seiner Aufmerksamkeit
und eine manuelle Fertigkeit, was insgesamt die Ar-
beitseffizienz verringert und die Ermidung des Bedie-
ners erhoht.

[0022] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines ver-
besserten Aktuaroransteuersystems, welches dazu
ausgelegt ist, eine urspruingliche oder eine gewlinschte
Orientierung der Laderschaufel 24 beizubehalten. Erfin-
dungsgemal wird ein der Laderschaufel zugeordneter
Winkelgeschwindigkeitssensor 54 verwendet, welcher
mit der Einheit 50 in Verbindung steht. Der Winkelge-
schwindigkeitssensor 54 der Laderschaufel 24 ist aus-
gebildet, die Winkelgeschwindigkeit der Laderschaufel
relativ zur Laderschaufelachse 32 zu detektieren und
kontinuierlich ein entsprechendes Winkelgeschwindig-
keitssignal 56 zu generieren. Hierzu konnte der Lader-
arm 22 teleskopierbar ausgebildet sein.

[0023] Die Steuereinheit 50 ist derart ausgebildet, das
Winkelgeschwindigkeitssignal 56 zu empfangen und
ein Laderschaufelsteuersignal 52 als Reaktion hierauf
zu generieren, wodurch der Laderschaufelaktuator 38
die Laderschaufel 24 derart bewegt, dass eine vorgeb-
bare bzw. gewlnschte Winkelgeschwindigkeit der La-
derschaufel 24 erzielt wird. Wenn es darum geht, eine
automatische Beibehaltungsfunktion zum Beibehalten
der von dem Bediener urspriinglich eingestellten Orien-
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tierung der Laderschaufel 24 relativ zur Schwerkraft zu
erzielen, weist die erforderliche Winkelgeschwindigkeit
der Laderschaufel 24 einen Wert von Null auf. Weiterhin
ist die Steuereinheit 50 derart ausgebildet, die automa-
tische Beibehaltungsfunktion auszusetzen, wenn der
Bediener eine Bewegung der Laderschaufel 24 ansteu-
ert, also wenn beispielsweise die Steuereinheit 50 ein
Laderschaufelkommandosignal 48 empfangt. Die Steu-
ereinheit 50 ist weiterhin derart ausgebildet, als anfang-
liche oder urspriingliche Orientierung der Laderschaufel
24 die eingestellte Orientierung der Laderschaufel 24
anzunehmen, welche vorliegt, sobald das Laderschau-
felkommandosignal 48 ausbleibt bzw. endet.

[0024] Fur Anwendungen, welche eine héhere Prazi-
sion bei einer Beibehaltung der urspriinglich eingestell-
ten Orientierung der Laderschaufel 24 erfordern, ist in
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel die Steuerein-
heit 50 derart ausgebildet, das sie rechnerische, gege-
benenfalls Speicher- und Echtzeit-Fahigkeiten auf-
weist, insbesondere betreffend des Abspeicherns eines
zeitlichen Verlaufs von Signalen oder einer Signalfolge.
Die Steuereinheit 50 ist insbesondere derart ausgebil-
det, dass sie das Integral der Winkelgeschwindigkeit der
Laderschaufel 24 als Funktion der Zeit I6sen kann, um
die Abweichung von der urspriinglich eingestellten Ori-
entierung der Laderschaufel 24 bestimmen zu kénnen.
Die Steuereinheit 50 ist weiterhin ausgebildet, ein La-
derschaufelsteuersignal 52 als Antwort auf eine Abwei-
chung zu generieren, welche auftritt, wenn ein ge-
winschter bzw. vorgebbarer Abweichungsbereich flr
eine Orientierung der Laderschaufel 24 (iberschritten
wird. Hierdurch bewegt der Aktuator 38 die Laderschau-
fel 24 derart, dass sich die Laderschaufel 24 in einem
vorgegebenen Abweichungsbereich der Orientierung
der Laderschaufel 24 befindet. Falls eine automatische
Beibehaltungsfunktion zur Verfiigung gestellt werden
soll, welche die von dem Bediener eingestellte ur-
spriingliche bzw. anfangliche Orientierung der Lader-
schaufel 24 relativ zur Schwerkraft beibehalten soll, ist
die vorgebbare oder gewiinschte Abweichung bzw. der
vorgebbare oder gewiinschte Abweichungsbereich der
Orientierung der Laderschaufel 24 ungefahr Null. Zu-
satzlich ist die Steuereinheit 50 ausgebildet, um nicht
mehr auf eine gewlinschte Winkelgeschwindigkeit der
Laderschaufel 24 zu regieren, wenn sie auf den vorgeb-
baren bzw. gewiinschten Abweichungsbereich der Ori-
entierung der Laderschaufel reagiert.

[0025] Gemal eines bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels ist ein Beibehaltungskommandoschalter 58 der
Ladervorrichtung 18 mit der Steuereinheit 50 in Verbin-
dung. Der Beibehaltungskommandoschalter 58 ist aus-
gebildet, ein Beibehaltungskommandosignal 60 zu er-
zeugen, welches einer Betatigung des Beibehaltungs-
kommandoschalters 58 durch den Bediener entspricht,
um den Betrieb der automatischen Beibehaltungsfunk-
tion fur die Laderschaufel 24 zu aktivieren. Die Steuer-
einheit 50 ist ausgebildet, das die Laderschaufel 24 be-
treffende Winkelgeschwindigkeitssignal 56 zu ignorie-
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ren, sofern sie nicht das Beibehaltungskommandosi-
gnal 60 von dem Beibehaltungskommandoschalter 58
empfangt.

[0026] Die Tiefloffelvorrichtung 18 umfasst einen
schwenkbaren Rahmen 62, einen Ausleger 64 bzw. ei-
nen Heckbaggerausleger, einen teleskopierbaren Lof-
felstiel 66 und ein Werkzeug, beispielsweise eine Tief-
|6ffelschaufel 68 mit einer Teleskoplader-Werkzeugei-
genschaft. Der schwenkbare Rahmen 62 umfasst ein
erstes Ende 70, welches um eine im Wesentlichen ver-
tikal angeordnete Achse 72 drehbar/schwenkbar am
Rahmen 12 angeordnet ist, sowie ein zweites Ende 74.
Der Ausleger 64 umfasst einen erstes Ende 76, welches
um eine im Wesentlichen horizontal angeordnete Achse
78 des Tiefl6ffelauslegers drehbar an dem zweiten En-
de 74 des schwenkbaren Rahmens 62 angeordnet ist,
sowie ein zweites Ende 80. Der teleskopierbare Loffel-
stiel 66 umfasst ein erstes Ende 82, welches um eine
im Wesentlichen horizontal angeordnete Achse 84
drehbar an dem zweiten Ende 80 des Auslegers 64 an-
geordnet ist, und ein zweites Ende 86, welches transla-
torisch relativ zum ersten Ende 82 ausfahrbar ist und an
welchem die Schaufel 68 des Tiefloffels um eine im We-
sentlichen horizontal angeordnete Achse 88 drehbar
angeordnet ist.

[0027] Ein Aktuator fiir den schwenkbaren Rahmen
62, welcher einen hydraulischen Zylinder 90 aufweist
und welcher zwischen dem Rahmen 12 des Fahrzeugs
10 und dem schwenkbaren Rahmen 62 angeordnet ist,
bewegt den schwenkbaren Rahmen 62 um die vertikal
angeordnete Achse 72 in kontrollierbarer Weise. Ein Ak-
tuator fir den Ausleger 64 umfasst einen hydraulischen
Zylinder 92, welcher zwischen dem schwenkbaren Rah-
men 62 und dem Ausleger 64 angeordnet ist und wel-
cher den Ausleger 64 um die Achse 78 in kontrollierba-
rer Weise bewegt. Ein Aktuator flir den Loffelstiel 66 um-
fasst einen hydraulischen Zylinder 94, welcher zwi-
schen dem Ausleger 64 und dem Léffelstiel 66 angeord-
net ist und welcher den Loffelstiel 66 um die Achse 84
in kontrollierbarer Weise bewegt. Ein Aktuator 96 fir die
Tiefl6ffelschaufel umfasst einen hydraulischen Zylinder
98, welcher zwischen dem Loffelstiel 66 und der Tieflof-
felschaufel 68 angeordnet ist und welcher die Tiefloffel-
schaufel 68 um die Achse 88 in kontrollierbarer Weise
bewegt. Ein Aktuator 95 zum Ausfahren des Loffelstiels
66 weist einen hydraulischen Zylinder auf, welcher sich
zwischen dem ersten Ende 82 des Loffelstiels 66 ist und
dem zweiten Ende 86 des Loffelstiels 66 erstreckt, und
welcher kontrollierbar das zweite Ende 86 des Loffel-
stiels 66 relativ zum ersten Ende 82 bewegt bzw. aus-
fahrt. Der Aktuator 96 fur die Tiefl6ffelschaufel umfasst
einen elektro-hydraulischen Tiefléffelschaufelschalt-
kreis 100, welcher mit dem Hydraulikzylinder 98 der
Tiefl6ffelschaufel 68 in Verbindung steht und welcher
den Fluss der Hydraulikflissigkeit zu dem Hydraulikzy-
linder 98 der Tiefl6ffelschaufel 68 versorgt und steuert.
[0028] Der Bediener steuert die Bewegung der Tief-
|6ffelvorrichtung 18 durch die Manipulation der Tiefl6f-
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felschaufelkommandoeingabeeinheit 102, der Loffel-
stielkommandoeingabeeinheit 104, der Loffelstieltele-
skopkommandoeingabeeinheit 105, der Auslegerkom-
mandoeingabeeinheit 106 und der Eingabeeinheit fiir
den schwenkbaren Rahmen 62. Die Tiefloffelschaufel-
kommandoeingabeeinheit 102 ist derart ausgebildet,
dass sie ein Tiefl6ffelschaufelkommandosignal 108 in
Abhangigkeit von der Manipulation des Bedieners er-
zeugt, welches proportional zu einer gewilinschten Tief-
|6ffelschaufelbewegung ist. Die Steuereinheit 50 ist in
Verbindung mit der Tiefl6ffelschaufelkommandoeinga-
beeinheit 102, der fir Loffelstielkommandoeingabeein-
heit 104, der Loffelstielteleskopkommandoeingabeein-
heit 105, der Auslegerkommandoeingabeeinheit 106
und dem Aktuator 96 fur die Tiefléffelschaufel 68. Die
Steuereinheit 50 empfangt das Tiefloffelschaufelkom-
mandosignal 108 und erzeugt als Antwort hierauf ein
Tiefl6ffelschaufelsteuersignal 110, welches von dem
elektro-hydraulischen Tiefl6ffelschaufelschaltkreis 100
empfangen wird. Der elektro-hydraulische Tiefl6ffel-
schaufelschaltkreis 100 reagiert auf das Tiefl6ffelschau-
felsteuersignal 110, indem Hydraulikflissigkeit zu dem
Hydraulikzylinder 98 der Tiefloffelschaufel 68 geleitet
wird, wodurch der Hydraulikzylinder 98 die Tiefloffel-
schaufel 68 entsprechend bewegt.

[0029] Wahrend des Teleskoplader-Betriebs mit der
Tiefl6ffelschaufel 68, welche ein Teleskoplader-Werk-
zeug 150 zum Anheben und Bewegen von Rundballen-
material oder Paletten aufweist, ist es wiinschenswert,
die anfangliche Orientierung bzw. Ausrichtung des
Werkzeugs relativ zur Schwerkraft oder zu einem ande-
ren Koordinatensystem beizubehalten, wahrend die
Gegenstande von einem zu einem anderen Ort trans-
portiert werden. Um die anfangliche Orientierung der
Tiefloffelschaufel 68 wahrend einer Bewegung des Aus-
legers 64 und/oder des Loffelstiels 66 im Arbeitsbetrieb
relativ zur Schwerkraft beizubehalten, muss der Bedie-
ner kontinuierlich die Tiefl6ffelschaufelkommandoein-
gabeeinheit 102 bedienen, um die Orientierung der Tief-
I6ffelschaufel 68 anzupassen, wenn wahrend des Ar-
beitsbetriebs der Ausleger 64 und/oder der Loffelstiel 66
bewegt werden. Eine Anpassung der Orientierung der
Tiefléffelschaufel 68 in Verbindung mit der gleichzeiti-
gen Bedienung der Auslegerkommandoeingabeeinheit
106, der Loffelstielteleskopkommandoeingabeeinheit
105 und der Loffelstielkommandoeingabeeinheit 104
und einer hiermit verbundenen Bewegung des Tieflof-
felauslegers 64 und des Loffelstiels 66, erfordert von
dem Bediener einen erhdhten Grad seiner Aufmerk-
samkeit und eine manuelle Fertigkeit, was insgesamt
die Arbeitseffizienz verringert und die Ermidung des
Bedieners erhdht.

[0030] Fig. 3 zeigt ein Aktuatorsteuersystem, welches
ausgebildet ist, eine anfangliche bzw. urspriingliche Ori-
entierung der Tiefl6ffelschaufel 68, welche ein Telesko-
plader-Werkzeug aufweist, automatisch beizubehalten.
Hierzu wird ein Winkelgeschwindigkeitssensor 112 fir
die Tiefl6ffelschaufel 68 verwendet, welcher der Tiefl6f-
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felschaufel 68 zugeordnet ist und welcher in Verbindung
mit der Steuereinheit 50 steht. Der Winkelgeschwindig-
keitssensor 112 der Tiefl6ffelschaufel 68 ist ausgebildet,
die Winkelgeschwindigkeit der Tiefl6ffelschaufel 68 re-
lativ zur Achse 88 zu detektieren und kontinuierlich ein
entsprechendes Winkelgeschwindigkeitssignal 114 zu
generieren. Die Steuereinheit 50 ist ausgebildet, ein
Winkelgeschwindigkeitssignal 114 der Tiefloffelschau-
fel 68 zu empfangen und ein Tiefl6ffelschaufelsteuersi-
gnal 110 als Antwort hierauf zu generieren, wodurch der
Tiefloffelschaufelaktuator 96 die Tiefloffelschaufel 68
derart bewegt, das die Tiefléffelschaufel 68 eine ent-
sprechende bzw. gewilnschte Winkelgeschwindigkeit
ausflhrt. Falls eine automatische Beibehaltungsfunktio-
nen vorgesehen ist, welche die von dem Bediener ein-
gestellte urspriingliche bzw. anféngliche Orientierung
der Tiefladerschaufel 68 relativ zur Schwerkraft beibe-
halten soll, ist die erforderliche oder gewlinschte Win-
kelgeschwindigkeit der Tiefl6ffelschaufel 68 im Wesent-
lichen Null. Weiterhin setzt die Steuereinheit 50 die au-
tomatische Beibehaltungsfunktion aus, wahrend das
Tiefl6ffelschaufelkommandosignal 108 empfangen
wird, wenn also der Bediener eine Bewegung der Tief-
laderschaufel 68 vornimmt. Die Steuereinheit 50 nimmt
unmittelbar nach Beendigung des Tiefloffelschaufel-
kommandosignals 108 die dann vorliegende Orientie-
rung bzw. Ausrichtung der Tiefl6ffelschaufel 68 als an-
féangliche bzw. urspriingliche Ausrichtung der Tiefloffel-
schaufel 68 an.

[0031] GemaR eines bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels ist ein Beibehaltungskommandoschalter 116 vor-
gesehen, welcher mit der Steuereinheit 50 in Verbin-
dung steht. Der Beibehaltungskommandoschalter 116
ist ausgebildet, um ein Beibehaltungskommandosignal
118 zu generieren, welches einer Bedienung des Bei-
behaltungskommandoschalters 116 durch den Bedie-
ner entspricht, um den Betrieb der automatischen Bei-
behaltungsfunktion fiir die Tiefl6ffelschaufel 68 zu akti-
vieren. Die Steuereinheit 50 ist ausgebildet, das Win-
kelgeschwindigkeitssignal 114 der Tiefl6ffelschaufel 68
zu ignorieren, sofern sie nicht das Beibehaltungskom-
mandosignal 118 von dem Beibehaltungskommando-
schalter 116 empfangt.

[0032] AbschlieRend sei ganz besonders darauf hin-
gewiesen, dass die voranstehend erdrterten Ausfiih-
rungsbeispiele lediglich zur Beschreibung der bean-
spruchten Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die Aus-
fihrungsbeispiele einschranken.

Patentanspriiche

1. Arbeitsfahrzeug, mit einem Rahmen (12), einem
Ausleger (64), einem Auslegeraktuator (92), einem
teleskopierbaren Loffelstiel (66), einem Loffelstiel-
aktuator (94), einem Aktuator (95) zum Teleskopie-
ren des Loffelstiels (66), einem Werkzeug (68), ei-
nem Werkzeugaktuator (96), einem Winkelge-
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schwindigkeitssensor (112), einer Werkzeugkom-
mandoeingabeeinheit (102) und einer Steuerein-
heit (50), wobei der Ausleger (64) ein erstes Ende
(76) und ein zweites Ende (80) aufweist, wobei das
erste Ende (76) um eine Achse (78) drehbar/
schwenkbar an dem Rahmen (12) angeordnet ist,
wobei der Loffelstiel (66) ein erstes Ende (82) und
ein zweites Ende (86) aufweist, wobei das erste En-
de (82) um eine Achse (84) drehbar/schwenkbar an
dem zweiten Ende (80) des Auslegers (64) ange-
bracht ist, wobei das zweite Ende (86) des Loffel-
stiels (66) translatorisch/teleskopierbar relativ zum
ersten Ende (82) des Loffelstiels (66) bewegbar ist,
wobei das Werkzeug (68) um eine Achse (88) dreh-
bar/schwenkbar an dem zweiten Ende (86) des L6f-
felstiels (66) angebracht und zur Verrichtung einer
Arbeitsfunktion vorgesehen ist, wobei der Werk-
zeugaktuator (96) einen Hydraulikzylinder (98) und
einen elektronisch ansteuerbaren Hydraulikschalt-
kreis (100) aufweist, wobei der Hydraulikzylinder
(98) sich zwischen dem Loffelstiel (66) und dem
Werkzeug (68) erstreckt und ausgebildet ist, das
Werkzeug (68) als Reaktion auf ein Werkzeugsteu-
ersignal (110) um die Achse (88) kontrollierbar zu
bewegen, wobei der Auslegeraktuator (92) einen
Hydraulikzylinder aufweist, welcher sich zwischen
dem Rahmen (12) und dem Ausleger (64) erstreckt
und ausgebildet ist, den Ausleger (64) um die Ach-
se (78) kontrollierbar zu bewegen, wobei der Loffel-
stielaktuator (94) einen Hydraulikzylinder aufweist,
welcher sich zwischen dem Ausleger (64) und dem
Loffelstiel (66) erstreckt und ausgebildet ist, den
Loffelstiel (66) um die Achse (84) kontrollierbar zu
bewegen, wobei der Aktuator (95) zum Teleskopie-
ren des Loffelstiels (66) einen Hydraulikzylinder
aufweist, welcher sich zwischen dem ersten und
dem zweiten Ende (82, 86) des Loffelstiels (66) er-
streckt und ausgebildet ist, das zweite Ende (86)
des Loffelstiels (66) kontrollierbar teleskopierbar/
translatorisch zu bewegen, wobei die Werkzeug-
kommandoeingabeeinheit (102) ausgebildet ist, ein
Werkzeugkommandosignal (108) als Reaktion ei-
ner einer gewlnschten Werkzeugbewegung ent-
sprechenden Betatigung durch einen Bediener zu
generieren, wobei der Winkelgeschwindigkeitssen-
sor (112) dem Werkzeug (68) zugeordnet und aus-
gebildet ist, die Winkelgeschwindigkeit des Werk-
zeugs (68) um die Achse (88) zu detektieren und
kontinuierlich ein Winkelgeschwindigkeitssignal
(114) zu generieren, wobei die Steuereinheit (50)
rechnerische, Speicher- und/oder Echtzeitfahigkei-
ten aufweist und mit dem Werkzeugaktuator (96),
der Werkzeugkommandoeingabeeinheit (102) und
dem Winkelgeschwindigkeitssensor (112) in Ver-
bindung steht, wobei die Steuereinheit (50) ausge-
bildet ist, das Werkzeugkommandosignal (108) zu
empfangen und als Reaktion hierauf ein Werkzeug-
steuersignal (110) zu generieren, um eine vorgeb-
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bare bzw. gewunschte Werkzeugbewegung zu er-
zielen, und wobei die Steuereinheit (50) ausgebil-
det ist, ein Werkzeugsteuersignal (110) zu generie-
ren, um kontinuierlich eine vorgebbare bzw. ge-
wuiinschte Werkzeugwinkelgeschwindigkeit als Re-
aktion auf das empfangene Winkelgeschwindig-
keitssignal (114) zu erzielen, wenn kein Werkzeug-
kommandosignal (108) empfangen wird.

Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 1, wobei die vor-
gebbare bzw. gewlinschte Winkelgeschwindigkeit
Null ist, wodurch eine anfangliche Werkzeugorien-
tierung im Wesentlichen beibehaltbar ist.

Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 2, wobei die an-
fangliche Werkzeugorientierung im Wesentlichen
der Orientierung des Werkzeugs (68) entspricht, die
vorliegt, wenn die Werkzeugkommandoeingabe-
einheit (102) kein Werkzeugkommandosignal (108)
mehr generiert.

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3,
wobei ein Werkzeugbeibehaltungskommando-
schalter (116) vorgesehen ist, welcher mit der Steu-
ereinheit (50) in Verbindung steht und welcher aus-
gebildet ist, ein Werkzeugbeibehaltungskomman-
dosignal (118) als Reaktion auf eine Betatigung ei-
nes Bedieners zu generieren, und wobei die Steu-
ereinheit (50) ausgebildet ist, das Winkelgeschwin-
digkeitssignal (114) zu ignorieren, wenn nicht das
Werkzeugbeibehaltungskommandosignal (118)
empfangen wird.

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4,
wobei das Werkzeug (68, 150) eine Tiefléffelschau-
fel aufweist, welche Eigenschaften eines Telesko-
plader-Werkzeugs aufweist.
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