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(54) Steuersystem zur koordinierten Steuerung des Auslegers an einem Arbeitsfahrzeug

(57) Es wird ein Arbeitsfahrzeug (10) mit einem
Werkzeug (24,68) beschrieben, welches an einem Aus-
leger (22,64,66) angeschlossen ist. Durch einen Stellan-
trieb (38,96) lässt sich das Werkzeug (24,68) um seine
Schwenkachse (32,88) verschwenken. Am Werkzeug
(24,68) ist ein Schwenkwinkelsensor (54,112) ange-
bracht, der den absoluten Winkel des Werkzeugs (24,
68) relativ zur Erde erfasst. Eine Steuereinheit (50) führt
eine automatische Haltefunktion für das Werkzeug
(24,68) aus und erhält automatisch eine Anfangswerk-
zeugausrichtung aufrecht, indem sie eine Bewegung des
Werkzeugstellantrieb (38,96) derart befiehlt, dass der
anfängliche oder Sollwinkel des Werkzeugs (24,68) auf-
rechterhalten wird. Die Steuereinrichtung (50) kann die
automatische Haltefunktion aussetzen, wenn die Bedie-
nungsperson ein Werkzeugbefehlseingabeeinrichtung
(44,102) betätigt, um eine Bewegung des Werkzeugstel-
lantriebs (38,96) zu veranlassen. Die automatische Hal-
tefunktion wird bei der neuen, durch die Bedienungsper-
son herbeigeführten Orientierung wieder aktiv. Die Be-
tätigung einer Autohaltebefehlseingabevorrichtung
(58,116) erlaubt es der Bedienungsperson, die automa-
tische Haltefunktion wahlweise zu aktivieren oder zu de-
aktivieren.



EP 1 650 358 A2

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein System zur
Erfassung und automatischen Steuerung der Orientie-
rung eines Arbeitswerkzeugs mit Bezug auf die Erde oder
die Schwerkraftrichtung. Die Erfindung bezieht sich auch
auf ein Arbeitsfahrzeug mit einem Werkzeugsteuersy-
stem und ein Verfahren zur Gestängekoordination eines
Arbeitfahrzeugs.
[0002] Verschiedene Arbeitsmaschinen können zur
Ausführung von Arbeitsfunktionen mit Werkzeugen be-
stückt sein. Beispiele solcher Maschinen schließen eine
breite Vielfalt von Ladern, Erdaushubmaschinen, Tele-
skoplader und Hubvorrichtungen ein. Ein Arbeitsfahr-
zeug, wie beispielsweise ein Heckbaggerlader, kann mit
einem ersten Werkzeug, wie beispielsweise einem Heck-
baggerlöffel oder einer anderen Struktur für Aushebe-
und Materialhandhabungsfunktionen versehen sein. Ein
Schwenkrahmen ist im Bereich des hinteren Endes des
Fahrzeugs schwenkbar am Fahrzeugrahmen befestigt,
ein Heckbaggerausleger ist schwenkbar am Schwenk-
rahmen befestigt, ein Löffelstiel ist schwenkbar am Heck-
baggerausleger befestigt und das Arbeitswerkzeug ist
um eine Arbeitswerkzeugschwenkachse schwenkbar an
dem Löffelstiel befestigt. Eine Bedienungsperson des
Fahrzeugs stellt mittels einer ersten Werkzeugbetäti-
gungsvorrichtung die Orientierung des ersten Werk-
zeugs relativ zum Löffelstiel ein. Die Bedienungsperson
stellt darüber hinaus mittels weiterer geeigneter Betäti-
gungsvorrichtungen die Drehpositionen des Auslegers
relativ zum Fahrzeugrahmen und des Löffelstiels relativ
zum Ausleger ein. Die zuvor genannten Bedienungsvor-
richtungen enthalten üblicherweise einen oder mehrere
doppelwirkende Hydraulikzylinder und entsprechende
Hydraulikkreise.
[0003] Während eines Arbeitsvorgangs mit einem
Heckbaggerlöffel, wie beispielsweise dem Hochheben
oder Ausheben von Material, ist es wünschenswert, eine
Ausgangsorientierung des Werkzeugs relativ zur Gravi-
tationskraft aufrechtzuerhalten, um ein vorzeitiges Ab-
kippen von Material zu vermeiden oder um einen kon-
stanten Ausschachtungsschnittwinkel zu erzielen. Um
die Heckbaggerlöffelausgangsorientierung relativ zur
Gravitationskraft beizubehalten, muss die Bedienungs-
person ständig eine Heckbaggerlöffelbefehleingabevor-
richtung betätigen, um die Heckbaggerlöffelorientierung
anzupassen, weil der Heckladerausleger und der Löffel-
stiel während des Arbeitsvorgangs bewegt werden. Die
ständige Anpassung der Heckbaggerlöffelorientierung
gemeinsam mit der gleichzeitigen Bedienung einer
Heckbaggerauslegerbefehlseingabevorrichtung und ei-
ner Löffelstielbefehlseingabevorrichtung, die für die Be-
wegung des Heckbaggerauslegers und des Löffelstiels
erforderlich sind, verlangt von der Bedienungsperson ein
hohes Maß an Aufmerksamkeit und handwerklichem Ge-
schick, welches den Gesamtarbeitswirkungsgrad ver-
mindert und zu einer vorzeitigen Ermüdung der Bedie-
nungsperson führt.

[0004] Am vorderen Ende des Heckbaggerladers ist
am Fahrzeugrahmen eine Ladeschwinge schwenkbar
befestigt. Ein zweites Werkzeug, wie beispielsweise eine
Ladeschaufel, ist schwenkbar um eine Ladeschau-
feldrehachse an der Ladeschwinge befestigt. Arbeitsvor-
gänge mit einer Ladeschaufel haben ähnliche Probleme
zur Folge, wie sie bei Arbeitsvorgängen mit dem Heck-
baggerlöffel auftreten.
[0005] Es wurden etliche Mechanismen und Systeme
verwendet, um automatisch die Orientierung von Arbeits-
werkzeugen, wie beispielsweise Heckbaggerlöffeln und
Ladeschaufeln, einzustellen. In den US 4,923,326, US
4,844,685, US 5,356,260, US 6,233,511 und US
6,609,315 wurden verschiedenartige Beispiele elektro-
nischer Erfassungs- und Steuersysteme offenbart. Steu-
ersysteme des Standes der Technik verwenden üblicher-
weise Positionssensoren, die an verschiedenen Orten
an dem Arbeitsfahrzeug befestigt sind und die Werkzeu-
gorientierung relativ zu dem Fahrzeugrahmen erfassen
und steuern. Zusätzlich verwendet die auf die Erfinder
der vorliegenden Erfindung zurückgehende US
6,609,315 einen am Werkzeug befestigten Winkelge-
schwindigkeitssensor, um unabhängig von der Fahr-
zeugrahmenorientierung eine feste Arbeitswerkzeugori-
entierung relativ zu einer Werkzeugausgangsorientie-
rung zu erfassen und aufrechtzuerhalten.
[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein vereinfachtes und verbessertes System zur Erfas-
sung und automatischen Steuerung der Orientierung ei-
nes Arbeitswerkzeugs, sowie ein mit einem derartigen
System ausgerüstetes Arbeitsfahrzeug und ein Verfah-
ren zur Gestängekoordination bereitzustellen.
[0007] Diese Aufgabe wird entsprechend der vorlie-
genden Erfindung durch die Lehre eines der Ansprüche
1, 10 und 20 gelöst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den ab-
hängigen Ansprüchen hervor.
[0008] Die vorliegende Erfindung beschreibt und be-
ansprucht die Verwendung eines Neigungswinkel- oder
Kippwinkelsensors, der, sofern er an einem Objekt, wie
beispielsweise einem Werkzeug, befestigt ist, den Nei-
gungswinkel des Objektes relativ zur Erde bzw. zu der
Richtung der Gravitationskraft erfasst. Der Neigungswin-
kel des Werkzeugs wird unabhängig von der Fahrzeug-
rahmenorientierung und unabhängig von der Ausgangs-
orientierung des Werkzeugs erfasst. Das Resultat ist ein
vereinfachtes Steuersystem und eine verbesserte Werk-
zeugorientierungssteuerung relativ zur Gravitations-
kraftrichtung.
[0009] Der in der vorliegenden Erfindung eingesetzte
Neigungswinkel- oder Kippwinkelsensortyp macht von
der neuen Technologie einer mikro-elektromechani-
schen Struktur (MEMS) Gebrauch und ist im Handel bei
Crossbow International, Inc., USA erhältlich. Es sind für
die vorliegende Erfindung auch eine Anzahl anderer
Kippwinkelsensoren, welche beispielsweise eine kapa-
zitive Technologie verwenden und im Handel erhältlich
sind, geeignet.
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[0010] Das erfindungsgemäße System steuert auto-
matisch die Werkzeugorientierung, indem sie einen am
Werkzeug befestigten Neigungs- oder Kippwinkelsensor
verwendet, der den Werkzeugwinkel relativ zur Erde er-
fasst. Eine Steuereinheit hält eine ausgewählte Winkel-
lage des Arbeitswerkzeugs aufrecht.
[0011] In einem dargestellten bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfasst ein
Heckbaggerlader einen Heckbaggeraufbau und einen
Laderaufbau. Der Heckbaggeraufbau enthält einen
Schwenkrahmen, der verschwenkbar am Fahrzeugrah-
men des Heckbaggerladers angebracht ist, einen Heck-
baggerausleger, der verschwenkbar an dem Schwenk-
rahmen angebracht ist, einen Heckbaggerauslegerstel-
lantrieb zur steuerbaren Verschwenkung des Auslegers
relativ zum Schwenkrahmen, einen Löffelstiel, der ver-
schwenkbar an dem Ausleger angebracht ist, einen Löf-
felstielstellantrieb zur steuerbaren Verschwenkung des
Löffelstiels relativ zum Ausleger, ein Heckbaggerwerk-
zeug, das verschwenkbar am Löffelstiel angebracht ist,
einen Heckbaggerwerkzeugstellantrieb zur steuerbaren
Verschwenkung des Heckbaggerwerkzeugs um seine
Drehachse relativ zum Löffelstiel sowie den zuvor ge-
nannten Kippwinkelsensor. Der Heckbaggerausleger,
der Löffelstiel und gegebenenfalls der Schwenkrahmen
werden im Folgenden allgemein mit Heckbaggergestän-
ge bezeichnet. Eine Steuereinheit verarbeitet die Daten
des Kippwinkelsensors und befiehlt in Reaktion hierauf
Bewegungen des Werkzeugstellantriebs. Das darge-
stellte Ausführungsbeispiel des Heckbaggeraufbaus
enthält auch eine Heckbaggerwerkzeugbefehlseingabe-
vorrichtung, um den gewünschten Arbeitsvorgang des
Heckbaggerwerkzeugstellantriebs hervorzurufen, sowie
eine Heckbaggerwerkzeugautohaltebefehlseingabevor-
richtung, um eine automatische Haltefunktion zur Beibe-
haltung des Werkzeugs in einer Sollorientierung zu ak-
tivieren.
[0012] Der Laderaufbau des bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiels enthält eine schwenkbar am Fahrzeug-
rahmen angebrachte Laderschwinge, einen Lade-
schwingenstellantrieb zur steuerbaren Verstellung der
Ladeschwinge relativ zum Fahrzeugrahmen, ein Lade-
werkzeug, das verschwenkbar an der Ladeschwinge an-
gebracht ist und einen Ladewerkzeugstellantrieb zur
steuerbaren Verschwenkung des Ladewerkzeugs relativ
zur Ladeschwinge. Der Laderaufbau enthält des Weite-
ren eine Ladewerkzeugbefehlseingabevorrichtung, um
den gewünschten Arbeitsvorgang des Ladewerkzeug-
stellantriebes hervorzurufen, sowie eine
Ladewerkzeugautohaltebefehlseingabevorrichtung, um
eine automatische Haltefunktion zur Beibehaltung des
Werkzeugs in einer Sollorientierung zu aktivieren.
[0013] Wenn eine automatische Haltefunktion aktiviert
ist, hält die Steuereinheit eine Werkzeugorientierung auf-
recht, indem dem Werkzeugstellantrieb befohlen wird,
das Werkzeug so zu bewegen, dass der erfasste Winkel,
d. h. die Ausgangsspannung des Kippwinkelsensors, un-
gefähr gleich bleibt. Die Steuereinheit ist so ausgelegt,

dass die automatische Haltefunktion ausgesetzt wird,
wenn die Bedienungsperson die Werkzeugbefehlsein-
gabevorrichtung betätigt, um eine Werkzeugbewegung
auszulösen. Die Steuereinheit nimmt die automatische
Haltefunktion für das Werkzeug wieder auf, sobald die
Bedienungsperson die Betätigung der Werkzeugbe-
fehlseingabevorrichtung nicht mehr fortsetzt, und stellt
wieder eine Ausgangswerkzeugorientierung mit der neu-
en, durch die Bedienungsperson veranlassten Ausrich-
tung des Gestänges her. Zusätzlich kann die Bedie-
nungsperson eine Autohaltebefehlseingabevorrichtung
betätigen, um wahlweise die automatische Werkzeug-
haltefunktion zu aktivieren oder zu deaktivieren.
[0014] Das erfindungsgemäße Werkzeugsteuersy-
stem ist für ein Fahrzeug vorgesehen, welches einen
Rahmen aufweist. Das Werkzeugsteuersystem enthält
ein Gestänge mit einem ersten schwenkbar an dem Rah-
men anlenkbaren Ende und einem zweiten Ende, an dem
ein Werkzeug angelenkt ist, wenigstens eine Gestänge-
betätigungsvorrichtung zur steuerbaren Beeinflussung
der Bewegung des Gestänges, eine Werkzeugbetäti-
gungsvorrichtung zum steuerbaren Verschwenken des
Werkzeugs um das zweite Ende und eine Steuereinrich-
tung, die mit wenigstens einer Gestängebetätigungsvor-
richtung und der Werkzeugbetätigungsvorrichtung in
Verbindung steht. Erfindungsgemäß ist am Werkzeug
ein Neigungswinkelsensor angebracht, der eine Neigung
des Werkzeugs relativ zur Erde oder der Gravitations-
kraftrichtung erfasst und ein entsprechendes Werkzeug-
neigungswinkelsignal erzeugt. Die Steuereinrichtung ist
imstande, automatisch ein erstes Werkzeugsteuersignal
zu erzeugen, welches aufgrund des Werkzeugneigungs-
winkelsignals die wenigstens eine Gestängebetäti-
gungsvorrichtung und/oder die Werkzeugbetätigungs-
vorrichtung zu steuern.
[0015] Vorzugsweise ist eine Speichervorrichtung vor-
gesehen, die geeignet ist, einen Sollwert für den Werk-
zeugneigungswinkel zu empfangen und zu speichern.
Die Bedienungsperson kann über geeignete Eingabe-
mittel einen gewünschten Sollwert vorgeben.
[0016] Die Steuerung ist zweckmäßigerweise derart
ausgelegt, dass sie den Sollwert für den Werkzeugnei-
gungswinkel mit dem erfassten Istwert des Werkzeug-
neigungswinkelsignals in Übereinstimmung bringt. Die
Steuereinrichtung erzeugt ein Werkzeugsteuersignal
vorzugsweise derart, dass das Werkzeug bei einer Nei-
gung gehalten wird, die ungefähr gleich dem Sollwert für
den Werkzeugneigungswinkel ist.
[0017] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung enthält das Gestänge eine Schwinge mit ei-
nem ersten Schwingenende und einem zweiten Schwin-
genende, wobei das erste Schwingenende mit dem er-
sten Ende des Gestänges und das zweite Schwingenen-
de mit dem zweiten Ende des Gestänges übereinstimmt.
[0018] Die Gestängebetätigungsvorrichtung enthält
vorzugsweise wenigstens eine Schwingenbetätigungs-
vorrichtung, welche imstande ist, eine Schwinge steuer-
bar gegenüber dem Rahmen zu verschwenken.
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[0019] In zweckmäßiger Weise ist an der Schwinge
ein Schwingenneigungswinkelsensor angebracht, wel-
cher die Neigung der Schwinge gegenüber der Erde oder
der Gravitationskraftrichtung erfasst und ein entspre-
chendes Schwingenneigungswinkelsignal erzeugt. Die
Steuereinrichtung ist imstande, automatisch ein auf dem
Schwingenneigungswinkelsignal basierendes zweites
Werkzeugsteuersignal zu erzeugen und aufgrund des
Schwingenneigungswinkelsignals eine Schwingenbetä-
tigungsvorrichtung und/oder die Werkzeugbetätigungs-
vorrichtung zu steuern.
[0020] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung enthält das Gestänge wenigstens ei-
nen Ausleger mit einem ersten Auslegerende und einem
zweiten Auslegerende sowie einen Löffelstiel mit einem
ersten Löffelstielende und einem zweiten Löffelstielende.
Das erste Auslegerende stimmt mit dem ersten Ende des
Gestänges übereinstimmt, das zweite Löffelstielende
stimmt mit dem zweiten Ende des Gestänges überein-
stimmt und das zweite Auslegerende ist mit dem ersten
Löffelstielende gelenkig verbunden.
[0021] Die Gestängebetätigungsvorrichtung enthält
vorzugsweise wenigstens eine Auslegerbetätigungsvor-
richtung und eine Löffelstielbetätigungsvorrichtung, wo-
bei die Auslegerbetätigungsvorrichtung imstande ist, ei-
nen Ausleger steuerbar gegenüber dem Rahmen zu ver-
schwenken, und die Löffelstielbetätigungsvorrichtung
imstande ist, einen Löffelstiel steuerbar gegenüber dem
Ausleger zu verschwenken.
[0022] Zweckmäßigerweise ist ein Auslegerneigungs-
winkelsensor am Ausleger und/oder ein Löffelstielnei-
gungswinkelsensor am Löffelstiel angebracht, welche
die Neigung des Auslegers bzw. des Löffelstiels gegen-
über der Erde oder der Gravitationskraftrichtung erfas-
sen und ein entsprechendes Auslegerneigungswinkelsi-
gnal bzw. Löffelstielneigungswinkelsignal erzeugen. Die
Steuereinrichtung ist imstande, automatisch ein auf dem
Auslegerneigungswinkelsignal und/oder dem Löffelsti-
elneigungswinkelsignal basierendes zweites Werkzeug-
steuersignal zu erzeugen und aufgrund dieser Signale
eine Auslegerbetätigungsvorrichtung und/oder eine Löf-
felstielbetätigungsvorrichtung und/oder die Werkzeug-
betätigungsvorrichtung zu steuern.
[0023] Es ist auch von Vorteil, wenn die Steuereinrich-
tung imstande ist, ein Schwingenneigungswinkelsignal
und/oder ein Auslegerneigungswinkelsignal und/oder
ein Löffelstielneigungswinkelsignal und/oder ein Werk-
zeugneigungswinkelsignal zu verwenden, um die abso-
lute Position des Werkzeugs mit Bezug auf den Rahmen
zu berechnen.
[0024] Vorzugsweise ist am Rahmen ein Rahmennei-
gungswinkelsensor angebracht, welcher die Neigung
des Rahmens gegenüber der Erde oder der Gravitati-
onskraftrichtung erfasst und ein entsprechendes Rah-
menneigungswinkelsignal erzeugt. Die Steuereinrich-
tung ist imstande, automatisch ein auf dem Rahmennei-
gungswinkelsignal und/oder einem Schwingennei-
gungswinkelsignal und/oder einem Auslegerneigungs-

winkelsignal und/oder einem Löffelstielneigungswinkel-
signal und/oder einem Werkzeugneigungswinkelsignal
basierendes zweites Werkzeugsteuersignal zu erzeu-
gen.
[0025] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung ist eine mit der Steuereinrichtung verbundene
Werkzeugbefehlseingabevorrichtung vorgesehen, die
aufgrund einer Betätigung der Werkzeugbefehlseinga-
bevorrichtung ein erstes Signal erzeugt, das einer ge-
wünschten Werkzeugbewegung entspricht. Wenigstens
ein Neigungswinkelsensor erzeugt ein zweites Signal,
welches der Neigung gegenüber der Erde oder der Gra-
vitationskraftrichtung entspricht.
[0026] Hierbei ist es von Vorteil, wenn die Steuerein-
richtung imstande ist, das erste Signal zu empfangen
und erste Werkzeugsteuersignale zu erzeugen, die we-
nigstens einen der Antriebe des Werkzeugs, einer
Schwinge, eines Auslegers und eines Löffelstiels ansteu-
ert. Dabei ist die Steuereinrichtung imstande, das zweite
Signal zu empfangen und zweite Werkzeugsteuersigna-
le zu erzeugen, die wenigstens einen der Antriebe des
Werkzeugs, einer Schwinge, eines Auslegers und eines
Löffelstiels ansteuert.
[0027] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung der Er-
findung sieht einen mit der Steuereinrichtung verbunde-
nen Autohaltebefehlsschalter vor, der imstande ist, auf-
grund einer ersten Autohaltebetätigung ein erstes Auto-
haltesignal und aufgrund einer zweiten Autohaltebetäti-
gung ein zweites Autohaltesignal abzugeben.
[0028] Dabei weist das erste Autohaltesignal die Steu-
ereinrichtung vorzugsweise an, das zweite Signal zu
ignorieren und die ersten Werkzeugsteuersignale zu er-
zeugen, die auf dem ersten Signal basieren.
[0029] Es ist auch zweckmäßig, wenn das zweite Au-
tohaltesignal die Steuereinrichtung anweist, die zweiten
Werkzeugsteuersignale zu erzeugen, die auf dem zwei-
ten Signal basieren.
[0030] Hierbei ist es auch von Vorteil, wenn das zweite
Autohaltesignal die Steuereinrichtung anweist, durch
Speichern der Neigung des Werkzeugs eine gespeicher-
te Werkzeugneigung zu erzeugen und automatisch die
zweiten Werkzeugsteuersignale zu erzeugen, um konti-
nuierlich die Werkzeugbetätigungsvorrichtung derart
einzustellen, dass die aktuelle Neigung des Werkzeugs
ungefähr gleich der gespeicherten Neigung ist.
[0031] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Arbeits-
fahrzeug mit einem Rahmen, welches durch ein erfin-
dungsgemäßes Werkzeugsteuersystem, wie beschrie-
ben, ausgerüstet ist.
[0032] Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf ein
Verfahren zur Gestängekoordination für ein Arbeitsfahr-
zeug. Gemäß dem Verfahren wird der Neigungswinkel
eines Werkzeugs relativ zur Erde oder zur Gravitations-
kraftrichtung mit einem Werkzeugneigungswinkelsensor
erfasst. Es wird durch den Werkzeugneigungswinkelsen-
sor ein Werkzeugneigungswinkelsignal erzeugt, wel-
ches mit dem Neigungswinkel des Werkzeugs überein-
stimmt. Schließlich wird durch die Steuereinrichtung au-
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tomatisch ein Werkzeugsteuersignal erzeugt, welches
auf dem Werkzeugneigungswinkelsignal basiert.
[0033] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung des
erfindungsgemäßen Verfahrens wird mit einem Autohal-
tebefehlsschalter ein Sollneigungswinkel relativ zur Erde
oder der Gravitationskraftrichtung eingestellt und festge-
halten. Der Neigungswinkel eines Werkzeugs relativ zur
Erde oder zur Gravitationskraftrichtung wird mit dem
Werkzeugneigungswinkelsensor erfasst. Es wird durch
den Werkzeugneigungswinkelsensor ein Werkzeugnei-
gungswinkelsignal erzeugt, welches mit dem Neigungs-
winkel des Werkzeugs übereinstimmt. Schließlich wird
durch die Steuereinrichtung automatisch ein Werkzeug-
steuersignal erzeugt, welches auf dem Werkzeugnei-
gungswinkelsignal basiert. Das Werkzeugsteuersignal
veranlasst eine Werkzeugbetätigungsvorrichtung, den
Werkzeugneigungswinkel ungefähr beim Sollneigungs-
winkel des Werkzeugs beizubehalten.
[0034] Die Erfindung und weitere vorteilhafte Weiter-
bildungen und Anordnungen der Erfindung werden nun
beispielhaft und mit Bezugnahme auf die beigefügten
Zeichnungen näher beschrieben und erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Heckbaggerladers,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Orientie-
rungserfassungs- und automatischen Steuer-
systems für eine Ladeschaufel,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Orientie-
rungserfassungs- und automatischen Steuer-
systems für einen Heckbaggerlöffel und

Fig. 4 die Anordnung eines Rahmenkippwinkelsen-
sors am Fahrzeugrahmen.

[0035] Figur 1 illustriert ein selbstangetriebenes Ar-
beitsfahrzeug, wie einen Heckbaggerlader 10. Der Heck-
baggerlader 10 hat einen Rahmen 12 an dem mit dem
Boden in Eingriff stehende Räder 14 und 15 angebracht
sind, die das Fahrzeug 10 tragen und antreiben. Im vor-
deren Bereich des Fahrzeugs 10 ist ein Laderaufbau 16
und im hinteren Bereich des Fahrzeugs 10 ist ein Heck-
baggeraufbau 18 angeordnet. Sowohl der Laderaufbau
16 als auch der Heckbaggeraufbau 18 führen vielfältige
Erdbewegungs- und Materialhandhabungsfunktionen
aus. Eine Bedienungsperson steuert die Funktionen des
Fahrzeugs 10 von einem Bedienungsstand 20 aus.
[0036] Der Laderaufbau 16 enthält eine Ladeschwinge
22 und ein Werkzeug, wie beispielsweise eine Lade-
schaufel 24 oder eine andere Anordnung. Die Lade-
schwinge 22 hat ein erstes Ende 26, welches um eine
horizontale Ladeschwingendrehachse 28 schwenkbar
an dem Rahmen 12 befestigt ist, und ein zweites Ende
30, an welchem die Ladeschaufel 24 um eine horizontale
Ladeschaufeldrehachse 32 schwenkbar befestigt ist.
[0037] Ein Ladeschwingenstellantrieb umfasst einen
Ladeschwingenhydraulikzylinder 36, der sich zwischen

dem Fahrzeugrahmen 12 und der Ladeschwinge 22 er-
streckt und steuerbar die Ladeschwinge 22 um die La-
deschwingendrehachse 28 verschwenkt bzw. verdreht.
Ein Ladeschaufelstellantrieb 38 umfasst einen Lade-
schaufelhydraulikzylinder 40, der sich zwischen der La-
deschwinge 22 und der Ladeschaufel 24 erstreckt und
steuerbar die Ladeschaufel 24 um die Ladeschau-
feldrehachse 32 verschwenkt bzw. verdreht.
[0038] In dem in Fig. 2 dargestellten Ausführungsbei-
spiel der Erfindung enthält der Ladeschaufelstellantrieb
38 auch einen elektro-hydraulischen Ladeschaufelkreis
42, der hydraulisch mit dem Ladeschaufelhydraulikzylin-
der 40 in Verbindung steht. Der elektro-hydraulische La-
deschaufelkreis 42 führt dem Ladeschaufelhydraulikzy-
linder 40 Hydraulikflüssigkeit zu und steuert diesen.
[0039] Die Bedienungsperson befiehlt durch Handha-
bung einer Ladeschaufelbefehlseingabevorrichtung 44
und einer Ladeschwingenbefehlseingabevorrichtung 46
die Bewegung des Laderaufbaus 16. Die Ladeschaufel-
befehlseingabevorrichtung 44 ist geeignet, um ein Lade-
schaufelbefehlssignal 48 in Abhängigkeit der Handha-
bung durch die Bedienungsperson proportional zu einer
gewünschten Ladeschaufelbewegung zu erzeugen. Ei-
ne mit der Ladeschaufelbefehlseingabevorrichtung 44
und dem Ladeschaufelstellantrieb 38 in Verbindung ste-
hende Steuereinheit 50 empfängt das Ladeschaufelbe-
fehlssignal 48 und reagiert durch Erzeugung eines La-
deschaufelsteuersignals 52, welches durch den elektro-
hydraulischen Ladeschaufelkreis 42 empfangen wird.
Der elektro-hydraulische Ladeschaufelkreis 42 reagiert
auf das Ladeschaufelbefehlssignal 52, indem er Hydrau-
likflüssigkeit an den Ladeschaufelhydraulikzylinder 40
leitet, was diesen Hydraulikzylinder 40 veranlasst, die
Ladeschaufel 24 entsprechend zu bewegen.
[0040] Während eines Arbeitsbetriebs mit der Lade-
schaufel 24, wie beispielsweise beim Anheben oder
Transportieren von Material, ist es wünschenswert, eine
Ladeschaufelausgangsorientierung relativ zur Schwer-
kraftrichtung beizubehalten, um ein vorzeitiges Abkippen
des Materials zu vermeiden. Um dann, wenn die Lade-
schwinge 22 während eines Hebevorgangs relativ zum
Rahmen 12 bewegt wird und wenn der Fahrzeugrahmen
12 während einer Transportarbeit beim Fahren über un-
ebenes Gelände seinen Neigungswinkel ändert, die La-
deschaufelausgangsorientierung beizubehalten, muss
die Bedienungsperson ständig die Ladeschaufelbefehl-
eingabevorrichtung 44 betätigen, um die Ladeschaufel-
orientierung anzupassen. Die ständige Anpassung der
Ladeschaufelorientierung verlangt von der Bedienungs-
person ein hohes Ausmaß an Aufmerksamkeit und hand-
werklichem Geschick, welches den Gesamtarbeitswir-
kungsgrad vermindert und zu einer vorzeitigen Ermü-
dung der Bedienungsperson führt.
[0041] Figur 2 stellt ein erfindungsgemäßes Stellan-
triebssteuersystem dar, welches geeignet ist, automa-
tisch eine Ausgangs- oder Sollladeschaufelorientierung
bzw. einen Sollneigungswinkel mit Bezug auf die Erde
beizubehalten. Die vorliegende Erfindung verwendet
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hierfür einen an der Ladeschaufel 24 angebrachten La-
deschaufelkippwinkelsensor 54, der mit der Steuerein-
heit 50 in Verbindung steht. Der Ladeschaufelkippwin-
kelsensor 54 ist geeignet, um den Winkel der Schaufel
relativ zur Erde bzw. zur Richtung der Gravitationskraft,
zu erfassen und ein entsprechendes Ladeschaufelkipp-
winkelsignal 56 zu erzeugen.
[0042] Die Steuereinheit 50 ist geeignet, um das La-
deschaufelkippwinkelsignal 56 aufzunehmen und ein
entsprechendes Ladeschaufelsteuersignal 52 zu erzeu-
gen, welches den Ladeschaufelstellantrieb 38 veran-
lasst, die Ladeschaufel 24 so einzustellen, dass sie einen
gewünschten Ladeschaufelwinkel aufrechterhält. Soweit
eine automatische Haltefunktion zur Beibehaltung des
durch die Bedienungsperson eingestellten Ladeschau-
felausgangswinkels relativ zur Richtung der Gravitati-
onskraft Gegenstand der Erfindung ist, wird der Sollla-
deschaufelwinkel aufrechterhalten. Zusätzlich kann die
Steuereinheit 50 die automatische Haltefunktion aufhe-
ben, wenn die Bedienungsperson eine Bewegung der
Ladeschaufel 24 befiehlt, d. h. beim Empfang eines La-
deschaufelbefehlssignals 48. Die Steuereinheit 50 kann
unmittelbar nachdem das Ladeschaufelbefehlssignal 48
beendet ist, die Laderschaufelausgangsorientierung als
Sollorientierung der Ladeschaufel 24 wiederherstellen.
[0043] Im dargestellten Ausführungsbeispiel verwen-
det die vorliegende Erfindung auch einen Laderautohal-
tebefehlsschalter 58, der in Verbindung mit der Steuer-
einheit 50 steht. Der Laderautohaltebefehlsschalter 58
ist geeignet, um ein Laderautohaltebefehlssignal 60 auf-
grund einer Betätigung des Laderautohaltebefehlsschal-
ters 58 durch die Bedienungsperson zu erzeugen, um
die automatische Haltefunktion für die Ladeschaufel 24
zu aktivieren. Die Steuereinheit 50 ist ausgelegt, um das
Ladeschaufelkippwinkelsignal 56 zu ignorieren, bis die
Steuereinheit 50 das Laderautohaltebefehlssignal 60
von dem Laderautohaltebefehlsschalter 58 erhält.
[0044] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel ist an
der Ladeschwinge 22 ein Ladeschwingenkippwinkelsen-
sor 57 angebracht, der den Winkel der Ladeschwinge
relativ zur Erde bzw. zur Schwerkraftrichtung, erfasst und
automatisch ein Ladeschwingenkippwinkelsignal 59 er-
zeugt. Die Steuereinheit 50 ist auch imstande, das von
dem Ladeschwingenkippwinkelsensor 57 erzeugte La-
deschwingenkippwinkelsignal 59 aufzunehmen und au-
tomatisch ein Ladeschaufelsteuersignal 52 zu erzeugen,
welches auf dem Ladeschwingenkippwinkelsignal 59 ba-
siert. Die Steuereinheit 50 kann auch Rahmenkippwin-
kelsignale 75 eines aus Fig. 4 ersichtlichen, am Fahr-
zeugrahmen 12 angebrachten Rahmenkippwinkelsen-
sors 73 bei der Ladeschaufelsteuerung berücksichtigen.
[0045] Wie aus Fig. 1 hervorgeht, enthält der Heck-
baggeraufbau 18 einen Schwenkrahmen 62, einen
Heckbaggerausleger 64, einen Löffelstiel 66 und ein
Heckbaggerwerkzeug, wie beispielsweise einen Heck-
baggerlöffel 68 oder eine andere Anordnung. Der
Schwenkrahmen 62 hat ein erstes Schwenkrahmenende
70, welches an einer vertikalen Drehachse 72 schwenk-

bar am Rahmen 12 befestigt ist, sowie ein zweites
Schwingrahmenende 74. Der Heckbaggerausleger 64
hat ein erstes Heckbaggerauslegerende 76, welches an
einer horizontalen Heckbaggerauslegerdrehachse 78
schwenkbar am zweiten Schwenkrahmenende 74 befe-
stigt ist, sowie ein zweites Heckbaggerauslegerende 80.
Der Löffelstiel 66 hat ein erstes Löffelstielende 82, wel-
ches an einer horizontalen Löffelstieldrehachse 84
schwenkbar an dem zweiten Heckbaggerauslegerende
80 befestigt ist, sowie ein zweites Ende 86, an welchem
der Heckbaggerlöffel 76 an einer horizontalen Heckbag-
gerlöffeldrehachse 88 schwenkbar befestigt ist.
[0046] Ein Schwenkrahmenstellantrieb enthält einen
Schwenkrahmenhydraulikzylinder 90, der sich zwischen
dem Fahrzeugrahmen 12 und dem Schwenkrahmen 62
erstreckt und den Schwenkrahmen 62 auf kontrollierte
Weise um die vertikale Drehachse 72 bewegt. Ein Heck-
baggerauslegerstellantrieb enthält einen Heckbagger-
auslegerhydraulikzylinder 92, der sich zwischen dem
Schwenkrahmen 62 und dem Heckbaggerausleger 64
erstreckt und den Heckbaggerausleger 64 auf kontrol-
lierte Weise um die Heckbaggerauslegerdrehachse 78
bewegt. Ein Löffelstielstellantrieb enthält einen Löffel-
stielhydraulikzylinder 94, der sich zwischen dem Heck-
baggerausleger 64 und dem Löffelstiel 66 erstreckt und
den Löffelstiel 66 auf kontrollierte Weise um die horizon-
tale Löffelstieldrehachse 84 bewegt. Ein Heckbaggerlöf-
felstellantrieb 96 enthält einen Heckbaggerlöffelstielhy-
draulikzylinder 98, der sich zwischen dem Löffelstiel 66
und dem Heckbaggerlöffel 68 erstreckt und den Heck-
baggerlöffel 68 auf kontrollierte Weise um die horizontale
Heckbaggerlöffeldrehachse 88 verschwenkt bzw. ver-
dreht.
[0047] In dem in Fig. 3 dargestellten Ausführungsbei-
spiel der Erfindung enthält der Heckbaggerlöffelstellan-
trieb 96 einen elektro-hydraulischen Heckbaggerlöffel-
kreis 100, der hydraulisch mit dem Heckbaggerlöffelhy-
draulikzylinder 98 in Verbindung steht. Der elektro-hy-
draulische Heckbaggerlöffelkreis 100 führt dem Heck-
baggerlöffelhydraulikzylinder 98 Hydraulikflüssigkeit zu
und steuert diesen.
[0048] Die Bedienungsperson befielt durch Handha-
bung einer Heckbaggerlöffelbefehlseingabevorrichtung
102, einer Löffelstielbefehlseingabevorrichtung 104, ei-
ner Heckbaggerauslegerbefehlseingabevorrichtung 106
und einer Schwenkrahmenbefehlseingabevorrichtung
(nicht dargestellt) eine Bewegung des Heckbaggerauf-
baus 18. Die Heckbaggerlöffelbefehlseingabevorrich-
tung 102 ist geeignet, um ein Heckbaggerlöffelbefehls-
signal 108 in Abhängigkeit der Handhabung durch die
Bedienungsperson proportional zu einer gewünschten
Heckbaggerlöffelbewegung zu erzeugen. Die mit der
Heckbaggerlöffelbefehlseingabevorrichtung 102, der
Löffelstielbefehlseingabevorrichtung 104, der
Heckbaggerauslegerbefehlseingabevorrichtung 106
und dem Heckbaggerauslegerstellantrieb 96 in Verbin-
dung stehende Steuereinheit 50 empfängt das Heckbag-
gerlöffelbefehlssignal 108 und reagiert durch Erzeugung
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eines Heckbaggerlöffelsteuersignals 110, welches durch
den elektro-hydraulischen Heckbaggerlöffelkreis 100
empfangen wird. Der elektro-hydraulische Heckbagger-
löffelkreis 100 reagiert auf das Heckbaggerlöffelbefehls-
signal 110, indem er Hydraulikflüssigkeit an den Heck-
baggerlöffelhydraulikzylinder 98 leitet, was diesen Hy-
draulikzylinder 98 veranlasst, den Heckladerlöffel 68 ent-
sprechend zu bewegen.
[0049] Während eines Arbeitsbetriebs mit dem Heck-
baggerlöffel 68, wie beispielsweise beim Anheben oder
Ausschachten von Material, ist es bisweilen wünschens-
wert, eine Heckbaggerlöffelausgangsorientierung relativ
zum Boden bzw. zur Schwerkraftrichtung beizubehalten,
um ein vorzeitiges Abkippen des Materials zu vermeiden
oder um einen konstanten Ausschachtungsschnittwinkel
beizubehalten. Um dann, wenn der Heckbaggerausleger
64 und der Löffelstiel 66 während eines Arbeitseinsatzes
bewegt werden, die Heckbaggerlöffelausgangsorientie-
rung relativ zur Richtung der Gravitationskraft beizube-
halten, muss die Bedienungsperson ständig die
Heckbaggerlöffelbefehleingabevorrichtung 102 betäti-
gen, um die Heckbaggerlöffelorientierung anzupassen.
Die ständige Anpassung der Heckbaggerlöffelorientie-
rung gemeinsam mit der gleichzeitigen Bedienung der
Heckbaggerauslegerbefehlseingabevorrichtung 106
und der Löffelstielbefehlseingabevorrichtung 104, die für
die Bewegung des Heckbaggerauslegers 64 und des
Löffelstiels 66 erforderlich sind, verlangt von der Bedie-
nungsperson ein hohes Ausmaß an Aufmerksamkeit und
handwerklichem Geschick, welches den Gesamtarbeits-
wirkungsgrad vermindert und zu einer vorzeitigen Ermü-
dung der Bedienungsperson führt.
[0050] Figur 3 stellt ein erfindungsgemäßes Stellan-
triebssteuersystem dar, welches geeignet ist, automa-
tisch eine Ausgangs- oder Sollheckbaggerlöffelorientie-
rung bzw. einen Sollneigungswinkel mit Bezug auf die
Erde beizubehalten. Die vorliegende Erfindung verwen-
det hierfür einen an dem Heckbaggerlöffel 68 angebrach-
ten Heckbaggerlöffelkippwinkelsensor 112, der mit der
Steuereinheit 50 in Verbindung steht. Der Heckbagger-
löffelkippwinkelsensor 112 ist geeignet, um den Nei-
gungswinkel des Heckbaggerlöffels 68 relativ zur Erde
bzw. zur Richtung der Gravitationskraft, zu erfassen und
ein entsprechendes Heckbaggerlöffelkippwinkelsignal
114 zu erzeugen. Die Steuereinheit 50 ist geeignet, um
das Heckbaggerlöffelkippwinkelsignal 114 aufzuneh-
men und in Reaktion darauf ein entsprechendes Heck-
baggerlöffelsteuersignal 110 zu erzeugen, welches den
Heckbaggerlöffelstellantrieb 96 veranlasst, den Heck-
baggerlöffel 68 so einzustellen, dass er einen gewünsch-
ten Heckbaggerlöffelwinkel mit Bezug auf die Erde auf-
rechterhält. Soweit eine automatische Haltefunktion zur
Beibehaltung des durch die Bedienungsperson einge-
stellten anfänglichen Heckbaggerlöffelwinkels relativ zur
Erde bzw. zur Richtung der Gravitationskraft Gegen-
stand der Erfindung ist, wird der Sollheckbaggerlöffel-
winkel aufrechterhalten. Zusätzlich kann die Steuerein-
heit 50 die automatische Haltefunktion aufheben, wäh-

rend die Bedienungsperson eine Bewegung des Heck-
baggerlöffels 68 befielt, d. h. beim Empfang eines Heck-
baggerlöffelbefehlssignals 108. Die Steuereinheit 50
kann unmittelbar nachdem das Heckbaggerlöffelbe-
fehlssignal 108 beendet ist, die Heckbaggerausgangs-
orientierung als Sollorientierung des Heckbaggerlöffels
68 wiederherstellen.
[0051] Im dargestellten Ausführungsbeispiel verwen-
det die vorliegende Erfindung auch einen Heckbagger-
autohaltebefehlsschalter 116, der in Verbindung mit der
Steuereinheit 50 steht. Der Heckbaggerautohaltebe-
fehlsschalter 116 ist geeignet, um ein Heckbaggerauto-
haltebefehlssignal 118 aufgrund einer Betätigung des
Heckbaggerautohaltebefehlsschalters 116 durch die Be-
dienungsperson zu erzeugen, um die automatische Hal-
tefunktion für den Heckbaggerlöffel 68 zu aktivieren. Die
Steuereinheit 50 ist ausgelegt, um das Heckbaggerlöf-
felkippwinkelsignal 114 zu ignorieren, bis die Steuerein-
heit 50 das Heckbaggerautohaltebefehlssignal 118 von
dem Heckbaggerautohaltebefehlsschalter 116 erhält.
[0052] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung, bei welcher ein Heckbaggerarbeitsbetrieb typi-
scher Weise nur dann ausgeführt wird, wenn das Fahr-
zeug steht, resultieren Nachstellungen zur Aufrechter-
haltung der Heckbaggerlöffelausgangsorientierung nor-
malerweise nur von einer entsprechenden Bewegung
des Heckbaggerauslegers 64 oder des Löffelstiels 66.
Um die Dauer der automatischen Haltefunktion für den
Heckbaggerlöffel 68 zu minimieren, kann die Steuerein-
heit 50 derart angepasst sein, dass sie das Heckbagger-
löffelkippwinkelsignal 114 ignoriert, außer wenn ein
Heckbaggerauslegerbefehlssignal 122 von der
Heckbaggerauslegerbefehlsvorrichtung 106 oder ein
Löffelstielbefehlssignal 120 von der Löffelstielbefehls-
eingabevorrichtung 104 empfangen wird.
[0053] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel ist
am Heckbaggerausleger 64 ein Heckbaggerausleger-
kippwinkelsensor 63 und am Löffelstiel 66 ein Löffelstiel-
kippwinkelsensor 67 angebracht, welche die relative La-
ger zur Erde bzw. zur Schwerkraftrichtung erfassen. Die
Steuereinheit 50 ist auch imstande, von dem Heckbag-
gerauslegerkippwinkelsensor 63 erzeugte Heckbagger-
auslegerkippwinkelsignale und von dem Löffelstielkipp-
winkelsensor 67 erzeugte Löffelstielkippwinkelsignale zu
empfangen und automatisch ein Heckbaggerlöffelsteu-
ersignal 110 zu erzeugen, welches auf wenigstens einem
der Heckbaggerauslegerkippwinkelsignale oder der Löf-
felstielkippwinkelsignale 65 basiert. Die Steuereinheit 50
kann auch Rahmenkippwinkelsignale 75 eines aus Fig.
4 ersichtlichen, am Fahrzeugrahmen 12 angebrachten
Rahmenkippwinkelsensors 73 bei der Heckbaggerlöffel-
steuerung berücksichtigen.
[0054] Obwohl die vorliegende Erfindung lediglich in
Verbindung mit den dargestellten Ausführungsbeispie-
len beschrieben wurde, versteht es sich, dass im Lichte
der vorhergehenden Beschreibung viele Alternativen,
Abwandlungen und Variationen für einen Fachmann of-
fensichtlich sind, die in den Schutzbereich der beigefüg-
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ten Patentansprüche fallen.

Patentansprüche

1. Werkzeugsteuersystem für ein einen Rahmen (12,
62) aufweisendes Fahrzeug (10), wobei das Werk-
zeugsteuersystem enthält:

ein Gestänge (22, 64, 66) mit einem ersten
schwenkbar an dem Rahmen (12, 62) anlenk-
baren Ende (26, 76) und einem zweiten Ende
(30, 86), an dem ein Werkzeug (24, 68) ange-
lenkt ist,
wenigstens eine Gestängebetätigungsvorrich-
tung (36, 92, 94) zur steuerbaren Beeinflussung
der Bewegung des Gestänges (22, 64, 66),
eine Werkzeugbetätigungsvorrichtung (38, 96)
zum steuerbaren Verschwenken des Werk-
zeugs (24, 68) um das zweite Ende (30, 86) und
eine Steuereinrichtung (50), die mit wenigstens
einer Gestängebetätigungsvorrichtung (36, 92,
94) und der Werkzeugbetätigungsvorrichtung
(38, 96) in Verbindung steht, gekennzeichnet
durch einen am Werkzeug (24, 68) angebrach-
ten Neigungswinkelsensor (54, 112), der eine
Neigung des Werkzeugs (24, 68) relativ zur Erde
oder der Gravitationskraftrichtung erfasst und
ein entsprechendes Werkzeugneigungswinkel-
signal (56, 114) erzeugt, wobei die Steuerein-
richtung (50) imstande ist, automatisch ein er-
stes Werkzeugsteuersignal (52, 110) zu erzeu-
gen, welches aufgrund des Werkzeugneigungs-
winkelsignals (56, 114) die wenigstens eine Ge-
stängebetätigungsvorrichtung (36, 92, 94) und/
oder die Werkzeugbetätigungsvorrichtung (38,
96) steuert.

2. Werkzeugsteuersystem nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine Speichervorrichtung, die ge-
eignet ist, einen Sollwert für den Werkzeugnei-
gungswinkel zu empfangen und zu speichern.

3. Werkzeugsteuersystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sollwert für den Werk-
zeugneigungswinkel mit dem Werkzeugneigungs-
winkelsignal (56, 114) übereinstimmt.

4. Werkzeugsteuersystem nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (50) das Werkzeugsteuersignal (52, 110) derart
erzeugt, dass das Werkzeug (24, 68) bei einer Nei-
gung gehalten wird, die ungefähr gleich dem Sollwert
für den Werkzeugneigungswinkel ist.

5. Werkzeugsteuersystem nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
stänge eine Schwinge (22) mit einem ersten Schwin-

genende (26) und einem zweiten Schwingenende
(30) enthält, und dass das erste Schwingenende (26)
mit dem ersten Ende des Gestänges und das zweite
Schwingenende (30) mit dem zweiten Ende des Ge-
stänges übereinstimmt.

6. Werkzeugsteuersystem nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
stängebetätigungsvorrichtung wenigstens eine
Schwingenbetätigungsvorrichtung (36) enthält, wel-
che imstande ist, eine Schwinge (22) steuerbar ge-
genüber dem Rahmen (12) zu verschwenken.

7. Werkzeugsteuersystem nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schwingen-
neigungswinkelsensor (57) an der Schwinge (22)
angebracht ist, welcher die Neigung der Schwinge
(22) gegenüber der Erde oder der Gravitationskraft-
richtung erfasst und ein entsprechendes Schwin-
genneigungswinkelsignal (59) erzeugt, und dass die
Steuereinrichtung (50) imstande ist, automatisch ein
auf dem Schwingenneigungswinkelsignal (59) und
der Werkzeugneigung basierendes zweites Werk-
zeugsteuersignal (52) zu erzeugen und aufgrund
des Schwingenneigungswinkelsignals (59) eine
Schwingenbetätigungsvorrichtung (36) und/oder die
Werkzeugbetätigungsvorrichtung (38) zu steuern.

8. Werkzeugsteuersystem nach einem der Ansprüche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
stänge wenigstens einen Ausleger (64) mit einem
ersten Auslegerende (76) und einem zweiten Aus-
legerende (80) und einen Löffelstiel (66) mit einem
ersten Löffelstielende (82) und einem zweiten Löf-
felstielende (86) enthält, wobei das erste Auslege-
rende (76) mit dem ersten Ende des Gestänges
übereinstimmt, das zweite Löffelstielende (86) mit
dem zweiten Ende des Gestänges übereinstimmt
und das zweite Auslegerende (80) und das erste Löf-
felstielende (82) miteinander gelenkig verbunden
sind.

9. Werkzeugsteuersystem nach einem der Ansprüche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
stängebetätigungsvorrichtung wenigstens eine Aus-
legerbetätigungsvorrichtung (92) und eine Löffel-
stielbetätigungsvorrichtung (94) enthält, wobei die
Auslegerbetätigungsvorrichtung (92) imstande ist,
einen Ausleger (64) steuerbar gegenüber dem Rah-
men (62) zu verschwenken, und die Löffelstielbetä-
tigungsvorrichtung (94) imstande ist, einen Löffel-
stiel (66) steuerbar gegenüber dem Ausleger (64)
zu verschwenken.

10. Werkzeugsteuersystem nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Auslegernei-
gungswinkelsensor (67) am Ausleger (64) und/oder
ein Löffelstielneigungswinkelsensor (63) am Löffel-
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stiel (66) angebracht ist, welche die Neigung des
Auslegers (64) bzw. des Löffelstiels (66) gegenüber
der Erde oder der Gravitationskraftrichtung erfassen
und ein entsprechendes Auslegerneigungswinkelsi-
gnal (69) bzw. Löffelstielneigungswinkelsignal (65)
erzeugen, und dass die Steuereinrichtung (50) im-
stande ist, automatisch ein auf dem Auslegernei-
gungswinkelsignal (69) und/oder dem Löffelstielnei-
gungswinkelsignal (65) und der Werkzeugneigung
basierendes zweites Werkzeugsteuersignal (110)
zu erzeugen und aufgrund dieser Signale (65, 69)
eine Auslegerbetätigungsvorrichtung (92) und/oder
eine Löffelstielbetätigungsvorrichtung (94) und/oder
die Werkzeugbetätigungsvorrichtung (96) zu steu-
ern.

11. Werkzeugsteuersystem nach einem der Ansprüche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung (50) imstande ist, ein Schwingennei-
gungswinkelsignal (59) und/oder ein Auslegernei-
gungswinkelsignal (69) und/oder ein Löffelstielnei-
gungswinkelsignal (65) und/oder ein Werkzeugnei-
gungswinkelsignal (56, 114) zu verwenden, um die
absolute Position des Werkzeugs (24, 68) mit Bezug
auf den Rahmen (12, 62) zu berechnen.

12. Werkzeugsteuersystem nach einem der Ansprüche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rah-
menneigungswinkelsensor (73) am Rahmen (12,
62) angebracht ist, welcher die Neigung des Rah-
mens (12, 62) gegenüber der Erde oder der Gravi-
tationskraftrichtung erfasst und ein entsprechendes
Rahmenneigungswinkelsignal (75) erzeugt, und
dass die Steuereinrichtung (50) imstande ist, auto-
matisch ein auf dem Rahmenneigungswinkelsignal
(75) und/oder einem Schwingenneigungswinkelsi-
gnal (59) und/oder einem Auslegerneigungswinkel-
signal (69) und/oder einem Löffelstielneigungswin-
kelsignal (65) und/oder einem Werkzeugneigungs-
winkelsignal (56, 114) basierendes zweites Werk-
zeugsteuersignal (52, 110) zu erzeugen.

13. Werkzeugsteuersystem nach einem der Ansprüche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit
der Steuereinrichtung (50) verbundene Werkzeug-
befehlseingabevorrichtung (44, 102) vorgesehen ist,
die aufgrund einer Betätigung der Werkzeugbefehls-
eingabevorrichtung (44, 102) ein erstes Signal er-
zeugt, das einer gewünschten Werkzeugbewegung
entspricht, und dass wenigstens ein Neigungswin-
kelsensor (45, 57, 63, 64, 112) ein zweites Signal
erzeugt, welches der Neigung gegenüber der Erde
oder der Gravitationskraftrichtung entspricht.

14. Werkzeugsteuersystem nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (50) imstande ist, das erste Signal zu empfan-
gen und erste Werkzeugsteuersignale (52, 110) zu

erzeugen, die wenigstens einen der Antriebe (36,
38, 92, 94, 96) des Werkzeugs (24, 68), einer
Schwinge (22), eines Auslegers (64) und eines Löf-
felstiels (66) ansteuert, und dass die Steuereinrich-
tung (50) imstande ist, das zweite Signal zu empfan-
gen und zweite Werkzeugsteuersignale (52, 110) zu
erzeugen, die wenigstens einen der Antriebe (36,
38, 92, 94, 96) des Werkzeugs (24, 68), einer
Schwinge (22), eines Auslegers (64) und eines Löf-
felstiels (66) ansteuert.

15. Werkzeugsteuersystem nach einem der Ansprüche
1 bis 14, gekennzeichnet durch einen mit der Steu-
ereinrichtung (50) verbundenen Autohaltebefehls-
schalter (58, 116), der imstande ist, aufgrund einer
ersten Autohaltebetätigung ein erstes Autohaltesi-
gnal und aufgrund einer zweiten Autohaltebetäti-
gung ein zweites Autohaltesignal abzugeben.

16. Werkzeugsteuersystem nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Autohalte-
signal die Steuereinrichtung (50) anweist, das zweite
Signal zu ignorieren und die ersten Werkzeugsteu-
ersignale (52, 110) zu erzeugen, die auf dem ersten
Signal basieren.

17. Werkzeugsteuersystem nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Autohal-
tesignal die Steuereinrichtung (50) anweist, die
zweiten Werkzeugsteuersignale zu erzeugen, die
auf dem zweiten Signal basieren.

18. Werkzeugsteuersystem nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Auto-
haltesignal die Steuereinrichtung (50) anweist,
durch Speichern der Neigung des Werkzeugs (24,
68) eine gespeicherte Werkzeugneigung zu erzeu-
gen und automatisch die zweiten Werkzeugsteuer-
signale zu erzeugen, um kontinuierlich die Werk-
zeugbetätigungsvorrichtung (38, 96) derart einzu-
stellen, dass die aktuelle Neigung des Werkzeugs
(24, 68) ungefähr gleich der gespeicherten Neigung
ist.

19. Arbeitsfahrzeug mit einem Rahmen (12, 62), ge-
kennzeichnet durch ein Werkzeugsteuersystem
nach einem der Ansprüche 1 bis 18.

20. Verfahren zur Gestängekoordination für ein Arbeits-
fahrzeug mit den Verfahrensschritten:

Erfassung eines Neigungswinkels eines Werk-
zeugs (24, 68) relativ zur Erde oder zur Gravi-
tationskraftrichtung mit einem Werkzeugnei-
gungswinkelsensor (54, 112),
Erzeugung eines Werkzeugneigungswinkelsi-
gnals (56, 114) mit dem Werkzeugneigungswin-
kelsensor (54, 112), wobei das Werkzeugnei-
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gungswinkelsignal (56, 114) mit dem Neigungs-
winkel des Werkzeugs (24, 68) übereinstimmt,
und automatische Erzeugung eines Werkzeug-
steuersignals (52, 110) durch die Steuereinrich-
tung (50), welches auf dem Werkzeugneigungs-
winkelsignal (56, 114) basiert.

21. Verfahren nach Anspruch 20 mit den weiteren Ver-
fahrensschritten:

Festhalten eines Sollneigungswinkels für das
Werkzeug (24, 68) relativ zur Erde oder der Gra-
vitationskraftrichtung mit einem Autohaltebe-
fehlsschalter (58, 116)0,
Erfassung des Neigungswinkels eines Werk-
zeugs (24, 68) relativ zur Erde oder zur Gravi-
tationskraftrichtung mit dem Werkzeugnei-
gungswinkelsensor (54, 112),
Erzeugung eines Werkzeugneigungswinkelsi-
gnals (56, 114) mit dem Werkzeugneigungswin-
kelsensor (54, 112), wobei das Werkzeugnei-
gungswinkelsignal (56, 114) mit dem Neigungs-
winkel des Werkzeugs (24, 68) übereinstimmt,
automatische Erzeugung eines Werkzeugsteu-
ersignals (52, 110) durch die Steuereinrichtung
(50), welches auf dem Werkzeugneigungswin-
kelsignal (56, 114) basiert, wobei das Werk-
zeugsteuersignal (52, 110) eine Werkzeugbetä-
tigungsvorrichtung (38, 96) veranlasst, den
Werkzeugneigungswinkel ungefähr beim
Sollneigungswinkel des Werkzeugs (24, 68) zu
halten.
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