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(54) MOBILE ARBEITSMASCHINE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine mobile
Arbeitsmaschine (1), insbesondere Radlader, mit einer
Fahrzeugstruktur und mit einem daran angeordneten Te-
leskoparm, wobei ein Hubzylinder (4, 18) zum Heben
und Senken des Teleskoparms und ein Teleskopierzy-
linder (5) zum Ein- und Ausfahren des Teleskoparms vor-
gesehen ist, mit einem Lastmomentsystem zur Ermitt-
lung eines Lastmomentsignals, mit einem Geschwindig-
keitssensor mit einer Sensorik zur Ermittlung der Fahr-
geschwindigkeit der Arbeitsmaschine, und mit einem Be-

dienelement (12) zur Erzeugung eines Bedienelement-
signals, auf dessen Grundlage ein Betätigungselement-
signal erzeugt wird, das zur Ansteuerung des oder der
Zylinder dient, wobei eine Steuerung (10) vorgesehen
ist, die ausgebildet ist, in Abhängigkeit eines oder meh-
rerer Parameter der Arbeitsmaschine das Lastmoment-
signal zu dämpfen und die ferner ausgebildet ist, das
Betätigungselementsignal zumindest bereichsweise in
Abhängigkeit von dem gedämpften Lastmomentsignal
zu verringern oder zu unterbrechen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mobile Arbeitsma-
schine, insbesondere einen Radlader, mit einer Fahr-
zeugstruktur und mit einem daran angeordneten Teles-
koparm, wobei ein Hubzylinder zum Heben und Senken
des Teleskoparms und ein Teleskopierzylinder zum Ein-
und Ausfahren des Teleskoparms vorgesehen ist, mit
einem Lastmomentsteuersystem mit einer Sensorik, ins-
besondere mit einem Lastmomemtsensor, zur Ermittlung
eines Lastmomentsignals, mit einem Geschwindigkeits-
sensor zur Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit der Ar-
beitsmaschine, und mit einem Bedienelement zur Erzeu-
gung eines Bedienelementsignals, auf dessen Grundla-
ge ein Betätigungselementsignal erzeugt wird, das mit-
telbar oder unmittelbar zur Ansteuerung des oder der
Zylinder dient.
[0002] Um die Stabilität derartiger Arbeitsmaschinen
zu gewährleisten, sind sogenannte Längslastmoment-
steuersysteme (longitudinal load moment control sys-
tem, LLMS) bekannt, die basierend auf einem gemesse-
nen Längslastmoment die Betätigung des Teleskoparms
in einer Weise verhindern, die zu einer Instabilität der
Maschine führen könnte. Im Falle eines Verfahrens der
Arbeitsmaschine auf einem unebenen Boden kann ein
Momentsensor des Steuerungssystems allerdings kurz-
zeitig Kräfte bzw. Momente erfassen, die an sich auf eine
Längs- oder Querinstabilität hinweisen, obwohl dies tat-
sächlich nicht der Fall ist. Das LLMS würde in diesem
Fall alle lastmomenterhöhenden Bewegungen des Tele-
skoparms verhindern, obwohl dies zur Gewährleistung
der Stabilität der Arbeitsmaschine nicht erforderlich ist.
Dies führt zu störenden Bewegungseinschränkungen
des Teleskoparms während der Fahrt.
[0003] In der EP 2 263 965 A1 wird eine Arbeitsma-
schine gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1 offen-
bart.
[0004] Das in dieser Druckschrift offenbarte Längslast-
momentsteuersystem wird ab einer gewissen Fahrtge-
schwindigkeit der Arbeitsmaschine vollständig deakti-
viert, was den Nachteil mit sich bringt, dass die Stabilität
der Arbeitsmaschine durch das LLMS dann nicht mehr
gewährleistet werden kann. Der Maschinenbediener
muss somit neben den Lenk-/Beschleunigungs-/Brems-
bewegungen und Informationen am Monitor zusätzlich
die Teleskopausladung und das Stabilitätsverhalten all-
umfassend bewerten. Dies führt dazu, dass Geschwin-
digkeitsschwellen je nach Einsatzzweck variieren und
vorab in der Steuerung hinterlegt werden müssen. Bei
zu niedrig eingestellten Geschwindigkeiten ist das LLMS
im Lade- und Entladebetrieb nicht mehr aktiv und bei zu
hoch eingestellten Geschwindigkeiten findet der unvor-
teilhafte Eingriff des LLMS statt. Zudem ist der Gesamtü-
berblick durch Konzentration des Maschinenbedieners
auf Monitoranzeigen betreffend Standsicherheit mit vi-
sueller oder akustischer Warnfunktion reduziert. Einge-
schränkt bedeutet, dass der Maschinenbediener viele
Funktionen im Blickfeld haben muss. Durch kurze dyna-

mische Lastspitzen kann sich die Anzahl der Warnungen
für den Maschinenbediener unangenehm erhöhen. Der
Fahrer wird so zusätzlich in seiner Konzentration auf die
weiteren Bedienfunktionen und in der Konzentration auf
das Umfeld gestört. Im Fahrbetrieb werden weder Fehl-
bedienungen erkannt noch die Ausladung begrenzt.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine mobile Ar-
beitsmaschine bereitzustellen, bei der Fehlauslösungen
des Lastmomentsteuersystems während des Verfah-
rens der Arbeitsmaschine auf einem unebenen Boden
zuverlässig verhindert werden, ohne dass dazu dessen
vollständige Abschaltung notwendig ist.
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine mobile Arbeits-
maschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
[0007] Danach ist vorgesehen, dass die Arbeitsma-
schine eine Steuerung aufweist, die ausgebildet ist, in
Abhängigkeit von einem oder mehreren Parametern der
Arbeitsmaschine, wie z.B. der Fahrgeschwindigkeit, das
Lastmomentsignal zu dämpfen und die ferner ausgebil-
det ist, das Betätigungselementsignal zumindest be-
reichsweise in Abhängigkeit von dem gedämpften Last-
momentsignal zu verringern oder zu unterbrechen. Es
findet somit eine von einem Parameterwert, wie z.B. von
der Fahrgeschwindigkeit abhängige Manipulation des
Lastmomentsignals statt.
[0008] Hinsichtlich eines Längslastmomentsteuersys-
tems bzw. der Bestimmung des Lastmoments wird ex-
emplarisch und nicht einschränkend auf die Normen EN
474-3 und auf die ISO 14397-1 verwiesen.
[0009] Ausgenommen von dieser Erfindung sind das
Filtern (Dämpfen) des Lastmomentsignals auf Grund von
Signalrauschen des Lastsensors.
[0010] Als Parameter, in Abhängigkeit derer das Last-
momentsignal eine Dämpfung erfährt, kann beispiels-
weise die Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine
oder das Lastmomentsignal selbst oder auch andere Pa-
rameter der Arbeitsmaschine dienen. Ist das Lastmo-
mentsignal der fragliche Parameter, kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass bei einer stärken Annäherung des
Lastmomentsignals an einen Maximalwert eine stärkere
Dämpfung vorgenommen wird als bei einer weniger star-
ken Annährung an den Maximalwert. Auch der Absolut-
wert des Lastmomentsignals kann dafür maßgeblich
sein, ob bzw. wie stark die Dämpfung ausgeführt wird.
[0011] Denkbar ist es, dass die Dämpfung des Last-
moments auf Grundlage des Pegels des Lastmoments
unter Verwendung eines Tiefpassfilters durchgeführt
wird. Je nach Lastmomentsignalpegel kann bspw. die
Filtercharakteristik verändert werden, indem eine höhere
Dämpfung bei höherem Lastmomentpegel vorgenom-
men wird. Auch können Lastmomentschwellwerte ein-
gesetzt werden, wobei unterhalb der Schwelle eine erste
Filtercharakteristik und oberhalb eine zweite Filtercha-
rakteristik verwendet wird. Auch kann die Filtercharakte-
ristik verlaufend im ganzen Lastmomentbereich ange-
passt werden, bspw. je höher das Lastmoment, desto
höher die Dämpfung.
[0012] Grundsätzlich kann die Steuerung, die die
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Dämpfung vornimmt, in einen Sensor integriert sein oder
auch separat davon angeordnet sein.
[0013] Die Steuerung kann Bestandteil des Lastmo-
mentsteuersystems sein oder als separates System aus-
geführt sein.
[0014] Das Lastmomentsteuersystem der erfindungs-
gemäßen Arbeitsmaschine ist somit vorzugsweise in je-
der Betriebssituation aktiv, d.h. eine Abschaltung - wie
sie aus dem Stand der Technik bekannt ist - erfolgt vor-
zugsweise nicht. Denkbar ist es, dass dem Lastmoment-
steuersystem Sensorsignale und Bedienelementsignale
zugeführt werden, das auf diese Weise ermittelte Last-
moment mit einem oder mehreren hinterlegten Schwell-
werten verglichen wird und bei einer Schwellwertüber-
schreitung das Betätigungselementsignal manipuliert
wird.
[0015] Bei dem Betätigungselementsignal handelt es
sich um das Signal, das unmittelbar oder mittelbar zur
Ansteuerung des oder der Hydraulikzylinder (z.B. des
Hubzylinders oder des Teleskopierzylinders) bzw. von
deren Steuerventilen dient, mittels derer der Teles-
koparm bewegt werden kann.
[0016] Die genannten Sensorsignale können bei-
spielsweise Signale aus Druck- und/oder Kraft- und/oder
Lastsensoren, Geschwindigkeitssensoren, Beschleuni-
gungssensoren insbesondere Drehzahlsensoren oder
Winkelmesssensoren, insbesondere Drehwinkelsenso-
ren oder Kombinationen daraus sein. Die Bedienele-
mentsignale können beispielsweise durch Joysticks,
Lenkräder, Gaspedal oder Tasten generiert werden.
[0017] Die grundlegenden Kraftermittlungen werden
vorzugsweise an dem Fahrzeugstahlbau, oder in Zwi-
schenbereichen an den Achsanbindungen zum Stahlbau
oder außerhalb des Fahrzeugstahlbaus im Bereich der
Hydraulikzylinder gemessen. Beispielhaft können sich
die Sensoren an zumindest dem Hubzylinder und/oder
einem Ausgleichszylinder und/oder dem Teleskopierzy-
linder und/oder einen Arbeitshydraulikzylinder befinden.
[0018] Die Sensoren werden beispielhaft jeweils an
Hub- und Kolbenseite angebracht, oder sie sind bereits
im Hydraulikzylinder integriert. Es wird darauf hingewie-
sen, dass die Möglichkeit der Messung von Lasten in Ort
und Methode flexibel ist und sich auf den gesamten Fahr-
zeugstahlbau, z.B. im Bereich der Pendelachse, am Rah-
menstahlbau oder an beweglichen Bauteilen, bspw. Zy-
lindern beziehen kann und verschiedenartigste Mess-
sensoren verwendet werden können, wie z.B. Deh-
nungsmessstreifen oder Messdosen.
[0019] Erfindungsgemäß wird das gemessene Last-
momentsignal so manipuliert bzw. gedämpft, dass bei
kurzfristigen Lastmomentüberschreitungen das Lastmo-
mentsteuerungssystem aktiv bleibt und eine Bewegung
von Hub- und/oder Teleskopierzylinder unter bestimm-
ten Bedingungen weiterhin möglich ist.
[0020] An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass
der Begriff "Lastmoment" allgemein zu verstehen ist und
nicht auf beliebige Momente beschränkt ist, sondern
auch Kräfte mit umfasst. Somit kann es sich bei dem

Lastmomentsignal auch um ein Kraftsignal oder ein dar-
aus abgeleitetes Signal handeln.
[0021] Die zur Berechnung des Kipp-/Lastmoments
benötigten Sensorsignale werden entweder in eingebau-
ten Sensorsteuerungen so verarbeitet, dass dort die Si-
gnalmanipulation stattfindet oder in einer anderen Aus-
führungsform die Signalmanipulation in einer eigenstän-
digen Fahrzeugsteuerung oder in Kombination von min-
destens einer Fahrzeugsteuerung mit einer Sensorsteu-
erung durchgeführt wird.
[0022] Wie ausgeführt, wird das gemessene, d.h. das
tatsächlich vorliegende Lastmoment bzw. die Hubkraft
abhängig von einem oder mehreren Parametern der Ar-
beitsmaschine, wie z.B. der Fahrzeuggeschwindigkeit,
der Teleskopauslegerstellung etc. stärker bzw. weniger
stark gefiltert, d.h. gedämpft. Vorzugsweise ist vorgese-
hen, dass bei hoher Fahrgeschwindigkeit oder sonstigen
hohen Parameterwerten der Arbeitsmaschine stark ge-
filtert, d.h. gedämpft wird, bei demgegenüber niedriger
Fahrgeschwindigkeit oder geringen Parameterwerten
wird weniger stark gefiltert/gedämpft. Denkbar ist es
auch, dass unterhalb einer bestimmten Fahrgeschwin-
digkeit bzw. unterhalb bestimmter Parameterwerte über-
haupt keine Dämpfung des Lastmomentsignals eintritt.
[0023] Somit wird (entweder bei jeder Fahrgeschwin-
digkeit oder sonstigen Parameterwerten oder bei be-
stimmten Fahrgeschwindigkeiten oder bestimmten
sonstigen Parameterwerten) aus dem tatsächlich vorlie-
genden Lastmomentsignal ein gedämpftes Lastmoment-
signal gewonnen.
[0024] Das für die Ansteuerung des oder der Hydrau-
likzylinder dienende Betätigungselementsignal wird in
Abhängigkeit des gedämpften Lastmomentsignals zu-
mindest bereichsweise (z.B. bei bestimmten Fahrge-
schwindigkeiten und/oder Lastmomenten) in Abhängig-
keit von dem gedämpften Lastmomentsignal verringert
oder unterbrochen. Im Falle der Unterbrechung führt eine
Bedienung eines Bedienelementes, wie z.B. eines Joy-
sticks durch den Nutzer, somit zu keiner Zylinderbetäti-
gung und somit zu keiner Bewegung des Teleskoparms.
Im Falle der Verringerung Betätigungselementsignals er-
folgt beispielsweise eine langsamere Zylinderbewegung
bzw. eine langsamere Bewegung des Teleskoparms als
wenn keine solche Verringerung vorliegen würde.
[0025] Die Manipulation des Betätigungselementsig-
nals kann bereits durch den oder die Sensoren vorge-
nommen werden und unabhängig sein von der Motor-
steuerung und/oder der Fahrzeugsteuerung.
[0026] Bei dem durch den Nutzer zu bedienenden Be-
dienelement kann es sich beispielsweise um einen Joy-
stick, ein Pedal, ein Lenkrad etc. handeln.
[0027] Denkbar ist es, dass die Steuerung derart aus-
geführt ist, dass die Dämpfung des Lastmomentsignals
mittels eines Dämpfungskoeffizienten durchgeführt wird,
der von wenigstens einem Parameter, wie der Fahrge-
schwindigkeit der Arbeitsmaschine und/oder vom Last-
moment abhängig ist, wobei die Abhängigkeit linear oder
nicht linear ist oder in einer auslesbaren Tabelle hinter-
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legt ist. Je größer die Fahrgeschwindigkeit der Arbeits-
maschine bzw. je größer der Parameterwert desto stär-
ker ist die Dämpfung des Lastmomentsignals.
[0028] Zur Signaldämpfung kann beispielsweise ein
Tiefpassfilter eingesetzt werden.
[0029] Erfindungsgemäß ist es weiterhin denkbar,
dass die Steuerung ausgebildet ist, den genannten
Dämpfungskoeffizienten permanent in Abhängigkeit von
dem Parameterwert, wie z.B. von der Fahrgeschwindig-
keit der Arbeitsmaschine zu berechnen.
[0030] Der Begriff "Dämpfung" oder "Filterung" ist all-
gemein zu verstehen und umfasst jede auch nur vorü-
bergehende Verringerung des gemessenen Lastmo-
ments. So kann das gedämpfte Lastmomentsignal zu-
mindest zeitweise geringer sein als das tatsächliche
Lastmomentsignal und/oder eine kleinere Amplitude als
das tatsächliche Lastmomentsignal aufweisen.
[0031] Vorzugsweise ist die Steuerung derart ausge-
führt, dass ein erster Schwellwert vorgesehen ist und
dass keine Reduktion oder Unterbrechung des Betäti-
gungselementsignals erfolgt, wenn der Wert für das ge-
dämpfte Lastmomentsignal unterhalb des ersten
Schwellwertes liegt. In diesem Fall wird das Betätigungs-
elementsignal gegenüber dem Normalbetrieb einer her-
kömmlichen Arbeitsmaschine somit nicht verändert.
Denkbar ist es, dass Betätigungselementsignal aus-
schließlich auf der Grundlage des Bedienelementsignals
bestimmt wird, denkbar ist beispielsweise ein proportio-
naler Zusammenhang.
[0032] Denkbar ist es weiterhin, dass die Steuerung
derart ausgeführt ist, dass ein zweiter Schwellwert vor-
gesehen ist und dass eine Unterbrechung des Betäti-
gungselementsignals erfolgt, wenn der Wert für das ge-
dämpfte Lastmomentsignal oberhalb des zweiten
Schwellwertes liegt. Wie ausgeführt, wird in diesem Fall
kein Betätigungselementsignal ausgegeben, selbst
wenn der Bediener der Arbeitsmaschine ein Bedienele-
ment, wie z.B. einen Joystick betätigt. Eine Betätigung
des oder der Hydraulikzylinder unterbleibt somit. Über-
schreitet beispielsweise das Signal des Hubzylinders
und/oder des Teleskopierzylinders einen Grenzwert, d.h.
befindet sich der Teleskoparm eine bestimmte Höhe über
Grund und/oder weist der Teleskoparm eine bestimmte
Ausladung auf, wird das Betätigungselementsignal re-
duziert, insbesondere gedämpft, so dass z.B. nur eine
langsamere Bewegung des Teleskoparms oder verrin-
gerte Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine erfolgt,
oder ganz auf null gesetzt, so dass keine weitere Bewe-
gung des Teleskoparms möglich ist.
[0033] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Steue-
rung derart ausgeführt ist, dass ein erster und ein zweiter
Schwellwert vorgesehen sind und dass eine Reduzie-
rung des Betätigungselementsignals erfolgt, wenn der
Wert für das gedämpfte Lastmomentsignal zwischen
dem ersten und dem zweiten Schwellwert liegt.
[0034] Denkbar ist es, dass die Steuerung so ausge-
führt ist, dass die Abhängigkeit zwischen dem Betäti-
gungselementsignal und dem gedämpften Lastmoment-

signal zumindest bereichsweise linear oder nicht linear
ist oder in einer auslesbaren Tabelle hinterlegt ist.
[0035] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das Lastmoment nicht der einzige Parameter,
der das Betätigungselementsignal beeinflusst. Somit ist
in einer weiteren Ausführungsform vorgesehen, dass die
Steuerung derart ausgeführt ist, dass weitere Parameter
in die Bestimmung des Betätigungselementsignals ein-
fließen, insbesondere die Fahrgeschwindigkeit der Ar-
beitsmaschine und/oder Hubwinkel des Teleskoparms
und/oder die Ausladung des Teleskoparms.
[0036] Auch in diesem Fall kann vorgesehen sein,
dass die Steuerung derart ausgeführt ist, dass ein erster
Schwellwert vorgesehen ist und dass keine Reduktion
oder Unterbrechung des Betätigungselementsignals er-
folgt, wenn der Wert des oder der weiteren Parameter
unterhalb des ersten Schwellwertes liegt und/oder dass
die Steuerung derart ausgeführt ist, dass ein zweiter
Schwellwert vorgesehen ist und dass eine Unterbre-
chung des Betätigungselementsignals erfolgt, wenn der
Wert für den oder die weiteren Parameter oberhalb des
zweiten Schwellwertes liegt.
[0037] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Steu-
erung derart ausgeführt ist, dass ein erster und ein zwei-
ter Schwellwert vorgesehen sind und dass eine Redu-
zierung des Betätigungselementsignals erfolgt, wenn der
Wert des oder der weiteren Parameter zwischen dem
ersten und dem zweiten Schwellwert liegt.
[0038] Die Abhängigkeit zwischen dem Betätigungse-
lementsignal und dem Wert des oder der weiteren Para-
meter kann zumindest bereichsweise linear oder nicht
linear sein oder in einer auslesbaren Tabelle hinterlegt
sein.
[0039] In einer denkbaren Ausführungsform ist vorge-
sehen, dass der erste und/oder der zweite Schwellwert
des Lastmoments bzw. eines sonstigen Parameters von
der Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine abhängt.
Denkbar und von der Erfindung umfasst ist es auch, dass
der erste und/oder der zweite Schwellwert konstant ist.
[0040] Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren
eine mobile Arbeitsmaschine, insbesondere einen Rad-
lader, mit einer Fahrzeugstruktur und mit einem daran
angeordneten Teleskoparm, wobei ein Hubzylinder zum
Heben und Senken des Teleskoparms und ein Telesko-
pierzylinder zum Ein- und Ausfahren des Teleskoparms
vorgesehen ist, mit einem Lastmomentsystem umfas-
send eine Sensorik zur Ermittlung eines Lastmomentsi-
gnals, mit einem Geschwindigkeitssensor zur Ermittlung
der Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine, und mit
einem Bedienelement zur Erzeugung eines Bedienele-
mentsignals, auf dessen Grundlage ein Betätigungsele-
mentsignal erzeugt wird, das zur Ansteuerung des oder
der Zylinder dient, wobei eine Steuerung vorgesehen ist,
die ausgebildet ist, das Betätigungselementsignal zu-
mindest bereichsweise in Abhängigkeit von einem ge-
dämpften Lastmomentsignal und zumindest von einem
weiteren Parameter zu verringern oder zu unterbrechen.
[0041] In diesem Fall erfolgt die Reduktion oder Unter-
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brechung des Betätigungselementsignals somit nicht nur
in Abhängigkeit des Lastmomentsignals bzw. des ge-
dämpften Lastmomentsignals, sondern in Abhängigkeit
wenigstens eines weiteren Parameters.
[0042] Bei diesem weiteren Parameter kann es sich
beispielsweise um die Fahrgeschwindigkeit der Arbeits-
maschine und/oder um den Hubwinkel des Teles-
koparms und/oder um die Ausladung des Teleskoparms
handeln.
[0043] Denkbar ist es, dass die Steuerung als Mini-
mum-Modul ausgeführt ist, so dass das kleinste der ver-
ringerten Betätigungselementsignale zur Ansteuerung
des oder der Zylinder herangezogen wird. Denkbar ist
es auch, dass die Steuerung so ausgeführt ist, aus den
dieser zugeführten Betätigungselementsignale ein ge-
wichtetes Betätigungselementsignal zu bilden, das zur
Ansteuerung des oder der Zylinder herangezogen wird.
[0044] Das erfindungsgemäße Lastmomentsteue-
rungssystem kann beispielsweise als Längslastmoment-
steuerungssystem und/oder als Querlastmomentsteuer-
system (QLMS) ausgeführt sein kann, hier sind Bewe-
gungen in Fahrzeugquerrichtung gemeint.
[0045] Der vorliegenden Erfindung liegt somit in einer
bevorzugten Ausführungsform der Gedanke zugrunde,
dass das Lastmomentsteuersystem auch bei höheren
Fahrtgeschwindigkeiten aktiv bleibt, es wird aber die Re-
aktion auf das Signal des Momentsensors im Fahrbetrieb
so manipuliert, dass Fehlauslösungen unwahrscheinlie-
her werden. Das Konzept kann durch Vorhaltung eines
Dämpfungs- oder Korrekturkoeffizienten erfolgen, der
sich abhängig von einem oder mehreren Messgrößen
verändert.
[0046] Gemäß der Erfindung hängt das Ausmaß der
Dämpfung des Signals des Momentsensors und/oder
der Korrektur des Schwellwertes beispielsweise von der
ermittelten Fahrtgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine
ab. In dieser Ausführungsform verändert sich der Dämp-
fungs- oder Korrekturkoeffizient also abhängig von der
Fahrtgeschwindigkeit des mobilen Radladers bzw. der
sonstigen mobilen Arbeitsmaschine. Anstelle oder zu-
sätzlich zur Fahrgeschwindigkeit kann auch ein anderer
Parameter der Arbeitsmaschine herangezogen werden.
[0047] Der Arbeitsarm kann in einer typischen Ausfüh-
rungsform um eine im Wesentlichen horizontale Achse
an der Hauptstruktur auf- und abgeschwenkt werden.
Des Weiteren ist in einer erfindungsgemäßen Ausfüh-
rungsform vorgesehen, dass der Arbeitsarm teleskopar-
tig aus- und eingefahren werden kann, also in seiner Län-
ge verändert werden kann. Ferner kann vorgesehen
sein, dass der Arbeitsarm an der Hauptstruktur um eine
im Wesentlichen vertikale Achse verdreht werden kann.
Für die Steuerung aller dieser Bewegungen können je-
weils ein oder mehrere Aktuatoren, vorzugsweise Hy-
draulikzylinder vorgesehen sein.
[0048] Bei der erfindungsgemäßen Arbeitsmaschine
handelt es sich in einer bevorzugten Ausgestaltung um
einen Teleskopradlader.
[0049] An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass

die Begriffe "ein" und "eine" nicht zwingend auf genau
eines der Elemente verweisen, wenngleich dies eine
mögliche Ausführung darstellt, sondern auch eine Mehr-
zahl der Elemente bezeichnen können. Ebenso schließt
die Verwendung des Plurals auch das Vorhandensein
des fraglichen Elementes in der Einzahl ein und umge-
kehrt umfasst der Singular auch mehrere der fraglichen
Elemente.
[0050] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus dem nachfolgend anhand der Figuren
diskutierten Ausführungsbeispiel. In den Figuren zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Teleskopradladers in Sei-
tenansicht;

Figur 2: ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs des ge-
messenen Lastmoments sowie des daraus
ermittelten gedämpften Lastmoments;

Figur 3: schematische Verläufe des Betätigungsele-
mentsignals in Abhängigkeit des gefilterten
Lastmoments, der Fahrgeschwindigkeit der
Arbeitsmaschine und des Hubwinkels / der
Ausladung des Teleskoparms und

Figur 4: eine schematische Darstellung einer mögli-
chen Bestimmung des Betätigungselement-
signals einer Steuereinheit des Teleskoprad-
laders.

[0051] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemäßen Teleskopradladers 1 in einer
Seitenansicht. Das Bezugszeichen 3 kennzeichnet den
Teleskoparm, an dessen Ende sich das Arbeitswerkzeug
2 befindet.
[0052] Die Bezugszeichen 4, 18 kennzeichnen den
Hubzylinder (zum Auf- und Abschwenken des Teles-
koparms) bzw. den Ausgleichszylinder und das Bezugs-
zeichen 5 den Teleskopierzylinder zum Ein- und Ausfah-
ren des teleskopierbaren Teils des Teleskoparms 5.
[0053] Mit dem Bezugszeichen 6 ist die Kabine, mit
dem Bezugszeichen 7 der Fahrzeugkorpus und mit den
Bezugszeichen 8 die Antriebsräder gekennzeichnet.
[0054] Mit 9 sind allgemein Sensoren und mit 10 ist
eine Steuerung gekennzeichnet, der die Sensorsignale
zugeführt werden. Mit dem Bezugszeichen 12 ist ein Be-
dienelement, wie z.B. ein Joystick gezeigt und das Be-
zugszeichen 11 kennzeichnet Betätigungselemente, wie
Ventile, die ihrerseits zur Ansteuerung der genannten
Hydraulikzylinder dienen.
[0055] Mit dem Bezugszeichen 17 ist der Kippzylinder
gekennzeichnet, mittels dessen das Arbeitswerkzeug ei-
ne Kippbewegung durchführen kann, das sich in der Hub-
höhe H befindet.
[0056] Die Steuereinheit 10 umfasst ein Längslastmo-
mentsteuersystem, welches ausgebildet ist, auf der
Grundlage des Signals des Momentsensors und/oder
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sonstiger Sensoren die Betätigung des Arbeitsarms in
einer Weise zu verhindern, welche die Längs- und/oder
Querinstabilität des Radladers 1 gefährden könnte. Dies
erfolgt mittels einer Dämpfung, d.h. Filterung des Last-
momentsignals, wie dies aus Figur 2 hervorgeht.
[0057] In Figur 2 wird mit der durchgezogenen Linie
LM das tatsächliche Längslastmoment gezeigt, während
der Teleskopradlader auf einem unebenen Untergrund
verfahren wird.
[0058] Wie aus Figur 2 ersichtlich, überschreitet dieses
bereits bei einer ersten Erschütterung A den unteren
Schwellwert S2 und den oberen Schwellenwert S1. In
der Steuerung 10 wird der Wert für LM gedämpft, so dass
sich das Signal LMfiltl oder LMfilt 2 ergibt, wobei sich die
Werte LMfilt durch Anwendung eines Dämpfungskoeffi-
zienten ergeben, der umso größer ist, je höher die Fahr-
geschwindigkeit der Arbeitsmaschine ist.
[0059] So ist es denkbar, dass das ungedämpfte Sig-
nal LM lediglich im Stillstand des Teleskopradladers 1
oder bei sehr geringen Fahrtgeschwindigkeiten von bei-
spielsweise kleiner 5 km/h verwendet wird, d.h. keine
Dämpfung stattfindet. Wird hingegen eine bestimmte
Fahrtgeschwindigkeit von beispielsweise 5 km/h über-
schritten, wird das Signal des Momentsensors gedämpft.
[0060] Befindet sich das gedämpfte Lastmomentsig-
nal unterhalb des unteren Schwellwertes S2 erfolgt keine
Manipulation des Betätigungselementsignals.
[0061] Befindet sich das gedämpfte Lastmomentsig-
nal oberhalb des oberen Schwellwertes S1 erfolgt eine
Unterbrechung des Betätigungselementsignals.
[0062] Befindet sich das gedämpfte Lastmomentsig-
nal zwischen den beiden Schwellwerten erfolgt eine
Dämpfung des Betätigungselementsignals, die z.B. darin
bestehen kann, dass bei gleicher Auslenkung des Joy-
sticks eine langsamere Geschwindigkeit des Hub- oder
Teleskopzylinders erfolgt.
[0063] Im Falle eines permanent hohen Signals LM
des Lastmomentsensors, wie im Falle C der Figur 2, glei-
chen sich die Signale LM, LMfiltl und LMfilt2 an, was be-
deutet, dass das Betätigungselementsignals unterbro-
chen ist.
[0064] Denkbar ist es, dass die Schwellwerte konstant
sind. Jedoch ist von der Erfindung auch der Fall umfasst,
dass eine Verschiebung der Schwellenwerte S1 und S2
möglich ist. Dies kann geschwindigkeitsabhängig erfol-
gen und/oder abhängig von Hubwinkel und Teles-
kopausladung des Teleskoparms.
[0065] Der Regelalgorithmus kann einen Tiefpassfilter
aufweisen und beispielhaft als PT-Glied 1. Ordnung aus-
geführt sein. Das Signal LMfiltl hat beispielhaft einen
Dämpfungskoeffizient von 0,5 und LMfilt2 einen höheren
Dämpfungskoeffizenten, beispielhaft 0,7, wobei der Ma-
ximalwert des gefilterten Signals LMfilt bei derselben
Lastmomentspitze von LMfiltl größer ist als LMfilt2. Der
Dämpfungskoeffizient ist abhängig von der Fahrge-
schwindigkeit v der Arbeitsmaschine, wobei der Dämp-
fungskoeffizient je nach Fahrgeschwindigkeit ermittelt
wird und der Dämpfungskoeffizient beispielsweise bei

Geschwindigkeit 0 kleiner ist als bei Geschwindigkeit 5
km/h. Die Dämpfungskoeffizienten werden laufend ab-
hängig von der Fahrgeschwindigkeit in der Steuerung
berechnet.
[0066] Es wird angemerkt, dass abweichend von ei-
nem linearen Zusammenhang zwischen Fahrgeschwin-
digkeit und Dämpfungskoeffizient auch ein beliebiger
mathematischer Zusammenhang oder eine Nach-
schautabelle verwendet werden kann. Abhängig vom ge-
filterten Lastsignal LMfilt werden die Betätigungsele-
mentsignale manipuliert. Bleibt der Wert des gefilterten
Lastsignals unter dem Wert von S2 wird das Betätigungs-
elementsignal nur aus dem Bedienelementsignal be-
rechnet, (Pos. D). Ist der Wert des gefilterten Lastsignals
im Bereich zwischen S2 und S1 wird das Betätigungse-
lementsignal reduziert, sodass die Geschwindigkeit des
Hub- und/oder Teleskopierzylinders reduziert wird (Pos.
A, B (für LMfilt2)). Überschreitet der Wert des gefilterten
Lastsignals LMfilt den Wert von S1, wird das Betäti-
gungselementsignal auf null reduziert, sodass keine last-
momenterhöhenden Bewegungen möglich sind (Pos. B
(für LMfilt1), C).
[0067] Es wird angemerkt, dass je höher die Fahrge-
schwindigkeit ist desto höhere Lastspitzen auftreten und
es wird eine höhere Signaldämpfung (LMfilt2) gebildet,
um Fehlabschaltungen des Lastmomentsteuersystems
LLMS zumindest teilweise zu vermeiden. Es wird die
Standsicherheit des Bedieners bei der Fahrt, gegenüber
einer Nichtfilterung und Nichtmanipulation des Ansteue-
rungssignals erhöht.
[0068] In der Figur 3a wird das Ausmaß der Reduzie-
rung des Betätigungselementsignals BS1 abhängig von
LMfilt dargestellt. Unterhalb des Schwellwertes S2 er-
folgt keine Beeinträchtigung von BS1, zwischen S2 und
S1 ein mit LMfilt linearer Abfall und oberhalb von S1 eine
Abschaltung, d.h. das Betätigungselementsignal ist Null.
Es wird angemerkt, dass abweichend von einem linearen
Zusammenhang zwischen LMfilt und reduziertem Betä-
tigungselementsignal (BS1) jeder mathematische Zu-
sammenhang oder eine Nachschautabelle verwendet
werden kann.
[0069] In der Figur 3b wird das Ausmaß der Reduzie-
rung des Betätigungselementsignals abhängig von der
Fahrzeuggeschwindigkeit v dargestellt. Die für Figur 3a
beschriebenen Zusammenhänge gelten hier entspre-
chend, wobei die Schwellwerte mit v1 und v2 gekenn-
zeichnet sind. Es wird angemerkt, dass abweichend von
einem linearen Zusammenhang zwischen v und redu-
ziertem Betätigungselementsignal (BS3) jeder mathe-
matische Zusammenhang oder eine Nachschautabelle
verwendet werden kann.
[0070] In Figur 3c wird ein Betätigungselementsignal
BS2 in Abhängigkeit des Hubwinkelsignals und Teles-
kopauszugssignals erzeugt. Die für Figur 3a beschrie-
benen Zusammenhänge gelten hier entsprechend, wo-
bei die Schwellwerte mit S4 und S3 gekennzeichnet sind.
Analog zur Figur 3a und/oder 3b werden Schwellwerte
festegelegt, in Abhängigkeit von denen die Betätigungs-
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elementsignale BS2 für Heben/Senken und/oder Teles-
kopieren nicht beeinflusst, reduziert oder unterbrochen
werden.
[0071] Alternativ dazu kann zusätzlich eine Abhängig-
keit von LMfilt eingeführt werden. Dies führt beispiels-
weise zu einer stärkeren Reduzierung von BS2 bei er-
höhtem LMfilt.
[0072] Figur 4 zeigt eine Ausführungsform, bei dem
nicht nur ein einziger Parameter herangezogen wird, um
das letztlich wirkende Betätigungselementsignal aus
Ausgang bereitzustellen.
[0073] In Figur 4 kennzeichnen gleiche Bezugszei-
chen wie in den Figuren 1 bis 3 gleiche oder funktions-
gleiche Teile oder Größen.
[0074] Insbesondere kennzeichnen:

BS, BS1, BS2, BS3... Betätigungselementsignale
BE... Bedienelementsignal
13...BS Man. 1 ... Betätigungsmanipulation 1 (Soft-
warebaustein)
14...BS Man. 2 ... Betätigungsmanipulation 1 (Soft-
warebaustein)
18... BS Man. 3 ... Betätigungsmanipulation 1 (Soft-
warebaustein)
15..S-D... Signaldämpfung (Softwarebaustein)
16... Auswahl-/Kombinationslogik (Min, Max...)
LM...Lastmoment
S1...Schwellwert 1 des Lastmoments
S2...Schwellwert 2 des Lastmoments
S3...Schwellwert 3 des Hubwinkels, Ausladung
S4...Schwellwert 4 des Hubwinkels, Ausladung
HW...Hubwinkel
TA...Teleskopauszug
v... Fahrgeschwindigkeit
v1, v2... Schwellwerte zur Fahrgeschwindigkeit

[0075] Wie dies aus Figur 4 hervorgeht, sind drei
Betätigungselementsignalmanipulationselemente 13,
14 und 18 vorhanden, deren Ausgangssignale BS1, BS2
und BS3 sind und deren Eingangssignale jeweils BE,
d.h. das Bedienelementsignal, z.B. vom Joystick ist.
[0076] Jedes der Betätigungselementsignalmanipula-
tionselemente 13, 14 und 18 weist Schwellwerte auf.
[0077] Als Eingangsgröße für das Betätigungsele-
mentsignalmanipulationselement 13 dient LMfilt, dessen
Größe wie beschrieben durch Signaldämpfung basie-
rend auf LM und v in der Einheit 15 bestimmt wird.
[0078] Die weiteren Eingangssignale HW und TA für
das Betätigungselementsignalmanipulationselement 14
werden nicht gedämpft, entsprechendes gilt für das Ein-
gangssignal v des Betätigungselementsignalmanipulati-
onselementes 18.
[0079] Der Auswahl-/Kombinationslogik 16 werden
das Betätigungselementsignal aus dem Ausgang von BS
Manipulation 1 als BS1-Signal, das Betätigungselement-
signal 2 als Ausgang von BS Manipulation 2 kommend
als BS2-Signal und das Betätigungselementsignal 3 als
Ausgang von BS Manipulation 3 kommend als BS3-Si-

gnal zugeführt.
[0080] Das Modul 16 ist beispielhaft als Minimum Mo-
dul ausgeführt, was bedeutet, dass das kleinste der Si-
gnale BS1 bis BS3 für die Ansteuerung der Ventile, Zy-
linder etc. verwendet wird. Auch ist es denkbar, dass das
Modul so ausgeführt ist, dass ein aus den drei Signalen
BS1 bis BS3 gewichteter neuer Wert gebildet wird, der
dann den Ausgangswert BS darstellt. Das Bedienele-
mentsignal BE wird aus dem Bedienelement 12 und des-
sen Bewegung gebildet. Dasselbe Bedienelement 12 er-
zeugt das Eingangssignal BE der Elemente 13, 14 und
18.

Patentansprüche

1. Mobile Arbeitsmaschine, insbesondere Radlader,
mit einer Fahrzeugstruktur und mit einem daran an-
geordneten Teleskoparm, wobei ein Hubzylinder
zum Heben und Senken des Teleskoparms und ein
Teleskopierzylinder zum Ein- und Ausfahren des Te-
lekoparms vorgesehen ist, mit einem Lastmoment-
system mit einer Sensorik zur Ermittlung eines Last-
momentsignals, mit einem Geschwindigkeitssensor
zur Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit der Arbeits-
maschine, und mit einem Bedienelement zur Erzeu-
gung eines Bedienelementsignals, auf dessen
Grundlage ein Betätigungselementsignal erzeugt
wird, das zur Ansteuerung des oder der Zylinder
dient, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steue-
rung vorgesehen ist, die ausgebildet ist, in Abhän-
gigkeit von einem oder mehreren Parametern der
Arbeitsmaschine das Lastmomentsignal zu dämp-
fen und die ferner ausgebildet ist, das Betätigungs-
elementsignal zumindest bereichsweise in Abhän-
gigkeit von dem gedämpften Lastmomentsignal zu
verringern oder zu unterbrechen.

2. Arbeitsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Parameter der
Arbeitsmaschine um das Lastmoment selbst
und/oder um die Fahrgeschwindigkeit der Arbeits-
maschine handelt.

3. Arbeitsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung derart ausge-
bildet ist, dass bei höherer Fahrgeschwindigkeit
und/oder bei sonstigen höheren Parameterwerten
eine stärkere Dämpfung des Lastmomentsignals
durchgeführt wird als bei demgegenüber geringerer
Fahrgeschwindigkeit bzw. kleineren Parameterwer-
ten.

4. Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung derart ausgeführt ist, dass die Dämpfung
des Lastmomentsignals mittels eines Dämpfungs-
koeffizienten durchgeführt wird, der von dem we-
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nigstens einen Parameter der Arbeitsmaschine ab-
hängig ist, wobei die Abhängigkeit linear oder nicht
linear ist oder in einer auslesbaren Tabelle hinterlegt
ist, wobei vorzugsweise die Steuerung ausgebildet
ist, den Dämpfungskoeffizienten permanent in Ab-
hängigkeit von dem oder den Parametern der Ar-
beitsmaschine zu berechnen.

5. Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dämpfung derart ausgebildet ist, dass das gedämpf-
te Lastmomentsignal zumindest zeitweise geringer
ist als das tatsächliche Lastmomentsignal und/oder
eine kleinere Amplitude als das tatsächliche Last-
momentsignal aufweist.

6. Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung derart ausgeführt ist, dass ein erster
Schwellwert vorgesehen ist und dass keine Reduk-
tion oder Unterbrechung des Betätigungselementsi-
gnals erfolgt, wenn der Wert für das gedämpfte Last-
momentsignal unterhalb des ersten Schwellwertes
liegt.

7. Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung derart ausgeführt ist, dass ein zweiter
Schwellwert vorgesehen ist und dass eine Unterbre-
chung des Betätigungselementsignals erfolgt, wenn
der Wert für das gedämpfte Lastmomentsignal ober-
halb des zweiten Schwellwertes liegt.

8. Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung derart ausgeführt ist, dass ein erster und
ein zweiter Schwellwert vorgesehen sind und dass
eine Reduzierung des Betätigungselementsignals
erfolgt, wenn der Wert für das gedämpfte Lastmo-
mentsignal zwischen dem ersten und dem zweiten
Schwellwert liegt, wobei vorzugsweise die Reduzie-
rung des Betätigungselementsignals mit zunehmen-
dem gedämpften Lastmomentsignal zunimmt,
und/oder die Steuerung ausgeführt ist, dass die Ab-
hängigkeit zwischen dem Betätigungselementsignal
und dem gedämpften Lastmomentsignal zumindest
bereichsweise linear oder nicht linear ist oder in einer
auslesbaren Tabelle hinterlegt ist.

9. Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung derart ausgeführt ist, dass weitere Para-
meter in die Bestimmung des Betätigungselement-
signals einfließen, insbesondere die Fahrgeschwin-
digkeit der Arbeitsmaschine und/oder Hubwinkel
des Teleskoparms und/oder die Ausladung des Te-
leskoparms, wobei vorzugsweise die Steuerung der-
art ausgeführt ist, dass ein erster Schwellwert vor-

gesehen ist und dass keine Reduktion oder Unter-
brechung des Betätigungselementsignals erfolgt,
wenn der Wert des oder der weiteren Parameter un-
terhalb des ersten Schwellwertes liegt.

10. Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung derart ausgeführt ist, dass ein zweiter
Schwellwert vorgesehen ist und dass eine Unterbre-
chung des Betätigungselementsignals erfolgt, wenn
der Wert für den oder die weiteren Parameter ober-
halb des zweiten Schwellwertes liegt.

11. Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung derart ausgeführt ist, dass ein erster und
ein zweiter Schwellwert vorgesehen sind und dass
eine Reduzierung des Betätigungselementsignals
erfolgt, wenn der Wert des oder der weiteren Para-
meter zwischen dem ersten und dem zweiten
Schwellwert liegt, wobei vorzugsweise vorgesehen
ist, dass die Reduzierung des Betätigungselement-
signals mit zunehmendem Wert des oder der weite-
ren Parameter zunimmt, und/oder die Abhängigkeit
zwischen dem Betätigungselementsignal und dem
Wert des oder der weiteren Parameter zumindest
bereichsweise linear oder nicht linear ist oder in einer
auslesbaren Tabelle hinterlegt ist.

12. Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung derart ausgeführt ist, dass der erste
und/oder der zweite Schwellwert von der Fahrge-
schwindigkeit der Arbeitsmaschine und/oder der
Hubgerüststellung und/oder des Lenkwinkels ab-
hängt.

13. Mobile Arbeitsmaschine, insbesondere Radlader,
mit einer Fahrzeugstruktur und mit einem daran an-
geordneten Teleskoparm, wobei ein Hubzylinder
zum Heben und Senken des Teleskoparms und ein
Teleskopierzylinder zum Ein- und Ausfahren des Te-
lekoparms vorgesehen ist, mit einem Lastmoment-
system mit einer Sensorik zur Ermittlung eines Last-
momentsignals, mit einem Geschwindigkeitssensor
zur Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit der Arbeits-
maschine, und mit einem Bedienelement zur Erzeu-
gung eines Bedienelementsignals, auf dessen
Grundlage ein Betätigungselementsignal erzeugt
wird, das zur Ansteuerung des oder der Zylinder
dient, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steue-
rung vorgesehen ist, die ausgebildet ist, das Betäti-
gungselementsignal zumindest bereichsweise in
Abhängigkeit von einem gedämpften Lastmoment-
signal und zumindest von einem weiteren Parameter
zu verringern oder zu unterbrechen, vorzugsweise
wobei es sich bei dem weiteren Parameter um die
Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine und/oder
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um den Hubwinkel des Teleskoparms und/oder um
die Ausladung des Teleskoparms handelt.

14. Arbeitsmaschine nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, die Steuerung ausgeführt ist, als Mi-
nimum-Modul ausgeführt ist, so dass das kleinste
der verringerten Betätigungselementsignale zur An-
steuerung des oder der Zylinder herangezogen wird.

15. Arbeitsmaschine nach einem der Ansprüche 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
ausgeführt ist, aus den dieser zugeführten Betäti-
gungselementsignale ein gewichtetes Betätigungs-
elementsignal zu bilden, das zur Ansteuerung des
oder der Zylinder herangezogen wird.
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