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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Baumaschine mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1
und eine Steuerkonsole fir eine derartige Bauma-
schine, die in der US-A-5 308 219 offenbart ist.
[0002] Als typische Baumaschine ist ein hydrauli-
scher Bagger bekannt. Bei einem hydraulischen Bag-
ger werden vordere Glieder, wie ein Ausleger und ein
Arm, die einen Frontaufbau bilden, von einem Bedie-
ner durch Manipulation jeweiliger manueller Steuer-
hebel betatigt. Da die vorderen Glieder jedoch fur
eine relative Drehung Uber Gelenke miteinander ge-
koppelt sind, ist es sehr schwierig, durch Betatigen
der vorderen Glieder Ausschachtungsarbeiten inner-
halb eines vorgegebenen Bereichs oder auf einer
vorgegebenen Ebene auszufiihren. Wenn in stadti-
schen Bereichen, etc. Ausschachtungsarbeiten aus-
gefihrt werden, mul® angemessene Sorgfalt darauf
verwendet werden, eine Beschadigung von umlie-
genden Objekten, beispielsweise elektrischen Lei-
tungen und Mauern, durch den Frontaufbau zu ver-
hindern.

[0003] In Anbetracht des vorstehend erwahnten
Stands der Technik wurden unterschiedliche Vor-
schlage zur Vereinfachung von Ausschachtungsar-
beiten bzw. zum Verhindern einer Beschadigung um-
liegender Objekte durch den Frontaufbau gemacht.
[0004] Gemal der JP-A-4-136324 wird an einer Po-
sition vor dem Erreichen eines Bereichs, in den nicht
eingetreten werden darf, ein Verlangsamungsbereich
eingestellt, und der Frontaufbau wird durch Reduzie-
ren eines Uber einen Steuerhebel eingegebenen Be-
tatigungssignals verlangsamt, wenn ein Teil des
Frontaufbaus, beispielsweise eine Schaufel, in den
Verlangsamungsbereich eintritt, und angehalten,
wenn die Schaufel die Grenze des Bereichs erreicht,
in den nicht eingetreten werden darf. Ebenso werden
bei dieser verwandten Technik als Verfahren zur Be-
reichseinstellung ein Modus, in dem der Bediener ein
Schaufelende auf die Sollgrenze bewegt und dort ei-
nen Schalter drickt (Modus zur Einstellung durch di-
rekte Programmierung), und ein anderer Modus ver-
wendet, in dem der Bediener iber numerische Einga-
betasten erforderliche numerische Werte eingibt (Mo-
dus zur Einstellung ber eine numerische Eingabe).
[0005] Ferner wird gemal der WO 95/30059 vorab
ein auszuschachtender Bereich eingestellt, und ein
Teil des Frontaufbaus, beispielsweise eine Schaufel,
wird so gesteuert, dal® ihre Bewegung nur in der
Richtung zum Ausschachtungsbereich verlangsamt
wird, wenn sich die Schaufel der Grenze des Aus-
schachtungsbereichs ndhert, und dal sie entlang der
Grenze des Ausschachtungsbereichs bewegt wer-
den kann, ohne den Ausschachtungsbereich zu ver-
lassen, wenn die Schaufel die Grenze des Aus-
schachtungsbereichs erreicht. Im Zusammenhang
mit dieser verwandten Technik wird ebenfalls ein Ver-
fahren zur Bereichseinstellung offenbart, bei dem der
Bediener das Schaufelende auf die Sollgrenze be-

wegt und dort einen Schalter driickt (Modus zur Ein-
stellung durch direkte Programmierung).

[0006] Gleichzeitig hangt der zweckmaligere Mo-
dus zur Einstellung des Bereichs, in den der Fron-
taufbau nicht eintreten darf, von der Art der geplanten
Arbeit ab.

[0007] Wenn der Boden durch eine Grob-
ausschachtung an einer Stel le, an der der auszu-
schachtende Bereich nicht speziell durch auf einer
Zeichnung eingetragene Zahlen oder dergleichen de-
finiert ist, allgemein eingeebnet werden soll, ist es
beispielsweise zweckmafig, wenn der Bediener das
Schaufelende direkt auf eine Grenzposition fur die
Ausschachtung bewegt und einen Einstellvorgang
ausflhrt, indem er beispielsweise einen Knopf oder
ahnliches drickt, um so den Bereich auf der Grund-
lage der Koordinatenwerte des Schaufelendes einzu-
stellen (Einstellung durch direkte Programmierung).
An einigen Arbeitsstellen ist jedoch die Tiefe, bis zu
der der Boden ausgeschachtet werden soll, vom Ni-
veau eines hydraulischen Baggers auf der Bodenfla-
che in Einheiten von Metern spezifiziert. In einem
derartigen Fall ist es zweckmaRig, einen Ausschach-
tungsbereich vorab durch einen tatsachlichen nume-
rischen Wert einzustellen (Einstellung durch eine nu-
merische Eingabe). Uberdies erfordert die Arbeit ei-
ner allmahlich fortschreitenden Ausschachtung von
der Bodenoberflache zum Ausgraben einer in der
Erde vergrabenen Leitung (einer Wasserversor-
gungsleitung oder dergleichen) zunachst bis zu ei-
nem gewissen Grad eine grobe Ausschachtung ohne
Steuerung und dann, von einer bestimmten Tiefe an,
eine feine Ausschachtung unter einer bereichsbe-
grenzenden Ausschachtungssteuerung. In diesem
Fall ist es zweckmafig, den Boden bis zu einem ge-
wissen Grad ohne Steuerung grob auszuschachten,
dann die zu diesem Zeitpunkt erreichte Position
durch direkte Programmierung einzustellen und
schlief3lich die Ausschachtung allmahlich in Schritten
von einigen Zentimetern wie durch sorgfaltiges Ab-
schélen einer dinnen Haut fortzusetzen, indem die
Tiefe auf einen allmahlich zunehmenden Wert einge-
stellt wird, wobei die vorstehend erwahnte, einge-
stellte Position als Grundlage verwendet wird, um so
die Zielleitung auszugraben.

[0008] Die vorstehend erwdhnten Systeme gemaf
verwandten Techni ken weisen jedoch nur eine Be-
reichseinstelleinrichtung, d. h. eine Einrichtung fur
die Einstellung durch direkte Programmierung oder
eine Einrichtung fur die Einstellung durch eine nume-
rische Eingabe auf. Dies flhrt zu dem Problem, daR
der Bediener weder immer die optimale Bereichsein-
stelleinrichtung fur jede Arbeitsstelle wahlen noch ge-
eignete und sofortige MalRnahmen fir unterschiedli-
che Arten von Arbeit ergreifen kann.

[0009] Zudem ist es beim Betrieb unter der Steue-
rung des Frontaufbaus durch die vorstehend be-
schriebene Bereicheinstellung oft winschenswert,
die Steuerung fir eine Weile abzuschalten. Die Arbeit
des Eingrabens einer Wasserversorgungsleistung
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oder dergleichen im Boden mittels eines hydrauli-
schen Baggers erfolgt beispielsweise durch Aus-
schachten eines Grabens mit einer vorgegebenen
Lange und Tiefe, das anschlieRende Anheben des
Rohrs und seine Installation an einer vorgegebenen
Position in dem Graben und anschlieRendes Aus-
schachten einer weiteren Grabenstrecke. Anders
ausgedrickt wechseln sich das Ausheben eines Gra-
bens und das Eingraben des Rohrs wiederholt ab.
Wird das Ausheben des Grabens bei einer derartigen
Arbeit unter der bereichsbegrenzenden Ausschacht-
steuerung ausgefihrt, wird die Arbeit in der Reihen-
folge des Aushebens einer vorgegebenen Graben-
strecke, des Ausschaltens eines Steuerungsaktivie-
rungsschalters auf einer Steuerkonsole zum Been-
den der bereichsbegrenzenden Ausschachtungs-
steuerung, anheben des Rohrs mittels eines Krans
zum Ausflhren der gewiinschten Installation, Ein-
schalten des Steuerungsaktivierungsschalters und
erneutes Einstellen des Ausschachtungsbereichs
zum Ausschachten einer weiteren Grabenstrecke
ausgefuhrt. Dies hat einen komplizierten Vorgang zur
Folge, der im Bediener Ungeduld weckt.

[0010] In der vorstehend erwahnten US-A-5 308
219 ist eine Baumaschine offenbart, die ein Steuer-
system flir den Frontaufbau und einen Frontaufbau
mit mehreren Gelenken umfalt, der aus mehreren
vorderen Gliedern aufgebaut ist, die in der vertikalen
Richtung gedreht werden kénnen und durch hydrau-
lische Stellglieder angetrieben werden. Mehrere hy-
draulische Stellglieder werden nach MaRgabe jewei-
liger Uber mehrere Bedieneinrichtungen eingegebe-
ne Betatigungssignale zur Steuerung der den hy-
draulischen Stellgliedern zugefiihrten Stromungs-
mengen an Hydraulikfluid angesteuert. Das System
zur Steuerung des vorderen Aufbaus steuert den
Frontaufbau, der in einen vorgegebenen Bereich be-
wegt werden soll, und umfaldt eine erste Bereichsein-
stelleinrichtung mit einem Schalter fiir eine direkte
Einstellung zum Einstellen eines Bereichs, in dem
sich der Frontaufbau bewegen darf, durch direkte
Programmierung aufgrund einer Anweisung von dem
Schalter fir eine direkte Einstellung, eine zweite Be-
reichseinstelleinrichtung mit einem Schalter fur eine
numerische Eingabe zum Einstellen eines Bereichs,
in dem sich der vordere Aufbau bewegen darf, durch
die Eingabe eines numerischen Werts Uber den
Schalter fur eine numerische Eingabe Lind eine Ein-
stellungsauswahleinrichtung zum Auswahlen entwe-
der der ersten oder der zweiten Bereichseinstellein-
richtung.

[0011] Erfindungsgemal umfaldt das Steuersystem
fur den Frontaufbau ferner eine Anzeigeeinrichtung
zum Anzeigen des Uber den Schalter fir eine nume-
rische Eingabe der zweiten Bereichseinstell- einrich-
tung eingegeben numerischen Werts. Durch dieses
Merkmal kann die Einstellung durch eine numerische
Eingabe prazise und prompt ausgeflihrt werden, da
der Bediener die Einstellung durch eine numerische
Eingabe vornehmen kann, wahrend er den auf der

Anzeigeeinrichtung angezeigten numerischen Wert
sieht. Das System zur Steuerung des Frontaufbaus
umfaldt ferner eine Umschalteinrichtung fir die An-
zeige zum Instruieren der Anzeigeeinrichtung zur An-
zeige der aktuellen Position des Frontaufbaus, wenn
der Schalter zum Umschalten der Einstellung nicht
betatigt wird, und zum Instruieren der Anzeigeein-
richtung zur Anzeige den lber den Schalter fir eine
numerische Eingabe der zweiten Bereichseinstellein-
richtung eingegebenen numerischen Werts, wenn
der Schalter zum Umschalten der Einstellung betatigt
wird. Durch dieses Merkmal wird die aktuelle Position
des Frontaufbaus bei der Steuerung des Frontauf-
baus und der Einstellung durch direkte Programmie-
rung auf der Anzeigeeinrichtung angezeigt, und der
Bediener kann die Arbeit ausfuhren, wahrend die ak-
tuelle Position des Frontaufbaus auf der Anzeigeein-
richtung bestatigt wird. Bei der Einstellung durch eine
numerische Eingabe wird der tber den Schalter fir
eine numerische Eingabe eingegebene numerische
Wert auf der Anzeigeeinrichtung angezeigt, und der
Bediener kann die Einstellung fortsetzen, wahrend er
den auf der Anzeigeeinrichtung angezeigten numeri-
schen Wert sieht.

[0012] Vorzugsweise weist die Einrichtung zur Aus-
wahl der Einstellung einen Schalter zum Umschalten
der Einstellung auf, der die Auswahl entweder der
ersten Bereichseinstelleinrichtung oder der zweiten
Bereichseinstelleinrichtung ermdglicht, wenn der
Schalter zum Umschalten der Einstellung nicht beta-
tigt wird, und die Auswahl der jeweils anderen unter
der ersten Bereichseinstelleinrichtung und der zwei-
ten Bereichseinstelleinrichtung erméglicht, wenn der
Schalter zum Umschalten der Einstellung betatigt
wird.

[0013] Durch dieses Merkmal kann die Einstellung
durch Betétigen eines Schalters der ersten Bereichs-
einstelleinrichtung oder der zweiten Bereichseinstell-
einrichtung selbst dann mittels einer Bereichseinstel-
leinrichtung ausgefuhrt werden, wenn der Schalter
zum Umschalten der Einstellung nicht betatigt wird.
Durch Betéatigen des Schalters zum Umschalten der
Einstellung wird der Einstellmodus auf eine Einstel-
lung durch die andere Bereichseinstelleinrichtung
umgeschaltet. Daher kann das Umschalten der Ein-
stellung mit einem Minimum an Schaltvorgangen effi-
zient ausgefuhrt werden.

[0014] Vorzugsweise ermoglicht die Einrichtung zur
Auswahl der Einstellung unabhangig davon, ob der
Schalter zum Umschalten der Einstellung betatigt
wird oder nicht, die Auswahl der ersten Bereichsein-
stelleinrichtung, wenn der Schalter fur die direkte Ein-
stellung der ersten Bereichseinstelleinrichtung beta-
tigt wird, und die Auswahl der zweiten Bereichsein-
stelleinrichtung, wenn der Schalter zum Umschalten
der Einstellung betatigt wird.

[0015] Durch dieses Merkmal kann durch Betatigen
des Schalters fur die direkte Einstellung der ersten
Bereichseinstelleinrichtung die Einstellung durch
eine direkte Programmierung erfolgen, ohne daf} die
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Notwendigkeit besteht, den Schalter zum Umschal-
ten der Einstellung zu betatigen. Dadurch kann eine
Bereichseinstellung ausgefiihrt werden, bei der der
Einstellung durch eine direkte Programmierung Prio-
ritat eingerdumt wird.

[0016] Vorzugsweise umfaldt der Schalter fir eine
numerische Eingabe der zweiten Bereichseinstellein-
richtung eine erste numerische Eingabetaste zur Er-
héhung eines eingegebenen numerischen Werts von
einem bestimmten Basiswert aus und eine zweite nu-
merische Eingabetaste zur Verringerung eines einge-
gebenen Nummerischen Werts von einem bestimm-
ten Basiswert aus.

[0017] Durch dieses Merkmal kann der Bediener die
Einstellung durch die numerische Eingabe unter Ver-
wendung der beiden Tasten frei vornehmen.

[0018] Vorzugsweise stellt die zweite Bereichsein-
stelleinrichtung vorab einen Wert als Ausgangswert
ein, der eine Position reprasentiert, die der Frontauf-
bau nicht erreichen kann, und verandert einen einge-
stellten numerischen Wert mit dem Ausgangswert als
Basis Uber den numerischen Eingabeschalter, wo-
durch der Bereich eingestellt wird.

[0019] Durch dieses Merkmal kann der Bereich bei
einer Einstellung durch eine numerische Eingabe
Uber die zweite Bereichseinstelleinrichtung unter Ver-
wendung des Werts, der eine Position reprasentiert,
die der Frontaufbau nicht erreichen kann, als Grund-
lage auf eine gewlinschte Position eingestellt wer-
den.

[0020] Vorzugsweise verandert die zweite Bereichs-
einstelleinrichtung einen eingestellten numerischen
Wert Uber den Schalter fiir eine numerische Eingabe,
wobei der Uber die direkte Programmierung einge-
stellte numerische Wert als Basis dient, wodurch der
Bereich eingestellt wird.

[0021] Durch dieses Merkmal wird bei einer Arbeit,
wie einer allmahlich fortschreitenden Ausschachtung
von der Bodenoberflache aus und dem Ausgraben ei-
nes in der Erde vergrabenen Rohrs, die ausgefihrt
wird, indem die Erde zuerst bis zu einem gewissen
Grad ohne Steuerung grob ausgeschachtet wird und
dann ab einer gewissen Tiefe durch die Eingabe nu-
merischer Werte unter Verwendung der durch direkte
Programmierung eingestellten Position als Basis
Schritt fiir Schritt eine groliere Tiefe eingestellt wird,
die Ausschachtung, wie das sorgfaltige Abschalen ei-
ner dinnen Haut, in Schritten von einigen Zentime-
tern allmahlich ausgefihrt. Dadurch ist es moglich,
das Zielrohr rasch auszugraben, ohne es zu bescha-
digen.

[0022] Vorzugsweise umfaldt die Baumaschine fer-
ner einen Schalter zur Auswahl der Steuerung zum
Wahlen, ob der Frontaufbau gesteuert werden soll
oder nicht, und eine Initiierungseinrichtung zum Ein-
stellen eines Werts, der eine Position reprasentiert,
die der Frontaufbau nicht erreichen kann, als Aus-
gangswert fur den einzustellenden Bereich bei jeder
Betatigung des Schalters zur Auswahl der Steuerung
zur Auswahl der Steuerung des Frontaufbaus.

[0023] Durch dieses Merkmal wird bei der Auswahl
der Steuerung des Frontaufbaus anfangs stets eine
Position eingestellt, die der Frontaufbau nicht errei-
chen kann. Dies ermdglicht eine freie Bewegung des
Frontaufbaus Gber den gesamten Bereich, innerhalb
dessen er urspriinglich arbeiten kann, zum freien Ein-
stellen des Ausschachtungsbereichs innerhalb die-
ses Bereichs, in dem ein uneingeschrankter Betrieb
moglich ist.

[0024] Die Baumaschine weist ferner eine Steuer-
einrichtung zum Steuern der Betatigung des Fron-
taufbaus durch derartiges Verandern des Betati-
gungssignals, dal® der Frontaufbau innerhalb eines
entweder durch die erste Bereichseinstelleinrichtung
oder durch die zweite Bereichseinstelleinrichtung
eingestellten Bereichs bewegt wer- den kann, einen
Schalter zum voriibergehenden Abschalten und eine
Einrichtung zum Abschalten der Steuerung zum vor-
Ubergehenden Abschalten der von der Steuereinrich-
tung ausgeflihrten Steuerung des Frontaufbaus bei
einem Driicken des Schalters zum voriibergehenden
Abschalten auf.

[0025] Durch die Bereitstellung des Schalters zum
voribergehenden Abschalten, durch den die von der
Steuereinrichtung ausgeflihrte Steuerung des Fron-
taufbaus voriibergehend abgeschaltet werden kann,
kann der Ausschachtmodus leicht zwischen einem
Ausschachten unter der normalen Steuerung und ei-
nem Ausschachten unter der bereichsbegrenzenden
Steuerung umgeschaltet werden. Es ist daher mog-
lich, Grabarbeiten, die eine Kombination zwischen ei-
nem normalen Ausschachten und einem Ausschach-
ten unter der bereichsbegrenzenden Steuerung er-
fordern, beispielsweise die Arbeit des Vergrabens ei-
nes Wasserversorgungsrohrs oder dergleichen im
Boden durch abwechselndes Wiederholen eines
Grabenaushebens, fir das die Ausschachtung unter
Verwendung der bereichsbegrenzenden Steuerung
zweckmaRiger ist, und einer Rohrinstallation, fir die
ein normales Ausschachten zweckmafiger ist, rasch
und gleichmafig auszufihren.

[0026] Der Schalter zum voriibergehenden Ab-
schalten ist vorzugsweise am Hebelgriff einer der
mehreren Steuerhebeleinrichtungen vorgesehen.
[0027] Durch Anbringen des Schalters zum voru-
bergehenden Abschalten am Hebelgriff des Steuer-
hebels kann der Bediener prompt zwischen dem nor-
malen Ausschachten und dem Ausschachten unter
der bereichsbegrenzenden Steuerung wechseln,
ohne seine Hand vom Steuerhebel zu nehmen.
[0028] Der Schalter fir die direkte Einstellung und
der Schalter fir die numerische Eingabe sind vor-
zugsweise auf einer in einer Kabine installierten, kas-
tenférmigen Steuerkonsole vorgesehen, und der
Schalter zum voriibergehenden Abschalten ist am
Hebelgriff einer der mehreren Steuerhebeleinrichtun-
gen vorgesehen.

[0029] Durch dieses Merkmal kann der Bediener
unter Verwendung des Schalters fur die direkte Ein-
stellung oder des Schalters fir die numerische Einga-
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be auf der Steuerkonsole vor dem Beginn der Arbeit
einen auszuschachtenden Bereich einstellen und
wahrend der Arbeit unter Verwendung des am Hebel-
griff der Steuerhebeleinrichtung vorgesehenen
Schalters zum voriibergehenden Abschalten unver-
zuglich zwischen der normalen Ausschachtung und
der Ausschachtung unter der bereichsbegrenzenden
Steuerung wechseln, ohne seine Hand vom Steuer-
hebel zu l6sen.

[0030] Die erste Bereichseinstelleinrichtung weist
vorzugsweise ferner einen weiteren, am Hebelgriff
vorgesehenen Schalter fur eine direkte Einstellung
zur Veranlassung der Einstellung des Bereichs auf,
innerhalb dessen der Frontaufbau bewegt werden
kann.

[0031] Durch die Bereitstellung nicht nur des Schal-
ters zum voriibergehenden Abschalten, sondern
auch eines weiteren Schalters fir eine direkte Ein-
stellung am Hebelgriff der Steuerhebeleinrichtung
kann der Bediener auch unverzuglich einen Aus-
schachtungsbereich einstellen, ohne seine Hand
vom Steuerhebel zu nehmen. Dies macht es fir den
Bediener weniger umstandlich, einen Ausschach-
tungsbereich einzustellen.

[0032] Der Schalter zum vorlibergehenden Ab-
schalten und der Schalter fir die direkte Einstellung,
die beide an dem Hebelgriff vorgesehen sind, haben
vorzugsweise Oberflachenkonfigurationen, die sich
voneinander unterscheiden.

[0033] Durch dieses Merkmal kann der Bediener die
jeweiligen Funktionen der beiden Schalter nur durch
eine BerUhrung und ohne eine visuelle Bestatigung
voneinander unterscheiden, obwohl sowohl der
Schalter zum voriibergehenden Abschalten als auch
der Schalter fir die direkte Einstellung am gleichen
Steuerhebel installiert sind, was zu einer rascheren
und gleichmaRigeren Betatigung fihrt.

[0034] Die Steuerhebeleinrichtung, an der der
Schalter zum voribergehenden Abschalten vorgese-
hen ist, ist vorzugsweise die Steuerhebeleinrichtung
fur den Ausleger eines hydraulischen Baggers.
[0035] Durch die Installation des Schalters fir die di-
rekte Einstellung am Steuerhebel der Auslegersteu-
erhebeleinrichtung, die die Vertikalbewegung des
Frontaufbaus vorgibt, kann der Bediener den Schal-
ter zum voriibergehenden Abschalten driicken, um
den Ausschachtungsmodus zwischen dem normalen
Ausschachtungsmodus und der Ausschachtung un-
ter der bereichsbegrenzenden Steuerung umzu-
schalten, wahrend er mit der gleichen Hand den
Steuerhebel bedient, um den Ausleger zu bewegen.
Ebenso kann der Bediener, wenn der Schalter fir die
direkte Einstellung am Steuerhebel der vorstehend
genannten Steuerhebeleinrichtung vorgesehen ist,
den Bereich mit einer Hand einstellen, wahrend er mit
der gleichen Hand den Steuerhebel betatigt, um den
Ausleger zu bewegen. Dadurch kann beim Einstellen
des Bereichs leicht die Hohe eingestellt werden, und
die Feineinstellung wird vereinfacht.

[0036] Die Einrichtung zum Abschalten der Steue-

rung ist vorzugsweise eine Einrichtung zum Unter-
brechen der von der Steuereinrichtung vorgenomme-
nen Anderung des Betatigungssignals bei einem
Driicken des Schalters zum vorlibergehenden Ab-
schalten.

[0037] Durch eine Unterbrechung der Veranderung
des Betatigungssignals wird die Steuerung des Fron-
taufbaus voriibergehend aufgehoben.

[0038] Die Einrichtung zum Abstellen der Steuerung
ist vorzugsweise eine Einrichtung zum voriiberge-
henden Andern der eingestellten Position der Grenze
des Bereichs auf einen Wert, der eine Position repra-
sentiert, die der Frontaufbau nicht erreichen kann,
wenn der Schalter zum voriibergehenden Abschalten
gedruickt wird.

[0039] Durch ein voriibergehendes Andern der ein-
gestellten Position der Grenze des Bereichs wird die
Steuerung des Frontaufbaus im wesentlichen im-
praktikabel und fur eine Weile aufgehoben.

[0040] Ferner wird durch die vorliegende Erfindung
zur Lésung der vorstehend erwahnten ersten Aufga-
be ein Verfahren zur Einstellung eines Bereichs zur
Verwendung fur die Steuerung des Frontaufbaus ge-
schaffen, unter der ein Frontaufbau mit mehreren Ge-
lenken aus mehreren, in vertikaler Richtung drehba-
ren, vorderen Gliedern so gesteuert wird, dafl der
Frontaufbau in einem vorab eingestellten Bereich be-
wegt wird, wobei das Verfahren die Schritte der Be-
wegung des Frontaufbaus in eine Bezugsposition,
der Speicherung der Position durch direkte Program-
mierung, der Einstellung einer Tiefe durch die Einga-
be eines numerischen Werts mit der gespeicherten
Position als Basis und der Einstellung eines Be-
reichs, in der sich der Frontaufbau bewegen darf, ent-
sprechend dem als der Tiefeneinstellung resultieren-
den numerischen Wert umfaft.

[0041] Durch dieses Merkmal ist es bei einer Arbeit,
wie dem allmahlich fortschreitenden Ausschachten
von der Bodenoberflache aus und dem Ausgraben ei-
nes in der Erde vergrabenen Rohrs, mdglich, das
Zielrohr rasch auszugraben.

[0042] Uberdies wird durch die vorliegende Erfin-
dung eine Steuerkonsole flir eine Baumaschine mit
einem Frontaufbau mit mehreren Gelenken aus meh-
reren, in der vertikalen Richtung drehbaren, vorderen
Gliedern; mehreren hydraulischen Stellgliedern zum
jeweiligen Ansteuern der mehreren vorderen Glieder
und mehreren, nach MaRRgabe jeweiliger, Uiber meh-
rere Betatigungseinrichtungen eingegebener Betati-
gungssignale zur Steuerung der Strémungsmengen
des den mehreren hydraulischen Stellgliedern zuge-
fuhrten Hydraulikfluids angesteuerten, hydraulischen
Stromventilen geschaffen, wobei das Steuersystem
fur den Frontaufbau den Frontaufbau so steuert, da®
er innerhalb eines vorab eingestellten Bereichs be-
wegt wird, und die Steuerkonsole einen Schalter fur
eine direkte Einstellung zur Vorgabe eines Bereichs,
in dem der Frontaufbau bewegt werden kann, durch
direkte Programmierung, einen Schalter flr eine nu-
merische Eingabe, zur Vorgabe eines Bereichs, in
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dem der Frontaufbau bewegt werden darf, durch eine
Einstellung durch die Eingabe eines numerischen
Werts und einen Schalter zum Umschalten der Ein-
stellung zum Auswahlen entweder der Einstellvorga-
ben von dem Schalter fir die direkte Einstellung oder
der Einstellvorgaben von dem Schalter fiir die nume-
rische Eingabe umfalf3t.

[0043] Die Steuerkonsole enthalt ferner eine Anzei-
geeinrichtung zum Anzeigen des Uber den Schalter
fur die numerische Eingabe eingegebenen, numeri-
schen Werts, so dall der Bediener die Einstellung
durch eine numerische Eingabe prazise vornehmen
kann, wahrend er den auf der Anzeigeeinrichtung an-
gezeigten, numerischen Wert sieht.

[0044] Die Steuerkonsole umfaldt ferner eine Anzei-
geeinrichtung zum Anzeigen der aktuellen Position
des Frontaufbaus, wenn der Schalter zum Umschal-
ten der Einstellung nicht betatigt wurde, und zum An-
zeigen des Uber den Schalter fir die numerische Ein-
gabe eingegebenen numerischen Werts, wenn der
Schalter zum Umschalten der Einstellung betatigt
wurde, so dal® der Bediener Uber die Anzeigevorrich-
tung auch Informationen beziglich der Position des
Frontaufbaus erhalt.

[0045] Der Schalter fir eine numerische Eingabe
umfaldt vorzugsweise eine erste numerische Einga-
betaste zum Erhéhen des eingegebenen numeri-
schen Werts von einem bestimmten Basiswert aus
und eine zweite numerische Eingabetaste zum Ver-
ringern des eingegebenen numerischen Werts von
einem bestimmten Basiswert aus.

[0046] Die Steuerkonsole umfallt ferner vorzugs-
weise einen Schalter zur Auswahl der Steuerung zum
Auswahlen, ob der Frontaufbau gesteuert werden
soll oder nicht, wobei die Auswahl der Steuerung des
Frontaufbaus Uber den Schalter zur Auswahl der
Steuerung eine Vorgabe der Einstellung Gber den
Schalter fir die direkte Einstellung und durch den
Schalter fur eine die numerische Eingabe ermdglicht.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0047] Fig. 1 ist ein Diagramm, das ein Steuersys-
tem fir den Frontaufbau einer Baumaschine geman
einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung sowie ihr hydraulisches Ansteuersystem zeigt;
[0048] Fig. 2 ist eine Ansicht, die das Erscheinungs-
bild eines hydraulischen Baggers zeigt, auf den die
vorliegende Erfindung angewendet wurde;

[0049] Fig. 3 ist eine veranschaulichende Ansicht,
die das Erscheinungsbild einer Einstelleinrichtung
zeigt;

[0050] Fig. 4 ist ein funktionales Blockdiagramm,
das die Steuerfunktionen einer Steuereinheit zeigt;
[0051] Fig. 5 ist eine Seitenansicht zur Erlauterung
einer Methode zur Einstellung eines Ausschach-
tungsbereichs zur Verwendung fiir die bereichsbe-
grenzende Ausschachtungssteuerung gemaf der
ersten Ausflihrungsform;

[0052] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das die von ei-

nem Abschnitt zur Berechnung der Bereichseinstel-
lung ausgefiihrten Verarbeitungsschritte zeigt;
[0053] Fig. 7 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen dem Abstand zwischen einem Schaufelen-
de und der Grenze des eingestellten Bereichs und
dem Grenzwert der Geschwindigkeit des Schaufel-
endes zeigt, wobei die Beziehung zur Bestimmung
des Grenzwerts verwendet wird;

[0054] Fig. 8 ist eine veranschaulichende Ansicht,
die die unterschiedlichen Vorgange bei der Verande-
rung der auslegerabhangigen Geschwindigkeit des
Schaufelendes bei innerhalb des eingestellten Be-
reichs befindlichem Schaufelende, bei am eingestell-
ten Bereich befindlichen Schaufelende und bei au-
Rerhalb des eingestellten Bereichs befindlichen
Schaufelende zeigt;

[0055] Fig. 9 ist eine veranschaulichende Ansicht,
die ein Beispiel der Positionen zeigt, entlang denen
das Schaufelende unter dem modifizierten Betrieb
bewegt wird, wenn es sich innerhalb des eingestell-
ten Bereichs befindet;

[0056] Fig. 10 ist eine veranschaulichende Ansicht,
die ein Beispiel der Positionen zeigt, entlang denen
das Schaufelende unter dem modifizierten Betrieb
bewegt wird, wenn es sich auRerhalb des eingestell-
ten Bereichs befindet;

[0057] Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Steuersys-
tem fiir den Frontaufbau einer Baumaschine geman
einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung sowie ihr hydraulisches Ansteuersystem
zeigt;

[0058] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das die Steu-
erfunktionen einer Steuereinheit zeigt;

[0059] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, das zur Erlau-
terung einer dritten Ausfihrungsform, die eine Modi-
fikation der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist, die Steuerfunktionen der Steuer-
einheit zeigt;

[0060] Fig. 14 ist ein Ablaufdiagramm, das zur Er-
l&uterung einer weiteren, modifizierten (vierten) Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung die in ei-
nem Bereich zur Berechnung der Bereichseinstel-
lung ausgefiihrten Verarbeitungsschritte zeigt;
[0061] Fig. 15 ist ein Ablaufdiagramm, das das zur
Erlauterung einer weiteren, modifizierten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung die in einem
Bereich zur Berechnung der Bereichseinstellung
ausgefuhrten Verarbeitungsschritte zeigt;

[0062] Fig. 16 ist eine veranschaulichende Ansicht,
die ein als sechste Ausfihrungsform weiteres Bei-
spiel der Einstellvorrichtung des erfindungsgemafRen
Steuersystems flr den Frontaufbau zeigt;

[0063] Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein Steuersys-
tem fir den Frontaufbau einer Baumaschine geman
einer weiteren (siebten) Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung sowie ihr hydraulisches Ansteuer-
system zeigt;

[0064] Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht, die
das Erscheinungsbild des Griffabschnitts eines Steu-
erhebels zeigt, an dem ein Schalter fir eine direkte
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Einstellung und ein Schalter zum voriibergehenden
Abschalten vorgesehen sind;

[0065] Fig. 19 ist ein funktionales Blockdiagramm,
das die Steuerungsfunktionen einer Steuereinheit
zeigt;

[0066] Fig. 20 ist ein Ablaufdiagramm, das die Ver-
arbeitungsschritte zeigt, die von einem Abschnitt zur
Berechnung eines Umschaltens der Bereichsbegren-
zungssteuerung ausgefihrt werden;

[0067] Fig. 21 ist ein Blockdiagramm, das zur Erlau-
terung einer Modifikation der siebten Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung als achte Ausfih-
rungsform die Steuerfunktionen der Steuereinheit
zeigt; und

[0068] Fig. 22 ist ein Ablaufdiagramm, das die vom
Abschnitt zur Berechnung der Bereichseinstellung
ausgefiihrten Verarbeitungsschritte zeigt;

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0069] Einige Ausflihrungsformen der vorliegenden
Erfindung, bei denen die Erfindung auf ein Steuersys-
tem zur bereichsbegrenzten Ausschachtung fur ei-
nen hydraulischen Bagger angewendet wird, werden
nachstehend unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen beschrieben.

[0070] Zunéachst wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 bis 10 eine erste Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beschrieben.

[0071] Gemal Fig. 1 weist ein hydraulischer Bag-
ger, auf den die vorliegende Erfindung angewendet
wird, eine Hydraulikpumpe 2, mehrere durch Hydrau-
likfluid von der Hydraulikpumpe 2 angetriebene hy-
draulische Stellglieder einschliellich eines Ausleger-
zylinders 3a, eines Armzylinders 3b, eines Schaufel-
zylinders 3¢, eines Schwenkmotors 3d und eines lin-
ken und eines rechten Verfahrmotors 3e, 3f, mehrere
jeweils den hydraulischen Stellgliedern 3a-3f zuge-
ordnete Steuerhebeleinheiten 4a—-4f, mehrere zwi-
schen der Hydraulikpumpe 2 und den mehreren hy-
draulischen Stellgliedern 3a-3f angeschlossene und
nach MalRgabe jeweiliger, Uber die Steuerhebelein-
heiten 4a —4f eingegebener Betatigungssignale ge-
steuerte Stromventile 5a—-5f zum Steuern jeweiliger
Strdmungsmengen des den hydraulischen Stellglie-
dern 3a - 3f zugefiihrten Hydraulikfluids und ein Ent-
lastungsventil 6 auf, das gedffnet wird, wenn der
Druck zwischen der Hydraulikpumpe 2 und den
Stromventilen 5a-5f einen vorab eingestellten Wert
Ubersteigt. Die vorstehend beschriebenen Kompo-
nenten bilden zusammen das hydraulische Antriebs-
system zum Antreiben der angetriebenen Elemente
des hydraulischen Baggers.

[0072] Wie in Fig. 2 gezeigt, besteht der hydrauli-
sche Bagger aus einem Frontaufbau 1A mit mehre-
ren Gelenken, der einen Ausleger 1a, einen Arm 1b
und eine Schaufel 1¢ umfalit, die jeweils in der verti-
kalen Richtung drehbar sind, und einem Kérper 1F3,
der einen oberen Aufbau 1d und ein Fahrgestell 1e

umfallt. Der Ausleger 1a des Frontaufbaus 1A wird
an seinem Basisende von einem vorderen Abschnitt
des oberen Aufbaus 1d gehalten. Der Ausleger 1a,
der Arm 1b, die Schaufel 1¢, der obere Aufbau 1d
und das Fahrgestell 1e dienen als angetriebene Ele-
mente, die jeweils von dem Auslegerzylinder 3a, dem
Armzylinder 3b, dem Schaufelzylinder 3¢, dem
Schwenkmotor 3d und dem linken und dem rechten
Verfahrmotor 3e, 3f angetrieben werden. Die ange-
triebenen Elemente werden entsprechend den Vor-
gaben von den Steuerhebeleinheiten 4a—4f betatigt.
[0073] Ferner gehoren die die Steuerhebeleinheiten
4a-4f dem hydraulisch gesteuerten Typ an, wobei
jede von ihnen in Abhangigkeit von der Eingangsgro-
Re und der Richtung, um die bzw. in der die Steuer-
hebel 4a-4f vom Bediener bewegt werden, einen
Steuerdruck erzeugt und Uber die Steuerleitungen
44a-49b dem entsprechenden der hydraulischen An-
triebsabschnitten 50a-55b der Stromventile 5a —5f
zufiihrt, wodurch die Stromventile angetrieben wer-
den.

[0074] Ein bereichsbegrenzendes Ausschachtungs-
steuersystem geman dieser Ausfiihrungsform ist auf
einem hydraulischen Bagger montiert, der wie vor-
stehend beschrieben aufgebaut ist. Das Steuersys-
tem umfalit eine Einstelleinrichtung 7 zur vorherigen
Eingabe einer Anweisung zum Einstellen eines Aus-
schachtungsbereichs, innerhalb dessen ein vorgege-
bener Teil des Frontaufbaus, beispielsweise das
Ende der Schaufel 1¢, beim Ausschachten bewegt
werden kann, in Abhangigkeit von der geplanten Ar-
beit, jeweils an den Schwenkpunkten des Auslegers
1a, des Arms 1b und der Schaufel 1¢ angeordnete
Winkelsensoren 8a, 8b, 8¢ zum Erfassen ihrer jewei-
ligen Drehwinkel als Statusvariablen, die die Position
und die Stellung des Frontaufbaus 1A betreffen, ei-
nen Neigungswinkelsensor 8d zum Erfassen des
Neigungswinkels des Korpers 1B nach vorne oder
hinten, in den Steuerleitungen 45a, 45b der Armsteu-
erhebeleinheit 4b vorgesehene Drucksensoren 61a,
61b zur Erfassung jeweiliger Steuerdriicke, die die
EingangsgroRe reprasentieren, um die die Steuerhe-
beleinheit 4b betatigt wird, ein auf der Seite seines
Primaranschlusses mit einer Steuerpumpe 43 ver-
bundenes elektromagnetisches Proportionalventil
10a zum Reduzieren des Steuerdrucks von der Steu-
erpumpe 43 entsprechend einem daran angelegten
elektrischen Signals und zum Ausgeben des redu-
zierten Steuerdrucks, ein an die Steuerleitung 44a
der Auslegersteuerhebeleinheit 4a und die Seite des
Sekundaranschlusses des elektromagnetischen Pro-
portionalventils 10a angeschlossenes Wechselventil
12 zur Auswahl des héheren, unter dem Steuerdruck
in der Steuerleitung 44a und dem von dem elektro-
magnetischen Proportionalventil 10a zugeflihrten
Steuerdruck und zur Zufuhr des ausgewahlten
Drucks zu dem hydraulischen Antriebssektor 50a des
Stromventils 5a, ein in der Steuerleitung 44b der Aus-
legersteuerhebeleinheit 4a angeordnetes elektroma-
gnetisches Proportionalventil 10b zum Reduzieren
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des Steuerdrucks in der Steuerleitung 44b entspre-
chend einem daran angelegten elektrischen Signal
und zum Ausgeben des reduzierten Steuerdrucks
und eine Steuereinheit 9 zum Empfangen eines Ein-
stellsignals von der Einstelleinrichtung 7 und der Er-
fassungssignale von den Winkelsensoren 8a, 8b, 8c,
dem Neigungswinkelsensor 8d und den Drucksenso-
ren 61a, 61b, zum Einstellen des Ausschachtungs-
bereichs, in dem das Ende der Schau- fel 1¢ bewegt
werden kann, und zum Ausgeben elektrischer Signa-
le zur Modifikation der Betatigungssignale an die
elektromagnetischen Proportionalventile 10a, 10b
zum Ausflihren einer Steuerung zur Ausschachtung
innerhalb eines begrenzten Bereichs.

[0075] Die Einstelleinrichtung 7 gibt ein Einstellsig-
nal an die Steuereinheit 9 aus, um die Einstellung des
Ausschachtungsbereichs zu befehlen. Wie in Fig. 3
gezeigt, umfaldt die Einstelleinrichtung 7 einen Schal-
ter 7a fur eine direkte Einstellung zur Vorgabe der
Einstellung durch direkte Programmierung, eine Tas-
te 7b fur die numerische Eingabe zur Vorgabe der
Einstellung durch eine numerische Eingabe, die aus
einer Hochzahltaste 7b und einer Herunterzahltaste
7b2 aufgebaut ist, einen Schalter 7¢1 zum Wechseln
der Einstellung, der gedrickt wird, wenn der Einstell-
modus von der Einstellung durch direkte Program-
mierung auf die Einstellung durch eine numerische
Eingabe umgeschaltet werden soll, eine LED 7¢2, die
aufleuchtet, wenn der Schalter 7¢1 zum Wechseln
der Einstellung gedriickt wird, einen Schalter 7d1 fir
die Bereichsbegrenzung, der gedriickt wird, wenn die
bereichsbegrenzende  Ausschachtungssteuerung
7d1 ausgefihrt werden soll, eine LED 7d2, die Auf-
leuchtet, wenn der Schalter 7d1 fur die Bereichsbe-
grenzung gedriickt wird, und einen aus Flussigkristal-
len, etc. aufgebauten Anzeigebildschirm 7e zur An-
zeige der Position des Schaufelendes des Frontauf-
baus 1A in Begriffen eines numerischen Werts bei
nicht gedriicktem Schalter 1 zum Wechseln der Ein-
stellung und zur Anzeige des bei der Einstellung
durch Eingabe eines numerischen Werts eingegebe-
nen numerischen Werts bei gedriicktem Schalter 7¢1
zum Wechseln der Einstellung.

[0076] Ferner ist die Einstelleinrichtung 7 beispiels-
weise aus einer kastenformigen Steuerkonsole auf-
gebaut und an einer Position Uber einer Standard-
steuerkonsole installiert, die Ublicher Weise an einer
Position, an der das Gesichtsfeld des Bedieners nicht
eingeschrankt wird, beispielsweise in einer vordere
Ecke einer Kabine, vor dem Sitz fiir den Bediener in
der Kabine installiert ist.

[0077] Fig. 4 zeigt die Steuerfunktionen der Steuer-
einheit 9. Die Steuereinheit 9 hat verschiedene Funk-
tionen, die von einem Abschnitt 9a zur Berechnung
der Stellung des Frontaufbaus, einem Abschnitt 9b
zur Berechnung der Bereichseinstellung, einem Ab-
schnitt 9¢ zur Berechnung des Grenzwerts fir die
Geschwindigkeit des Schaufelendes, einem Ab-
schnitt 9d zur Berechnung der Geschwindigkeit des
Armzylinders, einem Abschnitt 9e zur Berechnung

der armabhéangigen Geschwindigkeit des Schaufel-
endes, einem Abschnitt 9f zur Berechnung eines
auslegerabhangigen Grenzwerts fur die Geschwin-
digkeit des Schaufelendes, einem Abschnitt 9g zur
Berechnung eines Grenzwerts fur die Geschwindig-
keit des Auslegerzylinders, einem Abschnitt 9h zur
Berechnung eines Grenzwerts fur den Steuerdruck
des Auslegers (fur den Befehl fur den Ausleger), ei-
nem Abschnitt 9r zur Berechnung eines Umschaltens
auf die bereichsbegrenzende Steuerung, einen Ab-
schnitt 9i zur Berechnung eines Befehls fir den Aus-
leger und einem Abschnitt 9s zur Berechnung der
Steuerung fur das Umschalten der Anzeige ausge-
fuhrt werden.

[0078] Abschnitt 9a zur Berechnung der Stellung
des Frontaufbaus berechnet auf der Grundlage der
jeweiligen Drehwinkel des Ausle- gers, des Arms und
der Schaufel, die von den Winkelsensoren 8a-8c¢ er-
fallt werden, sowie des von dem Neigungswinkelsen-
sor 8d erfaldten Neigungswinkels des Korpers 1B
nach vorne und hinten die Position und die Stellung
des Frontaufbaus 1A. Ein Beispiel flir den Berech-
nungsprozel wird unter Bezugnahme auf Fig. 5 be-
schrieben. Es wird darauf hingewiesen, dalk das fol-
gende Beispiel die Berechnung der Position P, der
Zinkenenden der Schaufel des Frontaufbaus 1A be-
trifft, wobei aus Griinden der Kirrze der von dem Nei-
gungswinkelsensor 8d erfal3te Neigungswinkel au-
Rer Acht gelassen wird.

[0079] GemaR Fig. 5 sind im Speicher der Steuer-
einheit 9 verschiedene Abmessungen des Frontauf-
baus 1A und des Koérpers 1B gespeichert, und der
Abschnitt 9a zur Berechnung der Stellung des Fron-
taufbaus berechnet auf der Grundlage der gespei-
cherten Daten und der jeweils von den Winkelsenso-
ren 8a, 8b, 8c erfaliten Werte der Drehwinkel a, 3, v
die Position P, des Schaufelendes. Zu diesem Zeit-
punkt wird die Position P, als Koordinatenwerte (X, Y)
auf einem XY-Koordinatensystem bestimmt, dessen
Ursprung beispielsweise durch den Schwenkpunkt
des Auslegers 1a definiert wird. Das XY-Koordinaten-
system ist ein rechtwinkliges Koordinatensystem,
das am Korper 1B festgelegt ist und in einer vertika-
len Ebene liegt. Wenn der Abstand zwischen dem
Schwenkpunkt des Auslegers 1a und dem Schwenk-
punkt des Arms 1b L,, der Abstand zwischen dem
Schwenkpunkt des Arms 1b und dem Schwenkpunkt
der Schaufel L, und der Abstand zwischen dem
Schwenkpunkt der Schaufel und dem Ende der
Schaufel 1¢ L, ist, werden die Koordinatenwerte (X,
Y) auf dem XY-Koordinatensystem unter Verwen-
dung der nachstehenden Formeln anhand der Dreh-
winkel a, B, y bestimmt:

X=L;sina+L,sin(a+B)+L;sin(a+p+y)

a+p)+Lscos(a+p+y)
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[0080] Der Abschnitt 9b zur Berechnung der Be-
reichseinstellung fihrt als Reaktion auf einen Befehl
von der Einstellvorrichtung 7 durch die Einstellung
durch direkte Programmierung tber den Schalter 7a
fur die direkte Einstellung oder die Einstellung durch
eine numerische Eingabe Uber den Schalter 7b fir
eine numerische Eingabe die Einstellung eines Aus-
schachtungsbereichs aus, in dem das Ende der
Schaufel 1¢ bei der Ausschachtung bewegt werden
kann. Ein Beispiel des Einstellprozesses wird unter
Bezugnahme auf die Fig. 5 und 6 beschrieben. Bei
diesem Beispiel wird eine zur X-Achse parallele, ge-
rade Linie in einer Tiefe h, als Grenze L des Aus-
schachtungsbereichs eingestellt.

[0081] Gemal Fig. 6 wird die bereichsbegrenzende
Ausschachtungssteuerung durch Einschalten (Dri-
cken) des Schalters 7d1 fir die Bereichsbegrenzung
eingeleitet (Schritt 100). Beim Einschalten des Schal-
ters 7d1 fur die Bereichsbegrenzung leuchtet die
LED 7d2 auf (Schritt 110), Dann wird ein Wert, der
eine so tief gelegene Position reprasentiert, dald die
Schaufel sie nicht erreichen kann, als Ausgangswert
fur die Grenze L (die Tiefe h,) des Ausschachtungs-
bereichs eingestellt (Schritt 120). Dadurch kann sich
der Frontaufbau 1A frei in dem gesamten Bereich be-
wegen, in dem er von sich aus betatigt werden kann,
wodurch ein freies Einstellen des Ausschachtungs-
bereichs innerhalb der vollen Reichweite moglich ist.
Hierbei wird der Ausgangswert der Grenze L des
Ausschachtungsbereichs beispielsweise so einge-
stellt, dalR Y = -20 m gilt.

[0082] Als nachstes wird die Grenze L des Aus-
schachtungsbereichs wie folgt durch kombiniertes
Betatigen des Schalters 7a fir die direkte Einstellung,
des Schalters 7b fur die numerische Eingabe und des
Schalters 7¢1 fir den Wechsel der Einstellung einge-
stellt.

(a) Die Einstellung durch direktes Programmieren

[0083] Nach dem Bewegen des Endes P, der
Schaufel 1c auf eine Sollposition driickt der Bediener
den Schalter 7a fiir die direkte Einstellung. Bei der
Betatigung des Schalters 7a fur die direkte Einstel-
lung stellt der Abschnitt 9b zur Berechnung der Be-
reichseinstellung die Grenze L des Ausschachtungs-
bereichs stets unter Verwendung des zu diesem Zeit-
punkt von dem Abschnitt 9a zur Berechnung der Stel-
lung des Frontaufbaus berechneten Y-Koordinaten-
werts Y =Y,, Y,, Y, des Schaufelendes 71 wie folgt
ein:

eingestellter Wert

Y-Koordinatenwert Y, (Schritt

140),
eingestellter Wert = Y-Koordinatenwert Y, (Schritt
160),
eingestellter Wert = Y-Koordinatenwert Y, (Schritt
220),

(wobei diese Einstellprozesse jeweiligen Pfaden fol-
gen: (1) den Schritten 130 - 140 - 150 - 240 - 130
- 240, (2) den Schritten 130 -» 140 - 150 - 160 -

240 - 130 - 240 und (3) den Schritten 130 -» 190 —
200 oder 210 » 220 - 240 - 130 - 240).

(b) Die Einstellung durch eine numerische Eingabe

[0084] Wenn zur Auswahl der Einstellung durch
eine numerische Eingabe der Schalter 7¢1 zum
Wechseln der Einstellung gedruckt wird und an-
schlie®end keine Einstellung durch eine direkte Pro-
grammierung mehr erfolgt, stellt der Abschnitt 9b zur
Berechnung der Bereichseinstellung die Grenze L
des Ausschachtungsbereichs bei einer Betatigung
der Hochzahltaste 7b1 oder der Herunterzahltaste
7b2 des Schalters 7b fiir die numerische Eingabe un-
ter Verwendung des Ausgangswerts Y = —20m als
Grundlage (Bezugswert) und Addieren einer Uber die
Hochzahl- oder Herunterzahltaste 7b1, 7b2 eingege-
benen Veranderung dY,, dY, zum Ausgangswert wie
folgt ein:

eingestellter Wert = -20 + dY, (Schritt 200)

eingestellter Wert = -20 + dY,, (Schritt 230)

(wobei diese Einstellprozesse jeweiligen Pfaden fol-
gen: (1) den Schritten 130 - 190 - 200 - 210 - 240
- 130 - 240 und (2) den Schritten 130 -» 190 - 200
oder 210 —» 230 —» 240 —» 130 — 240).

(c) Einstellung durch direkte Programmierung - Ein-
stellung durch eine numerische Eingabe

[0085] Wenn nach dem einmaligen Ausfiihren der
Einstellung durch eine direkte Programmierung zur
Auswahl der Einstellung durch eine numerische Ein-
gabe der Schalter 7¢1 zum Wechseln der Einstellung
gedrtckt und die Hochzahltaste 7b1 oder die Herun-
terzahltaste 7b2 des Schalters 7b fur die numerische
Eingabe betatigt werden, stellt der Abschnitt 9b zur
Berechnung der Bereichseinstellung die Grenze L
des Ausschachtungsbereichs unter Verwendung des
durch die direkte Programmierung eingestellten
Werts Y, als Basis und durch Addieren einer lber die
Hochzahl- oder Herunterzahltaste 7b1, 7b2 eingege-
benen Veradnderung dY, zu diesem eingestellten
Wert wie folgt ein:

eingestellter Wert = Y, + dY,, (Schritt 180)

, (wobei dieser Einstellungsprozel einem Pfad, aus
den Schritten 130 - 140 - 150 - 170 - 180 - 240 -
130 - 240 folgt).

[0086] SelbstwennY, —dY, einmal auf diese Weise
eingestellt sind, geht die Einstellung durch direkte
Programmierung vor, wenn der Schalter 7a fur eine
direkte Einstellung gedriickt wird, wie vorstehend un-
ter (a) beschrieben. Wenn der Schalter 7¢1 zum
Wechseln der Einstellung gedriickt und anschlieend
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durch die Betatigung der Hochzahl- oder der Herun-
terzahltaste 7b1, 7b2 ein numerischer Wert eingege-
ben wird, stellt daher der Abschnitt 9b zur Berech-
nung der Bereichseinstellung die Grenze L des Aus-
schachtungsbereichs durch Ausfiihren einer Berech-
nung unter Verwendung des durch die direkte Pro-
grammierung neu eingestellten Werts Y, als Basis
wie folgt ein:

eingestellter Wert = Y, + dY,, (Schritt 180)

(wobei dieser Einstellprozef3 einem Pfad aus den
Schritten 130 - 140 - 150 -» 170 - 180 - 240 - 130
- 140 - 150 - 170 - 180 - 240 - 130 - 240 folgt)
[0087] Wenn die Einstellung durch direkte Program-
mierung mittels der Positionierung des Schaufelen-
des auf der Bodenoberflache und der Zuweisung des
Niveaus der Bodenoberflache als eingestellter Wert
ausgefuhrt wird, wie in Fig. 5 gezeigt, reprasentiert
die Uber die Herunterzahltaste 7b, eingegebene An-
derung dY, die Tiefe h,. Dies bedeutet, dal® der Be-
diener schlieRlich die Tiefe h, als numerischen Wert
eingibt.

[0088] Bei den vorstehend ausgeflihrten Punkten
(b) und (c) ist die durch die Betatigung der Hochzahl-
bzw. Herunterzahltaste 7b1, 7b2

[0089] eingestellte Anderung hinsichtlich des einzu-
gebenden Werts nicht besonders eingeschrankt. Die
Einstellung eines Werts, der eine Position reprasen-
tiert, die von Frontaufbau 1A nicht erreicht werden
kann, ist jedoch unter praktischen Gesichtspunkten
bedeutungslos. Dementsprechend ist die durch die
Betatigung der Hochzahl- bzw. Herunterzahltaste
7b1, 7b2 eingestellte Anderung als Wert innerhalb
des Bereichs spezifiziert, der vom Frontaufbau 1A er-
reicht werden kann. Es wird hier beispielsweise da-
von ausgegangen, dal die Eingabe eines Werts von
bis zu +20 m zulassig ist und dall Werte jenseits die-
ser Grenze nicht eingegeben werden kénnen.

[0090] Wenn die bereichsbegrenzende Ausschach-
tungssteuerung geman dieser Ausfihrungsform be-
endet werden soll, wird der Schalter 7d1 fur die Be-
reichsbegrenzung durch erneutes Driicken ausge-
schaltet (Schritt 240). Aus Sicherheitsgrinden wird
der eingestellte Wert der Grenze L des Ausschach-
tungsbereichs auf den Ausgangswert Y = —20 m zu-
rickgesetzt (Schritt 250). Die LED 7d2 wird ausge-
schaltet (Schritt 260), und dann wird der Steuerungs-
ablauf beendet (Schritt 270).

[0091] Nach der vorstehend beschriebenen Einstel-
lung der Grenze L des Ausschachtungsbereichs lei-
tet der Abschnitt 9b zur Berechnung der Bereichsein-
stellung eine Formel fiir ein gerade Linie ab, die die
Grenze L des Ausschachtungsbereichs ausdriickt,
erzeugt ein rechtwinkliges XaYa-Koordinatensystem,
dessen Ursprung auf der geraden Linie angeordnet
ist und dessen eine Achse durch die gerade Linie de-
finiert wird, und bestimmt Umwandlungsdaten aus
dem XY-Koordinatensystem in das XaYa-Koordina-
tensystem.

[0092] Der Abschnitt 9¢ zur Berechnung des Grenz-
werts fur die Geschwindigkeit des Schaufelendes be-
rechnet abhangig vom Abstand D zwischen dem
Schaufelende und der Grenze L einen Grenzwert a
fur die zur Grenze L des eingestellten Bereichs verti-
kale Komponente der Geschwindigkeit des Schaufel-
endes. Diese Berechnung erfolgt durch vorheriges
Speichern der in Fig. 7 gezeigten Beziehung im Spei-
cher der Steuereinheit 9 und Herauslesen der ge-
speicherten Beziehung.

[0093] In Fig. 7 reprasentiert die horizontale Achse
den Abstand D zwischen dem Schaufelende und der
Grenze L des eingestellten Bereichs und die vertikale
Achse den Grenzwert a fur die zur Grenze L vertikale
Komponente der Geschwindigkeit des Schaufelen-
des. Wie im Falle des XaYa-Koordinatensystems
sind sowohl der Abstand D auf der horizontalen Ach-
se als auch der Geschwindigkeitsgrenzwert a auf der
vertikalen Achse so definiert, dal sie in der Richtung
von aullerhalb des eingestellten Bereichs zum Inne-
ren des eingestellten Bereichs positiv (+) sind. Die
Beziehung zwischen dem Abstand D und dem
Grenzwert a ist so eingestellt; dal} als Grenzwert a
der zur Grenze L vertikalen Komponente der Ge-
schwindigkeit des Schaufelendes eine zum Abstand
D proportionale Geschwindigkeit in der negativen
Richtung (-) gegeben ist, wenn sich das Schaufelen-
de innerhalb des eingestellten Bereichs befindet, und
dal} als Grenzwert a der zur Grenze L vertikalen
Komponente der Geschwindigkeit des Schaufelen-
des eine zum Abstand D proportionale Geschwindig-
keit in der positiven Richtung (+) gegeben ist, wenn
sich das Schaufelende auferhalb des eingestellten
Bereichs befindet. Dementsprechend wird das
Schaufelende innerhalb des eingestellten Bereichs
nur verlangsamt, wenn die zur Grenze L vertikale
Komponente der Geschwindigkeit des Schaufelen-
des den Grenzwert in der negativen Richtung (-)iber-
steigt, und auRerhalb des eingestellten Bereichs wird
das Schaufelende in der positiven Richtung (+) be-
schleunigt.

[0094] Der Abschnitt 9d zur Berechnung der Ge-
schwindigkeit des Armzylinders schatzt die Ge-
schwindigkeit des Armzylinders auf der Grundalge ei-
nes an das Stromventil 5b fir den Arm, angelegten
Befehlswerts (Steuerdrucks), der von dem Drucksen-
sor 61a, 61b erfal3t wird, und der Strémungsmengen-
kennlinie des Stromventils 5b.

[0095] Der Abschnitt 9e zur Berechnung der arm-
abhangigen Geschwindigkeit des Schaufelendes be-
rechnet auf der Grundlage der Geschwindigkeit des
Armzylinders und der vom Abschnitt 9a zur Berech-
nung der Stellung des Frontaufbaus bestimmten Po-
sition und Stellung des Frontaufbaus 1A die arm-
abhangige Geschwindigkeit b des Schaufelendes.
[0096] Der Abschnitt 9f zur Berechnung eines aus-
legerabhangigen Grenzwerts fur die Geschwindigkeit
des Schaufelendes wandelt die vom Berechnungs-
abschnitt 9e bestimmte, armabhangige Geschwin-
digkeit b des Schaufelendes unter Verwendung der
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vom Abschnitt 9b zur Berechnung der Bereichsein-
stellung bestimmten Umwandlungsdaten aus dem
XY-Koordinatensystem in das XaYa-Koordinaten-
system um und berechnet die armabhangigen Ge-
schwindigkeiten b,, b, des Schaufelendes und an-
schlieBend auf der Grundlage des vom Berech-
nungsabschnitt 9¢ berechneten Grenzwerts a fir die
zur Grenze L vertikale Komponente der Geschwin-
digkeit des Schaufelendes und der zur Grenze L ver-
tikalen Komponente b, der armabhangigen Ge-
schwindigkeit des Schaufelendes einen Grenzwert ¢
fur die zur Grenze L vertikale Komponente der ausle-
gerabhangigen Geschwindigkeit des Schaufelendes.
Dieser Prozel3 wird nachstehend unter Bezugnahme
auf Fig. 8 beschrieben.

[0097] Gemal Fig. 8 liefert die Differenz (a - b,)
zwischen dem von dem Abschnitt 9¢ zur Berechnung
des Grenzwerts fiir die Geschwindigkeit des Schau-
felendes bestimmten Grenzwert a der zur Grenze L
vertikalen Komponente der Geschwindigkeit des
Schaufelendes und der vom Abschnitt 9e zur Berech-
nung der armabhangigen Geschwindigkeit des
Schaufelendes bestimmten, zur Grenze |, vertikalen
Komponente b, der armabhangigen Geschwindigkeit
b dies Schaufelendes einen Grenzwert c¢ fur die zur
Grenze L vertikale, auslegerabhangige Geschwindig-
keit des Schaufelendes. Dann berechnet der Ab-
schnitt 9f zur Berechnung eines Grenzwerts fir die
auslegerabhangige Geschwindigkeit des Schaufel-
endes anhand der Formel c = a-b, den Grenzwert c.
[0098] Die Bedeutung des Grenzwerts ¢ wird fur
den Fall, in dem sich das Schaufelende innerhalb des
eingestellten Bereichs befindet, fir den Fall, in dem
sich das Schaufelende auf der Grenze des eingestell-
ten Bereichs befindet, und den Fall, in dem sich das
Schaufelende aulderhalb des eingestellten Bereichs
befindet, separat beschrieben.

[0099] Wenn sich das Schaufelende innerhalb des
eingestellten Be- reichs befindet, wird die Geschwin-
digkeit des Schaufelendes auf den zum Abstand D
zwischen dem Schaufelende und der Grenze L pro-
portionalen Grenzwert a der zur Grenze L vertikalen
Komponente der Geschwindigkeit des Schaufelen-
des begrenzt, und daher wird die zur Grenze L verti-
kale Komponente der auslegerabhangigen Ge-
schwindigkeit des Schaufelendes auf ¢ (= a - b)) be-
grenzt. Wenn die zur Grenze L vertikale Komponente
b, der Geschwindigkeit b des Schaufelendes c uber-
schreitet, wird der Ausleger daher auf c verlangsamt.
[0100] Wenn sich das Schaufelende auf der Grenze
L des eingestellten Bereichs befindet, wird der
Grenzwert a fir die zur Grenze L vertikale Kompo-
nente der Geschwindigkeit des Schaufelendes auf 0
gesetzt, und die armabhangige Geschwindigkeit b
des Schaufelendes aus dem eingestellten Bereich
heraus wird durch den Vorgang des Anhebens des
Auslegers min der Geschwindigkeit ¢ aufgehoben.
Dadurch wird die zur Grenze L vertikale Komponente
b, der Geschwindigkeit des Schaufelendes 0.

[0101] Wenn sich das Schaufelende aul3erhalb des

eingestellten Be reichs befindet, wird die zur. Grenze
L vertikale Komponente der Geschwindigkeit des
Schaufelendes proportional zum Abstand D zwi-
schen dem Schaufelende und der Grenze L auf die
nach oben gerichtete Geschwindigkeit a begrenzt.
Dadurch wird der Kompensations- vorgang des An-
hebens des Auslegers mit der Geschwindigkeit c
stets ausgefiihrt, so dal das Schaufelende in das In-
nere des eingestellten Bereichs zurtickgefuhrt wird.
[0102] Der Abschnitt 9g zur Berechnung eines
Grenzwerts fur die Geschwindigkeit des Auslegerzy-
linders berechnet durch eine Koordinatenumwand-
lung unter Verwendung der vorstehend erwahnten
Umwandlungsdaten auf der Grundlage des Grenz-
werts ¢ fir die zur Grenze L vertikale Komponente
der auslegerabhangigen Geschwindigkeit des
Schaufelendes und der Position und Stellung des
Frontaufbaus 1A einen Grenzwert fur die Geschwin-
digkeit des Auslegerzylinders.

[0103] Der Abschnitt 9h zur Berechnung eines
Grenzwerts fir den Steuerdruck des Auslegers be-
stimmt auf der Grundlage der Strémungsmengen-
kennlinie des Stromventils 5a fiir den Ausleger einen
Grenzwert fur den Steuerdruck fur den Ausleger (den
Auslegerbefehl), der dem vom Berechnungsab-
schnitt 9g bestimmten Grenzwert fir die Geschwin-
digkeit des Auslegerzylinders entspricht.

[0104] Der Abschnitt 9r zur Berechnung eines Um-
schaltens auf die bereichsbegrenzende Steuerung
gibt als Grenzwert fur den Steuerdruck des Auslegers
den von dem Berechnungsabschnitt 9h berechneten
Wert unverandert aus, wenn der Schalter 7d1 fur die
Bereichsbegrenzung eingeschaltet ist (gedriickt wur-
de) und die bereichsbegrenzende Ausschachtungs-
steuerung gewahlt wurde, und er gibt als Grenzwert
fur den Steuerdruck des Auslegers aus den maxima-
len Wert aus, wenn der Schalter 7d1 fur die Berei-
chesbegrenzung ausgeschaltet ist (nicht gedrickt
wurde) und die bereichsbegrenzende Ausschach-
tungssteuerung nicht ausgewahlt wurde.

[0105] Der Abschnitt 9i zur Berechnung eines Be-
fehls flr den Ausleger empfangt den Grenzwert fir
den Steuerdruck vom Berechnungsabschnitt 9r, und
wenn der empfangene Grenzwert positiv ist, gibt er
eine Spannung, die dem Grenzwert entspricht, an
das elektromagnetische Proportionalventil 10a auf
der Seite fUr das Anheben des Auslegers aus, wo-
durch der Steuerdruck, mit dem der hydraulische An-
triebsabschnitt 50a des Stromventils 5a beaufschlagt
wird, auf diesen Grenzwert begrenzt wird, wahrend er
die Spannung 0 an das elektromagnetische Proporti-
onalventil 10b auf der Seite fir das Absenken des
Auslegers ausgibt, wodurch der Steuerdruck, mit
dem der hydraulische Antriebsabschnitt 50b des
Stromventils 5a beaufschlagt wird, auf null (0) gesetzt
wird. Wenn der empfangene Grenzwert negativ ist,
gibt der Abschnitt 9i zur Berechnung eines Befehls
fur den Ausleger eine dem Grenzwert entsprechende
Spannung an das elektromagnetische Proportional-
ventil I0b auf der Seite fur das Absenken des Ausle-
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gers aus, wodurch der Steuerdruck, mit dem der hy-
draulische Antriebsabschnitt 50b des Stromventils 5a
beaufschlagt wird, auf diesen Grenzwert begrenzt
wird, und er gibt die Spannung 0 an das elektromag-
netische Proportionalventil 10a auf der Seite fur das
Anheben des Auslegers aus, wodurch der Steuer-
druck, mit dem der hydraulische Antriebsabschnitt
50a des Stromventils 5a beaufschlagt wird, auf null
(0) gesetzt wird.

[0106] Der Abschnitt 9s zur Berechnung der Steue-
rung fur das Umschalten der Anzeige zeigt die vom
Abschnitt 9a zur Berechnung der Stellung des Fron-
taufbaus berechnete Position P, des Schaufelendes
als numerischen Wert an, wenn der Schalter 7¢1 zum
Wechseln der Einstellung ausgeschaltet ist (nicht ge-
druckt wird) und die Einstellung durch eine numeri-
sche Eingabe nicht ausgewahlt wurde, und er zeigt
die durch die Einstellung durch eine numerische Ein-
gabe eingestellte Position an, wenn der Schalter 7¢1
zum Wechseln der Einstellung eingeschaltet ist (ge-
druckt wird) und die Einstellung durch eine numeri-
sche Eingabe nicht gewahlt wurde.

[0107] Die Funktionsweise der Ausfihrungsform mit
dem vorstehend erlduterten Aufbau wird nachste-
hend im Zusammenhang mit einem Fall erlautert, in
dem der Schalter 7d1 fir die Bereichsbegrenzung
eingeschaltet ist und die bereichsbegrenzende Aus-
schachtungssteuerung ausgefihrt wird. Die folgende
Beschreibung erfolgt anhand ver- schiedener Ar-
beitsbeispiele, namlich dem Fall einer Betatigung des
Steuerhebels der Auslegersteuerhebeleinheit 4a in
der Auslegerabsenkrichtung zum Absenken des Aus-
legers mit der Absicht, das Schaufelende zu positio-
nieren (d. h. dem Vorgang des Absenkens des Aus-
legers), und dem Fall der Betatigung des Steuerhe-
bels der Armsteuerhebeleinheit 4b in der Armanzieh-
richtung zum Anziehen des Arms mit der Absicht, den
Boden zum Kdorper hin aufzugraben (d. h. dem Vor-
gang des Anziehen des Arms).

[0108] Wenn der Steuerhebel der Auslegersteuer-
hebeleinheit 4a mit der Absicht, das Schaufelende zu
positionieren, in der Auslegerabsenkrichtung betatigt
wird, wird Uber die Steuerleitung 44b ein den Befehls-
wert von der Steuerhebeleinheit 4a reprasentieren-
der Steuerdruck auf den hydraulischen Antriebsab-
schnitt 50b des Stromventils 5a auf der Auslegerab-
senkseite aufgebracht. Gleichzeitig berechnet der
Abschnitt 9¢ zur Berechnung des Grenzwerts fir die
Geschwindigkeit des Schaufelendes auf der Grund-
lage der in Fig. 7 gezeigten Beziehung einen zum
Abstand D zwischen dem Schaufelende und der
Grenze L des eingestellten Bereichs proportionalen
Grenzwert a (< 0) fir die Geschwindigkeit des Schau-
felendes, der abschnitt 9f zur Be rechnung eines
Grenzwerts fir die auslegerabhangige Geschwindig-
keit des Schaufelendes berechnet einen Grenzwert ¢
= a (< 0) fur die auslegerabhangige Geschwindigkeit
des Schaufelendes, und der Abschnitt 9h zur Berech-
nung eines Grenzwerts fur den Steuerdruck des Aus-
legers berechnet einen dem Grenzwert c entspre-

chenden, negativen Grenzwert fur den Steuerdruck
des Auslegers. Dann gibt der Abschnitt 9i zur Be-
rechnung eines Befehls fur den Ausleger eine dem
berechneten Grenzwert entsprechende Spannung
an das elektromagnetische Proportionalventil 10b
aus, wodurch der auf den hydraulischen Antriebsab-
schnitt 50b auf der Auslegerabsenkseite des Strom-
ventils 5a aufgebrachte Steuerdruck begrenzt wird,
und er gibt auch eine Spannung von 0 an das elektro-
magnetische Proportionalventil 10a aus, um den auf
den hydraulischen Antriebsbschnitt 50a auf der Aus-
legerhebeseite des Stromventils 5a aufgebrachten
Steuerdruck auf null zu setzen. Wenn das Schaufel-
ende hierbei weit von der Grenze L des eingestellten
Bereichs entfernt ist, hat der vom Berechnungsab-
schnitt 9h bestimmte Grenzwert des Steuerdrucks fir
den Ausleger einen absoluten Wert, der groRer als
der des Steuerdrucks von der Steuerhebeleinheit 4a
ist, und daher gibt das elektromagnetische Proportio-
nalventil 10b den Steuerdruck von der Steuerhebel-
einheit 4a unverandert aus. Dementsprechend wird
der Ausleger abhangig von dem Steuerdruck von der
Steuerhebeleinheit 4a allmahlich nach unten bewegt.
[0109] Wenn der Ausleger allmahlich nach unten
bewegt wird und das Schaufelende sich der Grenze
L des eingestellten Bereichs nahert, wird der vom Be-
rechnungsabschnitt 9f berechnete Grenzwert c = a (<
0) der auslegerabhangigen Geschwindigkeit des
Schaufelendes, wie vorstehend erlautert, erhéht
(sein absoluter Wert a oder ¢ wird verringert), und der
vom Berechnungsabschnitt 9h berechnete, absolute
Wert des entsprechenden Grenzwerts fiir den Befehl
fur den Ausleger, (< 0) wird reduziert. Wenn dann der
absolute Wert des Grenzwerts kleiner als der Be-
fehlswert von der Steuerhebeleinheit 4a wird und die
vom Abschnitt 9i zur Berechnung eines Befehls fir
den Ausleger an das elektromagnetische Proportio-
nalventil 10b ausgegebene Spannung entsprechend
verringert wird, verringert das elektromagnetische
Proportionalventil I0b den Steuerdruck von der Steu-
erhebeleinheit 4a abhangig vom Grenzwert ¢ und
gibt: ihn dann zur allmahlichen Begrenzung des auf
den hydraulischem Antriebsabschnitt 50b auf der
Auslegerabsenkseite des Stromventils 5a aufge-
brachten Steuerdrucks aus. Daher wird die ausleger-
abhangige Geschwindigkeit allmahlich begrenzt,
wenn sich das Schaufelende der Grenze L des einge-
stellten Bereichs nahert, und der Ausleger wird ange-
halten, wenn das Schaufelende die Grenze L des ein-
gestellten Bereichs erreicht. Dadurch kann das
Schaufelende leicht und gleichmaRig positioniert
werden.

[0110] Wenn das Schaufelende Uber die Grenze L
des eingestellten Bereichs hinaus bewegt wird, wird
vom Berechnungsabschnitt 9¢ auf der Grundlage der
in Fig. 7 gezeigten Beziehung als zum Abstand D
zwischen dem Schaufelende und der Grenze L des
eingestellten Bereichs proportionaler Grenzwert a (=
c) der Geschwindigkeit des Schaufelendes ein positi-
ver Wert berechnet, und der Abschnitt 9i zur Berech-
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nung eines Befehls fir den Ausleger gibt eine dem
Grenzwert ¢ entsprechende Spannung an das elek-
tromagnetische Proportionalventil 10a aus, damit ein
dem Grenzwert a entsprechender Steuerdruck auf
den hydraulischen Antriebsabschnitt 50a auf der
Auslegerhebeseite des Stromventils 5a aufgebracht
wird. Der Ausleger wird dadurch zur Rickflhrung ins
Innere des eingestellten Bereichs mit einer zum Ab-
stand D proportionalen Geschwindigkeit in der Ausle-
gerheberichtung bewegt und dann angehalten, wenn
das Schaufelende in die Grenze L des eingestellten
Bereichs zurtckgefihrt ist. Dadurch kann das Schau-
felende gleichmaliger positioniert werden.

[0111] Ferner wird bei einer Betatigung des Steuer-
hebels der Armsteuerhebeleinheit 4b in der Arman-
ziehrichtung mit der Absicht eines Aufgrabens des
Bodens zum Korper hin ein den Befehlswert von der
Steuerhebeleinheit 4b reprasentierender Steuer-
druck auf den hydraulischen Antriebsabschnitt 51a
auf der Armanziehseite des Stromventils 5b aufge-
bracht, wodurch der Arm nach unten und auf den
Koérper zu bewegt wird. Gleichzeitig wird vom Druck-
sensor 61a der Steuerdruck von der Steuerhebelein-
heit 4b erfal3t und in den Berechnungsabschnitt 9d
eingegeben, der die Geschwindigkeit des Armzylin-
ders berechnet. Dann berechnet der Berechnungs-
abschnitt 9e die armabhéngige Geschwindigkeit b
des Schufelendes. Andererseits berechnet der Be-
rechnungsabschnitt 9¢ auf der Grundlage der in
Fig. 7 gezeigten Beziehung einen zum Abstand. D
zwischen dem Schaufelende und der Grenze L des
eingestellten Bereichs proportionalen Grenzwert a (<
0) fur die Geschwindigkeit des Schaufelendes, und
der Berechnungsabschnitt 9f berechnet einen Grenz-
wert ¢ = a - b, fur die auslegerabhangige Geschwin-
digkeit des Schaufelendes. Wenn das Schaufelende
hierbei so weit von der Grenze L des eingestellten
Bereichs entfernt ist, dal® die Beziehung a < b, (|a] >
Ib,|) gegeben ist, wird vom Berechnungsabschnitt 9f
als Grenzwert c ein negativer Wert berechnet. Daher
gibt der Abschnitt 9i zur Berechnung eines Befehls
fur den Ausleger eine dem berechneten Grenzwert
entsprechende Spannung an das elektromagneti-
sche Proportionalventil 10b aus, wodurch der auf den
hydraulischen Antriebsabschnitt 50b auf der Ausle-
gerabsenkseite des Stromventils 5a aufgebrachte
Steuerdruck begrenzt wird, und er gibt auch eine
Spannung von 0 an das elektromagnetische Propor-
tionalventil 10a aus, um den auf den hydraulischen
Antriebsabschnitt 50a auf der Auslegerhebeseite des
Stromventils 5a aufgebrachten Steuerdruck auf null
(0) zu setzen. Da die Steuerhebeleinheit 4a zu die-
sem Zeitpunkt nicht betatigt wird, wird kein Steuer-
druck auf den hydraulischen Antriebsabschnitt 50b
des Stromventils 5a aufgebracht. Daher wird der Arm
abhangig von dem Steuerdruck von der Steuerhebel-
einheit 4b allmahlich auf den Kérper zu bewegt.
[0112] Wenn der Arm allmahlich zum Kdorper be-
wegt wird und das Schaufelende sich der Grenze L
des eingestellten Bereichs nahert, wie vorstehend

beschrieben, wird der vom Berechnungsabschnitt 9¢
berechnete Grenzwert a fir die Geschwindigkeit des
Schaufelendes erhoht (sein absoluter Wert a wird
verringert). Wenn der Grenzwert a dann grofer als
die vom Berechnungsabschnitt die berechnete, zur
Grenze L vertikale Komponente b, der armabhangi-
gen Geschwindigkeit b des Schaufelendes wird, wird
vom Berechnungsabschnitt 9f als Grenzwert ¢ = a —
b, fur die auslegerabhangige Geschwindigkeit des
Schaufelendes ein positiver Wert berechnet. Daher
gibt der Abschnitt 9i zur Berechnung eines Befehls
fur den Ausleger eine dem Grenzwert ¢ entsprechen-
de Spannung an das elektromagnetische Proportio-
nalventil 10a auf der Auslegerhebeseite aus, wo-
durch der auf den hydraulischen Antriebsabschnitt
50a des Stromventils 5a aufgebrachte Steuerdruck
auf diesen Grenzwert begrenzt wird, und er gibt auch
eine Spannung von 0 an das elektromagnetische
Proportionalventil 10b auf der Auslegerabsenkseite
aus, um den auf den hydraulischen Antriebsabschnitt
50b des Stromventils 5a aufgebrachten Steuerdruck
auf null (0) zu setzen. Dementsprechend wird zur An-
derung der Geschwindigkeit des Schaufelendes der
Vorgang des Anhebens des Auslegers ausgefuhrt, so
dal} die zur Grenze L vertikale Komponente der Ge-
schwindigkeit des Schaufelendes proportional zum
Abstand D zwischen dem Schaufelende und der
Grenze L allmahlich begrenzt wird. Daher wird eine
Richtungsanderungssteuerung ausgefihrt, bei der
die zur Grenze L parallele Komponente b, der arm-
abhangigen Geschwindigkeit des Schaufelendes un-
verandert bleibt und die zur Grenze L vertikale Ge-
schwindigkeitskomponente in Abhangigkeit vom
Grenzwert ¢ verandert wird, wie in Fig. 9 gezeigt, wo-
durch eine Ausschachtung entlang der Grenze L des
eingestellten Bereichs ermdglicht wird.

[0113] Ferner wird von dem Berechnungsabschnitt
9c auf der Grundlage der in Fig. 7 gezeigten Bezie-
hung fur den zum Abstand D zwischen dem Schau-
felende und der Grenze L des eingestellten Bereichs
proportionalen Grenzwert a fur die Geschwindigkeit
des Schaufelendes ein positiver Wert berechnet,
wenn sich das Schaufelende Uber die Grenze L des
eingestellten Bereichs hinausbewegt hat, der vom
Berechnungsabschnitt 9f berechnete Grenzwert ¢ =
a-b, (> 0) der auslegerabhangigen Geschwindigkeit
des Schaufelendes wird proportional zum Grenzwert
a erhdht, und die vom Abschnitt 9i zur Berechnung
eines Befehls fur den Ausleger an das elektromagne-
tische Proportionalventil 10a auf der Auslegerhebe-
seite ausgegebene Spannung wird abhangig vom
Grenzwert ¢ erhoht. Wenn sich das Schaufelende
aus dem eingestellten Bereich heraus bewegt hat,
wird daher der Vorgang des Anhebens des Auslegers
zum Verandern der Geschwindigkeit des Schaufelen-
des ausgeflihrt, so da® das Schaufelende mit einer
zum Abstand D proportionalen Geschwindigkeit ins
Innere des eingestellten Bereichs zurlickgefiihrt wird.
Daher bleibt bei, einer Ausschachtung die zur Grenze
L parallele Komponente b, der armabhéngigen Ge-
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schwindigkeit des Schaufelendes unverandert, und
die zur Grenze L vertikale Geschwindigkeitskompo-
nente wird abhangig vom Grenzwert ¢ verandert,
wahrend Glas Schaufelende allmahlich zur Grenze L
des eingestellten Bereichs zurtckgefuhrt und an ihr
entlang gefuhrt wird, wie in Fig. 10 gezeigt. Dement-
sprechend kann die Ausschachtung nur durch Anzie-
hen des Arms gleichmafig entlang der Grenze L des
eingestellten Bereichs ausge fuhrt werden.

[0114] Wenn sich das Schaufelende, wie vorste-
hend beschrieben, bei dieser Ausflihrungsform inner-
halb des eingestellten Bereichs befindet, wird die zur
Grenze L des eingestellten Bereichs vertikale Kom-
ponente der Geschwindigkeit des Schaufelendes
entsprechend dem Grenzwert a proportional zum Ab-
stand D zwischen dem Schaufelende und der Grenze
L des eingestellten Bereichs begrenzt. Daher kann
das Schaufelende beim Vorgang des Absenkens des
Auslegers leicht und gleichmaRig positioniert wer-
den, und beim Vorgang des Anziehens des Arms
kann das Schaufelende entlang der Grenze L des
eingestellten Bereichs bewegt werden. Dies ermog-
licht ein effizientes und gleichmaRiges Ausfihren ei-
ner Ausschachtung innerhalb eines begrenzten Be-
reichs.

[0115] Wenn sich das Schaufelende aul3erhalb des
eingestellten Be- reichs befindet, wird der Frontauf-
bau so gesteuert, dal} er entsprechend dem Grenz-
wert a proportional zum Abstand D zwischen dem
Schaufelende und der Grenze L des eingestellten
Bereichs in den eingestellten Bereich zurtickgefihrt
wird. Daher kann der Frontaufbau selbst bei einer ra-
schen Bewegung des Frontaufbaus entlang der
Grenze L des eingestellten Bereichs bewegt werden,
und die Ausschachtung kann prazise innerhalb eines
eingestellten Bereichs ausgefuhrt werden.

[0116] Da das Schaufelende, wie vorstehend be-
schrieben, durch die Richtungsanderungssteuerung
verlangsamt wird, bevor es die Grenze des einge-
stellten Bereichs erreicht, wird ferner der Betrag ver-
ringert, um den das Schaufelende aus dem einge-
stellten Bereich ragt, und der Ruck, der verursacht
wird, wenn das Schaufelende in den eingestellten
Bereich zuruckgefihrt wird, wird erheblich abgemil-
dert. Daher kann der Frontaufbau selbst bei einer ra-
sche Bewegung des Frontaufbaus gleichmaRig in
den eingestellten Bereich zurtckgefihrt werden, und
die Ausschachtung innerhalb eines begrenzten Be-
reichs kann gleichmafig ausgefiihrt werden.

[0117] Da die Ausfuhrungsform als Einrichtungen
zum Einstellen des Ausschachtungsbereichs fir die
bereichsbegrenzende Ausschachtungssteuerung so-
wohl eine fir eine Einstellung durch direkte Program-
mierung als auch eine fur eine Einstellung durch eine
numerische Eingabe geeignete Bereichseinstellein-
richtung aufweist, kann der Bediener zudem fir jede
Arbeitsstelle die optimale Bereichseinstelleinrichtung
auswahlen, unverziglich eine MaRnahme fur ver-
schiedene Typen von Arbeit einleiten und Aus-
schachtungsarbeiten auf eine geeignete und zligige

Weise implementierten.

[0118] Wenn beispielsweise der Boden durch ein
grobes Graben an einer Arbeitsstelle, an der der auf-
zugrabende Bereich nicht speziell durch auf einer
Zeichnung eingetragene Zahlen definier- ist, allge-
mein eingeebnet werden soll, kann der Ausschach-
tungsbereich durch die vorstehend beschriebene
Funktion (a) der Einstellung durch eine direkte Pro-
grammierung rasch eingestellt werden, indem das
Schaufelende direkt auf einer Sollposition fir die
Ausschachtung angeordnet und der Schalter 7a fir
die direkte Einstellung gedriickt werden.

[0119] Bei einigen Arbeitsstellen wird jedoch die
Tiefe, bis zu der der Boden vom Niveau eines hydrau-
lischen Baggers auf der Bodenflache aus aufgegra-
ben werden soll, in Einheiten von Metern spezifiziert.
In einem derartigen Fall kann durch Dricken des
Schalters 7¢1 fur das Wechseln der Einstellung und
durch Eingeben der spezifizierten Tiefe Uber den
Schalter 7b fiir eine numerische Eingabe mittels der
vorstehend beschriebenen Funktion (b) fur die Ein-
stellung durch eine numerische Eingabe unverzig-
lich ein gewiinschter Ausschachtungsbereich einge-
stellt werden, und die Ausschachtungarbeit kann un-
ter der optimalen Steuerung ausgefihrt werden.
[0120] Ferner erfolgt die Arbeit einer allmahlich fort-
schreitenden Ausschachtung von der Bodenflache
aus und des Ausgrabens eines im Boden eingegra-
benen Rohrs (einer Wasserversorgungsleitung oder
dergleichen), indem der Boden zunachst bis zu ei-
nem gewissen Grad ohne Steuerung grob aufgegra-
ben wird, dann die zu diesem Zeitpunkt erreichte Po-
sition durch direkte Programmierung eingestellt wird
und anschlieBend durch Eingeben numerischer Wer-
te unter Verwendung dieser Position als Basis ent-
sprechend der vorstehend beschriebenen Einstell-
funktion (c) schrittweise eine gréRere Tiefe eingestellt
wird. Dies ermdoglicht bis zu einem gewissen Grad ein
rasches, grobes Aufgaben des Bodens ohne Steue-
rung und eine anschlieBende, allmahliche Fortset-
zung der Ausschachtung in Schritten von einigen
Zentimetern in einer Art und Weise, die dem sorgfal-
tigen Abschéalen einer diinnen Haut dhnelt, wodurch
das Zielrohr rasch ausgegraben werden kann, ohne
beschadigt zu werden.

[0121] Da der Schalter 7¢c1 fir das Wechseln der
Einstellung nur gedrickt wird, wenn Uber den Schal-
ter 7b fur die numerische Eingabe eine Einstellung
durch eine numerische Eingabe vorgenommen wer-
den soll, mu3 der Bediener nur den Schalter 7a fir
eine direkte Einstellung driicken, wenn er eine Ein-
stellung durch eine direkte Programmierung vorneh-
men will. Daher kann ein Wechsel der Einstellung mit
einem Minimum an Schaltvorgéngen auf vernunftige
Weise herbeigefiihrt werden, und bei der Bereichs-
einstellung kann der Einstellung durch eine direkte
Programmierung Vorrang eingerdumt werden.

[0122] Wenn der Schalter 7¢1 zum Wechseln der
Einstellung nicht gedrickt wird, wird Gberdies die ak-
tuelle Position des Schaufelendes des Frontaufbaus
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1a auf dem Anzeigebildschirm 7e angezeigt, und
wenn der Schalter 7¢1 zum Wechseln der Einstellung
gedruckt wird, wird der Einstellmodus umgeschaltet,
und der Uber den Schalter 7b fir die numerische Ein-
gabe eingegebene numeriche Wert wird auf dem An-
zeigebildschirm angezeigt. Wahrend der bereichsbe-
grenzenden Ausschachtungssteuerung und der Ein-
stellung durch direkte Programmierung kann der Be-
diener daher die Arbeit ausfiihren, wahrend die aktu-
elle Position des Schaufelendes des Frontaufbaus 1a
auf dem Anzeigebildschirm 7e bestatigt wird. Wah-
rend der Einstellung durch eine numerische Eingabe
kann der Bediener mit der Einstellung fortfahren,
wahrend er den uber den Schalter 7b fur die numeri-
sche Eingabe eingegebenen numerischen Wert auf
dem Anzeigebildschirm 7e sehen kann.

[0123] Zudem wird ein Wert, der eine Position re-
prasentiert, die der Frontaufbau nicht erreichen kann
(bei dem vorstehend beschriebenen Beispiel —20 m),
als Ausgangswert fir den Ausschachtungsbereich
eingestellt, wenn durch Driicken des Schalters 7d1
fur die Bereichsbegrenzung die bereichsbegrenzen-
de Ausschachtungssteuerung ausgewahlt wird. Da-
durch kann der Frontaufbau zur freien Einstellung
des Ausschachtungsbereichs innerhalb der vollen
Reichweite Uiber seine gesamte inharente Reichweite
frei bewegt werden.

[0124] Unter Bezugnahme auf die Fig. 11 und 12
wird eine zweite Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung beschrieben. Bei dieser Ausfiihrungsform
wird die vorliegende Erfindung auf einen hydrauli-
schen Bagger angewendet, fiir den elektrische Steu-
erhebeleinheiten verwendet werden.

[0125] sGemalR Fig. 11 weist ein hydraulischer Bag-
ger, bei dem diese Ausfiihrung realisiert ist, anstelle
der vorstehend beschriebenen, mit einer hydrauli-
schen Steuerung arbeitenden Steuerhebeleinheiten
4a —4Af elektrische Steuerhebeleinheiten 14a-14f
auf. Die Steuerhebeleinheiten 14a—14f geben als
elektrisches Signal jeweils eine von der Eingabegro-
Re und -richtung, mit denen die jeweiligen Steuerhe-
bel vom Bediener betatigt werden, abhangige Span-
nung aus und fuhren das elektrische Signal tber eine
Steuereinheit 9A. einer entsprechenden elektrohyd-
raulischen Umwandlungseinrichtung, beispielsweise
elektromagnetischen  Ansteuerabschnitten  30a,
30b-35a, 35b mit an den entgegengesetzten Enden
der Stromventile 15a-15f vorgesehenen elektromag-
netischen Proportionalventilen zu.

[0126] Die Einstelleinrichtung 7 entspricht der bei
der in Fig. 3 gezeigten ersten Ausfihrungsform ver-
wendeten.

[0127] Fig. 12 zeigt die Steuerfunktionen der Steu-
ereinheit 9A. Die Steuereinheit erflllt verschiedene
Funktionen, die von einem Abschnitt 9a zur Berech-
nung der Stellung des Frontaufbaus, einem Abschnitt
9b zur Berechnung der Bereichseinstellung, einem
Abschnitt 9¢ zur Berechnung des Grenzwerts fir die
Geschwindigkeit des Schaufelendes, einem Ab-
schnitt 9Ad zur Berechnung der Geschwindigkeit des

Armzylinders, einem Abschnitt 9e zur Berechnung
der armabhéangigen Geschwindigkeit des Schaufel-
endes, einem Abschnitt 9f zur Berechnung eines
Grenzwerts fir die auslegerabhangige Geschwindig-
keit des Schaufelendes, einem Abschnitt 9g zur Be-
rechnung eines Grenzwerts fur die Geschwindigkeit
des Auslegerzylinders, einem Abschnitt 9Ah zur Be-
rechnung einer Grenzwerts fir den Auslegerbefehl,
einem Abschnitt 9j zur Berechnung der Einstellung
des Auslegerbefehls, einem Abschnitt 9Ai zur Be-
rechnung eines Befehls fir den Ausleger, einem Ab-
schnitt 9k zur Berechnung eines Befehls fir den Arm
und einem Abschnitt 9s zur Berechnung der Steue-
rung flr das Umschalten der Anzeige ausgefihrt wer-
den.

[0128] Der Abschnitt 9Ad zur Berechnung der Ge-
schwindigkeit des Armzylinders bestimmt durch eine
Koordinatenumwandlung auf der Grundlage des von
dem Winkelsensor 8b erfal3ten Drehwinkels des
Arms eine Verschiebung des Armzylinders, differen-
ziert die Verschiebung und leitet dadurch direkt eine
Armzylindergeschwindigkeit ab. Alternativ kann die
Geschwindigkeit des Armzyliders unter Verwendung
des Betatigungssignals von der Steuerhebeleinheit
4b des Arms abgeleitet werden.

[0129] Der Abschnitt 9Ah zur Berechnung eines
Grenzwerts fir den Befehl fir den Ausleger bestimmt
auf der Grundlage der Strémungsmengenkennlinie
des Stromventils 15a fur den Ausleger einen dem
vom Berechnungsabschnitt 9g bestimmten Grenz-
wert fir die Geschwindigkeit des Auslegerzylinders
entsprechenden Grenzwert fur den Auslegerbefehl.
[0130] Der Abschnitt 9j zur Berechnung der Einstel-
lung des Auslegerbefehls vergleicht den vom Be-
rechnungsabschnitt 9Ah bestimmten Grenzwert fur
den Auslegerbefehl mit dem Befehlswert von der
Steuerhebeleinheit 14a und gibt dann den grdf3eren
von ihnen aus, wenn der Schalter 7d1 fur die Be-
reichsbegrenzung der Einstelleinrichtung 7 (siehe
Fig. 3) eingeschaltet (gedriickt) und die Bereichsbe-
gmenzungssteuerung gewahlt sind, wahrend er den
Befehlswert von der Steuerhebeleinheit 14a ausgibt,
wenn der Schaltier 7d1fiir die Bereichsbegrenzung
ausgeschaltet (nicht gedrickt) und die Bereichsbe-
grenzungssteuerung nicht gewahlt sind. Hierbei wird,
wie bei dem XaYa-Koordinatensystem, der Befehls-
wert von der Steuerhebeleinheit 14a so definiert, dal}
er in der Richtung von auferhalb des eingestellten
Bereichs zum Inneren des eingestellten Bereichs (d.
h. in der Auslegerheberichtung) positiv (+) ist. Eben-
so bedeutet der Umstand, dal der Berechnungsab-
schnitt 9j den gréReren unter dem Grenzwert fiir den
Auslegerbefehl und dem Befehlswert von der Steuer-
hebeleinheit 14a ausgibt, da® er, wenn sich das
Schaufelende innerhalb des eingestellten Bereichs
befindet, den kleineren der absoluten Werte der bei-
den vorstehend genannten Werte ausgibt, da der
Grenzwert ¢ negativ (-) ist, und den gréReren der ab-
soluten Wert der beiden vorstehend erwdhnten Wer-
te, wenn sich das Schaufelende aulRerhalb des ein-
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gestellten Bereichs befindet, da der Grenzwert ¢ po-
sitiv (+) ist.

[0131] Der Abschnitt 9Ai zur Berechnung des Be-
fehls fur den Ausleger empfangt den Befehlswert
vom Abschnitt 9j zur Berechnung der Einstellung des
Auslegerbefehls. Wenn der empfangene Befehlswert
positiv ist, gibt der Berechnungsabschnitt 9Ai eine
entsprechende Spannung an den elektromagneti-
schen Antriebsabschnitt 30 zum Anheben des Ausle-
gers des Stromventils 15a und eine Spannung von 0
an seinen elektromagnetischen Antriebsabschnitt
30b zum Absenken des Auslegers aus. Wenn der
empfangene Befehlswert negativ ist, gibt der Berech-
nungsabschnitt 9Ai die Spannungen umgekehrt aus
Der Abschnitt 9k zum Berechnen eines Befehls fir
den Arm empfangt den Befehlswert von der Steuer-
hebeleinheit 14b. Wenn der empfangene Befehls-
wert positiv ist, gibt der Berechnungsabschnitt 9Ai
eine entsprechende Spannung an den elektromag-
netischen Antriebsabschnitt 31a zum Anziehen des
Arms des Stromventils 15b und eine Spannung von
0 an seinen elektromagnetischen Antriebsabschnitt
31b zum Strecken des Arms auf. Wenn der empfan-
gene Befehlswert negativ ist, gibt der Berechnungs-
abschnitt 9k die Spannungen umgekehrt aus.

[0132] Obwohl dies nicht gezeigt ist, sind ebenso
Abschnitte zur Berechnung der Befehle der Ventile
zum Empfangen jeweiliger Befehlswerte von den
Steuerhebeleinheiten 14e-14f vorgesehen, die den
empfangenen Befehlswerten entsprechende Span-
nungen an die elektromagnetischen Antriebsab-
schnitte der zugeordneten Stromventile ausgeben.
[0133] Die Ubrigen Funktionen stimmen mit denen
gemal der ersten Ausflihrungsform uberein.

[0134] Die so aufgebaute Ausfiihrungsform arbeitet
wie folgt. Wenn der Steuerhebel der Steuerhebelein-
heit 14a des Auslegers mit der Absicht, das Schaufel-
ende zu positionieren, in der Auslegerabsenkrichtung
betatigt wird, wird der Befehlswert von der Steuerhe-
beleinheit 14ain den Abschnitt 9j zur Berechnung der
Einstellung des Auslegerbefehls eingegeben. Gleich-
zeitig berechnet der Abschnitt 9¢ zur Berechnung
des Grenzwerts fiir die Geschwindigkeit des Schau-
felendes auf der Grundlage der in Fig. 7 gezeigten
Beziehung einen zum Abstand D zwischen dem
Schaufelende und der Grenze L des eingestellten
Bereichs proportionalen Grenzwert a (< 0) fur die Ge-
schwindigkeit des Schaufelendes, der Abschnitt 9f
zur Berechnung eines Grenzwerts fur die ausleger-
abhangige Geschwindigkeit des Schaufelendes be-
rechnet einen Grenzwert ¢ = a (< 0) fur die ausleger-
abhangige Geschwindigkeit des Schaufelendes, und
der Abschnitt 9Ah zur Berechnung eines Grenzwerts
fur den Befehl fiir den Ausleger berechnet einen dem
Grenzwert ¢ entsprechenden negativen Grenzwert
fur den Befehl fir den Ausleger. Wenn das Schaufel-
ende hierbei weit von der Grenze L des eingestellten
Bereichs entfernt ist, ist der vom Berechnungsab-
schnitt 9Ah bestimmte Grenzwert fur den Befehl fir
den Ausleger groRer als der Befehlswert von der

Steuerhebeleinheit 14a, und daher wahlt der Ab-
schnitt 9j zur Berechnung der Einstellung des Befehls
fur den Ausleger den Befehlswert von der Steuerhe-
beleinheit 14a aus. Da der ausgewahlte Befehlswert
negativ ist, gibt der Abschnitt 9Ai zur Berechnung
des Befehls fur den Ausleger eine entsprechende
Spannung an den elektromagnetischen Antriebsab-
schnitt 30b zum Absenken des Auslegers des Strom-
ventils 15a und eine Spannung von 0 an seinen elek-
tromagnetischen Antriebsabschnitt 30a zum Anhe-
ben des Auslegers aus. Dadurch wird der Ausleger
entsprechend dem Befehlswert von der Steuerhebel-
einheit 14a allmahlich nach unten bewegt.

[0135] Wenn der Ausleger, wie vorstehend erwahnt,
allmahlich abwarts bewegt wird und das Schaufelen-
de sich der Grenze L des eingestellten Bereichs na-
hert, wird der vom Berechnungsabschnitt 9f berech-
nete Grenzwert ¢ = a (< 0) der auslegerabhangigen
Geschwindigkeit des Schaufelendes erhéht (sein ab-
soluter Wert a bzw. ¢ wird verringert). Wenn der ent-
sprechende, vom Berechnungsabschnitt 9Ah be-
stimmte Grenzwert fir den Befehl fur den Ausleger
dann groRer als der Befehlswert von dem Steuerhe-
bel 14a wird, wahlt der Abschnitt 9j zur Berechnung
der Einstellung des Auslegerbefehls den zuletzt ge-
nannten Grenzwert aus, und der Abschnitt 9Ai zur
Berechnung des Befehls fir den Ausleger begrenzt
abhéangig von dem Grenzwert ¢ allmahlich die an den
elektromagnetischen Antriebsabschnitt 30b zum Ab-
senken des Auslegers des Stromventils 15a ausge-
gebene Spannung. Dementsprechend wird die Ge-
schwindigkeit, mit der der Ausleger abgesenkt wird,
allmahlich begrenzt, wenn sich das Schaufelende der
Grenze L des eingestellten Bereichs nahert, und der
Ausleger wird angehalten, wenn das Schaufelende
die Grenze L des eingestellten Bereichs erreicht. Da-
durch kann das Schaufelende leicht und gleichméaRig
positioniert werden.

[0136] Da der vorstehend beschriebene Ande-
rungsprozel’ als Geschwindigkeitssteuerung ausge-
fuhrt wird, kann sich das Schaufelende aufgrund ei-
ner verzdgerten Reaktion bei dem Steuerprozef, bei-
spielsweise einer Verzdgerung im Hydraulikschalt-
kreis, einer auf den Frontaufbau einwirkenden Trag-
heitskraft, etc., der die Grenze L des eingestellten
Bereichs hinaus bewegen, wenn die Geschwindigkeit
des Frontaufbaus 1A extrem hoch ist oder wenn die
Steuerhebeleinheit 14a abrupt betatigt wird. Wenn
sich das Schaufelende Uber die Grenze L des einge-
stellten Bereichs hinaus bewegt hat, wird vom Be-
rechnungsabschnitt 9¢ auf der Grundlage der in
Fig. 7 gezeigten Beziehung ein positiver Wert als
zum Abstand D zwischen dem Schaufelende und der
Grenze L des eingestellten Bereichs proportionaler
Grenzwert a (= c) fir die Geschwindigkeit des Schau-
felendes berechnet, und der Abschnitt 9Ai zur Be-
rechnung des Befehls flr den Ausleger gibt eine dem
Grenzwert c entsprechende Spannung an den elek-
tromagnetischen Antriebsabschnitt 30a zum Anhe-
ben des Auslegers des Stromventils 15a aus. Der
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Ausleger wird dadurch zur Ruickflihrung ins Innere
des eingestellten Bereichs mit einer zum Abstand D
proportionalen Geschwindigkeit in die Auslegerhebe-
richtung bewegt und dann angehalten, wenn das
Schaufelende zur Grenze L des eingestellten Be-
reichs zuruckgefihrt wurde. Dadurch kann das
Schaufelende gleichmaRiger positioniert werden.
[0137] Wenn der Steuerhebel der Steuerhebelein-
heit 14b des Arms mit der Absicht, den Boden zum
Korper hin aufzugraben, in der Armanziehrichtung
betatigt wird, wird ferner der Befehlswert von der
Steuerhebeleinheit 14b in den Abschnitt 9k zum Be-
rechnen eines Befehls fur den Arm eingegeben, der
eine entsprechende Spannung an den elektromag-
netischen Antriebsabschnitt 31a zum Anziehen des
Arms des Stromventils 15b ausgibt, wodurch der Arm
nach unten zum Korper bewegt wird. Gleichzeitig
wird der Befehlswert von der Steuerhebelenheit 14b
auch in den Abschnitt 9Ad zur Berechnung der Ge-
schwindigkeit des Armzylinders eingegeben, der eine
Geschwindigkeit fur den Armzylinder berechnet.
Dann berechnet der Abschnitt 9e zur Berechnung der
armabhéangigen Geschwindigkeit des Schaufelendes
die armabhangige Geschwindigkeit b des Schaufel-
endes. Andererseits berechnet der Abschnitt 9¢ zur
Berechnung des Grenzwerts fir die Geschwindigkeit
des Schaufelendes auf der Grundlage der in Fig. 7
gezeigten Beziehung einen zum Abstand D zwischen
dem Schaufelende und der Grenze L des eingestell-
ten Bereichs proportionalen Grenzwert a (< 0) fur die
Geschwindigkeit des Schaufelendes, und der Ab-
schnitt 9f zur Berechnung eines Grenzwerts fir die
auslegerabhangige Geschwindigkeit des Schaufel-
endes berechnet einen Grenzwert ¢ = a - b, fir die
auslegerabhangige Geschwindigkeit des Schaufel-
endes. Wenn das Schaufelende hierbei so weit von
der Grenze L des eingestellten Bereichs entfernt ist,
daf’ die Beziehung a < b, (|a| > |b,|) gegeben ist, wird
vom Berechnungsabschnitt 9f als Grenzwert ¢ ein
negativer Wert berechnet. Daher wahlt der Abschnitt
9j zur Berechnung der Einstellung des Befehls fir
den Ausleger den Befehlswert (= 0) von der Steuer-
hebeleinheit 14a aus, und der Abschnitt 9Ai zur Be-
rechnung des Befehls fur den Ausleger gibt sowohl
an den e- lektromagnetischen Antriebsabschnitt 30a
zum Anheben des Auslegers als auch an den elektro-
magnetischen Antriebsabschnitt 30b zum Absenken
des Auslegers des Stromventils 15a eine Spannung
von 0 aus. Der Arm wird dadurch abhangig vom Be-
fehlswert von der Steuerhebeleinheit 14b zum Kor-
per bewegt.

[0138] Wenn der Arm, wie vorstehend beschrieben,
allmahlich auf den Koérper zu bewegt wird und das
Schaufelende sich der Grenze L des eingestellten
Bereichs nahert, wird der vom Berechnungsabschnitt
9c¢c berechnete Grenzwert a fur die Geschwindigkeit
des Schaufelendes erhdht (sein absoluter Wert a
wird verringert). Wenn der Grenzwert a dann grof3er
als die vom Berechnungsabschnitt 9e berechnete,
zur Grenze L vertikale Komponente b, der armabhan-

gigen Geschwindigkeit des Schaufelendes wird, wird
vom Berechnungsabschnitt 9f als Grenzwert ¢ = a —
b, der auslegerabhangigen Geschwindigkeit des
Schaufelendes ein positiver Wert berechnet. Daher
wahlt der Abschnitt 9j zur Berechnung der Einstel-
lung des Befehls fur den Ausleger den vom Berech-
nungsabschnitt 9Ah berechneten Grenzwert aus,
und der Abschnitt 9Ai zur Berechnung des Befehls
fur den Ausleger gibt eine dem Grenzwert ¢ entspre-
chende Spannung an den elektromagnetischen An-
triebsabschnitt 30a zum Anheben des Auslegers des
Stromventils 15a aus. Daher wird die Geschwindig-
keit des Schaufelendes durch den Vorgang des An-
hebens des Auslegers verandert, so dal¥ die zur
Grenze L vertikale Komponente der Geschwindigkeit
des Schaufelendes proportional zum Abstand D zwi-
schen dem Schaufelende und der Grenze L allmah-
lich begrenzt wird. Dementsprechend wird eine Rich-
tungsanderungssteuerung ausgeflihrt, bei der die zur
Grenze L parallele Komponente b, der armabhéngi-
gen Geschwindigkeit des Schaufelendes unveran-
dert bleibt und die zur Grenze L vertikale Komponen-
te der Geschwindigkeit abhangig vom Grenzwert ¢
verandert wird, wie in Fig. 9 gezeigt, wodurch das
Ausfuhren einer Ausschachtung entlang der Grenze
L des eingestellten Bereichs ermdglicht wird.

[0139] Auch in diesem Fall kann sich das Schaufel-
ende aus den gleichen Griinden, wie vorstehend aus-
geflhrt, Gber die Grenze L des eingestellten Bereichs
hinaus bewegen. Wenn sich das Schaufelende tben
die Grenze L des eingestellten Bereichs hinaus be-
wegt hat, wird vom Berechnungsabschnitt 9¢ auf der
Grundlage der in Fig. 7 gezeigten Beziehung fiir den
zum Abstand D zwischen dem Schaufelende und der
Grenze L des eingestellten Bereichs proportionalen
Grenzwert a der Geschwindigkeit des Schaufelendes
ein positiver Wert berechnet, der vom Berechnungs-
abschnitt 9f berechnete Grenzwertc =a-b, (> 0) der
auslegerabhangigen Geschwindigkeit des Schaufel-
endes wird proportional zum Grenzwert a erhéht, und
die vom Abschnitt 9Ai zur Berechnung des Befehls
fur den Ausleger an den elektromagnetischen An-
triebsabschnitt 30a zum Anheben des Auslegers des
Stromventils 15a ausgegebene Spannung wird ab-
hangig vom Grenzwert ¢ erhéht. Wenn sich das
Schaufelende aus dem eingestellten Bereich heraus
bewegt hat, wird daher zum Andern der Geschwin-
digkeit des Schaufelendes der Vorgang des Anhe-
bens des Auslegers ausgefiihrt, so dal das Schau-
felende mit einer zum Abstand D proportionalen Ge-
schwindigkeit des Schaufelendes in den eingestell-
ten Bereich zurlickgeflihrt wird. Daher wird die Aus-
schachtung so ausgeflihrt, da die zur Grenze L pa-
rallele Komponente b, der armabhangigen Ge-
schwindigkeit des Schaufelendes unverandert bleibt
und die zur Grenze L vertikale Komponente der Ge-
schwindigkeit des Schaufelendes abhangig vom
Grenzwert ¢ verandert wird, wodurch das Ausfiihren
einer Ausschachtung ermdglicht wird, bei der das
Schaufelende allmahlich zurtickgefuhrt und entlang
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der Grenze L des eingestellten Bereichs wird, wie in
Fig. 10 gezeigt. Dementsprechend kann die Aus-
schachtung entlang der Grenze L des eingestellten
Bereichs nur durch Anziehen des Arms gleichmaRig
ausgefihrt werden.

[0140] Wie vorstehend beschrieben, kann durch
diese Ausfuhrungsform mit einem Steuersystem, fir
das elektrische Steuerhebeleinheiten verwendet wer-
den, die bereichsbegrenzende Ausschachtungssteu-
erung auf ahnliche Weise wie durch die erste Ausflih-
rungsform ausgefuhrt werden.

[0141] Ebenso kénnen ahnliche Vorteile wie bei der
ersten Ausfiihrungsform auch erzielt werden, wenn
der Ausschachtungsbereich mit der Einstellvorrich-
tung 7 und dem Abschnitt 9b zur Berechnung der Be-
reichseinstellung eingestellt wird.

[0142] Bei den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen wird die bereichsbegrenzende Aus-
schachtungssteuerung auf der Grundalge des Aus-
gangswerts fir den Ausschachtungsbereich eingelei-
tet, sowie der Schalter 7d1 fir die Bereichsbegren-
zung der Einstellvorrichtung 7 gedrickt wird. Die be-
reichsbegrenzende Ausschachtungssteuerung kann
jedoch auch nur nach der Vornahme einer Einstel-
lung durch direkte Programmierung oder einer Ein-
stellung durch eine numerische Eingabe eingeleitet
werden.

[0143] Fig. 13 zeigt eine derartige Modifikation als
dritte Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung.
Fig. 13 entspricht Fig. 12, die die zweite Ausfuh-
rungsform darstellt. Ein Abschnitt 9Bj zur Berech-
nung der Einstellung des Befehls fir den Ausleger
gibt den Befehlswert von der Steuerhebeleinheit 14a
aus, wenn der Schalter 7d1 fir die Bereichsbegren-
zung ausgeschaltet (nicht gedriickt) und die be-
reichsbegrenzende Ausschachtungssteuerung nicht
ausgewahlt sind. Selbst wenn der Schalter 7d1 fir
die Bereichsbegrenzung eingeschaltet (gedrickt)
und die bereichsbegrenzende Ausschachtungssteu-
erung gewahlt sind, gibt der Berechnungsabschnitt
9Bj den Befehlswert von der Steuerhebeleinheit 14a
auch aus, wenn der Schalter 7a fir die direkte Ein-
stellung und der Schalter 7b fur die Eingabe eines
numerischen Werts noch nicht gedriickt wurden.
Wenn dann entweder der Schalter 7a fur die direkte
Einstellung oder der Schalter 7b fiir die Eingabe ei-
nes numerischen Werts gedrickt wird und der Aus-
schachtungsbereich in einem Zustand eingestellt
wird, in dem der Schalter 7di fur die Bereichsbegren-
zung eingeschaltet (gedriickt) und die bereichsbe-
grenzende Ausschachtungssteuerung gewahlt sind,
vergleicht der Berechnungsabschnitt 9Bj den vom
Berechnungsabschnitt 9Ah bestimmten Grenzwert
fur den Befehl fir den Ausleger mit dem Befehlswert
von der Steuerhebeleinheit 14a und gibt dann den
gréReren von ihnen aus.

[0144] Wenn bei den vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsformen der Schalter 7d1 fur die Be-
reichsbegrenzung der Einstellvorrichtung 7 ausge-
schaltet wird, um die bereichsbegrenzende Aus-

schachtungssteuerung zu beenden, wird der Aus-
schachtungsbereich stets auf den Ausgangswert Y =
—20 zuruckgesetzt. Die Steuereinheit 9 kann jedoch
die bis dahin eingestellten Werte speichern und den
Steuerungsprozeld mit dem vorher eingestellten Wert
fur den Ausschachtungsbereich beginnen, wenn der
Steuerungsprozef’ anschlieRend fortgesetzt wird.
[0145] Fig. 14 zeigt eine derartige Modifikation als
vierte Ausflihrungsform. Fig. 14 entspricht Fig. 6, in
der die erste Ausfuhrungsform dargestellt ist. Nach
dem Ausschalten des Schalters 7d1 fir die Bereichs-
begrenzung im Schritt 240 wird der bis dahin einge-
stellte Wert im Schritt 250C fiir jeden Steuerungspro-
zell gespeichert. Wenn dann der nachste Steue-
rungsprozel’ eingeleitet wird, wird der vorher einge-
stellte Wert im Schritt 120C als eingestellter Wert fir
den Ausschachtungsbereich verwendet.

[0146] Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen wird der durch die direkte Programmie-
rung eingestellte Wert als Basiswert verwendet, von
dem aus der bei der Einstellung durch eine numeri-
sche Eingabe eingegebene Wert erhéht oder verrin-
gert wird. Der Basiswert, von dem aus der bei der
Einstellung durch eine numerische Eingabe eingege-
bene Wert erhéht oder verringert wird, kann jedoch
auch stets konstant gehalten werden (beispielsweise
auf einem festen Basiswert von Y = 0).

[0147] Fig. 15 zeigt eine derartige Modifikation als
funfte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Fig. 15 entspricht ebenfalls Fig. 6, die die erste Aus-
fuhrungsform darstellt. Bei der Einstellung durch eine
numerische Eingabe eingegebene Anderungen wer-
den in den Schritten 180D, 200D, 230D jeweils direkt
als eingestellte Werte = dY,, dY,, dY, eingestellt.
[0148] Alternativ kann als Basiswert, von dem aus
der bei der Einstellung durch eine numerische Einga-
be eingegebene Wert erhéht oder verringert wird, die
Hoéhe des Schwenkpunkts des Auslegers 1a in bezug
auf die Bodenflache eingestellt werden. Dies ist da-
durch vorteilhaft, dal® der bei der Einstellung durch
eine numerische Eingabe eingegebene Wert eine
Tiefe von der Bodenflache aus angibt.

[0149] Ein weiteres Beispiel der Einstellvorrichtung
zur Verwendung fir ein Steuersystem fir den Fron-
taufbau wird unter Bezugnahme auf Fig. 16 als
sechste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben.

[0150] In Fig. 16 bezeichnet 500 eine kastenformi-
ge Steuerkonsole, die die Einstellvorrichtung bildet.
Die Steuerkonsole 500 weist verschiedene Schalter,
wie einen Hauptschalter 501, einen Schalter 502 fir
die direkte Einstellung, einen Hochzahlschalter 503a
und einen Herunterzahlschalter 503b fir die Einstel-
lung durch eine numerische Eingabe, einen Schalter
504 fur einen langsamen Modus, einen Schalter 505
zum Umschalten der Anzeige und einen Schalter 506
zum Einstellen von 0, verschiedene, diesen Schal-
tern zugeordnete LEDs 510-516, eine Aufwarmwarn-
lampe 517 sowie einen Flussigkristallanzeigebild-
schirm 520 auf. Diese Bauteile sind auf einem Kons-
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Olenkdrper 530 montiert.

[0151] Der Hauptschalter 501 dient der Auswahl, ob
die erfindungsgemale bereichsbegrenzende Aus-
schachtungssteuerung eingeleitet werden soll oder
nicht, und entspricht dem in Fig. 7d1 gezeigten
Schalter 7d1 fir die Bereichsbegrenzung. Wenn der
Hauptschalter 501 gedrickt (eingeschaltet) wird, wird
ein Signal fur den Beginn der Steuerung, das einen
Wechsel vom normalen Modus zur bereichsbegrenz-
enden Ausschachtungssteuerung befiehlt, an die
Steuereinheit 9 ausgegeben, wodurch beispielswei-
se das Einstellen des Ausschachtungsbereichs und
der im Zusammenhang mit der ersten Ausfiihrungs-
form beschriebenen bereichsbegrenzenden Aus-
schachtungssteuerung erméglicht wird. Gleichzeitig
leuchtet die LED 510 auf, um den Bediener zu infor-
mieren, dal® nun der bereichsbegrenzende Aus-
schachtungssteuerungsmodus gewahlt wurde.
[0152] Der Schalter 502 fiir die direkte Einstellung
dient dem Einstellen eines Ausschachtungsbereichs
durch eine direkte Programmierung und entspricht
dem in Fig. 3 gezeigten Schalter 7a fur die direk- te
Einstellung. Wenn der Schalter 502 gedrickt wird,
wird ein Signal fur eine Einstellung durch direkte Pro-
grammierung an die Steuereinheit 9 ausgegeben,
worauf, wie vorstehend beschrieben, die aktuelle Po-
sition eines vorgegebenen Teils des Frontaufbaus
1A, beispielsweise des Endes der Schaufel 1¢, be-
rechnet und der Ausschachtungsbereich auf der
Grundlage des berechneten Werts eingestellt wer-
den. Gleichzeitig leuchtet die LED 511 auf, um den
Bediener zu informieren, dal ein Ausschachtungsbe-
reich eingestellt wird.

[0153] Der Hochzahlschalter 503a und der Herun-
terzahlschalter 503b fir die Einstellung durch eine
numerische Eingabe dienen dem Einstellen eines
Ausschachtungsbereichs durch die Eingabe eines
numerischen Werts und entsprechen der Hochzahl-
taste 7b1 und der Herunterzahltaste 7b2, die in
Fig. 3 gezeigt sind. Wird einer dieser Schalter ge-
drickt, wird ein numerischer Wert in Einheiten mit ei-
ner vorgegebenen GroRe erhdht oder verringert, wo-
bei beispielsweise 0 als Basis verwendet wird und
der eingegebene Wert auf dem Flussigkristallanzei-
gebildschirm 520 angezeigt wird. Der eingegebene
Wert wird auch als Signal fir die Einstellung durch
eine numerische Eingabe an die Steuereinheit 9 an-
gelegt, und der Ausschachtungsbereich wird nach
MaRgabe des eingegebenen Werts eingestellt.
Gleichzeit g leuchtet die LED 511 auf, um den Bedie-
ner zu informieren, dafl ein Ausschachtungsbereich
eingestellt wird. Durch das Driicken des Hochzahl-
schalters 503a wird der numerische Wert erhéht und
durch Dricken des Herunterzahlschalters 503b ver-
ringert.

[0154] Der Schalter 504 fir den langsamen Modus
dient der Auswahl, ob die im Zusammenhang mit der
ersten Ausfihrungsform beschriebene bereichsbe-
grenzende Ausschachtungssteuerung beispielswei-
se in einem Arbeitsmodus ausgefiihrt werden soll in

dem der Geschwindigkeit Vorrang eingeraumt wird,
oder in einem Arbeitsmodus, in dem der Genauigkeit
Vorrang eingeraumt wird. Wenn der Modusschalten
504 nicht gedriickt und ausgeschaltet gehalten wird,
wird der Arbeitsmodus ausgewahlt, in dem der Ge-
schwindigkeit Vorrang eingerdaumt wird, und die be-
reichsbegrenzende Ausschachtungssteuerung kann
unter Verwendung der Erfassungssinale von den
Drucksensoren 61a, 61b effizient ausgefiihrt werden.
Wird der Modusschalter 504 gedriickt und einge-
schaltt, wird der Arbeitsmodus gewahlt, in dem der
Genauigkeit Vorrang eingerdumt wird, so dal3 der Pe-
gel der Erfassungssignale von den Drucksensoren
61a, 61b verringert wird und die bereichsbegrenzen-
de Auschachtungssteuerung unter Verwendung der
verringerten Werte prazise ausgeflihrt werden kann.
[0155] Der Schalter 505 zum Umschalten der Anzei-
ge dient dem Umschalten der auf dem Flussigkristall-
anzeigebildschirm 520 angezeigten Daten und ent-
spricht dem in Fig. 3 gezeigten Schalter 7¢1 zum
Umschalten der Einstellung. Wenn der Schalter 505
gedrickt wird, um ,TIEFE" auszuwahlen, wie in
Fig. 16 gezeigt, leuchtet die LED 513 auf, und die
von der Steuereinheit berechnete Tiefe (oder Hohe)
der Position des Endes der Schaufel 1¢ wird auf dem
Flussigkristallanzeigebildschirm 520 angezeigt. Wird
er gedriickt, um ,SCHAUFELWINKEL" auszuwahlen,
leuchtet die LED 514 auf, und der von der Steuerein-
heit 9 berechnete Winkel der Schaufel 1¢ wird auf
dem Flussigkristallanzeigebildschirm 520 angezeigt.
Wenn er gedrickt wird, um ,QUERNEIGUNG" aus-
zuwahlen, leuchtet die LED 515 auf, und der Nei-
gungswinkel des Kérpers 1B (Fig. 2) in Querrichtung
wird auf dem Flussigkristallanzeigebildschirm 520
angezeigt. Wird er gedrickt, um ,NUMERISCHE
EINSTELLUNG" auszuwahlen, leuchtet die LED 516
auf, und der Ausschachtungsbereich kann durch die
Eingabe eines numerischen Werts Uber den Hoch-
zahlschalter 503a und den Herunterzahlschalter
503b eingestellt werden.

[0156] Der Schalter 506 zum Einstellen von 0 dient
dem Einstellen einer Basis fiir einen eingegebenen
Wert, wenn Uber den Schalter 505 zum Umschalten
der Anzeige ,TIEFE" oder ,SCHAUFELWINKEL"
ausgewahlt werden. Wenn der Schalter 506 nicht ge-
driickt und ausgeschalten gehalten wird, wird die Tie-
fe mit dem Niveau des Koérpers 1B auf der Bodeno-
berflache als Basis (0) fir die ,TIEFE" berechnet und
angezeigt, und fir den ,SCHAUFELWINKEL" wird
der Winkel mit der Horizontalen als Basis (0) berech-
net und angezeigt. Wenn der Schalter 506 gedruckt
und eingeschaltet wird, wird die Tiefe mit der Position
des Endes der Schaufel zu diesem Zeitpunkt als Ba-
sis fur die , TIEFE" berechnet und angezeigt, und der
Winkel wird mit der Richtung der Schaufel zu diesem
Zeitpunkt als Basis fur den ,SCHAUFELWINKEL" be-
rechnet und angezeigt.

[0157] Die Aufwarmwarnlampe 517 dient der Anzei-
ge der Temperatur des Hydraulikdls (des Hydraulik-
fluids) und wird von der Steuereinheit 9 so gesteuert,
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daR sie entsprechend einem Signal von einem OI-
temperatursensor 13 ein- oder ausgeschaltet wird.
Die Steuereinheit 9 bestimmt beispielsweise, in wel-
chem von drei Oltemperaturbereichen, d. h. einem
ersten Oltemperaturbereich, einem zweiten Oltempe-
raturbereich, der hdher als der erste Oltemperaturbe-
reich ist, und einem dritten Oltemperaturbereich, der
hoher als der zweite Oltemperaturbereich ist, die vom
Oltemperatursensor 13 erfalte Temperatur des Hy-
draulikéls liegt. Wenn die Temperatur des Hydrauli-
kéls im dritten Oltemperaturbereich liegt, leuchtet die
Aufwarmwarnlampe 517 nicht. Wenn die Temperatur
des Hydraulikéls im zweiten Oltemperaturbereich
liegt, blinkt die Aufwarmwarnlampe 517. Wenn die
Temperatur des Hydraulikéls im ersten Oltemperatur-
bereich liegt, leuchtet die Aufwarmwarnlampe 517
kontinuierlich, und die bereichsbegrenzende Steue-
rung wird zwangsweise abgeschaltet. Dies ermdg-
licht dem Bediener, zu erkennen, in welchem der drei
Bereiche die Oltemperatur gegenwartig liegt, und die
bereichsbegrenzende  Ausschachtungssteuerung
prazise und sicher auszufiihren.

[0158] Bei der so aufgebauten Ausfiihrungsform
kann der Bediener unter Verwendung der Steuerkon-
sole 500 nicht nur den Vorgang des Wechseln des
Steuermodus und den Vorgang der Einstellung eines
Bereichs leicht ausflihren, sondern auch bendtigte
Informationen hinsichtlich der Position und Stellung
der Schaufel abrufen. Ferner erfahrt der Bediener die
genaue aktuelle Oltemperatur, indem er einen Blick
auf die Aufwarmwarnlampe 517 auf der Steuerkon-
sole 500 wirft, und er kann die bereichsbegrenzende
Ausschachtungssteuerung prazise und sicher aus-
fuhren.

[0159] Unter Bezugnahme auf die Fig. 17 bis 20
wird eine siebte Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung beschrieben. Diese Ausfiihrungsform dient
dem vorubergehenden Abschalten der Steuerung
des Frontaufbaus unter, Verwendung eines Schalters
zum vorubergehenden Abschalten und zur einfachen
Wiederaufnahme der Steuerung des Frontaufbaus
nach dem vortiberehenden Abschalten. In den,
Fig. 17 bis 20 sind den in den Fig. 1 bis 4 gezeigten
entsprechende Elemente und Funktionen durch die
gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

[0160] Gemal Fig. 17 enthalt das Steuersystem fir
den Frontaufbau gemaf dieser Ausfihrungsform fer-
ner zusatzlich zu den Bauteilen gemaR der ersten
Ausfiuhrungsform einen zweiten Schalter 70a fiir eine
direkte Einstellung zum Einstellen eines Auschach-
tungsbereichs, innerhalb dessen das Ende der
Schaufel 1¢ bewegt werden kann, durch direkte Pro-
grammierung und einen Schalter 70b zum voriber-
gehenden Abschalten zur Veranlassung eines voru-
bergehenden Abschaltens der bereichsbegrenzen-
der Ausschachtungssteuerung. Die Signale von den
Schaltern 70a, 70b werden zusammen mit den vor-
stehend im Zusammenhang mit der ersten Ausfuh-
rungsform erlauterten Signalen in eine Steuereinheit
9E eingegeben.

[0161] Wie in Fig. 18 gezeigt, sind der Schalter 70a
fur eine direkte Einstellung und der Schalter 70b zum
voribergehenden Abschalten auf dem Griff 70 des
Steuerhebels 40a der Steuerhebeleinheit 4a fir den
Ausleger installiert. Der Schalter 70a fur eine direkte
Einstellung ist ein fir den Moment betatigter Schalter,
der nur eingeschaltet bleibt, wahrend er vom Bedie-
ner gedrickt wird. Wenn der Schalter 70a fir eine di-
rekte Einstellung gedrtickt wird, wird dein Signal fir
die Bereichseinstellung an die Steuereinheit 9E aus-
gegeben, um die Einstellung oder Aktualisierung des
Ausschachtungsbereichs durch eine direkte Pro-
grammierung zu veranlassen, wie beispielsweise bei
dem in Fig. 3 gezeigten Schalter 7a fur die direkte
Einstellung. Der Schalter 70b zum voriibergehenden
Abschalten ist ebenfalls ein fiir den Augenblick beta-
tigter Schalter, der nur eingeschaltet bleibt, wahrend
er vom Bediener gedriickt wird. Wahrend der Schal-
ter 70b zum vorlbergehenden Abschalten gedrickt
gehalten wird, ist die bereichsbegrenzende Aus-
schachtungssteuerung voriibergehend abgeschaltet,
wodurch das Steuersystem fiir den Frontaufbau in ei-
nen normalen Ausschachtungsmodus zurlickge-
bracht wird. Ferner haben die beiden Schalter 70a,
70b einen unterschiedlichen Oberflachenaufbau, wo-
durch der Bediener die Unterschiede zwischen den
Schaltern nur durch Ertasten wahrnehmen kann.
[0162] Vorstehend wurden die Steuerhebeleinhei-
ten 4a-4d durch separate Bezugszeichen bezeich-
net, die dem Ausleger, dem Arm, der Schaufel und
dem oberen Aufbau (dem Schwenkmotor) entspra-
chen. In der Praxis sind jedoch die Steuerhebelein-
heit 1a flr den Ausleger und die Steuerhebeleinheit
4c fir die Schaufel als eine Steuerhebeleinheit aus-
gebildet, und die Steuerhebeleinheit 4b fir den Arm
und die Steuerhebeleinheit 4d fir das Schwenken
sind ebenfalls als eine Steuerhebeleinheit ausgebil-
det. Dann werden durch zweidimensionales Manipu-
lieren jedes Steuerhebels der Steuerhebeleinheit Be-
tatigungssignale (Steuerdricke) fir den Ausleger
und/oder die Schaufel und den Arm und/oder den
oberen Aufbau ausgegeben.

[0163] Fig. 19 zeigt die Steuerfunktionen der Steu-
ereinheit 9E. Die Steuerfunktionen der Steuereinheit
9E entsprechen mit Ausnahme des Umstands, dal}
sich ein Abschnitt 9Eb zur Berechnung der Bereichs-
einstellung und ein Abschnitt 9Er zur Berechnung ei-
nes Wechsels zur bereichsbegrenzenden Steuerung
in den folgenden Punkten von dem Abschnitt 9b zur
Berechnung der Bereichseinstellung und dem Ab-
schnitt 9r zur Berechnung eines Wechsels zur be-
reichsbegrenzenden Steuerung unterscheiden, die in
Fig. 4 gezeigt sind, denen der Steuereinheit 9 geman
der ersten Ausfuhrungsform.

[0164] Der Abschnitt 9Eb zur Berechnung der Be-
reichseinstellung flhrt die Berechnung zum Einstel-
len eines Ausschachtungsbereichs, innerhalb des-
sen das Ende der Schaufel 1¢ bewegt werden kann,
entweder durch eine Einstellung durch direkte Pro-
grammierung unter Verwendung des Schalters, 7a
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fur die direkte Einstellung der in Fig. 3 Einstelleinrich-
tung 7 oder durch eine Einstellung durch eine nume-
rische Eingabe unter Verwendung des Schalters 7b
fir eine numerische Eingabe und eine Einstellung
durch eine direkte Programmierung unter Verwen-
dung des Schalters 70a fur eine direkte Einstellung
auf dem Steuerhebel 40a aus.

[0165] Genauer kann der Ausschachtungsbereich
bei dieser Ausflihrungsform mittels eines der beiden
Schalter, d. h. den Schalter 7a fiir eine direkte Ein-
stellung der Einstellvorrichtung 7 oder den Schalter
70a fur eine direkte Einstellung auf dem Steuerhebel
40a, durch eine direkte Programmierung eingestellt
werden. Die vom Abschnitt 9Eb zur Berechnung der
Bereichseinstellung bei einen Betatigung des Schal-
ters 70a fur eine direkte Einstellung ausgefihrten
Verarbeitungsschritte stimmen mit den bei einer Be-
tatigung des Schalters 7a fur eine direkte Einstellung
ausgefiihrten Uberein. Die Verarbei- tungsschritte
werden gemal dem in Fig. 6 gezeigten Ablaufdia-
gramm ausgefihrt, wobei ,7a" durch ,70a" zu ersetz-
ten ist. Anders als in Fig. 6 gezeigt, kdbnnen die Ver-
arbeitungsschritte auch gemal dem in Fig. 14 oder
15 gezeigten Ablaufdiagramm ausgefiihrt werden.
[0166] Der Abschnitt 9Er zur Berechnung eines
Wechsels zur bereichsbegrenzenden Steuerung gibt
entsprechend Ein- bzw. Ausschaltsignalen von dem
Schalter 7d1 fur die Bereichsbegrenzung und dem
Schalter 70b fiir ein voribergehendes Abschalten
selektiv den vom Berechnungsabschnitt 9h berech-
neten Wert aus. Dieser Prozel} ist in dem Ablaufdia-
gramm in Fig. 20 im Einzelnen dargestellt.

[0167] Gemal Fig. 20 wird der vom Berechnungs-
abschnitt 9h berechnete Wert direkt als Grenzwert flr
den Steuerdruck fir den Ausleger ausgegeben
(Schritte 300 - 310 - 320), wenn der Schalter 7d1 fur
die Bereichsbegrenzung eingeschaltet (gedrickt)
wird, um den Beginn der bereichsbegrenzenden Aus-
schachtungssteuerung zu veranlassen, und der
Schalter 70b fiir ein voribergehendes Abschalten
ausgeschaltet (nicht gedriickt) wird, damit kein vori-
bergehendes Abschalten der Steuerung veranlaft
wird. Wenn der Schalter 7d1 fiir die Bereichsbegren-
zung ausgeschaltet (nicht gedrickt) ist, damit nicht
der Beginn der bereichsbegrenzenden Ausschach-
tungssteuerung veranlaf3t wird, oder wenn der Schal-
ter 70b fur ein voribergehendes Abschalten einge-
schaltet (gedriickt) wird, um ein voribergehendes
Abschalten der Steuerung zu veranlassen, wird der
maximale Wert als Grenzwert fir den Steuerdruck fur
den Ausleger ausgegeben (Schritte 300 — 320 oder
310 - 330).

[0168] Bei der so aufgebauten Ausfiihrungsform
stimmt der unter der bereichsbegrenzenden Aus-
schachtungssteuerung bei eingeschaltetem Schalter
7d1 fur die Bereichsbegrenzung und eingeschalte-
tem Schalter 70b fir ein voribergehendes Abschal-
ten ausgefiihrte Vorgang mit dem bei der ersten Aus-
fuhrungsform bei eingeschaltetem Schalter 7d1 fur
die Bereichsbegrenzung ausgefuhrten Gberein.

[0169] Wenn der Bediener die bereichsbegrenzen-
de Ausschachtungssteuerung wahrend des Betriebs
unter der bereichsbegrenzenden Ausschachtungs-
steuerung voriibergehend abschalten will, schaltet er
den Schalter 70b fir ein voriibergehendes Abschal-
ten am Griff 70 des Steuerhebels 40a der Steuerhe-
beleinheit 4a flr den Ausleger ein (drickt ihn). Wird
der Schalter 70b flr ein voriibergehendes Abschal-
ten gedriickt, gibt der Abschnitt 9r zur Berechnung ei-
nes Wechsels zur bereichsbegrenzenden Steuerung
als Grenzwert flr den Steuerdruck fiir den Ausleger
anstelle des vom Berechnungsabschnitt 9h berech-
neten Werts den maximalen Wert aus, und der aus-
gegebene Wert wird an den Abschnitt 9i zur Berech-
nung des Befehls fir den Ausleger angelegt, wah-
rend der Schalter 70b fiir ein voriibergehendes Ab-
schalten gedruckt gehalten wird. Dadurch wird der
von den Berechnungsabschnitten 9a-9h fiir die be-
reichsbegrenzende Ausschachtungssteuerung aus-
geflhrte Berechnungsproze3 unausfihrbar ge-
macht, um die Ausflihrung der Steuerung zu unter-
brechen. Wenn der Bediener anschlieRend seinen
Finger von dem Schalter 70b flr ein voribergehen-
des Abschalten nimmt, wird der Schalter 70b ausge-
schaltet, worauf der Abschnitt 9r zur Berechnung ei-
nes Wechsels zur bereichsbegrenzenden Steuerung
als Grenzwert fir den Steuerdruck fiir den Ausleger
den vom Berechnungsabschnitt 9h berechneten
Wert ausgibt, so daf} die bereichsbegrenzende Aus-
schachtungssteuerung ohne eine erneute Einstel-
lung der bereichsbegrenzenden Ausschachtungs-
steuerung einfach wieder aufgenommen wird.

[0170] Da bei dieser Ausfihrungsform, wie vorste-
hend beschrieben, ein Schalter 70b fir ein voriiber-
gehendes Abschalten vorgesehen ist, kann der Aus-
schachtungsmodus leicht zwischen der Ausschach-
tung unter der normalen Steuerung und der Aus-
schachten unter der bereichsbegrenzenden Steue-
rung umgeschaltet werden. Es ist daher moglich,
Grabarbeiten, die eine Kombination aus der norma-
len Ausschachtung und der Ausschachtung unter der
bereichsbegrenzenden Steuerung erfordern, wie die
Arbeit des Verlegens einer unterirdischen Wasser-
versorgungsleitung oder dergleichen durch abwech-
selndes Wiederholen des Aushebens eines Grabens,
fur das die Ausschachtung unter der bereichsbe-
grenzenden Steuerung zweckmafiger ist, und der
Verlegung des Rohrs, fur das das normale Graben
zweckmaliger ist, rasch und gleichmafig auszufih-
ren.

[0171] Ebenso kann der Bediener unverziglich zwi-
schen der normalen Ausschachtung und der Aus-
schachtung unter der bereichsbegrenzenden Steue-
rung wechseln, ohne seine Hand vom Steuerhebel zu
nehmen, da der Schalter 70b fir ein. voribergehen-
des Abschalten auf dem Griff 70 des Steuerhebels
der Steuerhebeleinheit 4a fir den Ausleger vorgese-
hen ist.

[0172] Da nicht nur der Schalter 70b flir ein vortber-
gehendes Abschalten sondern auch der Schalter 70a
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fur eine direkte Einstellung am Griff 70 des Steuerhe-
bels der Steuerhebeleinheit 4a fiir den Ausleger vor-
gesehen sind, kann der Bediener ferner selbst bei
dem Versuch, den Ausschachtungsbereich durch di-
rekte Programmierung einzustellen, ohne Verzdge-
rung einen Ausschachtungsbereich einstellen, ohne
seine Hand vom Steuerhebel zu nehmen. Dadurch ist
dem Bediener das Einstellen des Ausschachtungs-
bereichs nicht Iastig.

[0173] Da lberdies der Schalter 70a fir eine direkte
Einstellung am Griff 70 des Steuerhebels der Steuer-
hebeleinheit 4a fir den Ausleger vorgesehen ist, die
die vertikale Bewegung des Frontaufbaus 1A veran-
laf3t, kann der Bediener den Schalter 70a fiir eine di-
rekte Einstellung driicken, um den Bereich mit seiner
einen Hand einzustellen, wahrend er mit der gleichen
Hand den Steuerhehel 40a bewegt, um den Ausleger
zu bewegen. Dadurch kann die Héhe beim Einstellen
des Bereichs leicht eingestellt werden, und die Ein-
einstellung wird erleichtert.

[0174] Zudem sind der Schalter 70a fir eine direkte
Einstellung und der Schalter 70b fur ein voriberge-
hendes Abschalten am gleichen Steuerhebel instal-
liert, doch die Formen ihrer Oberflache unterschei-
den sich voneinander. Daher kann der Bediener die
jeweiligen Funktionen der beiden Schalter ohne eine
visuelle Bestatigung nur durch eine Berihrung unter-
scheiden, was zu einer rascheren und gleichmaRige-
ren Betatigung, fuhrt.

[0175] Obwohl bei der vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsform jeweils auf der Einstellvorrichtung 7
und der am Steuerhebel 40a die Schalter 7a und 70a
fur eine direkte Einstellung vorgesehen sind, kann
auch nur einer der Schalter 7a, 70a fur eine direkte
Einstellung vorgesehen sein.

[0176] Eine achte Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 21 bis 22 beschrieben. In den Fig. 21 bis 22 sind
Funktionen, die denen gemaf den Fig. 1 und 19 ent-
sprechen, durch die gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet. Bei dieser Ausfiihrungsform wird die Steu-
erung des Frontaufbaus auf eine andere Weise als
bei der siebten Ausflihrungsform voribergehend ab-
geschaltet, wenn der Schalter fir ein vorubergehen-
des Abschalten gedriickt wird.

[0177] GemaR Fig. 21 wird in einem Abschnitt 9Fb
zur Berechnung der Bereichseinstellung der einge-
stellte Wert fir den Ausschachtungsbereich voriber-
gehend initialisiert, wahrend der Schalter 70b fir das
voribergehende Abschalten gedriickt gehalten wird,
und wenn der Schalter 70b flir das voriibergehende
Abschalten losgelassen wird, wird der eingestellte
Wert auf den Wert vor dem Dricken des Schalters
70b fir das voribergehende Abschalten zurtickge-
setzt. Dieser ProzeR ist in Fig. 22 in Form eines Ab-
laufdiagramms im Einzelnen gezeigt.

[0178] GemalR Fig.22 wird, wie vorstehend er-
wahnt, ein Wert, der eine Position reprasentiert, die
der Frontaufbau nicht erreichen kann, beispielsweise
Y =-20 m, als Ausgangswert fir die grenze L (Tiefe

h,) des Ausschachtungsbereichs eingestellt, wenn
der Schalter 7d1 fiir die Bereichsbegrenzung einge-
schaltet (gedrickt) wird, und dieser Wert wird gespei-
chert (Schritte 400 —» 410).

[0179] Dann wird die Grenze L des Ausschach-
tungsbereichs in Abhangigkeit davon, ob der Schal-
ter 70a fir die direkte Einstellung oder der Schalter
70b fir das vorUbergehende Abschalten gedriickt
wird, wie folgt eingestellt.

[0180] (a) Wenn der Schalter 70a fur eine direkte
Einstellung gedruckt wird

[0181] Wenn der Bediener den Schalter 70a fir die
direkte Einstellung driickt, nachdem er das Ende P,
der Schaufel 1¢ auf eine Sollposition bewegt hat, wird
die Grenze L des Ausschachtungsbereichs unter
Verwendung des zu diesem Zeitpunkt vom Abschnitt
9a zur Berechnung der Stellung des Frontaufbaus
berechneten. Y-Koordinatenwerts Y =Y, des Schau-
felendes P, wie folgt eingestellt: eingestellter Wert =
Y-Koordinatenwert Y, und der eingestellte Wert wird
gespeichert (Schritte 420 -~ 421 - 422 - 430 - 440
- 450 - 420).

[0182] (b) Wenn der Schalter 70b fiir das voriiber-
gehende Abschalten gedriickt wird Wird der Schalter
70b fir das voriibergehende Abschalten gedrickt,
wird der gleiche Wert wie der beim Drucken des
Schalters 7d1 fir die Bereichsbegrenzung eingestell-
te Ausgangswert, d. h. der Wert von —20 m, der eine
Position reprasentiert, die der Frontaufbau nicht er-
reichen kann, als Grenze L des Ausschachtungsbe-
reichs eingestellt (Schritte 430 -~ 431 - 450 - 420 -
430). Der eingestellte Wert wird jedoch nicht gespei-
chert.

[0183] (c) Wenn der Schalter 70b flir das voriber-
gehende Abschalten losgelassen (ausgeschaltet)
wird Wenn der Bediener seinen Finger von dem
Schalter 70b fir das voriibergehende Abschalten
nimmt (um ihn abzuschalten), wird der gespeicherte
Wert abgerufen, um die Grenze L des Ausschach-
tungsbereichs wie folgt einzustellen:

eingestellter Wert = gespeicherter eingestellter Wert
(Schritte 430 - 440 —» 450 —» 420 - 430).

[0184] Wenn die bereichsbegrenzende Ausschach-
tungssteuerung beendet wird, wird der Schalter 7d1
fur die Bereichsbegrenzung erneut gedriickt, um ihn
auszuschalten (Schritt 450). Darin wird die Grenze L
des Ausschachtungsbereichs aus Sicherheitsgrun-
den wieder auf den Ausgangswert Y = -20 zurtickge-
setzt (Schritt 460), worauf die Beendigung der Steu-
erung des Frontaufbaus folgt.

[0185] Wie vorstehend beschrieben, kann die be-
reichsbegrenzende Ausschachtungssteuerung auch
durch Einstellen der Grenze L des Ausschachtungs-
bereichs auf den Wert —20 m, der eine Position rep-
rasentiert, die der Frontaufbau nicht erreichen kann,
und vorUbergehendes Initialisieren des eingestellten
Werts vorliibergehend im Wesentlichen undurchfihr-
bar gemacht und abgeschaltet werden.

[0186] Diese Ausfihrungsform bietet ahnliche Vor-
teile, wie die. mit den vorstehend beschriebenen Aus-
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fuhrungsformen erzielbaren.

[0187] Obwohl vorstehend mehrere typische Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung be-
schrieben wurden, ist die vorliegende Erfindung nicht
auf diese Ausflihrungsformen beschrankt, sondern
kann auf verschiedene Weisen modifiziert werden.
Im Folgenden sind mehrere Beispiele von Modifikati-
onen aufgefiihrt.

[0188] (1) Die Winkelsensoren zur Erfassung der
Drehwinkel der vorderen Glieder dienen als Einrich-
tungen zur Erfassung der die Position und Stellung
des Frontaufbaus betreffenden Statusvariablen. Statt
der Drehwinkel kénnen jedoch auch die Zylinderhiibe
erfalt werden.

[0189] (2) Der Abstand D zwischen dem Schaufel-
ende und der Grenze L des eingestellten Bereichs
wird fUr die bereichsbegrenzende Ausschachtungs-
steuerung verwendet. Vom Gesichtspunkt einer ver-
einfachten Implementierung der Erfindung kann statt
des- sen jedoch auch der Abstand zwischen einem
Stift am Ende des Arms und der Grenze des einge-
stellten Bereichs verwendet werden. Ferner kann fur
die Einstellung eines Bereichs zum Zwecke des Ver-
hinderns eines ZusammenstoRes zwischen dem
Frontaufbau und anderen Elementen und der Ge-
wahrleistung der Sicherheit der vorgegebene Teil des
Fronntaufbaus auch jeder andere Teil sein, der einen
derartigen Zusammenstol3 verursachen koénnte.
[0190] (3) Obwohl als hydraulisches Antriebssys-
tem, auf das die vorliegende Erfindung angewendet
wurde, ein System mit geschlossener Mitte mit
Stromventilen mit geschlossener Mitte beschrieben
wurde, ist die Erfindung auch auf ein System mit ge-
offneter Mitte mit Stromventilen mit gedffneter Mitte
anwendbar.

[0191] (4) Der Schalter fiir das voriibergehende Ab-
schalten ist ein fur den Moment zu betatigender
Schalter, der nur eingeschaltet bleibt, wahrend er
vom Bediener gedruckt wird, er kann jedoch auch ein
abwechselnd betatigter Schalter sein, der einge-
schaltet bleibt, wenn er einmal gedruckt wurde, und
abgeschaltet wird, wenn er erneut gedriickt wird, um
die Steuerung des Frontaufbaus wieder aufnehmen
zu kénnen.

[0192] (5) Obwohl der Schalter fur das voriiberge-
hende Abschalten auf dem Steuerhebel fur den Aus-
leger vorgesehen ist, kann er auch auf dem Steuer-
hebel fir den Arm vorgesehen sein.

[0193] (6) Obwohl bei den Ausfiihrungsformen mit
einem Schalter fir ein voriibergehendes Abschalten
der Beschreibung gemaR Steuerhebeleinheiten des
hydraulisch gesteuerten Typs verwendet werden,
kdnnen statt dessen auch elektrische Steuerhebel-
einheiten verwendet werden.

Patentanspriiche
1. Baumaschine mit

— einem vorderen Aufbau (1A) mit mehreren Gelen-
ken, der aus mehreren, in vertikaler Richtung drehba-

ren vorderen Gliedern (1a-1c¢) aufgebaut ist,

— mehreren hydraulischen Stellgliedern (3a-3¢) zum
jeweiligen Ansteuern der mehreren vorderen Glieder
(1a-1c),

— mehreren entsprechend jeweiligen Uber mehrere
Betatigungseinrichtungen (4a—4f) eingegebenen Be-
tatigungssignalen  angesteuerten  hydraulischen
Stromventilen (5a-5f) zur Steuerung der Strémungs-
mengen des den mehreren hydraulischen Stellglie-
dern zugefiihrte Hydraulikfluids und

— einem Steuersystem fiir den vorderen Aufbau zur
Steuerung des in einen vorab eingestellten Bereich,
zu bewegenden vorderen Aufbaus (1A), wobei das
Steuersystem flr den vorderen Aufbau umfalit:

— eine erste Bereichseinstelleinrichtung mit einem
Direkteinstellschalter (7a) zum Einstellen eines Be-
reichs, innerhalb dessen eine Bewegung des vorde-
ren Aufbaus (1A) zulassig ist, durch direkte Program-
mierung als Reaktion auf eine Anweisung von dem
Direkteinstellschalter (7a),

— eine zweite Bereichseinstelleinrichtung mit einem
Schalter (7b) flr einen numerischen Eingang zur Ein-
stellung eines Bereichs, innerhalb dessen eine Be-
wegung des vorderen Aufbaus (1A) zulassig ist,
durch Eingabe eines numerischen Werts (ber den
Schalter (7b) fir den numerischen Eingang und
— eine Einstellungsauswahleinrichtung zur Auswahl
entweder der ersten Bereichseinstelleinrichtung oder
der zweiten Bereichseinstelleinrichtung,

dadurch gekennzeichnet, dal}

das Steuersystem flir den vorderen Aufbau ferner
eine Anzeigeeinrichtung (7e) und eine Anzeigeum-
schalteinrichtung zur Veranlassung der Anzeigeein-
richtung (7e) zur Anzeige der aktuellen Position des
vorderen Aufbaus (1A) bei der Auswahl der ersten
Bereichseinstelleinrichtung und zum Veranlassen der
Anzeigeeinrichtung (7e) zur Anzeige des Uber den
Schalter (7b) fur den numerischen Eingang der zwei-
ten Bereichseinstelleinrichtung eingegebenen nume-
rischen Werts bei der Auswahl der zweiten Bereichs-
einstelleinrichtung umfaft.

2. Baumaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf’

die Einstellungsauswahleinrichtung einen Schalter
(7¢1) zum Umschalten der Einstellung zum Ermdgli-
chen der Auswahl entweder der ersten Bereichsein-
stelleinrichtung oder der zweiten Bereichseinstellein-
richtung bei einem Ausbleiben einer Betatigung des
Schalters (7¢1) zum Umschalten der Einstellung und
zum Ermoglichen der Auswahl der jeweils anderen
unter der ersten Bereichseinstelleinrichtung und der
zweiten Bereichseinstelleinrichtung bei einer Betati-
gung des Schalters (7¢1) zum Umschalten der Ein-
stellung aufweist.

3. Baumaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf’
die Einstellungsauswabhleinrichtung unabhangig von
der Betatigung des Schalters (7¢1) zum Umschalten
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der Einstellung die Auswabhl der ersten Bereichsein-
stellungseinrichtung ermoglicht, wenn der Direktein-
stellungsschalter (7a) der ersten Bereichseinstellung
betatigt wird, und die Auswahl der zweiten Bereichs-
einstelleinrichtung ermdglicht, wenn der Schalter
(7¢1) zum Umschalten der Einstellung betatigt wird.

4. Baumaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet, dafl
der Schalter (7b) fir den numerischen Eingang der
zweiten Bereichseinstelleinrichtung eine erste nume-
rische Eingabetaste (7b1) zur Erh6hung eines nume-
rischen Eingabewerts von einem bestimmten Basis-
wert aus und eine zweite numerische Eingabetaste
(7b2) zur Verringerung eines numerischen Eingabe-
werts von einem bestimmten Basiswert aus umfalit.

5. Baumaschine nach einem der Anspriche | bis
4,
dadurch gekennzeichnet, dafl
die zweite Bereichseinstelleinrichtung als Ausgangs-
wert vorab einen Wert einstellt, der eine Position rep-
resentiert, die der vordere Aufbau (1A) nicht errei-
chen kann, und mit dem Ausgangswert als Basis ei-
nen eingestellten numerischen Wert tGber den Schal-
ter (7b) fir den numerischen Eingang verandert, wo-
durch der Bereich eingestellt wird.

6. Baumaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
S,
dadurch gekennzeichnet, dafl
die zweite Bereichseinstelleinrichtung bei durch di-
rekte Programmierung als Basis eingestelltem nume-
rischem Wert einen eingestellten numerischen Wert
Uber den Schalter (7b) flr den numerischen Eingang
verandert, wodurch der Bereich eingestellt wird.

7. Baumaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet, dafl
die zweite Bereichseinstelleinrichtung bei vorher ein-
gestelltem numerischem Wert als Basis einen einge-
stellten numerischen Wert tber den Schalter (7b) fir
den numerischen Eingang verandert, wodurch der
Bereich eingestellt wird.

8. Baumaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
7,
dadurch gekennzeichnet, dafl
die Baumaschine ferner einen Steuerungsauswahl-
schalter zur Auswahl, ob der vordere Aufbau (1A) ge-
steuert werden soll oder nicht, und eine Initialisie-
rungseinrichtung zum Einstellen eines eine Position,
die der vordere Aufbau nicht erreichen kann, repra-
sentierenden Werts als Ausgangswert flr den einzu-
stellenden Bereich bei jeder Betatigung des Steue-
rungsauswahlschalters zur Auswahl einer Steuerung
des vorderen Aufbaus aufweist.

9. Baumaschine nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
— eine Steuereinrichtung zur Steuerung der Betati-
gung des vorderen Aufbaus (1A) durch derartiges
Modifizieren des Betatigungssignals, dall sich der
vordere Aufbau innerhalb eines entweder durch die
erste Bereicheinstelleinrichtung oder die zweite Be-
reichseinstelleinrichtung eingestellten Bereichs be-
wegen kann,
— einen Schalter zur voriibergehenden Unterbre-
chung und
— eine Steuerungsunterbrechungseinrichtung zum
voribergehenden Unterbrechen der von der Steuer-
einrichtung ausgefiihrten Steuerung des vorderen
Aufbaus bei einem Driicken des Schalters zur voru-
bergehenden Unterbrechung.

10. Baumaschine nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daf’
der Schalter zur vorubergehenden Unterbrechung
auf dem Hebelgriff einer von mehreren Steuerhebel-
einrichtungen vorgesehen ist.

11. Baumaschine nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, daf’

der Direkteinstellungsschalter (7a) und der Schalter
(7b) fur die numerische Eingabe auf einer in einer Ka-
bine installierten, kastenférmigen Steuerkonsole (7)
vorgesehen und und der Schalter zur voriibergehen-
den Unterbrechung auf dem Hebelgriff (70) einer von
mehreren Steuerhebeleinrichtungen (4a—4f) vorge-
sehen ist.

12. Baumaschine nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daf%
die erste Bereichseinstelleinrichtung ferner einen
weiteren, auf dem Hebelgriff vorgesehenen Direkt-
einstellungsschalter zum direkten Einstellen des Be-
reichs aufweist, in dem eine Bewegung des vorderen
Aufbaus zulassig ist.

13. Baumaschine nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daf’
der Schalter zur vorubergehenden Unterbrechung
und der Direkteinstellungsschalter, die beide auf dem
Hebelgriff vorgesehen sind, jeweils einen unter-
schiedlichen Oberflachenaufbau aufweisen.

14. Baumaschine nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daf’
die Steuerhebeleinrichtung, auf der der Schalter zur
voribergehenden Unterbrechung vorgesehen ist, die
Steuerhebeleinrichtung fir den Ausleger eines hy-
draulischen Baggers ist.

15. Baumaschine nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daf’
die Steuerungsunterbrechungseinrichtung eine Ein-
richtung zur Unterbrechung der von der Steuerein-
richtung vorgenommenen Modifikation des Betati-
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gungssignals bei einem Driicken des Schalters zur
vorubergehenden Unterbrechung ist.

16. Baumaschine nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dafl

die Steuerungsunterbrechungseinrichtung eine Ein-
richtung zum voriibergehenden Andern der einge-
stellten Position einer Grenze des Bereichs auf einen
Wert, der eine Position reprasentiert, die der vordere
Aufbau nicht erreichen kann, bei einem Driicken des
Schalters zur voriibergehenden Unterbrechung ist.

17. Bedienerkonsole flr eine Baumaschine mit
— einem vorderen Aufbau (1A) mit mehreren Gelen-
ken, der aus mehreren, in vertikaler Richtung drehba-
ren vorderen Gliedern (1a-1c¢) aufgebaut ist,
— mehreren hydraulischen Stellgliedern (3a-3c) zum
jeweiligen Ansteuern der mehreren vorderen Glieder,
— mehreren entsprechend jeweiligen Uber mehrere
Betatigungseinrichtungen (4a—4f) eingegebenen Be-
tatigungssignalen  angesteuerten  hydraulischen
Stromventilen (5a—5f) zur Steuerung der Stromungs-
mengen des den mehreren hydraulischen Stellglie-
dern (3a-3c¢) zugeflihrten Hydraulikfluids und
— einem Steuersystem fur den vorderen Aufbau zur
Steuerung des in einen vorab eingestellten Bereich
zu bewegenden vorderen Aufbaus (1A), wobei Steu-
erkonsole (500) umfaldt:
— einen Direkteinstellungsschalter (502) zur Veran-
lassung der Einstellung eines Bereichs, in dem eine
Bewegung des vorderen Aufbaus (1A) zuldssig ist,
durch das Steuersystem fiir den vorderen Aufbau
mittels, direkter Programmierung,
— einen Schalter (503) flr einen numerischen Ein-
gang zum Veranlassen der Einstellung eines Be-
reichs, innerhalb dessen eine Bewegung des vorde-
ren Aufbaus (1A) zulassig ist, durch das Steuersys-
tem fur den vorderen Aufbau mittels Eingabe eines
numerischen Werts und
— einen Schalter zum Umschalten der Einstellung zur
Auswahl entweder der Einstellungsvorgaben von
dem Direkteinstellungsschalter (502) oder von dem
Schalter (503) fir den numerischen Eingang,
gekennzeichnet durch
eine Anzeigeeinrichtung (520) zur Anzeige der aktu-
ellen Position des vorderen Aufbaus (1A) bei einem
Ausbleiben der Betatigung des Schalters zum Um-
schalten der Einstellung und zur Anzeige des Uber
den Schalter (7b) fir den numerischen Eingang ein-
gegebenen numerischen Werts bei einer Betatigung
des Schalters zum Umschalten der Einstellung.

18. Bedienerkonsole nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Schalter (503) fur den nu-
merischen Eingang eine erste numerische Eingabe-
taste (503a) zum Erhdhen des eingegebenen nume-
rischen Werts von einem bestimmten Basiswert aus
und eine zweite numerische Eingabetaste (503b)
zum Verringern eines eingegebenen numerischen
Werts von einem bestimmten Basiswert aus umfaft.

19. Bedienerkonsole nach Anspruch 18, gekenn-
zeichnet durch einen Steuerungsauswahlschalter zur
Auswahl, ob der vordere Aufbau (1A) gesteuert wer-
den soll oder nicht, wobei die Auswahl der Steuerung
des vorderen Aufbaus Uber den Steuerungsauswahl-
schalter eine Vorgabe der Einstellung Uber den
Schalter (502) zur direkten Einstellung und den
Schalter (503) fur den numerischen Eingang ermég-
licht.

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen
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