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(57) Hauptanspruch: Radlader, der über einen Modus für
niedrige Leistung und einen Modus für hohe Leistung als
Leistungsmoden der Antriebsmaschine verfügt, wobei der
Radlader umfasst:
eine Antriebsmaschine;
ein Antriebsrad;
eine Kraftübertragungsvorrichtung, die konfiguriert ist für
die Übertragung einer Antriebskraft von der Antriebsma-
schine auf das Antriebsrad;
ein Arbeitsgerät, das konfiguriert ist durch die Antriebskraft
der Antriebsmaschine angetrieben zu werden; und
eine Motorsteuervorrichtung, die konfiguriert ist eine Steue-
rung zum Schalten des Leistungsmodus der Antriebsma-
schine von dem Modus für niedrige Leistung in den Modus
für hohe Leistung oder umgekehrt durchzuführen,
wobei die Motorsteuervorrichtung umfasst:
eine Fahrzustand-Detektoreinheit, die konfiguriert ist für die
Detektion eines Fahrzustands eines Fahrzeugs;
eine Einheit zur Bestimmung der Modus-Umschaltung, die
konfiguriert ist auf der Basis des Ergebnisses der Detektion
durch die Fahrzustand-Detektoreinheit zu bestimmen, ob
es erforderlich ist oder ob es nicht erforderlich ist zwischen
den Leistungsmoden der Antriebsmaschine von dem Mo-
dus für niedrige Leistung in den Modus für hohe Leistung
zu schalten;
eine Beschleunigungsdrehzahl-Detektoreinheit, die konfi-
guriert ist für die Detektion einer Beschleunigungsdreh-
zahl des Fahrzeugs, wenn die Einheit zur Bestimmung der

Modus-Umschaltung bestimmt, dass ein Umschalten zwi-
schen den Leistungsmoden der Antriebsmaschine notwen-
dig ist; und
eine Schaltzeit-Steuereinheit, die konfiguriert ist zum Steu-
ern einer Schaltzeit vom Beginn bis zum Ende der Modus-
Umschaltung, derart, dass die Schaltzeit eine erste Zeit ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rad-
lader mit einer Motorsteuervorrichtung, die konfigu-
riert ist für die Durchführung einer Steuerung zum
Umschalten des Modus einer Antriebsmaschine von
dem Modus einer niedrigen Leistung in den Modus
einer hohen Leistung oder umgekehrt.

[0002] Wie in WO 2005/024208 A1 etc. beschrieben
ist, sind in Arbeitsmaschinen wie beispielsweise Rad-
ladern ein Modus für eine niedrige Leistung, der ein
Arbeiten bei niedriger Leistung ermöglicht, und ein
Modus für hohe Leistung, der ein Arbeiten bei hoher
Leistung ermöglicht, als Moden für die Ausgangsleis-
tung eingestellt. Bei einer Fahrt über ebenes Gelände
wirkt zum Beispiel eine geringe Last auf die Antriebs-
maschine, weshalb der Modus für die niedrige Leis-
tung gewählt wird, um Kraftstoff zu sparen. Dagegen
wird bei einer Fahrt bergauf der Modus für hohe Leis-
tung gewählt, da hierfür eine hohe Leistung benötigt
wird. Die Steuerungen zum Umschalten von dem Mo-
dus für niedrige Leistung in den Modus für hohe Leis-
tung und umgekehrt sind derart konfiguriert, dass sie
abhängig von der Last etc. automatisch durchgeführt
werden.

[0003] Die folgenden Nachteile werden bei einem in
WO 2005/024208 A1 beschriebenen Arbeitsfahrzeug
hervorgerufen, wenn der Modus für niedrige Leistung
in den Modus für hohe Leistung geschaltet wird, ins-
besondere bei Bergauffahrt.

[0004] Zunächst wird der Fall erläutert, in dem der
Fahrbetrieb von der Fahrt auf ebenem Gelände auf
die Fahrt bergauf umgeschaltet wird. Während das
Fahrzeug sich auf ebenem Gelände bewegt, wirkt ei-
ne geringe Last auf die Antriebsmaschine, weshalb
wie vorstehend beschrieben der Modus für niedri-
ge Leistung als Leistungsmodus gewählt wird. Wenn
dann detektiert wird, dass das Fahrzeug auf Berg-
auffahrt geschaltet hat, wird der Modus für niedri-
ge Leistung in den Modus für hohe Leistung ge-
schaltet. Ist in einer solchen Phase die Schaltsteue-
rung verzögert, wird die Fahrzeuggeschwindigkeit re-
duziert, und die Beschleunigungsleistung in der An-
fangsphase nach dem Umschalten auf Bergauffahrt
verschlechtert sich. Aus diesem Grund muss ein zü-
giges Schalten von dem Modus für niedrige Leistung
in den Modus für hohe Leistung erfolgen.

[0005] Wenn das Fahrzeug auf halber Strecke berg-
auf anfährt, startet der Fahrzeugbetrieb ähnlich wie
bei der Fahrt auf ebenem Gelände in dem Modus
für niedrige Leistung. Wird dann mittels eines Nei-
gungssensors oder eines Lastdetektors etc. festge-
stellt, dass das Fahrzeug an einem Berg anfährt, wird
der Modus für niedrige Leistung in den Modus für ho-
he Leistung geschaltet. Wenn der Leistungsmodus in
einer solchen Phase ähnlich schnell wie oben umge-

schaltet wird, führt dies zu einer Erhöhung der Leis-
tung des Motors, obwohl die Motorlast unverändert
ist. Das Fahrzeug soll plötzlich beschleunigt werden,
was der Fahrzeugführer als befremdlich empfindet.

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, bei einem Radlader abhängig von einer
Phase beim Schalten zwischen Leistungsmoden ei-
ner Antriebsmaschine eine geeignete Schaltsteue-
rung durchzuführen, um ein gleichmäßiges, ruckfrei-
es Fahren zu erzielen und gleichzeitig ein unange-
nehmes Fahrgefühl des Fahrzeugführers zu vermei-
den.

[0007] Ein Radlader gemäß einem ersten Aspekt der
vorliegenden Erfindung ist ein Radlader, der über ei-
nen Modus für niedrige Leistung und einen Modus
für hohe Leistung als Leistungsmoden der Antriebs-
maschine verfügt. Der Radlader hat eine Antriebs-
maschine, ein Antriebsrad, eine Kraftübertragungs-
vorrichtung, ein Arbeitsgerät und eine Motorsteuer-
vorrichtung (Steuervorrichtung für die Antriebsma-
schine). Die Kraftübertragungsvorrichtung ist konfi-
guriert für die Übertragung der Antriebskraft auf das
Antriebsrad. Das Arbeitsgerät ist konfiguriert durch
die Antriebskraft der Antriebsmaschine angetrieben
zu werden. Die Motorsteuervorrichtung ist konfigu-
riert eine Steuerung zum Schalten von einem Modus
für niedrige Leistung in einen Modus für hohe Leis-
tung der Antriebsmaschine und umgekehrt durchzu-
führen. Die Motorsteuervorrichtung umfasst eine De-
tektoreinheit für den Fahrzustand, eine Einheit zum
Bestimmen der Modus-Umschaltung, eine Detektor-
einheit für die Beschleunigungsdrehzahl und eine
Schaltzeitsteuereinheit. Die Fahrzustand-Detektor-
einheit ist konfiguriert für die Detektion eines Fahrzu-
stands eines Fahrzeugs. Die Einheit zum Bestimmen
der Modus-Umschaltung ist derart konfiguriert, dass
sie auf der Grundlage eines Detektionsergebnisses
durch die Fahrzustand-Detektoreinheit bestimmt, ob
es erforderlich ist oder ob es nicht erforderlich ist
zwischen den Leistungsmoden der Antriebsmaschi-
ne von dem Modus für niedrige Leistung in den Mo-
dus für hohe Leistung zu schalten. Die Beschleuni-
gungsdrehzahl-Detektoreinheit ist konfiguriert für die
Detektion einer Beschleunigungsdrehzahl des Fahr-
zeugs, wenn die Einheit zum Bestimmen der Mo-
dus-Umschaltung bestimmt, dass ein Schalten zwi-
schen den Leistungsmoden der Antriebsmaschine
notwendig ist. Die Schaltzeitsteuereinheit ist konfigu-
riert für die Steuerung einer Schaltzeit vom Beginn
bis zum Ende der Modus-Umschaltung, derart, dass
die Schaltzeit eine erste Schaltzeit ist, wenn die durch
die Beschleunigungsdrehzahl-Detektoreinheit detek-
tierte Beschleunigungsdrehzahl entweder 0 oder ne-
gativ ist, und dass die Schaltzeit eine zweite Schalt-
zeit ist, die größer als die erste Schaltzeit ist, wenn ei-
ne positive Beschleunigungsdrehzahl detektiert wird.
Es ist zu beachten, dass die Beschleunigungsdreh-
zahl entweder eine Beschleunigungsdrehzahl beim
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Schalten zwischen den Moden oder ein Durchschnitt
von Beschleunigungsdrehzahlen in einer unmittelba-
ren vorgegebenen Zeitspanne sein kann, die einen
Zeitpunkt des Schaltens zwischen den Moden ein-
schließt.

[0008] Die vorliegende Motorsteuervorrichtung de-
tektiert einen Fahrzustand des Fahrzeugs, zum Bei-
spiel eine Fahrt bergauf oder ein Anfahren am Berg.
Auf der Grundlage des Detektionsergebnisses wird
der Leistungsmodus der Antriebsmaschine von dem
Modus für niedrige Leistung in den Modus für ho-
he Leistung geschaltet. Beim Schalten zwischen den
Moden wird ferner die Beschleunigungsdrehzahl des
Fahrzeugs detektiert. Weiterhin wird eine Zeitspan-
ne vom Beginn bis zum Ende des Umschaltens zwi-
schen den Leistungsmoden abhängig von einem Er-
gebnis der Detektion der Beschleunigungsdrehzahl
gesteuert. Insbesondere wird die Schaltzeit derart ge-
steuert, dass sie die erste Zeit ist, wenn die detektier-
te Beschleunigungsdrehzahl entweder 0 oder nega-
tiv ist. Dagegen wird die Schaltzeit auf die zweite Zeit
gesteuert, die größer ist als die erste Zeit, wenn die
detektierte Beschleunigungsdrehzahl positiv ist.

[0009] Nachdem das Fahrzeug zum Beispiel von
dem Fahrbetrieb in der Ebene in den Fahrbetrieb
bergauf geschaltet hat, verringert es die Fahrzeug-
geschwindigkeit, weshalb die Beschleunigungsdreh-
zahl entweder 0 oder negativ wird. In diesem Fall
wird die Schaltzeit reduziert, und der Leistungsmo-
dus der Antriebsmaschine wird zügig von dem Modus
für niedrige Leistung in den Modus für hohe Leistung
geschaltet. Dadurch lässt sich eine Situation vermei-
den, in der die Fahrzeuggeschwindigkeit reduziert
und dadurch die Beschleunigungsleistung herabge-
setzt wird, wenn das Fahrzeug in den Fahrbetrieb für
eine Bergauffahrt geschaltet hat.

[0010] Beim Anfahren am Berg hingegen wird das
Fahrzeug beschleunigt, wenngleich die Beschleuni-
gung sanft erfolgt, weshalb die Beschleunigungs-
drehzahl positiv wird. Hier wird die Schaltzeit im Ge-
gensatz zu dem vorstehend beschriebenen Fall ver-
größert. Dadurch lässt sich eine Situation vermeiden,
in der das Fahrzeug unmittelbar nach dem Anfahren
am Berg abrupt beschleunigt. Auf diese Weise lässt
sich ein unangenehmes Fahrgefühl des Fahrzeug-
führers vermeiden.

[0011] Ein Radlader gemäß einem zweiten Aspekt
der vorliegenden Erfindung ist ein Radlader, der über
einen Modus für niedrige Leistung und einen Mo-
dus für hohe Leistung als Leistungsmoden der An-
triebsmaschine verfügt. Der Radlader hat eine An-
triebsmaschine, ein Antriebsrad, eine Kraftübertra-
gungsvorrichtung, ein Arbeitsgerät und eine Motor-
steuervorrichtung (Steuervorrichtung für die Antriebs-
maschine). Die Kraftübertragungsvorrichtung ist kon-
figuriert für die Übertragung der Antriebskraft auf das

Antriebsrad. Das Arbeitsgerät ist konfiguriert durch
die Antriebskraft der Antriebsmaschine angetrieben
zu werden. Die Motorsteuervorrichtung ist konfigu-
riert eine Steuerung zum Schalten von dem Modus
für niedrige Leistung in den Modus für hohe Leis-
tung der Antriebsmaschine und umgekehrt durch-
zuführen. Die Motorsteuervorrichtung umfasst eine
Detektoreinheit für den Fahrzustand, eine Einheit
zum Bestimmen der Modus-Umschaltung, eine De-
tektoreinheit für die Beschleunigungsdrehzahl und
eine Einheit zur Steuerung der Änderungsrate des
Ausgangsdrehmoments. Die Fahrzustand-Detektor-
einheit ist konfiguriert für die Detektion eines Fahrzu-
stands eines Fahrzeugs. Die Einheit zum Bestimmen
der Modus-Umschaltung ist derart konfiguriert, dass
sie auf der Grundlage eines Detektionsergebnisses
durch die Fahrzustand-Detektoreinheit bestimmt, ob
es erforderlich ist oder ob es nicht erforderlich ist
zwischen den Leistungsmoden der Antriebsmaschi-
ne von dem Modus für niedrige Leistung in den Mo-
dus für hohe Leistung zu schalten. Die Beschleuni-
gungsdrehzahl-Detektoreinheit ist konfiguriert für die
Detektion einer Beschleunigungsdrehzahl des Fahr-
zeugs, wenn die Einheit zum Bestimmen der Mo-
dus-Umschaltung bestimmt, dass ein Schalten zwi-
schen den Leistungsmoden der Antriebsmaschine
notwendig ist. Die Einheit zur Steuerung der Än-
derungsrate des Ausgangsdrehmoments ist konfigu-
riert für die Steuerung einer Änderungsrate eines
Ausgangsdrehmoments der Antriebsmaschine vom
Beginn bis zum Ende der Modus-Umschaltung, so
dass die Änderungsrate eine erste Änderungsrate ist,
wenn die durch die Beschleunigungsdrehzahl-Detek-
toreinheit detektierte Beschleunigungsdrehzahl ent-
weder 0 oder negativ ist, und eine zweite Änderungs-
rate ist, die kleiner ist als die erste Änderungsrate,
wenn die detektierte Beschleunigungsdrehzahl posi-
tiv ist. Es sollte beachtet werden, dass ähnlich wie
in dem vorstehenden Fall die Beschleunigungsdreh-
zahl entweder eine Beschleunigungsdrehzahl beim
Schalten zwischen den Moden sein kann oder ein
Durchschnitt von Beschleunigungsdrehzahlen in ei-
ner unmittelbaren vorgegebenen Zeitspanne, die ei-
nen Zeitpunkt des Schaltens zwischen den Moden
einschließt.

[0012] Ähnlich wie unter dem ersten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung schaltet die vorliegende Steuer-
vorrichtung der Antriebsmaschine den Leistungsmo-
dus der Antriebsmaschine auf der Grundlage des Er-
gebnisses der Detektion des Fahrzustands des Fahr-
zeugs von dem Modus für niedrige Leistung in den
Modus für hohe Leistung, und darüber hinaus wird die
Beschleunigungsdrehzahl des Fahrzeugs detektiert.
Daraufhin erfolgt eine Steuerung der Änderungsra-
te des Ausgangsdrehmoments der Antriebsmaschine
beim Schalten zwischen den Moden gemäß dem Er-
gebnis der Detektion der Beschleunigungsdrehzahl.
Insbesondere wird die Änderungsrate des Ausgangs-
drehmoments derart gesteuert, dass sie die erste
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Änderungsrate ist, wenn die detektierte Beschleuni-
gungsdrehzahl entweder 0 oder negativ ist, wohinge-
gen die Änderungsrate des Ausgangsdrehmoments
der Antriebsmaschine auf die zweite Änderungsrate
gesteuert wird, die kleiner ist als die erste Änderungs-
rate, wenn die detektierte Beschleunigungsdrehzahl
positiv ist.

[0013] Auch unter dem zweiten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung kann eine ähnlich vorteilhafte Wir-
kung erzielt werden wie unter dem ersten Aspekt der
vorliegenden Erfindung. Insbesondere wird die Ände-
rungsrate des Ausgangsdrehmoments der Antriebs-
maschine auf eine relativ große erste Änderungsrate
gesteuert, wenn das Fahrzeug von dem Fahrzustand
in der Ebene in den Fahrzustand bergauf geschal-
tet hat. Aus diesem Grund wird die Modus-Schalt-
zeit reduziert und der Leistungsmodus der Antriebs-
maschine unverzüglich von dem Modus für niedrige
Leistung in den Modus für hohe Leistung geschaltet.
Dementsprechend lässt sich eine Situation vermei-
den, in der die Fahrgeschwindigkeit reduziert und die
Beschleunigungsleistung dadurch herabgesetzt wird,
wenn das Fahrzeug in den Fahrbetrieb für eine Fahrt
bergauf geschaltet hat.

[0014] Andererseits wird beim Anfahren an einem
Berg die Änderungsrate des Ausgangsdrehmoments
der Antriebsmaschine auf die relativ niedrige zweite
Änderungsrate gesteuert. Aus diesem Grund wird die
Modus-Schaltzeit erhöht, so dass eine Situation ver-
mieden werden kann, in der das Fahrzeug unmittel-
bar nach dem Anfahren an einem Berg abrupt be-
schleunigt wird. Ein unangenehmes Fahrgefühl des
Fahrzeugführers kann dadurch vermieden werden.

[0015] Ein Radlader gemäß einem dritten Aspekt der
vorliegenden Erfindung bezieht sich auf einen Radla-
der gemäß einem der Aspekte eins und zwei der vor-
liegenden Erfindung. Bei dem Radlader ist die Fahr-
zustand-Detektoreinheit derart konfiguriert, dass sie
detektiert, wenn sich das Fahrzeug in einem Fahrzu-
stand bergauf befindet.

[0016] Ein unangenehmes Fahrgefühl stellt sich bei
einem Fahrzeugführer in erster Linie ein, wenn bei
der Fahrt bergauf zwischen den Leistungsmoden des
Antriebsmodus umgeschaltet wird. Es sollte insbe-
sondere beachtet werden, dass unter dem dritten
Aspekt der vorliegenden Erfindung detektiert wird,
ob sich das Fahrzeug in einem Zustand einer Berg-
auffahrt befindet oder nicht. Es daher möglich, eine
Reduzierung der Fahrzeuggeschwindigkeit bei der
Bergauffahrt und dadurch auch ein unangenehmes
Fahrgefühl eines Fahrzeugführers zu vermeiden.

[0017] Ein Radlader gemäß einem vierten Aspekt
der vorliegenden Erfindung betrifft einen Radlader
nach dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung.
Bei dem Radlader ist die Fahrzustand-Detektorein-

heit konfiguriert für die Feststellung, dass sich das
Fahrzeug in einem Fahrzustand bergauf befindet,
wenn die Bedingung erfüllt ist, dass die Fahrzeugge-
schwindigkeit kleiner oder gleich einem vorgegebe-
nen Wert ist; wenn die Bedingung erfüllt ist, dass der
Drosselöffnungsgrad über eine vorgegebene Zeit-
dauer oder länger auf einem Wert gehalten wird, der
größer oder gleich einem vorab eingestellten Schwel-
lenwert des Drosselöffnungsgrads ist, der näher an
einem voll geöffnetem Drosselöffnungsgrad liegt; und
wenn die Bedingung erfüllt ist, dass ein Bremsvor-
gang nicht durchgeführt wird.

[0018] Es kann davon ausgegangen werden, dass
als Vorrichtung zur Detektion des Bergauf-Fahrzu-
stands des Fahrzeugs ein Sensor zum Messen der
Neigung des Fahrzeugs verwendet wird. Das Vor-
sehen eines Neigungssensors erhöht jedoch unver-
meidbar die Kosten. Hinzu kommt, dass die präzi-
se Bestimmung, dass sich das Fahrzeug in einem
Fahrzustand bergauf befindet, nur schwer möglich,
wenn mit dem Fahrzeug Arbeiten in wildem Gelän-
de durchgeführt werden. Die Wahrscheinlichkeit ei-
ner falschen Bestimmung ist deshalb groß.

[0019] In Anbetracht dessen wird gemäß dem vier-
ten Aspekt der vorliegenden Erfindung auf der Basis
einer allgemeinen Bedienung durch den Fahrzeug-
führer bei der Bergauffahrt bestimmt, ob der Fahr-
zustand der Bergauf-Fahrzustand ist. Der Bergauf-
Fahrzustand wird insbesondere festgestellt, wenn die
Bedingung erfüllt ist, dass die Fahrzeuggeschwindig-
keit kleiner oder gleich einem vorgegebenen Wert ist;
wenn die Bedingung erfüllt ist, dass der Drosselöff-
nungsgrad über einen vorgegebene Zeitraum oder
länger auf einem Wert gehalten wird, der größer oder
gleich einem vorgegebenen Öffnungsgrad ist; und
wenn die Bedingung erfüllt ist, dass ein Bremsvor-
gang nicht durchgeführt wird. Es sollte beachtet wer-
den, dass die Fortdauer eines annähernd voll geöff-
neten Drosselöffnungsgrads über einen vorgegebe-
nen Zeitraum oder länger als eine der Bedingungen
festgelegt wird, um einen Zustand auszuschließen, in
dem sich das Fahrzeug in der Ebene zu bewegen be-
ginnt.

[0020] Es ist vorliegend möglich, den Zustand der
Bergauffahrt zu detektieren, indem ein für einen Rad-
lader üblicherweise vorgesehener Sensor verwen-
det wird, ohne die Verwendung eines speziellen Nei-
gungssensors.

[0021] Ein Radlader gemäß einem fünften Aspekt
der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf einen
Radlader nach dem vierten Aspekt der vorliegenden
Erfindung. Bei dem Radlader ist die Fahrzustand-De-
tektoreinheit ferner konfiguriert für das Bestimmen,
dass sich das Fahrzeug in dem Zustand der Berg-
auffahrt befindet, wenn die Beschleunigungsdrehzahl
kleiner oder gleich einem vorgegebenen Wert ist.
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[0022] Es vorliegend möglich, ohne die Verwendung
eines speziellen Sensors zu detektieren, dass sich
das Fahrzeug in dem Zustand der Bergauffahrt befin-
det. Außer der Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Dros-
selöffnungsgrad und der Durchführung oder Nicht-
durchführung eines Bremsvorgangs wird ferner die
Beschleunigungsdrehzahl berücksichtigt. Auf diese
Weise lässt sich ein für ebenes Gelände bei gerin-
ger Last vorgesehener Fahrbetrieb zuverlässig aus-
schließen und ein präzise Bestimmung des Fahrzu-
stands bergauf erbringen.

[0023] Ein Radlader gemäß einem sechsten Aspekt
der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf einen
Radlader nach einem der Aspekte eins und drei
bis fünf der vorliegenden Erfindung. Bei dem Rad-
lader ist die Schaltzeitsteuereinheit derart konfigu-
riert, dass sie bestimmt, dass das Fahrzeug von dem
Fahrzustand in der Ebene in den Fahrzustand berg-
auf geschaltet hat, und die Schaltzeit auf die erste
Schaltzeit steuert, wenn die durch die Beschleuni-
gungsdrehzahl-Detektoreinheit detektierte Beschleu-
nigungsdrehzahl entweder 0 oder negativ ist; und
dass sie bestimmt, dass das Fahrzeug an einem Berg
anfährt, und die Schaltzeit auf die zweite Zeit steuert,
wenn die detektierte Beschleunigungsdrehzahl posi-
tiv ist.

[0024] Ähnlich wie unter dem ersten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung erfolgt hier ein zügiges Umschal-
ten des Leistungsmodus der Antriebsmaschine von
dem Modus für niedrige Leistung auf den Modus für
hohe Leistung, wenn das Fahrzeug von dem Fahr-
betrieb auf ebenen Gelände in den Fahrbetrieb berg-
auf geschaltet hat. Es ist daher möglich eine Si-
tuation zu verhindern, in der die Fahrzeuggeschwin-
digkeit reduziert und dadurch die Beschleunigungs-
leistung herabgesetzt wird, wenn das Fahrzeug in
den Bergauf-Fahrbetrieb geschaltet hat. Andererseits
wird die Schaltzeit beim Anfahren bergauf vergrößert,
wodurch sich eine Situation verhindern lässt, in der
das Fahrzeug nach dem Anfahren an einem Berg ab-
rupt beschleunigt. Folglich kann auch verhindert wer-
den, dass bei dem Fahrzeugführer ein unangeneh-
mes Fahrgefühl hervorgerufen wird.

[0025] Ein Radlader gemäß einem siebten Aspekt
der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf einen
Radlader nach einem der Aspekte zwei bis fünf der
vorliegenden Erfindung. Bei dem Radlader ist die
Steuereinheit für die Änderungsrate des Ausgangs-
drehmoments derart konfiguriert, dass sie bestimmt,
dass das Fahrzeug von dem Fahrbetrieb in der Ebe-
ne in den Fahrbetrieb bergauf geschaltet hat, und
die Änderungsrate des Ausgangsdrehmoments auf
die erste Änderungsrate steuert, wenn die durch die
Beschleunigungsdrehzahl-Detektoreinheit detektier-
te Beschleunigungsdrehzahl entweder 0 oder nega-
tiv ist; und dass sie bestimmt, dass das Fahrzeug
an einem Berg anfährt, und die Änderungsrate des

Ausgangsdrehmoments auf die zweite Änderungs-
rate steuert, wenn die detektierte Beschleunigungs-
drehzahl positiv ist.

[0026] Ähnlich wie unter dem zweiten Aspekt der
vorliegenden Erfindung wird hier die Modus-Schalt-
zeit reduziert und der Leistungsmodus der Antriebs-
maschine zügig von dem Modus für niedrige Leistung
in den Modus für hohe Leistung geschaltet, wenn das
Fahrzeug von dem Fahrbetrieb in der Ebene in den
Fahrbetrieb bergauf geschaltet hat. Dadurch lässt
sich eine Situation vermeiden, in der die Fahrzeug-
geschwindigkeit reduziert und die Beschleunigungs-
leistung herabgesetzt wird, wenn das Fahrzeug in
den Bergauf-Fahrbetrieb geschaltet hat. Andererseits
wird die Modus-Schaltzeit beim Anfahren am Berg
vergrößert, wodurch sich eine Situation vermeiden
lässt, in der das Fahrzeug unmittelbar nach dem An-
fahren am Berg abrupt beschleunigt. Folglich kann
auch verhindert werden, dass bei dem Fahrzeug-
führer ein unangenehmes Fahrgefühl hervorgerufen
wird.

[0027] Ein Radlader nach einem achten Aspekt der
vorliegenden Erfindung betrifft den Radlader nach
dem fünften Aspekt der vorliegenden Erfindung. Bei
dem Radlader ist die Fahrzustand-Detektoreinheit
ferner derart konfiguriert, dass sie detektiert, dass
sich das Fahrzeug in einem Zustand befindet, in dem
der Bergauf-Fahrbetrieb aufgehoben und von dem
Zustand des Bergauf-Fahrbetriebs in einen anderen
Zustand geschaltet wurde. Ferner ist die Einheit zum
Bestimmen der Modus-Umschaltung konfiguriert für
das Schalten des Leistungsmodus der Antriebsma-
schine von dem Modus für hohe Leistung in den Mo-
dus für niedrige Leistung, wenn detektiert wird, dass
sich das Fahrzeug im Zustand eines aufgehobenen
Bergauf-Fahrbetriebs befindet.

[0028] Vorliegend wird der Aufhebungszustand des
Bergauf-Fahrbetriebs detektiert, und der bisher ein-
gestellte Modus für hohe Leistung wird in den Modus
für niedrige Leistung geschaltet. Dadurch lässt sich
eine Verschlechterung des Kraftstoffverbrauchs ver-
hindern.

[0029] Ein Radlader gemäß einem neunten Aspekt
der vorliegenden Erfindung betrifft einen Radlader
nach dem achten Aspekt der vorliegenden Erfindung.
Bei dem Radlader ist die Fahrzustand-Detektorein-
heit konfiguriert, dass sie detektiert, dass sich das
Fahrzeug in dem Zustand des aufgehobenen Berg-
auf-Fahrbetriebs befindet, wenn von den Bedingun-
gen, dass ein Drosselöffnungsgrad kleiner als der
Schwellenwert des Drosselöffnungsgrads wird und
dass ein Bremsvorgang durchgeführt wird, zumindest
eine Bedingung erfüllt ist.

[0030] Vorliegend wird bestimmt, dass die Bergauf-
fahrt beendet ist und dass der Modus für hohe Leis-
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tung nicht mehr benötigt wird, wenn entweder der
Fahrzeugführer das Gaspedal niederdrückt und der
Drosselöffnungsgrad kleiner wird als der Schwel-
lenwert des Drosselöffnungsgrads oder wenn ein
Bremsvorgang durchgeführt wird. Demgemäß wird
der Modus für hohe Leistung in den Modus für nied-
rige Leistung geschaltet. Es daher möglich ein Pen-
deln der Steuerung zu vermeiden.

[0031] Gemäß der vorstehend beschriebenen Erfin-
dung kann ein Radlader abhängig von einer Pha-
se beim Schalten zwischen Leistungsmoden einer
Antriebsmaschine eine geeignete Schaltsteuerung
durchführen.

[0032] Fig. 1 ist eine Außenansicht eines Radla-
ders gemäß einer beispielhaften Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung;

[0033] Fig. 2 ist ein schematisches Blockdiagramm
des Radladers;

[0034] Fig. 3 ist ein Diagramm zur Darstellung der
Relation zwischen der Geschwindigkeit der Antriebs-
maschine und dem Ausgangsdrehmoment in einem
Modus für niedrige Leistung und in einem Modus für
hohe Leistung;

[0035] Fig. 4 ist ein Diagramm, das einen Fahrzu-
stand in der Ebene und einen Fahrzustand bergauf
darstellt;

[0036] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm für eine Schalt-
steuerung der Leistungsmoden der Antriebsmaschi-
ne;

[0037] Fig. 6 zeigt die Schwellenwerte der Fahr-
zeuggeschwindigkeit für das Schalten der Leistungs-
moden;

[0038] Fig. 7 zeigt die Schwellenwerte der Beschleu-
nigungsdrehzahl für das Schalten der Leistungsmo-
den;

[0039] Fig. 8 ist ein Diagramm zur Darstellung der
Variation der Beschleunigungsdrehzahl beim Schal-
ten von dem Fahrbetrieb in der Ebene in den Fahrbe-
trieb bergauf;

[0040] Fig. 9 ist ein Diagramm zur Darstellung
der Änderungsrate des Ausgangsdrehmoments der
Antriebsmaschine gegenüber der Beschleunigungs-
drehzahl beim Schalten der Leistungsmoden;

[0041] Fig. 10 zeigt Diagramme zur Darstellung ei-
ner Variation der Fahrzuggeschwindigkeit, wenn das
Fahrzeug von dem Fahrbetrieb in der Ebene in den
Fahrbetrieb bergauf geschaltet hat;

[0042] Fig. 11 zeigt die Diagramme zur Darstellung
einer Variation der Fahrzeuggeschwindigkeit beim
Anfahren an einem Berg.

[0043] Fig. 1 ist eine Außenansicht eines Radladers
1 als Arbeitsfahrzeug, während Fig. 2 ein Blockdia-
gramm ist, das schematisch die Struktur des Radla-
ders 1 darstellt. Der Radlader 1 hat einen Fahrzeug-
körperrahmen 2, ein Arbeitsgerät 3, Vorderräder 4a,
Hinterräder 4b und eine Kabine 5. Der Radlader 1
kann durch den Antrieb und die Drehung der Vorder-
räder 4a und der Hinterräder 4b selbstfahrend sein.
Mit dem Arbeitsgerät 3 kann der Radlader 1 eine ge-
wünschte Arbeit ausführen.

[0044] Der Fahrzeugkörperrahmen 2 hat einen vor-
deren Fahrzeugkörperbereich 2a und einen hinteren
Fahrzeugkörperbereich 2b. Der vordere Fahrzeug-
körperbereich 2a und der hintere Fahrzeugkörper-
bereich 2b sind miteinander verbunden und können
nach rechts und nach links schwenken. Der vordere
Fahrzeugkörperbereich 2a ist mit dem Arbeitsgerät 3
und mit den Vorderrädern 4a versehen. Der hintere
Fahrzeugkörperbereich 2b ist mit der Kabine 5 und
mit den Hinterrädern 4b versehen. Das Arbeitsgerät 3
hat einen Ausleger 6, eine Schaufel 7, einen Dreibin-
der 8 etc. Der Ausleger 6 ist so konfiguriert, dass er
durch ein Paar von Hubzylindern 10 nach oben und
nach unten geschwenkt werden kann. Die Schaufel
7 ist an dem vorderen Ende des Auslegers 6 befes-
tigt. Die Schaufel 7 ist derart konfiguriert, dass sie
über den Dreibinder 8 durch einen Schaufel-Zylinder
11 nach oben und nach unten geschwenkt wird.

[0045] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, hat der Radlader
1 ferner eine Antriebsmaschine 15, eine Zapfwelle
(PTO) 16, einen Kraftübertragungsmechanismus 17,
eine Zylinderantriebseinheit 18 und eine Steuerein-
heit 19.

[0046] Die Leistung der Antriebsmaschine 15 wird
durch die Regulierung einer in einen Zylinder ein-
gespritzten Kraftstoffmenge gesteuert. Die Kraftstoff-
menge wird über die Steuerung eines elektrischen
Reglers 21, der an einer Kraftstoffpumpe 20 der An-
triebsmaschine 15 befestigt ist, durch die Steuerein-
heit 19 reguliert.

[0047] Die Zapfwelle 16 ist eine Vorrichtung, die kon-
figuriert ist für die Teilung und Verteilung der Leistung
der Antriebsmaschine 15 auf den Kraftübertragungs-
mechanismus 17 und auf die Zylinderantriebseinheit
18.

[0048] Der Kraftübertragungsmechanismus 17 ist ei-
ne Vorrichtung, die konfiguriert ist für die Übertragung
der Antriebskraft von dem Motor 15 auf die Vorder-
räder 4a und die Hinterräder 4b. Der Kraftübertra-
gungsmechanismus 17 umfasst einen Drehmoment-
wandler 22 und ein Getriebe 23. Das Getriebe 23
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umfasst eine Vorwärts/Rückwärts-Fahrkupplung und
eine Mehrzahl von Geschwindigkeitsstufen-Kupplun-
gen entsprechend einer Mehrzahl von Geschwin-
digkeitsstufen. In der vorliegenden Ausführungsform
ist das Getriebe 23 mit vier Geschwindigkeitsstufen-
Kupplungen versehen, und die Geschwindigkeitsstu-
fen können zwischen einer ersten bis vierten Ge-
schwindigkeit geschaltet werden.

[0049] Die Zylinder-Antriebseinheit 18 umfasst eine
Hydraulikpumpe 25 und ein Steuerventil 26. Die Leis-
tung der Antriebsmaschine 15 wird über die Zapfwel-
le 16 auf die Hydraulikpumpe 25 übertragen. Ferner
wird das von der Hydraulikpumpe 15 abgegebene
Betriebsöl über das Steuerventil 26 zu den Hubzylin-
dern 10 und zu dem Schaufel-Zylinder 11 geleitet.

[0050] Es ist zu beachten, dass die Vorderräder 4a
und die Hinterräder 4b mit hydraulischen Mehrschei-
ben-Nassbremsen versehen sind, wenngleich diese
in den Fig. 1 und Fig. 2 nicht dargestellt sind.

[0051] Die Steuereinheit 19 ist durch einen Mikro-
computer mit einem RAM, ROM und einer CPU etc.
gebildet. In die Steuereinheit 19 werden Signale von
den folgenden Sensoren eingegeben:

(1) Einem Sensor 29 für den Beschleunigungsöff-
nungsgrad, der konfiguriert ist für die Detektion
des Öffnungswinkels eines Gaspedals 28.
(2) Einem Sensor 31 für die Bremsbetätigung, der
konfiguriert ist für die Detektion der Betätigung ei-
nes Bremspedals 30.
(3) Einem Drehzahlsensor 32 für die Ausgangs-
welle des Getriebes 23. Die Steuereinheit 19 ist
konfiguriert für die Berechnung der Fahrzeug-
geschwindigkeit und der Beschleunigungsdreh-
zahl auf der Basis eines Detektionssignals von
Ausgangswellen-Drehzahlsensor 32. Daher wirkt
der Ausgangswellen-Drehzahlsensor 32 als Fahr-
zeuggeschwindigkeits-Sensor und als Beschleu-
nigungsdrehzahl-Sensor.
(4) Einem Sohlendrucksensor 33 der Hubzylinder
10.
(5) Einem Positionssensor 35 eines Vorwärts/
Rückwärts-Fahrhebels 34.
(6) Einem Positionssensor 36 eines Getriebe-
schalthebels 36.

[0052] Die Steuereinheit 19 ist derart konfiguriert,
dass sie auf der Basis von Signalen von den vor-
stehend genannten Sensoren die Antriebsmaschine
15 steuert und eine Vielfalt von Steuerungen durch-
führt, wie zum Beispiel die Antriebssteuerung der
Antriebseinheit 18 für das Arbeitsgerät, eine Gang-
schaltsteuerung des Getriebes 23 und eine Brems-
steuerung der Bremsvorrichtungen (in den Figuren
nicht dargestellt). Es ist zu bemerken, dass die Steu-
ereinheit 19 hinsichtlich der Steuerung der Leistungs-
moden der Antriebsmaschine 15 über eine Funktion
zur Detektion des Fahrzustands, eine Funktion zur

Bestimmung der Modus-Umschaltung, eine Funktion
zur Detektion der Beschleunigungsdrehzahl und eine
Funktion zur Schaltzeitsteuerung verfügt. Die Funkti-
on zum Detektieren des Fahrzustands ist eine Funk-
tion zum Detektieren, ob der Radlader 1 sich im Zu-
stand einer Bergauffahrt befindet. Die Funktion zur
Bestimmung der Modus-Umschaltung ist eine Funk-
tion zum Bestimmen der Notwendigkeit eines Schal-
tens des Leistungsmodus der Antriebsmaschine von
dem Modus für niedrige Leistung in den Modus für
hohe Leistung, wenn die Feststellung erfolgt, dass
sich der Radlader im Fahrzustand der Bergauffahrt
befindet. Die Funktion zur Detektion der Beschleuni-
gungsdrehzahl ist eine Funktion zum Detektieren der
Beschleunigungsdrehzahl des Radladers 1, wenn die
Notwendigkeit festgestellt wird, dass der Leistungs-
modus der Antriebsmaschine von dem Modus für
niedrige Leistung in den Modus für hohe Leistung zu
schalten ist. Die Funktion zur Schaltzeitsteuerung ist
eine Funktion zum Steuern einer Schaltzeit von dem
Beginn bis zu dem Ende der Modus-Umschaltung ge-
mäß der Beschleunigungsdrehzahl.

<Leistungsmoden der Antriebsmaschine>

[0053] Die Steuereinheit 19 ist konfiguriert für die
Durchführung einer Steuerung des Schaltens der
Leistungsmoden der Antriebsmaschine 15 von einem
Modus für niedrige Leistung in einem Modus für ho-
he Leistung oder umgekehrt. Fig. 3 zeigt Kurven des
Drehmoments, das in den jeweiligen Moden entspre-
chend der Drehgeschwindigkeit von der Antriebsma-
schine 15 abgegeben werden kann. Der anhand der
durchgezogenen Linie in Fig. 3(a) dargestellte Modus
für niedrige Leistung ist ein Modus, der für die Erzie-
lung eines geringen Kraftstoffverbrauchs ausgelegt
ist. In dem Modus für niedrige Leistung wird das Aus-
gangsdrehmoment begrenzt, mit Ausnahme im nied-
rigen und im hohen Drehzahlbereich der Antriebsma-
schine. Der Modus für niedrige Leistung wird in ei-
nem Zustand geringer Last gewählt, wie zum Beispiel
bei der Fahrt in der Ebene, wie in Fig. 4(a) darge-
stellt, und wenn das Fahrzeug anfährt. Der anhand
der durchgezogenen Linie in Fig. 3(b) dargestellte
Modus für hohe Leistung ist ein Modus, in dem ein
höheres Drehmoment erzielt werden kann als in dem
Modus für niedrige Leistung. Der Modus für hohe
Leistung wird bei der Fahrt bergauf gewählt, wie das
in Fig. 4(b) dargestellt ist.

[0054] Ferner ist die Steuereinheit 19 konfiguriert
für die Durchführung einer Schaltsteuerung des Leis-
tungsmodus der Antriebsmaschine 15 zum Schalten
zwischen einem Power-Modus und einem Economy-
Modus in Reaktion auf die Anweisung eines Fahr-
zeugführers. Der Power-Modus ist ein Modus, den
der Fahrzeugführer wählt, wenn entweder im Fahrbe-
trieb oder im Arbeitsbetrieb eine hohe Leistung der
Antriebsmaschine benötigt wird. Der Economy-Mo-
dus hingegen ist ein Modus, der die Leistung der An-
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triebsmaschine auf ein unteres Niveau begrenzt, um
einen niedrigen Kraftstoffverbrauch zu erzielen.

[0055] Es ist zu beachten, dass die vorstehend be-
schriebene Leistungssteuerung der Antriebsmaschi-
ne 15 zum Beispiel dadurch erfolgt, dass das obere
Limit der in die Antriebsmaschine 15 einzuspritzen-
den Kraftstoffmenge gesteuert wird.

<Leistungsmodus-Schaltsteuerung>

[0056] Der Radlader 1 verfügt, wie vorstehend be-
schrieben, über einen Modus für niedrige Leistung
und über einen Modus für hohe Leistung als Leis-
tungsmoden der Antriebsmaschine 15. Der Modus für
niedrige Leistung wird gewählt, um in einem Zustand
bei geringer Last, zum Beispiel bei Fahrt in der Ebe-
ne, einen niedrigen Kraftstoffverbrauch zu erzielen.
In einem Zustand hoher Last, wie zum Beispiel bei
der Fahrt bergauf, wird hingegen der Modus für hohe
Leistung gewählt. Die Leistungsmodus-Schaltsteue-
rung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf das
Flussdiagramm in Fig. 5 erläutert.

[0057] In Schritt S1 wird bestimmt, ob sich das Fahr-
zeug in einem Zustand der Bergauffahrt befindet
oder nicht. Die Bestimmung, dass sich das Fahrzeug
im Zustand der Bergauffahrt befindet, erfolgt, wenn
sämtliche der folgenden Bedingungen 1 bis 4 erfüllt
sind.

[0058] Bedingung 1: Entweder ein Vollbeschleu-
nigungszustand (Beschleunigungsöffnungsgrad von
100%) oder ein Zustand, in dem der Beschleuni-
gungsöffnungsgrad größer ist als ein vorgegebener
Wert und über eine vorgegebene Zeitspanne oder
länger beibehalten wird.

[0059] Bedingung 2: Ein Bremsvorgang wird nicht
durchgeführt. Insbesondere wird das Bremspedal 30
nicht niedergedrückt.

[0060] Bedingung 3: Die Fahrzeuggeschwindigkeit
und die Beschleunigungsdrehzahl sind jeweils kleiner
oder gleich den Werten, die in den Fig. 6 und Fig. 7
angegeben sind. Vorliegend wird abhängig von der
gewählten Getriebestufe jeweils ein Schwellenwert
für die Fahrzeuggeschwindigkeit und die Beschleuni-
gungsdrehzahl festgelegt. Es ist zu beachten, dass
diese Werte abhängig von dem Modus (Power-Mo-
dus, Economy-Modus etc.) oder von dem Lastzu-
stand (leer oder beladen) geändert werden können.

[0061] Bedingung 4: Das Fahrzeug befindet sich
nicht einem Zustand, in dem es Erdarbeiten durch-
führt. Speziell der Sohlendruck der Hubzylinder 10 ist
kleiner oder gleich einem vorgegebenen Wert, und
dieser Wert wird über eine vorgegebene Zeitspanne
oder länger beibehalten.

[0062] Die Abarbeitung von Schritt S1 bis Schritt S1
findet statt, wenn nicht sämtliche der vorgenannten
Bedingungen 1 bis 4 erfüllt sind. In Schritt S2 wird der
Modus für niedrige Leistung als Leistungsmodus der
Antriebsmaschine beibehalten.

[0063] Dagegen erfolgt die Abarbeitung von Schritt
S1 bis Schritt S3, wenn die Bedingungen 1 bis 4 al-
le erfüllt sind. In Schritt S3 wird die Beschleunigungs-
drehzahl an einem Zeitpunkt berechnet, an dem die
Bedingungen 1 bis 4 alle erfüllt sind. Es ist vorliegend
möglich, einen Durchschnitt der Beschleunigungs-
drehzahl von dem Zeitpunkt, an dem die Bedingun-
gen 1 bis 4 alle erfüllt sind, bis zu einem anderen Zeit-
punkt, der um eine vorgegebene Zeitspanne vor dem
Zeitpunkt liegt, zu verwenden.

[0064] Als nächstes wird in Schritt S4 bestimmt, ob
die Beschleunigungsdrehzahl entweder 0 oder ne-
gativ ist. Wenn die in Schritt S3 berechnete durch-
schnittliche Beschleunigungsdrehzahl (oder die Be-
schleunigungsdrehzahl) entweder 0 oder negativ ist,
wird bestimmt, dass der Radlader 1 von dem Fahr-
betrieb in der Ebene in den Fahrbetrieb bergauf ge-
schaltet hat. Es folgen daher die Schritte S4 bis S5
in dem Ablauf. In Schritt S5 wird der Leistungsmodus
der Antriebsmaschine innerhalb einer kurzen Schalt-
zeit von dem Modus für niedrige Leistung in den Mo-
dus für hohe Leistung geschaltet. Dies wird nachste-
hend im Detail erläutert.

[0065] Im Fahrbetrieb in der Ebene liegt zunächst ei-
ne leichte Last vor, so dass der Modus für niedrige
Leistung als Leistungsmodus der Antriebsmaschine
eingestellt wird. Wenn das Fahrzeug von dem Fahr-
betrieb in der Ebene, der in Fig. 4(a) dargestellt ist,
in den Fahrbetrieb bergauf schaltet, der in Fig. (4b)
dargestellt ist, wird die Fahrzeuggeschwindigkeit all-
mählich reduziert. Fig. 8 zeigt die zeitabhängige Va-
riation der Beschleunigungsdrehzahl unter dieser Be-
dingung. Wenn das Fahrzeug, wie in Fig. 8 darge-
stellt, von dem Fahrbetrieb in der Ebene in den Fahr-
betrieb bergauf schaltet, nimmt die Beschleunigungs-
drehzahl allmählich ab und wird negativ. Wenn die
vorstehenden Bedingungen 1 bis 4 alle erfüllt sind,
wird bestimmt, dass das Fahrzeug in den Fahrbetrieb
bergauf geschaltet hat.

[0066] Wenn das Fahrzeug von dem Fahrbetrieb in
der Ebene in den Fahrbetrieb bergauf geschaltet hat,
d. h. wenn die Beschleunigungsdrehzahl entweder 0
oder negativ ist, wird von dem Modus für niedrige
Leistung zügig in den Modus für hohe Leistung ge-
schaltet. Insbesondere ist die Beschleunigungsdreh-
zahl negativ, wie in Fig. 8 dargestellt, weshalb in-
nerhalb einer kurzen Schaltzeit von dem Modus für
niedrige Leistung in den Modus für hohe Leistung
geschaltet wird, indem eine Änderungsrate des Aus-
gangsdrehmoments der Antriebsmaschine, d. h. T/n
(T: Nm, n: 0,01 sec), auf ”T1” eingestellt wird.
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[0067] Fig. 10 zeigt die Differenz der Reduzierung
der Fahrzeuggeschwindigkeit zwischen verschiede-
nen Schaltzeit-Einstellungen, wenn das Fahrzeug
von dem Fahrbetrieb in der Ebene in den Fahrbetrieb
bergauf geschaltet hat. Fig. 10(a) zeigt einen Fall, in
dem die Schaltzeit zum Umschalten des Leistungs-
modus von einer Zeit Ts des Schaltbeginns bis zu
einer Zeit Te des Schaltendes auf eine relativ lan-
ge Zeit eingestellt wird, indem die Änderungsrate T/
n des Ausgangsdrehmoments der Antriebsmaschine
auf T2 (< T1) reduziert wird. Fig. 10(b) zeigt dagegen
einen Fall, in dem die Schaltzeit von einer Zeit Ts des
Schaltbeginns bis zu einer Zeit Te des Schaltendes
auf eine relativ kurze Zeit eingestellt wird, indem die
Änderungsrate T/n des Ausgangsdrehmoments der
Antriebsmaschine vergrößert wird. Wie aus den Fi-
guren offensichtlich ist, ist eine Verringerung der Ab-
nahme der Fahrzeuggeschwindigkeit durch eine Ver-
kürzung der Schaltzeit möglich.

[0068] Wenn dagegen die in Schritt S3 berechnete
Beschleunigungsdrehzahl (oder die durchschnittliche
Beschleunigungsdrehzahl) positiv ist, wird bestimmt,
dass das Fahrzeug an einem Berg anfährt. Es folgt
daher die Verarbeitung von Schritt S4 bis Schritt S6.
In Schritt S6 wird der Leistungsmodus der Antriebs-
maschine von dem Modus für niedrige Leistung in
den Modus für hohe Leistung geschaltet. Dies wird
nachstehend im Detail erläutert.

[0069] Wenn das Fahrzeug anfährt, wird zunächst
der Modus für niedrige Leistung als Leistungsmodus
der Antriebsmaschine eingestellt. Es wird also selbst
beim Anfahren an einem Berg der Modus für niedrige
Leistung als Leistungsmodus der Antriebsmaschine
gewählt. Beim Anfahren am Berg wird die Fahrzeug-
geschwindigkeit auch im Modus für niedrige Leistung
allmählich erhöht, so dass die Beschleunigungsdreh-
zahl positiv wird. Wenn aus dem Grund bestimmt
wird, dass sich das Fahrzeug im Zustand der Berg-
auffahrt bei positiver Beschleunigungsdrehzahl befin-
det, wird von dem Modus für niedrige Leistung sanft in
den Modus für hohe Leistung geschaltet. Insbeson-
dere wird die Änderungsrate des Ausgangsdrehmo-
ments der Antriebsmaschine, d. h. T/n, wie in Fig. 9
dargestellt, gemäß der Beschleunigungsdrehzahl auf
einen Wert eingestellt, der in einen Bereich von ”T1”
bis ”T2 (< T1)” fällt.

[0070] Fig. 11 zeigt die Variation der Fahrzeug-
geschwindigkeit beim Anfahren am Berg. Ein in
Fig. 11(a) dargestelltes Beispiel bezieht sich auf ei-
nen Fall, in dem die Schaltzeit von einer Zeit Ts des
Schaltbeginns bis zu einer Zeit Te des Schaltendes
auf eine relativ lange Zeit eingestellt wird, ähnlich
wie in dem vorliegenden Ausführungsbeispiel, indem
die Änderungsrate T/n des Ausgangsdrehmoments
der Antriebsmaschine auf T2 eingestellt wird. In die-
sem Fall wird die Fahrzeuggeschwindigkeit allmäh-
lich erhöht, so dass beim Fahrzeugführer kein un-

angenehmes Fahrgefühl hervorgerufen wird. Ein in
Fig. 11(b) dargestelltes Beispiel bezieht sich hinge-
gen auf einen Fall, in dem die Schaltzeit kürzer als
in Fig. 11(a) eingestellt wird, indem eine Einstellung
der Änderungsrate des Ausgangsdrehmoments der
Antriebsmaschine auf T1 erfolgt. In diesem Fall wird
die Fahrzeuggeschwindigkeit unmittelbar nach dem
Umschalten von dem Modus für niedrige Leistung in
den Modus für hohe Leistung in kurzer Zeit erhöht.
Dadurch wird beim Fahrzeugführer ein unangeneh-
mes Fahrgefühl hervorgerufen.

[0071] Wie vorstehend beschrieben, wird die Ände-
rungsrate des Ausgangsdrehmoments beim Schalten
von dem Modus für niedrige Leistung in den Modus
für hohe Leistung gemäß der Beschleunigungsdreh-
zahl geändert, wenn nachgewiesen wird, dass sich
das Fahrzeug im Zustand der Bergauffahrt befindet.
Aus diesem Grund erfolgt ein rasches Schalten in
den Modus für hohe Leistung, wenn das Fahrzeug
von dem Fahrbetrieb in der Ebene in den Fahrbetrieb
bergauf geschaltet hat. Dementsprechend lässt sich
eine Abnahme der Fahrgeschwindigkeit verringern.
Beim Anfahren am Berg dagegen wird der Modus für
niedrige Leistung sanft in den Modus für hohe Leis-
tung geschaltet. Aus diesem Grund lässt sich eine
abrupte Zunahme der Fahrzeuggeschwindigkeit ver-
meiden, so dass beim Fahrzeugführer kein entspre-
chend unangenehmes Fahrgefühl entsteht.

[0072] Als nächstes wird in Schritt S7 bestimmt,
ob sich ein Aufhebungszustand des Bergauf-Fahrbe-
triebs eingestellt hat. Mit anderen Worten: Es folgt
die Verarbeitung von Schritt S7 bis Schritt S2 ent-
weder, wenn der Beschleunigungsöffnungsgrad re-
duziert wird und somit Bedingung 1 nicht erfüllt ist,
oder wenn ein Bremsvorgang durchgeführt wird und
somit Bedingung 2 nicht erfüllt ist. Dementsprechend
wird der Leistungsmodus der Antriebsmaschine von
dem Modus für hohe Leistung in den Modus für nied-
rige Leistung geschaltet.

<Vorteilhafte Wirkungen der
beispielhaften Ausführungsform>

(1) Die Zeit des Schaltens zwischen den Leis-
tungsmoden der Antriebsmaschine wird gesteu-
ert, indem der Bergauf-Fahrbetrieb detektiert und
gleichzeitig die Änderungsrate des Ausgangs-
drehmoments der Antriebsmaschine gemäß der
Beschleunigungsdrehzahl zu dieser Zeit gesteu-
ert wird. Dies ermöglicht die Durchführung einer
geeigneten Schaltsteuerung abhängig von einer
Phase des Fahrbetriebs.

[0073] Insbesondere wird der Leistungsmodus der
Antriebsmaschine von dem Modus für niedrige Leis-
tung zügig in den Modus für hohe Leistung geschal-
tet, wenn das Fahrzeug von dem Fahrbetrieb in der
Ebene in den Fahrbetrieb bergauf geschaltet hat. Auf
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diese Weise lassen sich eine Reduzierung der Fahr-
zeuggeschwindigkeit und eine Verschlechterung der
Beschleunigungsleistung unmittelbar nach dem Um-
schalten in den Bergauf-Fahrbetrieb vermeiden. Fer-
ner wird beim Anfahren am Berg der Modus für nied-
rige Leistung sanft in den Modus für hohe Leistung
geschaltet, so dass eine abrupte Beschleunigung des
Fahrzeugs beim Anfahren am Berg verhindert wird
und das Fahrgefühl des Fahrzeugführers weniger un-
angenehm ist.

(2) Mit Hilfe eines Sensors, der in einem Radla-
der üblicherweise vorhanden ist, wird detektiert,
dass sich das Fahrzeug im Zustand eines Fahrbe-
triebs bergauf befindet. Aus diesem Grund ist es
nicht erforderlich, einen eigenen Sensor, wie zum
Beispiel einen Neigungssensor, vorzusehen. Dar-
über hinaus lässt sich eine fehlerhafte Detektion
vermeiden.
(3) Dass sich das Fahrzeug nicht im Zustand eines
Fahrbetriebs bergauf befindet, wird auf der Ba-
sis detektiert, dass entweder der Drosselöffnungs-
grad unter dem Schwellenwert liegt oder dass ein
Bremsvorgang durchgeführt wird. Auf diese Wei-
se lässt sich ein Pendeln der Steuerung verhin-
dern.

[0074] Mit dem vorstehend beschriebenen Radla-
der kann eine Schaltsteuerung abhängig von einer
Schaltphase zwischen den Leistungsmoden der An-
triebsmaschine durchgeführt werden.

Bezugszeichenliste

1 Radlader
3 Arbeitsgerät
4a Vorderrad
4b Hinterrad
6 Ausleger
7 Schaufel
10 Hubzylinder
15 Antriebsmaschine
17 Kraftübertragungsmechanismus
19 Steuereinheit
28 Gaspedal
29 Sensor für den Beschleunigungsöffnungsgrad
30 Bremspedal
31 Sensor für die Bremsbetätigung
32 Drehzahlsensor Ausgangswelle
33 Sohlendrucksensor für die Hubzylinder
34 Vorwärts/Rückwärts-Fahrhebel
35 Positionssensor für den Vorwärts/Rückwärts-

Fahrhebel

Patentansprüche

1.    Radlader, der über einen Modus für niedri-
ge Leistung und einen Modus für hohe Leistung als
Leistungsmoden der Antriebsmaschine verfügt, wo-
bei der Radlader umfasst:
eine Antriebsmaschine;

ein Antriebsrad;
eine Kraftübertragungsvorrichtung, die konfiguriert ist
für die Übertragung einer Antriebskraft von der An-
triebsmaschine auf das Antriebsrad;
ein Arbeitsgerät, das konfiguriert ist durch die An-
triebskraft der Antriebsmaschine angetrieben zu wer-
den; und
eine Motorsteuervorrichtung, die konfiguriert ist ei-
ne Steuerung zum Schalten des Leistungsmodus der
Antriebsmaschine von dem Modus für niedrige Leis-
tung in den Modus für hohe Leistung oder umgekehrt
durchzuführen,
wobei die Motorsteuervorrichtung umfasst:
eine Fahrzustand-Detektoreinheit, die konfiguriert ist
für die Detektion eines Fahrzustands eines Fahr-
zeugs;
eine Einheit zur Bestimmung der Modus-Umschal-
tung, die konfiguriert ist auf der Basis des Ergebnis-
ses der Detektion durch die Fahrzustand-Detektor-
einheit zu bestimmen, ob es erforderlich ist oder ob
es nicht erforderlich ist zwischen den Leistungsmo-
den der Antriebsmaschine von dem Modus für niedri-
ge Leistung in den Modus für hohe Leistung zu schal-
ten;
eine Beschleunigungsdrehzahl-Detektoreinheit, die
konfiguriert ist für die Detektion einer Beschleu-
nigungsdrehzahl des Fahrzeugs, wenn die Einheit
zur Bestimmung der Modus-Umschaltung bestimmt,
dass ein Umschalten zwischen den Leistungsmoden
der Antriebsmaschine notwendig ist; und
eine Schaltzeit-Steuereinheit, die konfiguriert ist zum
Steuern einer Schaltzeit vom Beginn bis zum Ende
der Modus-Umschaltung, derart, dass die Schaltzeit
eine erste Zeit ist, wenn die durch die Beschleuni-
gungsdrehzahl-Detektoreinheit detektierte Beschleu-
nigungsdrehzahl entweder 0 oder negativ ist; und
dass die Schaltzeit eine zweite Zeit ist, die größer
als die erste Zeit ist, wenn die detektierte Beschleu-
nigungsdrehzahl positiv ist.

2.    Radlader, der über einen Modus für niedri-
ge Leistung und einen Modus für hohe Leistung als
Leistungsmoden der Antriebsmaschine verfügt, wo-
bei der Radlader umfasst:
eine Antriebsmaschine;
ein Antriebsrad;
eine Kraftübertragungsvorrichtung, die konfiguriert ist
für die Übertragung einer Antriebskraft von der An-
triebsmaschine auf das Antriebsrad;
ein Arbeitsgerät, das konfiguriert ist durch die An-
triebskraft der Antriebsmaschine angetrieben zu wer-
den; und
eine Motorsteuervorrichtung, die konfiguriert ist ei-
ne Steuerung zum Schalten des Leistungsmodus der
Antriebsmaschine von dem Modus für niedrige Leis-
tung in den Modus für hohe Leistung oder umgekehrt
durchzuführen,
wobei die Motorsteuervorrichtung umfasst:
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eine Fahrzustand-Detektoreinheit, die konfiguriert ist
für die Detektion eines Fahrzustands eines Fahr-
zeugs;
eine Einheit zur Bestimmung der Modus-Umschal-
tung, die konfiguriert ist auf der Basis des Ergebnis-
ses der Detektion durch die Fahrzustand-Detektor-
einheit zu bestimmen, ob es erforderlich ist oder ob
es nicht erforderlich ist zwischen den Leistungsmo-
den der Antriebsmaschine von dem Modus für niedri-
ge Leistung in den Modus für hohe Leistung zu schal-
ten;
eine Beschleunigungsdrehzahl-Detektoreinheit, die
konfiguriert ist für die Detektion einer Beschleu-
nigungsdrehzahl des Fahrzeugs, wenn die Einheit
zur Bestimmung der Modus-Umschaltung bestimmt,
dass ein Umschalten zwischen den Leistungsmoden
der Antriebsmaschine notwendig ist; und
eine Einheit zur Steuerung der Änderungsrate des
Ausgangsdrehmoments, die konfiguriert ist für das
Steuern einer Änderungsrate eines Ausgangsdreh-
moments der Antriebsmaschine vom Beginn bis zum
Ende der Modus-Umschaltung, derart, dass die Än-
derungsrate eine erste Änderungsrate ist, wenn die
durch Beschleunigungsdrehzahl-Detektoreinheit de-
tektierte Beschleunigungsdrehzahl entweder 0 oder
negativ ist; und eine zweite Änderungsrate ist, die
kleiner als die erste Änderungsrate ist, wenn die de-
tektierte Beschleunigungsdrehzahl positiv ist.

3.    Radlader nach einem der Ansprüche 1 und
2, wobei die Fahrzustand-Detektoreinheit konfiguriert
ist für die Detektion, dass sich das Fahrzeug in einem
Zustand der Bergauffahrt befindet.

4.  Radlader nach Anspruch 3, wobei die Fahrzu-
stand-Detektoreinheit konfiguriert ist für die Bestim-
mung, dass sich das Fahrzeug in einem Zustand
der Bergauffahrt befindet, wenn die Bedingung er-
füllt ist, dass eine Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner
oder gleich einem vorgegebenen Wert ist, und eine
Bedingung erfüllt ist, dass ein Drosselöffnungsgrad
über eine vorgegebene Zeitspanne oder länger auf
einem Wert gehalten wird, der größer oder gleich ei-
nem voreingestellten Schwellenwert des Drosselöff-
nungsgrads ist, der näher an einem voll geöffnetem
Drosselöffnungsgrad liegt, und eine Bedingung erfüllt
ist, dass ein Bremsvorgang nicht durchgeführt wird.

5.    Radlader nach Anspruch 4, wobei die Fahr-
zustand-Detektoreinheit ferner konfiguriert ist für die
Bestimmung, dass sich das Fahrzeug im Zustand der
Bergauffahrt befindet, wenn die Beschleunigungs-
drehzahl kleiner oder gleich einem vorgegebenen
Wert ist.

6.   Radlader nach einem der Ansprüche 1, 3 bis
5, wobei die Schaltzeit-Steuereinheit derart konfigu-
riert ist, dass sie bestimmt, dass das Fahrzeug von
dem Fahrbetrieb in der Ebene in den Fahrbetrieb
bergauf geschaltet hat, und die Schaltzeit auf die

erste Zeit steuert, wenn die durch die Beschleuni-
gungsdrehzahl-Detektoreinheit detektierte Beschleu-
nigungsdrehzahl entweder 0 oder negativ ist; und
dass sie bestimmt, dass das Fahrzeug an einem Berg
anfährt, und die Schaltzeit auf die zweite Zeit steuert,
wenn die detektierte Beschleunigungsdrehzahl posi-
tiv ist.

7.   Radlader nach einem der Ansprüche 2 bis 5,
wobei die Einheit für die Steuerung der Änderungsra-
te des Ausgangsdrehmoments derart konfiguriert ist,
dass sie bestimmt, dass das Fahrzeug von dem Fahr-
betrieb in der Ebene in den Fahrbetrieb bergauf ge-
schaltet hat, und die Änderungsrate des Ausgangs-
drehmoments auf die erste Änderungsrate steuert,
wenn die durch die Beschleunigungsdrehzahl-Detek-
toreinheit detektierte Beschleunigungsdrehzahl ent-
weder 0 oder negativ ist; und dass sie bestimmt, dass
das Fahrzeug an einem Berg anfährt, und die Ände-
rungsrate des Ausgangsdrehmoments auf die zwei-
te Änderungsrate steuert, wenn die detektierte Be-
schleunigungsdrehzahl positiv ist.

8.    Radlader nach Anspruch 5, wobei die Fahr-
zustand-Detektoreinheit ferner derart konfiguriert ist,
dass sie detektiert, dass sich das Fahrzeug in ei-
nem Zustand befindet, in dem der Bergauf-Fahrbe-
trieb aufgehoben ist und von dem Zustand des Berg-
auf-Fahrbetriebs in einen anderen Zustand geschal-
tet hat, und wobei die Einheit zur Bestimmung der
Modus-Umschaltung derart konfiguriert ist, dass sie
den Leistungsmodus der Antriebsmaschine von dem
Modus für hohe Leistung in den Modus für niedrige
Leistung schaltet, wenn detektiert wird, dass sich das
Fahrzeug im Zustand eines aufgehobenen Bergauf-
Fahrbetriebs befindet.

9.    Radlader nach Anspruch 8, wobei die Fahr-
zustand-Detektoreinheit derart konfiguriert ist, dass
sie detektiert, dass sich das Fahrzeug in dem Zu-
stand des aufgehobenen Bergauf-Fahrbetriebs befin-
det, wenn von den Bedingungen, dass ein Drossel-
öffnungsgrad kleiner als der Schwellenwert des Dros-
selöffnungsgrads wird und dass ein Bremsvorgang
durchgeführt wird, zumindest eine Bedingung erfüllt
ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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