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(54) Vorrichtung zur Positionierung von Graborganen

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Positionierung von Graborganen, deren Schnittebene
durch Veranderung der Neigung eines angelenkten
Graborganauslegers beeinflubar ist und findet in der
Tagebau-, Erdbau- und Tiefbautechnik sowie in der
Bergbautechnik allgemein Anwendung. Das Ziel der
Erfindung ist die Herstellung definierter Schnittebenen mit
einem geringen gerétetechnischen und technologischen
Aufwand. Die technische Aufgabe der Erfindung ist es,
eine Vorrichtung zur Positionierung von Graborganen zu
entwickeln. Die Erfindung soll die Bearbeitung samtlicher
Schnittebenen gewahrleisten, die entweder parallel bzw.
identisch zur Arbeitsebene verlaufen oder die gemeinsam
mit der Arbeitsebene eine 90° oder paralle! zur
Verhiebsrichtung verlaufende Schnittspurgerade bilden
oder wenn mittels horizontierbaren Gewinnungsgeréten
geneigte Arbeitsebenen geschaffen werden sollen.
Dar(iber hinaus soll die Vorrichtung einen kontinuierlichen
Ubergang von einer zur anderen der genannten
Schnittebenen gestatten. Erfindungsgemaf wird die
Aufgabe dadurch geldst, daf die Vorrichtung aus einem
Kreiselbasisrahmen, einem Kreisel mit drei Freiheitsgraden,
einem Projektor und einer Steuerschablone besteht. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Vorrichtung zur Positionierung von Graborganen, deren Schnittebene durch Veranderung der
Neigung eines angelenkten Graborganauslegers beeinfluRbarist, gekennzeichnet dadurch, da an
einer starr am Graborganausleger angeordneten Konsole ein Kreiselbasisrahmen befestigt ist, da
im Kreiselbasisrahmen ein Kreisel mit drei Freiheitsgraden angeordnet ist, daf3 der Kreisel an den
Achsen des &uBBeren und des inneren Kardanringes mit Richtmotoren ausgestattet ist, daf? die
Ebene des Kreiselbasisrahmens in der Hubebene des Graborganauslegers und die Achse der
Aufhédngung des duReren Kardanringes in der Ebene des Kreiselbasisrahmens und senkrecht zur
Langsachse des Graborgansauslegers liegt, daR im Kreiselbasisrahmen eine Steuerschablone
angeordnet ist, deren Ebene die Ebene des Kreiselbasisrahmens orthogonal durchdringt und eine
parallel zur Achse der Aufhdngung des duReren Kardanringes verlaufende Schnittspurgerade bildet
und dafd am inneren Kardanring ein sténdig in Richtung der Kreiselfigurenachse wirkender und
einen Lichtstrahl auf die Steuerschablone projezierender Projektor angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daRk die Steuerschablone aus einer
Mattscheibe mit darauf fixiertem Steuerfunktionsverlauf oder aus optoelektronischen
Bauelementen mit in geeigneter Weise fixiertem Steuerfunktionsverlauf besteht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf die Steuerschablone zwischen
Radauslegeranlenkpunkt und Kreisel im Kreiselbasisrahmen angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR der Lichtstrahl in Richtung des
Radauslegeranlenkpunktes verlauft,

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR die Steuerschablone mit einer
oder mehreren Steuerfunktionsverlaufen versehen ist.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Positionierung von Graborganen, deren Schnittebene durch Veranderung der
Neigung eines angelenkten Graborganauslegers beeinfluRbar ist. Die Erfindung findet in der Tagebau-, Erdbau- und
Tiefbautechnik sowie in der Bergbautechnik aligemein Anwendung.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es wurde bereits eine Anordnung fiir die Positionierung von Graborganen vorgeschlagen (WP E 02F/2635147). Diese
Anordnung besteht aus einer Konsole, einem rechtwinkligen Winkelkopf, einem Kreiselsystem 1, einem Kreiselsystem 1I, einem
dem Winkelkopf zugeordneten Ausgleichsgetriebe mit Ansteuereinheit, einem dem Kreiselsystem | zugeordneten
Ausgleichsgetriebe mit Ansteuereinheit, jeweils einer dem Kreiselsystem I und einer dem Kreiselsystem I} zugeordneten
Signalverarbeitungseinheit und einer Ansteuereinheit. Die Konsole ist starr mit dem Graborganausleger verbunden. Der
Winkelkopf ist mit einem Schenkel tiber das ihm zugeordnete Ausgleichsgetriebe in der Hubebene des Graborganauslegers
drehbar in der Konsole gelagert. Das Kreiselsystem | ist {iber das ihm zugeordnete Ausgleichsgetriebe drehbar am freien
Schenkel des Winkelkopfes und das Kreiselsystem I} ist starr am gelagerten Schenkel des Winkelkopfes angeordnet. Die
Drehachse des Kreiselsystems | steht senkrecht auf der Drehachse des in der Konsole gelagerten Schenkels des Winkelkopfes.
Das Kreiselsystem list tiber die Signalverarbeitungseinheit mit der Ansteuereinheit fir das dem Kreiselsystem | zugeordnete
Ausgleichsgetriebe und der Anzeigeeinheit gekoppelt. Das Kreiselsystem Il ist (iber die Signalverarbeitungseinheit mit der
Ansteuereinheit flir das dem Winkelkopf zugeordnete Ausgleichsgetriebe und der Anzeigeeinheit gekoppelt. Jedes
Kreiselsystem besteht aus mindestens einem Kreisel mit zwei und mindestens einem Kreisel mit drei Freiheitsgraden, deren
Achsen zur wahren oder scheinbaren Schwenkachse des Graborganauslegers ausgerichtet sind. Die Kreisel sind jeweils mit
einem Signalgeber verbunden, die an die jeweilige Signalverarbeitungseinheit, die aus einer Addier- und Verstirkereinheit - -
besteht, angeschlossen sind.

Die naheliegende bekannte technische Lsung besitzt folgende Nachteile:

Jedes der Kreiselsysteme | und Il besteht aus mindestens zwei Kreiseln. Jedes der Kreiselsysteme muR durch entsprechende aus
den Kreiselreaktionen abgeleiteten Steuersignale zuséatzlich (iber Verstarkereinrichtungen und einen Stellantrieb stabilisiert
werden. Die Konstruktion und Lagerung des Winkelkopfes sowie der Kreiselsysteme ist &uRerst aufwendig.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Herstellung defihierterSchnittebenen mit einem geringen gerédtetechnischen und technologischen
Aufwand.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Die technische Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Positionierung von Graborganen, deren Schnittebene durch
Veranderung der Neigung eines angelenkten Graborganauslegers beeinflubar ist, zu entwickeln. Die Erfindung soll die
Bearbeitung samtlicher Schnittebenen gewahrleisten, die entweder parallel bzw. identisch zur Arbeitsebene verlaufen oder die
gemeinsam mit der Arbeitsebene eine 30° oder parallel zur Verhiebsrichtung verlaufende Schnittspurgerade bilden oder wenn
mittels horizontierbaren Gewinnungsgeréten geneigte Arbeitsebenen geschaffen werden sollen. Darliber hinaus soll die .
Vorrichtung einen kontinuierlichen Ubergang von einer zur anderen der genannten Schnittebenen gestatten. Die Vorrichtung
soll sich durch einen einfachen, robusten und universell einsetzbaren Aufbau auszeichnen und eine zuverlassige Einhaltung der
vorgegebenen Schnittebenen unabhéngig von duleren Einflissen ermdglichen.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gel8st, dal die Vorrichtung aus einer Konsole, einem Kremelbasnsrahmen einem
kardanisch aufgehangenem Kreisel mit drei Freiheitsgraden, welcher mit einem Projektor in Richtung der Figurenachse des
Kreisels und entsprechenden Richtmotoren zur Justierung der Figurenachse sowie einem Drehtransformator zur stetigen
Schwenkwinkelanzeige versehen ist, einer im Kreiselbasisrahmen untergebrachten Steuerschablone, auf der ein durch den
Projektor erzeugter Lichtstrahl den auf der Steuerschablone fixierten Funktionsverlauf anzielt, einer Signalverarbeitungseinheit
und einer Steuereinheit besteht.

Die Konsole ist starr mit dem Graborganausleger verbunden Der Kreiselbasisrahmen ist so an der Konsole angebracht, dal3 die
durch den Kreiselbasisrahmen beschriebene Ebene in der durch die Konsole beschriebenen Ebene und damit in der Hubebene
des Graborganauslegers liegt. Die kardanische Aufhangung des Kreisels erfolgt so, dal die Achse der Lagerung des &uferen
Kardanringes in der Ebene des Kreiselbasisrahmens sowie senkrecht zur Ldngsachse des Graborganauslegers liegt. Die
Kreiselfigurenachse beschreibt bei Schwenkbewegungen des Graborganauslegers eine Ebene, die die durch die Ldngsachse des
Graborganauslegers beschriebene Ebene in einem vom Steuerfunktionsverlauf abhéngigen Hubwinkel des Graborganauslegers
schneidet. Bei Stellung des Graborganauslegersin Verhiebsrichtung des Gewinnungsgeréates liegt die Figurenachse des Kreisels
in der Hubebene des Graborganauslegers.

Der innere Kardanring ist mit einem Projektor ausgerUstet, der einen konzentrierten Lichtstrahl in Richtung der
Kreiselfigurenachse erzeugt. Der Lichtstrahl trifft auf die Steuerschablone auf, die mit dem Kreiselbasisrahmen fest verbunden
ist. Die Schnittspurgerade, erzeugt aus der orthogonalen Durchdringung von Steuerschablonen- und Kreiselbasisrahmenebene,
verlauft parallel zur Achse der Lagerung des duf3eren Kardanringes.

Auf der Steuerschablone ist die mit dem Graborgan zu erzeugende Schnittebene als Abhéngigkeit des
Graborganauslegerneigungswinkels a« vom Graborganauslegerschwenkwinkel ¢, « = f{¢) gegeniber der Schwenk-und
Hubbewegung des Graborganauslegers verzerrt dargestellt. Die Steuerschablone kann aus einer Mattscheibe mit fixiertem
Steuerfunktionsverlauf oder aus optoelektronischen Bauelementen mit in geeigneter Weise fixiertem Steuerfunktionsverlauf
bestehen.

Wenn der Steuerfunktionsvertauf « = f(¢) auf Grund von Schwenk- und Hubbewegungen des Graborganauslegers durch den
Lichtstrahl des Projektors getroffen wird, erfoigt keine Korrektur des Graborganauslegers. Wird dagegen der oberhalb oder
unterhalb des Steuerfunktionsveriaufs « = f(¢) liegende Bereich durch den Lichtstrahl getroffen, erfolgt eine Korrektur des
Graborganauslegers jeweils in entgegengesetzte Richtung zur Abweichung vom Steuerfunktionsverlauf. Die Korrektur des
Graborganauslegers kann manuell oder automatisch erfolgen. Die Korrektur erfolgt solange bis der Schnittverlauf wieder dem
vorgegebenen Steuerfunktionsverlauf a = f(¢) auf der Steuerschablone entspricht.

Der jeweilige gew(inschte projezierte Steuerfunktionsverlauf der Graborganschnittebene o = f{¢) auf einer speziellen
Steuerschablone ist in Abh&ngigkeit vom Graborgan des verwendeten Gewinnungsgeréatetyps, von der’
Gewinnungsgerateeinsatztechnologie sowie den Abmessungen der erfindungsgeméaRen Vorrichtung mit Mitteln der
darstellenden und analytischen Geometrie berechenbar. Es ist auch méglich, den Verlauf beliebiger Graborganschnittebenen
mittels der erfindungsgemé&Ren Vorrichtung auf die Schablone zu (ibertragen. Dies kann z. B. phototechnisch durch eine durch
den Projektionslichtstrahl hervorgerufene Schwiérzung einer lichtempfindlichen Schablone erfolgen.

Dafiir jeden typischen Schnittverlauf des Graborganes eine spezielle Steuerschablone notwendig ist, sind die Steuerschablonen
auswechselbar im Kreiselbasisrahmen angeordnet. Andererseits kdnnen aber auch mehrere Steuerfunktionsverlaufe auf einer
Steuerschablone untergebracht werden.

Mit Hilfe der Richtmotoren an den Achsen der Kardanringaufhangungen ist die Figurenachse des Kreisels und damit der
Projektionslichtstrahl auf den aus einer bestimmten Graborganauslegerstellung {z.B. Graborganausleger in Verhiebsrichtung)
abgeleiteten Einstellpunkt auf der Steuerschablone zu fixieren. Fiir Korrekturzwecke (z. B. Abweichung der Kreiselfigurenachse
durch Driftung) kann dieser Einstellvorgang entsprechend der Notwendigkeit beliebig oft wiederholt werden. Die erfinderische
Ldsung erdffnet die Méglichkeit der weitgehenden Automatisierung der Bearbeitung definierter Schnittebenen. Sie besitzt
gegeniiber der bekannten L&sung einen wesentlich geringeren Kreisel-, Steuer- und Mechanisierungsaufwand. Die Vorrichtung
weist einen einfachen, robusten und universell einsetzbaren Aufbau auf, wodurch ohne konsktruktive Anderungen eine
Anwendung in samtlichen Gewinnungsgeraten, die iber Graborgane verfiigen, deren Schnittebene durch Verénderung der "~
Neigung eines angelenkten Graborganauslegers beeinfluRbar ist, ermdglicht wird. Beim Einsatz dieser Vorrichtung kann ein
Schragabbau durchgefiihrt werden. Die Vorrichtung gestattet den kontinuierlichen Ubergang von einer zur anderen der
genannten Schnittebenen und die zuverlassige Einhaltung dieser Schnittebenen unabhangig von duferen Einfliissen.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflhrungsbeispiel naher erldutert werden. Zur Verdeutlichung sind dazu in Figur 1
eine erfindungsgemafe Vorrichtung, in Figur 2 das Projektionsprinzip und verschiedene den Graborganschnittebenen
entsprechende Steuerfunktionsverldufe o = f(9), in Figur 3 ein Schaufelradbagger mitinstallierter Vorrichtung mit Ansprache
auf die Steuerfunktion & = f{¢) = c und in Figur 4 ein horizontierbarer Schaufelradbagger mit installierter Vorrichtung mit
Ansprache auf die Steuerfunktion a = f(¢p) # ¢, dargestelit.
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Die Einrichtung eines Reglerkreiselkomplexes zur Steuerung der Radauslegerneigung an Schaufelradbaggern erfolgt derart,
daB an einer Konsole 1, die im Radausleger 2 oder in einer mit dem Radausleger 2 fest verbundenen Fahrerkabine angeordnet
ist, ein Kreiselbasisrahmen 3 so angebracht ist, daR die durch ihn beschriebene Ebene in der Hubebene des Radauslegers 2 liegt.
Diekardanische Aufhadngung des Reglerkreisels (Kreisel mit drei Freiheitsgraden) 4 ist so im Kreiselbasisrahmen 3 installiert, da
die Achse der Aufhdngung des dufleren Kardanringes 5 in der Ebene des Kreiselbasisrahmens 3 und senkrrecht zur Lingsachse
des Radauslegers 6 liegt. Die Figurenachse des Kreisels 7 liegt bei Bewegung des Radauslegers 2 in die Verhiebsrichtung
gleichzeitig in der Hubebene des Radauslegers 8. Der am inneren Kardanring 9 installierte Miniaturprojektor 10 erzeugt einen
konzentrierten Lichtstrahl 11 in Verlangerung der Kreiselfigurenachse 7 in Richtung Steuerschablone 12. Bei Stellung des
Radauslegers 2 in Verhiebsrichtung wird auf der Steuerschablone 12 durch den Lichtstrahl 11 der Bezugspunkt fiir den
Steuerfunktionsverlaufa = f{¢) und damitauch gleichzeitig der Einstellpunkt 13 des Regelkreisels 4 passiert. Die an den Achsen
der Aufhéngung des dufleren und des inneren Kardanringes 14 und 9 angebrachten Richtmotoren 15 und 16 bewirken die
Einstellung des Lichtstrahls 11 und damit der Kreiselfigurenachse 7 auf den Einstellpunkt 13 sowohl! fiir den Start des zu
_steuernden Grabprozesses als auch fur Korrekturmafnahmen. Der Drehtransformator 17 bewirkt zuséatzlich eine stetige
Messung und Anzeige des Radauslegerschwenkwinkel ¢. Die Ebene der Steuerschablone 12 schneidet die Ebene des
Kreiselbasisrahmens 3 sowoh! orthogonal als auch so, daR die entstehende Schnittspurgerade parallel zur Achse der
Aufhéngung des duBeren Kardanringes 5 verlauft.
Auf der Steuerschablone 12 wird die dem Schnittebenenverlauf des Graborgans entsprechende Abhéngigkeit des
Radauslegerneigungswinkels o 18 vom Radauslegerschwenkwinkels ¢ 19, a = f(¢) 20, in verzerrter Weise fixiert. Die Verzerrung
des Steuerfunktionsverlaufes 20 wird durch die Abweichung der Steuerschablone 12 aus der Vertikalen bei Hubbewegungen des
Radauslegers 2 bedingt. Die Steuerschablone 12 kann jedoch auch beweglich im Kreiselbasisrahmen 3 angeordnet sein und bei
Hubbewegungen des Radauslegers 2 standig in der Vertikalen fixiert werden, wodurch die Verzerrung des
Steuerfunktionsveriaufes 20 verhindert werden kann. Diese Variante hat jedoch den Nachteil, daf sich der Steuerbereich der
Steuerschablone 12 wesentlich vermindert. Um den Steuerfunktionsverlauf o = f(¢) 20 nicht seitenverkehrt gegeniiber dem
wahren Schnittebenenverlauf zu interpretieren, verlduft der Lichtstrahl 11 des Miniaturprojektors 10 in Richtung des
Radauslegeranlenkpunktes. Wahrend des Schwenkvorganges des Radauslegers 2 um den Winke!l ¢ 19 gilt es durch
entsprechende Verénderung des Radauslegerneigungswinkels « 18, den Lichtstrahl 11 genau der auf der Steuerschablone 12
angegebenen Funktion e = f(¢) 20 folgen zu lassen. Das Abweichen des Lichtstrahles 11 vom Funktionsverlauf & = f(¢) 20 auf
Grund der Relativbewegung zwischen Schwenk- und Hubbewegung des Radauslegers 2 und der raumstabilen Figurenachse 7
des kréftefreien Reglerkreisels 4 kénn durch optoelektronische Bauelemente signalisiert werden. Zu diesem Zweck sind Signale
Xausdem oberhalb 22 und Signale Y aus dem unterhalb 23 der Funktion & = f{¢) 20 liegenden Bereich zu unterscheiden, wobei
Signale aus dem oberen Bereich 22 ein Absenken und Signale aus dem unteren Bereich 23 ein Anheben des Radauslegers 2
erfordern. Erfolgt keine Signalabgabe, dann bewegt sich der Lichtstrahl 11 auf der Funktion & = f(¢) 20. In der Bandbreite der
Funktion a = f(¢) 20 ist der Bereich der periodischen Schwmgungen des Radauslegers 2, bedingt durch den Grabvorgang des
Schaufelrades, mit zu berlcksichtigen. B
Unterschiedliche Schnittebenen verlangen unterschiedliche Funktlonsverlaufe a = f{¢p) und damit unterschiedliche und
auswechselbare Steuerschablonen 24 (Fig.2). Es besteht aber auch bei entsprechend differenzierter Signalabnahme die
Méglichkeit mehrere Funktionsverldufe a = f(¢) auf einer Steuerschablone unterzubringen.
Der Schaufeiradbagger kann mit Hilfe der erfindungsgemaRen Vorrichtung von seinem Standpunkt aus in jede beliebige zu
seinem momentanen Planum geneigte, fiir ihn definierbare neue Arbeitsebene einschneiden. Besonders der Einsatz von
horizontierbaren Schaufelradbaggern Fig.4 im Schragabbau erfordert die Anwendung der erfindungsgemaRen Vorrichtung zur
Steuerung des Radauslegerneigungswinkels « fiir streng einzuhaltende Neigungswinke! der Arbeitsebene nach einer Funktion
a = f{gp) # c. Ein besonders haufiger und sehr ausschlaggebender Einzelfall besteht im sogenannten Planumsschnitt ohne
Ubergangsebene, so dald sich das Gewinnungsgerat auf einer Arbeitsebene von stets gleicher Neigung bewegt Fig. 3 {nicht
horizontierbarer Schaufelradbagger). In diesem Fall bleibt also der Radauslegerneigungswinkel « wihrend der
Schwenkbewegung des Radauslegers 2 um den Winkel ¢ konstant. Die Funktion auf der Steuerschablone erhalt dann die Form
o = f{¢) = c. Ein Reglerkreiselsystem mit einer Steuerschablone mit einem Funktinsverlauf o = f{p) = ¢ sollte demnach zur
Standardausriistung eines jeden Schaufelradbaggers gehoren.
Unter diesem Gesichtspunkt wére bei an den Radausleger fest angeordneter Fahrerkabine ein der Erfindung entsprechendes
kieiners Kontrollinstrument mit rein visueller Verfolgung des Lichtstrahles auf einer Mattscheibe mit aufgepragtem
Funktionsveriauf a = (@) bereits hoch effektiv.
Weiterhin ist die Erfindung durch den Vorteil gekennzeichnet, da nun der technologische Einsatz von horizontierbaren
Schaufelradbaggern auf geneigten Arbeitsebenen volistandig abbautechnisch gesichert und prézise erfolgen kann (z. B. bei
Anwendung der Schragabbautechnologie). Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daf bei ihrer Anwendung keine konstruktiven
Verdnderungen am Schaufelradbagger vorgenommen werden missen, der erforderliche Entwickiungs- und
Instaliationsaufwand gering ist und arbeitsschutzmaRig sowie sicherheitstechnisch keine Probleme bestehen. Besonders
vorteilhaftist der Umstand, dafi die Steuersignale der Steuerschablone fir die Radauslegerneigungskorrektur zur Anzeige - -
gebracht und damit flir eine manuelle Steuerung der Radauslegerneigung und zum anderen aber auch flir eine automtische
Steuerung der Radauslegerneigung verwendet werden kdnnen.



i
. o3 O
&

M

/
v\
0,

o

A\

Al

et
3 0. ]y
L~
P
] /.-':I.
2 . A
¥ e -
e e gl ¥
AP -
-~
WA
e ol -
ANIPL AR
s
-
Rl )
) . ! !
%
1 . /\
\ ' >
1
A} \
§ Yo {"" T
N e
- LI.""\'.‘"
% )

RIS

\



5 249 731

- -y ; + ¥ d,=f(l)0)=c ’
+d.\ ‘
oy ;} a=1flp)4c

24

Fig. 2
t11§4-0203888 -



11030203585 -



= 249 131

oy By

111eL-02038¢88



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

