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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung
zum Verhindern unzulassig hoher Kippmomente an ei-
ner, miteinem, von mindestens einer Betatigungseinrich-
tung bewegbaren, insbesondere in der Einsatzlange ver-
anderbaren Arbeitsarm ausgestatteten, mobilen Arbeits-
maschine.

[0002] Die DE 102009 018 072 A1 betrifft eine mobile
Arbeitsmaschine, die einen teleskopierbaren Arbeitsarm
aufweist, der mit seinem einen Ende an der fahrzeugar-
tigen mobilen Arbeitsmaschine schwenkbar angelenkt ist
und an seinem anderen gegentiberliegenden Ende weist
der Arbeitsarm ein bewegbares Arbeitsgerat, beispiels-
weise in der Art einer Lastgabel auf. Eine Betatigungs-
kinematik dient dem Einstellen und Bewegen sowohl des
Arbeitsarmes als auch des Arbeitsgerates relativ zur Ar-
beitsmaschine.

[0003] Die Arbeitsmaschine weist ferner ein zentrales
Steuergerat auf, das die Stellungsénderung von Arbeits-
arm und Arbeitsgerat sowie die Bewegung der Arbeits-
maschine in Form des Fahrzeugs koordiniert und in Zu-
sammenwirken mit den zentralen Sensoren Uberwacht
und regelt. Ein Beschleunigungssensor Uberwacht dabei
die Bewegungsdynamik der Arbeitsmaschine und die
Wirkung der Erdbeschleunigung auf die Arbeitsmaschi-
ne und begrenzt und regelt dabei in Zusammenwirken
mit dem zentralen Steuergerat die Beschleunigungen.
Dergestalt ist eine zuverlassige Datenbereitstellung flr
die Zustandserkennung von fahrdynamischen GréRen
der mobilen Arbeitsmaschine in Bezug auf Geschwindig-
keitsdnderung, Querbeschleunigung und Fahrzeugnei-
gung geschaffen, um dergestalt ein kippstabiles Arbeiten
mit der mobilen Arbeitsmaschine nebst teleskopierba-
rem Arm sicherzustellen.

[0004] Die GB 2357 749 A beschreibt eine Steuervor-
richtung zum Verhindern unzul&ssig hoher Kippmomen-
te an einer mit einem von einer Betatigungseinrichtung
bewegbaren, insbesondere in der Einsatzlange verlan-
gerbaren, Arbeitsarm ausgestatteten, mobilen Arbeits-
maschine, wobei ein Auflager des in mindestens einer
Richtung drehbaren Arbeitsarmes mindestens einem
Fahrteilder mobilen Arbeitsmaschine zugeordnetist, wo-
bei mindestens ein Winkelsensor zur Bestimmung min-
destens einer der Winkellagen des Arbeitsarmes relativ
zum Fahrteil vorgesehen ist, wobei ein Auswerte- und
Steuergerat mit einer Recheneinheit zur Auswertung der
Signale eines Zylinderldngesensors, eines Fahrgestell-
kippsensors, eines Fahrgestellneigungssensors und des
jeweiligen Winkelsensors bzw. zur Ansteuerung der je-
weiligen Betatigungseinrichtung vorhanden ist, und wo-
bei unter Verwendung des Auswerte- und Steuergerates
zumindest durch Verarbeiten der eingehenden Signale
des Fahrgestellkippsensors und des Fahrgestellnei-
gungssensors die Bewegungsgeschwindigkeit vermin-
dert werden kann.

[0005] Aus der JP 2011-037565 A geht eine Sicher-
heitseinrichtung fur einen Kran hervor, dessen Nei-
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gungsgeschwindigkeit verringert wird, wenn wenigstens
einer der StandfiiRe kaum noch Kraft auf den Boden aus-
Ubt.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Steuervorrich-
tung zum Verhindern unzuldssig hoher Kippmomente an
einer mobilen Arbeitsmaschine mit bewegbarem, insbe-
sondere teleskopierbarem Arbeitsarm zu schaffen, die
bei einem einfachen Aufbau besonders betriebssicher
ist und die Leistungsfahigkeit der Arbeitsmaschine beim
Betrieb derselben sowie des Arbeitsarmes im Wesentli-
chen nicht beeintrachtigt.

[0007] Diese Aufgabe wird mit einer Steuervorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 in seiner Gesamt-
heit geldst.

[0008] ErfindungsgemaR istvorgesehen, dass ein Auf-
lager des in mindestens einer Richtung drehbaren Ar-
beitsarmes mindestens einem Fahrteil der mobilen Ar-
beitsmaschine zugeordnet ist, dass mindestens ein Last-
sensor zur Bestimmung einer Auflagelast an zumindest
einem der Fahrteile und mindestens ein Winkelsensor
zur Bestimmung mindestens einer der Winkellagen des
Arbeitsarmes relativ zum Fahrteil vorgesehen ist, dass
ein Auswerte- und Steuergerat mit einer Recheneinheit
zur Auswertung der Signale des jeweiligen Lastsensors
und des jeweiligen Winkelsensors bzw. zur Ansteuerung
der jeweiligen Betatigungseinrichtung vorhanden ist,
dass unter Verwendung des Auswerte- und Steuergera-
tes zumindest durch Verarbeiten der eingehenden Sig-
nale des Lastsensors und des Winkelsensors eine ma-
ximal mégliche, das jeweils unzuladssige Kippmoment
verhindernde Bewegungsgeschwindigkeit fir den be-
wegten Arbeitsarm ermittelt ist und dass dergestalt die
jeweilige Betatigungseinrichtung derart den Arbeitsarm
ansteuert, dass die ermittelte maximale Bewegungsge-
schwindigkeit fir jede Verfahrstellung des Arbeitsarmes
nicht Uberschritten ist.

[0009] Unter Verwendung des Auswerte- und Steuer-
gerats ist zumindest durch Verarbeiten der eingehenden
Signale des Lastsensors und des Winkelsensors eine
maximal moégliche, das jeweils unzuldssige Kippmoment
verhindernde Bewegungsgeschwindigkeit fir den be-
wegbaren Arbeitsarm ermittelt.

[0010] Die dahingehende Betétigungseinrichtung
steuert den Arbeitsarm derart an, dass die ermittelte ma-
ximale Bewegungsgeschwindigkeit fir jede Verfahrstel-
lung des Arbeitsarmes nicht lberschritten wird. Durch
die erfindungsgeméafie Steuervorrichtung, die konstruk-
tiv einfach aufbauen kann, werden dynamische Mess-
fehler verhindert, die eine fehlerhafte Bestimmung der
groRtmaoglichen  Bewegungsgeschwindigkeit verfal-
schen kénnten, wie dies ansonsten durch betriebsbe-
dingte Beschleunigungen an der mobilen Arbeitsmaschi-
ne moglich ware. Die Bewegungsgeschwindigkeit des
Arbeitsarms der mobilen Arbeitsmaschine wird von der
Steuervorrichtung insoweit auf ein jeweils maximal még-
liches Mal} begrenzt, so dass ein ungewolltes Kippen der
Arbeitsmaschine verhindert und insoweit die Betriebssi-
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cherheit erhoht ist, wobei gleichzeitig die Arbeitsge-
schwindigkeit und insoweit die Leistungsfahigkeit der
mobilen Arbeitsmaschine nicht beeintrachtigt wird. Da-
hingehend mit einem Arbeitsarm ausgestatte Arbeitsma-
schinen werden fachsprachlich auch als Telelader be-
zeichnet.

[0011] MitHilfe einer Recheneinheit, vorzugsweise der
Recheneinheit (CPU) des Auswerte- und Steuergerates,
wird die maximale Bewegungsgeschwindigkeit fur den
bewegbaren Arbeitsarm berechnet. Die maximale Bewe-
gungsgeschwindigkeit kann insoweit also "online" durch
die Recheneinheit (CPU) aus den physikalischen Zu-
sammenhangen berechnet werden.

[0012] Eine Alternative zu diesem L&sungsansatz
kann darin bestehen, ein sogenanntes Kennfeld in die
Uberlegungen mit einzubeziehen. Hierzu ist in der Re-
cheneinheit, vorzugsweise der Recheneinheit (CPU) des
Steuer- und Arbeitsgerates ein Bewegungsgeschwindig-
keits-Kennlinienfeld abgelegt, welches als Soll-Vorgabe
fur die zu berechnende maximale Bewegungsgeschwin-
digkeit dienen kann. Die Anwendung eines dahingehen-
den Bewegungsgeschwindigkeits-Kennlinienfeldes er-
moglicht in besonderer Weise ein rasches und sicheres
Bestimmen der jeweiligen méglichen maximalen Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Arbeitsarmes.

[0013] In einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel der
Steuervorrichtung ist vorgesehen, dass der Berechnung
oder Ermittlung der maximalen Bewegungsgeschwindig-
keit fir den Arbeitsarm ein Schatzen oder ein Ermitteln
der zu bewegenden Lastmasse vorgeschaltet ist, die als
EingangsgréRe in die Berechnung fiir die maximale Be-
wegungsgeschwindigkeit eingeht. Es ist vorteilhaft, fir
das Ermitteln eines weiteren Betriebsparameters der
mobilen Arbeitsmaschine, wie eine aktuelle zu bewegen-
de Lastmasse oder eine Gesamtmasse unter Einbezug
der Schwerpunktlage, die eingehenden Signale des je-
weiligen Lastsensors und des jeweiligen Winkelsensors
sowie eines weiteren Sensors der mobilen Arbeitsma-
schine heranzuziehen.

[0014] Die Anwendung des weiteren Sensors zur Er-
mittlung zumindest eines weiteren Betriebsparameters
stellt eine weitere technische MalRnahme dar, die Be-
rechnung der maximal mdglichen Bewegungsgeschwin-
digkeit des Arbeitsarmes prazise zu gestalten. Dadurch
wiederum ist insgesamt die Arbeitsgeschwindigkeit der
mobilen Arbeitsmaschine gesteigert.

[0015] Als weiterer Sensor zur Ermittlung zumindest
eines weiteren Betriebsparameters kann ein Sensor he-
rangezogen werden, der die aktuelle wirksame Einsatz-
lange des Arbeitsarmes ermittelt. Uber die Kenntnis der
aktuellen wirksamen Einsatzlange des Arbeitsarmes -
gemeint ist hier fachsprachlich der "Lastarm" - kann das
jeweils aktuelle Drehmoment an dem Auflager des Ar-
beitsarmes ermittelt werden. Es kann auch vorteilhaft
sein, den weiteren Sensor zur Ermittlung der Gesamt-
masse unter Einbezug der Schwerpunktlage heranzu-
ziehen und so zu gestalten, dass der Sensor an einem
weiteren Fahrteil der mobilen Arbeitsmaschine eine wei-
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tere Auflagelast ermittelt. Eine dahingehende Ausfiih-
rungsform der Steuervorrichtung ist besonders bevor-
zugt in einer mobilen Arbeitsmaschine einsetzbar, deren
jeweiliges Fahrteil mindestens eine Fahrachse aufweist,
an dem der jeweils zuordenbare Lastsensor die Aufla-
gelast ermittelt.

[0016] Die Betatigungseinrichtung zum Bewegen des
Arbeitsarmes der mobilen Arbeitsmaschine, d.h. zum
Verandern der Einsatzlange und/oder Hubhdhe des Ar-
beitsarmes, ist in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Steuervorrichtung aus mindestens einem Aktuator,
vorzugsweise in Form eines hydraulischen Arbeitszylin-
ders, gebildet. Der hydraulische Arbeitszylinder kann
einfach oder doppelt wirkend gebildet sein, wobei vor-
zugsweise zu dessen Ansteuerung das Auswerte- und
Steuergerat herangezogen ist, und das Auswerte- und
Steuergerat ist innerhalb eines, den hydraulischen Ar-
beitszylinder mit Hydraulikmedium versorgenden hy-
draulischen Steuerkreises angeordnet.

[0017] Es versteht sich, dass die erfindungsgemafie
Steuervorrichtung in jedweder Art von mobilen Arbeits-
maschinen einsetzbar ist, insbesondere jedoch in mobi-
len Arbeitsmaschinen in der Art eines Ladekrans, eines
Teleskopladers, eines Radladers, eines landwirtschaft-
lichen Zug- oder Nutzfahrzeuges mit Frontlader- oder
Hecklader, oder mit Seitenlader, oder in der Art einer
Baumaschine, wie eines Baggers oder Schaufelladers,
oder in der Art eines militérischen Fahrzeugs, beispiels-
weise in Form eines Bergepanzers. Daraus ergibt sich,
dass das jeweilige Fahrteil der mobilen Arbeitsmaschine
in unterschiedlicher Weise aufgebaut sein kann, insbe-
sondere in Form eines Radsatzes, eines Ketten- oder
Raupenantriebs oder als Magnet-Schwebeteil.

[0018] Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels im
Einzelnen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1a, 1b  jeweils in der Art einer stark vereinfachten
Funktions-skizze ein Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemaRen Steuervorrich-
tungin einer als Teleskoplader gebildeten,
mobilen Arbeitsmaschine integriert;

in der Art eines stark vereinfachten Fluss-
diagramms die Funktion eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Steuervorrichtung; und

Fig. 2

in der Art eines stark vereinfachten Fluss-
diagramms die Funktion eines weiteren
Ausflhrungsbeispiels einer erfindungsge-
mafRen Steuervorrichtung.

Fig. 3

[0019] In den Figuren 1a und 1b ist jeweils in einer
stark vereinfachten Funktions-skizze eine als Ganzes mit
1 bezeichnete Steuervorrichtung zum Verhindern unzu-
lassig hoher Kippmomente M, an einer, mit einem, von
mindestens einer Betatigungseinrichtung 3 bewegbaren,
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insbesondere in der Einsatzlange L verénderbaren Ar-
beitsarm 5 ausgestatteten, mobilen Arbeitsmaschine 7
gezeigt. Die mobile Arbeitsmaschine 7 istin der Art eines
Teleskopladers gebildet. Dabei ist ein Auflager 9 des in
mindestens einer Richtung drehbaren Arbeitsarmes 5 ei-
nem Fahrteil 11 der mobilen Arbeitsmaschine 7 zuge-
ordnet. Der Arbeitsarm 5 ist mit Hilfe des Auflagers 9
gelenkig mit dem Fahrteil 11 dahingehend verbunden,
dass der Arbeitsarm 5 in Betrachtungsrichtung der Figu-
ren 1aund 1b zumindest in der jeweiligen Bildebene, die
eine Fahrzeug-Langsmittelebene bilden kann, im Uhr-
zeigersinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
schwenkbar ist. Es ist ein Lastsensor 13 zur Bestimmung
einer Auflagelast my an dem Fahrteil 11 und ein Winkel-
sensor 15 zur Bestimmung mindestens einer der Win-
kellagen des Arbeitsarmes 5 relativ zu dem Fahrteil 11
vorgesehen, der auch der Ermittlung der maximalen Be-
wegungsgeschwindigkeit dient, insbesondere wenn die-
se ohne Einsatz eines Kennfeldes "online" aus den phy-
sikalischen Zusammenhangen berechnet wird.

[0020] Die Steuervorrichtung 1 umfasst ein Auswerte-
und Steuergerat 17 mit einer Recheneinheit CPU zur
Auswertung der Signale des Lastsensors 13 und des
Winkelsensors 15 sowie zur Ermittlung der maximalen
Bewegungsgeschwindigkeit V.. Das Auswerte- und
Steuergerat 17 dient auch zur Ansteuerung der Betati-
gungseinrichtung 3. In den in den Figuren 1a und 1b ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispielen der Steuervorrichtung 1
wird unter hauptsachlicher oder ausschlieRlicher Ver-
wendung des Auswerte- und Steuergerats 17 durch Ver-
arbeiten zumindest der eingehenden Signale des Last-
sensors 13 und des Winkelsensors 15 eine maximal
mdogliche, das jeweils unzulédssige Kippmoment M, ver-
hindernde Bewegungsgeschwindigkeit V,,, fur den be-
wegten Arbeitsarm 5 ermittelt. Es kann auch vorteilhaft
sein, eine in den Figuren nicht ndher dargestellte weitere
Steuereinheit hierzu zu verwenden. Die jeweilige Beta-
tigungseinrichtung 3 steuert daraufhin den Arbeitsarm 5
so an, dass die ermittelte maximale Bewegungsge-
schwindigkeit V4 flr jede Verfahrstellung des Arbeits-
armes 5 nicht Gberschritten wird.

[0021] Alternativ zur "Online"-Ermittlung der maxima-
len Bewegungsgeschwindigkeit kann der Einsatz eines
Kennfeldes in Betracht kommen. Zu diesem Zweck istin
der Recheneinheit CPU des Auswerte- und Steuergera-
tes 17 ein Bewegungsgeschwindigkeits-Kennlinienfeld
als Soll-Vorgabe fiir die berechnete maximale Bewe-
gungsgeschwindigkeit V., abgelegt. Zur Berechnung
der maximalen Bewegungsgeschwindigkeit V ,,,, flir den
Arbeitsarm 5 kann unter Verwendung des Auswerte- und
Steuergerats 17, insbesondere unter Verwendung der
Recheneinheit CPU, ein Schatzen oder ein Ermitteln der
zubewegenden Lastmasse m vorgeschaltet sein, wobei
die Lastmasse m|_als Eingangsgréfe in die Berechnung
fur die maximale Bewegungsgeschwindigkeit V,,, mit
eingeht. Wie in beiden in den Figuren 1a und 1b gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispielen ersichtlich, ist ein weiterer
Sensor 19 zur Ermittlung zumindest eines weiteren Be-
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triebsparameters der mobilen Arbeitsmaschine 7 vorge-
sehen. Der weitere Sensor 19 dient in dem in Fig. 1a
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel zur Ermittlung der aktu-
ellen, zu bewegenden Lastmasse m_ und ist mit 20 be-
zeichnet. Bei dem in Fig. 1b gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel dientder weitere Sensor 19 unter Zuhilfenahme des
Auswerte- und Steuergerates 17 zum Ermitteln der Ge-
samtmasse mg der mobilen Arbeitsmaschine 7 und ist
mit 25 bezeichnet. Der Sensor 25 misst hierbei eine wei-
tere Auflagelast F, an einem weiteren Fahrteil 21 der
mobilen Arbeitsmaschine. Zudem kann eine Schwer-
punktlage der mobilen Arbeitsmaschine 7 mit Hilfe der
eingehenden Signale des jeweiligen Lastsensors 13 und
des jeweiligen Winkelsensors 15 sowie des Sensors 25
ermittelt werden.

[0022] Beidemin Fig. 1 a gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel dient der Sensor 20 zum Messen der aktuellen Lan-
ge des Arbeitsarmes 5, der teleskopierbar gestaltet ist,
wobei die dahingehende aktuelle Lange sich im Wesent-
lichen durch den Abstand zwischen der Langsachse 37
des Auflagers 9 und einer fiktiven Wirklinie der Lastmas-
se my_ergibt, die in der Darstellung nach der Fig. 1 durch
den mit m_bezeichneten Lastpfeil hindurchgeht. Ausge-
hend von dieser tatsachlich gemessenen aktuellen Lan-
ge mittels des Sensors 20 wird dann durch das bereits
beschriebene Auswerte- und Steuergerat 17 nebst Re-
cheneinheit CPU nach den Ublichen trigonometrischen
Funktionen die wirksame Einsatzldnge L ermittelt, die,
wie in der Fig. 1a gezeigt, sich wiederum aus der Lange
definiert zwischen der Langsachse 37 des Auflagers 9
und der bereits benannten fiktiven Wirklinie.

[0023] In Kenntnis der Auflagelast m4 an dem Fahrteil
11 und in Kenntnis der Auflagelast m, an dem Fahrteil
21 ist die Gesamtmasse und auch die Lage des Schwer-
punkts S der mobilen Arbeitsmaschine 7 bestimmbar.
Die mobile Arbeitsmaschine 7 weist zwei Fahrachsen
23, 24, die die jeweiligen Fahrteile 11, 21 bilden, auf. An
den Fahrachsen 23, 24 ermitteln die jeweiligen zuorden-
baren Sensoren 13, 25 die jeweilige Auflagelast F4, F».
Bei den, in den Figuren 1 a und 1 b gezeigten Ausfiih-
rungsbeispielen dienen die Betatigungseinrichtungen 3
zum Bewegen des Arbeitsarmes 5 und zur Veranderung
der wirksamen Einsatzlange L und/oder der Hubhéhe H
des Arbeitsarmes 5 und sind aus jeweils mindestens ei-
nem Aktuator 27 in Form eines hydraulischen Arbeitszy-
linders 28 gebildet. Der hydraulische Arbeitszylinder 28
ist mit seinem zylinderseitigen und kolbenstangenseiti-
gen Ende gelenkig an der mobilen Arbeitsmaschine 7
und an dem Arbeitsarm 5 angeordnet. Bei den, in den
Figuren 1 a und 1 b gezeigten Teleskopladern sind die
jeweiligen Arbeitsarme 5 aus jeweils drei zueinander te-
leskopierbaren Einzelgliedern 29, 30, 31 gebildet. Insbe-
sondere um spezifische Hubarbeiten mit einer Aufnahme
und mit einer Absetzung von Ladegut mit der Lastmasse
m__ durchfiihren zu kénnen. Das Auswerte- und Steuer-
gerat 17 steuert hierbei den Aktuator 27 durch Ansteuern
von Komponenten, wie Ventilen, eines, den Aktuator 27
mit Hydraulikmedium versorgenden hydraulischen Steu-
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erkreises 32, an.

[0024] Es versteht sich, dass die mobile Arbeitsma-
schine 7 mannigfaltig ausgestaltet sein kann und anstelle
des gezeigten Teleskopladers auch in der Art eines La-
dekrans, eines Radladers, eines landwirtschaftlichen
Nutz- oder Zugfahrzeugs mit Frontlader oder mit Heck-
lader oder mit Seitenlader, oder in der Art einer Bauma-
schine, oder in der Art eines militdrischen Fahrzeugs,
wie etwa eines Bergepanzers, gebildet sein kann. Dabei
kénnen die jeweiligen Fahrteile 11, 21, wie gezeigt, in
der Art eines Radsatzes 33, 35 mit auf jeweils der Fahr-
achse 23, 24 angeordneten Radern gebildet sein. Gleich-
wohl kann es vorteilhaft sein, in Abhangigkeit von der
Beschaffenheit des Untergrundes, auf dem sich die mo-
bile Arbeitsmaschine 7 bewegt, die jeweiligen Fahrteile
als Ketten- oder Raupenantrieb oder als radlosen Mag-
net-Schwebeteil, wie er insbesondere bei Flurférderzeu-
gen bekannt ist, die zu Transportzwecken an Produkti-
ons- oder Montagestraen eingesetzt sind, auszubilden.
[0025] Fig. 2 zeigt in der Art eines stark vereinfachten
Flussdiagramms die Funktion der Steuervorrichtung 1 in
dem in Fig. 1a gezeigten Ausfiihrungsbeispiel. Beim Be-
trieb der mobilen Arbeitsmaschine 7 verarbeitet das Aus-
werte- und Steuergerat 17 die Sensorsignale des Last-
sensors 13, des Winkelsensors 15 und des Sensors 20,
die in dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel unter ande-
rem zur Messung der Teleskopstellung des als Teles-
koparm gebildeten Arbeitsarmes 5 eingesetzt sind. Das
Auswerte- und Steuergerat 17 ist mit Hilfe der Sensorsi-
gnale des Winkelsensors 15 und des Sensors 20 in der
Lage, die wirksame Einsatzlange L des Arbeitsarmes 5
zu berechnen. Mit Hilfe der Signale des Lastsensors 13
wird von dem Auswerte- und Steuergerat 17, insbeson-
dere von dessen Recheneinheit CPU, die aktuelle Last-
masse m_berechnet.

[0026] Aufbauend auf den genannten berechneten
Werten wahlt das Auswerte- und Steuergerat 17 aus ei-
nem, in der Recheneinheit CPU abgelegten Bewegungs-
geschwindigkeits-Kennlinienfeld als Soll-Vorgabe eine
zugehorige, maximale Bewegungsgeschwindigkeit V.«
fir den Arbeitsarm 5 aus. Mit Hilfe der Recheneinheit
CPU des Auswerte- und Steuergerates 17 kann die ma-
ximale Bewegungsgeschwindigkeit V ,,,, flir den Arbeits-
arm 5 auch ohne Heranziehen des Bewegungsge-
schwindigkeits-Kennlinienfeldes berechnet werden. Auf-
grund der erfindungsgemafRen Berechnungsweise der
maximalen Bewegungsgeschwindigkeit V., ist zum ei-
nendie mogliche Gesamtarbeitsgeschwindigkeitder mo-
bilen Arbeitsmaschine 7 auf das nétigste MaR begrenzt
und zum anderen wird dadurch die Einkopplung dyna-
mischer Messfehler, wie sie beispielsweise bei der Ver-
wendung von Beschleunigungssensoren an derartigen
Arbeitsmaschinen bekannt sind, génzlich verhindert. Die
berechnete maximale Bewegungsgeschwindigkeit V.,
stellt somit einen sicheren Betriebsparameter fir die mo-
bile Arbeitsmaschine 7 und deren Betrieb dar, der zudem
die Arbeitsgeschwindigkeit der mobilen Arbeitsmaschine
7 nur auf ein notiges, das unzuléssige Kippmoment My
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verhinderndes Mal} begrenzt.

[0027] InFig. 3 ist ebenfalls in der Art eines stark ver-
einfachten Flussdiagramms die Funktion der Steuervor-
richtung 1 in der mobilen Arbeitsmaschine 7, wie sie in
Fig. 1b gezeigt ist, dargestellt. Das Auswerte- und Steu-
ergerat 17 der Steuervorrichtung 1 verarbeitet bei dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die Sensorsignale des
Lastsensors 13, des Sensors 25 und des Winkelsensors
15. Aufgrund der Informationen der Sensorsignale istdas
Auswerte- und Steuergerat 17 und insbesondere dessen
Recheneinheit CPU in der Lage, die Gesamtmasse mg
der mobilen Arbeitsmaschine 7 zu berechnen. Ferner ist
aufgrund der gemessenen Lastverteilung an den beiden
Fahrachsen 23, 24 der mobilen Arbeitsmaschine das
Auswerte- und Steuergerat 17 in der Lage, die aktuelle
Lage des Schwerpunkts S der mobilen Arbeitsmaschine
7 zu errechnen. Auch mit Hilfe der Sensorsignale des
Lastsensors 13 und des Sensors 25 kann Uiber geeigne-
te, nicht ndher dargestellte Algorithmen die Rechenein-
heit CPU die jeweilige wirksame Einsatzldnge L des Ar-
beitsarmes 5 berechnen. Ausgehend von den gemesse-
nen und berechneten Werten wahlt das Auswerte- und
Steuergerat 17 wiederum aus einem vorzugsweise in der
Recheneinheit CPU abgelegten Bewegungsgeschwin-
digkeits-Kennlinienfeld die jeweils maximal mégliche Be-
wegungsgeschwindigkeit V,,, des Arbeitsarmes 5 aus
und steuert die Betatigungseinrichtung 3 an.

[0028] Aufgrund der in den Fig. 2 und 3 dargelegten
Verfahrensweisen zur Ermittlung der jeweils maximalen
Bewegungsgeschwindigkeit V., des Arbeitsarmes 5
sind Einflisse dynamischer Messfehler, die beim Betrieb
vieler mobiler Arbeitsmaschinen bedeutsam sein kén-
nen, verhindert. Anders als bei bekannten mobilen Ar-
beitsmaschinen ist damit der Betrieb sicher gestaltet und
es ist Uberraschenderweise im Vergleich zu den bekann-
ten mobilen Arbeitsmaschinen eine héhere gesamte Ar-
beitsgeschwindigkeit der mobilen Arbeitsmaschine 7 er-
moglicht, was insgesamt deren Leistungsfahigkeit er-
héht. Durch die Bewegungsgeschwindigkeit wird auch
indirekt der Bewegungswinkel beeinflusst und somit ein
statisches Ungleichgewicht der Maschinen verhindert.

Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung zum Verhindern unzulassig hoher
Kippmomente (M,) an einer, mit einem, von mindes-
tens einer Betatigungseinrichtung (3) bewegbaren,
insbesondere in der Einsatzlange (L) veranderbaren
Arbeitsarm (5) ausgestatteten, mobilen Arbeitsma-
schine (7),
wobei ein Auflager (9) des in mindestens einer Rich-
tung drehbaren Arbeitsarmes (5) mindestens einem
Fahrteil (11) der mobilen Arbeitsmaschine (7) zuge-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet dass mindes-
tens ein Lastsensor (13) zur Bestimmung einer Auf-
lagelast (F4) an zumindest einem der Fahrteile (11)
und mindestens ein Winkelsensor (15) zur Bestim-
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mung mindestens einer der Winkellagen des Ar-
beitsarmes (5) relativ zum Fahrteil (11) vorgesehen
ist, dass ein Auswerte- und Steuergerat (17) mit ei-
ner Recheneinheit (CPU) zur Auswertung der Sig-
nale des jeweiligen Lastsensors (13) und des jewei-
ligen Winkelsensors (15) bzw. zur Ansteuerung der
jeweiligen Betatigungseinrichtung (3) vorhanden ist,
dass unter Verwendung des Auswerte- und Steuer-
gerates (17) zumindest durch Verarbeiten der ein-
gehenden Signale des Lastsensors (13) und des
Winkelsensors (15) eine maximal mdégliche, das je-
weils unzulassige Kippmoment (M,) verhindernde
Bewegungsgeschwindigkeit (V,,,) fur den beweg-
ten Arbeitsarm (5) ermittelt ist, und dass dergestalt
die jeweilige Betatigungseinrichtung (3) derart den
Arbeitsarm (7) ansteuert, dass die ermittelte maxi-
male Bewegungsgeschwindigkeit (V) fur jede
Verfahrstellung des Arbeitsarmes (5) nicht Uber-
schritten ist.

Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit Hilfe einer Recheneinheit,
vorzugsweise der Recheneinheit (CPU) des Aus-
werte- und Steuergeréts (17) die maximale Bewe-
gungsgeschwindigkeit (V,5x) berechnet ist.

Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer Recheneinheit, vor-
zugsweise der Recheneinheit (CPU) des Auswerte-
und Steuergerates (17), ein Bewegungsgeschwin-
digkeits-Kennlinienfeld als Soll-Vorgabe fiir die be-
rechnete maximale Bewegungsgeschwindigkeit
(Vmax) abgelegt ist.

Steuervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Berechnung der maxima-
len Bewegungsgeschwindigkeit (V,,,) fur den Ar-
beitsarm (5) ein Schatzen oder ein Ermitteln der zu
bewegenden Lastmasse (m|) vorgeschaltet ist, die
als EingangsgréRe in die Berechnung fir die maxi-
male Bewegungsgeschwindigkeit (V, mit ein-
geht.

max)

Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dassfiirdas
Ermitteln eines weiteren Betriebsparameters der
mobilen Arbeitsmaschine (7), wie eine aktuell zu be-
wegende Lastmasse (m| ) oder eine Gesamtmasse
(mg) unter Einbezug der Schwerpunktlage, die ein-
gehenden Signale des jeweiligen Lastsensors (13)
und des jeweiligen Winkelsensors (15) sowie eines
weiteren Sensor (19) der mobilen Arbeitsmaschine
(7) herangezogen sind.

Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
weiterer Sensor (19) zum Ermitteln der aktuellen zu
bewegenden Lastmasse (m,) ein solcher dient, der
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10.

1.

die wirksame Einsatzlange (L) des Arbeitsarmes (5)
ermittelt.

Steuervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als weiterer Sensor (19) zum
Ermitteln der Gesamtmasse (mg) unter Einbezug
der Schwerpunktlage ein solcher dient, der an einem
weiteren Fahrteil (21) der mobilen Arbeitsmaschine
(7) eine weitere Auflagelast (F4) ermittelt.

Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das je-
weilige Fahrteil (11, 21) der mobilen Arbeitsmaschi-
ne (7) mindestens eine Fahrachse (23, 24) aufweist,
an dem der jeweils zuordenbare Sensor (13, 25) die
Auflagelast (F4, F5) ermittelt.

Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die je-
weilige Betatigungseinrichtung (3) zum Bewegen
des Arbeitsarmes (5) in Bezug auf dessen wirksame
Einsatzlange (L) und/oder Hubhohe (H) aus mindes-
tens einem Aktuator (27), vorzugsweise in Form ei-
nes hydraulischen Arbeitszylinders, gebildet ist.

Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
bewegbare Arbeitsarm (5) in sich starr oder mit einer
Mehrzahl an zueinander teleskopierbaren oder zu-
einander gelenkig angeordneten Einzelgliedern (29,
30, 31) gebildet ist.

Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
mobile Arbeitsmaschine (7) in der Art eines Lade-
krans, eines Teleskopladers, eines Radladers, eines
landwirtschaftlichen Zugfahrzeugs mit Frontlader
oder mit Hecklader oder mit Seitenlader, oder in der
Art einer Baumaschine oder in der Art eines milita-
rischen Fahrzeugs gebildet ist, und dass das jewei-
lige Fahrteil (11, 21) in der Art eines Radsatzes (33,
35), eines Ketten- oder Raupenantriebes oder als
Magnet-Schwebeteil ausgebildet ist.

Claims

A control device for preventing inadmissibly high tilt-
ing moments (M,) in a mobile working machine (7)
equipped with an operating arm (5) that is variable,
in particular in its insert length (L), and that can be
moved by at least one actuating device (3), abearing
(9) of the operating arm (5) that can be turned in at
least one direction being assigned to at least one
moving part (11) of the mobile working machine (7),
characterised in that at least one load sensor (13)
is provided for determining a bearing load (F4) on at
least one of the moving parts (11) and at least one
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angle sensor (15) is provided for determining at least
one of the angular positions of the operating arm (5)
relative to the moving part (11), that an evaluation
and control apparatus (17) with a computing unit
(CPU) is present for evaluating the signals from the
respective load sensor (13) and the respective angle
sensor (15) and/or for activating the respective ac-
tuating device (3), that the evaluation and control
apparatus (17) is used, at least by processing the
incoming signals from the load sensor (13) and the
angle sensor (15), to determine a maximum possible
movement speed (V,,,) for the moving operating
arm (5) which prevents the inadmissible tilting mo-
ment (M,) in each case, and that the respective ac-
tuating device (3) thus activates the operating arm
(5) such that the maximum movement speed (V ,ax)
determined for each displacement position of the op-
erating arm (5) is not exceeded.

The control device according to Claim 1, character-
ised in that the maximum movement speed (V ,2x)
is calculated with the aid of a computing unit, pref-
erably the computing unit (CPU) of the evaluation
and control apparatus (17).

The control device according to Claim 1, character-
ised in that a movement speed performance map
is stored as a target specification for the calculated
maximum movement speed (V,,,,) in @ computing
unit, preferably the computing unit (CPU) of the eval-
uation and control apparatus (17).

The control device according to Claim 3, character-
ised in that an estimation or determination of the
load mass (m) to be moved, which is included as
an input value in the calculation of the maximum
movement speed (V,,5x), is upstream of the calcu-
lation of the maximum movement speed (V,,5,) for
the operating arm (5).

The control device according to any of the preceding
claims, characterised in that the incoming signals
of the respective load sensor (13) and of the respec-
tive angle sensor (15) and of an additional sensor
(19) of the mobile working machine (7) are used to
determine another operating parameter of the mo-
bile working machine (7), such as a load mass (m)
that is currently to be moved or an overall mass (mg)
including the centre of gravity.

The control device according to any of the preceding
claims, characterised in that a sensor that deter-
mines the effective insert length (L) of the operating
arm (5) is used as an additional sensor (19) for de-
termining the load mass (m, ) that is currently to be
moved.

The control device according to Claim 5, character-
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ised in that a sensor that determines another bear-
ing load (F4) on another moving part (21) of the mo-
bile working machine (7) is used as an additional
sensor (19) for determining the overall mass (mg)
including the centre of gravity.

The control device according to any of the preceding
claims, characterised in that the respective moving
part (11, 21) of the mobile working machine (7) has
at least one driving axis (23, 24) on which the re-
spective assignable sensor (13, 25) determines the
bearing load (F4, F5).

The control device according to any of the preceding
claims, characterised in that the respective actu-
ating device (3) is formed to move the operating arm
(5) in relation to its effective insert length (L) and/or
lifting height (H) from at least one actuator (27), pref-
erably in the form of a hydraulic working cylinder.

The control device according to any of the preceding
claims, characterised in that the moveable operat-
ing arm (5) is formed rigidly or with a plurality of in-
dividual elements (29, 30, 31) that are arranged tel-
escopically or flexibly in relation to one another.

The control device according to any of the preceding
claims, characterised in that the mobile working
machine (7) is formed in the manner of a loading
crane, a telescopic loader, a wheel loader, an agri-
cultural towing vehicle with a front loader or with a
rear loader or a side loader, or in the manner of a
construction machine or in the manner of a military
vehicle, and that the respective moving part (11, 21)
is made in the manner of a set of wheels (33, 35), a
chain or caterpillar drive or a magnetic floating part.

Revendications

Dispositif de commande pour qu’il n’y ait pas de ma-
niére inadmissible de grands couples (M,) de bas-
culement sur une machine (7) mobile fournissant du
travail, équipée d’un bras (5) de travail pouvant étre
déplacé par au moins un dispositif (3) d’actionne-
ment, en étant notamment modifiable dans la lon-
gueur (L) d’intervention,

dans lequel un appui (9) du bras (5) de travail tour-
nant dans au moins un sens est associé a au moins
une partie (11) de déplacement de la machine (7)
mobile fournissantdu travail, caractérisé en ce qu’il
est prévu au moins un capteur (13) de charge pour
la détermination d’'une charge (F4) d’appui sur au
moins l'une des parties (11) de déplacement et au
moins un capteur (15) angulaire pour la détermina-
tion d’au moins I'une des positions angulaires du
bras (5) de travail par rapport a la partie (11) de dé-
placement, en ce qu’il y a un appareil (17) d’exploi-
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tation et de commande ayant une unité informatique
(CPU) pour’exploitation des signaux du capteur (13)
de charge respectif et du capteur (15) d’angle res-
pectif ou pour la commande du dispositif (3) d’ac-
tionnement respectif, en ce qu’il est déterminé, pour
le bras (5) de travail déplacé en utilisant I'appareil
(17) d’exploitation et de commande, au moins par
traitement des signaux entrant du capteur (13) de
charge etdu capteur (15) d’angle, une vitesse (V,,5x)
possible au maximum prévenant un couple (M,) de
basculement inadmissible et en ce que le dispositif
(3) d’actionnement respectif commande le bras (7)
de travail de maniére a ne pas dépasser la vitesse
(Vimax) de déplacement maximum déterminée en
chaque position de déplacement du bras (5) de tra-
vail.

Dispositif de commande suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que, a l'aide d’'une unité informa-
tique, de préférence de I'unité informatique (CPU)
de l'appareil (17) d’exploitation et de commande, on
calcule la vitesse (V,55) de déplacement maximum.

Dispositif de commande suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que, dans I'unité informatique, de
préférence dans I'unité informatique (CPU) de I'ap-
pareil (17) d’exploitation et de commande, une cour-
be caractéristique de vitesse de déplacement est
mémorisée comme prescription de consigne pour la
vitesse (V,5) de déplacement maximum calculée.
Dispositif de commande suivant la revendication 3,
caractérisé en ce qu’on effectue, avant le calcul de
la vitesse (V,ax) de déplacement maximum du bras
(5) de travail, une évaluation ou une détermination
de la masse (m| ) de charge a déplacerque I'on entre
comme grandeur d’entrée dans le calculde la vitesse
(Vmax) de déplacement maximum.

Dispositif de commande suivant 'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que, pour
la détermination d’un autre paramétre de fonction-
nement de la machine (7) mobile fournissant du tra-
vail, comme une masse (m ) de charge a déplacer
présentement ou une masse (mg) totale, y compris
la position du centre de gravité, les signaux entrants
du capteur (3) de charge respectif et du capteur (15)
d’angle respectif, ainsi que d’un autre capteur (19)
de la machine (7) mobile fournissant du travail sont
mis a profit.

Dispositif de commande suivant 'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’on se
sert, comme autre capteur (19), pour la détermina-
tion de lamasse (m ) de charge présente a déplacer,
d’un capteur qui détermine la longueur (L) efficace
d’intervention du bras (5) de travail.
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Dispositif de commande suivant la revendication 5,
caractérisé en ce qu’on se sert, comme autre cap-
teur (19) pour la détermination de la masse (mg)
totale, y compris du centre de gravité, d’'un capteur
qui détermine une autre charge (F4) d’appui sur une
autre partie (21) de déplacement de la machine (7)
mobile fournissant du travail.

Dispositif de commande suivant 'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que la partie
(11, 21) de déplacement respective de la machine
(7) mobile fournissant du travail aau moins un essieu
(23, 24), sur lequel le capteur (13, 25) pouvant étre
associé respectivement détermine la charge (F4, F5)
d’appui.

Dispositif de commande suivant 'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (3) d’actionnement respectif, pour le déplace-
ment du bras (5) de travail par rapport a sa longueur
(L) efficace d’intervention et/ou par rapport a sa hau-
teur (H) de course, est formé d’au moins un action-
neur (27), de préférence sous la forme d’un vérin de
travail hydraulique.

Dispositif de commande suivant 'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le bras
(5) de travail qui peut étre déplacé est en soi rigide
ou formé d’'une pluralité d’éléments (29, 30, 31) in-
dividuels télescopables les uns par rapport aux
autres ou articulés les uns avec les autres.

Dispositif de commande suivant 'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que la ma-
chine (7) mobile fournissant du travail est constituée
ala maniére d’'une grue de chargement, d’une char-
geuse télescopique, d’'un chargeur surroue, d'un vé-
hicule de traction agricole a chargeur avant ou a
chargeur arriere ou a chargeur latéral ou ala maniéere
d’un engin de chantier ou a la maniére d’un véhicule
militaire et en ce que la partie (11, 21) de déplace-
ment respective est constituée a la maniére d'un es-
sieu (33, 35), d'un entrainement a chaine ou d’un
entrainement a chenille ou d’'une partie a sustenta-
tion magnétique.
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