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(57) Die Erfindung betrifft ein Gerat zur MeRBwerterfassung fiir die Positionierung von Graborganen deren
Schnittebene durch Verdnderung der Neigung eines angelenkten Graborganauslegers beeinfluBbar ist. Das Ziel der
Erfindung ist es, die Herstéllung definierter Schnittebenen mit geringem gerétetechnischen und technologischen
Aufwand zu effektivieren. Die technische Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Gerét zur MeRBwerterfassung fir
die Positionierung von Graborganen zu entwickeln, das ohne zuséatzliche Stabilisierung der Figurenachse des
verwendeten Kreiselsystems eine vereinfachte langzeitstabile MeRBwerterfassung zulaRt. ErfindungsgeméaB wird die
technische Aufgabe dadurch geldst, daR das Gerat zur MeRwerterfassung, bestehend aus einer starr am
Graborganausleger angeordneten Konsole mit Kreiselbasisrahmen, in dem ein Kreiselsystem gelagert ist, als
Kreiselsystem einen Pendelkreisel in kardanischer Aufhdngung aufweist, dessen Achse der Aufhdngung des dulleren
Kardanringes in der Hubebene des Graborganauslegers liegt und die Achse der Aufhdngung des inneren
Kardanringes mit dem Rotor eines starr mit dem dueren Kardanring verbundenem Drehtransformator gekoppelt ist.
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Patentanspruch:

1. Gerat zur MelRwerterfassung fir die Positionierung von Graborganen, deren Schnittebene durch
Verénderung der Neigung eines angelenkten Graborganauslegers beeinfluf3bar ist, bestehend aus
einer starr am Graborganausleger angeordneten Konsole mit Kreiselbasisrahmen, in dem ein
Kreiselsystem gelagert ist, und meRwerterfassenden Drehtransformatoren, gekennzeichnet
dadurch, daf3 das Kreiselsystem aus einem Pendelkreisel (6) mit kardanischer Aufhdngung besteht,
wobei die Achse (7) der Aufh&ngung des &ufReren Kardanringes {4) in der Hubebene (10) des
Graborganauslegers (2) liegt und die Achse (12) des inneren Kardanringes (11) mit dem Rotor eines
starr mit dem auReren Kardanring (4) verbundenen Drehtransformator (14) gekoppelt ist.

2. Geréat zur MeBwerterfassung fir die Positionierung von Graborganen nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, daf? die Achse (7) der Aufhangung des duBeren Kardanringes (4) mitdem
Rotor eines starr mit dem Kreiselbasisrahmen (3) verbundenen Drehtransformator (27) gekoppelt
ist.

3. Gerat zur MeBBwerterfassung flr die Positionierung von Graborganen nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, dall an den Achsen (7, 12) der Aufhdngung des dufBeren und des inneren
Kardanringes (4, 11) Dampfungseinrichtungen (24, 25, 26) angeordnet sind.

4. Gerat zur MeRwerterfassung fiir die Positionierung von Graborganen nach Anspruch 1 und 2,
gekennzeichnet dadurch, daB die Drehtransformatoren (14, 27) mit einer Einheit zur
Mefwerterfassung, -auswertung und -umsetzung in Verbindung stehen.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

- Die Erfindung betrifft ein Gerat zur MeBwerterfassung flr die Positionierung von ‘Graborganen, deren Schnittebene durch
Verénderung der Neigung eines angelenkten Graborganauslegers beeinfluRbar ist. Die Erfindung kann in allen Bereichen der
Technik Anwendung finden, in denen derartige Gewmnungsgerate zum Einsatz kommen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es wurde bereits eine Vorrichtung zur Positionierung von Graborganen, deren Schnittebene durch Verdnderung der Neigung
eines angelenkten Graborganauslegers beeinfluBbar ist, vorgeschlagen (WP E 02 F/2682715).

Diese Vorrichtung besteht aus einer Konsole, einem Kreiselbasisrahmen und einem Kreiselsystem, das mit einer
Projektionseinrichtung in Richtung der Figurenachse des Kreisels, mit Richtmotoren zur Stabilisierung der Figurenachse
(gestutzter Kreisel) und mit einem Drehtransformator zur stetigen Schwenkwinkelanzeige versehen ist, sowie aus einer im
Kreiselbasisrahmen angeordneten Steuerschablone, auf der ein durch die Projektionseinrichtung erzeugter Lichtstrahl den auf
der Steuerschablone fixierten Funktionsverlauf, der der zu bearbeitenden Schnittebene entspricht, anzielt. Die Vorrichtung ist
durch eine Signalverarbeitungs- und Steuereinheit komplettiert.

Die Konsole ist starr mit dem Graborganausleger verbunden. Der Kreiselbasisrahmen ist dabei so an der Konsole angebracht,
daB die durch den Kreiselbasisrahmen beschriebene Ebene in der Hubebene des Graborganauslegers liegt. Durch die
Kreiselaufhdngung bedingt, beschreibt die Kreiselfigurenachse bei Schwenkbewegungen des Graborganauslegers eine Ebene,
die die jeweilige Hubebene in einem vom Steuerfunktionsverlauf abhangigen Hubwinkel des Graborganauslegers schneidet. Bei
Stellung des Graborganauslegers in Verhiebsrichtung des Gewinnungsgerates liegt die Flgurenachse des Kreisels genau in der
Hubebene des Graborganauslegers.

Auf der Steuerschablone ist die mit dem Graborgan zu erzeugende Schnittebene in Form der Abhangigkeit des
Graborganauslegerneigungswinkels vom Graborganauslegerschwenkwinkel gegentiber der Schwenk- und Hubbewegung des
Graborganauslegers notwendigerweise verzerrt dargestellt. Wird der Steuerfunktionsverlauf auf der Steuerschablone auf
Grund der Schwenk- und Hubbewegungen des Graborganauslegers durch den Lichtstrahl getroffen, ist der gewiinschte
Schnittebenenverlauf erreicht. -

Die vorgeschlagenen Merkmale dieser Losung besitzen folgende Nachteile:

Die fiir die erforderliche Genauigkeit notwendige Stabilisierung der Figurenachse des verwendeten Kreisels mit drei
Freiheitsgraden erfordert einen gestlitzten Kreisel, wobei die notwendigen Stiitzfunktionen berwiegend experimentell
abgeleitet werden miissen. Die Konstruktion der gesamten Vorrichtung ist sehr aufwendig und kompliziert, da ein gestiitztes
Kreiselsystem mit einer Projektionseinrichtung kombiniert werden muR. Weiterhin gestaltet sich die Realisierung der Einhaltung
des vorgegebenen Steuerfunktionsverlaufes aufwendig. Des weiteren sind mehrere Steuerschablonen zu errechnen und zu
fertigen, weil fiir jeden typischen Schnittebenenverlauf des Graborganes eine spezielle Steuerschablone erforderlich ist bzw.
mehrere Steuerfunktionsveriaufe auf einer Schablone unterzubringen sind.
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindungistes, die Herstellung definierter Schnittebenen mit geringerem gerétetechnischem und technologischen
Aufwand zu effektivieren.

Darlegung des Wesens der Erfindung -

Die technische Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Gerat zur MeRwerterfassung fir die Positionierung von Graborganen,
deren Schnittebene durch Verdnderung der Neigung eines angelenkten Graborganausiegers beeinfluBbar ist, zu entwickeln, das
ohne zusétzliche Stabilisierung der Figurenachse des verwendeten Kreiselsystems eine vereinfachte langzeitstabile
MeRBwerterfassung zuldRt, auf deren Grundlage eine genaue Positionierung der Graborgane bei der Bearbeitung sédmtlicher
Schnittebenen erfolgen kann, die entweder parallel bzw. identisch zur Arbeitsebene verlaufen oder die gemeinsam mit der
Arbeitsebene eine Schnittspurgerade in beliebiger Richtung bilden oder wenn mittels horizontierbarer Gewinnungsgeréte
geneigte Arbeitsebenen geschaffen werden sollen. Das Gerét soll auch MeRwerte flir die Positionierung von Graborganen
liefern, wenn kontinuierliche Ubergénge von einer zur anderen der genannten Schnittebenen geschaffen werden sollen.
ErfindungsgemaR wird die technische Aufgabe dadurch gelost, dal? das Gerat zur MeBwerterfassung fiir die Positionierung von
Graborganen, bestehend aus einer starr am Graborganausleger angeordneten Konsole mit Kreiselbasisrahmen, in dem ein
Kreiselsystem angeordnet ist, als Kreiselsystem einen Pendelkreisel in kardanischer Aufhdngung aufweist, dessen Achse der
Aufhangung des duleren Kardanringes in der Hubebene des Graborganauslegers liegt und die Achse der Aufhdngung des
inneren Kardanringes mit dem Rotor eines starr mit dem duf3eren Kardanring verbundenen Drehtransformator gekoppeltist.
Bei Hub- und Schwenkbewegungen des Graborganauslegers behalt das Kreiselsystem seine lotrechte Figurenachse bei, die
durch durch den duBeren und den inneren Kardanring beschriebenen Ebenen dndern jedoch ihren Winkel zueinander. Dieser
Winkel entspricht dem Hubwinkel des Graborganauslegers und wird (iber den Drehtransformator abgetastet und einer
MeRwerterfassung, -auswertung und - umsetzung zugefiihrt. Am einfachsten kann zu diesem Zweck eine Winkelanzeige
verwendet werden.

Die Winkelanzeige kann in unterschiedlicher Art und Welse realisiert sein. Entscheidend ist, daR mittels der kae|anze|ge ein
Vergleich zwischen einem oder mehreren vom Schwenkwinkel des Graborganauslegers abhangigen Ist-Hubwinkel ¢;5 mit
einem Soll-Hubwinke! o erfolgen kann. Der Soll-Hubwinkel aqoy in Abhéngigkeit vom Schwenkwinkel ¢ reprasentiert die
gewdiinschte Schnittebene. Die Einhaltung dieser Schnittebene erfolgt du rch den Abgleich des Ist-Hubwinkels a; auf den
Soll-Hubwinkel asouibezogen auf den Schwenkwinkel @.

Bei einer lotrechten Schwenkachse des Graborganauslegers entspricht der Ist-Hubwinkel a;; dem wahren Hubwinkel des
Graborganauslegers. Bei einer Abweichung der Schwenkachse des Graborganauslegers aus der Lotrechten entspricht der
ermittelte Ist-Hubwinkel ai nicht dem wahren Hubwinkel des Graborganauslegers. Der Ist-Hubwinkel a; stellt den wahren
Hubwinkel in diesem Fall in transformierter Form dar. Die Transformation wird dabei durch die Abweichung der Schwenkachse
des Graborganauslegers aus der Lotrechten, vom Graborgan des verwendsten Gewinnungsgerétes und von der
Gewinnungsgerateeinsatztechnologie bestimmt. Vorteilhafterweise kann die Transformation dadurch beriicksichtigt werden,
daf der Rotor eines starr mit dem Kreiselbasisrahmen verbundenen Drehtransformators mit der Achse der Aufthdngung des
suReren Kardanringes gekoppelt ist und aus der Verdrehung dieses Drehtransformators das Transformationssignal abgeleitet
wird und in den Wert des einzuhaltenden Soll-Hubwinkels g, einflieBt. Das so ausgebildete Gerét zur Positionierung von
Graborganen gestattet es, neben der Einhaltung eines vorgegebenen Soll-Hubwinkels s in Abhéngigkeit vom Schwenkwinkel
¢ auch gewiinschte Schnittebenen mit dem Graborgan abzutasten und die dabei auftretenden Ist-Hubwinkel a5 in nicht- bzw.
transformierter Form in Abh&ngigkeit vom Schwenkwinkel ¢ als Soli-Hubwinke! agq zu erfassen, nach denen dann die
Positionierung der Graborgane zur Schaffung der gew{inschten Schnittebene erfolgen kann. Die erfinderische Lésung erdffnet
die Méglichkeit einer schnelleren und weitgehenden Automatisierung der Einhaltung definierter Schnittebenen. Sie besitzt
gegeniiber bekannten Lésungen einen wesentlich geringeren Konstruktions-, Steuer- und Mechanisierungsaufwand. Durch den
Einsatz der erfindungsgemaéfien Losung kénnen alle Schnittebenen prazis bearbeitet werden, ohne dal? die zuverléssige
Einhaltung dieser Schnittebenen durch auerhalb des Gewinnungsgerétes liegende Bezugspunkte, -ebenen und -systeme
beeinflufit wird. .

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfithrungsbeispieles néher erldutert werden. Zur Verdeutlichung sind dazu

in Figur 1 ein erfindungsgemafes Gerét einschliellich einer Winkelanzeige mit Steuersignalgeber,

in Figur 2 die Schwenkebene des Graborganauslegers und das Prinzip der Hubwinkelmessung,

in Figur 3 ein Schaufelradbagger mit installiertem Gerét bei der Messung nichttransformierter Hubwinkel und

in Figur 4 ein horizontierbarer Schaufelradbagger mit installiertem Gerét bei der Messung transformierter Hubwinkel

dargestellt. :

Die Anordnung eines Pendelkrelselsystems zur Steuerung der Nergung eines angelenkten Graborganauslegers flir die
Positionierung von Graborganen erfolgt derart, da an einer Konsole 1, die am Graborganausleger 2 in der Nahe des
Anlenkpunktes angeordnet ist, ein Kreiselbasisrahmen 3 so angebrachtist, daf3 dieinihm gelagerte Achse 7 der Aufthangung des
auferen Kardanringes 4 in der Hubebene 10 des Graborganauslegers 2 liegt, d. h. parallel zur oder in der Ebene, die die

- Langsachse 8 des Graborganauslegers 2 bei der Hubbewegung beschreibt. Steht die Schwenkachse 5 des Graborganauslegers
2lotrecht, dann durchstofit auf Grund der lotrechten Lage der Figurenachse 9 des Pendelkreisels 6 die Achse 12 der Aufhdngung
desinneren Kardanringes 11 genau senkrecht die Hubebene 10 des Graborganauslegers 2. In diesem Fall liegen alle gemessenen
Hubwinkel a 15 des Graborganauslegers 2 bei allen Schwenkwinkein ¢ 16 des Graborganauslegers 2 genau inder Hubebene 10,
d. h. es werden nichttransformierte Hubwinkel a gemessen.
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Der Pendelkreisel 6, gelagert im inneren Kardanring 11 bei lotrechter Figurenachse 9, pendelt, auf Grund der physikalischen
Pendelwirkung, hervorgerufen durch die kardanische Aufhdngung und die Pendelmasse 13, einmal um die Achse 12 der
Aufhdngung des inneren Kardanringes 11 und zum anderen zusammen mit dem duReren Kardanring 4 um die Achse 7 der
Aufhdngung des duBeren Kardanringes 4 in die Lotrichtung. Eine zusatzliche Stabilisierung der Figurenachse 9 in Lotrichtung
kann durch geeignete Dampfungselemente 24, 25, 26 erfolgen. Eine Hubbewegung des Graborganausiegers 2 bewirkt somit
eine Winkelverdnderung zwischen den Ebenen, die durch den inneren und den duReren Kardanring 11, 4 beschrieben werden.
Durch den Drehtransformator 14, dessen Rotor mit der Achse 12 der Authédngung des inneren Kardanringes 11 fest verbunden ist
und der Drehfransformator 14 starr auf dem duBeren Kardanring 4 angeordnet ist, werden Signale gewonnen, die dem Jewelhgen
Hubwinkel a 15 bei einem bestimmten Schwenkwinkel ¢ 16 entsprechen.

Bei einer Abweichung der Schwenkachse 5 des Graborganauslegers 2 aus der lotrechten Lage liegen die gemessenen Hubwinkel
a15nurdanninderHubebene 10 des Graborganauslegers 2, wenn diese bei einem bestimmten Schwenkwinkel ¢ 16 lotrecht ist.
In allen anderen Fallen sind die gemessenen Hubwinkel a 15 gegentiiber den in der Hubebene 10 des Graborganauslegers 2
liegenden Hubwinkel a 15 transformierte Hubwinkel a,. Die Transformation des Hubwinkels a 15 kann durch die Anordnung
eines zusatzlichen Drehtransformators 27 ber(icksichtigt werden. Der Drehtransformator 27 ist dabei fest mit dem
Kreiselbasisrahmen 3 verbunden und sein Rotor mit der Achse 7 der Aufhangung des duBeren Kardanringes 4 gekoppelt.

Auf einer Winkelanzeigetafel 17 sind in der Anzeigeleiste 18 die beim Grabvorgang gemessenen Ist-Hubwinkel ¢ und in der
Anzeigenleiste 13 die flir den zuvor in Abhéngigkeit vom Baggerstandort und der zu bearbeitenden Schnittebene ermitteiten
Soll-Hubwinkel ason in Abhangigkeit vom Schwenkwinkel ¢ 16 registriert. Der jeweils erreichte Schwenkwinkel ¢ 16 wird in der
Anzeigeleiste 20 erfaRt, wobei dieser Schwenkwinkel ¢ 16 grundsétzlich in der zur Schwenkachse 5 des Graborganausiegers 2

" vertikal liegenden Schwenkebene gemessen wird. Der Ist-Hubwinkel ai muR nun nur noch auf den jeweiligen Soll-Hubwinkel
Gson @bgeglichen werden, damit das Graborgan genau so gefihrt wird, dal sich die gewiinschte Schnittebene ergibt.
Optoelektronische Bauelemente 21 sorgen fiir eine geeignete visuelle Information, aus der die Steueraufgabe manuell
ausgeflhrt werden kann. Ebenso ist es moglich, aus der Differenz zwischen Ist-Hubwinkel ai; und Soll-Hubwinkel agoy €in Signal
fiir die Ubertragung von Steuerbefehlen X zum Heben 22 und Y zum Senken 23 des Graborganausiegers 2 abzuleiten, um damit
den gesamten Prozel’ der Positionierung der Graborgane zu automatisieren.

Der Schaufelradbagger kann mit Hilfe des erfindungsgemé&Ren Gerétes von seinem Standpunkt aus in jede beliebige zu seinem
momentanen Planum geneigte, fiir ihn definierbare neue Arbeitsebene einschneiden. Besonders der Einsatz von
horizontierbaren Schaufelradbaggern (Figur 4)im Schrégabbau erfordert die Anwendung des erfindungsgemaRen Gerates zur
Steuerung des Hubwinkels a 15, um den Neigungswinkel der Arbeitsebene konstant zu halten. Ein besonders haufiger und sehr
ausschlaggebender Einsatzfall besteht im sogenannten Planumsschnitt shne Ubergangsebene, bei dem sich das
Gewinnungsgerét auf einer Arbeitsebene mit konstantem Neigungswinkel bewegt (Figur 3). In diesem Fall bleibt der Hubwinkel
d 15 des Graborganauslegers 2, bezogen auf die Hubebene 10, wahrend der Schwenkbewegung des Graborganauslegers 2 fir
jeden Schwenkwinkel ¢ 16 konstant.

Weiterhin weist die erfindungsgeméfe Losung den Vorteil auf, daB nunmehr der technologische Einsatz von horizontierbaren
Schaufelradbaggern auf geneigten Arbeitsebenen vollstédndig abbautechnisch beherrschbar ist.
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