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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Planums mittels eines Loffelbaggers.

@ Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung
eines Planums relativ zu einem gradlinigen, rotie —
renden, ortsfesten Licht—, insbesondere Laserstrahl
mit einem L&ffelbagger, der Antriebseinheiten (2,25)
fir dessen Hauptausleger sowie einen Licht—, ins—
besondere Laserempfidnger (50) aufweist. Damit die
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Arbeit eines Baggerfiihrers bei der Herstellung eines
Planums erleichtert wird, ist vorgesehen, daB eine
bezliglich des Laserstrahls vorgegebene H&henlage
des Loffels mittels des die Antriebseinheiten (2,25)
beeinflussenden Laserempfingers (50) wihrend der
Stielbewegungen konstant gehalten wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her -
stellung eines Planums relativ zu einem geradlini —
gen, rotierenden, ortsfesten Licht—, insbesondere
Laserstrahl mit einem Loffelbagger, der Antriebs —
einheiten flr dessen Hauptausleger sowie einen
Licht—, insbesondere Laserempfinger aufweist,
sowie eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Ver —
fahrens.

Zur Erleichterung der Herstellung eines Pla—
nums beispielsweise in Form einer planen Gra-
bensohle mittels eines L&ffelbaggers wird auf dem
Geldnde ein Lasersender aufgestellt, der einen
geradlinigen Laserstrahl als Referenzlinie abstrahlt.
Am Stiel des L&ffelbaggers ist ein auf die Laser —
strahlebene ausgerichteter Laserempfinger fest
montiert, der dem Baggerfihrer die Stellung des
Stiels relativ zur Referenzebene mitteilt.

Die H6he des Loffels beziiglich der durch den
Laserstranl definierten Referenzebene mufBl vom
Baggerfiihrer visuell kontrolliert und Korrekturein —
griffe  missen von diesem manuell ausgefihrt
werden. Nachteilig ist insbesondere, daB eine lot -
rechte Haltung des Empfangers wihrend des Ab —
ziehvorgangs nicht mdglich ist, woraus sich ein
nicht kompensierbarer H&henfehler und eine ent -
sprechende Ungenauigkeit des Planums ergibt.
Ferner miissen H6henkorrekturen von dem Bag-—
gerflhrer Uber die Betdtigung des Hubzylinders
ausgefilhrt werden, wihrend gleichzeitig mittels
Betadtigung des L&ffelstielzylinders zur Erstellung
des Planums Material abgezogen wird. Daher er —
weist sich ein Nachmessen des Planums als un -
umgénglich, was zeitaufwendig ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Arbeit des Baggerflihrers bei der Herstellung eines
Plenums zu erleichtern.

Bei dem eingangs genannten Verfahren ist
dazu erfindungsgemafB vorgesehen, daB eine be —
zliglich des Laserstrahls vorgegebene H&henlage
des L&ffels mittels des die Antriebseinheiten be —
einfluBenden Laserempfingers wdhrend der Stiel -
bewegungen konstant gehalten wird. Damit bleibt
der Baggerflihrer von manuellen Korrekturbewe —
gungen fir die L&ffelhdhe bei Stielbewegungen
befreit. Ferner entfillt die Notwendigkeit einer
Nachmessung des Planums durch eine weitere
Person. Im Grabenbau bedarf es daher keines
Schalungsmateriales mehr, weil der Aufenthalt auf
der Grabensohle nicht mehr erforderlich ist.

In bevorzugter Ausgestaltung des Verfahrens
nach der Erfindung werden die Ausgangssignale
des Laserempfangers zu Korrektursignalen fir die
Antriebseinheiten des Léffenbaggers umgesetzt.

Wenn in besonders vorteilhafter Ausflihrung
der Erfindung eine vorgegebene Stellung des L6f—
fels mittels eines elektronischen Pendels wihrend
der Stielbewegungen konstant gehalten wird, bleibt
der Baggerflhrer auch von manuellen Korrektur —
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bewegungen des Loffels bei Stielbewegungen be —
freit.

Zur Durchflihrung des erfindungsgemaBen
Verfahrens kann eine Vorrichtung zur Herstellung
eines Planums relativ zu einem geradlinigen rotie —
ren, ortsfesten Licht—, insbesondere Laserstrahl
mit einem Loffelbagger dienen, der Antriebsein —
heiten flir dessen Hauptausleger sowie einen
Licht—, insbesondere Laserempfinger aufweist.
Nach der Erfindung ist an den Laserempfinger
eine Auswerteeinrichtung angeschlossen, welche
aus den Ausgangssignalen des Laserempfidngers
Korrektursignale erzeugt, die die Abweichung des
Loffels von der vorgegebenen HGhelage reprd —
sentieren und ein der Auswerteeinrichtung nach —
geschaltetes Proportionalventil steuern, welches
dem Vorsteuergerdt des Lo&ffelbaggers parallel
geschaltet ist. Die Auswerteeinrichtung beansprucht
wenig Platz, so daB sie im Fahrerhaus des Bag -
gersflhrers untergebracht werden kann. Das Hy -
drauliksystem des Baggers muf lediglich um das
Proportionalventil ergdnzt werden, so daB her—
kémmliche Lo&ffelbagger nur mit den beiden ge —
nannten Bauteilen nachgeristet zu werden brau—
chen.

ZweckmiBig ist der Laserempfinger an dem
Loffel hdheneinstellbar befestigt. Es erweist sich
als besonders vorteilhaft, wenn der Laserempfin —
ger mehrere Empfangsfldchen flir den Laserstrahl
aufweist, welche zu einer im wesentlichen vertika —
len Reihe angeordnet sind. Mit dieser MaBBnahme
wird die Hinfiihrung des L&ffels in die vorgegebene
Sollage nach Abweichungen aus derselben be —
schleunigt, weil bei stirkeren Abweichungen des
Loffels aus der vorgegebenen Sollage stérkere
Korrektursignale erzeugt werden k&nnen.

Die Auswerteeinrichtung umfaBt vorteilhafter —
weise eine an den Laserempfinger angeschlosse —
ne Auswerteelekironik sowie einen dieser nachge —
schalteten Verstdrker, der das Proportionalventil
steuert.

Fiir den Baggerflihrer ist eine Ausflihrungsform
der Erfindung hilfreich, welche eine Anzeige vor -
sieht, die in Abh#ngigkeit von den Ausgangssi—
gnalen des Laserempfingers fiir den Baggerfiihrer
wahrnehmbare, die Abweichungen von der vorge —
gebenen Hhenlage reprisentierende Signale er —
zeugt. Dabei kann die Anzeige zweckmiBigerweise
ein Leuchtenfeld sein, welches von der Auswerte —
elektronik gesteuert ist. Dazu kann die Auswerte —
elektronik eine die Ausgangssignale des Laser-—
empfidngers aufnehmende Logikeinheit aufweisen,
die die Anzeige steuert. Besonders zweckmaBig ist
es, wenn die Auswerteelekironik aus den Aus-
gangssignalen des Laserempfidngers ein Aus-—
gangssignal fir den Verstarker erzeugt, dessen
Amplitude und/oder Polaritdt die Abweichung von
der vorgegebenen H8henlage reprédsentieren.
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Die erfindungsgeméfBe Vorrichtung kann be -
vorzugt in der Weise benutzerfreundlich gestaltet
werden, daB an dem L&ffel ein den Loffelzylinder
beeinfluBendes elekironisches Pendel befestigt ist.
Das elekironische Pendel kann dann ein weiteres
Proportionalventil steuern, welches dem Vorsteu -
ergerdt fur den L&ffelzylinder parallel geschaltet ist.
ZweckmiBig wird das an dem Loffel befestigte
elektronische Pendel und der Laserempfinger zu
einer am Lo&ffel befestigten Baugruppe vereinigt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand des in
der beigefligten Zeichnung dargestellten Ausfiih —
rungsbeispiels im einzelnen beschrieben. Es zei -
gen:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines
mit den Merkmalen der Erfindung
ausgerlsteten Loffelbaggers;
eine schematische Darstellung des
Stiels mit Loffel aus dem Bagger
nach Fig. 1;
eine schematische Darstellung eines
ersten Teils einer Auswerteelekiro -
nik flr Ausgangssignale eines La-
serempfingers;

Figur 4: ein  Schaltungsdiagramm  eines
weiteren Teils der Auswerteelektro -
nik nach Fig. 3;

ein Blockdiagramm einer Steuer—
einrichtung zur Betétigung des
Hubzylinders und des Loffelzylin—
ders des Baggers aus Fig. 1; und
verschiedene Stellungen des Stiels
und L&ffels des Baggers nach Fig. 1
wihrend eines Abziehvorgangs zur
Erlduterung der Arbeitsweise der
Erfindung.

Der in Figur 1 schematisch dargestellte L6f—
felbagger besitzt in bekannter Weise einen Ausle -
ger 1, der in einer zum Grund 6, auf dem das
Planum erzeugt werden soll, lotrechten Ebene um
einen nicht dargestellten, am Chassis des Liffel -
baggers vorgesehenen Gelenkzapfen mittels eines
am Chassis des Loffelbaggers und an der Unter —
seite des Auslegers 1 angreifenden Hubzylinders 2
verschwenkt werden kann. Am freien Ende des
Auslegers 1 ist ein Stiel 10 bei 12 angelenkt, wel -
cher mittels eines am Ausleger 1 angelenkten und
am Kopf des Stiels angreifenden Stielzylinders 4 in
der genannten lotrechten Ebene verschwenkbar ist.
An dem dem Kopf gegeniberliegenden unteren
Ende des Stiels 10 ist ein Loffel 20 mittels eines
schematisch dargestellten Gelenkzapfens 14 an-—
gelenkt. Der Loffel 20 kann Uber einen am Stiel 10
angelenkten Lo&ffelzylinder 25 in der lotrechten
Ebene verschwenkt werden, welcher an einem aus
dem Loffel 20 vorstehenden Auge 21 gelenkig an —
greift.

Figur 2:

Figur 3:

Figur 5:

Figur 6:
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In Figur 1 ist der Loffel 20 in Abziehstellung
dargestellt, bei der die Abziehkante 24 den Grund
6 kontaktiert. Zur Herstellung eines Planums auf
dem Grund 6 ist der L&ffel 20 in unverdnderter
Schwenkstellung auf das Chassis des Lo&ffelbag —
gers hin zu bewegen. Der Loffel 20 weist eine
abschnittsweise ebene Oberseite 22 auf, die in der
dargestellten Abziehstellung sich im wesentlichen
parallel zum Grund 6 erstreckt. Auf der Oberseite
22 ist ein Inklinometer oder elektronisches Pendel
30 befestigt, welches handelsiblicher Bauart sein
kann. Aus dem Geh3use des Inklinometers 30 er —
hebt sich ein langgestreckter Empféngerhalter 40,
an welchem ein Laserempfinger 50 befestigt ist.
Der Laserempfinger 50 ist relativ zum Inklinometer
30 und damit zum Lo&ffel 20 langs des Empfing —
erhalters 40 in der H8he Uber dem Grund 6 ver—
stellbar. Die Empfangsfliche des Laserempfingers
50 zur Aufnahme von Lasersirahlen befindet sich
an der vom Empfidngerhalter 40 abgewandten
Vorderseite 53 des Laserempfangers 50.

AuBerhalb des Schwenkbereichs des Loffel -
baggers ist in dessen Nihe ein nicht dargesteliter
Laserstrahler aufgestellt, dessen um eine im we—
sentlichen lotrechte Achse mit konstanter Frequenz
rotierender Sender in einer zum Grund 6 im we -
sentlichen parallelen Ebene 5 (Fig. 6) Laserlicht
abstrahlt. Der Lasersender ist so aufgestellf, daB
das in der Ebene 5 abgestrahlte Laserlicht auf die
noch zu erlduternden Empfangsfldchen innerhalb
eines Fensters 51 (Fig. 3) an der Vorderseite 53
des Laserempfingers 50 auftrifft.

Das in Figur 3 links schematisch dargestellte
Fenster 51 weist vier Empfangsflichen 52, 54, 56,
58 flir Laserlicht auf, die zu einer vertikalen Reihe
nebeneinander angeordnet sind und hier schema —
tisch jeweils als Quadrate dargestellt sind. Trifft das
in das Fenster 51 einfallende Laserlicht auf die
beiden inneren Empfangsflichen 54, 56, dann
befindet sich der Loffel 20 in seiner Sollstellung
beziiglich der Ebene 5, in welcher das Planum
erzeugt werden kann. Trifft der Laserstrahl die
oberste Fmpfangsfliche 52, steht der Loffel 20 zu
tief und muB angehoben werden. Trifft das Laser -
licht auf die unterste Empfangsflache 58, steht der
Loffel 20 bezlglich des zu erzeugenden Planums
zu hoch und muB abgesenkt werden. Zur Bildung
der fur das eventuelle Anheben oder Absenken des
Loffels erforderlichen Korrektursignale dient eine
elektronische Auswerteschaltung, deren wesentli—
che Teile in Figuren 3, 4 und 5 dargestellt sind.

Von der Empfangsfliche 52 fiihrt eine Aus-—
gangssignalleitung 80 Uber einen Verstirker 81 zu
einer monostabilen Kippstufe 82. Die Ausgangs—
leitung 83 der monostabilen Kippstufe 82 flihrt zu
einem ersten Eingang eines UND - Gatters 86,
dessen Ausgangsleitung 88 zum Eingang einer
Treiberschaltung 120 flihrt, die eine nachgeschal -
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tete Relais —wicklung 121 mit Strom versorgen
kann. Eine Zweigleitung 84 von der Ausgangslei —
tung 83 fiihrt zu einem Eingang eines UND — Gat —
ters 85.

Eine Ausgangssignalleitung 90 von der Emp -
fdngerfldche 54 fihrt Uber einen Verstirker 91 zu
einer monostabilen Kippstufe 92, deren Aus-—
gangsleitung 93 zu einem ersten Eingang eines
UND - Gatters 96 flihrt und von der eine erste
Zweigleitung 94 zu dem zweiten Eingang eines
UND - Gatters 85, eine zweite Zweigleitung 98 zu
einem Eingang eines UND - Gatters 95, eine dritte
Zweigleitung 66 Uber eine Umkehrstufe zum zwei —
ten Eingang des UND — Gatters 86 und eine vierte
Zweigleitung 68 Uber eine Umkehrstufe zu einem
Eingang eines UND - Gatters 106 fihren. Die
Ausgangsleitung 89 des UND — Gatters 85 flihrt zu
einem Eingang eines ODER - Gatters 87 sowie zu
einem zweiten Eingang eines ODER - Gatters 97.
Ein zweiter Eingang des ODER - Gatters 87 ist die
Ausgangsleitung 88, die gleichzeitig ein dritter
Eingang flir das ODER — Gatter 97 ist.

Die Ausgangssignalleitung 100 der Empfangs —
fliche 56 fihrt Uber einen Verstdrker 101 zu einer
monostabilen Kippstufe 102, deren Ausgangslei —
tung 103 zu einem ersten Eingang eines UND -
Gatters 106 fuhrt und von der eine Zweigleitung
108 zu dem zweiten Eingang des UND - Gatters
95, eine Zweigleitung 67 Uber eine Umkehrstufe zu
dem UND - Gatter 96, eine weitere Zweigleitung
108 zu einem Eingang eines UND - Gatters 105,
und schliellich eine weitere Zweigleitung 69 Uber
eine Umkehrstufe zu einem UND - Gatter 116 fUhrt.
Die Ausgangsleitung 118 des UND - Gatters 106
flihrt zu einem Eingang eines ODER — Gatters 107.

Eine Ausgangssignalleitung 110 aus der Emp -
fangsfliche 58 flhrt Uber einen Verstdrker 111 zu
einer monostabilen Kippstufe 112, deren Aus-—
gangssignalleitung 113 zu einem zweiten Eingang
des UND — Gatters 116 fuhrt. Eine Zweigleitung 119
der Ausgangssignalleitung 113 liegt an einem
zweiten Eingang eines UND — Gatters 105. Die
Ausgangsleitung 115 des UND - Gatters 105 flhrt
zu einem zweiten Eingang des ODER — Gatters 107
sowie zu einem Eingang des ODER - Gatters 117.
Die Ausgangsleitung 119 flhrt einerseits zu einer
Treiberstufe 130 und andererseits Uber Zweiglei —
tungen zu einem weiteren Eingang des ODER -
Gatters 107 sowie zu einem weiteren Eingang des
ODER - Gatters 117.

Die Ausgangsleitung des ODER - Gatters 87
flihrt zu einer Treibereinheit 122, die eine Relais -
wicklung 123 mit Strom versorgen kann. Die Aus —
gangsleitung des ODER — Gatters 97 flihrt zu einer
Treiberschaltung 124, die eine nachgeschaliete
Relaiswicklung 123 mit Strom versorgen kann. Eine
Ausgangsleitung des ODER - Gatters 107 fiihrt zu
einer Treiberschaltung 126, die eine nachgeschal -
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tete Relaiswicklung 127 mit Strom versorgen kann.
Eine Ausgangsleitung des ODER - Gatters 117
flihrt zu einer Treiberschaltung 128, die eine
nachgeschaltete Relaiswicklung 129 mit Strom
versorgen kann. SchlieBlich dient die Treiber —
schaltung 130 zur Stromversorgung einer nachge —
schalteten Relaiswicklung 131. Die Ausgangslei—
tung 114 des UND - Gatters 95 schlieBlich flhrt
Uber eine Treiberschaltung 135 fiir eine nachge —
schaltete Anzeigeleuchte 136.

Dieser Teil der Auswerteschaltung arbeitet wie
folgt: Fallt ein Laserlichtimpuls auf die Empfangs —
fliche 52, so bedeutet dies, daB der Loffel 20 flr
das erwilinschte Planum zu tief steht. Ein derartiger
Laserlichtimpuls erscheint als elekirischer Impuls
LC auf der Leitung 80 und ftriggert die Kippstufe
82. Die Kippstufen 82, 92, 102 und 112 sind so
ausgelegt, daB jede derselben nach dem Triggern
ihren getriggerten Zustand Uber eine Zeitspanne
von beispielsweise 100 ms beibehilt, die kurz vor
Eintreffen des auf das Triggern folgenden ndchsten
Laserlichtimpulses auf einer der Empfangsflachen
52, 54, 56, 58 endet. Nach dem Triggern der
Kippstufe 82 steht mithin auf Leitung 83 ein Signal,
welches die Treiberschaltung 120 sowie Uber das
ODER -~ Gatter 87 die Treiberschaltung 122 und
Uber das ODER- Gatter 97 die Treiberschaltung
124 aktiviert. Infolgedessen flieBt Strom durch die
Relaiswicklungen 121, 123 und 125 mit der Folge,
daB jede der zugeh&rigen, noch zu erlduternden
Relaiskontakte flir die Dauer des Stromflusses an -
zieht.

Fallt ein Laserlichtimpuls sowohl! auf die Emp -
fangsfliche 52 wie auch auf die Empfangsfliche
54, steht der L&ffel 20 bezliglich des erwlinschten
Planums zwar immernoch zu tief, seine Stellung
muB jedoch weniger korrigiert werden. In diesem
Fall werden die Kippstufen 82 und 92 getriggert mit
der Folge, daB auf den Leitung 83 und 93 je ein
Signal steht, welches liber UND — Gatter 85 und die
ODER -~ Gatter 87 und 97 die Treiberschaltungen
122 und 124 aktiviert, wohingegen die Treiber —
schaltung 120 mangels Ausgangssignal auf der
Leitung 88 nicht eingeschaltet wird.

Fallt ein Laserlichtimpuls nur auf Empfangs —
fliche 54, fihrt das zugeh&rige Ausgangssignal LF
auf Leitung 90 lediglich zum Aktivieren der Trei—
berschaltung 124 liber das ODER - Gatter 97.

Fallt ein Laserlichtimpuls auf die Empfangs —
flichen 54 und 56, dann wird das auf Leitung 90
stehende LF-Signal mit dem auf Leitung 100
auftretenden HF —Signal durch das UND - Gatter
95 zu einem Ausl8sesignal auf Leitung 114 fir die
Treiberstufe 135 verarbeitet. Die grline Anzeige —
leuchte 136 leuchtet auf.

Wenn ein Laserlichtimpuls nur auf Empfangs -
fliche 56 trifft, wird das HF — Signal auf Leitung
100 Uber die Triggerstufe 102 und Uber Leitung
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103 und das ODER - Gatter 107 nur die Treiber —
stufe 126 aktivieren, so daB nur die Relaiswicklung
127 Strom fihrt.

Trifft ein Laserlichtimpuls auf die Empfangs —
flichen 56 und 58 auf, wird das auf Leitung 100
stehende HF — Signal mit dem auf Leitung 110 er—
scheinenden HC - Signal durch das UND - Gatter
105 kombiniert und die Treiberschaltungen 126
und 128 werden Uber die ODER - Gatter 107 bzw.
117 aktiviert, so daB die Relaiswicklungen 127 und
129 Strom fuhren.

Wenn schlieBlich ein Laserlichtimpuls nur auf
die unterste Empfangsfliche 58 trifft, flihrt das auf
Leitung 110 stehende HC —Signal dazu, daB die
Treiberschaltungen 126, 128 und 130 aktiviert
werden und die Relaiswicklungen 127, 129, 131
Strom flhren.

Der in Figur 4 dargestellte Teil der Auswerte -
elektronik besitzt zundchst eine Leitung 140, die im
Betrieb lUber AnschluB 148 eine Spannungsquelle
von —9V aufnimmt. Die Leitung 140 ist Uber einen
Widerstand R38 mit einer Leitung 141 verbunden
die im Betrieb auf einem Bezugspotential von bei —
spielsweise 0 V (Anschlu 146) liegt. Parallel zum
Widerstand R38 liegt ein Widerstand R39 zwischen
der Leitung 140 und der Leitung 141. Ein weiterer
Parallelwiderstand R40 liegt ebenfalls zwischen der
Leitung 140 und der Leitung 141.

Eine Leitung 142 nimmt im Betrieb eine
Spannung von +9V vom AnschluB 149 auf und
liegt Uber drei parallel geschaltete Widerstinde
R41, R42 und R43 an der Leitung 141. Jeder der
Widerstdnde R38...R43 ist wie dargestellt ein Po—
tentiometer mit einem festeingestellten Abgriff
A38 — A43. Ferner sind eine Reihe von sechs Um -
schaltern K1..K6 vorgesehen, die wie folgt ge—
schaltet sind: Der Arbeitskontakt AK3 des Um -
schalters K3 ist mit dem Abgriff A38 verbunden.
Der Arbeitskontakt AK2 des Umschalters K2 ist mit
dem Abgriff A39 verbunden. Der Arbeitskontakt
AK1 des Umschalters K1 ist mit dem Abgriff A40
verbunden. Der Arbeitskontakt AK4 des Umschal -
ters K4 ist mit dem Abgriff A41 verbunden. Der
Arbeitskontakt AK5 des Umschalters K5 ist mit
dem Abgriff A42 verbunden, und der Arbeitskontakt
AK6 des Umschalters K6 ist mit dem Abgriff A43
verbunden. Der Ruhekontakt RK3 des Umschalters
K3 ist mit Leitung 141 verbunden. Der Ruhekontakt
RK2 des Umschalters K2 ist mit dem Schaltarm
des Umschalters K3 verbunden. Der Ruhekontakt
RK1 des Umschalters K1 ist mit dem Schaltarm
des Umschalters K2 verbunden. Der Ruhekontakt
RK4 des Umschalters K4 ist mit dem Schaltarm
des Schalters K1 verbunden. Der Ruhekontakt RK5
des Umschalters K5 ist mit dem Umschalter K4
verbunden und der Ruhekontakt RK6 des Um -
schalters K6 ist mit dem Schaltarm des Umschal -
ters K5 verbunden. Der Schaltarm des Umschalters

10

20

25

30

35

40

45

50

55

K6 liegt an einem AusgangsanschluB 144.

Der Relaiswicklung 121 ist der Umschalter K1
zugeordnet, der Relaiswicklung 123 ist der Um—
schalter K2 zugeordnet, der Relaiswicklung 125 ist
der Umschalter K3 zugeordnet, der Relaiswicklung
127 ist der Umschalter K4 zugeordnet, der Relais —
wicklung 129 ist der Umschalter K5 zugeordnet
und der Relaiswicklung 131 ist der Umschalter K6
zugeordnet.

FlieBt durch keine der Relaiswicklungen Strom,
liegen alle Schaltarme der Umschalter K1..K6 auf
ihren Ruhekontakten RK1...RK6 mit der Folge, daB
am Ausgang 144 das auf Leitung 141 stehende
Bezugspotential von OV steht. Tritt nur das Signal
LC auf, flihren die Relaiswicklungen 121, 123, 125
Strom, so daB die Schaltarme der Umschalter K1,
K2, K3 auf ihre jeweiligen Arbeitskontakte AK1,
AK2, AK3 umgelegt werden. In dieser Situation
liegt am Ausgang 144 nur die am Abgriff A40 des
Widerstands R40 abgegriffende Teilspannung von
-9V.

Treten das Signal LC und LF auf, flihren nur
die Relaiswicklungen 123 und 125 Strom, so daB
die Arbeitskontakte der Umschalter K2 und K3 auf
deren Arbeitskontakte AK2 und AK3 umgelegt
werden. Folglich tritt am Ausgang 144 eine Teil -
spannung von -9V auf, die nur durch die Lage
des Abgriffs A39 am Widerstand R39 definiert ist.
Tritt nur das Signal LF auf, ist nur die Relaiswick —
lung 125 stromflihrend mit der Folge, daB am nur
K3 umgeschaltet und Ausgang 144 nur die durch
die Lage des Abgriffs A38 am Widerstand R38
definierte Teilspannung von -9V erscheint. Es ist
klar, daB durch eine unterschiedliche Wahl der
Abgriffe A38, A39 und A40 am Ausgang 144 ein
Spannungssignal unterschiedlicher GrdBe auftritt,
wobei die Amplitude des Spannungssignals am
Ausgang 144 eine eindeutige Beziehung zu dem
Auftreten nur des Signals LC, der beiden Signale
LC und LF oder nur des Signals LF darstelit.

Man kann sich anhand des Schaltungsdia—
gramms und des durch dieses angegebenen Si-—
gnalflusses leicht vergegenwirtigen, daB das Auf—
treten der Signale HC oder HC und HF oder HF
eine Spannung am Ausgang 144 mit verschiedenen
Amplituden, bedingt durch die Einstellungen der
Abgriffe A41, A42 und A43 an den Widerstdnden
R41, R42 und R43 erzeugt, wobei diese Spannun —
gen jetzt positiv sind. Mit anderen Worten: Die
md&glichen, durch die Laserlichtimpulse erzeugten
Kombinationen der Signale LC, LF, HF und HC
treten am Ausgang 144 als in der Polaritdt und der
Amplitude codiertes Ausgangssignal auf.

An den AusgangsanschluB 144 sowie den An -
schiuB 146 der Leitung 141, den AnschluB 148 der
Leitung 140 und den AnschluB 149 der Leitung 142
sind entsprechende Anschliisse eines Rexroth
Verstdrkers V13024 angeschlossen, der im Handel
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erhiltlich ist. Dieser Verstdrker liefert sowohl die
Spannungen von —9V und +9V fiir die Leitungen
140 und 142 wie auch das Bezugspotential flr die
Leitung 141 und verarbeitet das am Ausgang 144
auftretende Ausgangssignal nach Polaritdt und
Amplitude. Die Codierung wird zweckmiBig so
gewihlt, daB flir eine groBe Lageabweichung des
Loffels 20 nach unten, also bei Auftreten des Si—
gnals LC eine h&here Teilspannung am Widerstand
R40 abgegriffen wird, als bei geringerer Lageab —
weichung des L&ffels 20 nach unten, das heifit bei
Auftreten des Signals LF alleine. Entsprechend
wird bei starker Lageabweichung des L&ffels 20
nach oben, wenn also das Signal HF allein auftritt,
die am Widerstand R43 abgegriffene positive
Teilspannungsamplitude groBer gewahlt als bei nur
geringer Lageabweichung des Ldffels 20 nach
oben, wenn also das Signal HF auftritt.

Figur 5 zeigt den prinzipiellen SignalfluB vom
Laserempfianger 50 zur Auswerteelektronik 70
(Figuren 3 und 4). Am Armaturenbrett des Bag -
gerflhrers befindet sich eine Anzeige 72, die von
der Auswerteelekironik gesteuert wird. Diese An-—
zeigetafel 72 umfaBt insgesamt 7 Anzeigeleuchten,
und zwar die rot aufleuchtenden Anzeigeleuchten
71, 73, 75 sowie 77, 79 und 132 und die grin
aufleuchtende Anzeigeleuchte 136. Wie aus Figur 3
ersichtlich, ist die Anzeigeleuchte 71 zur Relais —
wicklung 121 parallel geschaltet und erhdlt mit
dieser aus der Treiberschaltung 120 Strom. Die
Anzeigeleuchte 73 ist der Relaiswicklung 123 und
die Anzeigeleuchte 75 ist der Relaiswicklung 125
jeweils parallel geschaltet. Ferner sind die Anzei—
geleuchten 77 der Relaiswicklung 127, die Anzei—
geleuchte 79 der Relaiswicklung 129 und die An-—
zeigeleuchte 132 der Relaiswicklung 131 parallel
geschaltet. Bei Aufireten des Signals LC (starke
Lageabweichung nach unten) leuchten die Anzei—
geleuchten 71, 73, 75 auf, bei mittlerer Lageab —
weichung nach unten (Signale LC und LF) leuchten
nur die Anzeigeleuchten 73 und 75 auf und bei
geringer Lageabweichung nach unten (Signal LF
allein) leuchtet nur die Signalleuchte 75 auf. Ent—
sprechend leuchten die Signalleuchten 77, 79, 132
bei groBer Lageabweichung nach oben, die Si-—
gnalleuchten 77 und 79 bei mittlerer Lageabwei—
chung nach oben (Signale HF und HC) und die
Signalleuchte 77 bei geringer Lageabweichung
nach oben (Signal HF allein) auf. Bei Aufleuchten
der griinen Signalleuchte 136 befindet sich der
L&ffel 20 in der Sollage.

Wie im Zusammenhang mit Figur 4 beschrie —
ben, gibt die Auswerteelekironik 70 am AnschluB
144 ein codiertes Ausgangssignal an den Verstir —
ker 74, der das Ausgangssignal nach Amplitude
und Polaritdt diskriminiert und ein zu dem codier —
ten Ausgangssignal reprdsentatives Ausgangs-—
steuersignal an ein Proportionalventil 76 fir den
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Hubzylinder 2 abgibt. Der L&ffelbagger hat in an
sich bekannter Weise eine Steuerdleinheit 7, die
Uber eine Druckleitung 8 Steuerdl einem Vorsteu —
ergerdt 9 zufUhrt. Das Vorsteuergerdt 9 besitzt in
Ublicher Weise einen nicht dargestellten Bedie —
nungshebel flir den Hubzylinder 2 und den L&ffel —
zylinder 25. Die Steuerung fiir den Stielzylinder 4
ist nicht dargestellt. Durch entsprechendes Betdti —
gen des Steuerorgans am Vorsteuergerdt 9 werden
Hubzylinder 2 und/oder Lo&ffelzylinder 25 nach
Wunsch des Baggerflihrers verschwenkt.

ErfindungsgemaB zweigt von der Druckmittel —
leitung 8 eine Druckleitung 11 ab und flihrt zu dem
erwdhnten Proportionalventil 76. Unter Steuerung
des vom Verstirker 74 abgegebenen Ausgangs —
steuersignals gibt das Proportionalventil 76 ein
Korrekturstellsignal auf Leitung 13 ab, welche in die
flir die Betitigung des Hubzylinders 2 dienende,
aus dem Vorsteuergerdt 9 kommende Steuerlei —
tung 15 miindet. Das Proportionalventil 76 ist damit
dem Hubzylinderabschnitt im Vorsteuergerdt 9
parallel geschaltet und dient als Korrekturglied fir
die Hohenkorrektur des L&ffels 20. Dem den L&f—
felzylinder betreffenden Teil des Vorsteuergerits 9
ist ein weiteres Proportionalventil 26 parallel ge -
schaltet. Das Proportionalventil 26 erhdlt Steuerdl
Uber eine weitere Zweigleitung 16 aus der Druck —
mittelleitung 8. Das Inklinometer 30 erzeugt auf
einer Ausgangsleitung 32 ein Stellsignal fir das
Proportionalventil 26, wobei das Stellsignal 32 der
Abweichung der Oberseite 22 des L&ffels von der
Horizontalen beziehungsweise von einer zum
Grund 6 parallelen Ebene proportional ist. Das {iber
Leitung 32 erhaltene Stellsignal setzt das Propor —
tionalventil in ein Olkorrektursignal um, welches
das Korrektursignal Uber eine Leitung 17 in eine
Ausgangsleitung 18 aus dem Vorsteuergerdt 9
einspeist. Die Ausgangsleitung 18 versorgt den
Loffelzylinder 25 mit Steuerdl.

Wird der Stiel 10 vom Baggerfiihrer aus der in
Figuren 1 und 6, Mitte, dargestellien lotrechten
Lage etwa im Uhrzeigersinn in die in Figur 6 links
dargestellte Schriglage durch entsprechende Be —
tdtigung des Stielzylinders 4 verschwenkt, bleibt
zundchst der Loffel 20 in der in Figur 6 darge —
stellten definierten Stellung relativ zu der durch den
Laserstrahl 5 vorgegebenen Referenzebene, und
zwar aufgrund des das Inklinometer 30 und das
Proportionalventil 26 umfassenden Steuerkreises.
Der Loffel 20 nimmt jetzt jedoch eine relativ zum
herzustellenden Planum 6 zu hohe Lage ein, so
daB entsprechende Laserlichtimpulse (zunidchst auf
die Empfingerfliche 56 und sodann) auf die
Empfiangerfliche 58 auftreffen, also das Signal HC
erzeugt wird. Dadurch wird wie beschrieben ein
Korrektursignal flir den Hubzylinder 2 mit der Folge
erzeugt, daB der Hubzylinder 2 den Auslenker 1
um den Hohenfehler A1 (Figur 6) absenkt, der
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Loffelzylinder 25 also seine Sollage einnimmt, was
dem Baggerfihrer durch Aufleuchten der griinen
Anzeigeleuchte 129 signalisiert wird. Der Bagger -
fihrer braucht zur Korrektur des HShenfehlers A1
das Steuerorgan am Vorsteuergerdt 9 nicht zu be —
tdtigen. Nach AbschluB der Korrektur nimmt der
Stiel 10 mit Loffel 20 die in Figur 6, linker Hand
dargestellte Stellung ein, bei der der Loffel 20 die
vorgegebene Sollage einnimmt.

Bei Verschwenken des Stiels 10 im Gegensinn
des Uhrzeigers verbleibt zundchst der Loffel 20 in
seiner Solistellung aufgrund des erwdhnten Steu -
erkreises mit Inklinometer 30 und Proportionalventil
26. Die Hohenabweichung des Loffels 20 ist jetzt
mit A2 kleiner, der L&ffel 20 steht beziglich des zu
erzeugenden Planums zu hoch. Laserlichtimpulse
fallen daher auf die Empfangsfldche 56 und lassen
das Signal HF erzeugen. Dies bewirkt wie be—
schrieben die Erzeugung eines Korrktursignals
durch das Proportionalventil 76 fiir den Hubzylinder
2, der um die HOhendifferenz A2 abgesenkt wird.
Stiel 10 und L&ffel 20 nehmen nach AbschiuB8 der
Korrektur dann die in Figur 6, rechter Hand darge —
stellte Position ein, in welcher der Loffel 20 posi—
tionsgerecht gehalten ist.

Die Erfindung ist auf die vorstehend beschrie —
bene Art der Korrektursignalgewinnung fiir den
Hubzylinder nicht beschrinkt. So k&nnen die an—
gegebenen Gatter beispielsweise durch program —
mierbare Speicher ersetzt werden. In einer einfa—
cheren Ausflihrungsform kann auf die Anzeige -
leuchten verzichtet werden, so daf8 die Signale LC,
LF, HF und HC sowie ihre Kombinationen unmit —
telbar zur Bildung eines von dem Verstirker 74
verwertbaren codierten Ausgangssignals umgesetzt
werden k&nnen.

Die Anzeigeleuchten 71, 73, 75, 136, 77, 79,
132 k&nnen in einem separaten Kasten im Sicht—
bereich des Baggerfiihrers in dessen Fihrerhaus
untergebracht sein, so daB der Baggerflihrer sicher
sein kann, daB Stielbewegungen, die bei Auf-
leuchten der Lampe 136 ausgefiihrt werden, das
gewlinschte, absolut ebene Planum ergeben.

Ferner liegt es im Rahmen der Erfindung, in -
nerhalb des Fensters 51 des Laserempfangers 50
weitere Unterteilungen der Empfangsfldchen mit
dem Ziel vorzusehen, eine feinere Korrektur der
Hbhenlage des Loffels 20 durch Erzeugung von
Korrektursignalen zu erreichen, bei denen mehr als
nur die Signale LC, LF, HF, HC verarbeitet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Planums re—
lativ zu einem gradlinigen, rotierenden, ortsfe —
sten Licht—, insbesondere Laserstrahl mit ei —
nem Lo&ffelbagger, der Antriebseinheiten flr
dessen Hauptausleger sowie einen Licht—,
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12

insbesondere Laserempfidnger aufweist, da-—
durch gekennzeichnet, daB eine bezliglich des
Laserstrahls (5) vorgegebene HOhenlage des
Loffels (20) mittels des die Antriebseinheiten
(2) beeinflussenden Laserempfidngers (50)
wihrend der Stielbewegungen konstant ge —
halten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn —
zeichnet, daB eine vorgegebene Stellung des
Loffels (20) mittels eines elektronischen Pen —
dels (30) wahrend der Stielbewegungen kon —
stant gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausgangssignale des
Laserempfingers (50) zu Korrektursignalen fir
die Anfriebseinheiten (2) umgesetzt werden.

Vorrichtung zur Herstellung eines Planums
relativ zu einem gradlinigen, rotierenden, orts —
festen Licht—, insbesondere Laserstrahl mit
einem L&ffelbagger, der Antriebseinheiten fir
dessen Hauptausleger sowie einen Licht—,
insbesondere Laserempfidnger aufweist, da-—
durch gekennzeichnet, daB an den Laseremp —
fadnger (50) eine Auswerteeinrichtung (70, 74)
angeschlossen ist, welche aus den Aus-—
gangssignalen des Laserempfidngers Korrek —
tursignale erzeugt, die die Abweichung des
L&ffels (20) von der vorgegebenen HBhenlage
reprdsentieren und ein der Auswertesinrich —
tung nachgeschaltetes Proportionalventil (76)
steuern, welches dem Vorsteuergerdt (9) des
Loffelbaggers parallel geschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Laserempfinger (50) an
dem L&ffel (30) h6heneinstellbar befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Laserempfanger (50)
mehrere Empfangsfldchen (52, 54, 56, 58) flr
den Laserstrahl aufweist, welche zu einer im
wesentlichen vertikalen Reihe angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-—
werteeinrichtung eine an den Laserempfinger
(50) angeschlossene Auswerteelekironik (70)
sowie einen dieser nachgeschalteten Verstir —
ker (74) aufweist, welcher das Proportional -
ventil (76) steuert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB eine Anzeige
(72) fur den Baggerflihrer vorgesehen ist,
welche in Abhidngigkeit von den Ausgangssi—
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gnalen des Laserempfingers (50) fir den
Baggerflihrer wahrnehmbare, Abweichungen
von der vorgegebenen HOhenlage reprdsen —
tierende Signale erzeugt.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anzeige (72) ein
Leuchtenfeld (71, 73, 75, 136, 77, 79, 132)
aufweist, welches von der Auswerteelekironik
(70) gesteuert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-—
werteelekironik (70) eine die Ausgangssignale
(LC, LF, HF, HC) des Laserempfdngers (50)
aufnehmende Logikeinheit (85, 95, 105; 86, 96,
106, 116; 87, 97, 107, 117) aufweist, die die
Anzeige (72) steuert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
werteelektronik (70) aus den Ausgangssignalen
(LC, LF, HF, HC) des Laserempfdngers (50)
ein Ausgangssignal fir den Verstdrker (74)
erzeugt, dessen Amplitude und/oder Polaritat
die Abweichung von der vorgegebenen HO —
henlage représentiert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB an dem
Loffel (20) ein den Loffelzylinder (25) beein —
flussendes elektronisches Pendel (30) befestigt
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge -
kennzeichnet, daB das elektronische Pendel
(30) ein weiteres Proportionalventil (26) steuert,
welches dem Vorsteuergerdt (9) flr den Lof—
felzylinder (25) parallel geschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB an dem
Loffel (20) eine aus dem elektronischen Pendel
(30) und dem Laserempfdnger (50) bestehen —
de Baugruppe befestigt ist.
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