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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mobile Arbeitsma-
schine, insbesondere einen Radlader, mit einer Fahr-
zeugstruktur und mit einem daran angeordneten Teles-
koparm, wobei ein Hubzylinder zum Heben und Senken
des Teleskoparms und ein Teleskopierzylinder zum Ein-
und Ausfahren des Teleskoparms vorgesehen ist, mit
einem Lastmomentsteuersystem mit einer Sensorik, ins-
besondere miteinem Lastmomemtsensor, zur Ermittlung
eines Lastmomentsignals, mit einem Geschwindigkeits-
sensor zur Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit der Ar-
beitsmaschine, und mit einem Bedienelement zur Erzeu-
gung eines Bedienelementsignals, auf dessen Grundla-
ge ein Betatigungselementsignal erzeugt wird, das mit-
telbar oder unmittelbar zur Ansteuerung des oder der
Zylinder dient.

[0002] Um die Stabilitat derartiger Arbeitsmaschinen
zu gewabhrleisten, sind sogenannte Langslastmoment-
steuersysteme (longitudinal load moment control sys-
tem, LLMS) bekannt, die basierend auf einem gemesse-
nen Langslastmoment die Betatigung des Teleskoparms
in einer Weise verhindern, die zu einer Instabilitat der
Maschine fuihren kénnte. Im Falle eines Verfahrens der
Arbeitsmaschine auf einem unebenen Boden kann ein
Momentsensor des Steuerungssystems allerdings kurz-
zeitig Krafte bzw. Momente erfassen, die an sich auf eine
Langs- oder Querinstabilitat hinweisen, obwohl dies tat-
sachlich nicht der Fall ist. Das LLMS wirde in diesem
Fall alle lastmomenterh6henden Bewegungen des Tele-
skoparms verhindern, obwohl dies zur Gewahrleistung
der Stabilitdt der Arbeitsmaschine nicht erforderlich ist.
Dies fiihrt zu stérenden Bewegungseinschrankungen
des Teleskoparms wahrend der Fahrt.

[0003] In der EP 2 263 965 A1 wird eine Arbeitsma-
schine gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 offen-
bart.

[0004] DasindieserDruckschriftoffenbarte Langslast-
momentsteuersystem wird ab einer gewissen Fahrtge-
schwindigkeit der Arbeitsmaschine vollstandig deakti-
viert, was den Nachteil mit sich bringt, dass die Stabilitat
der Arbeitsmaschine durch das LLMS dann nicht mehr
gewabhrleistet werden kann. Der Maschinenbediener
muss somit neben den Lenk-/Beschleunigungs-/Brems-
bewegungen und Informationen am Monitor zusatzlich
die Teleskopausladung und das Stabilitatsverhalten all-
umfassend bewerten. Dies fiihrt dazu, dass Geschwin-
digkeitsschwellen je nach Einsatzzweck variieren und
vorab in der Steuerung hinterlegt werden missen. Bei
zu niedrig eingestellten Geschwindigkeiten ist das LLMS
im Lade- und Entladebetrieb nicht mehr aktiv und bei zu
hoch eingestellten Geschwindigkeiten findet der unvor-
teilhafte Eingriff des LLMS statt. Zudem ist der Gesamti-
berblick durch Konzentration des Maschinenbedieners
auf Monitoranzeigen betreffend Standsicherheit mit vi-
sueller oder akustischer Warnfunktion reduziert. Einge-
schrankt bedeutet, dass der Maschinenbediener viele
Funktionen im Blickfeld haben muss. Durch kurze dyna-
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mische Lastspitzen kann sich die Anzahl der Warnungen
fur den Maschinenbediener unangenehm erhéhen. Der
Fahrer wird so zusatzlich in seiner Konzentration auf die
weiteren Bedienfunktionen und in der Konzentration auf
das Umfeld gestort. Im Fahrbetrieb werden weder Fehl-
bedienungen erkannt noch die Ausladung begrenzt.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine mobile Ar-
beitsmaschine bereitzustellen, bei der Fehlauslésungen
des Lastmomentsteuersystems wahrend des Verfah-
rens der Arbeitsmaschine auf einem unebenen Boden
zuverlassig verhindert werden, ohne dass dazu dessen
vollstandige Abschaltung notwendig ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine mobile Arbeits-
maschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.
[0007] Danach ist vorgesehen, dass die Arbeitsma-
schine eine Steuerung aufweist, die ausgebildet ist, das
Betatigungselementsignal zumindest bereichsweise in
Abhangigkeit von einem Lastmomentsignal zu verrin-
gern oder zu unterbrechen. Die Steuerung ist ferner dazu
ausgelegt in Abhangigkeit von mindestens einem Para-
meter der Arbeitsmaschine das Lastmomentsignal zu
dampfen und das Betatigungselementsignal in Abhan-
gigkeit von dem gedampften Lastmomentsignal zu ver-
ringern oder zu unterbrechen, wobei der mindestens eine
Parameter der Arbeitsmaschine die Fahrgeschwindig-
keit der Arbeitsmaschine umfasst.

[0008] Hinsichtlich eines Ladngslastmomentsteuersys-
tems bzw. der Bestimmung des Lastmoments wird ex-
emplarisch und nicht einschréankend auf die Normen EN
474-3 und auf die ISO 14397-1 verwiesen.

[0009] Ausgenommen von dieser Erfindung sind das
Filtern (Dampfen) des Lastmomentsignals auf Grund von
Signalrauschen des Lastsensors.

[0010] Als Parameter, in Abhangigkeit derer das Last-
momentsignal eine Dampfung erfahrt, ist die Fahrge-
schwindigkeit der Arbeitsmaschine.

[0011] Daruber hinaus, kann beispielsweise vorgese-
hen sein, dass bei einer stédrken Anndherung des Last-
momentsignals an einen Maximalwert eine starkere
Dampfung vorgenommen wird als bei einer weniger star-
ken Anndhrung an den Maximalwert. Auch der Absolut-
wert des Lastmomentsignals kann dafir maRgeblich
sein, ob bzw. wie stark die Dampfung ausgefihrt wird.
Denkbar ist es, dass die Dampfung des Lastmoments
auf Grundlage des Pegels des Lastmoments unter Ver-
wendung eines Tiefpassfilters durchgefiihrt wird. Je nach
Lastmomentsignalpegel kann bspw. die Filtercharakte-
ristik verandert werden, indem eine héhere Dampfung
bei héherem Lastmomentpegel vorgenommen wird.
Auch kénnen Lastmomentschwellwerte eingesetzt wer-
den, wobei unterhalb der Schwelle eine erste Filtercha-
rakteristik und oberhalb eine zweite Filtercharakteristik
verwendet wird. Auch kann die Filtercharakteristik ver-
laufend im ganzen Lastmomentbereich angepasst wer-
den, bspw. je hher das Lastmoment, desto hdher die
Dampfung.

[0012] Grundsatzlich kann die Steuerung, die die
Dampfung vornimmt, in einen Sensor integriert sein oder
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auch separat davon angeordnet sein.

[0013] Die Steuerung kann Bestandteil des Lastmo-
mentsteuersystems sein oder als separates System aus-
gefuhrt sein.

[0014] Das Lastmomentsteuersystem der erfindungs-
gemalen Arbeitsmaschine ist somit vorzugsweise in je-
der Betriebssituation aktiv, d.h. eine Abschaltung - wie
sie aus dem Stand der Technik bekannt ist - erfolgt vor-
zugsweise nicht. Denkbar ist es, dass dem Lastmoment-
steuersystem Sensorsignale und Bedienelementsignale
zugeflhrt werden, das auf diese Weise ermittelte Last-
moment mit einem oder mehreren hinterlegten Schwell-
werten verglichen wird und bei einer Schwellwertiiber-
schreitung das Betatigungselementsignal manipuliert
wird.

[0015] Bei dem Betatigungselementsignal handelt es
sich um das Signal, das unmittelbar oder mittelbar zur
Ansteuerung des oder der Hydraulikzylinder (z.B. des
Hubzylinders oder des Teleskopierzylinders) bzw. von
deren Steuerventilen dient, mittels derer der Teles-
koparm bewegt werden kann.

[0016] Die genannten Sensorsignale kdénnen bei-
spielsweise Signale aus Druck- und/oder Kraft- und/oder
Lastsensoren, Geschwindigkeitssensoren, Beschleuni-
gungssensoren insbesondere Drehzahlsensoren oder
Winkelmesssensoren, insbesondere Drehwinkelsenso-
ren oder Kombinationen daraus sein. Die Bedienele-
mentsignale kdénnen beispielsweise durch Joysticks,
Lenkrader, Gaspedal oder Tasten generiert werden.
[0017] Die grundlegenden Kraftermittlungen werden
vorzugsweise an dem Fahrzeugstahlbau, oder in Zwi-
schenbereichen an den Achsanbindungenzum Stahlbau
oder aulerhalb des Fahrzeugstahlbaus im Bereich der
Hydraulikzylinder gemessen. Beispielhaft kénnen sich
die Sensoren an zumindest dem Hubzylinder und/oder
einem Ausgleichszylinder und/oder dem Teleskopierzy-
linder und/oder einen Arbeitshydraulikzylinder befinden.
[0018] Die Sensoren werden beispielhaft jeweils an
Hub- und Kolbenseite angebracht, oder sie sind bereits
im Hydraulikzylinder integriert. Es wird darauf hingewie-
sen, dass die Mdglichkeit der Messung von Lasten in Ort
und Methode flexibel ist und sich auf den gesamten Fahr-
zeugstahlbau, z.B.im Bereich der Pendelachse, am Rah-
menstahlbau oder an beweglichen Bauteilen, bspw. Zy-
lindern beziehen kann und verschiedenartigste Mess-
sensoren verwendet werden kénnen, wie z.B. Deh-
nungsmessstreifen oder Messdosen.

[0019] Erfindungsgemal wird das gemessene Last-
momentsignal so manipuliert bzw. gedampft, dass bei
kurzfristigen Lastmomentiiberschreitungen das Lastmo-
mentsteuerungssystem aktiv bleibt und eine Bewegung
von Hub- und/oder Teleskopierzylinder unter bestimm-
ten Bedingungen weiterhin moglich ist.

[0020] An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass
der Begriff "Lastmoment" allgemein zu verstehen ist und
nicht auf beliebige Momente beschrankt ist, sondern
auch Krafte mit umfasst. Somit kann es sich bei dem
Lastmomentsignal auch um ein Kraftsignal oder ein dar-
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aus abgeleitetes Signal handeln.

[0021] Die zur Berechnung des Kipp-/Lastmoments
benétigten Sensorsignale werden entweder in eingebau-
ten Sensorsteuerungen so verarbeitet, dass dort die Si-
gnalmanipulation stattfindet oder in einer anderen Aus-
fuhrungsform die Signalmanipulation in einer eigenstan-
digen Fahrzeugsteuerung oder in Kombination von min-
destens einer Fahrzeugsteuerung mit einer Sensorsteu-
erung durchgefiihrt wird.

[0022] Wie ausgefiihrt, wird das gemessene, d.h. das
tatsachlich vorliegende Lastmoment bzw. die Hubkraft
abhangig von einem oder mehreren Parametern der Ar-
beitsmaschine, wie z.B. der Fahrzeuggeschwindigkeit,
der Teleskopauslegerstellung etc. starker bzw. weniger
stark gefiltert, d.h. gedampft. Vorzugsweise ist vorgese-
hen, dass bei hoher Fahrgeschwindigkeit oder sonstigen
hohen Parameterwerten der Arbeitsmaschine stark ge-
filtert, d.h. gedampft wird, bei demgegeniber niedriger
Fahrgeschwindigkeit oder geringen Parameterwerten
wird weniger stark gefiltert/gedampft. Denkbar ist es
auch, dass unterhalb einer bestimmten Fahrgeschwin-
digkeit bzw. unterhalb bestimmter Parameterwerte tiber-
haupt keine Dampfung des Lastmomentsignals eintritt.
[0023] Somit wird (entweder bei jeder Fahrgeschwin-
digkeit oder sonstigen Parameterwerten oder bei be-
stimmten Fahrgeschwindigkeiten oder bestimmten
sonstigen Parameterwerten) aus dem tatsachlich vorlie-
genden Lastmomentsignal ein gedampftes Lastmoment-
signal gewonnen.

[0024] Das fiir die Ansteuerung des oder der Hydrau-
likzylinder dienende Betatigungselementsignal wird in
Abhangigkeit des gedampften Lastmomentsignals zu-
mindest bereichsweise (z.B. bei bestimmten Fahrge-
schwindigkeiten und/oder Lastmomenten) in Abhangig-
keit von dem gedampften Lastmomentsignal verringert
oder unterbrochen. Im Falle der Unterbrechung fiihrt eine
Bedienung eines Bedienelementes, wie z.B. eines Joy-
sticks durch den Nutzer, somit zu keiner Zylinderbetati-
gung und somit zu keiner Bewegung des Teleskoparms.
Im Falle der Verringerung Betatigungselementsignals er-
folgt beispielsweise eine langsamere Zylinderbewegung
bzw. eine langsamere Bewegung des Teleskoparms als
wenn keine solche Verringerung vorliegen wirde.
[0025] Die Manipulation des Betatigungselementsig-
nals kann bereits durch den oder die Sensoren vorge-
nommen werden und unabhangig sein von der Motor-
steuerung und/oder der Fahrzeugsteuerung.

[0026] Beidem durch den Nutzer zu bedienenden Be-
dienelement kann es sich beispielsweise um einen Joy-
stick, ein Pedal, ein Lenkrad etc. handeln.

[0027] Denkbar ist es, dass die Steuerung derart aus-
gefuihrt ist, dass die Dampfung des Lastmomentsignals
mittels eines Dampfungskoeffizienten durchgefiihrt wird,
der von wenigstens einem Parameter, wie der Fahrge-
schwindigkeit der Arbeitsmaschine und/oder vom Last-
moment abhangig ist, wobei die Abhangigkeit linear oder
nicht linear ist oder in einer auslesbaren Tabelle hinter-
legt ist. Je groRer die Fahrgeschwindigkeit der Arbeits-
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maschine bzw. je groRer der Parameterwert desto stéar-
ker ist die Dampfung des Lastmomentsignals.

[0028] Zur Signaldampfung kann beispielsweise ein
Tiefpassfilter eingesetzt werden.

[0029] Erfindungsgemal ist es weiterhin denkbar,
dass die Steuerung ausgebildet ist, den genannten
Dampfungskoeffizienten permanentin Abhangigkeit von
dem Parameterwert, wie z.B. von der Fahrgeschwindig-
keit der Arbeitsmaschine zu berechnen.

[0030] Der Begriff "Dampfung" oder "Filterung" ist all-
gemein zu verstehen und umfasst jede auch nur vori-
bergehende Verringerung des gemessenen Lastmo-
ments. So kann das gedampfte Lastmomentsignal zu-
mindest zeitweise geringer sein als das tatsachliche
Lastmomentsignal und/oder eine kleinere Amplitude als
das tatsachliche Lastmomentsignal aufweisen.

[0031] Vorzugsweise ist die Steuerung derart ausge-
fuhrt, dass ein erster Schwellwert vorgesehen ist und
dass keine Reduktion oder Unterbrechung des Betati-
gungselementsignals erfolgt, wenn der Wert fiir das ge-
dampfte Lastmomentsignal unterhalb des ersten
Schwellwertes liegt. In diesem Fall wird das Betatigungs-
elementsignal gegenuber dem Normalbetrieb einer her-
kdmmlichen Arbeitsmaschine somit nicht verandert.
Denkbar ist es, dass Betatigungselementsignal aus-
schlief3lich auf der Grundlage des Bedienelementsignals
bestimmt wird, denkbar ist beispielsweise ein proportio-
naler Zusammenhang.

[0032] Denkbar ist es weiterhin, dass die Steuerung
derart ausgefihrt ist, dass ein zweiter Schwellwert vor-
gesehen ist und dass eine Unterbrechung des Betati-
gungselementsignals erfolgt, wenn der Wert fiir das ge-
dampfte Lastmomentsignal oberhalb des zweiten
Schwellwertes liegt. Wie ausgefihrt, wird in diesem Fall
kein Betatigungselementsignal ausgegeben, selbst
wenn der Bediener der Arbeitsmaschine ein Bedienele-
ment, wie z.B. einen Joystick betatigt. Eine Betatigung
des oder der Hydraulikzylinder unterbleibt somit. Uber-
schreitet beispielsweise das Signal des Hubzylinders
und/oder des Teleskopierzylinders einen Grenzwert, d.h.
befindet sich der Teleskoparm eine bestimmte Hohe iber
Grund und/oder weist der Teleskoparm eine bestimmte
Ausladung auf, wird das Betatigungselementsignal re-
duziert, insbesondere gedampft, so dass z.B. nur eine
langsamere Bewegung des Teleskoparms oder verrin-
gerte Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine erfolgt,
oder ganz auf null gesetzt, so dass keine weitere Bewe-
gung des Teleskoparms mdglich ist. Vorzugsweise ist
vorgesehen, dass die Steuerung derart ausgefiihrt ist,
dass ein erster und ein zweiter Schwellwert vorgesehen
sind und dass eine Reduzierung des Betatigungsele-
mentsignals erfolgt, wenn der Wert fir das gedampfte
Lastmomentsignal zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Schwellwert liegt.

[0033] Denkbar ist es, dass die Steuerung so ausge-
fuhrt ist, dass die Abhangigkeit zwischen dem Betati-
gungselementsignal und dem gedampften Lastmoment-
signal zumindest bereichsweise linear oder nicht linear
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ist oder in einer auslesbaren Tabelle hinterlegt ist.
[0034] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine
nicht der einzige Parameter, der das Betatigungsele-
mentsignal beeinflusst. Somit ist in einer weiteren Aus-
fuhrungsform vorgesehen, dass die Steuerung derart
ausgefihrt ist, dass weitere Parameter in die Bestim-
mung des Betatigungselementsignals einflieen, insbe-
sondere der Hubwinkel des Teleskoparms und/oder die
Ausladung des Teleskoparms.

[0035] Auch in diesem Fall kann vorgesehen sein,
dass die Steuerung derart ausgefiihrt ist, dass ein erster
Schwellwert vorgesehen ist und dass keine Reduktion
oder Unterbrechung des Betatigungselementsignals er-
folgt, wenn der Wert des oder der weiteren Parameter
unterhalb des ersten Schwellwertes liegt und/oder dass
die Steuerung derart ausgefiihrt ist, dass ein zweiter
Schwellwert vorgesehen ist und dass eine Unterbre-
chung des Betatigungselementsignals erfolgt, wenn der
Wert fir den oder die weiteren Parameter oberhalb des
zweiten Schwellwertes liegt.

[0036] Weiterhinkannvorgesehen sein,dass die Steu-
erung derart ausgefihrt ist, dass ein erster und ein zwei-
ter Schwellwert vorgesehen sind und dass eine Redu-
zierung des Betatigungselementsignals erfolgt, wenn der
Wert des oder der weiteren Parameter zwischen dem
ersten und dem zweiten Schwellwert liegt.

[0037] Die Abhangigkeit zwischen dem Betatigungse-
lementsignal und dem Wert des oder der weiteren Para-
meter kann zumindest bereichsweise linear oder nicht
linear sein oder in einer auslesbaren Tabelle hinterlegt
sein.

[0038] In einer denkbaren Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, dass der erste und/oder der zweite Schwellwert
des Lastmoments bzw. eines sonstigen Parameters von
der Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine abhangt.
Denkbar und von der Erfindung umfasstist es auch, dass
der erste und/oder der zweite Schwellwert konstant ist.
[0039] Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren
eine mobile Arbeitsmaschine, insbesondere einen Rad-
lader, mit einer Fahrzeugstruktur und mit einem daran
angeordneten Teleskoparm, wobei ein Hubzylinder zum
Heben und Senken des Teleskoparms und ein Telesko-
pierzylinder zum Ein- und Ausfahren des Teleskoparms
vorgesehen ist, mit einem Lastmomentsystem umfas-
send eine Sensorik zur Ermittlung eines Lastmomentsi-
gnals, mit einem Geschwindigkeitssensor zur Ermittlung
der Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine, und mit
einem Bedienelement zur Erzeugung eines Bedienele-
mentsignals, auf dessen Grundlage ein Betatigungsele-
mentsignal erzeugt wird, das zur Ansteuerung des oder
der Zylinder dient, wobei eine Steuerung vorgesehen ist,
die ausgebildet ist, das Betatigungselementsignal zu-
mindest bereichsweise in Abhangigkeit von einem ge-
dampften Lastmomentsignal und zumindest von einem
weiteren Parameter zu verringern oder zu unterbrechen.
[0040] Indiesem Fall erfolgt die Reduktion oder Unter-
brechung des Betatigungselementsignals somit nicht nur
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in Abhangigkeit des Lastmomentsignals bzw. des ge-
dampften Lastmomentsignals, sondern in Abhangigkeit
wenigstens eines weiteren Parameters.

[0041] Bei diesem weiteren Parameter kann es sich
beispielsweise um den Hubwinkel des Teleskoparms
und/oder um die Ausladung des Teleskoparms handeln.
[0042] Denkbar ist es, dass die Steuerung als Mini-
mum-Modul ausgefiihrt ist, so dass das kleinste der ver-
ringerten Betatigungselementsignale zur Ansteuerung
des oder der Zylinder herangezogen wird. Denkbar ist
es auch, dass die Steuerung so ausgefiihrt ist, aus den
dieser zugefiihrten Betatigungselementsignale ein ge-
wichtetes Betatigungselementsignal zu bilden, das zur
Ansteuerung des oder der Zylinder herangezogen wird.
[0043] Das erfindungsgemale Lastmomentsteue-
rungssystem kann beispielsweise als Langslastmoment-
steuerungssystem und/oder als Querlastmomentsteuer-
system (QLMS) ausgefiihrt sein kann, hier sind Bewe-
gungen in Fahrzeugquerrichtung gemeint.

[0044] Der vorliegenden Erfindung liegt somit in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Gedanke zugrunde,
dass das Lastmomentsteuersystem auch bei héheren
Fahrtgeschwindigkeiten aktiv bleibt, es wird aber die Re-
aktion auf das Signal des Momentsensors im Fahrbetrieb
so manipuliert, dass Fehlauslésungen unwahrscheinli-
cher werden. Das Konzept kann durch Vorhaltung eines
Dampfungs- oder Korrekturkoeffizienten erfolgen, der
sich abhangig von einem oder mehreren MessgrélRen
verandert.

[0045] GemalR der Erfindung hangt das Ausmafd der
Dampfung des Signals des Momentsensors und/oder
der Korrektur des Schwellwertes beispielsweise von der
ermittelten Fahrtgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine
ab. In dieser Ausflihrungsform verandert sich der Damp-
fungs- oder Korrekturkoeffizient also abhangig von der
Fahrtgeschwindigkeit des mobilen Radladers bzw. der
sonstigen mobilen Arbeitsmaschine. Anstelle oder zu-
satzlich zur Fahrgeschwindigkeit kann auch ein anderer
Parameter der Arbeitsmaschine herangezogen werden.
[0046] Der Arbeitsarm kann in einer typischen Ausflh-
rungsform um eine im Wesentlichen horizontale Achse
an der Hauptstruktur auf- und abgeschwenkt werden.
Des Weiteren ist in einer erfindungsgemafien Ausflh-
rungsform vorgesehen, dass der Arbeitsarm teleskopar-
tig aus-und eingefahren werden kann, alsoin seiner Lan-
ge verandert werden kann. Ferner kann vorgesehen
sein, dass der Arbeitsarm an der Hauptstruktur um eine
im Wesentlichen vertikale Achse verdreht werden kann.
Fir die Steuerung aller dieser Bewegungen kdnnen je-
weils ein oder mehrere Aktuatoren, vorzugsweise Hy-
draulikzylinder vorgesehen sein.

[0047] Bei der erfindungsgemaRen Arbeitsmaschine
handelt es sich in einer bevorzugten Ausgestaltung um
einen Teleskopradlader.

[0048] An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass
die Begriffe "ein" und "eine" nicht zwingend auf genau
eines der Elemente verweisen, wenngleich dies eine
mogliche Ausfiihrung darstellt, sondern auch eine Mehr-
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zahl der Elemente bezeichnen kénnen. Ebenso schlie3t
die Verwendung des Plurals auch das Vorhandensein
des fraglichen Elementes in der Einzahl ein und umge-
kehrt umfasst der Singular auch mehrere der fraglichen
Elemente.

[0049] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus dem nachfolgend anhand der Figuren
diskutierten Ausfiihrungsbeispiel. In den Figuren zeigen:
Figur 1:  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Teleskopradladers in Sei-
tenansicht;

Figur 2:  ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs des ge-
messenen Lastmoments sowie des daraus
ermittelten gedampften Lastmoments;

Figur 3:  schematische Verlaufe des Betatigungsele-
mentsignals in Abhangigkeit des gefilterten
Lastmoments, der Fahrgeschwindigkeit der
Arbeitsmaschine und des Hubwinkels / der
Ausladung des Teleskoparms und

Figur 4: eine schematische Darstellung einer mogli-
chen Bestimmung des Betatigungselement-
signals einer Steuereinheit des Teleskoprad-
laders.

[0050] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemaflen Teleskopradladers 1 in einer
Seitenansicht. Das Bezugszeichen 3 kennzeichnet den
Teleskoparm, an dessen Ende sich das Arbeitswerkzeug
2 befindet.

[0051] Die Bezugszeichen 4, 18 kennzeichnen den
Hubzylinder (zum Auf- und Abschwenken des Teles-
koparms) bzw. den Ausgleichszylinder und das Bezugs-
zeichen 5 den Teleskopierzylinder zum Ein- und Ausfah-
ren des teleskopierbaren Teils des Teleskoparms 5.
[0052] Mit dem Bezugszeichen 6 ist die Kabine, mit
dem Bezugszeichen 7 der Fahrzeugkorpus und mit den
Bezugszeichen 8 die Antriebsrader gekennzeichnet.
[0053] Mit 9 sind allgemein Sensoren und mit 10 ist
eine Steuerung gekennzeichnet, der die Sensorsignale
zugefihrt werden. Mit dem Bezugszeichen 12 ist ein Be-
dienelement, wie z.B. ein Joystick gezeigt und das Be-
zugszeichen 11 kennzeichnet Betatigungselemente, wie
Ventile, die ihrerseits zur Ansteuerung der genannten
Hydraulikzylinder dienen.

[0054] Mitdem Bezugszeichen 17 ist der Kippzylinder
gekennzeichnet, mittels dessen das Arbeitswerkzeug ei-
ne Kippbewegung durchfiihren kann, das sich inder Hub-
héhe H befindet.

[0055] Die Steuereinheit 10 umfasst ein Langslastmo-
mentsteuersystem, welches ausgebildet ist, auf der
Grundlage des Signals des Momentsensors und/oder
sonstiger Sensoren die Betatigung des Arbeitsarms in
einer Weise zu verhindern, welche die Langs- und/oder
Querinstabilitat des Radladers 1 gefahrden kénnte. Dies
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erfolgt mittels einer Dampfung, d.h. Filterung des Last-
momentsignals, wie dies aus Figur 2 hervorgeht.
[0056] In Figur 2 wird mit der durchgezogenen Linie
LM das tatsachliche Langslastmoment gezeigt, wahrend
der Teleskopradlader auf einem unebenen Untergrund
verfahren wird.

[0057] Wieaus Figur2ersichtlich, iberschreitetdieses
bereits bei einer ersten Erschitterung A den unteren
Schwellwert S2 und den oberen Schwellenwert S1. In
der Steuerung 10 wird der Wert fir LM gedampft, so dass
sich das Signal LMfilt1 oder LMfilt 2 ergibt, wobei sich
die Werte LMfilt durch Anwendung eines Dampfungsko-
effizienten ergeben, der umso groRer ist, je héher die
Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine ist.

[0058] So ist es denkbar, dass das ungedampfte Sig-
nal LM lediglich im Stillstand des Teleskopradladers 1
oder bei sehr geringen Fahrtgeschwindigkeiten von bei-
spielsweise kleiner 5 km/h verwendet wird, d.h. keine
Dampfung stattfindet. Wird hingegen eine bestimmte
Fahrtgeschwindigkeit von beispielsweise 5 km/h tber-
schritten, wird das Signal des Momentsensors gedampft.
[0059] Befindet sich das gedampfte Lastmomentsig-
nal unterhalb des unteren Schwellwertes S2 erfolgt keine
Manipulation des Betatigungselementsignals.

[0060] Befindet sich das gedampfte Lastmomentsig-
nal oberhalb des oberen Schwellwertes S1 erfolgt eine
Unterbrechung des Betatigungselementsignals.

[0061] Befindet sich das gedampfte Lastmomentsig-
nal zwischen den beiden Schwellwerten erfolgt eine
Dampfung des Betatigungselementsignals, die z.B. darin
bestehen kann, dass bei gleicher Auslenkung des Joy-
sticks eine langsamere Geschwindigkeit des Hub- oder
Teleskopzylinders erfolgt.

[0062] Im Falle eines permanent hohen Signals LM
des Lastmomentsensors, wie im Falle C der Figur 2, glei-
chen sich die Signale LM, LMfilt1 und LMfilt2 an, was
bedeutet, dass das Betatigungselementsignals unter-
brochen ist.

[0063] Denkbaristes, dass die Schwellwerte konstant
sind. Jedoch ist von der Erfindung auch der Fall umfasst,
dass eine Verschiebung der Schwellenwerte S1 und S2
moglich ist. Dies kann geschwindigkeitsabhangig erfol-
gen und/oder abhangig von Hubwinkel und Teles-
kopausladung des Teleskoparms.

[0064] DerRegelalgorithmus kann einen Tiefpassfilter
aufweisen und beispielhaft als PT-Glied 1. Ordnung aus-
gefiuihrt sein. Das Signal LMfilt1 hat beispielhaft einen
Dampfungskoeffizient von 0,5 und LMfilt2 einen héheren
Dampfungskoeffizenten, beispielhaft 0,7, wobei der Ma-
ximalwert des gefilterten Signals LMfilt bei derselben
Lastmomentspitze von LMfilt1 groRer ist als LMfilt2. Der
Dampfungskoeffizient ist abhangig von der Fahrge-
schwindigkeit v der Arbeitsmaschine, wobei der Damp-
fungskoeffizient je nach Fahrgeschwindigkeit ermittelt
wird und der Dampfungskoeffizient beispielsweise bei
Geschwindigkeit O kleiner ist als bei Geschwindigkeit 5
km/h. Die Dampfungskoeffizienten werden laufend ab-
hangig von der Fahrgeschwindigkeit in der Steuerung
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berechnet.

[0065] Es wird angemerkt, dass abweichend von ei-
nem linearen Zusammenhang zwischen Fahrgeschwin-
digkeit und Dampfungskoeffizient auch ein beliebiger
mathematischer Zusammenhang oder eine Nach-
schautabelle verwendet werden kann. Abhangig vom ge-
filterten Lastsignal LMfilt werden die Betatigungsele-
mentsignale manipuliert. Bleibt der Wert des gefilterten
Lastsignals unter dem Wert von S2 wird das Betatigungs-
elementsignal nur aus dem Bedienelementsignal be-
rechnet, (Pos. D). Ist der Wert des gefilterten Lastsignals
im Bereich zwischen S2 und S1 wird das Betatigungse-
lementsignal reduziert, sodass die Geschwindigkeit des
Hub- und/oder Teleskopierzylinders reduziert wird (Pos.
A, B (fiir LMfilt2)). Uberschreitet der Wert des gefilterten
Lastsignals LMfilt den Wert von S1, wird das Betati-
gungselementsignal auf null reduziert, sodass keine last-
momenterhdhenden Bewegungen mdglich sind (Pos. B
(far LMfilt1), C).

[0066] Es wird angemerkt, dass je héher die Fahrge-
schwindigkeit ist desto hdhere Lastspitzen auftreten und
es wird eine hohere Signaldampfung (LMfilt2) gebildet,
um Fehlabschaltungen des Lastmomentsteuersystems
LLMS zumindest teilweise zu vermeiden. Es wird die
Standsicherheit des Bedieners bei der Fahrt, gegentiber
einer Nichtfilterung und Nichtmanipulation des Ansteue-
rungssignals erhoht.

[0067] In der Figur 3a wird das Ausmal} der Reduzie-
rung des Betatigungselementsignals BS1 abhangig von
LMfilt dargestellt. Unterhalb des Schwellwertes S2 er-
folgt keine Beeintrachtigung von BS1, zwischen S2 und
S1 ein mit LMfilt linearer Abfall und oberhalb von S1 eine
Abschaltung, d.h. das Betatigungselementsignal ist Null.
Eswird angemerkt, dass abweichend von einem linearen
Zusammenhang zwischen LMfilt und reduziertem Beta-
tigungselementsignal (BS1) jeder mathematische Zu-
sammenhang oder eine Nachschautabelle verwendet
werden kann.

[0068] In der Figur 3b wird das Ausmal} der Reduzie-
rung des Betatigungselementsignals abhangig von der
Fahrzeuggeschwindigkeit v dargestellt. Die fur Figur 3a
beschriebenen Zusammenhange gelten hier entspre-
chend, wobei die Schwellwerte mit v1 und v2 gekenn-
zeichnet sind. Es wird angemerkt, dass abweichend von
einem linearen Zusammenhang zwischen v und redu-
ziertem Betatigungselementsignal (BS3) jeder mathe-
matische Zusammenhang oder eine Nachschautabelle
verwendet werden kann.

[0069] In Figur 3c wird ein Betatigungselementsignal
BS2 in Abhangigkeit des Hubwinkelsignals und Teles-
kopauszugssignals erzeugt. Die flr Figur 3a beschrie-
benen Zusammenhange gelten hier entsprechend, wo-
bei die Schwellwerte mit S4 und S3 gekennzeichnet sind.
Analog zur Figur 3a und/oder 3b werden Schwellwerte
festegelegt, in Abhangigkeit von denen die Betatigungs-
elementsignale BS2 fiir Heben/Senken und/oder Teles-
kopieren nicht beeinflusst, reduziert oder unterbrochen
werden.



11 EP 3 696 137 B1 12

[0070] Alternativdazu kann zusatzlich eine Abhangig-
keit von LMfilt eingefiihrt werden. Dies fihrt beispiels-
weise zu einer starkeren Reduzierung von BS2 bei er-
héhtem LMfilt.

[0071] Figur 4 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei dem
nicht nur ein einziger Parameter herangezogen wird, um
das letztlich wirkende Betatigungselementsignal aus
Ausgang bereitzustellen.

[0072] In Figur 4 kennzeichnen gleiche Bezugszei-
chen wie in den Figuren 1 bis 3 gleiche oder funktions-
gleiche Teile oder Grofien.

[0073] Insbesondere kennzeichnen:

BS, BS1, BS2, BS3... Betatigungselementsignale
BE... Bedienelementsignal

13...BS Man. 1 ... Betatigungsmanipulation 1 (Soft-
warebaustein)

14... BS Man. 2 ... Betatigungsmanipulation 1 (Soft-
warebaustein)

18... BS Man. 3 ... Betatigungsmanipulation 1 (Soft-
warebaustein)

15..S-D... Signalddmpfung (Softwarebaustein)
16... Auswahl-/Kombinationslogik (Min, Max...)
LM...Lastmoment

S1...Schwellwert 1 des Lastmoments
S2...Schwellwert 2 des Lastmoments
S3...Schwellwert 3 des Hubwinkels, Ausladung
S4...Schwellwert 4 des Hubwinkels, Ausladung
HW...Hubwinkel

TA...Teleskopauszug

v... Fahrgeschwindigkeit

v1, v2... Schwellwerte zur Fahrgeschwindigkeit

[0074] Wie dies aus Figur 4 hervorgeht, sind drei
Betatigungselementsignalmanipulationselemente 13,
14 und 18 vorhanden, deren Ausgangssignale BS1, BS2
und BS3 sind und deren Eingangssignale jeweils BE,
d.h. das Bedienelementsignal, z.B. vom Joystick ist.
[0075] Jedes der Betatigungselementsignalmanipula-
tionselemente 13, 14 und 18 weist Schwellwerte auf.
[0076] Als EingangsgroRe fir das Betatigungsele-
mentsignalmanipulationselement 13 dient LMfilt, dessen
GroRe wie beschrieben durch Signaldampfung basie-
rend auf LM und v in der Einheit 15 bestimmt wird.
[0077] Die weiteren Eingangssignale HW und TA flr
das Betatigungselementsignalmanipulationselement 14
werden nicht gedampft, entsprechendes gilt fiir das Ein-
gangssignal v des Betatigungselementsignalmanipulati-
onselementes 18.

[0078] Der Auswahl-/Kombinationslogik 16 werden
das Betatigungselementsignal aus dem Ausgang von BS
Manipulation 1 als BS1-Signal, das Betatigungselement-
signal 2 als Ausgang von BS Manipulation 2 kommend
als BS2-Signal und das Betatigungselementsignal 3 als
Ausgang von BS Manipulation 3 kommend als BS3-Si-
gnal zugefiihrt.

[0079] Das Modul 16 ist beispielhaft als Minimum Mo-
dul ausgefihrt, was bedeutet, dass das kleinste der Si-
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gnale BS1 bis BS3 fir die Ansteuerung der Ventile, Zy-
linder etc. verwendet wird. Auch ist es denkbar, dass das
Modul so ausgefihrt ist, dass ein aus den drei Signalen
BS1 bis BS3 gewichteter neuer Wert gebildet wird, der
dann den Ausgangswert BS darstellt. Das Bedienele-
mentsignal BE wird aus dem Bedienelement 12 und des-
sen Bewegung gebildet. Dasselbe Bedienelement 12 er-
zeugt das Eingangssignal BE der Elemente 13, 14 und
18.

Patentanspriiche

1. Mobile Arbeitsmaschine (1), insbesondere Radla-
der, mit

einer Fahrzeugstruktur (7),

einem an der Fahrzeugstruktur (7) angeordne-
ten Teleskoparm (3),

einem Hubzylinder (4) zum Heben und Senken
des Teleskoparms (3),

einem Teleskopierzylinder (5) zum Ein- und
Ausfahren des Teleskoparms (3),

einem Lastmomentsystem mit einer Sensorik
zur Ermittlung eines Lastmomentsignals (LM),

einem Geschwindigkeitssensor zur Ermittlung
der Fahrgeschwindigkeit (v) der Arbeitsmaschi-
ne (1), und

einem Bedienelement (12) zur Erzeugung eines
Bedienelementsignals (BE), auf dessen Grund-
lage ein Betatigungselementsignal (BS) erzeugt
wird, das zur Ansteuerung des oder der Zylinder
(4, 5) dient, wobei

eine Steuerung (10) vorgesehen ist, die ausge-
bildet ist, das Betatigungselementsignal (BS)
zumindest bereichsweise in Abhangigkeit von
einem Lastmomentsignal (LM) zu verringern
oder zu unterbrechen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (10) ferner dazu ausgelegt ist, in
Abhangigkeit von mindestens einem Parameter
der Arbeitsmaschine (1) das Lastmomentsignal
(LM) zu dampfen und das Betatigungselement-
signal (BS) in Abhangigkeit von dem gedampf-
ten Lastmomentsignal (LMfilt) zu verringern
oder zu unterbrechen, wobei

der mindestens eine Parameter der Arbeitsma-
schine (1) die Fahrgeschwindigkeit (v) der Ar-
beitsmaschine (1) umfasst.

2. Arbeitsmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerung (10) derart aus-
gebildet ist, dass bei héherer Fahrgeschwindigkeit
(v) eine starkere Dampfung des Lastmomentsignals
(LM) durchgefiihrt wird als bei demgegeniiber gerin-
gerer Fahrgeschwindigkeit (v).

3. Arbeitsmaschine (1) nach einem der vorhergehen-



13 EP 3 696 137 B1 14

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (10) derart ausgebildet ist, dass bei
sonstigen héheren Parameterwerten eine starkere
Dampfung des Lastmomentsignals (LM) durchge-
fuhrt wird als bei demgegenuber kleineren Parame-
terwerten.

Arbeitsmaschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (10) derart ausgefihrt ist, dass die
Dampfung des Lastmomentsignals (LM) mittels ei-
nes Dampfungskoeffizienten durchgefiihrt wird, der
von dem wenigstens einen Parameter der Arbeits-
maschine (1) abhangig ist, wobei die Abhangigkeit
linear oder nicht linear ist oder in einer auslesbaren
Tabelle hinterlegt ist, wobei vorzugsweise die Steu-
erung (10) ausgebildet ist, den Dampfungskoeffizi-
enten permanent in Abhangigkeit von dem oder den
Parametern der Arbeitsmaschine (1) zu berechnen.

Arbeitsmaschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfung derart ausgebildet ist, dass das ge-
dampfte Lastmomentsignal (LMfilt) zumindest zeit-
weise geringer ist als das tatsachliche Lastmoment-
signal (LM) und/oder eine kleinere Amplitude als das
tatsachliche Lastmomentsignal (LM) aufweist.

Arbeitsmaschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (10) derart ausgefiihrt ist, dass ein
erster Schwellwert (S2) vorgesehen ist und dass kei-
ne Reduktion oder Unterbrechung des Betatigungs-
elementsignals (BS) erfolgt, wenn der Wert fir das
gedampfte Lastmomentsignal (LMfilt) unterhalb des
ersten Schwellwertes (S2) liegt.

Arbeitsmaschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (10) derart ausgefihrt ist, dass ein
zweiter Schwellwert (S1) vorgesehen ist und dass
eine Unterbrechung des Betatigungselementsignals
(BS) erfolgt, wenn der Wert fir das gedampfte Last-
momentsignal (LMfilt) oberhalb des zweiten
Schwellwertes (S1) liegt.

Arbeitsmaschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (10) derart ausgefihrt ist, dass ein
erster und ein zweiter Schwellwert vorgesehen sind
und dass eine Reduzierung des Betatigungsele-
mentsignals (BS) erfolgt, wenn der Wert fir das ge-
dampfte Lastmomentsignal (LM) zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Schwellwert liegt, wobei vor-
zugsweise die Reduzierung des Betatigungsele-
mentsignals (BS) mit zunehmendem gedampften
Lastmomentsignal (LM) zunimmt, und/oder die
Steuerung (10) ausgefiihrtist, dass die Abhangigkeit
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10.

1.

12.

13.

zwischen dem Betatigungselementsignal (BS) und
dem gedampften Lastmomentsignal (LM) zumindest
bereichsweise linear oder nichtlinearistoderin einer
auslesbaren Tabelle hinterlegt ist.

Arbeitsmaschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (10) derart ausgefiihrt ist, dass wei-
tere Parameter in die Bestimmung des Betatigungs-
elementsignals (BS) einflieRen, insbesondere die
Fahrgeschwindigkeit (v) der Arbeitsmaschine (1)
und/oder Hubwinkel (HW) des Teleskoparms (3)
und/oder die Ausladung (TA des Teleskoparms (3),
wobei vorzugsweise die Steuerung (10) derart aus-
geflhrt ist, dass ein erster Schwellwert (S1, S3, v1)
vorgesehen ist und dass keine Reduktion oder Un-
terbrechung des Betatigungselementsignals (BS)
erfolgt, wenn der Wert des oder der weiteren Para-
meter unterhalb des ersten Schwellwertes (S1, S3,
v1) liegt.

Arbeitsmaschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (10) derart ausgefiihrt ist, dass ein
zweiter Schwellwert (S2, S4, v2) vorgesehen ist und
dass eine Unterbrechung des Betatigungselement-
signals (BS) erfolgt, wenn der Wert fiir den oder die
weiteren Parameter oberhalb des zweiten Schwell-
wertes (S2, S4, v2) liegt.

Arbeitsmaschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (10) derart ausgefiihrt ist, dass ein
erster Schwellwert (S1, S3, v1) und ein zweiter
Schwellwert (S2, S4, v2) vorgesehen sind und dass
eine Reduzierung des Betatigungselementsignals
(BS) erfolgt, wenn der Wert des oder der weiteren
Parameter zwischen dem ersten Schwelwert (S1,
S3, v1) und dem zweiten Schwellwert (S2, S4, v2)
liegt, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die
Reduzierung des Betatigungselementsignals (BS)
mit zunehmendem Wert des oder der weiteren Pa-
rameter zunimmt, und/oder die Abhangigkeit zwi-
schen dem Betatigungselementsignal (BS) und dem
Wert des oder der weiteren Parameter zumindest
bereichsweise linear oder nichtlinearistoderin einer
auslesbaren Tabelle hinterlegt ist.

Arbeitsmaschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (10) derart ausgefiihrt ist, dass der
erste Schwellwert (S1, S3, v1) und/oder der zweite
Schwellwert (S2, S4, v2) von der Fahrgeschwindig-
keit (v) der Arbeitsmaschine (1) und/oder der Hub-
geruststellung und/oder des Lenkwinkels abhangt.

Arbeitsmaschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, fortgebildete mit den Merkmalen
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des Anspruchs 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (10) ausgefihrt ist, als Minimum-Mo-
dul (16) ausgefiihrt ist, so dass das kleinste der ver-
ringerten Betatigungselementsignale (BS1, BS2,
BS3) zur Ansteuerung des oder der Zylinder heran-
gezogen wird.

14. Arbeitsmaschine (1) nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, fortgebildete mit den Merkmalen
des Anspruchs 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (10) ausgefihrt ist, aus den dieser
zugeflihrten Betatigungselementsignale (BS) ein
gewichtetes Betatigungselementsignal zu bilden,
das zur Ansteuerung des oder der Zylinder heran-
gezogen wird.

Claims

Mobile work machine (1), in particular wheel loader,
with

a vehicle structure (7),

a telescopic arm (3) arranged on the vehicle
structure (7),

a lifting cylinder (4) for lifting and lowering the
telescopic arm (3),

a telescopic cylinder (5) for retracting and ex-
tending the telescopic arm (3),

a load moment system with sensor technology
for determining a load moment signal (LM),

a speed sensor for determining the driving
speed (v) of the work machine (1), and

an operating element (12) for producing an op-
erating element signal (BE), based on which an
actuating element signal (BS) is produced,
which is used to control the cylinder or cylinders
(4, 5), wherein

a controller (10) is provided, which is designed
to reduce or interrupt the actuating element sig-
nal (BS) at least in areas as a function of a load
moment signal (LM),

characterised in that

the controller (10) is further designed to damp
the load moment signal (LM) as a function of at
least one parameter of the work machine (1) and
to reduce or interrupt the actuating element sig-
nal (BS) as a function of the damped load mo-
ment signal (LMfilt), wherein the at least one pa-
rameter of the work machine (1) comprises the
driving speed (v) of the work machine (1).

Work machine (1) according to claim 1, character-
ised in that the controller (10) is designed in such
a way that at a higher driving speed (v), stronger
damping of the load moment signal (LM) is under-
taken than at a comparatively lower driving speed

(v).
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3.

Work machine (1) according to one of the preceding
claims, characterised in that the controller (10) is
designed so that at other higher parameter values,
stronger damping of the load moment signal (LM) is
undertaken than at comparatively smaller parameter
values.

Work machine (1) according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the controller
(10) is executed such that the damping of the load
moment signal (LM) is carried out by means of a
damping coefficient, which depends on the at least
one parameter of the work machine (1), wherein the
dependenceislinearornon-linearorisfiledinaread-
able table, wherein the controller (10) is preferably
designed to calculate the damping coefficient per-
manently as a function of the parameter or parame-
ters of the work machine (1).

Work machine (1) according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the damping
is designed so that the damped load moment signal
(LMfilt) is smaller at least sometimes than the actual
load moment signal (LM) and/or has a smaller am-
plitude than the actual load moment signal (LM).

Work machine (1) according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the controller
(10) is executed such that a first threshold value (S2)
is provided and that no reduction or interruption of
the actuating element signal (BS) takes place if the
value for the damped load moment signal (LMfilt) is
below the first threshold value (S2).

Work machine (1) according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the controller
(10) is executed such that a second threshold value
(S1)is provided and that an interruption of the actu-
ating element signal (BS) takes place if the value for
the damped load moment signal (LMfilt) is above the
second threshold value (S1).

Work machine (1) according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the controller
(10)is executed such that a firstand asecond thresh-
old value are provided and that a reduction of the
actuating element signal (BS) takes place ifthe value
for the damped load moment signal (LM) is between
the first and the second threshold value, wherein
preferably the reduction of the actuating element sig-
nal (BS) increases with an increasing damped load
moment signal (LM), and/or the controller (10) is ex-
ecuted that the dependence between the actuating
element signal (BS) and the damped load moment
signal (LM) is linear or non-linear at least in areas or
is filed in a readable table.

Work machine (1) according to any one of the pre-



10.

1.

12.

13.

14.

17 EP 3 696 137 B1 18

ceding claims, characterised in that the controller
(10) is executed such that other parameters are in-
cluded in the determination of the actuating element
signal (BS), in particular the driving speed (v) of the
work machine (1) and/or lifting angle (HW) of the
telescopic arm (3) and/or outreach (TA) of the tele-
scopic arm (3), wherein the controller (10) is prefer-
ably executed such that a first threshold value (S1,
S3, v1)is provided and that no reduction or interrup-
tion of the actuating element signal (BS) takes place
if the value of the other parameter or parameters is
below the first threshold value (S1, S3, v1).

Work machine (1) according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the controller
(10) is executed such that a second threshold value
(S2, S4, v2) is provided and that an interruption of
the actuating element signal (BS) takes place if the
value for the other parameter or parameters is above
the second threshold value (S2, S4, v2).

Work machine (1) according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the controller
(10) is executed such that a first threshold value (S1,
S3, v1) and a second threshold value (S2, S4, v2)
are provided and that a reduction of the actuating
element signal (BS) takes place if the value of the
other parameter or parameters is between the first
threshold value (S1, S3, v1) and the second thresh-
old value (S2, S4 v2), wherein it is preferably provid-
ed that the reduction of the actuating element signal
(BS) increases as the value of the other parameter
or parametersincreases, and/or the dependence be-
tween the actuating element signal (BS) and the val-
ue of the other parameter or parameters is linear or
non-linear at least in areas or is filed in a readable
table.

Work machine (1) according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the controller
(10) is executed such that the first threshold value
(S1, S3, v1) and/or the second threshold value (S2,
S4, v2) is a function of the driving speed (v) of the
work machine (1) and/or of the lift mast position
and/or of the steering angle.

Work machine (1) according to any one of the pre-
ceding claims, developed further by the features of
claim 9, characterised in that the controller (10) is
executed as a minimum module (16) so that the
smallest of the reduced actuating element signals
(BS1, BS2, BS3) is used to control the cylinder or
cylinders.

Work machine (1) according to any one of the pre-
ceding claims, developed further by the features of
claim 9, characterised in that the controller (10) is
executed to form from the actuating element signals
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(BS) supplied to it a weighted actuating element sig-
nal, which is used to control the cylinder or cylinders.

Revendications

Machine de travail mobile (1), en particulier chargeu-
se sur roues, avec

une structure de véhicule (7),

un bras télescopique (3) disposé sur la structure
de véhicule (7),

un vérin de levage (4) pour lever et abaisser le
bras télescopique (3),

un vérin télescopique (5) pour rentrer et sortir le
bras télescopique (3),

un systeme a couple de charge avec un méca-
nisme de détection pour déterminer un signal
de couple de charge (LM),

un capteur de vitesse pour déterminer la vitesse
de déplacement (v) de la machine de travail (1),
et

un élément d'utilisation (12) pour générer un si-
gnal d’élément d'utilisation (BE) sur la base du-
quel un signal d’élément d’actionnement (BS)
est généré, qui sert a piloter le ou les vérins (4,
5), dans laquelle

est prévue une commande (10) qui est réalisée
pour réduire ou interrompre le signal d’élément
d’actionnement (BS) au moins par endroits en
fonction d’un signal de couple de charge (LM),
caractérisée en ce que

la commande (10) est congue en outre pour
amortir le signal de couple de charge (LM) en
fonction d’au moins un parameétre de la machine
de travail (1) et pour réduire ou interrompre le
signal d’élément d’actionnement (BS) en fonc-
tion du signal de couple de charge amorti (LM-
filt), dans laquelle

I’au moins un paramétre de la machine de travail
(1) comprend la vitesse de déplacement (v) de
la machine de travail (1).

Machine de travail (1) selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que lacommande (10) estréalisée
de telle maniére qu’en cas de vitesse de déplace-
ment (v) plus élevée, un amortissement plus intense
du signal de couple de charge (LM) est effectué que
pour une vitesse de déplacement (v) au contraire
plus faible.

Machine de travail (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que la commande (10) est réalisée de telle maniére
qu’en cas d’autres valeurs de paramétre plus éle-
vées, un amortissement plus intense du signal de
couple de charge (LM) est effectué que pour des
valeurs de parameétre au contraire inférieures.
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Machine de travail (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que la commande (10) est réalisée de telle maniére
que 'amortissement du signal de couple de charge
(LM) est effectué au moyen d’un coefficient d’amor-
tissement, qui dépend de I'au moins un parametre
de la machine de travail (1), dans laquelle la dépen-
dance est linéaire ou non ou est enregistrée dans
un tableau lisible, dans laquelle de préférence la
commande (10) est réalisée pour calculer le coeffi-
cient d’amortissement de maniére permanente en
fonction du ou des parametres de la machine de tra-
vail (1).

Machine de travail (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que I'amortissement est réalisé de telle maniére que
le signal de couple de charge amorti (LMfilt) est plus
faible au moins par intermittence que le signal de
couple de charge (LM) réel et/ou présente une am-
plitude inférieure au signal de couple de charge (LM)
réel.

Machine de travail (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que la commande (10) est réalisée de telle maniére
qu’une premiére valeur de seuil (S2) est prévue et
qu’aucune réduction ou interruption du signal d’élé-
ment d’actionnement (BS) n’a lieu lorsque la valeur
pour le signal de couple de charge amorti (LMfilt) est
inférieure a la premiere valeur de seuil (S2).

Machine de travail (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que lacommande (10) estexécutée de telle maniére
qu’une deuxieme valeur de seuil (S1) est prévue et
qu’une interruption du signal d’élément d’actionne-
ment (BS) a lieu lorsque la valeur pour le signal de
couple de charge amorti (LMfilt) est supérieure a la
deuxiéme valeur de seuil (S1).

Machine de travail (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que lacommande (10) estexécutée de telle maniéere
qu’une premiére et une deuxiéme valeur de seuil
sont prévues, et qu’une réduction du signal d’élé-
ment d’actionnement (BS) a lieu lorsque la valeur
pour le signal de couple de charge amorti (LM) est
comprise entre la premiére et la deuxieme valeur de
seuil, dans laquelle de préférence la réduction du
signal d’élément d’actionnement (BS) augmente au
fur et a mesure que le signal de couple de charge
amorti (LM) augmente, et/ou la commande (10) est
exécutée de telle sorte que la dépendance entre le
signal d’élément d’actionnement (BS) et le signal de
couple de charge amorti (LM) est au moins par en-
droits linéaire ou non ou est enregistrée dans un ta-
bleau lisible.
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Machine de travail (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que lacommande (10) est exécutée de telle maniére
que d’autres parametres sont intégrés dans la dé-
termination du signal d’élément d’actionnement
(BS), en particulier la vitesse de déplacement (v) de
la machine de travail (1) et/ou 'angle de levage (HW)
du bras télescopique (3) et/ou la portée (TA) du bras
télescopique (3), dans laquelle de préférence la
commande (10) est exécutée de telle maniéere
qu’une premiére valeur de seuil (S1, S3, v1) est pré-
vue et qu'aucune réduction ou interruption du signal
d’élément d’actionnement (BS) n’a lieu lorsque la
valeur du ou des autres paramétres est inférieure a
la premiere valeur de seuil (S1, S3, v1).

Machine de travail (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que lacommande (10) est exécutée de telle maniéere
qu’une deuxiéme valeur de seuil (S2, S4, v2) est
prévue, et qu’une interruption du signal d’élément
d’actionnement (BS) a lieu lorsque la valeur pour le
ou les autres paramétres est supérieure a la deuxie-
me valeur de seuil (S2, S4, v2).

Machine de travail (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que lacommande (10) est exécutée de telle maniére
qu’une premiére valeur de seuil (S1, S3, v1) etune
deuxieme valeur de seuil (S2, S4, v2) sont prévues,
et qu’une réduction du signal d’élément d’actionne-
ment (BS) a lieu lorsque la valeur du ou des autres
paramétres est comprise entre la premiere valeur de
seuil (S1, S3, v1) etla deuxieme valeur de seuil (S2,
S4, v2), dans laquelle il est prévu de préférence que
la réduction du signal d’élément d’actionnement
(BS) augmente au fur et a mesure que la valeur du
ou des autres paramétres augmente, et/ou la dépen-
dance entre le signal d’élément d’actionnement (BS)
etlavaleurduoudes autres paramétres estau moins
par endroits linéaire ou non ou est enregistrée dans
un tableau lisible.

Machine de travail (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que lacommande (10) est exécutée de telle maniére
que la premiére valeur de seuil (S1, S3, v1) et/ou la
deuxieme valeur de seuil (S2, S4, v2) dépendent de
la vitesse de déplacement (v) de la machine de tra-
vail (1) et/ou de la position de structure de levage
et/ou de I'angle de braquage.

Machine de travail (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, perfectionnée avec les
caractéristiques de la revendication 9, caractérisée
en ce que la commande (10) est exécutée en tant
que module minimum (16) de sorte que le plus petit
des signaux d’élément d’actionnement (BS1, BS2,
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BS3) réduits est pris en compte pour le pilotage du
ou des vérins.

Machine de travail (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes, perfectionnée avec les
caractéristiques de la revendication 9, caractérisée
en ce que la commande (10) est exécutée pour for-
mer a partir des signaux d’élément d’actionnement
(BS) amenés a celle-ci un signal d’élément d’action-
nement pondéré qui est pris en compte pour piloter
le ou les vérins.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

22



EP 3 696 137 B1

Figur 1

13



EP 3 696 137 B1

Figur 2:

LM

n

Figur 3a:
BSI1
N

s LMfilt

14



EP 3 696 137 B1

Figur 3b:
BS3
N
v2 vl
Figur 3c:
BS2
N
0 S4 S3

15

Hubwinkel, Ausladung



Figur 4:

15

vV —

IM —

EP 3 696 137 B1

12
X
13 16
l BE \ /
— BS1
S-D LMfilt BS >|
Signal- Manipulation 1 5
Dampfung
N
S1 ' BS2
S2 BE
HW \’
>| BS Man.
TA 5
> ' \\
53 | 14
%
v BS Man. -
3 AN
vl —— 18
v2

/

BS fiir heben/senken, aus-/einfahren,
Fahrzeugzielgeschwindigkeit

16



EP 3 696 137 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 EP 2263965 A1 [0003]

17



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

