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Frontlader

(57) Die Erfindung betrifft ein Arbeitsfahrzeug, mit
einem Rahmen (12), einer Bewegungseinheit (22;
64,66), einem Werkzeug (24;68), einem Werkzeugak-
tuator (38;96), einem Winkelgeschwindigkeitssensor
(54;112) und einer Steuereinheit (50). Die Bewegungs-
einheit (22;64,66) weist ein erstes Ende (26;76) und ein
zweites Ende (30;86) auf, wobei das erste Ende (26;76)
an dem Rahmen (12) angebracht ist. Das Werkzeug
(24;68) ist um eine Achse (32;88) drehbar/schwenkbar
an dem zweiten Ende (30;86) der Bewegungseinheit
(22;94,66) angebracht und zur Verrichtung einer Ar-
beitsfunktion vorgesehen. Der Werkzeugaktuator (38;
96) ist an dem Werkzeug (24;68) angebracht und aus-
gebildet, das Werkzeug (24;68) als Reaktion auf ein

Arbeitsfahrzeug, insbesondere ein Tiefl6ffelbagger und/oder ein Fahrzeug mit einem

Werkzeugsteuersignal (52;110) um die Achse (32;88)
kontrollierbar zu bewegen. Der Winkelgeschwindig-
keitssensor (54;112) ist dem Werkzeug (24;68) zuge-
ordnet und ausgebildet, die Winkelgeschwindigkeit des
Werkzeugs (24;68) zu detektieren und kontinuierlich ein
Winkelgeschwindigkeitssignal (56;114) zu generieren.
Die Steuereinheit (50) weist rechnerische, Speicher
-und/oder Echtzeitfahigkeiten auf und steht mit dem
Werkzeugaktuator (38;69) und dem Winkelgeschwin-
digkeitssensor (54;112) in Verbindung. Die Steuerein-
heit (50) ist ausgebildet, ein Werkzeugsteuersignal (52;
110) zu generieren, um kontinuierlich eine vorgebbare
bzw. gewlinschte Werkzeugwinkelgeschwindigkeit als
Reaktion auf das Winkelgeschwindigkeitssignal (56;
114) zu erzielen.

FIG. |
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Arbeits-
fahrzeug, insbesondere einen Tiefléffelbagger und/oder
ein Fahrzeug mit einem Frontlader.

[0002] Eine Vielzahl von Arbeitsfahrzeugen kann mit
Werkzeugen ausgestattet werden, mit welchen eine Ar-
beitsfunktion ausgefihrt werden kann. Beispiele fiir sol-
che Arbeitsmaschinen beziehungsweise Arbeitsfahr-
zeuge umfassen eine grofl3e Vielfalt von Ladern, Bag-
gern, Tele-Handlern und Gabelstaplern. Ein in Form ei-
nes Tiefl6ffelbaggers mit einem Lader ausgefiihrtes Ar-
beitsfahrzeug kann beispielsweise mit einem Werkzeug
ausgestattet sein, welches eine Laderschaufel oder ei-
ne vergleichbare Anordnung aufweist, mit welchem
Bagger- und Materialbearbeitungsfunktionen ausge-
fuhrt werden kénnen. In diesem Fall ist ein Laderarm an
dem Rahmen des Arbeitsfahrzeugs um eine im Wesent-
lichen horizontal angeordnete Achse drehbar bzw.
schwenkbar angebracht. Das Werkzeug ist um eine im
Wesentlichen horizontal angeordnete Achse an dem
Laderarm angebracht. Ein Bediener des Arbeitsfahr-
zeugs steuert die Orientierung bzw. die Ausrichtung des
Werkzeugs bezogen auf den Ladearm mit Hilfe eines
Werkzeugaktuators. Weiterhin steuert der Bediener die
Drehung bzw. Schwenkung des Laderarms relativ zum
Rahmen des Arbeitsfahrzeugs mit Hilfe eines Lader-
armaktuators. Beide Aktuatoren umfassen Ublicherwei-
se einen oder mehrere zweiseitig wirkende hydrauli-
sche Zylinder und einen dazugehdérigen hydraulischen
Kreislauf.

[0003] Wahrend einer Arbeitsfunktion, auch bei-
spielsweise wahrend des Anhebens oder des Trans-
ports von Material mit dem Werkzeug, ist es wiinschens-
wert, die anfangliche bzw. urspriingliche Ausrichtung
oder Orientierung des Werkzeugs relativ zur Schwer-
kraft beizubehalten, um ein vorzeitiges Abladen des Ma-
terials zu verhindern. Zur Beibehaltung der anfangli-
chen Orientierung der Laderschaufel relativ zur Schwer-
kraft muss ein Bediener kontinuierlich die Ausrichtung
bzw. die Orientierung des Werkzeugs anpassen, insbe-
sondere wahrend einer Schwenk- bzw. Drehbewegung
des Laderarms relativ zum Rahmen des Arbeitsfahr-
zeugs, wie sie beispielsweise wahrend einer Aufwarts-
bewegung auftritt, und/oder wenn der Fahrzeugrahmen
seine Neigung wahrend einer Bewegung Uber unebe-
nes Geldnde wahrend eines Transportbetriebs veran-
dert. Die kontinuierliche Anpassung der Ausrichtung
des Werkzeugs erfordert von dem Bediener einen er-
héhten Grad seiner Aufmerksamkeit sowie eine manu-
elle Fertigkeit, was insgesamt die Arbeitseffizienz ver-
ringert und die Ermidung des Bedieners erhoht.
[0004] Wahrend einer Arbeitsfunktion mit einer Tief-
|6ffelschaufel, beispielsweise wahrend des Anhebens
oder des Ausbaggerns von Material, ist es wiinschens-
wert, die urspriingliche Ausrichtung der Tiefl6ffelschau-
fel relativ zur Schwerkraft beizubehalten, um ein vorzei-
tiges Abladen des Materials zu verhindern oder um eine
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unveranderliche Winkeleinstellung bzw. einen unveran-
derten Scherwinkel der Tiefl6ffelschaufel beizubehal-
ten. Auch hierbei muss zur Beibehaltung der urspriing-
lichen bzw. anfanglichen Ausrichtung der Tiefloffel-
schaufel relativ zur Schwerkraft der Bediener kontinu-
ierlich die Tiefloffelschaufelkommandoeingabeeinheit
bedienen, um die Ausrichtung der Tiefloffelschaufel an-
zupassen, wenn der Ausleger und/oder der Loffelstiel
der Tiefl6ffelvorrichtung sich wahrend des Arbeitsbe-
triebs bewegen. Eine kontinuierliche Anpassung der
Ausrichtung der Tiefl6ffelschaufel in Verbindung mit ei-
ner gleichzeitigen Manipulation der Auslegerkomman-
doeingabeeinheit und der Loffelstieleingabekomman-
doeinheit unter Berlcksichtigung der Bewegung des
Tiefl6ffelauslegers und des Loffelstiels erfordern von
dem Bediener einen erhdhten Grad seiner Aufmerk-
samkeit und eine manuelle Fertigkeit, was ebenfalls die
Arbeitseffizienz insgesamt verringert und die Ermidung
des Bedieners erhoht.

[0005] Eine Vielzahl von Vorrichtungen und Syste-
men wurden vorgeschlagenen, um eine automatische
Ausrichtung bzw. Orientierung eines Werkzeugs anzu-
steuern, insbesondere flir Werkzeuge wie eine Lader-
schaufel oder eine Tiefloffelschaufel. Beispiele fur elek-
tronische Sensoren und Ansteuersysteme sind aus den
US 4,923,326, US 4,844,685, US 5,356,260 und US
6,233,511 bekannt. Die aus diesem Stand der Technik
bekannten an Steuersysteme verwenden Ublicherweise
Positionssensoren, welche an unterschiedlichen Orten
an dem Arbeitsfahrzeug angeordnet sind, um die Aus-
richtung des Wehrzeugs relativ zum Rahmen des Ar-
beitsfahrzeugs zu detektieren und anzusteuern. Die aus
diesem Stand Technik bekannten Steuersysteme sind
aufwandig und daher teuer.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Arbeitsfahrzeug - insbesondere
einen Tiefl6ffelbagger und/oder ein Fahrzeug mit einem
Frontlader - der eingangs genannten Art anzugeben
und weiterzubilden, durch welches die vorgenannten
Probleme Uberwunden werden. Insbesondere soll ein
ein Arbeitsfahrzeug angegeben werden, dessen Steu-
ersystem zur Ansteuerung eines Werkzeugs verein-
facht ausgefiihrt und daher kostengtinstiger implemen-
tiert werden kann.

[0007] Die erfindungsgemale Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art 16st die voranstehende Aufgabe
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Danach
umfasst ein solches Arbeitsfahrzeug einen Rahmen, ei-
ne Bewegungseinheit, ein Werkzeug, einen Werkzeug-
aktuator, einen Winkelgeschwindigkeitssensor und eine
Steuereinheit. Die Bewegungseinheit umfasst ein er-
stes Ende und ein zweites Ende, wobei das erste Ende
an dem Rahmen angebracht ist. Das Werkzeug ist um
eine Achse drehbar/schwenkbar an dem zweiten Ende
der Bewegungseinheit angebracht und zur Verrichtung
einer Arbeitsfunktion vorgesehen. Der Werkzeugaktua-
tor ist an dem Werkzeug angebracht und ausgebildet,
das Werkzeug als Reaktion auf ein Werkzeugsteuersi-
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gnal um die Achse kontrollierbar zu bewegen. Der Win-
kelgeschwindigkeitssensor ist dem Werkzeug zugeord-
net und ausgebildet, die Winkelgeschwindigkeit des
Werkzeugs zu detektieren und kontinuierlich ein Win-
kelgeschwindigkeitssignal zu generieren. Die Steuer-
einheit weist rechnerische, Speicher- und/oder Echt-
zeitfahigkeiten auf und steht mit dem Werkzeugaktuator
und dem Winkelgeschwindigkeitssensor in Verbindung.
Die Steuereinheit ist ausgebildet, ein Werkzeugsteuer-
signal zu generieren, um kontinuierlich eine vorgebbare
und/oder eine gewiinschte Werkzeugwinkelgeschwin-
digkeit als Reaktion auf das Winkelgeschwindigkeitssi-
gnal zu erzielen.

[0008] Erfindungsgemal ist erkannt worden, dass es
nicht erforderlich ist, die Lageinformationen des Werk-
zeugs mit den aus dem Stand der Technik bekannten
Lagesensoren zu bestimmen. Es wird vielmehr ein Win-
kelgeschwindigkeitssensor verwendet, welcher an dem
Werkzeug angebracht oder dem Werkzeug zugeordnet
ist, und welcher dazu verwendet wird, die Orientierung
bzw. die Ausrichtung des Werkzeugs einerseits zu de-
tektieren und andererseits eine festlegbare Orientie-
rung des Werkzeugs relativ zu einer anfanglichen oder
urspringlichen Ausrichtung des Werkzeugs beizube-
halten, und zwar unabhangig von der Ausrichtung des
Rahmens des Arbeitsfahrzeugs. Hierzu wird eine Steu-
ereinheit eingesetzt, beispielsweise in Form eines Com-
puters oder eine Computerplatine. Der Winkelge-
schwindigkeitssensor detektiert die Winkelgeschwin-
digkeit des Werkzeugs relativ zu einem erdbezogenen
oder einem anderen Koordinatensystem. Jedenfalls ist
nicht vorgesehen, die Winkelgeschwindigkeit des Werk-
zeugs oder die Lager- und Orientierungsinformationen
des Werkzeugs unmittelbar relativ zu einem Fahrzeug-
koordinatensystem zu bestimmen.

[0009] Winkelgeschwindigkeitssensoren, welche
zum Einsatz der vorliegenden Erfindung geeignet sind,
sind auf dem Markt erhaltlich. So sind beispielsweise
aus den Druckschriften US 4,628,734, US 5,850,035
und US 6,003,373 Winkelgeschwindigkeitssensoren
bekannt, welche fiir die vorliegende Erfindung geeignet
sind. Ein Beispiel eines solchen Winkelgeschwindig-
keitssensors ist der BEl GYROCHIP ® Modell AQRS,
welcher von der Firma Systron Donner Internal Devision
der BEI Technologies of California angeboten wird.
[0010] Das erfindungsgemale Arbeitsfahrzeug um-
fasst demgemalf ein verbessertes System zur Detekti-
on und zur automatischen Ansteuerung der Orientie-
rung eines Werkzeugs, welches drehbar/schwenkbar
an einer Bewegungseinheit angebracht ist.

[0011] Unter einer Bewegungseinheit ist beispiels-
weise ein Ausleger zu verstehen, welcher ein erstes En-
de und ein zweites Ende aufweist. Das erste Ende ist
vorzugsweise um eine Auslegerachse drehbar/
schwenkbar an dem Rahmen angebracht. Eine solche
Konfiguration entspricht beispielsweise einer Ladervor-
richtung.

[0012] In einer ganz besonders bevorzugten Ausfiih-
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rungsform ist eine mit der Steuereinheit in Verbindung
stehende Werkzeugkommandoeingabeeinheit vorge-
sehen und ausgebildet, ein Werkzeugkommandosignal
als Reaktion einer einer gewiinschten Werkzeugbewe-
gung entsprechenden Betatigung durch einen Bediener
zu generieren. Die Steuereinheit ist ausgebildet, das
Werkzeugkommandosignal zu empfangen und als Re-
aktion hierauf ein Werkzeugsteuersignal zu generieren,
um eine vorgebbare bzw. gewiinschte Werkzeugbewe-
gung zu erzielen. Die Steuereinheit ist weiterhin ausge-
bildet, nicht mehr auf das Winkelgeschwindigkeitssignal
zu regieren, um eine vorgebbare bzw. gewlnschte
Werkzeugwinkelgeschwindigkeit zu erzielen, wéhrend
das Werkzeugkontrollsignal empfangen wird.

[0013] Vorzugsweise ist vorgesehen, den Wert der
vorgebbaren bzw. gewlinschte Winkelgeschwindigkeit
ungefahr Null zu wahlen, wodurch eine anfangliche
Werkzeugorientierung im Wesentlichen beibehaltbar
ist.

[0014] Bevorzugt entspricht die anfangliche Werk-
zeugorientierung im Wesentlichen der Orientierung des
Werkzeugs, die vorliegt, wenn die Werkzeugkomman-
doeingabeeinheit kein Werkzeugkommandosignal
mehr generiert.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein
Werkzeugbeibehaltungskommandoschalter vorgese-
hen, welcher mit der Steuereinheit in Verbindung steht
und welcher ausgebildet ist, ein Werkzeugbeibehal-
tungskommandosignal als Reaktion auf eine Betatigung
des Bedieners zu generieren. Die Steuereinheit ist fer-
ner ausgebildet, das Werkzeugbeibehaltungskomman-
dosignal zu empfangen und das Winkelgeschwindig-
keitssignal zu ignorieren, wenn nicht das Werkzeugbei-
behaltungskommandosignal empfangen wird.

[0016] In einer ganz besonders bevorzugten Ausflih-
rungsform ist die Steuereinheit ausgebildet, das Winkel-
geschwindigkeitssignal als Funktion der Zeit zu integrie-
ren bzw. das Integral der von der Zeit abhdngenden
Funktion des Winkelgeschwindigkeitssignals nach der
Zeit zu bestimmen. Hierdurch ist eine Abweichung einer
anfanglichen Werkzeugorientierung berechenbar und
es kann ein Werkzeugsteuersignal generiert werden,
um eine vorgebbare bzw. gewlinschte Abweichung des
Werkzeugs zu erzielen. Die Steuereinheit ist weiterhin
ausgebildet, nicht mehr auf das Winkelgeschwindig-
keitssignal zu regieren, um die vorgebbare bzw. ge-
wiinschte Werkzeugwinkelgeschwindigkeit zu erzielen,
um die vorgebbare bzw. gewlinschte Abweichung des
Werkzeugs zu erzielen. Vorzugsweise ist die vorgebba-
re bzw. gewilinschte Abweichung des Werkzeugs im
Wesentlichen Null.

[0017] Bevorzugt ist die Steuereinheit ausgebildet,
nicht mehr auf das Winkelgeschwindigkeitssignal zu re-
gieren, um die vorgegebene bzw. gewlinschte Werk-
zeugwinkelgeschwindigkeit und die vorgegebene bzw.
gewinschte Abweichung des Werkzeugs zu erzielen,
wahrend die Steuereinheit das Werkzeugkommandosi-
gnal empfangt.
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[0018] Die vorgebbare bzw. gewiinschte Abweichung
des Werkzeugs ist in einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form im Wesentlichen Null, wodurch die anfangliche
Werkzeugorientierung im Wesentlichen beibehaltbar
ist.

[0019] Im Konkreten istdas erste Ende des Auslegers
um eine Achse drehbar/schwenkbar an dem Rahmen
angebracht. Das Arbeitsfahrzeug weist einen Ausleger-
aktuator auf, welcher an dem Ausleger und an den Rah-
men angebracht ist. Der Auslegeraktuator ist ausgebil-
det, den Ausleger um die Achse kontrollierbar zu bewe-
gen.

[0020] Sowohl der Werkzeugaktuator als auch der
Auslegeraktuator kdnnte jeweils einen oder mehrere
Hydraulikzylinder und einen entsprechenden elektro-
nisch angesteuerten Hydraulikkreis aufweisen.

[0021] Das Werkzeug ist in einer bevorzugten Aus-
fihrungsform in Form einer Laderschaufel ausgefiihrt.
Bei dem Arbeitsfahrzeug handelt es sich in diesem Fall
um einen Lader, insbesondere um einen Frontlader. Al-
lerdings kdnnte das Arbeitsfahrzeug auch in Form eines
Tiefloffelbaggers ausgefihrt sein. Ganz besonders be-
vorzugt handelt es sich um einen Tiefléffelbagger, wel-
cher eine (Front)-Ladervorrichtung aufweist.

[0022] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst ein Laderschaufelaktuator einen Hydraulikzy-
linder und einen elektronisch ansteuerbaren Hydrau-
likreis. Der Hydraulikzylinder ist zwischen dem Ausleger
und der Laderschaufel angeordnet. Der Laderschaufel-
aktuator ist ausgebildet, die Laderschaufel um die Ach-
se als Reaktion auf ein Laderschaufelkommandosignal
kontrollierbar zu bewegen. Ein Auslegeraktuator weist
einen Hydraulikzylinder auf, welcher zwischen dem
Rahmen und dem Ausleger angeordnet ist. Der Ausle-
geraktuator ist ausgebildet, den Ausleger um die Achse
kontrollierbar zu bewegen. Eine Steuereinheit steht mit
der Laderschaufelkommandoeingabeeinheit in Verbin-
dung und ist ausgebildet, ein Laderschaufelsteuersignal
zu erzeugen, um eine gewinschte Laderschaufelbewe-
gung als Reaktion auf das Laderschaufelkommandosi-
gnal zu erzielen. Die Steuereinheit ist ausgebildet, ein
Laderschaufelsteuersignal zu erzeugen, um kontinuier-
lich eine gewtiinschte Laderschaufelwinkelgeschwindig-
keit als Redaktion auf das Winkelgeschwindigkeitssi-
gnal zu erzielen, wenn kein Laderschaufelkommando-
signal empfangen wird.

[0023] Die Bewegungseinheit kdnnte alternativ oder
zusatzlich einen Ausleger und einen Loffelstiel aufwei-
sen, wobei der Ausleger ein erstes Ende und ein zweites
Ende aufweist. Das erste Ende ist vorzugsweise dreh-
bar/schwenkbar um eine Achse an dem Rahmen ange-
ordnet. Der Loffelstiel weist ein erstes Ende und ein
zweites Ende auf, wobei das erste Ende um die Achse
drehbar/schwenkbar an dem Ausleger angebracht ist.
Bei dieser Ausfiihrungsform kénnte es sich beispiels-
weise um einen Tiefl6ffelbagger handeln.

[0024] Insbesondere beieinem Tiefl6ffelbaggeristein
Werkzeugaktuator vorgesehen, welcher einen Hydrau-
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likzylinder und einen elektronisch ansteuerbaren Hy-
draulikkreis aufweist. Der Hydraulikzylinder ist zwi-
schen dem Léffelstiel und dem Werkzeug angebracht.
Ein Auslegeraktuator weist einen Hydraulikzylinder auf,
welcher zwischen dem Rahmen und dem Ausleger an-
gebracht ist. Der Auslegeraktuator ist ausgebildet, den
Ausleger um die Achse kontrollierbar zu bewegen. Ein
Loffelstielaktuator weist einen Hydraulikzylinder auf,
welcher zwischen dem Ausleger und dem Loffelstiel an-
gebracht ist. Der Loffelstielaktuator ist ausgebildet, den
Loffelstiel um die Achse kontrollierbar zu bewegen.
[0025] Es kdnnte eine Werkzeugkommandoeingabe-
einheit vorgesehen sein, welche mit der Steuereinheit
in Verbindung steht und welche ausgebildet ist, ein
Werkzeugkommandosignal als Reaktion auf eine einer
gewlnschten Werkzeugbewegung entsprechenden
Betéatigung eines Bedieners zu erzeugen. Eine Steuer-
einheit kbnnte mit der Werkzeugkommandoeingabeein-
heit in Verbindung stehen und ausgebildet sein, ein
Werkzeugsteuersignal zu erzeugen, um eine vorgebba-
re bzw. gewilinschte Werkzeugbewegung als Reaktion
auf das Werkzeugkommandosignal zu erzielen. Die
Steuereinheit ist ausgebildet, ein Werkzeugsteuersi-
gnal zu generieren, um kontinuierlich eine gewlinschte/
vorgebbare Werkzeugwinkelgeschwindigkeit als Reak-
tion auf das Winkelgeschwindigkeitssignal zu erzielen,
wenn kein Werkzeugkommandosignal 108 empfangen
wird.

[0026] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist eine
Auslegerkommandoeingabeeinheit vorgesehen, wel-
che mit der Steuereinheit in Verbindung steht und wel-
che ausgebildet ist, ein Auslegerkommandosignal als
Reaktion auf eine einer gewlinschten Auslegerbewe-
gung entsprechenden Betéatigung eines Bedieners zu
erzeugen. Die Steuereinheit ist ausgebildet, das Win-
kelgeschwindigkeitssignal zu ignorieren, wenn nicht
das Auslegerkommandosignal empfangen wird. Das
Arbeitsfahrzeug weist eine Loffelstielkommandoeinga-
beeinheit auf, welche mit der Steuereinheit in Verbin-
dung steht und welche ausgebildet ist, ein Loffelstiel-
kommandosignal als Reaktion auf eine einer gewlinsch-
ten Loffelstielbewegung entsprechenden Betétigung ei-
nes Bedieners zu generieren. Die Steuereinheit ist aus-
gebildet, das Winkelgeschwindigkeitssignal zu ignorie-
ren, wenn nicht ein Léffelstielkommandosignal empfan-
gen wird.

[0027] Der Rahmen kénnte einen schwenkbaren
Rahmen und eine Aktuator fiir den schwenkbaren Rah-
men aufweisen, wobei das erste Ende des Auslegers
an dem schwenkbaren Rahmen drehbar/schwenkbar
angebracht sein kénnte. Der Aktuator fur den schwenk-
baren Rahmen weist einen Hydraulikzylinder auf, wel-
cher ausgebildet ist, den schwenkbaren Rahmen um ei-
ne Achse kontrollierbar zu bewegen.

[0028] Es gibt nun verschiedene Mdoglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Paten-



7 EP 1 416 095 A1 8

tanspriiche und andererseits auf die nachfolgende Er-
lauterung der bevorzugten Ausfliihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Ver-
bindung mit der Erlauterung der bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung
werden auch im allgemeinen bevorzugte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Lehre erldutert. In der
Zeichnung zeigen

Fig. 1  eine Seitenansicht eines Tiefléffelbaggers,

Fig. 2  eine schematische Darstellung eines Systems
zur Detektion der Orientierung und zur auto-
matischen Steuerung einer Schaufel eines La-
ders und

Fig. 3  eine schematische Darstellung eines Systems
zur Detektion der Orientierung und zur auto-
matischen Steuerung einer Schaufel eines
Tiefloffels.

[0029] Fig. 1 zeigt ein selbstangetriebenes Arbeits-
fahrzeug, welches in Form eines Tiefloffelbaggers 10
ausgefihrt ist. Ein Tiefl6ffelbagger 10 umfasst einen
Rahmen 12, an welchem die mit dem Untergrund ver-
bundenen Rader 14 angebracht sind, um das Fahrzeug
zu tragen und fortzubewegen. An der Vorderseite des
Fahrzeugs ist eine Ladervorrichtung 16 und an der
Rickseite des Fahrzeugs ist eine Tiefloffelvorrichtung
18 angebracht. Sowohl die Ladervorrichtung 16 als
auch die Tiefl6ffelvorrichtung 18 filihren jeweils eine
Vielzahl von Bagger- und Materialbearbeitungsfunktio-
nen aus. Ein Bediener steuert die Funktionen des Fahr-
zeugs von einer Bedienerstation 20 aus.

[0030] Die Ladervorrichtung 16 umfasst einen Lader-
arm 22 und ein Werkzeug, wie beispielsweise eine La-
derschaufel 24 oder eine andere Anordnung. Der La-
derarm 22 umfasst ein erstes Ende 26, welches um eine
horizontal angeordnete Laderarmachse 28 drehbar/
schwenkbar an dem Rahmen 12 angebrachtist, und ein
zweites Ende 30, an welchem die Laderschaufel 24 um
eine horizontal angeordnete Laderschaufelachse 32
drehbar/schwenkbar angebracht ist.

[0031] Mit einem Laderarmaktuator kann der Lader-
arm 22 um die Laderarmachse 28 kontrolliert bewegt
werden. Der Laderarmaktuator umfasst einen Hydrau-
likzylinder 36, welcher sich zwischen dem Rahmen 12
des Fahrzeugs und dem Laderarm 22 erstreckt. Ein Ak-
tuator 38 fir die Laderschaufel 24 umfasst einen Hy-
draulikzylinder 40, welcher sich zwischen dem Lader-
ausleger 22 und der Laderschaufel 24 erstreckt. Mit
dem Laderschaufelaktuator 38 ist die Laderschaufel 24
kontrollierbar um die Laderschaufelachse 32 bewegbar.
In dem in den Figuren gezeigten Ausflihrungsbeispiel
umfasst der Laderschaufelaktuator 38 einen elektro-hy-
draulischen Laderschaufelkreis 42, welcher hydraulisch
mit dem Hydraulikzylinder 40 der Laderschaufel 24 in
Verbindung steht. Der elektro-hydraulische Lader-
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schaufelkreislauf 42 versorgt und steuert den Fluss der
Hydraulikflissigkeit zu dem Hydraulikzylinder 40 der
Laderschaufel 24.

[0032] DerBediener steuertdie Bewegung der Lader-
vorrichtung 16 durch die Betatigung einer Laderschau-
felkommandoeingabeeinheit 44 und einer Laderarm-
kommandoeingabeeinheit 46. Die Laderschaufelkom-
mandoeingabeeinheit 44 ist derart ausgebildet, dass sie
ein Laderschaufelkommandosignal 48 in Abhangigkeit
von der Betatigung des Bedieners erzeugt, welches
Proportional zu einer gewilinschten Laderschaufelbe-
wegung ist. Eine Steuereinheit 50 ist mit der Lader-
schaufelkommandoeingabeeinheit 44 und dem Lader-
schaufelaktuator 38 in Verbindung und empfangt das
Laderschaufelkommandosignal 48 und reagiert hierauf,
indem die Steuereinheit 50 ein Laderschaufelsteuersi-
gnal 52 generiert, welches von dem elektro-hydrauli-
schen Laderschaufelkreis 42 empfangen wird. Der elek-
tro-hydraulische Laderschaufelkreis 42 reagiert auf das
Laderschaufelsteuersignal 52, indem Hydraulikflissig-
keit zu dem Hydraulikzylinder 40 der Laderschaufel 24
geleitet wird, wodurch der Hydraulikzylinder 40 die La-
derschaufel 24 entsprechend bewegt.

[0033] Wahrend des Betriebs der Laderschaufel 24,
beispielsweise wahrend des Anhebens oder des Trans-
portierens von Material, ist es wiinschenswert, die an-
fangliche Orientierung bzw. Ausrichtung der Lader-
schaufel relativ zur Schwerkraft oder zu einem anderen
Koordinatensystem beizubehalten, um ein vorzeitiges
Abladen des Materials zu verhindern. Um die anfangli-
che Orientierung der Laderschaufel beizubehalten,
wenn der Laderarm 22 wahrend einer Aufwartsbewe-
gung relativ zu dem Rahmen 12 bewegt wird und wah-
rend der Fahrzeugrahmen 12 seine Neigung wahrend
einer Bewegung Uber unebenes Gelande wahrend ei-
nes Transportbetriebs veréandert, muss der Bediener
kontinuierlich die Laderschaufelkommandoeingabeein-
heit 44 bedienen, um die Orientierung der Laderschau-
fel 24 anzupassen. Die kontinuierliche Anpassung der
Orientierung der Laderschaufel 24 erfordert von dem
Bediener einen erhdhten Grad seiner Aufmerksamkeit
und eine manuelle Fertigkeit, was insgesamt die Ar-
beitseffizienz verringert und die Ermiidung des Bedie-
ners erhoht.

[0034] Fig. 2 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines ver-
besserten Aktuaroransteuersystems, welches dazu
ausgelegt ist, eine urspriingliche oder eine gewlinschte
Orientierung der Laderschaufel 24 beizubehalten. Erfin-
dungsgemal wird ein der Laderschaufel zugeordneter
Winkelgeschwindigkeitssensor 54 verwendet, welcher
mit der Einheit 50 in Verbindung steht. Der Winkelge-
schwindigkeitssensor 54 der Laderschaufel 24 ist aus-
gebildet, die Winkelgeschwindigkeit der Laderschaufel
relativ zu einem Koordinatensystem der Erde bzw. der
Umgebung zu detektieren und kontinuierlich ein ent-
sprechendes Winkelgeschwindigkeitssignal 56 zu ge-
nerieren. Die Steuereinheit 50 ist derart ausgebildet,
das Winkelgeschwindigkeitssignal 56 zu empfangen
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und ein Laderschaufelsteuersignal 52 als Reaktion hier-
auf zu generieren, wodurch der Laderschaufelaktuator
38 die Laderschaufel 24 derart bewegt, dass eine vor-
gebbare bzw. gewlinschte Winkelgeschwindigkeit der
Laderschaufel 24 erzielt wird. Wenn es darum geht, eine
automatische Beibehaltungsfunktion zum Beibehalten
der von dem Bediener urspriinglich eingestellten Orien-
tierung der Laderschaufel 24 relativ zur Schwerkraft zu
erzielen, weist die erforderliche Winkelgeschwindigkeit
der Laderschaufel 24 einen Wert von Null auf. Weiterhin
ist die Steuereinheit 50 derart ausgebildet, die automa-
tische Beibehaltungsfunktion auszusetzen, wenn der
Bediener eine Bewegung der Laderschaufel 24 ansteu-
ert, also wenn beispielsweise die Steuereinheit 50 ein
Laderschaufelkommandosignal 48 empfangt. Die Steu-
ereinheit 50 ist weiterhin derart ausgebildet, als anfang-
liche oder urspriingliche Orientierung der Laderschaufel
24 die eingestellte Orientierung der Laderschaufel 24
anzunehmen, welche vorgelegt, sobald das Lader-
schaufelkommandosignal 48 ausbleibt bzw. endet.
[0035] Fir Anwendungen, welche eine hdhere Prazi-
sion bei einer Beibehaltung der urspriinglich eingestell-
ten Orientierung der Laderschaufel 24 erfordern, ist in
einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel die Steuerein-
heit 50 derart ausgebildet, das sie rechnerische, gege-
benenfalls Speicher- und Echtzeit-Fahigkeiten auf-
weist, insbesondere betreffend des Abspeicherns eines
zeitlichen Verlaufs von Signalen oder einer Signalfolge.
Die Steuereinheit 50 ist insbesondere derart ausgebil-
det, dass sie das Integral der Winkelgeschwindigkeit der
Laderschaufel 24 als Funktion der Zeit I6sen kann, um
die Abweichung von der urspriinglich eingestellten Ori-
entierung der Laderschaufel 24 bestimmen zu kénnen.
Die Steuereinheit 50 ist weiterhin ausgebildet, ein La-
derschaufelsteuersignal 52 als Antwort auf eine Abwei-
chung zu generieren, welche auftritt, wenn ein ge-
winschter bzw. vorgebbarer Abweichungsbereich flr
eine Orientierung der Laderschaufel 24 Uberschritten
wird. Hierdurch bewegt der Aktuator 38 die Laderschau-
fel 24 derart, dass sich die Laderschaufel 24 in einem
vorgegebenen Abweichungsbereich der Orientierung
der Laderschaufel 24 befindet. Falls eine automatische
Beibehaltungsfunktion zur Verfligung gestellt werden
soll, welche die von dem Bediener eingestellte ur-
sprungliche bzw. anfangliche Orientierung der Lader-
schaufel 24 relativ zur Schwerkraft beibehalten soll, ist
die vorgebbare oder gewiinschte Abweichung bzw. der
vorgebbare oder gewiinschte Abweichungsbereich der
Orientierung der Laderschaufel 24 ungefahr Null. Zu-
satzlich ist die Steuereinheit 50 ausgebildet, um nicht
mehr auf eine gewlinschte Winkelgeschwindigkeit der
Laderschaufel 24 zu regieren, wenn sie auf den vorgeb-
baren bzw. gewiinschten Abweichungsbereich der Ori-
entierung der Laderschaufel reagiert.

[0036] Gemal eines bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels ist ein Beibehaltungskommandoschalter 58 der
Ladervorrichtung 18 in Verbindung mit der Steuereinheit
50. Der Beibehaltungskommandoschalter 58 ist ausge-
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bildet, ein Beibehaltungskommandosignal 60 zu erzeu-
gen, welches einer Betatigung des Beibehaltungskom-
mandoschalters 58 durch den Bediener entspricht, um
den Betrieb der automatischen Beibehaltungsfunktion
fur die Laderschaufel 24 zu aktivieren. Die Steuereinheit
50 ist ausgebildet, das die Laderschaufel 24 betreffende
Winkelgeschwindigkeitssignal 56 zu ignorieren, sofern
sie nicht das Beibehaltungskommandosignal 60 von
dem Beibehaltungskommandoschalter 58 empfangt.
[0037] Die Tiefloffelvorrichtung 18 umfasst einen
schwenkbaren Rahmen 62, einen Ausleger 64 bzw. ei-
nen Heckbaggerausleger, einen Loffelstiel 66 und ein
Werkzeug, beispielsweise eine Tiefloffelschaufel 68
oder eine andere Anordnung. Der schwenkbare Rah-
men 62 umfasst ein erstes Ende 70, welches um eine
im Wesentlichen vertikal angeordnete Achse 72 dreh-
bar/schwenkbar am Rahmen 12 angeordnet ist, sowie
ein zweites Ende 74. Der Ausleger 64 umfasst einen er-
stes Ende 76, welches um eine im Wesentlichen hori-
zontal angeordnete Achse 78 des Tiefloffelauslegers
drehbar an dem zweiten Ende 74 des schwenkbaren
Rahmens 62 angeordnet ist, sowie ein zweites Ende 80.
Der Loffelstiel 66 umfasst ein erstes Ende 82, welches
um eine im Wesentlichen horizontal angeordnete Achse
84 des Loffelstiels drehbar an dem zweiten Ende 80 des
Auslegers 64 angeordnet ist, und ein zweites Ende 86,
an welchem die Schaufel 68 des Tiefloffels um eine im
Wesentlichen horizontal angeordnete Achse 88 drehbar
angeordnet ist.

[0038] Ein Aktuator fiir den schwenkbaren Rahmen
62, welcher einen hydraulischen Zylinder 90 aufweist
und welcher zwischen dem Rahmen 12 des Fahrzeugs
10 und dem schwenkbaren Rahmen 62 angeordnet ist,
bewegt den schwenkbaren Rahmen 62 um die vertikal
angeordnete Achse 72 in kontrollierbarer Weise. Ein Ak-
tuator fur den Ausleger 64 umfasst einen hydraulischen
Zylinder 92, welcher zwischen dem schwenkbaren Rah-
men 62 und dem Ausleger 64 angeordnet ist und wel-
cher den Ausleger 64 um die Achse 78 in kontrollierba-
rer Weise bewegt. Ein Aktuator fir den Loffelstiel 66 um-
fasst einen hydraulischen Zylinder 94, welcher zwi-
schen dem Ausleger 64 und dem Léffelstiel 66 angeord-
net ist und welcher den Loffelstiel 66 um die Achse 84
in kontrollierbarer Weise bewegt. Ein Aktuator 96 fiir die
Tiefl6ffelschaufel umfasst einen hydraulischen Zylinder
98, welcher zwischen dem Loffelstiel 66 und der Tieflof-
felschaufel 68 angeordnet ist und welcher die Tiefloffel-
schaufel 68 um die Achse 88 in kontrollierbarer Weise
bewegt. Der Aktuator 96 fiir die Tiefl6ffelschaufel um-
fasst einen elektro-hydraulischen Tiefloffelschaufelkreis
100, welcher mit dem Hydraulikzylinder 98 der Tieflof-
felschaufel 68 in Verbindung steht und welcher den
Fluss der Hydraulikflissigkeit zu dem Hydraulikzylinder
98 der Tiefloffelschaufel 68 versorgt und steuert.
[0039] Der Bediener steuert die Bewegung der Tief-
|6ffelvorrichtung 18 durch die Manipulation der Tiefl6f-
felschaufelkommandoeingabeeinheit 102, der Loffel-
stielkommandoeingabeeinheit 104, der Auslegerkom-
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mandoeingabeeinheit 106 und der Eingabeeinheit fir
den schwenkbaren Rahmen 62. Die Tiefléffelschaufel-
kommandoeingabeeinheit 102 ist derart ausgebildet,
dass sie ein Tiefloffelschaufelkommandosignal 108 in
Abhangigkeit von der Manipulation des Bedieners er-
zeugt, welches proportional zu einer gewiinschten Tief-
|6ffelschaufelbewegung ist. Die Steuereinheit 50 ist in
Verbindung mit der Tiefléffelschaufelkommandoeinga-
beeinheit 102, der fir Loffelstielkommandoeingabeein-
heit 104, der Auslegerkommandoeingabeeinheit 106
und dem Aktuator 96 fur die Tiefléffelschaufel 68. Die
Steuereinheit 50 empfangt das Tiefl6ffelschaufelkom-
mandosignal 108 und erzeugt als Antwort hierauf ein
Tiefl6ffelschaufelsteuersignal 110, welches von dem
elektro-hydraulischen Tiefléffelschaufelkreis 100 emp-
fangen wird. Der elektro-hydraulische Tiefl6ffelschau-
felkreis 100 reagiert auf das Tiefloffelschaufelsteuersi-
gnal 110, indem Hydraulikflissigkeit zu dem Hydraulik-
zylinder 98 der Tiefléffelschaufel 68 geleitet wird, wo-
durch der Hydraulikzylinder 98 die Tiefl6ffelschaufel 68
entsprechend bewegt.

[0040] Wahrend des Betriebs mit der Tiefl6ffelschau-
fel 68, beispielsweise wahrend des Anhebens oder des
Ausbaggerns von Material, ist es winschenswert, die
anféngliche Orientierung bzw. Ausrichtung der Tiefl6f-
felschaufel 68 relativ zur Schwerkraft oder zu einem an-
deren Koordinatensystem beizubehalten, um ein vor-
zeitiges Abladen des Materials zu verhindern oder um
einen unveranderten Winkel bei dem Ausbaggern bei-
zubehalten. Um die anfangliche Orientierung der Tief-
I6ffelschaufel 68 wahrend einer Bewegung des Ausle-
gers 64 und/oder des Loffelstiels 66 im Arbeitsbetrieb
relativ zur Schwerkraft beizubehalten, muss der Bedie-
ner kontinuierlich die Tiefléffelschaufelkommandoein-
gabeeinheit 102 bedienen, um die Orientierung der Tief-
|6ffelschaufel 68 anzupassen, wenn wahrend des Ar-
beitsbetriebs der Ausleger 64 und/oder der Loffelstiel 66
bewegt werden. Eine Anpassung der Orientierung der
Tiefl6ffelschaufel 68 in Verbindung mit der gleichzeiti-
gen Bedienung der Auslegerkommandoeingabeeinheit
106 und der Loffelstielkommandoeingabeeinheit 104
und einer hiermit verbundenen Bewegung des Tiefl6f-
felauslegers 64 und des Loffelstiels 66, erfordert von
dem Bediener einen erhdéhten Grad seiner Aufmerk-
samkeit und eine manuelle Fertigkeit, was insgesamt
die Arbeitseffizienz verringert und die Ermidung des
Bedieners erhoht.

[0041] Fig. 3 zeigt ein verbessertes Aktuatorsteuersy-
stem, welches ausgebildet ist, eine anfangliche bzw. ur-
spriingliche Orientierung der Tiefl6ffelschaufel 68 auto-
matisch beizubehalten. Hierzu wird ein Winkelge-
schwindigkeitssensor 112 fur die Tiefléffelschaufel 68
verwendet, welcher der Tiefléffelschaufel 68 zugeord-
net ist und welcher in Verbindung mit der Steuereinheit
50 steht. Der Winkelgeschwindigkeitssensor 112 der
Tiefl6ffelschaufel 68 ist ausgebildet, die Winkelge-
schwindigkeit der Tiefl6ffelschaufel 68 relativ zu einem
erdbezogenen Koordinatensystem zu detektieren und
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kontinuierlich ein entsprechendes Winkelgeschwindig-
keitssignal 114 zu generieren. Die Steuereinheit 50 ist
ausgebildet, ein Winkelgeschwindigkeitssignal 114 der
Tiefl6ffelschaufel 68 zu empfangen und ein Tiefloffel-
schaufelsteuersignal 110 als Antwort hierauf zu gene-
rieren, wodurch der Tiefloffelschaufelaktuator 96 die
Tiefl6ffelschaufel 68 derart bewegt, das die Tiefloffel-
schaufel 68 eine entsprechende bzw. gewlinschte Win-
kelgeschwindigkeit ausfiihrt. Falls eine automatische
Beibehaltungsfunktionen vorgesehen ist, welche die
von dem Bediener eingestellte urspriingliche bzw. an-
fangliche Orientierung der Tiefladerschaufel 68 relativ
zur Schwerkraft beibehalten soll, ist die erforderliche
oder gewilinschte Winkelgeschwindigkeit der Tiefloffel-
schaufel 68 im Wesentlichen Null. Weiterhin ist die Steu-
ereinheit 50 ausgebildet, um die automatische Beibe-
haltungsfunktion auszusetzen, wahrend das Tiefl6ffel-
schaufelkommandosignal 108 empfangen wird, wenn
also der Bediener eine Bewegung der Tiefladerschaufel
68 vornimmt. Die Steuereinheit 50 ist weiterhin derart
ausgebildet, dass unmittelbar nach Beendigung des
Tiefl6ffelschaufelkommandosignals 108 die dann vorlie-
gende Orientierung bzw. Ausrichtung der Tiefloffel-
schaufel 68 als anfangliche bzw. urspriingliche Ausrich-
tung der Tiefloffelschaufel 68 angenommen wird.
[0042] GemaR eines bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiels ist ein Beibehaltungskommandoschalter 116 vor-
gesehen, welcher mit der Steuereinheit 50 in Verbin-
dung steht. Der Beibehaltungskommandoschalter 116
ist ausgebildet, um ein Beibehaltungskommandosignal
118 zu generieren, welches einer Bedienung des Bei-
behaltungskommandoschalters 116 durch den Bedie-
ner entspricht, um den Betrieb der automatischen Bei-
behaltungsfunktion fir die Tiefl6ffelschaufel 68 zu akti-
vieren. Die Steuereinheit 50 ist ausgebildet, das Win-
kelgeschwindigkeitssignal 114 der Tiefladerschaufel zu
ignorieren, sofern sie nicht das Beibehaltungskomman-
dosignal 118 von dem Beibehaltungskommandoschal-
ter 116 empfangt.

[0043] GemaR eines alternativen Ausfiihrungsbei-
spiels, bei welchem die Tiefl6ffelarbeiten Ublicherweise
nur dann ausgefuhrt werden, wenn das Fahrzeug sich
nicht fortbewegt bzw. stationar angeordnet ist, ist eine
Verstellung der anfanglichen Ausrichtung der Tieflader-
schaufel 68 ublicherweise nur aufgrund einer entspre-
chenden Bewegung des Auslegers 64 oder des Loffel-
stiels 66 erforderlich, um die anfangliche Ausrichtung
der Tiefl6ffelschaufel 68 beizubehalten. Zum Minimie-
ren der Zeitspanne der automatischen Beibehaltungs-
funktion fur die Tiefldffelschaufel 68 konnte die Steuer-
einheit 50 ausgebildet sein, das Winkelgeschwindig-
keitssignal 114 der Tiefl6ffelschaufel zu ignorieren, so-
fern sie nicht ein Auslegerkommandosignal 122 von der
Auslegerkommandoeingabeeinheit 106, oder ein Loffel-
stielkommandosignal 120 von der fiir Loffelstielkom-
mandoeingabeeinheit 104 empfangt.

[0044] AbschlieRend sei ganz besonders darauf hin-
gewiesen, dass die voranstehend erdrterten Ausfiih-
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rungsbeispiele lediglich zur Beschreibung der bean-
spruchten Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die Aus-
fihrungsbeispiele einschranken.

Patentanspriiche

1.

Arbeitsfahrzeug, mit einem Rahmen (12), einer Be-
wegungseinheit (22; 64, 66), einem Werkzeug (24;
68), einem Werkzeugaktuator (38; 69), einem Win-
kelgeschwindigkeitssensor (54; 112) und einer
Steuereinheit (50), wobei die Bewegungseinheit
(22; 64, 66) ein erstes Ende (26; 76) und ein zweites
Ende (30; 86) aufweist, wobei das erste Ende (26;
76) an dem Rahmen (12) angebracht ist, wobei das
Werkzeug (24; 68) um eine Achse (32; 88) drehbar/
schwenkbar an dem zweiten Ende (30; 86) der Be-
wegungseinheit (22; 94, 66) angebracht und zur
Verrichtung einer Arbeitsfunktion vorgesehen ist,
wobei der Werkzeugaktuator (38; 96) an dem Werk-
zeug (24; 68) angebracht und ausgebildet ist, das
Werkzeug (24; 68) als Reaktion auf ein Werkzeug-
steuersignal (52; 110) um die Achse (32; 88) kon-
trollierbar zu bewegen, wobei der Winkelgeschwin-
digkeitssensor (54; 112) dem Werkzeug (24; 68) zu-
geordnet und ausgebildet ist, die Winkelgeschwin-
digkeit des Werkzeugs (24; 68) zu detektieren und
kontinuierlich ein Winkelgeschwindigkeitssignal
(56; 114) zu generieren, wobei die Steuereinheit
(50) rechnerische, Speicher- und/oder Echtzeitfa-
higkeiten aufweist und mit dem Werkzeugaktuator
(38; 69) und dem Winkelgeschwindigkeitssensor
(54; 112) in Verbindung steht, und wobei die Steu-
ereinheit (50) ausgebildet ist, ein Werkzeugsteuer-
signal (52; 110) zu generieren, um kontinuierlich ei-
ne vorgebbare bzw. gewlinschte Werkzeugwinkel-
geschwindigkeit als Reaktion auf das Winkelge-
schwindigkeitssignal (56; 114) zu erzielen.

Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 1, wobei die Bewe-
gungseinheit (22; 64, 66) einen Ausleger (22) mit
einem ersten Ende (26) und einem zweiten Ende
(30) aufweist, und wobei das erste Ende (26) - vor-
zugsweise um eine Auslegerachse (28) drehbar/
schwenkbar - an dem Rahmen (12) angebracht ist.

Arbeitsgerat nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine
mit der Steuereinheit (50) in Verbindung stehende
Werkzeugkommandoeingabeeinheit (44; 102) vor-
gesehen und ausgebildet ist, ein Werkzeugkom-
mandosignal (48; 108) als Reaktion einer einer ge-
wlinschten Werkzeugbewegung entsprechenden
Betatigung durch einen Bediener zu generieren,
wobei die Steuereinheit (50) ausgebildet ist, das
Werkzeugkommandosignal (48; 108) zu empfan-
gen und als Reaktion hierauf ein Werkzeugsteuer-
signal (562; 110) zu generieren, um eine vorgebbare
bzw. gewlinschte Werkzeugbewegung zu erzielen
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und wobei die Steuereinheit (50) ausgebildet ist,
nicht mehr auf das Winkelgeschwindigkeitssignal
(56; 114) zu regieren, um eine vorgebbare bzw. ge-
wiinschte Werkzeugwinkelgeschwindigkeit zu er-
zielen, wahrend das Werkzeugkontrollsignal (48;
108) empfangen wird.

Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 3, wobei die vor-
gebbare bzw. gewlinschte Winkelgeschwindigkeit
Null ist, wodurch eine anfangliche Werkzeugorien-
tierung im Wesentlichen beibehaltbar ist.

Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 3 oder 4, wobei die
anfangliche Werkzeugorientierung im Wesentli-
chen der Orientierung des Werkzeugs (24; 68) ent-
spricht, die vorliegt, wenn die Werkzeugkomman-
doeingabeeinheit (44; 102) kein Werkzeugkom-
mandosignal (48; 108) mehr generiert.

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei ein Werkzeugbeibehaltungskommando-
schalter (58; 116) vorgesehen ist, welcher mit der
Steuereinheit (50) in Verbindung steht und welcher
ausgebildet ist, ein Werkzeugbeibehaltungskom-
mandosignal (60; 118) als Reaktion auf eine Beta-
tigung des Bedieners zu generieren, und wobei die
Steuereinheit (50) ausgebildet ist, das Werkzeug-
beibehaltungskommandosignal (60; 118) zu emp-
fangen und das Winkelgeschwindigkeitssignal (56;
114) zu ignorieren, wenn nicht das Werkzeugbeibe-
haltungskommandosignal (60; 118) empfangen
wird.

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6,
wobei die Steuereinheit (50) ausgebildet ist, das
Winkelgeschwindigkeitssignal (56; 114) als Funkti-
on der Zeit zu integrieren, um eine Abweichung ei-
ner anfanglichen Werkzeugorientierung zu berech-
nen und ein Werkzeugsteuersignal (52; 110) zu ge-
nerieren, um eine vorgebbare bzw. gewlinschte Ab-
weichung des Werkzeugs zu erzielen, wobei die
Steuereinheit (50) ausgebildet ist, nicht mehr auf
das Winkelgeschwindigkeitssignal (56; 114) zu re-
gieren, um die vorgebbare bzw. gewiinschte Werk-
zeugwinkelgeschwindigkeit zu erzielen, um die vor-
gebbare bzw. gewlinschte Abweichung des Werk-
zeugs zu erzielen, und wobei vorzugsweise die vor-
gebbare bzw. gewlinschte Abweichung des Werk-
zeugs im Wesentlichen Null ist.

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Steuereinheit (50) ausgebildet ist, nicht
mehr auf das Winkelgeschwindigkeitssignal (56;
114) zu regieren, um die vorgegebene bzw. ge-
wunschte Werkzeugwinkelgeschwindigkeit und die
vorgegebene bzw. gewiinschte Abweichung des
Werkzeugs zu erzielen, wahrend die Steuereinheit
(50) das Werkzeugkommandosignal (48; 108) emp-
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fangt.

Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 8, wobei die vor-
gebbare bzw. gewlinschte Abweichung des Werk-
zeugs im Wesentlichen Null ist, wodurch die an-
fangliche Werkzeugorientierung im Wesentlichen
beibehaltbar ist.

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
wobei das erste Ende (26) des Auslegers (22) um
eine Achse (28) drehbar/schwenkbar an dem Rah-
men (12) angebracht ist, wobei das Arbeitsfahrzeug
(10) einen Auslegeraktuator (36) aufweist, welcher
an dem Ausleger (22) und an den Rahmen (12) an-
gebracht ist, und wobei der Auslegeraktuator (36)
ausgebildet ist, den Ausleger (22) um die Achse
(28) kontrollierbar zu bewegen.

Arbeitsfahrzeug Anspruch 10, wobei sowohl der
Werkzeugaktuator (38) als auch der Auslegerak-
tuator (36) jeweils einen oder mehrere Hydraulikzy-
linder (36, 40) und einen entsprechenden elektro-
nisch angesteuerten Hydraulikkreis (42) aufweisen.

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
11, wobei das Werkzeug in Form einer Laderschau-
fel (24) ausgefihrt ist und/oder wobei das Arbeits-
fahrzeug (10) in Form eines Laders und/oder in
Form eines Tiefloffelbaggers ausgefiihrt ist.

Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 12, wobei ein La-
derschaufelaktuator (38) einen Hydraulikzylinder
(40) und einen elektronisch ansteuerbaren Hydrau-
likreis (42) umfasst, wobei der Hydraulikzylinder
(40) zwischen dem Ausleger (22) und der Lader-
schaufel (24) angeordnet ist, wobei der Lader-
schaufelaktuator (38) ausgebildet ist, die Lader-
schaufel (24) um die Achse (32) als Reaktion auf
ein Laderschaufelkommandosignal (48) kontrollier-
bar zu bewegen, wobei ein Auslegeraktuator einen
Hydraulikzylinder (36) aufweist, welcher zwischen
dem Rahmen (12) und dem Ausleger (22) angeord-
net ist, wobei der Auslegeraktuator ausgebildet ist,
den Ausleger (22) um die Achse (28) kontrollierbar
zu bewegen, wobei eine Steuereinheit (50) mit der
Laderschaufelkommandoeingabeeinheit (44) in
Verbindung steht und ausgebildet ist, ein Lader-
schaufelsteuersignal (52) zu erzeugen, um eine ge-
wiinschte Laderschaufelbewegung als Reaktion
auf das Laderschaufelkommandosignal (48) zu er-
zielen, und wobei die Steuereinheit (50) ausgebil-
det ist, ein Laderschaufelsteuersignal (52) zu er-
zeugen, um kontinuierlich eine gewlinschte Lader-
schaufelwinkelgeschwindigkeit als Redaktion auf
das Winkelgeschwindigkeitssignal (56) zu erzielen,
wenn kein Laderschaufelkommandosignal (48)
empfangen wird.
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15.

16.
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18.
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16

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
13, wobei die Bewegungseinheit (22; 64, 66) einen
Ausleger (64) und einen Loffelstiel (66) aufweist,
wobei der Ausleger (64) ein erstes Ende (67) und
ein zweites Ende (80) aufweist, wobei das erste En-
de (76) - vorzugsweise drehbar/schwenkbar um ei-
ne Achse (78) - an dem Rahmen (12) angeordnet
ist, wobei der Loffelstiel (66) ein erstes Ende (82)
und ein zweites Ende (86) aufweist, und wobei das
erste Ende (82) um die Achse (84) drehbar/
schwenkbar an dem Ausleger (64) angebracht ist.

Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 14, wobei ein
Werkzeugaktuator (96) vorgesehen ist, welcher ei-
nen Hydraulikzylinder (98) und einen elektronisch
ansteuerbaren Hydraulikkreis (100) aufweist, und
wobei der Hydraulikzylinder (98) zwischen dem L6f-
felstiel (66) und dem Werkzeug (68) angebracht ist.

Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 14 oder 15, wobei
ein Auslegeraktuator einen Hydraulikzylinder (92)
aufweist, welcher zwischen dem Rahmen (12) und
dem Ausleger (64) angebracht ist, und wobei der
Auslegeraktuator ausgebildet ist, den Ausleger (64)
um die Achse (78) kontrollierbar zu bewegen.

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis
16, wobei ein Loffelstielaktuator einen Hydraulikzy-
linder (94) aufweist, welcher zwischen dem Ausle-
ger (64) und dem Léffelstiel (66) angebrachtist, und
wobei der Loffelstielaktuator ausgebildet ist, den
Loffelstiel (66) um die Achse (84) kontrollierbar zu
bewegen.

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis
17, wobei eine Werkzeugkommandoeingabeein-
heit (102) mit der Steuereinheit (50) in Verbindung
steht und ausgebildet ist, ein Werkzeugkommando-
signal (108) als Reaktion auf eine einer gewtinsch-
ten Werkzeugbewegung entsprechenden Betati-
gung eines Bedieners zu erzeugen.

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis
18, wobei eine Steuereinheit (50) mit der Werk-
zeugkommandoeingabeeinheit (102) in Verbindung
stehtund ausgebildetist, ein Werkzeugsteuersignal
(110) zu erzeugen, um eine vorgebbare bzw. ge-
wiinschte Werkzeugbewegung als Reaktion auf
das Werkzeugkommandosignal (108) zu erzielen,
und wobei die Steuereinheit (50) ausgebildetiist, ein
Werkzeugsteuersignal (110) zu generieren, um
kontinuierlich eine vorgebbare/gewiinschte Werk-
zeugwinkelgeschwindigkeit als Reaktion auf das
Winkelgeschwindigkeitssignal (114) zu erzielen,
wenn kein Werkzeugkommandosignal (108) emp-
fangen wird.

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis
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19, wobei eine Auslegerkommandoeingabeeinheit
(106) vorgesehen ist, welche mit der Steuereinheit
(50) in Verbindung steht und ausgebildet ist, ein
Auslegerkommandosignal (122) als Reaktion auf
eine einer gewunschten Auslegerbewegung ent-
sprechenden Betatigung eines Bedieners zu erzeu-
gen, wobei die Steuereinheit (50) ausgebildet ist,
das Winkelgeschwindigkeitssignal (114) zu ignorie-
ren, wenn nicht das Auslegerkommandosignal
(122) empfangen wird, wobei das Arbeitsfahrzeug
(10) eine Loffelstielkommandoeingabeeinheit (104)
aufweist, welche mit der Steuereinheit (50) in Ver-
bindung steht und ausgebildet ist, ein Loffelstiel-
kommandosignal (120) als Reaktion auf eine einer
gewulnschten Loffelstielbewegung entsprechenden
Betatigung eines Bedieners zu generieren, und wo-
bei die Steuereinheit (50) ausgebildet ist, das Win-
kelgeschwindigkeitssignal (114) zu ignorieren,
wenn nicht ein Loffelstielkommandosignal (120)
empfangen wird.

Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis
20, wobei der Rahmen (12) einen schwenkbaren
Rahmen (62) und eine Aktuator fir den schwenk-
baren Rahmen (62) aufweist, wobei das erste Ende
(76) des Auslegers (64) an dem schwenkbaren
Rahmen (62) drehbar/schwenkbar angebracht ist,
und wobei der Aktuator fiir den schwenkbaren Rah-
men (62) einen Hydraulikzylinder (90) aufweist,
welcher ausgebildet ist, den schwenkbaren Rah-
men (62) um eine Achse (72) kontrollierbar zu be-
wegen.
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