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(57) Zusammenfassung: Ein System (500, 500') zum
Steuern eines Eingriffs einer Materialzufihrmaschine (102)

mit einem Asphaltfertiger (100) wird bereitgestellt. Das Sys-

tem (500, 500') umfasst einen oder mehrere Sensor(en)
(502, 502"), die an der Materialzufiihrmaschine (102) und/

oder dem Asphaltfertigers (100) angebracht sind und dazu
konfiguriert sind, eine Position und einen Abstand des
Asphaltfertigers (100) in Bezug auf die Materialzufihrma-
schine (102) zu erkennen. Der/die Sensor(en) (502, 502')
erkennt/erkennen ferner eine Relativgeschwindigkeit zwi-
schen den zwei Maschinen. Eine Steuervorrichtung (516)
steuert autonom die Geschwindigkeit der Materialzufihrma-
schine (102) auf Grundlage der erkannten Relativgeschwin-
digkeit, wenn der Abstand kleiner als eine Schwelle ist. Die
Geschwindigkeit der Materialzufihrmaschine (102) wird
gesteuert, um mit der Geschwindigkeit des Asphaltfertigers

(100) Ubereinzustimmen. Die Steuervorrichtung (516)
steuert auch autonom die Lenkung der Materialzufiihrma-
schine (102) auf Grundlage der erkannten Position des vor-
deren Endes (110) des Asphaltfertigers (100), um die Mate- ™
rialzufihrmaschine (102) an dem vorderen Ende (110) des
Asphaltfertigers (100) auszurichten, bis die Materialzufiihr-
maschine (102) in das vordere Ende (110) des Asphaltferti-
gers (100) eingreift.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft im Allge-
meinen eine autonome Steuerung von Maschinen.
Insbesondere betrifft die vorliegende Offenbarung
ein System und Verfahren zum autonomen Eingrei-
fen einer Materialzufiihrmaschine mit einem Asphalt-
fertiger zum Durchfiihren eines oder mehrerer Pflas-
tervorgange.

Stand der Technik

[0002] StraBenbaumaschinen, wie Asphaltfertiger,
werden zum Bau von StralRenoberflachen durch Ver-
legen und Vorverdichten eines Pflastermaterials, wie
Asphalt, Uber eine Arbeitsoberflaiche verwendet.
Typischerweise umfasst ein Asphaltfertiger einen
Trichter an einem vorderen Ende zum Aufnehmen
von Pflastermaterial von einer Materialzufiihrma-
schine, wie einem Muldenkipper, und ein Fordersys-
tem zum Uberfiihren des Pflastermaterials von dem
Trichter nach hinten zu einer Abziehbohlenbau-
gruppe zum Abgeben auf die Arbeitsoberflache. Die
Abziehbohle glattet und verdichtet das Pflastermate-
rial und hinterlasst vorzugsweise eine Matte von im
Wesentlichen gleichmaRiger Tiefe und Glatte.

[0003] Im Allgemeinen wird die Materialzufihrma-
schine, d. h. der Muldenkipper, von einem Bediener
des LKWs in einer umgekehrten Richtung zurickge-
setzt, um den Asphaltfertiger zu erreichen. Der Mul-
denkipper greift dann in den Trichter an dem vorde-
ren Ende des Asphaltfertigers ein. Nachdem der
Muldenkipper in den Asphaltfertiger eingreift, kann
der Bediener des LKWs den Muldenkorper des Mul-
denkippers anheben, um das Asphaltmaterial an den
Trichter zu liefern. Typischerweise schliel3t der
gesamte Eingriffsvorgang ein manuelles Eingreifen
des Bedieners ein, und daher muss der Bediener
beim Zuriicksetzen genau aufpassen, um zu vermei-
den, dass der Trichter falsch beriihrt wird oder um ein
zu schnelles Zuricksetzen zu vermeiden, was zu
einem Ruck an dem Asphaltfertiger und einer Ver-
schiebung der Abziehbohlenbaugruppe fiihrt, wobei
dadurch ein Defekt an der resultierenden Matte, die
verlegt wird, verursacht wird. Dementsprechend ist
ein solcher herkdmmlicher Eingriffsvorgang ineffi-
zient, fehleranfallig und daher unerwiinscht.

[0004] U.S.-Patent, Nr. 10,001,783 stellt ein Verfah-
ren zum Steuern eines Arbeitszuges, einschlieRlich
selbstfahrenden Strallenfertigers und eines vor dem
StralBenfertiger fahrenden selbstfahrenden Zufiih-
rers. Das Verfahren beinhaltet Antreiben des Zuflih-
rers durch einen Maschinenbediener und das
Bestimmen von Positionsdaten des Zufihrers. Die
Positionsdaten beziehen sich auf die Position oder
Orientierung des Zufiihrers oder auf an dem Zufihrer
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angeordnete Komponenten oder Referenzpunkte
relativ zu einem Referenzsystem und/oder Bewe-
gungsdaten des Zufuhrers. Die Bewegungsdaten
beschreiben eine zeitabhéngige Anderung der Posi-
tionsdaten bezogen auf den Zufuhrer. Das Verfahren
beinhaltet ferner das Erzeugen von Fahrbefehlen fir
die automatische Fahrsteuerung des StralRenferti-
gers als Reaktion auf die Bewegungsdaten und/oder
Positionsdaten des Zufiihrers.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0005] In einem Aspekt ist ein System zum Steuern
eines Eingriffs einer Materialzufihrmaschine mit
einem Asphaltfertiger zum Zufiihren von Pflasterma-
terial dazu bereitgestellt. Das System beinhaltet
einen oder mehrere Sensoren, die an einer oder
mehreren der MaterialzufiUhrmaschine und dem
Asphaltfertiger angebracht sind. Der eine oder die
mehreren Sensoren sind dazu konfiguriert, eine
Position eines vorderen Endes des Asphaltfertigers
und einen Abstand des vorderen Endes des Asphalt-
fertigers von der Materialzufiihrmaschine zu erken-
nen. Die Sensoren sind ferner dazu konfiguriert,
eine Relativgeschwindigkeit zwischen der Material-
zufihrmaschine und dem Asphaltfertiger zu erken-
nen. Das System beinhaltet ferner eine Steuervor-
richtung, die betriebsfahig an den einen oder die
mehreren Sensoren und an ein Antriebssteuersys-
tem der Materialzufiihrmaschine gekoppelt ist. Die
Steuervorrichtung ist dazu konfiguriert, eine
Geschwindigkeit der Materialzufiihrmaschine auf
Grundlage der erkannten Relativgeschwindigkeit
autonom zu steuern, wenn der Abstand des vorderen
Endes des Asphaltfertigers von der Materialzufiihr-
maschine kleiner als ein Schwellenabstand ist. Die
Geschwindigkeit der Materialzufiihrmaschine wird
auf eine Geschwindigkeit des Asphaltfertigers einge-
stellt, bis die Materialzufihrmaschine mit dem vorde-
ren Ende des Asphaltfertigers eingreift. Die Steuer-
vorrichtung ist ferner dazu konfiguriert, eine Lenkung
der Materialzufihrmaschine auf Grundlage der
erkannten Position des vorderen Endes des Asphalt-
fertigers autonom zu steuern, um die Materialzuftihr-
maschine an dem vorderen Ende der Asphaltfertiger
auszurichten, bis die Materialzufihrmaschine mit
dem vorderen Ende des Asphaltfertigers eingreift.

[0006] In einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Offenbarung wird ein Verfahren zum Steuern eines
Eingriffs einer MaterialzufiUhrmaschine mit einem
Asphaltfertiger zum Zuflihren von Pflastermaterial
dazu bereitgestellt. Das Verfahren beinhaltet das
Erkennen einer Position eines vorderen Endes des
Asphaltfertigers und eines Abstands des vorderen
Endes des Asphaltfertigers von der Materialzufiihr-
maschine durch einen oder mehrere Sensoren, die
an einer oder mehreren der Materialzufiihrmaschine
und dem Asphaltfertiger angebracht sind. Das Ver-
fahren beinhaltet ferner das Erkennen einer Relativ-
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geschwindigkeit zwischen der Materialzufihrma-
schine und dem Asphaltfertiger durch den einen
oder die mehreren Sensoren. Ferner beinhaltet das
Verfahren das autonome Steuern durch eine Steuer-
vorrichtung, die betriebsfahig an den einen oder die
mehreren Sensoren und an ein Antriebssteuersys-
tem der MaterialzufiGhrmaschine gekoppelt ist, einer
Geschwindigkeit der Materialzufihrmaschine auf
Grundlage der erkannten relativen Geschwindigkeit,
wenn der Abstand des vorderen Endes des Asphalt-
fertigers von der Materialzufihrmaschine kleiner als
ein Schwellenabstand ist. Die Geschwindigkeit der
MaterialzufiUhrmaschine wird auf eine Geschwindig-
keit des Asphaltfertigers eingestellt, bis die Material-
zufihrmaschine mit dem vorderen Ende des
Asphaltfertigers eingreift. Zusatzlich beinhaltet das
Verfahren das autonome Steuern durch die Steue-
rung einer Lenkung der MaterialzufiGhrmaschine auf
Grundlage der erkannten Position des vorderen
Endes des Asphaltfertigers autonom, um die Mate-
rialzufihrmaschine an dem vorderen Ende der
Asphaltfertiger auszurichten, bis die Materialzufuhr-
maschine mit dem vorderen Ende des Asphaltferti-
gers eingreift.

[0007] In einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Offenbarung wird eine Materialzufihrmaschine
bereitgestellt. Die Materialzufiihrmaschine ist zum
Eingreifen mit einem vorderen Ende eines Asphalt-
fertigers zum Zufihren von Pflastermaterial dazu
konfiguriert. Die Materialzufihrmaschine beinhaltet
einen Maschinenrahmen, ein Antriebssteuersystem,
ein Arbeitsgerat und ein System zum Steuern des
Eingriffs der MaterialzufiUhrmaschine mit dem vorde-
ren Ende des Asphaltfertigers. Der Rahmen tragt ein
oder mehrere Bodeneingriffselemente zum Antrei-
ben der Materialzufuhrmaschine. Das Antriebss-
teuersystem ist dazu konfiguriert, das eine oder die
mehreren Bodeneingriffselemente zu steuern. Das
Antriebssteuersystem beinhaltet ein Geschwindig-
keitssteuersystem zum Steuern der Geschwindigkeit
und ein Lenksteuersystem zum Steuern der Fahrt-
richtung der Materialzufihrmaschine. Das Arbeitsge-
rat definiert ein hinteres Ende der Materialzufihrma-
schine, wobei das hintere Ende dazu konfiguriert ist,
in das vordere Ende des Asphaltfertigers einzugrei-
fen. Das System beinhaltet einen oder mehrere Sen-
soren, die an dem Arbeitsgerat an dem hinteren
Ende der Materialzufiihrmaschine angebracht sind.
Der eine oder die mehreren Sensoren sind dazu kon-
figuriert, eine Position des vorderen Endes des
Asphaltfertigers und einen Abstand des vorderen
Endes des Asphaltfertigers von der Materialzufiihr-
maschine zu erkennen. Die Sensoren sind ferner
dazu konfiguriert, eine Relativgeschwindigkeit zwi-
schen der Materialzufihrmaschine und dem Asphalt-
fertiger zu erkennen. Das System beinhaltet ferner
eine Steuervorrichtung, die betriebsfahig an den
einen oder die mehreren Sensoren und an das
Antriebssteuersystem der Materialzufiihrmaschine
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gekoppelt ist. Die Steuervorrichtung ist dazu konfigu-
riert, ein Steuersignal an das Geschwindigkeits-
steuersystem zu senden, um die Geschwindigkeit
der Materialzufuhrmaschine auf Grundlage der
erkannten Relativgeschwindigkeit autonom zu
steuern, wenn der Abstand des vorderen Endes des
Asphaltfertigers von der Materialzufihrmaschine
kleiner als ein Schwellenabstand ist. Die Geschwin-
digkeit der Materialzufihrmaschine wird auf eine
Geschwindigkeit des Asphaltfertigers eingestellt, bis
das hintere Ende der Materialzufihrmaschine mit
dem vorderen Ende des Asphaltfertigers eingreift.
Die Steuervorrichtung ist ferner dazu konfiguriert,
ein Steuersignal an das Lenksteuersystem zu sen-
den, um die Lenkung der Materialzufihrmaschine
auf Grundlage der erkannten Position des vorderen
Endes des Asphaltfertigers autonom zu steuern, um
das hintere Ende der MaterialzufGhrmaschine an
dem vorderen Ende der Asphaltfertiger auszurichten,
bis das hintere Ende der Materialzufihrmaschine mit
dem vorderen Ende des Asphaltfertigers eingreift.

Figurenliste

Fig. 1 veranschaulicht einen beispielhaften
Asphaltfertiger und eine Materialzufihrma-
schine, die auf einer Baustelle arbeiten, gemaf
den Ausfuhrungsformen der vorliegenden
Offenbarung;

Fig. 2 veranschaulicht einen beispielhaften
Asphaltfertiger aus Fig. 1;

Fig. 3 veranschaulicht eine beispielhafte Mate-
rialzufihrmaschine aus Fig. 1;

Fig. 4 veranschaulicht einen Eingriff der Mate-
rialzufiihrmaschine mit dem Asphaltfertiger
gemal den Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung;

Fig. 5 veranschaulicht ein System zum Steuern
des Eingriffs zwischen der Materialzufihrma-
schine und dem Asphaltfertiger geman den Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung;

Fig. 6 veranschaulicht ein System zum Steuern
des Eingriffs zwischen der Materialzufihrma-
schine und dem Asphaltfertiger gemal einer
alternativen Ausfuihrungsform der vorliegenden
Offenbarung; und

Fig. 7 veranschaulicht ein beispielhaftes Verfah-
ren zum Steuern des Eingriffs zwischen der
Materialzufilhrmaschine und dem Asphaltferti-
ger gemal den Ausfuhrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung.

Detaillierte Beschreibung
[0008] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Sys-

tem und ein Verfahren zum autonomen Eingreifen
einer MaterialzufuUhrmaschine mit einem Asphaltfer-
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tiger zum Ubertragen von Pflastermaterial darauf, um
Pflastervorgéange durchzufiihren. Zu diesem Zweck
veranschaulicht Fig. 1 einen beispielhaften Asphalt-
fertiger 100 und eine Materialzufihrmaschine 102,
wie einen Lieferwagen, die dazu konfiguriert sind,
auf einer Baustelle 104 zu arbeiten, um einen oder
mehrere Pflastervorgdnge darauf durchzuflhren.
Beispielsweise kann der Asphaltfertiger 100 als
Asphaltfertiger oder eine beliebige andere Maschine
ausgeflhrt sein, die verwendet wird, um eine Schicht
von Pflastermaterial, wie Asphalt, auf einer Pflaster-
oberflache auf der Baustelle 104 zu verteilen. Die
MaterialzufiUhrmaschine 102 kann als ein Lastkraft-
wagen, ein Muldenkipper oder eine beliebige andere
Maschine ausgefiihrt sein, die verwendet werden
kann, um das Pflastermaterial des Asphaltfertigers
100 zuzufuhren. Bei einer oder beiden Maschinen
100 und 102 kann es sich um bemannte oder um
unbemannte Maschinen handeln. In einigen Ausfuh-
rungsformen koénnen entweder eine oder beide
Maschinen 100 und 102 Maschinen mit unterschied-
lichen Autonomieebenen sein, wie vollstandig auto-
nome Maschinen, halbautonome Maschinen oder
fernbediente Maschinen.

[0009] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, beinhaltet
der Asphaltfertiger 100 einen Rahmen 106, der
einen Satz von Bodeneingriffselementen 108, wie
Rader oder Raupen, tragt. Der Rahmen 106 definiert
ein vorderes Ende 110 und ein hinteres Ende 112.
Die Begriffe ,vorderes® und ,hinteres®, wie sie hierin
verwendet werden, beziehen sich auf eine Fahrtrich-
tung des Asphaltfertigers 100, wie durch den Pfeil T
dargestellt, wobei die Fahrtrichtung beispielhaft von
dem hinteren Ende 112 in Richtung des vorderen
Endes 110 definiert ist. Der Rahmen 106 des
Asphaltfertigers 100 tragt ferner einen Traktorab-
schnitt 114, der eine Leistungsquelle (nicht gezeigt)
und eine Bedienerstation 116 beinhaltet. Die Leis-
tungsquelle kann ein Motor, wie ein Verbrennungs-
motor, sein, der dazu konfiguriert ist, Vorgange ver-
schiedener Systeme an dem Asphaltfertiger 100
anzutreiben. Die Bedienerstation 116 kann eine
Bedienerkonsole 118 beinhalten, die ferner verschie-
dene Steuerungen zum Richten von Vorgangen des
Asphaltfertigers 100 beinhalten kann. Beispielsweise
kann die Bedienerkonsole 118 eines oder mehrere
von einem Lenkrad 120, berihrungsempfindlichen
Bildschirmen, Joysticks, Schaltern usw. beinhalten,
um einem Bediener das Bedienen des Asphaltferti-
gers 100 und ihrer verschiedenen Komponenten zu
erleichtern.

[0010] Der Asphaltfertiger 100 beinhaltet eine
Abziehbohlenbaugruppe 122 an dem hinteren Ende
112. Die Abziehbohlenbaugruppe 122 ist dazu konfi-
guriert, Pflastermaterial zu einer Schicht oder Matte
123 (wie in Fig. 2 gezeigt) einer gewiinschten Breite,
Dicke, Grofe und GleichmaRigkeit auf der Pflaster-
oberflache auf der Baustelle 104 zu verteilen und zu
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verdichten. In einem Ausfiuihrungsbeispiel beinhaltet
die Einbaubaugruppe 122 eine freischwebende oder
eine selbstnivellierende Hauptabziehbohle 124 (im
Folgenden auswechselbar als die Abziehbohle 124
bezeichnet), die Uber Zugarme (nicht gezeigt) an
den Asphaltfertiger 100 gekoppelt ist. Die Abzieh-
bohlengruppe 122 und insbesondere die Abzieh-
bohle 124 kénnen mittels pneumatischer Aktuatoren
(nicht gezeigt) angehoben oder abgesenkt werden,
und eine gewlinschte Steigung (oder Dicke) und Nei-
gung der Matte 123 kann durch das Anpassen einer
Hohe beziehungsweise Schiefe/Schragstellung der
Abziehbohle 124 erzielt werden. Die detaillierte
Arbeitsweise der Abziehbohlenbaugruppe 122 ist all-
gemein bekannt und wird hierin der Kurze halber
nicht eingeschlossen.

[0011] Die Asphaltfertiger 100 beinhaltet ferner
einen Trichter 126, der an dem vorderen Ende 110
getragen und dazu konfiguriert ist, das Pflastermate-
rial aufzunehmen und zu lagern. Ein Fordersystem
mit einem oder mehreren Férderern (nicht gezeigt)
ist ferner dazu konfiguriert, das Pflastermaterial von
dem Trichter 126 zu der Abziehbohlenbaugruppe
122 zu bewegen. Der Asphaltfertiger 100 beinhaltet
zusatzlich ein Paar von Druckrollen 128-1, 128-2
(zusammenfassend als die Druckrollenbaugruppe
128 bezeichnet), die an dem Trichter 126 an dem
vorderen Ende 110 angebracht sind. Die Druckrollen-
baugruppe 128 kann dazu konfiguriert sein, den Ein-
griff der Materialzufihrmaschine 102 mit dem vorde-
ren Ende 110 des Asphaltfertigers 100 zu erleichtern,
um das Pflastermaterial auf den Trichter 126 zu Gber-
tragen.

[0012] Der Asphaltfertiger 100 kann ferner ein
Steuersystem 125 zum Steuern der verschiedenen
Komponenten des Asphaltfertigers 100 sowie des
Pflastervorgangs, der Uber der Pflasteroberflache
durchgefiihrt wird, beinhalten. Das Steuersystem
125 kann ein bordeigenes elektronisches Steuermo-
dul (ECM) sein, das dazu konfiguriert ist, mit der
einen oder den mehreren bordeigenen Komponen-
ten des Asphaltfertigers 100 zu interagieren und
diese zu steuern. Beispielsweise kann das Steuer-
system 125 dazu konfiguriert sein, eine oder mehrere
von Getriebesteuerungen, Abziehbohlensteuerun-
gen und anderen Hilfssteuerungen des Asphaltferti-
gers 100 zu steuern. Obwohl gezeigt und beschrie-
ben ist, dass sich das Steuersystem 125 an Bord des
Asphaltfertigers 100 befindet, kann in Betracht gezo-
gen werden, dass einige oder alle Komponenten des
Steuersystems 125 in Bezug auf den Asphaltfertiger
100 entfernt positioniert sein kdnnen.

[0013] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 und Fig. 3
beinhaltet die Materialzufihrmaschine 102 (im Fol-
genden als die Zufihrmaschine 102 bezeichnet)
einen Rahmen 130, der verschiedene Komponenten
der Zufiihrmaschine 102 tragt, wie einen Satz von
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Bodeneingriffselementen 132 und eine Bedienerka-
bine 134. Die Zufuhrmaschine 102 beinhaltet ferner
eine Leistungsquelle (nicht gezeigt), wie einen Motor,
die dazu konfiguriert sein kann, Vorgange verschie-
dener Systeme an der Zufihrmaschine 102, wie der
Bodeneingriffselemente 132 tGber ein Antriebssteuer-
system 133, mit Leistung zu versorgen. Der Motor
kann auf einer der Ublicherweise angewendeten
Leistungserzeugungseinheiten basieren, wie einem
Verbrennungsmotor (ICE) mit einer V-Typ-Konfigura-
tion, einer Reihenkonfiguration oder einem Motor mit
unterschiedlichen Konfigurationen, wie sie Ublicher-
weise bekannt sind.

[0014] Der Rahmen 130 definiert ein vorderes Ende
136 und ein hinteres Ende 138 der Zufiihrmaschine
102. Ahnlich wie bei dem Asphaltfertiger 100 bezie-
hen sich die Begriffe ,vorne* und ,hinten®, wie hierin
verwendet, auf eine Fahrtrichtung der Zuflihrma-
schine 102, wie durch den Pfeil T'in Fig. 1 dargestellt
ist, wobei die Fahrtrichtung beispielhaft von dem hint-
eren Ende 138 zu dem vorderen Ende 136 hin defi-
niert ist. Das hintere Ende 138 tragt ein Arbeitsgerat
140, das auf der Baustelle 104 eine oder mehrere
Arbeitsgeratvorgange durchfiihrt. In dem veran-
schaulichten Beispiel ist das Arbeitsgerat 140 als
ein Muldenkdrper ausgefiihrt, der im Folgenden aus-
wechselbar als der Muldenkérper 140 bezeichnet
wird. Der Muldenkdrper 140 ist ein Abschnitt, in den
eine zu transportierende Nutzlast, wie das Pflaster-
material, geladen wird. Der Muldenkdrper 140 ist
schwenkbar an dem Rahmen 130 angebracht,
sodass der Muldenkérper 140 in Bezug auf den Rah-
men 130 angehoben oder abgesenkt werden kann.
Die Zuflihrmaschine 102 kann ferner eine Anzahl von
hydraulischen Aktoren 141 (gezeigt in Fig. 4) bein-
halten, die ausgefahren oder eingefahren werden
kénnen, um den Muldenkdrper 140 anzuheben oder
abzusenken, um den einen oder die mehreren
Arbeitsgeratvorgange des Arbeitsgerats zu erleich-
tern, wie das Kippen/Ubertragen des Pflastermate-
rials auf den Trichter 126 des Asphaltfertigers 100.

[0015] Die Bedienerkabine 134 kann eine Bediener-
konsole (nicht gezeigt) beinhalten, die verschiedene
Eingabe-Ausgabesteuerungen zum Betreiben der
Zufihrmaschine 102 und des Muldenkoérpers 140
beinhalten kann. Beispielsweise kann die Bediener-
konsole ein oder mehrere Lenkrader, berihrungs-
empfindliche Bildschirme, Anzeigevorrichtungen,
Joysticks, Schalter usw. beinhalten, ohne jedoch
darauf beschrankt zu sein, um dem Bediener das
Betreiben der Zufihrmaschine 102 und des Mulden-
kérpers 140, zu erleichtern. In einer Ausfiihrungs-
form kann die Bedienkonsole an Bord der Zufihrma-
schine 102 bereitgestellt sein, wahrend in einigen
anderen Ausfiihrungsformen die Bedienkonsole
auch entfernt in Bezug auf die Zufiihrmaschine 102
und/oder die Baustelle 104 positioniert sein kann.
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[0016] Die Zufiihrmaschine 102 beinhaltet auch ein
eigenes Steuersystem 142, das dazu konfiguriert ist,
die verschiedenen Vorgange der Zuflihrmaschine
102 und ihrer verschiedenen Komponenten zu
steuern. Das Steuersystem 142 kann ein bordeige-
nes elektronisches Steuermodul (ECM) selbst sein,
das dazu konfiguriert ist, mit der einen oder den meh-
reren bordeigenen Komponenten der Zuflhrma-
schine 102 zu interagieren und diese zu steuern. Bei-
spielsweise kann das Steuersystem 142 dazu
konfiguriert sein, das Antriebssteuersystem 133,
Getriebesteuerungen, Arbeitsgeratsteuerungen und
andere Hilfssteuerungen der Zufiihrmaschine 102
zu steuern. Obwohl gezeigt und beschrieben ist,
dass sich das Steuersystem 142 an Bord der Zufuihr-
maschine 102 befindet, kann in Betracht gezogen
werden, dass einige oder alle Komponenten des
Steuersystems 142 in Bezug auf die Zufihrmaschine
102 entfernt positioniert sein kdnnen.

[0017] Wahrend eines Pflastervorgangs auf der
Baustelle 104 kann der Asphaltfertiger 100 dazu kon-
figuriert sein, Pflastermaterial von der Zuflihrma-
schine 102 in den Trichter 126 aufzunehmen. Bei
der Vorbereitung der Zufihrmaschine 102 zum
Zufuhren des Pflastermaterials kann es daher erfor-
derlich sein, dass ein Bediener (der Zufihrmaschine
102) die Zufihrmaschine 102 in Richtung des
Asphaltfertigers 100 zurticksetzt/umkehrt, bis die
Zufuhrmaschine 102 in das vordere Ende 110 des
Asphaltfertigers 100 eingreift. Beispielsweise wird
die Zufiihrmaschine 102 umgekehrt, bis die Boden-
eingriffselemente 132 an ihrem hinteren Ende 138 an
der Druckrollenbaugruppe 128 an dem vorderen
Ende 110 des Asphaltfertigers 100 ausgerichtet
sind. Sobald die Zufuhrmaschine 102 an dem
Asphaltfertiger 100 ausgerichtet ist, kann das
Arbeitsgerat 140 in eine angehobene Position
gekippt werden, um in das Pflastermaterial einzu-
greifen und dieses in den Trichter 126 des Asphalt-
fertigers 100 zu entladen (wie in Fig. 4 gezeigt).

[0018] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 ist ein beispiel-
haftes System 500 zum autonomen Steuern des Ein-
griffs der Zufihrmaschine 102 mit dem Asphaltferti-
ger 100 gezeigt. In einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Offenbarung kann das System 500
dazu konfiguriert sein, das autonome Zurlicksetze-
n/Umkehren und Lenken der Zufiihrmaschine 102
zu erleichtern, bis sie auf geeignete Weise in Bezug
auf den Asphaltfertiger 100 positioniert ist und in die-
sen eingreift. In einem Ausfihrungsbeispiel ist das
System 500 vollstandig an der Zufihrmaschine 102
in Verbindung mit dem bordeigenen Steuersystem
142 implementiert. In einigen Ausfiihrungsformen
kann das System 500 als Teil des bordeigenen
Steuersystems 142 der Zufiihrmaschine 102 imple-
mentiert sein. In einigen alternativen Ausflihrungsfor-
men kann das System 500 als ein separates Steuer-
system implementiert sein, das an der
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Zufiihrmaschine 102 durch das Verbinden derselben
mit dem bordeigenen Steuersystem 142 nachgeris-
tet werden kann.

[0019] Das System 500 beinhaltet einen oder meh-
rere Sensoren 502, die an der Zuflihrmaschine 102
positioniert sind, und ein Steuersystem, wie das
Steuersystem 142, das mit dem einen oder den meh-
reren Sensoren 502 und dem Antriebssteuersystem
133 der Zufiihrmaschine 102 betriebsmaflig gekop-
pelt ist.

[0020] Das Antriebssteuersystem 133 kann ein bor-
deigenes Geschwindigkeitssteuersystem 506 zum
Steuern der Geschwindigkeit der Zuflihrmaschine
102 und ein Lenksteuersystem 510 zum Steuern
der Lenkung und Fahrtrichtung der Zuflihrmaschine
102 beinhalten. Das Geschwindigkeitssteuersystem
506 kann eine Drosselsteuerung beinhalten, die der
Leistungsquelle 508 der Zufihrmaschine 102 zuge-
ordnet ist, und ist dazu konfiguriert, die Beschleuni-
gung und/oder Verlangsamung der Zufiihrmaschine
102 zu steuern. Das Lenksteuersystem 510 kann
einen Lenksaulenmotor beinhalten, der einem Lenk-
rad 512 der Zufiihrmaschine 102 zugeordnet ist, und
ist dazu konfiguriert, die Lenkung und Fahrtrichtung
der Zufuhrmaschine 102 auf der Baustelle 104 zu
steuern.

[0021] In einem Beispiel kdnnen der eine oder die
mehreren Sensoren 502 als intelligente Kameras
144 oder intelligente Sichtsysteme ausgeflihrt sein,
die an dem Muldenkdrper 140 in Richtung des hint-
eren Endes 138 der Zuflihrmaschine 102 angebracht
sind, wie in Fig. 1 gezeigt. Wie gezeigt, kdnnen die
intelligenten Kameras 144 an einer geeigneten Posi-
tion an dem hinteren Ende 138 angebracht sein,
sodass sie ein groRRes Sichtfeld aufweisen, das aus-
reicht, um den Asphaltfertiger 100 und die Umge-
bung der Zufiihrmaschine 102 zu erfassen. In einer
beispielhaften Implementierung koénnen die intelli-
genten Kameras 144 auf jeder Seite des Muldenkdor-
pers 140 angebracht sein, obwohl nur eine Seite
gezeigt ist, um eine 360-Grad-Ansicht der Umge-
bung der Zufiihrmaschine 102 abzudecken. Intelli-
gente Kameras sind im Allgemeinen in dem Stand
der Technik als eine intelligente Bilderfassungsvor-
richtung bekannt, die zusatzliche Fahigkeiten zum
Extrahieren anwendungsspezifischer Informationen
aus den erkannten Bildern aufweist. Die intelligenten
Kameras oder intelligenten Sichtsysteme beinhalten
einen bordeigenen dedizierten Prozessor, ein-
schlieBlich einer Videoverarbeitungsbeschleuni-
gung, die durch ein feldprogrammierbares Gate-
Array (FPGA), einen digitalen Signalprozessor
(DSP), eine universelle Grafikverarbeitungseinheit
(GP-GPU) oder einen beliebigen anderen geeigne-
ten Mikroprozessor mit unterstiitzender Anwen-
dungssoftware bereitgestellt wird. Zusatzlich kénnen
die intelligenten Kameras in diesem Fall auch eine
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eingebaute Kommunikationsschnittstelle, wie ein
Ethernet, beinhalten, um die Kommunikation mit
externen Vorrichtungen, wie dem Steuersystem
142, zu ermoglichen.

[0022] Ferner kann das Steuersystem 142 eine
Speichereinheit 514, eine Steuervorrichtung 516,
ein Kommunikationsmodul 518 und ein Positionie-
rungsmodul 520 beinhalten. Die Steuervorrichtung
516 steht in betriebsfahiger Kommunikation mit
jeder der Speichereinheit 514, dem Kommunika-
tionsmodul 518 und dem Positionierungsmodul 520.
Der Speicher 514 kann einen Direktzugriffsspeicher
(RAM) und einen Festwertspeicher (ROM) beinhal-
ten. Der RAM kann durch einen synchronen dynami-
schen Direktzugriffsspeicher (SDRAM), einen dyna-
mischen Direktzugriffsspeicher (DRAM) und/oder
eine beliebige andere Art von Direktzugriffsspeicher-
vorrichtung implementiert sein. Der ROM kann durch
eine Festplatte, einen Flash-Speicher und/oder eine
beliebige andere Art von Speichervorrichtung imple-
mentiert sein. Die Steuervorrichtung 516 kann einen
oder mehrere Mikroprozessoren, Mikrocomputer,
Mikrocontroller, programmierbare Logiksteuerung,
DSPs (digitale Signalprozessoren), zentrale Verar-
beitungseinheiten, Zustandsmaschinen, Logikschal-
tungen oder eine beliebige andere Vorrichtung oder
Vorrichtungen beinhalten, die Informationen oder
Signale auf Grundlage von Betriebs- oder Program-
mieranweisungen verarbeiten/manipulieren. Der
Steuervorrichtung 516 kann mit einer oder mehreren
Steuervorrichtungstechnologien implementiert wer-
den, wie anwendungsspezifische integrierte Schal-
tungen (ASIC), Technologie von Rechnern mit redu-
ziertem Befehlssatz (RISC), Technologie von
Rechnern mit komplexem Befehlssatz (CISC) usw.

[0023] Das Kommunikationsmodul 518 kann
betriebsfahig sein, um unter Verwendung eines
beliebigen oder mehrerer geeigneter Kommunika-
tionsprotokolle und mit drahtgebundenen und/oder
drahtlosen Vorrichtungen oder anderen Verarbei-
tungseinheiten zu kommunizieren, die beispiels-
weise Funktechnologien, wie die IEEE 802.xx-Stan-
dardfamilie, verwenden, und beinhaltet wenigstens
Wi-Fi- (Wireless Fidelity), WiMax- und Bluetooth-
Drahtlostechnologien. Das Kommunikationsmodul
518 kann dazu konfiguriert sein, die Kommunikation
der Steuervorrichtung 516 und des Steuersystems
142 mit anderen Steuersystemen zu erleichtern, die
auf anderen Maschinen betrieben werden, die an der
Arbeitsstelle 104 arbeiten, oder mit einem Fern-
steuersystem (nicht gezeigt). Die Kommunikation
kann Uber eine vordefinierte Struktur wie bei einem
herkdmmlichen Netzwerk erfolgen, wie einem loka-
len Netzwerk (LAN), einem Weitverbundnetzwerk
(WAN), einem Hotspot, einem globalen Kommunika-
tionsnetzwerk (z. B. dem Internet), oder kann Uber
eine Adhoc-Verbindung oder Kommunikation zwi-
schen zwei oder mehreren Systemen erfolgen. Fer-
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ner kann das Positionierungsmodul 520 ein allge-
mein bekanntes Positionierungssystem sein, wie
ein globales Positionierungssystem (GPS), das an
Bord der Zufiihrmaschine 102 bereitgestellt wird,
um den Standort der Zufihrmaschine 102 zu bestim-
men. Die allgemeinen Funktionalitdten dieser Kom-
ponenten des Steuersystems 142 sind in dem
Stand der Technik hinlénglich bekannt und daher hie-
rin der Kirze der Offenbarung halber nicht einge-
schlossen.

[0024] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform der
vorliegenden Offenbarung kénnen der eine oder die
mehreren Sensoren 502 allein oder in Verbindung
mit dem Steuersystem 142 betriebsfahig sein, um
einen Abstand zwischen dem Asphaltfertiger 100
und der Zuftihrmaschine 102 zu erfassen und/oder
zu erkennen. In einigen Ausfuhrungsformen kénnen
der/die Sensor(en) 502 allein oder in Verbindung mit
dem Steuersystem 142 betriebsfahig sein, um einen
Abstand zwischen dem Standort, an dem der/die
Sensor(en) 502 angebracht sind, wie dem hinteren
Ende 138 der Zufihrmaschine 102 und dem vorde-
ren Ende 110 des Asphaltfertigers 100, wie dem
Trichter 126 oder der Druckrollenbaugruppe 128
des Asphaltfertigers 100, zu erfassen und/oder zu
erkennen. Der/die Sensor(en) 502 kann/kénnen
jedoch allein oder in Verbindung mit dem Steuersys-
tem 142 betriebsfahig sein, um den Abstand zwi-
schen einem beliebigen geeigneten Teil der Zufihr-
maschine 102 und einem beliebigen geeigneten Teil
des Asphaltfertigers 100 zu erfassen und/oder zu
erkennen. Es kann auch in Betracht gezogen wer-
den, dass in einigen alternativen Ausfiihrungsformen
die Positionsdaten, die durch das Positionierungs-
modul 520 der Zufihrmaschine 102 und ein jeweili-
ges Positionierungsmodul (nicht gezeigt), das an
dem Asphaltfertiger 100 bereitgestellt ist, bestimmt
werden, auch verwendet werden kénnen, um den
Abstand zwischen der Zufuhrmaschine 102 und
dem Asphaltfertiger 100 zu bestimmen.

[0025] Zusatzlich kénnen der/die Sensor(en) 502
allein oder in Verbindung mit dem Steuersystem
142 betriebsfahig sein, um eine relative Geschwin-
digkeit der Zufiihrmaschine 102 in Bezug auf den
Asphaltfertiger 100 zu erfassen und/oder zu erken-
nen. Beispielsweise kann/kdnnen der/die Sensor
(en) 502 den Abstand zwischen der Zufiihrmaschine
102 und dem Asphaltfertiger 100 verwenden, um die
relative Geschwindigkeit zu bestimmen. Alternativ
oder zusatzlich kann das Steuersystem 142 die Posi-
tionsdaten der Zufiihrmaschine 102 von dem Posi-
tionierungsmodul 520 abrufen, um die relative
Geschwindigkeit der Zufiihrmaschine 102 in Bezug
auf den Asphaltfertiger 100 zu bestimmen.

[0026] Der/die Sensor(en) 502 kann/kénnen ferner
allein oder in Verbindung mit dem Steuersystem
142 betriebsfahig sein, um eine Position des vorde-
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ren Endes 110 des Asphaltfertigers 100 zu erkennen.
Beispielsweise kénnen der/die Sensor(en) 502, die
als die intelligenten Kameras 144 ausgefuhrt sind,
Bildverarbeitungs- und Kantenerkennungstechniken
nutzen, um die genaue Position und/oder einen
Umriss des vorderen Endes 110 des Asphaltfertigers
100 zu identifizieren. Derartige Bildverarbeitungs-
und Kantenerkennungstechniken zum Erkennen
eines Umrisses eines Objekts in einem Bild sind in
dem Stand der Technik hinlanglich bekannt und
daher hierin der Kurze der Offenbarung halber nicht
beschrieben. In einem Ausfuhrungsbeispiel der vor-
liegenden Offenbarung kénnen der/die Sensor(en)
502 dazu konfiguriert sein, eine genaue Position
des Trichters 126 und der Druckrollenbaugruppe
128 an dem vorderen Ende 110 des Asphaltfertigers
100 zu bestimmen. Alternativ kann/kdnnen der/die
Sensor(en) 502 als solche ausgeflihrt sein, wie ein
Lichterkennungs- und Entfernungssensor (LiDAR),
der andere bekannte Techniken verwenden kann,
um die genaue Position des vorderen Endes 110
des Asphaltfertigers 100 zu identifizieren, kann/kén-
nen auch verwendet werden, ohne von dem Umfang
des beanspruchten Gegenstands abzuweichen.

[0027] In einer alternativen Ausflihrungsform, wie in
Fig. 6 veranschaulicht, kann das System 500' nur
einen Sensor 502' beinhalten, der an dem vorderen
Ende 110 des Asphaltfertigers 100 angebracht ist. In
diesem Beispiel kann der Sensor 502' auch als eine
intelligente Kamera 146 ausgefiihrt sein, die in einem
Hohlraum innerhalb der Druckrollenbaugruppe 128
des Asphaltfertigers 100 angebracht ist (wie in
Fig. 2 gezeigt). Der Sensor 502' kann dazu konfigu-
riert sein, eine Position des vorderen Endes 110 des
Asphaltfertigers 100, die Position des hinteren Endes
138 der Zufihrmaschine 102 und einen Abstand zwi-
schen den zwei und die Relativgeschwindigkeit auf
eine ahnliche Weise wie vorstehend fur den/die Sen-
sor(en) 502 beschrieben zu erkennen. In einer sol-
chen Implementierung kann/kénnen der/die Sensor
(en) 502' dazu konfiguriert sein, die erkannten Infor-
mationen an das Steuersystem 125 an Bord des
Asphaltfertigers 100 bereitzustellen, das diese wie-
derum drahtlos Gber ein Netzwerk 602 fiir die weitere
Verarbeitung an das Steuersystem 142 der Zuflihr-
maschine 102 kommuniziert. Obwohl der eine oder
die mehreren Sensoren 502, 502' als intelligente
Kameras gezeigt und beschrieben sind, kann in
Betracht gezogen werden, dass andere Arten von
Sensoren, wie der LiDAR-Sensor, der Lasererken-
nungs- und -reflexionstechniken verwendet, um Ent-
fernung, Position und Relativgeschwindigkeit zu
bestimmen, auch verwendet werden kdénnen, ohne
von dem Umfang des beanspruchten Gegenstands
abzuweichen.

[0028] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 und Fig. 6
kann der Bediener der Zuflihrmaschine 102 wahrend
des Betriebs beginnen, die Zufiihrmaschine 102
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umzukehren und auf einem gewlnschten Weg in
Richtung des Asphaltfertigers 100 abzubremsen,
wenn die Zufuhrmaschine 102 das Pflastermaterial
zu dem Asphaltfertiger 100 zuflhren und Ubertragen
soll. Wenn die Zufihrmaschine 102 ndher an den
Asphaltfertiger 100 heranreicht, kann die Steuervor-
richtung 516 dazu konfiguriert sein, zu bestimmen,
wann der Abstand des vorderen Endes 110 des
Asphaltfertigers 100 von der Zufuhrmaschine 102
und/oder dem/den Sensor(en) 502 kleiner als ein
Schwellenabstand ist. Wenn der Bediener beispiels-
weise einen Rluckwartsgetriebegang an der Zuflhr-
maschine 102 aktiviert, kann die Steuervorrichtung
516 ein Aktivierungssignal Uber das Steuersystem
125 an den/die Sensor(en) 502 oder den Sensor
502" Ubertragen, um den Abstand und die Position
des vorderen Endes 110 des Asphaltfertigers 100 in
Bezug auf die Zufuhrmaschine 102 zu bestimmen. In
einigen Ausfuhrungsformen kann die Steuervorrich-
tung 516 zusatzlich oder alternativ eine Bedienerein-
gabe empfangen, um die Zufiihrmaschine 102 in
einen autonomen Modus zu schalten, wenn sie in
Richtung des Asphaltfertigers 100 zurlcksetzt, und
kann dazu konfiguriert sein, den/die Sensor(en) 502
beim Empfangen der Bedienereingabe zu aktivieren.

[0029] Die Steuervorrichtung 516 kann dazu konfi-
guriert sein, die Steuerung der Zuflhrmaschine
102, wie des Antriebssteuersystems 133, zu Uber-
nehmen, um die Geschwindigkeit der Zufihrma-
schine 102 autonom zu steuern, wenn der Abstand
zwischen der Zufihrmaschine 102 und dem Asphalt-
fertiger 100 unter den Schwellenwert fallt. Die
Geschwindigkeit der Zufihrmaschine 102 wird derart
gesteuert, dass sie mit einer Geschwindigkeit des
Asphaltfertigers 100 Ubereinstimmt, um mit dem
Asphaltfertiger 100 langsam in die Zufiihrmaschine
102 langsam einzugreifen, ohne einen Ruck oder
signifikante StofRe auf den Asphaltfertiger 100 und
die Abziehbohlenbaugruppe 122 zu verursachen.
Wenn beispielsweise bestimmt wird, dass sich der
Asphaltfertiger 100 und die Zuflhrmaschine 102
innerhalb von zehn Ful} oder weniger oder insheson-
dere innerhalb von funf Ful® oder weniger oder sogar
innerhalb von einem bis drei Ful oder weniger befin-
den, Ubernimmt die Steuervorrichtung 516 des
Steuersystems 142 automatisch die Steuerung des
Antriebssteuersystems 133 und steuert die
Geschwindigkeit (d. h. die Beschleunigung und Ver-
zbgerung) der Zufuhrmaschine 102, um den Abstand
zwischen dem Asphaltfertiger 100 und der Zufihr-
maschine 102 weiter zu schlief3en. Alternativ kann
die Steuervorrichtung 516 die Geschwindigkeit der
Zufuhrmaschine 102 autonom steuern, wenn die
Bedienereingabe zum Umschalten der Zufiihrma-
schine 102 in einen autonomen Modus empfangen
wird. Beispielsweise kann die Steuervorrichtung
516 dazu konfiguriert sein, Steuersignale an die
Drosselsteuerung des Drehzahlsteuersystems 506
zu senden, um die Beschleunigung und/oder Verzo-
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gerung der Zufihrmaschine 102 zu steuern. In eini-
gen Implementierungen ist die Geschwindigkeit der
Zufuhrmaschine 102 nahezu an die des Asphaltfer-
tigers 100 angepasst, sodass die Relativgeschwin-
digkeit zwischen den zwei in einigen Ausflihrungsfor-
men kleiner oder gleich etwa drei Meilen pro Stunde
und in anderen Ausflihrungsformen kleiner oder
gleich etwa zwei Meilen pro Stunde und in noch wei-
teren Ausflhrungsformen kleiner oder gleich etwa
einer Meile pro Stunde ist.

[0030] In einigen beispielhaften Ausfihrungsformen
der vorliegenden Offenbarung kann das System 500
auch ein maschinelles Lernmodell beinhalten, das
innerhalb des Steuersystems implementiert ist. Der
Abstand, die Geschwindigkeit der beiden Maschinen
100, 102 und die Relativgeschwindigkeit zwischen
dem Asphaltfertiger 100 und der Zuflihrmaschine
102 koénnen Uber die Zeit aufgezeichnet und als
Ubungskorpus fir das Maschinenlernmodell bereit-
gestellt werden. Das maschinelle Lernmodell kann
eine Korrelation zwischen dem Abstand, der
Geschwindigkeit und der Relativgeschwindigkeit
bestimmen, um eine optimale Geschwindigkeit zu
bestimmen, mit der sich die Zufihrmaschine 102
bewegen und in den Asphaltfertiger 100 eingreifen
kann, um den Aufprall zu minimieren. Eine Riickmel-
dung kann auch an das Modell des maschinellen
Lernens bereitgestellt werden, die die resultierende
Auswirkung auf den Asphaltfertiger 100 sowie die
Abziehbohlenbaugruppe 122 angibt, um das Modell
des maschinellen Lernens umzuschulen. Andere
Rickmeldungen kénnen ebenfalls aufgezeichnet
werden, wie die Zeit, die bendtigt wird, um mit dem
Asphaltfertiger 100 in die Zufihrmaschine 102 mit
einer bestimmten Geschwindigkeit einzugreifen, um
die Geschwindigkeit, mit der die Zufilhrmaschine 102
bewegt werden kann, um in den Asphaltfertiger 100
einzugreifen, weiter zu optimieren.

[0031] Die Steuervorrichtung 516 ist ferner betriebs-
fahig, um die Position und/oder Ausrichtung der
Zufihrmaschine 102 in Bezug auf die erkannte Posi-
tion des vorderen Endes 110 des Asphaltfertigers
100 zu bestimmen. Beispielsweise kann die Steuer-
vorrichtung 516 die Bilder oder Daten in Bezug auf
die Umgebung von den intelligenten Kameras 144,
146 erhalten, um die Position der Zufiihrmaschine
102 in Bezug auf den Asphaltfertiger 100 zu bestim-
men. In einigen alternativen Ausfiihrungsformen
kann die Steuervorrichtung 516 auch die von dem
Positionierungsmodul 520 erhaltenen Positionsda-
ten verwenden, um die Position der Zufiihrmaschine
102 zu bestimmen. Genauer kann die Steuervorrich-
tung 516 dazu konfiguriert sein, eine Position oder
Ausrichtung des Muldenkérpers 140 an dem hinteren
Ende 138 der Zufiihrmaschine 102 in Bezug auf den
Trichter 126 und die Druckrollenbaugruppe 128, die
an dem vorderen Ende 110 des Asphaltfertigers 100
bereitgestellt ist, zu bestimmen.
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[0032] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Offenbarung ist die Steuervorrichtung 516 ferner
dazu konfiguriert, eine Lenkung der Zufihrmaschine
102 auf Grundlage der erkannten Position und des
Umrisses des vorderen Endes 110 des Asphaltferti-
gers 100 autonom zu steuern. Beispielsweise kann
die Steuervorrichtung 516 Steuersignale an das
Lenksteuersystem 510 senden, um das Lenkrad
512 zum Lenken der Zufuhrmaschine 102 wahrend
des Umkehrens zu steuern, um das hintere Ende 138
der Zufihrmaschine 102 an dem vorderen Ende 110
des Asphaltfertigers 100 auszurichten. In einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform kann die Steuervorrich-
tung 516 dazu konfiguriert sein, die Zufihrmaschine
102 derart zu steuern, dass der Muldenkoérper 140
und die Bodeneingriffselemente 132 an dem hinteren
Ende 138 der Zufiihrmaschine 102 an dem Trichter
126 beziehungsweise der Druckrollenbaugruppe
128, die an dem vorderen Ende 110 des Asphaltfer-
tigers 100 bereitgestellt ist, ausgerichtet sind.

[0033] Sobald die Zufihrmaschine 102 ausreichend
nahe an den Asphaltfertiger 100 herankommt und
wenn der Muldenkdrper 140 und die Bodeneingriffse-
lemente 132 an dem hinteren Ende 138 an dem
Trichter 126 und der Druckrollenbaugruppe 128 an
dem vorderen Ende 110 des Asphaltfertigers 100
ausgerichtet sind, kann der Bediener der Zufiihrma-
schine 102 auf Neutralgang schalten, wodurch es
dem Asphaltfertiger 100 ermdglicht wird, die Zuflhr-
maschine 102 zu schieben, wahrend er darin ein-
greift. Danach kann der Bediener der Zuflihrma-
schine 102 den Muldenkdrper 140 anheben, wie in
Fig. 4 veranschaulicht, um das Pflastermaterial
dem Trichter 126 des Asphaltfertigers 100 zuzufiih-
ren. In einigen anderen Ausflhrungsformen kann
das Steuersystem 142 der Zufiihrmaschine 102 das
Anheben und/oder Absenken des Muldenkdrpers
140 durch das Steuern der hydraulischen Aktuatoren
141 automatisch steuern. Auch nach dem Kontakt
zwischen dem Asphaltfertiger 100 und der Zufihr-
maschine 102 kénnen beliebige andere herkdmmli-
che Vorgange des Asphaltfertigers und der Material-
zufihrmaschine durchgefuhrt werden.

[0034] Wahrend die vorliegende Offenbarung in
Bezug darauf bereitgestellt wird, dass die Zufiihrma-
schine 102 autonom gesteuert wird, wird ein Fach-
mann verstehen, dass in einer alternativen Ausfih-
rungsform das System 500 auch implementiert sein
kann, um die Geschwindigkeit des Asphaltfertigers
100 autonom zu steuern und der Asphaltfertiger
100 auf ahnliche Weise zu steuern, um ihn an der
Zufuhrmaschine 102 auszurichten. In einer weiteren
Ausflihrungsform kann das System 500 an beiden
Maschinen 100, 102 implementiert sein, um die
Geschwindigkeit und das Lenken beider Maschinen
zu steuern.
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Gewerbliche Anwendbarkeit

[0035] Das System 500, 500' der vorliegenden
Offenbarung erleichtert das autonome Eingreifen
der Zufihrmaschine 102 in den Asphaltfertiger 100
zum Zuflihren des Pflastermaterials zu diesem. Das
System 500, 500' erleichtert das autonome Steuern
der Geschwindigkeit und das Steuern der Zufiihrma-
schine 102, sodass, wenn die Zufiihrmaschine 102 in
den Asphaltfertiger 100 eingreift, kein signifikanter
Aufprall auf den Asphaltfertiger 100 und kein Aufprall
auf die Abziehbohlenbaugruppe 122 stattfindet. Fer-
ner erleichtert die autonome Lenksteuerung auch
eine genaue Ausrichtung des hinteren Endes 138
der Zufihrmaschine 102 mit dem vorderen Ende
110 des Asphaltfertigers 100, wodurch die Gefahr
eines falschen Kontakts mit dem Trichter 126 besei-
tigt wird und eine Verschiebung der Abziehbohlen-
baugruppe 122 und eine Beschadigung der Matte
123, die verlegt wird, verursacht wird.

[0036] Fig. 7 veranschaulicht ein beispielhaftes Ver-
fahren 700 zum autonomen Eingreifen der Zufiihr-
maschine 102 in den Asphaltfertiger 100, um ihm
Pflastermaterial zuzufiihren. In einer beispielhaften
Ausfihrungsform wird das Verfahren 700 durch das
System 500, 500' durchgefiihrt, das als Teil des bor-
deigenen Steuersystems 142 der Zuflihrmaschine
102 implementiert oder daran nachgeristet sein
kann.

[0037] Bei Schritt 702 werden eine Position des vor-
deren Endes 110 des Asphaltfertigers 100 und ein
Abstand derselben von der Zufihrmaschine 102
erkannt. Wie zuvor erlautert, kbnnen die Sensoren
502, 502' dazu konfiguriert sein, die Position (oder
einen Umriss) des vorderen Endes 110 (einschliel3-
lich des Trichters 126 und der Druckrollenbaugrup-
pen 128) des Asphaltfertigers 100 zu erkennen. Die
Sensoren 502, 502' kdnnen auch eine Position der
Zufihrmaschine 102 (insbesondere des hinteren
Endes 138 der Zufihrmaschine 102) in Bezug auf
das vordere Ende 110 des Asphaltfertigers 100
erkennen. GleichermalRen konnen die Sensoren
502, 502' entweder allein oder in Kombination mit
der Steuervorrichtung 516 den Abstand des hinteren
Endes 138 der Zuflihrmaschine 102 in Bezug auf das
vordere Ende 110 des Asphaltfertigers 100 erken-
nen. Beispiele fir den/die Sensor(en) 502, 502' kdn-
nen intelligente Kameras, intelligente Sichtsysteme,
LiDAR-Sensoren usw. beinhalten, ohne jedoch
darauf beschrankt zu sein.

[0038] Bei Schritt 704 wird eine Relativgeschwindig-
keit zwischen der Zuflhrmaschine 102 und des
Asphaltfertigers 100 erkannt. Beispielsweise kann/-
koénnen der/die Sensor(en) 502, 502' entweder allein
oder in Kombination mit der Steuervorrichtung 516
die Relativgeschwindigkeit der Zufihrmaschine 102
in Bezug auf den Asphaltfertiger 100 auf Grundlage
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des bestimmten Abstands zwischen den zwei erken-
nen. Alternativ kann die Steuervorrichtung 516 Posi-
tionsinformationen der Zufihrmaschine 102 sowie
des Asphaltfertigers 100 verwenden, um die Relativ-
geschwindigkeit zu bestimmen.

[0039] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Offenbarung Ubernimmt die Steuervorrichtung 516
die Steuerung des Antriebssteuersystems 133 der
Zufuhrmaschine 102, wenn der bei Schritt 702
bestimmte Abstand zwischen der Zuflihrmaschine
102 und den Asphaltfertiger 100 unter den Schwel-
lenwert fallt. Alternativ kann die Steuervorrichtung
516 als Reaktion darauf, dass eine Bedienereingabe
angibt, in den autonomen Modus der Zufihrma-
schine 102 umzuschalten, das Antriebssteuersystem
133 autonom steuern.

[0040] Ferner wird bei Schritt 706 die Geschwindig-
keit der Zufihrmaschine 102 durch die Steuervor-
richtung 516 autonom gesteuert, wenn der bei Schritt
704 bestimmte Abstand unter einen Schwellenab-
stand fallt. Beispielsweise Ubernimmt die Steuervor-
richtung 516 die Steuerung der Antriebssteuerung
133 der Zufiihrmaschine 102. Somit kann die Steuer-
vorrichtung 516 das Geschwindigkeitssteuersystem
506 steuern, um die Verlangsamung der Zuflihrma-
schine 102 derart einzustellen, dass sie mit der
Geschwindigkeit des Asphaltfertigers 100 Uberein-
stimmt, bis die Zufiuhrmaschine 102 in das vordere
Ende 110 des Asphaltfertigers 100 eingreift.

[0041] Ferner wird bei Schritt 708 das Lenken der
Zufiuhrmaschine 102 auf Grundlage der erkannten
Position des vorderen Endes 110 des Asphaltferti-
gers 100 autonom gesteuert. Beispielsweise wird
die Zufihrmaschine 102 autonom gesteuert, um auf
geeignete Weise zu steuern, um das hintere Ende
138 der Zufiihrmaschine 102 an dem vorderen
Ende 110 des Asphaltfertigers 100 auszurichten. In
einer Ausfiihrungsform Gbernimmt die Steuervorrich-
tung 516 die Steuerung des Lenksteuersystems 510,
um das Lenkrad 512 zu steuern, bis das hintere Ende
138 genau an dem vorderen Ende 110 des Asphalt-
fertigers 100 ausgerichtet ist.

[0042] Sobald die Zufiihrmaschine 102 ausreichend
nahe an den Asphaltfertiger 100 herankommt und
wenn das hintere Ende 138 genau an dem Trichter
126 und der Druckrollenbaugruppe 128 auf dem vor-
deren Ende 110 des Asphaltfertigers 100 ausgerich-
tet ist, kann der Bediener der Zufiihrmaschine 102
mit dem Asphaltfertiger 100 in Eingriff stehen.
Danach kann der Bediener der Zufiihrmaschine 102
den Muldenkoérper 140 anheben, um das Pflasterma-
terial dem Trichter 126 des Asphaltfertigers 100
zuzufihren.

[0043] Es ist flr Fachleute offensichtlich, dass ver-
schiedene Modifikationen und Variationen an dem

2022.09.29

System der vorliegenden Offenbarung vorgenom-
men werden kénnen, ohne von dem Umfang der
Offenbarung abzuweichen. Andere Ausfuhrungsfor-
men werden Fachleuten aus der Betrachtung der
Patentschrift und der Praxis des hierin offenbarten
Systems ersichtlich. Es ist beabsichtigt, dass die
Patentschrift und die Beispiele nur als beispielhaft
betrachtet werden, wobei der wahre Umfang der
Offenbarung durch die folgenden Patentanspriiche
und ihr Aquivalent angegeben wird.
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Patentanspriiche

1. System (500, 500') zum Steuern eines Ein-
griffs einer Materialzufihrmaschine (102) mit einem
Asphaltfertiger (100) zum Zufuihren von Pflasterma-
terial zu diesem, wobei das System (500, 500')
umfasst:
einen oder mehrere Sensoren (502, 502'), die an
einer oder mehreren der MaterialzufGhrmaschine
(102) und dem Asphaltfertiger (100) angebracht
sind, wobei der eine oder die mehreren Sensoren
(502, 502') konfiguriert sind, zum:

Erkennen einer Position eines vorderen Endes (110)
des Asphaltfertigers (100) und eines Abstands des
vorderen Endes (110) des Asphaltfertigers (100) von
der Materialzufuhrmaschine (102); und

Erkennen einer Relativgeschwindigkeit zwischen
der Materialzufihrmaschine (102) und dem Asphalt-
fertigers (100); und

eine Steuervorrichtung (516), die betriebsfahig an
den einen oder die mehreren Sensoren (502, 502')
und an ein Antriebssteuersystem (133) der Material-
zufihrmaschine (102) gekoppelt ist, wobei die
Steuervorrichtung (516) konfiguriert ist, zum:
autonomen Steuern einer Geschwindigkeit der
Materialzufuhrmaschine (102) auf Grundlage der
erkannten  Relativgeschwindigkeit, wenn der
Abstand des vorderen Endes (110) des Asphaltfer-
tigers (100) von der Materialzufiihrmaschine (102)
kleiner als ein Schwellenabstand ist, wobei die
Geschwindigkeit der Materialzufuhrmaschine (102)
gesteuert wird, um eine Geschwindigkeit des
Asphaltfertigers (100) anzupassen, bis die Material-
zufihrmaschine (102) in das vordere Ende (110)
des Asphaltfertigers (100) eingreift; und

autonomen Steuern einer Lenkung der Materialzu-
fuhrmaschine (102) auf Grundlage der erkannten
Position des vorderen Endes (110) des Asphaltfer-
tigers (100), um die Materialzufihrmaschine (102)
an dem vorderen Ende (110) des Asphaltfertigers
(100) auszurichten, bis die MaterialzufiGhrmaschine
(102) in das vordere Ende (110) des Asphaltfertigers
(100) eingreift.

2. System (500, 500') nach Anspruch 1, wobei
der eine oder die mehreren Sensoren (502, 502')
einen Sensor beinhalten, der an dem vorderen
Ende (110) des Asphaltfertigers (100) angebracht
ist.

3. System (500, 500") nach Anspruch 1, wobei
der eine oder die mehreren Sensoren (502, 502')
einen Sensor beinhalten, der an einem hinteren
Ende (138) der Materialzufihrmaschine (102) ange-
bracht ist.

4. System (500, 500') nach Anspruch 1, wobei
der eine oder die mehreren Sensoren (502, 502"
eine intelligente Kamera beinhalten, die an der
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Materialzufihrmaschine  (102) und/oder dem
Asphaltfertiger (100) angebracht ist.

5. System (500, 500") nach Anspruch 1, wobei
der eine oder die mehreren Sensoren (502, 502')
einen Lichterfassungs- und Entfernungssensor
(Lidar-Sensor) beinhalten, der an der Materialzu-
fihrmaschine (102) und/oder dem Asphaltfertiger
(100) angebracht ist.

6. System (500, 500') nach Anspruch 1, wobei
der eine oder die mehreren Sensoren (502, 502')
dazu konfiguriert sind, einen Umriss des vorderen
Endes (110) des Asphaltfertigers (100) zu erkennen,
wobei das vordere Ende (110) einen Trichter (126)
und eine Druckrollenanordnung (128) zum Eingrei-
fen in die Materialzufihrmaschine (102) beinhaltet.

7. System (500, 500') nach Anspruch 6, wobei
die Steuervorrichtung (516) dazu konfiguriert ist,
die Lenkung der Materialzufiihrmaschine (102) zu
steuern, um ein hinteres Ende (138) der Materialzu-
fuhrmaschine (102) an dem erkannten Umriss des
vorderen Endes (110) des Asphaltfertigers (100)
auszurichten, bis das hintere Ende (138) der Mate-
rialzufihrmaschine (102) in das vordere Ende (110)
des Asphaltfertigers (100) eingreift.

8. Verfahren (700) zum Steuern eines Eingriffs
einer Materialzufihrmaschine (102) in einen
Asphaltfertiger (100) zum Zufiihren von Pflasterma-
terial zu diesem, wobei das Verfahren (700)
umfasst:

Erkennen (702) einer Position eines vorderen Endes
(110) des Asphaltfertigers (100) und eines Abstands
des vorderen Endes (110) des Asphaltfertigers (100)
von der Materialzufiihrmaschine (102) durch einen
oder mehrere Sensoren (502, 502'), die an einer
oder mehreren der Materialzufihrmaschine (102)
und des Asphaltfertigers (100) angebracht sind;
Erkennen (704) einer Relativgeschwindigkeit zwi-
schen der Materialzufihrmaschine (102) und dem
Asphaltfertigers (100) durch den einen oder die
mehreren Sensoren (502, 502'),

autonomes Steuern (706), durch eine Steuervorrich-
tung (516), die betriebsfahig mit dem einen oder den
mehreren Sensoren (502, 502') und mit einem
Antriebssteuersystem (133) der Materialzufiihrma-
schine (102) gekoppelt ist, einer Geschwindigkeit
der Materialzufihrmaschine (102) auf Grundlage
der erkannten Relativgeschwindigkeit, wenn der
Abstand des vorderen Endes (110) des Asphaltfer-
tigers (100) von der Materialzufiihrmaschine (102)
kleiner als ein Schwellenabstand ist, wobei die
Geschwindigkeit der Materialzufiihrmaschine (102)
gesteuert wird, um eine Geschwindigkeit des
Asphaltfertigers (100) anzupassen, bis die Material-
zufihrmaschine (102) in das vordere Ende (110)
des Asphaltfertigers (100) eingreift; und

autonomes Steuern (708) durch die Steuervorrich-
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tung (516) einer Lenkung der Materialzufihrma-
schine (102) auf Grundlage der erkannten Position
des vorderen Endes (110) des Asphaltfertigers
(100), um die Materialzufuhrmaschine (102) an
dem vorderen Ende (110) des Asphaltfertigers
(100) auszurichten, bis die Materialzufihrmaschine
(102) in das vordere Ende (110) des Asphaltfertigers
(100) eingreift.

9. Verfahren (700) nach Anspruch 8, wobei das
Erkennen der Position des vorderen Endes (110)
des Asphaltfertigers (100) ferner das Erkennen
eines Umrisses des vorderen Endes (110) des
Asphaltfertigers (100) durch den einen oder die
mehreren Sensoren (502, 502') beinhaltet, wobei
das vordere Ende (110) einen Trichter (126) und
eine Druckrollenanordnung (128) zum Eingriff mit
der Materialzufihrmaschine (102) beinhaltet.

10. Materialzufihrmaschine (102) zum Eingrei-
fen in ein vorderes Ende (110) eines Asphaltfertigers
(100) zum Zuflihren von Pflastermaterial zu diesem,
wobei die Materialzufiihrmaschine (102) umfasst:
einen Maschinenrahmen (130), der ein oder meh-
rere Bodeneingriffselemente (132) zum Antreiben
der MaterialzufiGhrmaschine (102) tragt;
ein Antriebssteuersystem (133), das dazu konfigu-
riert ist, das eine oder die mehreren Bodeneingriff-
selemente (132) zu steuern, wobei das Antriebss-
teuersystem (133) ein
Geschwindigkeitssteuersystem (506) zum Steuern
der Geschwindigkeit und ein Lenksteuersystem
(510) zum Steuern der Fahrtrichtung der Materialzu-
fihrmaschine (102) beinhaltet;
ein Arbeitsgerat (140), das ein hinteres Ende (138)
der Materialzufihrmaschine (102) definiert, wobei
das hintere Ende (138) dazu konfiguriert ist, in das
vordere Ende (110) des Asphaltfertigers (100) ein-
zugreifen; und
ein System (500) zum Steuern des Eingriffs der
Materialzufihrmaschine (102) in das vordere Ende
(110) des Asphaltfertigers (100), wobei das System
(500) umfasst:
einen oder mehrere Sensoren (502), die an dem
Arbeitsgerat (140) an dem hinteren Ende (138) der
MaterialzufiUhrmaschine (102) angebracht sind,
wobei der eine oder die mehreren Sensoren (502)
konfiguriert sind, zum:

Erkennen einer Position des vorderen Endes (110)
des Asphaltfertigers (100) und eines Abstands des
vorderen Endes (110) des Asphaltfertigers (100) von
der Materialzufihrmaschine (102); und

Erkennen einer Relativgeschwindigkeit zwischen
der Materialzufihrmaschine (102) und dem Asphalt-
fertigers (100); und

eine Steuervorrichtung (516), die betriebsfahig an
den einen oder die mehreren Sensoren (502) und
an das Antriebssteuersystem (133) der Materialzu-
fuhrmaschine (102) gekoppelt ist, wobei die Steuer-
vorrichtung (516) konfiguriert ist, zum:

2022.09.29

Senden eines Steuersignals an das Geschwindig-
keitssteuersystem (506) zum autonomen Steuern
der Geschwindigkeit der Materialzufihrmaschine
(102) auf Grundlage der erkannten Relativgeschwin-
digkeit, wenn der Abstand des vorderen Endes (110)
des Asphaltfertigers (100) von der Materialzufihr-
maschine (102) kleiner als ein Schwellenabstand
ist, wobei die Geschwindigkeit der Materialzufiihr-
maschine (102) gesteuert wird, um eine Geschwin-
digkeit des Asphaltfertigers (100) anzupassen, bis
das hintere Ende (138) der Materialzufihrmaschine
(102) in das vordere Ende (110) des Asphaltfertigers
(100) eingreift; und

Senden eines Steuersignals an das Lenkungss-
teuersystem (510) zum autonomen Steuern der
Lenkung der Materialzufihrmaschine (102) auf
Grundlage der erkannten Position des vorderen
Endes (110) des Asphaltfertigers (100), um das hin-
tere Ende (138) der Materialzufihrmaschine (102)
an dem vorderen Ende (110) des Asphaltfertigers
(100) auszurichten, bis das hintere Ende (138) der
Materialzufihrmaschine (102) in das vordere Ende
(110) des Asphaltfertigers (100) eingreift.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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