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Beschreibung
[Technischer Bereich]

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine War-
tungshilfsvorrichtung, eine Arbeitsmaschine, ein
Wartungshilfssystem und ein Wartungshilfsverfah-
ren.

[0002] Die vorliegende Anmeldung beansprucht
die Prioritdt der japanischen Patentanmeldung Nr.
2018-121867, die am 27. Juni 2018 in Japan einge-
reicht wurde und deren Inhalt hier durch Verweis auf-
genommen wird.

[Hintergrund]

[0003] In Patentliteratur 1 wird eine Vorrichtung zur
Anzeige der Wartungsperiode fiir eine Bau- und Kon-
struktionsmaschine offenbart, wobei die Vorrichtung
zur Anzeige der Wartungsperiode einen Schlissel-
schalter einschaltet, um eine arithmetische Operation
und Integration zu einer Zeit durchzufiihren, wahrend
der die Stromversorgung einer Steueruerates von ei-
ner Batterie gespeist wird, d.h. eine Einschaltzeit der
Steuerung unter Verwendung der Steuerung und die
Anzeige einer Wartungsperiode, indem die Einschalt-
zeit der Steuerung als tatsachliche Betriebszeit der
Maschine betrachtet wird.

[Zitierliste]
[Patentliteratur]
[Patentliteratur 1]

[0004] Japanische ungepriifte Patentanmeldung,
Erstverdffentlichung Nr. 2000-034748

[Zusammenfassung der Erfindung]
[Technisches Problem]

[0005] Es gibt einen Fall, in dem eine Arbeitsmaschi-
ne, wie beispielsweise ein Hydraulikbagger, eine von
der normalen Arbeit abweichende Arbeit verrichtet,
wenn ein Zusatzgerat, wie beispielsweise ein Ham-
mer, durch eine Schaufel ersetzt wird. Wenn Arbei-
ten mit dem Zusatzgerat ausgefiihrt werden, gibt es
einen Fall, in dem zusatzlich zu einem Hydrauliksys-
tem, das eine grundlegende Funktion der Arbeitsma-
schine ausfihrt, ein spezielles Hydrauliksystem fir
das Zusatzgerat verwendet wird. Daher gibt es einen
Fall, in dem die Belastungen auf verschiedene Ver-
brauchsmaterialien (Hydraulikdl, ein Hydraulikélele-
ment und dergleichen) im Vergleich zur normalen Ar-
beit grol® werden. Bei einem Verfahren nach der be-
treffenden Technik besteht daher das Problem, dass
es nicht méglich ist, eine Wartungsperiode des Ver-
brauchsmaterials angemessen zu erkennen, wenn

die Arbeit mit dem montierten Zusatzgerat ausgefihrt
wird.

[0006] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
die Bereitstellung einer Wartungshilfsvorrichtung, ei-
ner Arbeitsmaschine, eines Wartungshilfesystems
und eines Wartungshilfsverfahrens, das die War-
tungsdauer des Verbrauchsmaterials auch dann an-
gemessen berechnen kann, wenn mit dem montier-
ten Zusatzgerat eine Arbeit ausgefihrt wird, die eine
gréRere Last als Ublich hat.

[Lésung des Problems]

[0007] Nach einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung umfasst eine Wartungshilfsvorrichtung:
eine Zusatzgerat-Gebrauchszeit-Erfassungseinheit,
die so konfiguriert ist, dass sie eine Zeit erfasst, wah-
rend der ein Zusatzgerat, das an einer Arbeitsmaschi-
ne angebracht ist und sich von einem Schaufel un-
terscheidet, benutzt wird; und eine Wartungsschéatz-
zeit-Berechnungseinheit, die so konfiguriert ist, dass
sie eine Wartungsschatzzeit eines Verbrauchsmate-
rials, das mit der Arbeitsmaschine ausgerustet ist, auf
Grundlage der Zeit, wahrend der das Zusatzgerat be-
nutzt wird, berechnet.

[Vorteilhafte Wirkungen von Erfindungen]

[0008] Nach wenigstens einem der oben genannten
Aspekte ist es mdglich, eine Wartungsperiode auch
dann angemessen zu berechnen, wenn eine Arbeit,
die eine gréRere Last als Ublich hat, mit einem mon-
tierten Zusatzgerat ausgefuhrt wird.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Gesamtkonfi-
guration eines Hydraulikbaggers gemal} der ers-
ten Ausflihrungsform darstellit.

Fig. 2 ist ein Schema, das eine Konfiguration des
Fahrersitzes des Hydraulikbaggers gemaf der
ersten Ausfuhrungsform darstellt.

Fig. 3 ist ein Schema, das eine funktionelle Kon-
figuration des Hydraulikbaggers geman der ers-
ten Ausflihrungsform darstellit.

Fig. 4 ist ein Schema, das die Funktionsweise
einer Wartungshilfsvorrichtung gemaf der ers-
ten Ausflihrungsform darstellit.

Fig. 5 ist ein Schema, das die Funktionsweise
der Wartungshilfsvorrichtung geman der ersten
Ausfihrungsform darstellt.

Fig. 6 ist ein Schema, das die Funktionsweise
der Wartungshilfsvorrichtung geman der ersten
Ausfihrungsform darstellt.

Fig. 7 ist ein Schema, das die Funktionsweise ei-
ner Wartungshilfsvorrichtung gemaf einem mo-
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difizierten Beispiel der ersten Ausfuihrungsform
darstellt.

Fig. 8 ist ein Schema, das eine Konfiguration
eines Steuergerats gemal der ersten Ausflih-
rungsform und dem modifizierten Beispiel der
ersten Ausfihrungsform als Rechner darstellt.

[Beschreibung der Ausflihrungsformen].
<Erste Ausfuhrungsform>

[0009] Im Folgenden werden eine Wartungshilfs-
vorrichtung nach einer ersten Ausfihrungsform und
ein damit ausgerusteter Hydraulikbagger anhand der
Fig. 1 bis Fig. 6 ausfuhrlich beschrieben.

(Gesamtkonfiguration des Hydraulikbaggers)

[0010] Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Gesamt-
konfiguration eines Hydraulikbaggers nach der ers-
ten Ausfuhrungsform darstellt.

[0011] Ein Hydraulikbagger 1 ist ein Aspekt einer Ar-
beitsmaschine und dient zum Ausheben und Ebnen
von Erde o0.4. auf einer Baustelle 0.a.

[0012] Wie in Fig. 1 dargestellt, besteht der Hydrau-
likbagger 1 aus einem Unterwagen 11 zum Fahren
und einem oberen Schwenkkodrper 12, der schwenk-
bar an einem oberen Teil des Unterwagens 11 an-
gebracht ist. Dartiber hinaus ist der obere Schwenk-
kérper 12 mit einer Fahrerkabine 12A, einer Arbeits-
geratschaft 12B, einem Ausgleichsgewicht 12C und
ahnlichem ausgestattet.

[0013] Die Fahrerkabine 12A ist ein Ort, an dem ein
Fahrer des Hydraulikbaggers 1 einsteigt und eine Be-
dienung ausfiihrt. Die Fahrerkabine 12A ist beispiels-
weise an einem linken Seitenteil eines vorderen End-
teils des oberen Schwenkkoérpers 12 installiert. Eine
detaillierte Konfiguration der Fahrerkabine 12A wird
spater beschrieben.

[0014] Die Arbeitsgeratschaft 12B umfasst einen
Ausleger BM, einen Arm AR und eine Schippe BK.
Der Ausleger BM ist am vorderen Endteil des obe-
ren Schwenkkorpers 12 montiert. Zusatzlich ist der
Arm AR an dem Ausleger BM befestigt. Dartiber hin-
aus ist die Schaufel BK am Arm AR befestigt. Zusatz-
lich ist ein Auslegerzylinder SL1 zwischen dem obe-
ren Schwenkkdrper 12 und dem Ausleger BM ange-
bracht. Der Ausleger BM kann in Bezug auf den obe-
ren Schwenkkoérper 12 durch Antrieb des Ausleger-
zylinders SL1 betrieben werden. Ein Armzylinder SL2
ist zwischen dem Ausleger BM und dem Arm AR an-
gebracht. Der Arm AR kann in Bezug auf den Ausle-
ger BM durch Antrieb des Armzylinders SL2 betatigt
werden. Ein Schaufelzylinder SL3 ist zwischen dem
Arm AR und der Schaufel BK angebracht. Die Schip-

pe BK kann in Bezug auf den Arm AR durch Antrieb
des Schaufelzylinders SL3 betétigt werden.

[0015] In der Ausflhrungsform, wie in Fig. 1 darge-
stellt, ist an einem Kopfende der Arbeitsgeratschaft
12B anstelle der Schaufel BK ein Hammer BR mon-
tiert. Der Hammer BR ist ein Aspekt eines Zusatz-
gerats in Bezug auf den Hydraulikbagger 1 und ist
ein Anbaugerat, das durch Austausch mit der Schau-
fel BK montiert wird, wenn eine spezielle Arbeit wie
Schotterzerkleinerung oder Gesteinsaushub durch-
gefihrt wird.

[0016] Bei einer Arbeit mit dem Hammer BR wird
zusatzlich zu einem vierachsigen Arbeitsgang (Aus-
und Einfahren des Auslegerzylinders SL1, des Arm-
zylinders SL2, des Schaufelzylinders SL3 und ein
Schwenkbetrieb des oberen Schwenkkérpers 12),
der eine Grundoperation des Hydraulikbaggers 1 ist,
ein Schlagbetrieb durch den Hammer BR ausgefihrt.
Die Schlagoperation durch den Hammer BR ist ein
Aspekt der Spezialoperation durch das Zusatzgerat.

[0017] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist der Hydraulik-
bagger 1 mit einer Wartungshilfsvorrichtung 2 aus-
gestattet. Die Wartungshilfsvorrichtung 2 umfasst ei-
ne Steuerung 20, einen Monitor 21 und einen Buzzer
22. Eine ausflhrliche Konfiguration und Funktion der
Wartungshilfsvorrichtung 2 wird spater beschrieben.

(Konfiguration der Fahrerkabine
eines Hydraulikbaggers)

[0018] Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine Konfigura-
tion der Fahrerkabine des Hydraulikbaggers entspre-
chend der ersten Ausfihrungsform darstellt.

[0019] Die Bedienhebel L1 und L2 sind links und
rechts neben einem Fahrersitz ST in der Fahrer-
kabine 12A angeordnet. Bei den Bedienhebeln L1
und L2 handelt es sich um Bedienungsmechanis-
men zur Steuerung des Schwenkbetriebs des obe-
ren Schwenkkdrpers 12 und der Bedienung des Aus-
legers BM, des Arms AR und des Hammers BR
(Schaufel BK) der Arbeitsgeratschaft 12B.

[0020] Ein FulRpedal F und ein Zubehdr-Fulipedal
FB sind auf einer Bodenflache vor dem Fahrersitz ST
in der Fahrerkabine 12A angeordnet. Das Ful3pedal
F und ein Bedienhebel L3 sind Bedienungsmecha-
nismen zur Bedienung des Unterwagens 11, d.h. zur
Fahrsteuerung des Hydraulikbaggers 1. Dariber hin-
aus ist das Zubehér-FulRpedal FB ein Bedienungs-
mechanismus zur Durchflihrung einer Schlagopera-
tion durch den Hammer BR. Das Zubehoér-Fulipedal
FB entsprechend der Ausfliihrungsform ist ein Aspekt
eines Bedienungsmechanismus flir das Anbaugerat.

[0021] Der Bediener fixiert den Hammer BR zu-
nachst durch Bedienung der Bedienhebel L1 und L2

3/20



DE 11 2019 002 087 TS 2021.02.25

in einer gewlinschten Position und Haltung und fuhrt
bei Arbeiten mit dem Hammer BR den Schlagbetrieb
kontinuierlich durch Betatigen des Zubehor-Fulipe-
dals FB aus.

[0022] Wenn der Hydraulikbagger 1 hier eine nor-
male Arbeit mit dem Anbauschaufel BK ausflihrt,
ist die vom Hydraulikbagger 1 ausgefihrte Operati-
on nur die oben beschriebene Grundoperation, die
auf der Bedienung der Bedienhebel L1 und L2 ba-
siert. Wird dagegen eine Zerkleinerungsarbeit o0.a.
mit dem Anbaubagger BR ausgefihrt, beinhaltet die
vom Hydraulikbagger 1 ausgefihrte Arbeit zusatz-
lich zu der oben beschriebenen Grundoperation ei-
ne Schlagoperation, die auf der Betatigung des Zube-
hor-FuBpedals FB basiert. Daher hat die mit dem An-
baubagger BR ausgefiihrte Arbeit eine groRere Be-
lastung fir das Hydrauliksystem und die Verbrauchs-
materialien als die normale Arbeit mit dem Anbau-
schaufel BK.

[0023] Man beachte, dass die ,normale Arbeit*, die
von der Arbeitsmaschine ausgeflhrt wird, eine Arbeit
ist, die hauptséachlich von der Arbeitsmaschine aus-
gefihrt wird und eine Arbeit ist, die unter Verwendung
eines Zusatzgerats ausgefiihrt wird, das standardma-
Rig an der Arbeitsmaschine montiertist. Wenn es sich
bei der Arbeitsmaschine wie in der Ausfihrungsform
um den Hydraulikbagger 1 handelt, umfasst die ,nor-
male Arbeit“ eine Arbeit zum Ausheben, Laden oder
Planieren von Erde, wobei die Arbeit mit dem Anbau-
schaufel BK ausgefihrt wird.

[0024] Ein Monitor 21 und ein Buzzer 22 der War-
tungshilfsvorrichtung 2 sind in der Fahrerkabine 12A
angeordnet.

[0025] Der Monitor 21 ist ein Ein- und Ausgabegerat,
das mit einem berthrungssensorartigen Display aus-
gestattet ist. Auf dem Monitor 21 wird eine vom Steu-
ergerat 20 berechnete Restzeit 0.a. bis zur Wartung
verschiedener Verbrauchsmaterialien angezeigt.

[0026] Das Verbrauchsmaterial ist hier ein Bauteil,
dessen urspringliche Funktion sich mit dem Be-
trieb des Hydraulikbaggers 1 allméhlich verschlech-
tert und ist ein Bauteil, an dem periodisch eine ,War-
tung® durchgefiihrt werden muss, die eine Wieder-
herstellungsmaRnahme fiir die Funktion darstellt. In
der Ausfiihrungsform umfasst das Verbrauchsmate-
rial beispielsweise Arbeitsél, ein Arbeitsdlelement,
ein Piloffilterelement, einen Hammerzusatzfilter u.a.,
und das Verbrauchsmaterial wird als Wartung ausge-
tauscht. Man beachte, dass Aspekte des Verbrauchs-
materials und der Wartung nicht auf die obige Be-
schreibung beschrankt sind. Ein Aspekt des Ver-
brauchsmaterials kann beispielsweise ein Tank sein,
und ein Aspekt der am Tank durchgefiihrten Wartung
kann das Waschen oder Reinigen sein.

[0027] Der Buzzer 22 gibt eine Warnung aus, um
den Bediener zu benachrichtigen, wenn die verblei-
bende Zeit fir ein bestimmtes Verbrauchsmaterial
gleich oder kleiner als ein vorbestimmter Wert wird.

[0028] Ein Zindschlissel K befindet sich auf der
rechten Seite des Fahrersitzes ST. Der Fahrer, der
auf den Hydraulikbagger 1 steigt, schaltet zuerst den
Zundschlussel K ein, d.h. er fihrt eine Bedienung
mit dem Schllissel durch. Dadurch wird ein gesamtes
System mit Motor, Pumpe, Wartungshilfsvorrichtung
2 und dergleichen des Hydraulikbaggers 1 aktiviert.
Wenn die Arbeit des Hydraulikbaggers 1 beendet ist,
wird aulRerdem der Zindschlissel K ausgeschaltet,
d.h. es wird eine Key-off-Bedienung durchgefiihrt, um
die Bedienung des gesamten Systems des Hydrau-
likbaggers 1 zu stoppen.

(Funktionale Konfiguration
der Wartungshilfsvorrichtung)

[0029] Fig. 3 ist ein Diagramm, das eine funktionelle
Konfiguration der Wartungshilfsvorrichtung 0.a. ent-
sprechend der ersten Ausfiihrungsform darstellt.

[0030] Wie in Fig. 3 dargestellt, umfasst die War-
tungshilfsvorrichtung 2 die Steuerung 20, den Moni-
tor 21 und den Buzzer 22.

[0031] Die Steuerung 20 steuert den gesamten Be-
trieb der Wartungshilfsvorrichtung 2. Die Steuerung
20 entsprechend der Ausfiihrungsform umfasstim In-
neren eine CPU. AuRerdem arbeitet die CPU nach ei-
nem speziellen Programm, das verschiedene Funk-
tionen aufweist, die spater beschrieben werden. Es
ist zu beachten, dass die Steuerung 20 in einer ande-
ren Ausfiihrungsform zusatzlich oder anstelle der obi-
gen Konfiguration eine angepasste grofRe integrier-
te Schaltung (Large Scale Integrated Circuit - LSI),
wie beispielsweise ein programmierbares Logikbau-
teil (PLD), umfassen kann. Ein Beispiel fir das PLD
umfasst eine programmierbare Array-Logik (PAL),
eine generische Array-Logik (GAL), einen komple-
xen programmierbaren Logikbaustein (CPLD) und
ein Field Programmable Gate Array (FPGA). In die-
sem Fall kdnnen einige oder alle durch einen Prozes-
sor implementierten Funktionen durch die integrierte
Schaltung implementiert werden.

[0032] Die Steuerung 20 weist insbesondere Funk-
tionen wie eine Betriebszeit-Erfassungseinheit 201,
eine Zusatzgerat-Gebrauchszeit-Erfassungseinheit
202, eine Wartungsschatzzeit-Berechnungseinheit
203, eine Bestimmungseinheit 204 und eine Melde-
verarbeitungseinheit 205 auf.

[0033] Die Betriebszeit-Erfassungseinheit 201 er-
fasst einen kumulierten Wert einer Zeit (Betriebszeit),
wahrend der der Hydraulikbagger 1 betrieben wird.
Konkret akkumuliert die Betriebszeit-Erfassungsein-
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heit 201 als akkumulierten Wert der Betriebszeit ei-
ne Zeit vom Einschalten des Ziindschlissels K zum
Starten des Motors bis zum Ausschalten des Motors
zum Stoppen des Motors. Man beachte, dass der ak-
kumulierte Wert der Betriebszeit des Motors ab einem
Stadium, in dem der Hydraulikbagger 1 neu ist, auch
als Service-Meter-Ablesung (SMR) bezeichnet wird.

[0034] Die Zusatzgerat-Gebrauchszeit-Erfassungs-
einheit 202 erfasst einen kumulierten Wert einer Zeit
(Hammergebrauchszeit), in der der auf dem Hydrau-
likbagger 1 angebaute Hammer BR, der sich von der
Schaufel BK unterscheidet, verwendet wird. Konkret
erfasst die Zusatzgerat-Gebrauchszeit-Erfassungs-
einheit 202 den akkumulierten Wert der Zeit, in der
der Hammer BR verwendet wird, indem sie eine vom
Bediener in das Zubehor-FuRpedal FB eingegebene
Zeit (Schrittzeit) akkumuliert.

[0035] Die Wartungsschatzzeit-Berechnungseinheit
203 fiihrt eine arithmetische Operation auf einer War-
tungsschatzzeit des Verbrauchsmaterials aus, die
auf der Zeit basiert, wahrend der der Hammer BR
benutzt wird. Hier ist die Wartungsschatzzeit eine In-
formation, die als Standard fiir die Wartungsperiode
des Verbrauchsmaterials dient, und wird in der vor-
liegenden Ausfiihrungsform als ,Restzeit* angenom-
men, die eine Zeit angibt, in der das Verbrauchsma-
terial ab einem gegenwartigen Zeitpunkt weiter ver-
wendet werden kann.

[0036] Insbesondere flihrt die Wartungsschatzzeit-
Berechnungseinheit 203 in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform die arithmetische Operation fir die Rest-
zeit des Verbrauchsmaterials auf Grundlage des ku-
mulierten Wertes der Zeit, wahrend der der Hydrau-
likbagger 1 betrieben wird, und des kumulierten Wer-
tes der Zeit, wahrend der der Hammer BR verwendet
wird, durch.

[0037] Die Bestimmungseinheit 204 bestimmt, ob
das Verbrauchsmaterial auf Grundlage der von
der Wartungsschatzzeit-Berechnungseinheit 203 be-
rechneten Restzeit ersetzt (gewartet) wird oder nicht.

[0038] Die Meldeverarbeitungseinheit 205 benach-
richtigt einen Arbeiter Uber die verbleibende Zeit
jedes Verbrauchsmaterials, die von der Wartungs-
schéatzzeit-Berechnungseinheit 203 berechnet wird.
In der vorliegenden Ausflihrungsform zeigt die Mel-
deverarbeitungseinheit 205 die Restzeiten verschie-
dener Verbrauchsmaterialien auf dem Monitor 21 an.
Zusatzlich fihrt die Meldeverarbeitungseinheit 205
unter Verwendung des Monitors 21, des Buzzers 22
u.a. einen Alarmprozess durch, wenn die Restzeit
des Verbrauchsmaterials gleich oder kleiner als ein
vorgegebener Bestimmungs-Schwellenwert ist.

[0039] Wie in Fig. 3 dargestellt, umfasst der Hydrau-
likbagger 1 eine Pumpen-Steuerung 30, eine Motor-

Steuerung 40 und eine Monitor-Steuerung 50 u.a.,
bei denen es sich um andere Systemsteuerungen als
die Wartungshilfsvorrichtung 2 handelt.

[0040] Die Steuerung 20, die Pumpen-Steuerung
30, die Motor-Steuerung 40 und die Monitor-Steue-
rung 50 sind in einer Fahrzeugkarosserie tUber CAN
kommunikativ miteinander verbunden.

[0041] Darlber hinaus sind die Steuerung 20, die
Pumpen-Steuerung 30, die Motor-Steuerung 40 und
die Monitor-Steuerung 50 mit dem Zindschlissel
K verbunden. Wenn der Bediener die Bedienung
des Zindschlissels K ausfiihrt, wird jeweils ein
Schlissel-Ein-Signal oder ein Schlissel-Aus-Signal
auf Grundlage der Bedienung in die Steuerung 20,
die Pumpen-Steuerung 30, die Motor-Steuerung 40
und die Monitor-Steuerung 50 eingegeben.

(Betrieb der Wartungshilfsvorrichtung)

[0042] Die Fig. 4 bis Fig. 7 sind Diagramme, die
die Funktionsweise der Wartungshilfsvorrichtung ent-
sprechend der ersten Ausfihrungsform darstellen.

[0043] Fig. 4 stellt einen Prozessablauf dar, der
von der Steuerung 20 der Wartungshilfsvorrichtung 2
ausgefuhrt wird. Der in Fig. 4 dargestellte Prozess-
ablauf wird von einem Zeitpunkt an gestartet, zu dem
der Bediener die Schlissel-Ein-Betatigung am Zind-
schlissel K vornimmt und die Betatigung der Steue-
rung 20 abgeschlossen ist, und wird wiederholt aus-
gefiihrt, bis die Schlissel-Aus-Betatigung am Zind-
schlissel K erfolgt und der Betrieb der Steuerung 20
gestoppt wird.

[0044] Zunachst bezieht die Betriebszeit-Erfas-
sungseinheit 201 der Steuerung 20 eine aktuelle
SMR (Schritt S01). Die aktuelle SMR ist die SMR zu
einem aktuellen Zeitpunkt. Wie spater beschrieben,
wird die aktuelle SMR zu jedem Zeitpunkt wéhrend
des Betriebs der Steuerung 20 aktualisiert, indem der
Vorgang in Schritt S01 wiederholt ausgefuhrt wird.

[0045] Als nachstes bezieht das Zusatzgerat-Ge-
brauchszeit-Erfassungseinheit 202 der Steuerung 20
einen kumulierten Wert der aktuellen Hammer-Ge-
brauchszeit (Schritt S02). Der kumulierte Wert der ak-
tuellen Hammer-Einsatzzeit ist ein kumulierter Wert
der Hammer-Einsatzzeit ab dem Zeitpunkt, zu dem
der Hydraulikbagger 1 zum aktuellen Zeitpunkt neu
ist. Mit anderen Worten, der kumulierte Wert der aktu-
ellen Hammer-Einsatzzeit ist ein kumulierter Wert ei-
ner Zeit, wahrend der das Zubehér-FulRpedal FB von
der Stufe, in der der Hydraulikbagger 1 zum aktuel-
len Zeitpunkt neu ist, abgetreten wird. Der kumulierte
Wert der aktuellen Hammer-Einsatzzeit ist ebenfalls
ein Parameter, der wahrend des Betriebs der Steue-
rung 20 jeden Moment aktualisiert wird.
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[0046] Als nachstes flhrt die Wartungsschatzzeit-
Berechnungseinheit 203 der Steuerung 20 die arith-
metische Operation der verbleibenden Zeit fur je-
des Verbrauchsmaterial auf Grundlage der in Schritt
S01 erfassten aktuellen SMR und des in Schritt S02
erfassten kumulierten Wertes der aktuellen Ham-
mer-Nutzungszeit durch (Schritt S03). Im Folgen-
den wird ein spezifischer Prozess in Schritt S03, der
von der Wartungsschéatzzeit-Berechnungseinheit 203
durchgefihrt wird, ausfihrlich unter Bezugnahme auf
Fig. 5 beschrieben.

[0047] Fig. 5 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen einem Austauschintervall und der Betriebs-
rate eines Hammers flir Verbrauchsmaterial darstellt.

[0048] Die Betriebsrate des Hammers ist ein Verhalt-
nis des kumulierten Werts der Hammergebrauchszeit
zu einem kumulierten Wert der Betriebszeit ab Be-
ginn der Verwendung von Verbrauchsmaterial. Das
Austauschintervall ist ein Intervall zwischen dem Be-
ginn der Verwendung von Verbrauchsmaterial und
der Durchfiihrung des Austauschs. Das Austauschin-
tervall ist ein Beispiel fur ein Wartungsintervall.

[0049] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, sind die Austau-
schintervalle der verschiedenen Verbrauchsmateria-
lien so definiert, dass sie mit zunehmender Betriebs-
rate des Hammers kurz eingestellt werden. Ein Grund
dafir ist, dass die Belastung des Verbrauchsmate-
rials mit zunehmender Betriebsgeschwindigkeit des
Hammers zunimmt.

[0050] Die Steuerung 20 (Wartungsschatzzeit-Be-
rechnungseinheit 203) fiihrt daher nach der vorlie-
genden Ausfiihrungsform die arithmetische Operati-
on auf die verbleibende Zeit gemal Gleichung (1)
durch.

[Gleichung 1]

Verbleibende Zeit = Austauschintervall

—(Aktuelle SMR - SMR zum Zeitpunkt des friiheren Austauschs)x a

—(Kumuliener Wert der aktuellen Nutzungszeit des Hammers — Kumulierter Wert der
Nutzungszeit des Hammers zum Zeitpunkt des vorherigen Austauschs)x[}

(1)

[0051] In Gleichung (1) ist eine SMR zum Zeitpunkt
des vorherigen Austauschs eine SMR zu einem Zeit-
punkt, zu dem das Verbrauchsmaterial ersetzt wird.
(Aktuelle SMR - SMR zum Zeitpunkt des vorherigen
Austauschs) stellt den kumulierten Wert der Betriebs-
zeit ab dem Zeitpunkt dar, an dem das Verbrauchs-
material ersetzt wird.

[0052] Darlber hinaus ist in Gleichung (1) der ku-
mulierte Wert der Hammergebrauchszeit zum Zeit-
punkt des vorherigen Austauschs der kumulierte
Wert der Hammergebrauchszeit zum Zeitpunkt des
Austauschs des Verbrauchsmaterials. (Kumulierter
Wert der aktuellen Hammergebrauchszeit - Kumu-
lierter Wert der Hammergebrauchszeit zum Zeitpunkt

des vorherigen Austauschs) stellt den kumulierten
Wert der Hammergebrauchszeit ab dem Zeitpunkt
dar, an dem das Verbrauchsmaterial ersetzt wird.

[0053] Darlber hinaus ist, wie in Gleichung (1) ge-
zeigt, ein erster Koeffizient a ein Koeffizient, der mit
JAktuelle SMR - SMR zum Zeitpunkt des vorheri-
gen Austauschs® multipliziert wird. Dartiber hinaus
ist ein zweiter Koeffizient B ein Koeffizient, der mit
-Kumulierter Wert der aktuellen Hammer-Einsatzzeit
- Kumulierter Wert der Hammer-Einsatzzeit zum Zeit-
punkt des vorherigen Austauschs® multipliziert wird.
Der erste Koeffizient a und der zweite Koeffizient 3
werden auf Grundlage einer einzigartigen Lebens-
dauercharakteristik des Verbrauchsmaterials, wie in
Fig. 5 dargestellt, angemessen bestimmt.

[0054] So wird beispielsweise das Arbeitsol, das Ar-
beitsélelement, das Piloffilterelement 0.4., das ei-
nen Aspekt des Verbrauchsmaterials darstellt, durch
einen speziellen Arbeitsgang (Schlagbetrieb) durch
das Zusatzgerat zusatzlich zum Grundbetrieb des
Hydraulikbaggers 1 verbraucht. Daher wird fir das
Verbrauchsmaterial so eingestellt, dass beispielswei-
se der erste Koeffizient a = 1 und der zweite Koeffi-
zient 3 = 3 bis 5 ist. Andererseits ist der Hammerzu-
satZfilter ein Verbrauchsmaterial, das nur beim Ein-
satz des Hammers BR verbraucht wird. Daher wird
fur das Verbrauchsmaterial die Einstellung so vorge-
nommen, dass beispielsweise der erste Koeffizient a
= 0 und der zweite Koeffizient B = 1 ist. In &hnlicher
Weise wird flr ein Verbrauchsmaterial, dessen Rest-
zeit durch die Verwendung des Hammer-BR nicht be-
einflusst wird, die Einstellung so vorgenommen, dass
der erste Koeffizient a = 1 und der zweite Koeffizient
B = 0. Wie oben beschrieben, kdnnen der erste Ko-
effizient a und der zweite Koeffizient 3 fir jedes Ver-
brauchsmaterial entsprechend der Charakteristik des
Verbrauchsmaterials frei angepasst werden.

[0055] Die SMR zum Zeitpunkt des vorherigen Aus-
tauschs und der kumulierte Wert der Hammer-Nut-
zungszeit zum Zeitpunkt des vorherigen Austauschs,
die in der Gleichung (1) verwendet werden, werden
entsprechend einer vorgegebenen Bedienung des
Bedieners aktualisiert, wenn das Verbrauchsmateri-
al tatsachlich durch den Bediener ersetzt wird. Ins-
besondere wenn die Steuerung 20 die vorbestimmte
Bedienung durch den Bediener erhalt, der das Ver-
brauchsmaterial austauscht, aktualisiert die Steue-
rung 20 die SMR zum Zeitpunkt des vorherigen Aus-
tauschs auf die aktuelle SMR und aktualisiert den ku-
mulierten Wert der Hammer-Nutzungszeit zum Zeit-
punkt des vorherigen Austauschs auf den kumulier-
ten Wert der aktuellen Hammer-Nutzungszeit. Infol-
gedessen wird die verbleibende Zeit zurlickgesetzt.

[0056] Um zu Fig. 4 zuriickzukehren, zeigt die Mel-
deverarbeitungseinheit 205 der Steuerung 20 als
nachstes die in Schritt S03 berechnete Restzeit
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auf dem Monitor 21 (Schritt S04) an. Nachfolgend
wird ein bestimmter Vorgang im Schritt S04, der
von der Meldeverarbeitungseinheit 205 durchgefihrt
wird, anhand von Fig. 6 ausfuhrlich beschrieben.

[0057] Eine in Fig. 6 dargestellte Restzeittabelle D1
ist ein Beispiel fur Informationen, die von der Melde-
verarbeitungseinheit 205 auf dem Monitor 21 ange-
zeigt werden. In der Restzeittabelle D1 werden fir je-
des Verbrauchsmaterial das Austauschintervall und
die Restzeit als Ergebnis des Prozesses in Schritt
S04 angezeigt.

[0058] Man beachte, dass die Meldeverarbeitungs-
einheit 205, wenn die arithmetische Operation auf die
verbleibende Zeit unter Verwendung der Hammer-
gebrauchszeit ausgefiihrt wird, méglicherweise Infor-
mationen meldet (anzeigt), die anzeigen, dass die ge-
meldete (angezeigte) verbleibende Zeit unter Bertick-
sichtigung der Tatsache berechnet wird, dass das Zu-
satzgerat (Hammer BR) verwendet wird, das sich von
der Schaufel BK unterscheidet. Insbesondere kann
die Meldeverarbeitungseinheit 205 eine Anleitungs-
meldung (Anleitung) wie ,Einsatz des Hammers in
Betracht ziehen“ zusammen mit der verbleibenden
Zeit anzeigen (anzeigen), wie in der Restzeittabelle
D1. Auf diese Weise kénnen beispielsweise folgende
Effekte erzielt werden.

[0059] Das heil’t, wenn die arithmetische Operation
auf die verbleibende Zeit unter Verwendung der Ham-
mer-Benutzungszeit durchgefiihrt wird, wird ange-
nommen, dass die verbleibende Zeit des Verbrauchs-
materials mit einer Geschwindigkeit abnimmt, die
schneller ist als ein tatsachlicher Zeitfluss, und dem
Bediener ein unangenehmes Geflhl vermittelt wird.
Daher ist es moglich, durch die gemeinsame Anzeige
der Anleitungsnachricht wie ,Einsatz des Hammers
erwagen” zu verhindern, dass der Bediener das un-
angenehme Gefiihl hat, dass die verbleibende Zeit
mit einer Geschwindigkeit abnimmt, die schneller ist
als der tatsachliche Zeitfluss, und dass ihm ein unan-
genehmes Geflhl vermittelt wird.

[0060] Um zu Fig. 4 zurlickzukehren, bestimmt als
nachstes die Bestimmungseinheit 204 der Steuerung
20, ob die verbleibende Zeit, die ein Ergebnis der
Berechnung in Schritt S03 ist, gleich oder kleiner
als der vorgegebene Bestimmungsschwellenwert ist
oder nicht (Schritt S05). Wenn eine Restzeit eines
bestimmten Verbrauchsmaterials gleich oder kleiner
als der vorgegebene Bestimmungsschwellenwert ist
(Schritt S05: JA), gibt die Meldeverarbeitungseinheit
205 Uber den Monitor 21 und den Buzzer 22 einen
Alarm aus, um darauf hinzuweisen, dass die Rest-
zeit des Verbrauchsmaterials kurz ist (Schritt S06). In
diesem Fall beendet die Steuerung 20 den Prozess-
ablauf von Fig. 4 zusammen mit einem Prozess der
Ausgabe des Alerts.

[0061] Wenn die verbleibende Zeit nicht gleich oder
kleiner als der vorgegebene Bestimmungs-Schwel-
lenwert fir Verbrauchsmaterial ist (Schritt S05:
NEIN), fahrt die Meldeverarbeitungseinheit 205 mit
einem nachsten Schritt fort, ohne den Alarmprozess
in Schritt SO06 durchzufihren.

[0062] Als nachstes bestimmt die Steuerung 20, ob
eine feste Zeit (beispielsweise 30 Minuten, 1 Stun-
de 0.4.) verstreicht oder nicht (Schritt S07). Wenn die
festgelegte Zeit nicht ablauft (Schritt SO7: NEIN), war-
tet die Steuerung 20, bis die festgelegte Zeit verstri-
chen ist. Nach Ablauf der festgelegten Zeit (Schritt
S07: JA) kehrt die Steuerung 20 zum Prozess in
Schritt S01 zurlick und fuhrt die oben genannten Pro-
zesse wiederholt aus.

(Wirkungen)

[0063] Wie oben beschrieben, umfasst die War-
tungshilfsvorrichtung 2 gemal der ersten Ausfih-
rungsform die Wartungsschéatzzeit-Berechnungsein-
heit 203, die die arithmetische Operation fir die Rest-
zeit des Verbrauchsmaterials, das mit dem Hydrau-
likbagger 1 ausgeristet ist, durchfihrt, und die Be-
triebszeit-Erfassungseinheit 202, die den kumulierten
Wert der Zeit erfasst, in der das Anbaugerat (Hammer
BR), das sich von der Schaufel BK unterscheidet,
verwendet wird, wobei die Hammer BR an den Hy-
draulikbagger 1 angebaut sind. Darlber hinaus fihrt
die Wartungsschatzzeit-Berechnungseinheit 203 die
arithmetische Operation flr die verbleibende Zeit des
Verbrauchsmaterials auf Grundlage des akkumulier-
ten Werts der Zeit (Hammergebrauchszeit) aus, wah-
rend der das Zusatzgerat verwendet wird.

[0064] Aufdiese Weise ist es moglich, die Wartungs-
periode auch dann angemessen zu berechnen, wenn
die Arbeiten, die eine grofiere Last als tblich haben,
mit dem angebauten Hammer BR ausgefihrt wer-
den.

[0065] Dariber hinaus fihrt die Wartungsschatzzeit-
Berechnungseinheit 203 gemal der ersten Ausfih-
rungsform die arithmetische Operation flr die verblei-
bende Zeit des Verbrauchsmaterials auf Grundlage
des kumulierten Wertes der Zeit (SMR), wahrend der
der Hydraulikbagger 1 betrieben wird, und des kumu-
lierten Wertes der Zeit (Hammer-Einsatzzeit), wah-
rend der das Zusatzgerat eingesetzt wird, durch.

[0066] Auf diese Weise ist es moglich, die arithme-
tische Operation auf die verbleibende Zeit des Ver-
brauchsmaterials unter Beriicksichtigung sowohl der
Verschlechterung des Verbrauchsmaterials durch die
Grundoperation des Hydraulikbaggers 1 als auch der
Verschlechterung des Verbrauchsmaterials durch die
vom Zusatzgerat ausgefiihrte Spezialoperation ratio-
nell durchzufihren.
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[0067] Zusatzlich fuhrt die Wartungsschatzzeit-Be-
rechnungseinheit 203 gemal der ersten Ausflh-
rungsform die arithmetische Operation auf die ver-
bleibende Zeit des Verbrauchsmaterials durch, in-
dem sie vom Austauschintervall des Verbrauchsma-
terials einen Wert, der durch Multiplikation der Be-
triebszeit des Hydraulikbaggers 1 mit dem vorgege-
benen ersten Koeffizienten a erhalten wird, und ei-
nen Wert, der durch Multiplikation des kumulierten
Wertes der Hammer-Einsatzzeit mit dem vorgegebe-
nen zweiten Koeffizienten 3 erhalten wird, subtrahiert
(siehe Ausdruck (1)).

[0068] Auf diese Weise ist es mdglich, eine geeig-
nete arithmetische Betriebsgleichung der verbleiben-
den Zeit fir jedes Verbrauchsmaterial flexibel einzu-
stellen.

[0069] Darlber hinaus erfasst die Zusatzgerat-Ge-
brauchszeit-Erfassungseinheit 202 gemal der ers-
ten Ausfiihrungsform den kumulierten Wert der Zeit,
wahrend der der Hammer BR benutzt wird, indem
die Eingabezeit in einen Bedienungsmechanismus
fir das Zusatzgerat (Zubehér-FuBpedal FB) durch
den Bediener integriert wird.

[0070] Aufdiese Weise ist es moglich, den kumulier-
ten Wert der Zeit, wahrend der der Hammer BR be-
nutzt wird, einfach und genau zu erfassen.

(Modifiziertes Beispiel)

[0071] Im Folgenden wird die Wartungshilfsvorrich-
tung 2 gemaR der ersten Ausfihrungsform ausfiihr-
lich beschrieben. Ein spezieller Aspekt der Wartungs-
hilfsvorrichtung 2 ist jedoch nicht auf die obige Be-
schreibung beschrankt, und es kdnnen verschiedene
Konstruktionsdnderungen o.a. hinzugefliigt werden,
ohne den Erfindungsumfang zu verlassen.

[0072] Fig. 7 ist ein Diagramm, das den Betrieb ei-
ner Wartungshilfsvorrichtung nach einem modifizier-
ten Beispiel der ersten Ausfiihrungsform darstellt.

[0073] Im Folgenden wird der spezifische Prozess in
Schritt S04, der von der Meldeverarbeitungseinheit
205 gemal dem modifizierten Beispiel durchgefihrt
wird, anhand von Fig. 7 ausflhrlich beschrieben.

[0074] Die in Fig. 7 dargestellte Restzeittabelle D2
ist ein Beispiel fir die von der Meldeverarbeitungs-
einheit 205 auf dem Monitor 21 angezeigten Informa-
tionen. Ahnlich wie in der Restzeittabelle D1 (Fig. 6)
werden fiir jedes Verbrauchsmaterial das Austausch-
intervall und die Restzeit in der Restzeittabelle D2 an-
gezeigt. Bei der in der Restzeittabelle D2 angezeig-
ten Restzeit handelt es sich jedoch um eine Rest-
zeit, die ohne Bericksichtigung des kumulierten Wer-
tes der Hammergebrauchszeit berechnet wurde. Mit
anderen Worten, die in der Restzeittabelle D2 ange-

zeigte Restzeit ist die Restzeit, die durch Einstellen
des ersten Koeffizienten a = 1 und des zweiten Ko-
effizienten B = 0 in Gleichung (1) berechnet wurde.
Fir den zusatzlichen Filter des Hammers, der nur bei
Verwendung des Hammers BR verbraucht wird, wird
die Restzeit jedoch ebenfalls nur auf Grundlage des
kumulierten Wertes der Hammergebrauchszeit in der
Restzeittabelle D2 angezeigt.

[0075] Die Steuerung 20 gemafy dem modifizierten
Beispiel kann bewirken, dass eine oder beide der
Restzeittabelle D1 und der Restzeittabelle D2 ent-
sprechend einer vorgegebenen Bedienung des Be-
dieners auf dem Monitor 21 angezeigt werden.

[0076] In diesem Fall fihrt die Wartungsschéatzzeit-
Berechnungseinheit 203 die arithmetische Operation
sowohl fiir eine erste Restzeit des Verbrauchsmate-
rials (erste Wartungsschatzzeit) auf Grundlage des
kumulierten Wertes der Betriebszeit und des kumu-
lierten Wertes der Hammergebrauchszeit als auch fr
eine zweite Restzeit (zweite Wartungsschatzzeit) des
Verbrauchsmaterials nur auf Grundlage des kumu-
lierten Wertes der Betriebszeit durch. Dabei ist die
erste Restzeit die in der Wartungsschatzzeittabelle
D1 angezeigte Restzeit und die zweite Restzeit die in
der Wartungsschatzzeittabelle D2 angezeigte Rest-
zeit.

[0077] Auf diese Weise kann der Bediener sowohl
die verbleibende Zeit (erste Wartungsschatzzeit), die
unter Berlcksichtigung des Einsatzes des Hammer-
BR berechnet wurde, als auch die verbleibende Zeit
(zweite Wartungsschatzzeit), die ohne Berlicksichti-
gung des Einsatzes des Hammer-BR berechnet wur-
de, nachvollziehen.

[0078] Obwohl die Beschreibung so durchgefiihrt
wird, dass die Zusatzgerat-Gebrauchszeit-Erfas-
sungseinheit 202 geman der ersten Ausfliihrungsform
den kumulierten Wert der Zeit, wahrend der der Ham-
mer BR benutzt wird, durch Integration der Eingangs-
zeit in das Zubehdr-FuRpedal FB erwirbt, ist die vor-
liegende Erfindung nicht auf den Aspekt in einer an-
deren Ausfiihrungsform beschrankt.

[0079] So kann beispielsweise ein Aspekt vorgese-
hen werden, bei dem bei Verwendung des Ham-
mers BR der Hydraulikbagger 1 gemaR einer ande-
ren Ausflihrungsform von einer normalen Betriebs-
art mit der Schaufel BK in eine Betriebsart zur Ver-
wendung des Hammers mit dem Hammer BR in der
Weise umschaltet, dass der Bediener einen vorgege-
benen Betriebsartumschalter betatigt. In diesem Fall
kann die Zusatzgerat-Gebrauchszeit-Erfassungsein-
heit 202 als Hammergebrauchszeit einen kumulier-
ten Wert einer Zeit erfassen, in der der Hammerge-
brauchsmodus ausgewabhlt ist.
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[0080] Dariiber hinaus kann die Zusatzgerat-Ge-
brauchszeit-Erfassungseinheit 202 gemal einer an-
deren Ausfiihrungsform den akkumulierten Wert
der Hammergebrauchszeit erfassen, indem sie auf
Grundlage eines Bildes einer am Fahrzeug montier-
ten Kamera oder dergleichen automatisch erkennt,
ob die Schaufel BK oder der Hammer BR am Kopf-
ende des Arbeitsgerats 12B montiert ist, und eine Zeit
akkumuliert, wahrend der der Hammer BR montiert
ist.

[0081] Obwohl die Beschreibung so erfolgt, dass die
Betriebszeit-Erfassungseinheit 201 geman der ers-
ten Ausfihrungsform eine Zeit vom Zeitpunkt des Er-
halts der Schlussel-Ein-Betatigung in Bezug auf den
Zindschlissel K bis zum Zeitpunkt des Erhalts der
Schlissel-Aus-Betatigung als Betriebszeit erhalt, ist
die vorliegende Erfindung nicht auf den Aspekt in ei-
ner anderen Ausflihrungsform beschrankt.

[0082] Beispielsweise kann die Betriebszeit-Erfas-
sungseinheit 201 den kumulierten Wert der Zeit, in
der der Hydraulikbagger 1 die Grundoperation aus-
fuhrt, als kumulierten Wert der Betriebszeit erfassen.

[0083] Obwohl die Wartungshilfsvorrichtung 2 ge-
maf der ersten Ausfiihrungsform den Bediener des
Hydraulikbaggers 1 nur Giber den Monitor 21 0.a. Giber
das Ergebnis der arithmetischen Operation der ver-
bleibenden Zeit fiir verschiedene Verbrauchsmate-
rialien informiert, ist die vorliegende Erfindung nicht
auf den Aspekt in einer anderen Ausfiihrungsform
beschrankt. Beispielsweise kann die Wartungshilfs-
vorrichtung 2 die Funktion haben, das Ergebnis der
arithmetischen Operation der verbleibenden Zeit fir
verschiedene Verbrauchsmaterialien sequentiell und
drahtlos Uber ein Weitverkehrskommunikationsnetz
an einen externen Server zu Ubertragen. Auf diese
Weise ist es moglich, die verbleibende Zeit der Ver-
brauchsmaterialien einer Vielzahl von Arbeitsmaschi-
nen kollektiv zu verwalten.

[0084] Obwohl die Beschreibung so erfolgt, dass
in der Wartungshilfsvorrichtung 2 gemaf der ersten
Ausfiihrungsform alle Steuerungen 20 und Benutzer-
schnittstellen, wie beispielsweise die Monitor-Steue-
rung 21 und der Buzzer 22, mit dem Hydraulikbag-
ger 1 ausgestattet sind, ist die vorliegende Erfindung
nicht auf den Aspekt in einer anderen Ausfiihrungs-
form beschranki.

[0085] So kann beispielsweise in einer anderen Aus-
fihrungsform ein Aspekt vorgesehen sein, bei dem
verschiedene Funktionen der Steuerung 20 in ei-
nem externen Server, einem mobilen Endgerat o.a.
(im folgenden einfach als externes Gerat bezeichnet)
bereitgestellt werden, das aullerhalb des Hydraulik-
baggers 1 angeordnet ist. Mit anderen Worten, es
kann ein Aspekt vorgesehen werden, bei dem das
Wartungshilfesystem die Wartungshilfsvorrichtung 2

und den Hydraulikbagger 1 (Arbeitsmaschine) um-
fasst und die Wartungshilfsvorrichtung 2 aufRerhalb
des Hydraulikbaggers 1 installiert ist.

[0086] In diesem Fall hat der Hydraulikbagger 1
die Funktion der sequentiellen Ubertragung von Zu-
standsinformationen, die einen Betriebszustand an-
zeigen (ob der Motor betrieben wird oder nicht, ob der
Hammer BR verwendet wird oder nicht 0.4.), an die
externe Vorrichtung, die ferngesteuert entsorgt wird.
Die externe Vorrichtung berechnet die Zeit, wahrend
der das Zusatzgerat verwendet wird, auf Grundlage
einer zeitlichen Abfolge der vom Hydraulikbagger 1
empfangenen Zustandsinformationen.

[0087] Darliber hinaus kann ein Aspekt vorgese-
hen werden, bei dem im Wartungshilfesystem al-
le verschiedenen Funktionen der Steuerung 20 (die
Betriebszeit-Erfassungseinheit 201, die Zusatzgerat-
Gebrauchszeit-Erfassungseinheit 202, die Wartungs-
schatzzeit-Erfassungseinheit 203 und die Meldever-
arbeitungseinheit 204) im externen Gerat enthalten
sind oder bei dem nur einige der verschiedenen
Funktionen im externen Geréat enthalten sind. Die Zu-
satzgerat-Gebrauchszeit-Erfassungseinheit 202 ist
ein Beispiel fir ein Zusatzgerat-Gebrauchszeit-Erfas-
sungsgerat. DarUber hinaus ist die Wartungsschatz-
zeit-Berechnungseinheit 203 ein Beispiel fir eine
Vorrichtung zur Berechnung der Wartungsschatzzeit.

[0088] Obwohl die Beschreibung so erfolgt, dass die
Wartungshilfsvorrichtung 2 gemaf der ersten Aus-
fihrungsform neben der Steuerung 20 auch den Mo-
nitor 21 und den Buzzer 22 als Benutzerschnittstel-
le umfasst, ist die vorliegende Erfindung nicht auf
den Aspekt in einer anderen Ausfiihrungsform be-
schrankt. Es kann ein Aspekt vorgesehen werden, bei
dem die Wartungshilfsvorrichtung 2 gemaf einer an-
deren Ausfihrungsform nur den Monitor 21 und den
Buzzer 22 als Benutzerschnittstelle oder eine andere
Benutzerschnittstelle als Monitor 21 und Buzzer 22
umfasst.

[0089] Obwohl die Beschreibung so erfolgt, dass die
Wartungshilfsvorrichtung 2 gemaR der ersten Aus-
fuhrungsform fir jedes Verbrauchsmaterial die im
Schritt SO3 in Bild 4 berechnete Restzeit auf dem Mo-
nitor 21 anzeigt (Schritt S04 in Bild 4) und den Alarm-
vorgang ausfiihrt, wenn die Restzeit gleich oder klei-
ner als der vorgegebene Wert ist (Schritt S06 in Bild
4), ist die vorliegende Erfindung nicht auf den As-
pekt in einer anderen Ausfuhrungsform beschrankt.
So kann beispielsweise ein Aspekt vorgesehen sein,
bei dem die Wartungshilfsvorrichtung 2 nach einer
anderen Ausfuhrungsform lediglich die verbleibende
Zeit fur jedes Verbrauchsmaterial auf dem Monitor
21 anzeigt und den Alertprozess nicht durchfihrt. Im
Gegenteil, es kann ein Aspekt vorgesehen werden,
bei dem die Wartungshilfsvorrichtung 2 gemaf einer
anderen Ausflhrungsform lediglich den Alertprozef3
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durchflhrt, ohne die verbleibende Zeit fir jedes Ver-
brauchsmaterial auf dem Monitor 21 anzuzeigen.

[0090] Darlber hinaus ist die Beschreibung zwar so
ausgefihrt, dass die Wartungshilfsvorrichtung 2 ge-
mal der ersten Ausflihrungsform nach der Berech-
nung der Restzeit fir jedes Verbrauchsmaterial in
Schritt S03 von Bild 4 (Schritt S07 in Bild 4) war-
tet, bis die festgelegte Zeit (beispielsweise 30 Minu-
ten, 1 Stunde 0.8.) verstrichen ist, aber die vorlie-
gende Erfindung ist nicht auf den Aspekt in einer an-
deren Ausflihrungsform beschrankt. Beispielsweise
kann ein Aspekt vorgesehen werden, bei dem die
Wartungshilfsvorrichtung 2 nach einer anderen Aus-
fihrungsform die Restzeit fir jedes Verbrauchsmate-
rial aktualisiert, ohne die festgelegte Zeit abzuwarten.

[0091] Obwohl der Hammer BR als Beispiel fir ei-
nen Aspekt des Zusatzgerdts in der ersten Aus-
fihrungsform beschrieben wird, ist die vorliegende
Erfindung nicht auf den Aspekt in einer anderen
Ausfuhrungsform beschrankt. Beispielsweise kann
das Arbeitsgerat 12B gemal einer anderen Ausfiih-
rungsform mit einem anderen Zusatzgerat wie einem
Brechwerkzeug ausgestattet sein.

[0092] Dariiber hinaus ist die vorliegende Erfindung,
obwohl der Hydraulikbagger 1 als Beispiel flr einen
Aspekt der Arbeitsmaschine in der ersten Ausflh-
rungsform beschrieben wird, nicht auf den Aspekt
in einer anderen Ausfihrungsform beschrankt. Zum
Beispiel kann die Wartungshilfsvorrichtung 2 geman
einer anderen Ausfiihrungsform mit einem Radlader
ausgestattet sein, was ein Aspekt der Arbeitsmaschi-
ne ist. Man beachte, dass ein Aspekt des Zusatzge-
rates, das am Radlader angebracht ist, beispielswei-
se ein Greifer 0.4. sein kann, der auf einer Forstbau-
stelle, bei der Demontage eines Hauses o0.a. verwen-
det wird. In diesem Fall hat ein Arbeitsgang, bei dem
die Klauen des Greifers bewegt werden, um einen
Gegenstand zu greifen, eine grofiere Belastung des
Verbrauchsmaterials zur Folge als die normale Arbeit
(die Arbeit zum Ausheben, Laden oder Planieren von
Erde), die vom Radlader ausgefihrt wird.

[0093] Darliber hinaus ist die Beschreibung zwar
so ausgeflihrt, dass die Wartungsschatzzeit-Berech-
nungseinheit 203 gemal der ersten Ausfiihrungs-
form die ,Restzeit” als einen Aspekt der Wartungs-
schatzzeit berechnet, aber die vorliegende Erfindung
ist nicht auf den Aspekt in einer anderen Ausfiih-
rungsform beschrankt. Die Wartungsschatzzeit-Be-
rechnungseinheit 203 nach einer anderen Ausfiih-
rungsform kann beispielsweise als Wartungsschatz-
zeit die ,verbrauchte Zeit* berechnen, die ein kumu-
lierter Wert einer Zeit ist, in der das Verbrauchsmate-
rial tatsachlich verbraucht wird. Die verbrauchte Zeit
wird beispielsweise berechnet durch die Summe ei-
nes Wertes, der durch Multiplikation (Aktuelle SMR
- SMR zum Zeitpunkt des vorherigen Austausches)

mit dem ersten Koeffizienten a erhalten wird, und
eines Wertes, der durch Multiplikation (Kumulierter
Wert der aktuellen Hammergebrauchszeit - Kumu-
lierter Wert der Hammergebrauchszeit zum Zeitpunkt
des vorherigen Austausches) mit dem zweiten Ko-
effizienten 3 erhalten wird. In diesem Fall kann ein
Aspekt vorgesehen werden, bei dem die Meldever-
arbeitungseinheit 204 den Alarmprozess (Schritt S06
in Fig. 4) durchfuhrt, wenn sich beispielsweise die
berechnete Benutzungszeit dem fiir das Verbrauchs-
material festgelegten Austauschintervall mehr als
oder gleich dem vorgegebenen Wert nahert.

[0094] Darlber hinaus kann als Wartungsschatzzeit
beispielsweise eine ,Wartungsperiode®, d.h. ein Zeit-
raum fir die Wartung des Verbrauchsmaterials, be-
rechnet werden. Zum Beispiel wird die Wartungsperi-
ode berechnet, indem die verbleibende Zeit, die sich
nach dem oben beschriebenen Verfahren ergibt, zu
einem aktuellen Datum und einer aktuellen Uhrzeit
addiert wird.

[0095] Darlber hinaus ist die Beschreibung zwar so
ausgefuhrt, dass die Wartungshilfsvorrichtung 2 ge-
mal der ersten Ausfihrungsform die ,Restzeit* auf
dem Bildschirm 21 anzeigt, aber die vorliegende Er-
findung ist nicht auf den Aspekt in einer anderen Aus-
fuhrungsform beschrankt. Die Wartungshilfsvorrich-
tung 2 nach einer anderen Ausfiihrungsform kann die
oben beschriebene ,verbrauchte Zeit* auf dem Moni-
tor 21 anzeigen oder die Wartungsperiode anzeigen,
die sich durch Addition der ,Restzeit* zum aktuellen
Datum und zur aktuellen Uhrzeit ergibt.

[0096] Darliber hinaus kann ein Aspekt vorgese-
hen werden, bei dem die Wartungshilfsvorrichtung 2
nach einer anderen Ausflihrungsform den Zustand
des Verbrauchsmaterials durch einen Farbwechsel
anzeigt. Zum Beispiel kann die Wartungshilfsvorrich-
tung 2 gemal einer anderen Ausfiihrungsform eine
Farbe (beispielsweise Griin) anzeigen, die anzeigt,
dass der Zustand gut ist, wenn die Restzeit des Ver-
brauchsmaterials gleich oder gréRer als der vorbe-
stimmte Wert ist, und kann eine Farbe (beispielswei-
se Rot) anzeigen, die anzeigt, dass eine Wartung er-
forderlich ist, wenn die Restzeit des Verbrauchsma-
terials gleich oder kleiner als der vorbestimmte Wert
ist.

[0097] Darlber hinaus kann in der ersten Ausfih-
rungsform ein Aspekt vorgesehen werden, bei dem
die Wartungshilfsvorrichtung 2 normalerweise die ge-
schatzte Wartungszeit (Restzeittabelle D2) auf dem
Monitor 21 anzeigt, wahrend der Hydraulikbagger 1
betrieben wird. In einer anderen Ausfihrungsform
kann jedoch ein Aspekt vorgesehen werden, bei dem
die Wartungshilfsvorrichtung 2 die geschatzte War-
tungszeit nur dann anzeigt, wenn die vorgegebene
Bedienung (eine Beriihrungsbedienung 0.a. an einer
bestimmten Taste) durch den Arbeiter erfolgt. In die-
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sem Fall kann die Wartungshilfsvorrichtung 2 selbst
dann, wenn sie sich in einem Zustand befindet, in
dem sie die geschéatzte Wartungszeit nicht anzeigt,
wenigstens eine der folgenden Aktionen ausflihren:
Ausgabe einer Warnung durch den Buzzer 22 und
Anzeige einer Warnung durch den Monitor 21, wenn
der Warnvorgang in Schritt S06 in Fig. 4 ausgefihrt
wird.

(Computer-Konfiguration)

[0098] Fig. 8 ist ein Diagramm, das eine Konfigu-
ration des Reglers gemal der ersten Ausfiihrungs-
form und dem modifizierten Beispiel der ersten Aus-
fihrungsform als Computer darstellt.

[0099] Ein Computer 99 umfasst einen Prozessor
991, einen Hauptspeicher 992, einen Speicher 993
und eine Schnittstelle 994.

[0100] Die oben beschriebene Steuerung 20 geman
der ersten Ausfiihrungsform und dem modifizierten
Beispiel der ersten Ausflihrungsform umfasst den
Computer 99. Jede Funktionseinheit, die in jeder
Steuerung 20 umfasst, ist im Speicher 993 als Pro-
gramm gespeichert. Der Prozessor 991 liest das Pro-
gramm aus dem Speicher 993 aus und setzt das Pro-
gramm im Hauptspeicher 992 ein, um entsprechend
dem Programm zu arbeiten, wobei er die Funktionen
als verschiedene Funktionseinheiten aufweist, die in
den Abb. 2 und Abb. 3 dargestellt sind. Der Speicher
993 ist ein Beispiel flr ein nicht-transitorisches Medi-
um. Ein weiteres Beispiel fir ein nicht-transitorisches
Medium umfasst eine optische Platte, eine Magnet-
platte, eine magneto-optische Platte und einen Halb-
leiterspeicher, die Uber die Schnittstelle 994 verbun-
den sind.

[0101] Man beachte, dass in einem ausgeschalte-
ten Zustand ein Allzweckbetriebssystem zuvor in ei-
nem vorbestimmten Bereich des Speichers 993 auf-
gezeichnet wird. Wenn die Schliissel-Ein-Betatigung
durch den Bediener eintrifft, arbeitet die CPU 991 ge-
maRk einem vorbestimmten Boot-Programm, um das
Allzweckbetriebssystem zu starten.

[0102] Das Programm kann Uber ein Netzwerk auf
den Computer 99 ibertragen werden. In diesem
Fall stellt der Computer 99 das gelieferte Programm
im Hauptspeicher 992 bereit und fiihrt den oben
beschriebenen Prozess aus. Das Programm kann
bereitgestellt werden, um einen Teil der oben be-
schriebenen Funktionen zu realisieren. Zum Beispiel
kann das Programm die oben beschriebene Funkti-
on durch eine Kombination mit einem anderen Pro-
gramm, das bereits im Speicher 993 gespeichert ist,
oder durch eine Kombination mit einem anderen Pro-
gramm, das in einem anderen Gerat installiert ist,
realisieren. Dartber hinaus kénnen einige der oben
beschriebenen Funktionen von einem anderen Ge-

rat ausgefiihrt werden, das Uber das Netzwerk an-
geschlossen ist. Das heilt, die oben beschriebe-
nen Funktionen kénnen durch Cloud Computing, Grid
Computing, Cluster Computing oder ein anderes par-
alleles Computing realisiert werden.

[0103] Der Computer 99 kann zusatzlich zu oder
anstelle der obigen Konfiguration ein Programma-
ble Logic Device (PLD) umfassen. Ein Beispiel fur
das PLD umfasst eine programmierbare Array-Lo-
gik (PAL), eine generische Array-Logik (GAL), einen
komplexen programmierbaren Logikbaustein (CPLD)
und ein Field Programmable Gate Array (FPGA).

[0104] Obgleich einige Ausfliihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung oben beschrieben werden, sind
die Ausfihrungsformen als Beispiele dargestellt und
sollen den Anwendungsbereich der Erfindung nicht
einschranken. Die Ausfuhrungsformen kénnen in ver-
schiedenen anderen Formen implementiert werden,
und es kdnnen verschiedene Auslassungen, Erset-
zungen und Anderungen vorgenommen werden, oh-
ne vom Geist der Erfindung abzuweichen. Die Aus-
fihrungsformen und ihre Anderungen sind in der in
den Patentansprichen beschriebenen Erfindung und
ihren &quivalenten Bereichen sowie im Umfang und
im Kern der Erfindung enthalten.

[Gewerbliche Anwendbarkeit]

[0105] Nach der vorliegenden Erfindung ist es mdog-
lich, eine Wartungsperiode auch dann angemessen
zu berechnen, wenn eine Arbeit, die eine gréRere
Last als Ublich hat, mit einem montierten Zusatzgerat
ausgefihrt wird.

Bezugszeichenliste

1 Hydraulikbagger (Arbeitsmaschine)
11 Fahrwerk
12 Oberer Schwenkkorper

12A Fahrerkabine
12B Arbeitsgeratschaft
12C Ausgleichsgewicht

2 Wartungshilfsvorrichtung

20 Steuerung

201 Betriebszeit-Erfassungseinheit

202 Zusatzgerat-Gebrauchszeit-Erfassungs-
einheit

203 Wartungsschéatzzeit-Berechnungseinheit

204 Bestimmungseinheit

205 Meldeverarbeitungseinheit

21 Monitor
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Patentanspriiche

1. Wartungshilfsvorrichtung, umfassend:

eine Zusatzgerat-Gebrauchszeit-Erfassungseinheit,
die so konfiguriert ist, dass sie eine Zeit erfasst, wah-
rend der ein Zusatzgerat, das an einer Arbeitsmaschi-
ne angebracht ist und sich von einer Schaufel unter-
scheidet, verwendet wird; und

eine Wartungsschatzzeit-Berechnungseinheit, die so
konfiguriert ist, dass sie eine Wartungsschatzzeit ei-
nes Verbrauchsmaterials, das mit der Arbeitsmaschi-
ne ausgestattet ist, auf Grundlage der Zeit, wahrend
der das Zusatzgerat benutzt wird, berechnet.

2. Wartungshilfsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Wartungsschatzzeit-Berechnungseinheit
die Wartungsschéatzzeit des Verbrauchsmaterials auf
Grundlage einer Zeit, wahrend der die Arbeitsmaschi-
ne betrieben wird, und der Zeit, wahrend der das Zu-
satzgerat benutzt wird, berechnet.

3. Wartungshilfsvorrichtung nach Anspruch 2,
wobei die Wartungsschatzzeit-Berechnungseinheit
die Wartungsschétzzeit berechnet, indem sie einen
Wert, der durch Multiplizieren der Zeit, wahrend der
die Arbeitsmaschine betrieben wird, mit einem vorbe-
stimmten ersten Koeffizienten erhalten wird, und ei-
nen Wert, der durch Multiplizieren der Zeit, wahrend
der das Zusatzgerat benutzt wird, mit einem vorbe-
stimmten zweiten Koeffizienten erhalten wird, von ei-
nem Wartungsintervall des Verbrauchsmaterials sub-
trahiert.

4. Wartungshilfsvorrichtung nach Anspruch 2, wo-
bei die Wartungsschétzzeit-Berechnungseinheit die
Wartungsschéatzzeit basierend auf einem Wert, der
durch Multiplizieren der Zeit, wahrend der die Arbeits-
maschine betrieben wird, mit einem vorbestimmten
ersten Koeffizienten erhalten wird, und einem Wert,
der durch Multiplizieren der Zeit, wahrend der das
Zusatzgerat benutzt wird, mit einem vorbestimmten
zweiten Koeffizienten erhalten wird, berechnet.

5. Wartungshilfsvorrichtung nach einem der An-
spriche 2 bis 4, wobei die Wartungsschatzzeit-
Berechnungseinheit sowohl eine zweite Wartungs-
schatzzeit des Verbrauchsmaterials auf Grundlage
der Zeit, wahrend der die Arbeitsmaschine betrieben
wird und der Zeit, wahrend der das Zusatzgerat be-
nutzt wird, als auch eine erste Wartungsschéatzzeit
des Verbrauchsmaterials nur auf Grundlage der Zeit,
wahrend der die Arbeitsmaschine betrieben wird, be-
rechnet.

6. Wartungshilfsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, wobei die Zusatzgerat-Gebrauchs-
zeit-Erfassungseinheit die Zeit erfasst, wahrend der
das Zusatzgerat verwendet wird, indem eine Einga-
bezeit in einen Bedienungsmechanismus fur das Zu-
satzgerat durch einen Bediener integriert wird.

7. Wartungshilfsvorrichtung nach einem der An-
sprtiche 1 bis 6, weiter umfassend:
eine Meldeverarbeitungseinheit, die so konfiguriert
ist, dass sie einen Arbeiter Uber die geschatzte War-
tungszeit benachrichtigt,
wobei die Meldeverarbeitungseinheit weiterhin Infor-
mationen meldet, die anzeigen, dass die gemeldete
Wartungsschéatzzeit-Berechnungszeit unter Beruck-
sichtigung der Tatsache berechnet wird, dass das Zu-
satzgerat anders als der Schaufel verwendet wird.

8. Arbeitsmaschine mit der Wartungshilfsvorrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

9. Wartungshilfssystem, umfassend:

eine Zusatzgerat-Gebrauchszeit-Erfassungseinheit,
die konfiguriert ist, um eine Zeit zu erfassen, wahrend
der ein Zusatzgerat, das an einer Arbeitsmaschine
montiert ist und sich von einer Schaufel unterschei-
det, verwendet wird; und

eine Wartungsschéatzzeit-Berechnungseinheit, die so
konfiguriert ist, dass sie eine Wartungsschatzzeit ei-
nes Verbrauchsmaterials, das mit der Arbeitsmaschi-
ne ausgestattet ist, auf Grundlage der Zeit, wahrend
der das Zusatzgerat benutzt wird, berechnet.

10. Wartungshilfsverfahren, das die folgenden
Schritte umfasst Erfassen einer Zeit, wahrend der ein
Zusatzgerat, das an einer Arbeitsmaschine montiert
ist und sich von einer Schaufel unterscheidet, ver-
wendet wird; und Berechnen der geschatzten War-
tungszeit eines Verbrauchsmaterials, das mit der Ar-
beitsmaschine ausgestattet ist, basierend auf der
Zeit, wahrend der das Zusatzgerat benutzt wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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FIG. 7
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