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(57) Die Edfindung betrifft eine Einrichtung zum
automatischen Positionieren eines von zwei gegenein-
ander beweglichen Objekten, insbesondere einer Kran-
anlage mit Lastaufnahmemittel (14) gegentiber einem
die umzuschlagenden Gilter (2) tragenden Transport-
mittel (1).

Bei der erfindungsgemaBen Einrichtung erfolgt
Uber mindestens ein in mindestens einer Achse frei ver-
fahrbares MastermefBsystem (4) und mindestens eine
seitlich dazu am Transportmittel (1) befindliche Marke
(3) die Vermessung eines Zielortes, wobei mindestens
ein Master (5,6) jeweils einem Slave (10) eine Zielposi-
tion liefert, indem er selbst oder ein Teil von ihm eine
Zielmarke (7) fur den Slave (10) darstellt und/oder eine
entsprechende Zielmarke (13) fur den Slave (10) posi-
tioniert. Der Slave (10) erfaBt die Position der Zielmarke
(7) und das Lastaufnahmemittel (14) wird mit oder ohne
Gut (2) gegentiber der vom Master (3,6) eingestellten
Zielmarke (3) positioniert, wobei Uber ein vom Slave
(10) Lastaufnahmemittel (14) in die erforderliche Posi-
tion zum Aufnehmen oder Absetzen des Gutes (2) ver-
fahren wird.

Einrichtung zum automatischen Positionieren eines von zwei gegeneinander beweglichen
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum automa-
tischen Positionieren eines von zwei gegeneinander
beweglichen Objekten, inshesondere einer Krananlage
mit Lastaufnahmemittel gegendiber einem die umzu-
schlagenden Giiter tragenden Transportmittel.

Es ist bekannt, daB sich Krane mit verschiedensten
Techniken positionieren lassen, wobei neuere Verfah-
ren die Anwendung von Laser-Entfernungsmessern
beinhalten, die die Entfernung auf Reflektoren messen
und an die Kransteuerung weitergeben. Ein bekanntes
System geht dabei davon aus, daB die Ladeeinheit bzw.
die Zielposition von oben sicher erkannt werden kann.
Dies ist aber im Fall von Tragwagen und Wechselbehal-
tern mit typischem Planenaufbau nicht sicher méglich.
Das System wird deshalb vorwiegend fur formstabile
Container eingesetzt werden. Weiterhin ist es mit dem
beschriebenen System nicht vorgesehen, noch wah-
rend der Kranfahrt, d. h. bei hoher Krangeschwindigkeit,
die Position eines Transportfahrzeuges zu bestimmen
("Laser-Sensoren flr die Kranautomatisierung” in F +
H, Fordern und Heben, 42 (1992) Nr. 11, S. 890-892).

Aus der EP 0342 655 ist eine Containerkrananlage
bekannt, welche Container zwischen verschiedenen
Standplatzen oder Transportmitteln umsetzen soll. Die
bei diesem System eingesetzte Sensorik im Spreader
zielt direkt von oben auf die Ladeeinheit und deren
obere Eckschlage. Sind obere Eckschlage nicht vorhan-
den oder 148t der wackelige Planenaufbau der Ladeein-
heit eine genaue Kantenerkennung nicht zu, dies trifft
insbesondere auf Wechselbehélier des kombinierten
Verkehrs zu, so 1aBt sich die genaue Position von oben
nicht bestimmen und das beschriebene System ist nicht
universell einsetzbar.

Die DE 43 15 005 A 1 beschreibt eine Vorrichtung
zur meBtechnischen Erfassung von Winkellagen eines
bewegten Gegenstandes gegenulber seiner Ausgangs-
stellung. Die im dort beschriebenen System eingesetzte
Sensorik blickt von der Katze nur auf den Spreader. Die
Position der aufzunehmenden Ladeeinheit bzw. deren
Zielposition wird aber nicht gemessen.

Die gattungsbildende DE 36 06 363 C 2 beinhaltet
eine Einrichtung zur Bestimmung der Lage eines Fahr-
zeuges relativ zu einer Container-Hebevorrichtung.
Dabei ist die Hebevorrichtung vorzugsweise an ihrem
Fahrbalken mit mindestens zwei auf der Basis von
Ultraschall arbeitenden Sensoren mit parallel ausge-
richteten Achsen und das Fahrzeug zumindest an einer
Seite mit Reflektoren ausgertistet, wobei der Abstand
der Reflektoren untereinander dem der Sensoren unter-
einander entspricht und wobei die Anzahl der Reflekto-
ren der bzw. jeder Seite des Fahrzeuges und die der
Sensoren insgesamt sechs betragt. Die Sensoren sind
Uber eine Auswerteeinheit mit einem Erkennungsgerat
und/oder einer Datenverarbeitungsanlage verbunden.
Neben der oft unzureichenden Genauigkeit der
beschriebenen Ultraschallsensorik ist das dargestellte
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System durch die ortsfeste Montage am Kranlangstra-
ger in seiner Wirkung beschrénkt. Das System ermittelt
weiterhin nur die Position des Fahrzeuges in bezug auf
den Kranlangstrager, nicht aber zum Lastaufnahmemit-
tel. Dynamische Verformungen in der Krankonstruktion
werden nicht bericksichtigt. Es kann somit nicht immer
sichergestellt werden, daB das Lastaufnahmemittel
stets die ermittelte Position trifft.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
deshalb darin, eine Einrichtung zum automatischen
Positionieren eines von zwei gegeneinander bewegli-
chen Objekten, insbesondere einer Krananlage mit
Lastaufnahmemittel gegentber einem die umzuschla-
genden Giiter tragenden Transportmittel vorzustellen,
mit welchem die Nachteile der aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Lésungen vermieden werden kénnen,
insbesondere, daB das Lastaufnahmemittel in kurzer
Zeit zuverlassig und sicher in die erforderliche Position
zum Aufnehmen oder Absetzen des Gutes verfahren
wird.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch die Merk-
male des Anspruchs 1 gelést. Vorteilhafte Ausbildungen
der Erfindung sind in den Anspriichen 2 bis 7 enthalten.

Bei der I6sungsgeméaBen Einrichtung zum automa-
tischen Positionieren eines von zwei gegeneinander
beweglichen Objekten, insbesondere einer Krananlage
mit Lastaufnahmemittel gegeniiber einem die umzu-
schlagenden Giiter tragenden Transportmittel weist der
Kran zur Vermessung eines Zielortes mindestens ein in
seiner Langsrichtung frei verfahrbares MastermeBsy-
stem mit mindestens einer seitlich dazu am Transport-
mittel befindlichen Zielmarke auf und ist =zur
Positionierung des Lastaufnahmemittels mit minde-
stens einem, entsprechend angeordnete Zielmarken
erfassenden, Slavesystem am Lastaufnahmemittel oder
an der Laufkatze oder zusammen mit dem MastermeB-
system am MeBschlitten versehen, durch dessen
Signal das Lastaufnahmemittel in die erforderliche Posi-
tion zum Aufnehmen oder Absetzen des Gutes verfah-
ren wird.

Die l6sungsgeméaBe Einrichtung geht im Gegen-
satz zu den aus dem Stand der Technik bekannten
Loésungen davon aus, daB die zu verladenden Giter
bzw. Ladeeinheiten von oben nicht erkennbar sind. Das
Mastersystem ist seitlich auf die Ladeeinheit bzw. auf
die Zielposition (Markierung am Transportmittel) gerich-
tet und bestimmt somit die Sollposition flr das Lastauf-
nahmemittel. Das Slavesystem ermittelt hierzu den
Bezug von Lastaufnahmemittel und Mastersystem.

Nach dem vorgeschlagenen Verfahren ist der
Master frei verfahrbar. Zum einen kann der Master
damit durch gesteuertes Verfahren das Transportmittel
suchen und sich direkt vor die Eckbeschlage bzw.
Absetzposition stellen und die dort vorliegenden Daten
(Bilder etc.) zur weiteren Uberprifung an ein anderes
Rechnersystem versenden. Zum anderen kann der Vor-
gang der Positionsbestimmung des zu verladenden
Gutes bzw. des Fahrzeuges schon parallel zur Fahrt
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eines zur

Umschlaganlage gehérenden Kranes, und zwar
auch bei hoher Krangeschwindigkeit, erfolgen.

Dadurch wird in vorteilhafter Weise ein zeitoptima-
ler Positioniervorgang méglich. Master und Slave verfi-
gen selbstverstandlich Gber die erforderliche Intelligenz
zum Rechnen. Es ist weiterhin méglich, daB Slave und
Master in einer Einheit verbunden sind und der Slave
nach oben auf eine Marke am Lastaufnahmemittel zielt.
Wahrend des Senkens der Last blickt der Master auf
das Transportmittel und bestimmt somit einen virtuellen
Zielpunkt fur das Slavesystem. Der Slave vermiB3t den
Abstand dieses virtuellen Zielpunktes zur Leitmarke am
Lastaufnahmemittel. Hierdurch wird der Positionsver-
satz zwischen Lastaufnahmemittel und Transportmittel
vermessen.

Nach einem Merkmal der Efindung weist der Kran
an seinem Langsbalken mindestens eine Flhrungs-
schiene auf, auf der mindestens ein MeBschlitten mit
einer Zielmarke und einem Master in wenigstens einer
Achse verfahrbar angeordnet ist. Mindestens ein Slave
ist am Lastaufnahmemittel oder an der Laufkatze instal-
liert. Es sind also zwei unterschiedliche Varianten der
Anordnung des Slave mdglich. Wenn der Slave ober-
halb des Lastaufnahmemittels an der Laufkatze instal-
liert ist, dann muB das Lastaufnahmemittel ebenfalls
mindestens eine Zielmarke fiir den Slave aufweisen.
Wenn der Slave direkt am Lastaufnahmemittel installiert
wird, ist keine weitere Zielmarke erforderlich. Die
Anzahl der Mastersysteme ist abhangig von der Anzahl
der zu bewaltigenden Umschlagpositionen. Die Anzahl
Slavesysteme ist abhangig von der Anzahl der Lastauf-
nahmemittel und der méglichen Anzahl verschiedener
GroBen von Ladeeinheiten.

Die Position der Zielmarke des MeBschlittens wird
vom Slave erfaBt, wobei mit dessen Signal das Lastauf-
nahmemittel in die erforderliche Position zum Aufneh-
men oder Absetzen der Ladeeinheit verfahren wird. Der
Slave hat also die Aufgabe, den Bezug von Lastaufnah-
memittel zum Mastersystem zu bestimmen, wobei das
Mastersystem einen an mindestens einer Seite des
Transportmittels definierten Bezugspunkt als Markie-
rung erfaBt. Dabei kann es sich um eine extra dafdr
angeordnete Markierung handeln. Ebensogut kann
aber auch jedes dafiir geeignete und sowieso am
Transportmittel befindliche Zeichen oder Bauteil dazu
bestimmt werden. Master und Slave verflgen Uber ein
gemeinsames Rechnersystem, Uber welches die erfor-
derlichen Positionen zum Aufnehmen oder Absetzen
des Gutes errechnet werden.

Zur Vermessung des Zielortes sind nach einem
weiteren Merkmal der Erfindung als Master eine Bilder-
fassungseinrichtung und/oder ein Entfernungssensor
angeordnet.

Diese missen den jeweiligen Einsatz- und Umwelt-
bedingungen entsprechend ausgewahlt bzw. kombiniert
werden.

Zur Vermessung der Zielmarke durch den Slave
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werden Bilderfassungseinrichtungen und/oder Laser-
sensoren eingesetzt. Diese missen ebenfalls in Abhan-
gigkeit wvon den jeweiligen Einsatz- und
Umweltbedingungen ausgewahlt bzw. kombiniert wer-
den.

Nach einem weiteren Merkmal der Erffindung wird
das Mastersystem noch durch ein zusétzliches, redun-
dantes Ersterkennungssystem unterstiitzt, um bei der
hohen Relativgeschwindigkeit zwischen Master und
Marke die Erkennungssicherheit des Masters zu erhé-
hen. Das Ersterkennungssystem ist dann in jedem
Master integriert. Wahrend der Vorbeifahrt des Trans-
portmittels am Master beziehungsweise des Masters
am Transportmittel erkennt das Ersterkennungssystem
das Profil des Transportmittels. Da die Position des
Ersterkennungssystems bekannt ist, kann so die
GroBe, Typ und Lage des Transportmittels vermessen
werden. Abhangig von den 6&rilichen Witterungsbedin-
gungen sind MeBsysteme auf Magnetsensor-, Mikro-
welle- oder oder Lasertechnologie einzusetzen.

Mit dem Einsatz des erfindungsgemaBen am Kran
verfahrbaren MeBsystems werden zusammenfassend
folgende Vorteile im Vergleich zum Stand der Technik
erzielt:

- ein zeitoptimaler MeBvorgang, schon wahrend der
Kranfahrt,

- die Flexibilitat, Ladeeinheiten und Transportmittel
beliebiger LAngen zu vermessen,

- das Losldésen von Kranbautoleranzen,

- die Méglichkeit, einen zuerst unbekannten Refe-
renzpunkt (Marke an Transportmittel) zu finden und
sich auf diesen einzumessen,

- die Méglichkeit, Ladeeinheiten zu vermessen, die
keine oberen Eckbeschlage aufweisen.

Die Erfindung soll durch die nachfolgenden Ausfih-
rungsbeispiele naher erlautert werden, wobei die erfin-
dungsgemaBe Einrichtung nur beispielhaft fir die
beschriebenen Anlagen erlautert wird.

In der Zeichnung zeigen die
Figur 1: Schematische Darstellung eines Positio-
niersystems  fir  Krananlagen zum
Umschlagen von Ladeeinheiten von
und/oder auf Transportmitteln mit Slaves
am Lastaufnahmemittel in der Vorderan-
sicht,

Figur 2: Schematische Darstellung des Positionier-
systems fir Krananlagen zum Umschlagen
von Ladeeinheiten von und/oder auf Trans-
portmitteln nach Figur 1 in der Draufsicht,

Figur 3: Schematische Darstellung eines Positio-
niersystems  fir  Krananlagen zum
Umschlagen von Ladeeinheiten von
und/oder auf Transportmitteln mit Slaves
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oberhalb des Lastaufnahmemittels in der
Vorderansicht,
Figur 4: Schematische Darstellung des Positionier-
systems fiir Krananlagen zum Umschlagen
von Ladeeinheiten von und/oder auf Trans-
portmitteln nach Figur 2 in der Draufsicht.

Slave und Master sind in einer Einheit ver-
bunden.

Figur 5:

Figur 6: Positioniersystem mit zusatzlichem Erken-

nungssystem.

Die Figuren 1 und 2 zeigen in einer schematischen
Darstellung ein Positioniersystem far Krananlagen zum
Umschlagen von Ladeeinheiten 2 von und/oder auf
Transportmitteln 1, bestehend aus einem Kran mit dem
Krangerust 17 und einem Lastaufnahmemittel 14. Seit-
lich am Transportmittel 1 sind Zielmarken 3 definiert.
Der untere Langsbalken 9 des Krangeristes 17 weist
eine Fuhrungsschiene 11 auf, auf der zwei MeBschlitten
4 mit jeweils einer Zielmarke 7 und einem Master 5, 6
verfahrbar angeordnet sind. Die Zielmarken 7 sind
jeweils an einer Halterung 8 angebracht. Am Lastauf-
nahmemittel 14 sind zwei Slaves 10 an jeweils einem
Befestigungsprofil 12 angeordnet.

Die Funktionsweise des Systems wird wie folgt
beschrieben:

Noch wahrend der Kranfahrt sucht der Master 5, 6
die entsprechende Zielmarke 3 am Transportmittel 1.
Sobald der Master diese Zielmarke erkannt hat, errech-
net er aus der augenblicklichen Kranposition und der
Position des MeBschlittens 4 die Position des Transport-
mittels 1 und Ubergibt diese Position der Kransteuerung
als neue Zielposition. Wahrend der Kran nun diese
neue Zielposition anfahrt, verfolgt der Master 5, 6 durch
gesteuertes Verfahren des MeBschlittens 4 die Ziel-
marke 3 am Transportmittel, so daB sich der Master nun
immer mittig vor dieser befindet. Der

Master miBt nun zusatzlich den Abstand vom
Master 5, 6 zum Transportmittel 1 und Gbertragt diesen
zum Slave 10.

Wahrend des Senkens des Lastaufnahmemittels
14 mit oder ohne Last betrachtet und vermiBt der Slave
10 die Zielmarke 7 am MeBschlitten 4 und errechnet
hieraus und mit dem bekannten Abstand "Master zu
Transportmittel” die augenblickliche Abweichung des
Lastaufnahmemittels 14 zum Transportmittel 1. Dieser
MeBwert wird kontinuierlich an die Kransteuerung tber-
tragen und dient dieser zur genauen Positionierung von
Kran und Katze bzw. des Lastaufnahmemittels 14
gegeniber dem Transportmittel 1.

Die Figuren 3 und 4 zeigen in einer schematischen
Darstellung ein Positioniersystem far Krananlagen zum
Umschlagen von Ladeeinheiten 2 von und/oder auf
Transportmitteln 1, bestehend aus einem Kran mit dem
Krangertist 17 und einem Lastaufnahmemittel 14,
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wobei oberhalb des Lastaufnahmemittels 14 an der
Laufkatze 15 mehrere Slaves 10 angeordnet sind. Das
Lastaufnahmemittel 14 weist mehrere Zielmarken 13
auf. Am Transportmittel 1 sind wiederum die Zielmarken
3 definiert. Der untere Langsbalken 9 des Krangerustes
17 weist eine Fiihrungsschiene 11 auf, auf der zwei
MeBschlitten 4 mit jeweils einer Zielmarke 7 und einem
Master 5, 6 verfahrbar angeordnet sind. Der MeBschlit-
ten 4 ist in diesem Fall unterhalb des Langsbalkens 9
schwenkbar angeordnet.

Die Figur 5 zeigt, wie Slave 10 und Master 5, 6 in
einer Einheit verbunden sind und der Slave nach oben
auf eine Marke am Lastaufnahmemittel 2 zielt.

Wahrend des Senkens der Last blickt der Master
auf das Transportmittel 1 und bestimmt somit einen vir-
tuellen Zielpunkt fir das Slavesystem. Der Slave ver-
miBt den Abstand dieses virtuellen Zielpunkies zur
Leitmarke 13 am Lastaufnahmemittel. Hierdurch wird
der Positionsversatz zwischen Lastaufnahmemittel und
Transportmittel vermessen.

In Figur 6 ist dargestellt, wie das Mastersystem
noch durch ein zusétzliches, redundantes Ersterken-
nungssystem 18 unterstiitzt wird, um bei der hohen
Relativgeschwindigkeit zwischen Master 5, 6 und
Marke 3 die Erkennungssicherheit des Masters zu erhé-
hen.

Das Ersterkennungssystem 18 ist in jedem Master
integriert. Wahrend der Vorbeifahrt des Transportmittels
am Master beziehungsweise des Masters am Trans-
portmittel erkennt das Ersterkennungssystem das Profil
des Transportmittels. Da die Position des Ersterken-
nungssystems bekannt ist, kann so die GréBe, Typ und
Lage des Transportmittels vermessen werden. Abhén-
gig von den érilichen Witterungsbedingungen sind
MeBsysteme auf Magnetsensor-, Mikrowelle- oder
Lasertechnologie einzusetzen.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum automatischen Positionieren eines
von zwei gegeneinander beweglichen Obijekten,
insbesondere einer Krananlage mit Laufkatze (15)
und Lastaufnahmemittel (14) gegentiber einem die
umzuschlagenden Guter (2) tragenden Transport-
mittel (1) mit einem Mastersystem zur Lageerken-
nung und Definierung der Zielposition,
dadurch gekennzeichnet, daB
zur Vermessung eines Zielortes der Kran minde-
stens ein in seiner Langsrichtung frei verfahrbares
MastermeBsystem (5, 6) mit mindestens einer seit-
lich dazu am Transportmittel (1) befindlichen Ziel-
marke (3) aufweist und daB zur Positionierung des
Lastaufnahmemittels (14) mindestens ein, entspre-
chend angeordnete Zielmarken (7, 13) erfassendes
Slavesystem (10) am Lastaufnahmemittel (14) oder
an der Laufkatze (15) oder zusammen mit dem
MastermeBsystem (5,6) am MeBschlitten (4) instal-
liert ist, durch dessen Signal das Lastaufnahmemit-
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tel (14) in die erforderliche Position zum
Aufnehmen oder Absetzen des Gutes (2) verfahren
wird.

Einrichtung nach Anspruch 1, 5
dadurch gekennzeichnet, daB

der Kran an seinem Langsbalken (9) mindestens
eine FOhrungsschiene (11) aufweist, auf der minde-
stens ein MeBschlitten (4) mit einer Zielmarke (7)

fur das Slavesystem (10) und einem Master (5, 6) 710
verfahrbar angeordnet ist.

Einrichtung nach den Anspriichen 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

der MeBschlitten (14) mit dem Master (5, 6) undder 15
Zielmarke (7) schwenkbar gelagert ist.

Einrichtung nach den Ansprichen 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

mindestens ein Slave (10) an der Laufkatze instal- 20
liert ist, wobei das Lastaufnahmemittel (14) minde-
stens eine Zielmarke (13) fur den Slave (10)
aufweist.

Einrichtung nach den Ansprichen 1 bis 4, 25
dadurch gekennzeichnet, daB

das MastermeBsystem (5, 6) eine Bilderfassungs-
einrichtung und/oder Entfernungssensor und eine
Zielmarke (3) umfaBt.

30
Einrichtung nach den Ansprichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Slave (10) eine Bildverarbeitungskamera
und/oder einen Laserscanner umfaft.

35

Einrichtung nach den Ansprichen 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

das MastermeBsystem (5, 6) und der Slave (10)
Uber ein gemeinsames Rechnersystem verfligen,
Uber welches die erforderlichen Positionen zum 40
Aufnehmen oder Absetzen des Gutes errechnet
werden.

Einrichtung nach einem der obigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB 45

das MastermeBsystem (5,6) ein redundantes
Ersterkennungssystem (18) enthalt.

50
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