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(54) Kran, insbesondere Hiittenwerkskran

(57) Die Erfindung betrifft einen Kran, insbesondere dessen standige Wagung eine KraftschluBiberwa-
Huattenwerkskran (9), welcher dazu bestimmt ist, mobile chung erfolgt.

Objekte von einer nicht eindeutig deklarierten Position
zu einer eindeutig festgelegten Position hin- und herzu-
transportieren, insbesondere auf einem Pfannenwagen
(8) abgestellte Pfannen (7) einerseits aufzunehmen und
andererseits zur Einfllléffnung eines Roheisenmi-
schers (1,2) zu transportieren und nach Entleerung zum
Pfannenwagen zuriickzutransportieren, bestehend aus
einem Tragrahmen (23), an dem ein Lastaufnahmemit-
tel (17,17") aufweisendes Hubwerk, sowie ein Kran- (10)
und Katzfahrwerk (11) angeordnet sind, sowie Geber
zur Erfassung der Position des Lastseiles des Hubwer-
kes, der Position des Kran- (10) und Katzfahrwerkes
(11), ein MeBsystem fiir die Pendelddmpfung und einer
Steuereinheit, die mit dem Steuerhebel (37) in der Kran-
fahrerkabine einerseits und mit den geregelten Antrie-
ben fur Hubwerk, Kran- (10) und Katzfahrwerk (11)
andererseits verknlpft ist und mit mindestens einem mit
einem Monitor (49) verbundenen Sensor (24) zur
Ermittlung einer Information (iber mindestens eine Orts-
koordinate des zu transportierenden Objektes. Dabei
sind am Tragrahmen (23) mindestens zwei mit einem
Bildauswerte- und Bildspeichergerat (36) verbundene _
Kameras (24) und ein Scheinwerfer (25) angeordnet, Fig. 2
deren Strahlachsen so ausgerichtet sind, daB das zu

betrachtende Objekt voll erfaBbar und ausreichend aus-

geleuchtet ist und mittels im Lastaufnahmemittel

(17,17") angebrachter Drucksensoren eine Formschluf3-

Uberwachung und beim angehobenen Objekt durch
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Beschreibung

Die Erffindung betrifft einen Kran, insbesondere
Huttenwerkskran gemaB dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

Beim Krantransport von feuerfliissigen Massen in
Pfannen werden diese von Traversen mit Haken in den
Hakenschlaufen aufgenommen. Zur Lastaufnahme sind
die Haken so zu positionieren, daf3 die Zapfen des Pfan-
nengehanges im Maul des Hakens liegen, mit dem der
zum sicheren Anheben erforderliche FormschluB3 zwi-
schen Tragmittel und Last hergestellt wird.

Der Anschlag wird manuell vom Kranfiihrer gesteu-
ert. Bei sicherheitsrelevanten Transporten wird er von
einem Einweiser unterstiitzt. Der Einweiser steht in
standiger Sichtverbindung mit dem Kranfthrer und gibt
diesem den subjektiv vom Einweiser optisch erfaBten
IST-Zustand der Annaherung des Lastaufnahmemittels
an das Objekt an. Erst wenn fiir den Einweiser subjektiv
die Anschlagposition erreicht ist, gibt er dem Kranfiihrer
grunes Licht zum Anheben der Last.

Die Sicherheit beim Einhangen, also die ordnungs-
geméaBe Ausfihrung des Anschlagvorganges, ist im
wesentlichen von der Aufmerksamkeit und Qualifikation
des Kranfiihrers bzw. des Einweisers sowie den jeweili-
gen Sichtverhaltnissen abhangig. Der Anschlagvorgang
ist insofern mit einem hohen Risiko verbunden (Gefah-
renpotential), als bei mangelnder Aufmerksamkeit oder
unzureichenden Sichtverhaltnissen nicht auszuschlie-
Ben ist, daB die Pfanne nur einseitig von einem Haken
erfaBt oder auf der Spitze des Hakens getragen wird.
Das hat bereits zu Um- und Abstiirzen von Pfannen
geftihrt. Personenschaden und extrem hohe Sachscha-
den verbunden mit I&ngerem Betriebsausfall waren die
Folgen. Eines der Hauptprobleme beim bekannten
Anschlagverfahren ist die schnelle und starke Erma-
dung des Kranfuhrers, so daB innerhalb einer Schicht
mehrfach gewechselt werden muB. AuBerdem ist die
Zeitdauer fur den Anschlagvorgang entsprechend hoch,
da der Kranfiilhrer im Regelfall kein unnétiges Risiko
eingeht, sich entsprechend absichert und nétigenfalls
den Anfahrvorgang wiederholt.

Aus der EP 0 342 655 A2 ist eine Containerkranan-
lage bekannt, welche dazu bestimmt ist, Container zwi-
schen verschiedenen Standplatzen umzusetzen. Diese
Anlage weist einen langs mindestens einer Horizontal-
achse mittels eines Fahrwerks fahrbaren Hubseiltréager
und einen an Hubseilen des Hubseiltragers aufgehang-
ten, mittels eines Seilhubwerkes hoéhenverstellbaren
Spreaders auf. Am Hubseiltrager und am Spreader sind
zusammenwirkende Pendeldampfungsmittel ange-
bracht. Zur Erkennung von Standplatzbegrenzungen
und/oder Hindemissen im Weg des Spreaders bzw.
Containers ist an dem Spreader ein Sensor angebracht
mit einem gepulsten Richtstrahlsender, einem Reflexi-
onsstrahlempfanger und einer LaufzeitmeBvorrichtung
zur Ermittlung einer Information Uber mindestens eine
Ortskoordinate der Standplatzbegrenzung bzw. des
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Hindernisses, wobei diese Information zur Steuerung
des Hubwerks, des Fahrwerks und/oder eines Sprea-
derdrehwerks dient. Der Richistrahlsender dient auch
zur Erkennung des Spreader- bzw. Containervertikalab-
standes von der Aufsetzflache, wobei das Ergebnis der
Vertikalabmessung zur direkten Steuerung des Hub-
werks verwendet wird. Die gemessenen und ermittelien
Daten werden einem Rechner zugefiihrt, der daraus
eine Information Uber die Stellung des Spreaders bzw.
Containers in horizontaler Richtung relativ zum Profil
der Standplatzbegrenzung liefert, welche zur Steuerung
des Fahrwerkantriebes benutzbar ist. Die aus dem
Rechner gewonnene Information dient auch zur Steue-
rung eines Abbildungsgerates am Ort des Kranflhrers.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kran, ins-
besondere Huttenwerkskran zum Transport mobiler
definierter Objekte, deren Position von einem mit einem
Hut- sowie Katzfahrwerk ausgerlsteten Kranfahrwerk
mit einem pendelgedampften Lastaufnahmemittel
ansteuert, das mit Hilfe von Sensoren ggf. wiederholt
zur Aufnahme der Last positioniert wird, anzugeben,
der einen zuverlassigen, vollautomatisierten Betrieb mit
hoher Zuverlassigkeit bei geringen Kosten erméglicht.

Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbegriff in
Verbindung mit dem kennzeichnenden Teil des Patent-
anspruches 1 gelést. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
Bestandteil von Unteransprichen.

Bei der Efindung werden Uber eine Quasi-Ana-
loge-Wegabbildung (QAW) die Raumkoordinate des
Lastaufnahmemittels eingemessen. Die von den erfaB-
ten Werten abgeleiteten Informationen werden dem
Kranfihrer grafisch als Anfahrhilfe angeboten. Bei-
spielsweise wird die aktuelle Hubhéhe des Lastaufnah-
memittels dem Kranfihrer analog und digital auf einem
Monitor angezeigt und bei Erreichen einer vorbestimm-
ten Position als Klartext z. B. ,Einfadelposition Hub-
héhe" eingeblendet. Darlber hinaus wird der
entscheidende Anschlagvorgang mittels mehrerer
installierter Kameras visualisiert, wobei es sich um eine
Mustererkennung handelt. Dies hat den Vorteil, daB
nicht das gesamte Objekt im Blickfeld der Kameras lie-
gen muB, sondern es ausreichend ist, wenn das Objekt
charakterisierende Kanten aus mehreren Blickpositio-
nen erfaBt werden. Die Momentanbilder werden mit
einem zuvor abgelegten Bildmuster verglichen und dar-
aus die aktuelle Objektlage festgestellt. Sollte diese mit
der zuvor Uber die Wegmessung erfaBBte Position nicht
Ubereinstimmen, erfolgt eine entsprechende Korrektur.

Der Anschlagvorgang wird zusétzlich durch unab-
hangig davon arbeitende Sicherheitssysteme d. h.
Form- und KraftschluB iberwacht. Beziiglich des Form-
schlusses wird auf die DE 44 47 393 B1 der Anmelderin
verwiesen. Die KraftschluBiberwachung erfolgt durch
eine fortwahrende Wagung der angehobenen Last.

Far die angestrebte Vollautomatisierung des
gesamten Transportvorganges ist es erforderlich, daB
pendelfrei angefahren und auch abgesetzt wird. Dazu
wird in bekannter Weise Pendelwinkel und Pendelge-
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schwindigkeit erfaBt und die MeBwerte der Regelung
der Antriebe Uberlagert. Hierzu wird unter anderem auf
die DE 35 13 007 A1 verwiesen. Falls das Erfassungs-
system fir den Pendelwinkel und / oder die Pendelge-
schwindigkeit ausfallen sollte, erfolgt die Regelung
entsprechend einem hinterlegten Rechenmodell
abhangig von der Lastseillange fir das Lastaufnahme-
mittel.

Die Erfassungs- und MeBwerte werden alle einer
speicherprogrammierbaren Steuereinheit zugefihrt, die
dann Daten flr die grafischen Anzeigen sowie die
Steuerungssignale fiir die Antriebe erzeugt.

VorrichtungsmaBig erfolgt die visualisierte Unter-
stitzung des kritischen Anschlagvorgangs in der Weise,
daB im Tragrahmen des Kranes mindestens zwei vor-
zugsweise sechs mit einem Bildauswerte- und Bildspei-
chergerat sowie einem Monitor verbundene Kameras in
Reihe sowie ein Scheinwerfer installiert sind. Die Strahl-
achsen sind so ausgerichtet, daB das zu betrachtenden
Objekt voll erfaBt wird. Dabei ist es unerheblich, ob eine
Kamera wahrend des Anschlagvorganges beispiels-
weise durch das Katzfahrwerk verdeckt ist. Wesentlich
ist nur, daB das erfaBte Bild immer die das Objekt cha-
rakterisierende Kanten im Sinne einer Mustererken-
nung miteinschlieBt. Fur die Wegerfassung hat es sich
als Vorteil herausgestellt, da an den Radern des Kran-
und Katzfahrwerks sowie an der Trommel des Hubwer-
kes Absolutwertgeber installiert sind. Die MeBwerte der
Absolutwertgeber werden in der Steuereinheit verarbei-
tet und als Steuersignale den geregelten Antrieben far
das Hubwerk sowie fir das Kran- und Katzfahrwerk
zugeleitet. FOr ein pendelfreies Anfahren und Absetzen
wird eine Hall-Sonde angeordnet, die vorzugsweise am
Seilfestpunkt des Haupthubwerkes angeordnet ist. Die
Genavuigkeit der Ansteuerung hangt auch wesentlich
von der Feinflhligkeit der Steuerung der Antriebe ab.
Aus diesem Grunde sind alle Antriebe mit einem an sich
bekannten Frequenzumrichter verbunden.

Der Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, daB
der Kranfuhrer stark entlastet wird und der erforderliche
Zeitablauf fir den Transportvorgang optimiert ist.
AuBerdem eignet sie sich fur eine Vollautomatisierung,
so daB zukulnftig auf einen Kranfahrer zumindest auf
den Einweiser verzichtet werden kann.

Anhand von Prinzipdarstellungen wird die erfin-
dungsgemaBe Lésung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 in einer Draufsicht die Anfahr- und Einfadel-
position eines Hittenwerkskranes

Figur 2 in einer halbperspektivischen Darstellung
die erfindungsgemaBe Installation einer
optisch untersttzten Anfahrhilfe

Figur 3 FlieBbild einer erfindungsgeman ausgebil-

deten Steuerung und Regelung eines Kra-
nes.
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Figur 4 Beispiel einer Mustererkennung

Figur 1 zeigt in einer Draufsicht ein Anwendungs-
beispiel eines Bereiches in einem Huittenwerk, wo flus-
siges Roheisen aus Pfannen entleert und in
Roheisenmischer eingefiillt wird. Dazu sind in einem
hier angedeuteten Hallenkomplex zwei Roheisenmi-
scher 1,2 angeordnet, die je zwei Einfalléffnungen 3,3';
4.4’ aufweisen. Auf zwei parallel liegenden Gleisen 5,6
kénnen je ein Zug mit mehreren aneinander gekoppel-
ten Pfannenwagen 8 positioniert werden. Auf den Pfan-
nenwagen 8 befindet sich je eine Roheisenpfanne 7, die
mit flissigem Roheisen gefiillt oder leer ist. Der Trans-
port der jeweiligen Roheisenpfanne 7 vom Pfannenwa-
gen 8 in die Einleerposition erfolgt mittels eines
Hattenwerkskranes 9. Dieser weist ein Kranfahrwerk
10, zwei Katzfahrwerke 11, 11a und ein auf der Katze
hier nicht sichtbares Hubwerk auf. Nach Abstellen der
Wagenkolonne wird der Kran 9 beziiglich seines Kran-
fahrwerkes 10 in die Aufnahmeposition Kranfahrt ver-
fahren. Dies ist die Mittelachse der auf dem
Pfannenwagen 8 sich befindenden Roheisenpfanne.
Das RastermaB fiir die Kranfahrt ist kenntlich gemacht
durch nach rechts zeigende Pfeile 13,14. Die Aufnah-
meposition fiir die Katze zeigt die strichpunktierte Linie
15,16, die in diesem Falle deckungsgleich ist mit der
Langsachse der Wagenkolonne. Zuvor muf3 aber das
Lastaufnahmemittel 17,17" (Figur 2) in die Zapfen
18,18’ (Figur 2) des Pfannengehanges 27, 27’ (Figur 2)
eingefadelt werden. Dazu wird die Katze 11 auf Einfa-
delposition gefahren. Diese ist ebenfalls gekenn-
zeichnet durch eine strichpunktierte Linie 19 ,20, die
parallel zur Aufnahmepostition 15,16 liegt.

Nach der Aufnahme der jeweiligen Pfanne 7 durch
den Kran 9 wird der Kran 9 in die Einleerposition verfah-
ren. Dieses ist hier durch nach rechts zeigende Pfeile
21 gekennzeichnet. Die Einleerposition fir die Katzfahrt
ist wiederum mit einer strichpunktierten Linie 22
gekennzeichnet. Was hier nicht dargestellt ist, ist die
sogenannte Z-Postition, d. h. die Hubhdhe des Lastaui-
nahmemittels 17,17'.

Figur 2 zeigt in einer perspektivischen Darstellung
die erfindungsgeméanBe Installation einer optisch unter-
stutzten Anfahrhilfe. Dabei sind fur gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen verwendet worden. In einem stilisiert
dargestellien Tragrahmen 23 sind fur die erfindungsge-
maBe optische Anfahrhilfe mehrere Kameras 24 in
Reihe sowie ein Scheinwerfer 25 angeordnet. Die
Strahlachsen der Kameras 24 sind so ausgerichtet, daB
das jeweilige Kamerafeld 26 das Objekt, hier in diesem
Falle die Roheisenpfanne 7 erfaBt. Der Scheinwerfer 25
erhellt diesen Bereich, so daB in den Kameras 24 ein
scharf konturiertes Bild entsteht. Typische die Rohei-
senpfanne 7 kennzeichnende Kanten, z. B. das Pfan-
nengehange 18,18 oder die AusgieBschnauze 28
werden fir die Mustererkennung herangezogen. Im
Abgleich mit einem hinterlegten Musterbild kann die
wahre Objektlage damit erkannt werden. Das hinter-
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legte Musterbild und das jeweilige Momentanbild wird
dem Kranfiihrer Gbermittelt, so daB er unter Verzicht
eines Einweisers genau sehen kann, wo die Lastauf-
nahmemittel 17,17" in bezug auf die Roheisenpfanne 7
sich befinden. Diese optische Anfahrhilfe erfolgt zusétz-
lich zu der Wegerfassung des Kranfahrwerkes, des
Katzfahrwerkes sowie des Hubwerkes.

In Figur 3 ist in einem FlieBbild die prinzipielle Ver-
knOpfung aller erfaBten Daten dargestellt. Die bereits
erwahnten Geber 31 - 33 fur das Kranfahrwerk, das
Katzfahrwerk und das Hubwerk erfassen den verfahre-
nen Weg und geben dies als Wert in eine speicherpro-
grammierte Steuereinheit (SPS) 34. Zusatzlich werden
die Bilder der sechs Kameras 24 sowie einer Mischer-
kamera 35 in einem Bildauswerte- und Bildspeicherge-
rat (Videomat) 36 verarbeitet und der zuvor genannten
speicherprogrammierbaren Steuereinheit 34 zugeflhrt.
Die Stellung des Steuerhebels 37 in der Kranfahrerka-
bine sowie die Werte der Pendelregelung 38 flieBen in
die Regelung mit ein. Die Pendelregelung 38 erhélt ihre
Werte von einer Hall-Sonde 39. Als zusétzliche Siche-
rung werden die MeBwerte 40 der dauernden Wagung
bei angehobener Last sowie der FormschluB 41 der
Lastaufnahmemittel 17,17 verarbeitet. Die MeBwerte in
der speicherprogrammierbaren Steuereinheit 34 wer-
den umgesetzt in Daten 42, in Steuerungssignale fir
die Geschwindigkeit 43 sowie fiir die anzusteuernde
Position 44. Die Antriebe 45, wo der Einfachheit halber
hier nur einer dargestellt ist, sind mit einem Frequenz-
umrichter 46 verbunden. Die am Antrieb 45 abzugrei-
fende Drehzahl wird Uber einen Geber 47 erfaBt und
sowohl der speicherprogrammierbaren Steuereinheit
34 als auch der Pendelregelung 38 zugefuhrt. Dem
Kranfiihrer werden Gber zwei Monitore 48,49 die erfaB-
ten Daten bzw. Bilder als Anfahrhilfe sichtbar darge-
stellt. Im Bild des hier oben liegenden Monitors 48
werden die Wegerfassung, die Wagung und die Stor-
meldungen grafisch in analoger und digitaler Form dar-
gestellt, wobei als weitere Hilfe Klartexte
miteingeblendet werden kénnen. Der zweite hier unten
dargestellte Monitor 49 zeigt die Bilder der installierten
Kameras 24, 35.

In Figur 4 ist ein Beispiel einer Musterkennung dar-
gestellt. Der auf einem Gleis 6 abgestellte, im Blickfeld
der Kameras 24 (Figur 2) liegende Pfannenwagen 8 ist
mit einer gefillten oder entleerten Roheisenpfanne 7
beladen. Das Momentanbild dieses Pfannenwagens 8
in bezug auf die Position des Hittenwerkskranes 9 wird
auf dem zuvor erwahnten Monitor 49 angezeigt. Zusétz-
lich wird ein zuvor abgelegtes Musterbild 50, das nur die
wesentlichen, das Objekt charakterisierenden Kanten
wiedergibt, auf dem Monitor eingeblendet. Der Kranfih-
rer kann nun ohne weitere Hilfsmittel durch das mitein-
geblendete Fadenkreuz 51 erkennen, wieweit seine
IST-Position von der Position des Musterbildes (SOLL)
abweicht. Die Abweichung ist durch den Abstand in X-
Richtung 52 und in Y-Richtung 53 kenntlich gemacht
und wird entsprechend Figur 3 auf dem Monitor 48 digi-
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tal und analog dargestellt.

Patentanspriiche

1.

Kran, insbesondere Huittenwerkskran (9), welcher
dazu bestimmt ist, mobile Objekte von einer nicht
eindeutig deklarierten Position zu einer eindeutig
festgelegten Position hin- und herzutransportieren,
insbesondere auf einem Pfannenwagen (8) abge-
stellte Pfannen (7) einerseits aufzunehmen und
andererseits zur Einfilléffnung eines Roheisenmi-
schers (1,2) zu transportieren und nach Entleerung
zum Pfannenwagen zurtickzutransportieren, beste-
hend aus einem Tragrahmen (23), an dem ein Last-
aufnahmemittel (17,17) aufweisendes Hubwerk,
sowie ein Kran- (10) und Katzfahrwerk (11) ange-
ordnet sind, sowie Geber zur Erfassung der Posi-
tion des Lastseiles des Hubwerkes, der Position
des Kran- (10) und Katzfahrwerkes (11), ein MeB-
system fir die Pendeldampfung und einer Steuer-
einheit, die mit dem Steuerhebel (37) in der
Kranfahrerkabine einerseits und mit den geregelten
Antrieben far Hubwerk, Kran- (10) und Katzfahr-
werk (11) andererseits verknipft ist und mit minde-
stens einem mit einem Monitor (49) verbundenen
Sensor (24) zur Ermittlung einer Information tber
mindestens eine Ortskoordinate des zu transportie-
renden Objektes,

dadurch gekennzeichnet,

daB am Tragrahmen (23) mindestens zwei mit
einem Bildauswerte- und Bildspeichergerat (36)
verbundene Kameras (24) und ein Scheinwerfer
(25) angeordnet sind, deren Strahlachsen so aus-
gerichtet sind, daB das zu betrachtende Objekt voll
erfaBbar und ausreichend ausgeleuchtet ist und
mittels im Lastaufnahmemittel (17,17') angebrach-
ter Drucksensoren eine FormschluBiberwachung
und beim angehobenen Objekt durch dessen stan-
dige Wagung eine KraftschluBiberwachung erfolgt.

Kran nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Pendeldampfung aus dem Pendelwinkel
und der Pendelgeschwindigkeit berechnet wird und
die gewonnenen Daten der Regelung der Antriebe
Uberlagert werden.

Kran nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei Ausfall des Erfassungssystems fiir Pendel-
winkel und/oder Pendelgeschwindigkeit die Anord-
nung der Regelung nach einem hinterlegten
Rechenmodell abhangig von der Lastseillange des
Lastaufnahmemittels erfolgt.

Kran nach einem der Ansprliche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB alle Erfassungs- und MeBwerte einer mit
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einem Monitor (48) verbundenen speicherprogram-
mierbaren Steuereinheit (34) zugeflhrt werden, die
daraus Daten firr die graphische Anzeige sowie
Steuersignale flir die Antriebe (45) erzeugt.

5
Kran nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB sechs Kameras (24) in Reihe angeordnet sind.
Kran nach Anspruch 1, 10
dadurch gekennzeichnet,
dafB an Radern des Kran- (10) und Katzfahrwerkes
(11) sowie an der Trommel des Hubwerkes Abso-
lutwertgeber (31-33) angeordnet sind.
15
Kran nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB am Seilfestpunkt des Haupthubwerkes eine
Hall-Sonde angeordnet ist.
20
Kran nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB alle Antriebe (45) des Kranes mit je einem Fre-
quenzumrichter (46) verbunden sind.
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