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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
lastsicherung eines mobilen Kranes. Gesetzliche Be-
stimmungen fordern fiir alle mobilen Krane Uberlastsi-
cherungen. Entsprechend der fir die europaische Ge-
meinschaft geltenden EN 13000 wird beispielsweise eine
Uberlastsicherung fiir mobile Krane gefordert, deren
Tragfahigkeit groRer als 1.000 Kilogramm oder deren
Lastmoment gréRer als 40.000 Nm ist. Mobile Krane sind
beispielsweise Fahrzeugkrane, Hafenmobilkrane, Rau-
penkrane, etc.

[0002] AusDE-A-34 20596 ist dabeiein Verfahren zur
Uberlastsicherung eines Kranes mit folgenden Schritten
bekannt:

- Auswahlen des gewlinschten Ristzustandes in ei-
ner Auswahlvorrichtung;

- Eingabe von realen MeRdaten von kranseitigen
Kraft- und Positionssensoren;

- Ermittlung von Abschaltwerten;

- gdf. Abschalten des Kranes bei Erreichen der Ab-
schaltwerte.

[0003] Esistbereits bekannt, die fiir die Uberlastsiche-
rung notwendigen Abschaltkurven fiir alle mdéglichen
Rustzusténde des jeweiligen Mobilkranes vorzuberech-
nen und im Speicher der Uberlastsicherung abzulegen.
Die Abschaltkurven werden dabei durch eine Anzahl von
Punkten dargestellt, die berechnet wurden. Zwischen
diesen Punkten wird im Betrieb interpoliert.

[0004] Da die abgelegten Kurven viel Speicherplatz
bendtigen, wird zur Einsparung von Speicherplatz haufig
auch zwischen verschiedenen Lastkurven interpoliert.
Die Kurve, die dabei entsteht, entspricht aber nicht mehr
genau den Ergebnissen, die bei einer Berechnung mit
den durch die Vorschriften vorgegebenen Berechnungs-
methoden erhalten wirden. Wird der Kran nun so betrie-
ben, dalk im Vergleich zu normgerecht berechneten Ab-
schaltkurven, die entsprechenden Werte Uberschritten
werden, fuhrt dies zu einem relativen Verlust an Sicher-
heit. Werden die realen Abschattkurven bei dieser Inter-
polation unterschritten, wird der Mobilkran dagegen nicht
optimal ausgenutzt.

[0005] Furdie Berechnung und Anzeige von Lastaus-
ladung und beispielsweise Kranhéhe werden meist vor-
berechnete Geometriedaten fir jeden Ristzustand ge-
speichert. Hier wird beispielsweise ein kompletter Aus-
leger vereinfacht durch einen Vektor beschrieben. Mittels
dieser fiur die komplette Zuriistung gespeicherten Daten
wird dann mittels der Trigonometrie und den Daten von
Positionssensoren die aktuelle Ausladung und andere
fur den Geratefuhrer wichtige Informationen berechnet.
Von dieser Verfahrensfiihrung versprach man sich, da®
maoglichst wenig Berechnungen durchgefiihrt werden
mussen.

[0006] Soweit ein Mobilkran nur wenig unterschiedli-
che Ristzustéande aufweist, ist das bekannte Verfahren,
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das sich der gespeicherten Kurven bedient, vergleichs-
weise problemlos anwendbar. Nachteilig ist es hier im-
merhin, dal® am Priifstand des Mobilkranherstellers das
Verhalten des Kranes (Stichwort: Auslegereigenge-
wicht) jeweils fiir jeden Kran justiert werden muf3, da die
Bauteilegewichte in der Regel nicht in der Genauigkeit
vorliegen, die fiir die Berechnung der Uberlastsicherung
notwendig ist.

[0007] Speziell bei Raupenkranen besteht im Unter-
schied zu anderen Krantypen die Notwendigkeit, eine
sehr hohe Anzahl von mdglichen Rustzustéanden bereit
zu halten. Bei gro3en Kranen kénnen hier alternativ meh-
rere 10.000 Rustzustande erreicht werden. Beidem Lieb-
herr-Raupenkran LR 1250 ergeben sich mehr als 20.000
Rustzustédnde. Aus dieser Vielzahl unterschiedlicher
Kombinatinsmdglichkeiten ist es ersichtlich, dal der
Speicher fur die Lastkurven im Kran relativ grof3 wird und
unter Umsténden beim Hinzufligen eines einzigen neuen
Rustkriteriums verdoppelt werden mufR.

[0008] Um diesem Problem Herr zu werden, haben ei-
nige Hersteller Beschrankungen in der Kombinations-
moglichkeit der Kranbauteile eingefiihrt. Das fihrt zu ei-
ner nicht gewiinschten verminderten Flexibilitat des Kra-
nes.

[0009] Wird beider Ausrustung des Kranes ein Bauteil
geandert, so besteht bei dem bekannten Verfahren der
Nachteil, dal alle Lastkurven neu gerechnet werden
mussen, was zu einer haufig mehrwdchigen Neuberech-
nung fihrt. Dasselbe gilt fir den Fall, dal der Kranbe-
treiber einen Ruistzustand bendtigt, der urspriinglich
nicht vorgesehen war. Auch bei der Entwicklung von Mo-
bilkranen, d.h. beim Bau von Prototypen, bei dem die
Bauteilegewichte im einzelnen noch nicht so genau be-
kannt sind, ergeben sich Probleme bei den herkdmmli-
chen Berechnungsverfahren.

[0010] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Uberlastsicherung eines mobilen Kra-
nes, insbesondere eines Raupenkranes, zu schaffen, mit
dem auch bei einer Vielzahl von méglichen Ristzustéan-
den die jeweils aktuellen Abschaltwerte schnell und ge-
nau ermittelbar sind.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ein
Verfahren zur Uberlastsicherung eines mobilen Kranes
nach der Merkmalskombination des Anspruchs 1 geldst.
[0012] Entgegen dem Stand der Technik werden in
dem dem Steuerechner des Kranes zugeordneten Spei-
cher keine Kipplastkurven mehr abgelegt, sonder Geo-
metriedateien mit den physikalischen Eigenschaften der
Bauteile des Kranes. Bei entsprechender Auswahl des
gewtnschten Ristzustandes in einer Auswahlvorrich-
tung werden dann die entsprechenden Geometriedaten,
die dem Rustzustand entsprechen, in einem physikali-
schen Simulationsmodell im Steuerrechner zusammen-
gestellt. Es werden nun die realen MeRdaten von kran-
seitigen Kraft- und Positionssensoren ermittelt und hier-
aus werden auf dem Steuerrechner die geometrischen
Daten, Schwerpunktsdaten und -kréfte und anschlie-
Rend die Abschaltwerte ermittelt. Bei Betrieb des Kranes
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wird dieser dann ggf. bei Erreichen eines Abschaltwertes
abgeschaltet.

[0013] Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den sich an den Hauptanspruch anschlie-
Renden Unteranspriichen.

[0014] So werden in einem ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel im Speicher die bauteilebezogenen
Geometriedaten fiir jeden Bauteiletyp der Kranbauteile
in zugeordneten Geometriedateien abgelegt. Es wird al-
so nicht mehr ein kompletter Ausleger erfal’t, sondern
die Daten der Auslegerzwischenstiicke und der anderen
Bauteiletypen werden in ihnen jeweils zugeordneten
Geometriedateien abgelegt. Dabei ist je eine Geometri-
edatei pro Bauteiletyp erforderlich. In einer entsprechen-
den Krankonfigurationsdatei ist parallel die Anleitung ab-
gelegt, entsprechend der die Kranbauteile miteinander
kombiniert werden kénnen. Hier werden die unterschied-
lichen Kombinationsmdglichkeiten der einzelnen Bautei-
letypen zu kompletten Auslegern oder Zuristteilen er-
fafdt.

[0015] GemalR einer anderen bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung wird in der Krankonfigurationsdatei
auch eine Vorwahlmdglichkeit fir die Berechnung der
Abschaltwerte eingegeben. Bei diesen Vorwahlméglich-
keiten handelt es sich beispielsweise um eine Berech-
nungsvorschrift fir zuldssige Traglasten gemaR der na-
tionalen Gesetzgebung. So unterscheiden sich die zu-
I&ssigen Traglasten in den USA beispielsweise von den-
jenigen in Europa (entsprechend der Norm EN 13000).
Aufgrund des erfindungsgemaRen Verfahrens und der
Ablage der entsprechenden Berechnungsvorschrift kann
das Ergebnis modular durch Zugriff auf die jeweiligen im
Speicher abgelegten Daten zusammengesetzt werden.
Nach dem Stand der Technik war man noch gezwungen,
fur jede unterschiedliche Berechnungsvorschrift, d.h.
beispielsweise jede unterschiedliche gesetzliche Vor-
schrift, einen neuen kompletten Satz von Traglastkurven
zu berechnen und in dem entsprechenden mobilen Kran
abzulegen.

[0016] Vorteilhaft werden die im Steuerrechner be-
rechneten Werte in einer Anzeige einer Anzeigevorrich-
tung wiedergegeben. Bei dem vorliegenden Verfahren
kann in dieser Anzeigevorrichtung dabei nicht nur die
zulassige Traglast und die entsprechende Grenzkurve,
sondern gleichzeitig quasi als "Abfallprodukt" des Simu-
lationsmodells die Ist-Last, die Ausladung, die Kranhéhe
etc. Angezeigt werden.

[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dafl die Ristinformationen dem
Geratefihrer in der Auswahlvorrichtung auf einer Anzei-
gevorrichtung wiedergegeben werden. Hier kann er sich
also auf dem Bildschirm den Kran mit der Zuristung zu-
sammenstellen wie er auch in der Realitdt zusammen-
gebaut ist.

[0018] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert. Die einzige Figur
zeigt ein Blockschema einer Ausfuhrungsvariante der er-
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findungsgemaRen Uberlastsicherung.

[0019] In dem Speicher 10 werden in den Geometri-
edateien 12 fir jeden Bauteiletyp des Kranes, d.h. ins-
besondere der Bauteiletyp der Zuristung des Kranes,
die Geometriedaten abgelegt. In der Konfigurationsdatei
14 wird dann zum einen die Anleitung Uber die Art und
Weise abgelegt, wie die Kranbauteile miteinander kom-
biniert werden kénnen. Die Krankonfigurationsdatei 14
enthalt im hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel auch
Vorwahlmdglichkeiten, die die Berechnung der Abschalt-
werte beeinflussen. So kann hier die Berechnungsvor-
schrift fir zuldssige Traglasten alternativ fir die USA
bzw. fiur Europa eingegeben werden. Bei Auslieferung
des entsprechenden Kranes in die USA muf} dann nur
die entsprechende Berechnungsvorschrift bei der spate-
ren Berechnung abgerufen werden.

[0020] In einer Auswahlvorrichtung 16 werden dann
die gewlinschten Ristzustdande vom Geratefiihrer zu-
sammengestellt. Hierzu dient ein hier nicht naher darge-
stellter Bildschirm, auf dem der Kranfiihrer mit einer ent-
sprechenden Manipulationseinrichtung, die ebenfalls
nicht dargestellt ist, den Kran zusammenbauen, wie er
der Realitat entspricht.

[0021] Nach Beendigen der Eingabe der Ristinforma-
tionen wird im Steuerrechner 18 mit Hilfe der physikali-
schen Werte, die aus den Geometriedateien 12 zur Ver-
fiigung gestellt wird und unter Berticksichtigung der Wer-
te der Konfigurationsdatei 14 ein Simulationsmodell des
Kranes im Speicher des Steuerrechners aufgebaut. Uber
die Sensoren des Kranes 20, beispielsweis Winkelsen-
soren oder Kraftsensoren, wird dann das Simulations-
modell so online, d.h. in Echtzeit, berechnet, dalk es mit
der aktuellen physikalischen Wirklichkeit des Kranes
Ubereinstimmt. Damit werden séamtliche Koordinatenund
Krafte und insbesondere die Schwerpunktslagen der
Bauteile berechnet. Gleichzeitig werden die Ist-Last,
Ausladung, Kranhdhe etc. des Kranes mitberechnet und
ausgegeben. Wie bei 22 gezeigt, werden aus den be-
rechneten Daten weiterhin die Abschaltwerte der Uber-
lastsicherung berechnet, entsprechend denen der Kran
in sonst an sich bekannter Art und Weise gesteuert wird.
Das bedeutet, dall der Kran bei Erreichen eines kriti-
schen Wertes, d.h. eines Abschaltwertes, automatisch
abgeschaltet wird. Gleichzeitig kbnnen aber auch andere
wichtige Daten errechnet werden, wie beispielsweise der
aktuelle Bodendruck, es kann auch erfal3t werden, ob
ein kritischer Festigkeitswert eines der verwendeten
Bauteile durch eine spezifisch aufgenommene Last oder
einvorubergehend auftretendes Lastmoment tUberschrit-
ten wiirde. Bei Uberschreiten eines derartigen Wertes
kann durch eine entsprechend vorgesehende Steuerung
der Kran automatisch in eine sichere Position zuriickge-
fuhrt werden.

[0022] Insgesamt sind die Einsatzmdglichkeiten des
mobilen Krans wesentlich verbessert und es wird bei der
Kipplastberechnung nicht mehr mitinterpolierten Werten
gearbeitet. Der aktuell berechnete Abschaltwert ent-
spricht zu jederzeit den in den Vorschriften festgelegten
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Methoden. Gleichzeitig sinkt der Aufwand bei der Ande-
rung der Kranzurlstung betrachtlich, da in den meisten
Fallen sich nur die geometrischen Eigenschaften oder
das Gewicht der Kranbauteile &ndert. Das heif3t, daR ent-
sprechend der erfindungsgemafen Verfahrensweise
nur eine Geometriedatei ausgetauscht werden muf3 und
alle Rustkonfigurationen des Krans, bei dem das gean-
derte Bauteil eingesetzt werden soll, sofort wieder richtig
berechnet werden. Dartiber hinaus kdnnen aufgrund der
erfindunggemalen Verfahrensfiihrung gleiche Bauteile,
die bei verschiedenen Krantypen eingesetzt werden, nur
einmal in der Konfigurationsdatei beschrieben werden.
Diese Daten kdnnen dann auch auf einen anderen Kran-
typen ibernommen werden. Dies kommt haufig bei Rau-
penkranen vor.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberlastsicherung eines mobilen Kra-
nes, insbesondere Raupenkranes, mit folgenden
Schritten:

- Ablegen von bauteilebezogenen Geometri-
edaten in einem Speicher (10);

- Auswahlen des gewlinschten Ristzustandes
in einer Auswabhlvorrichtung (16);

- Zusammenstellung eines physikalischen Si-
mulationsmodells aus den ausgewahlten Daten
in einem Steuerrechner (18);

- Eingabe von realen MeRdaten von kranseiti-
gen Kraft- und Positionssensoren (20);

- Berechnung zuné&chst der geometrischen Da-
ten, Schwerpunktsdaten und Krafte und an-
schlielRend der Abschaltwerte;

- ggf. Abschalten des Kranes bei Erreichen der
Abschaltwerte.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Speicher (10) die bauteilebezoge-
nen Geometriedaten fiur jeden Bauteiltyp der Kran-
bauteile in zugeordneten Geometriedateien (12) ab-
gelegt werden und daf} die Anleitung Uber die Art
und Weise der Kombination der einzelnen Kranbau-
teile miteinander in einer Krankonfigurationsdatei
(14) abgelegt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Krankonfigurationsdatei (14)
Vorwahlmdglichkeiten fiir die Berechnung der Ab-
schaltwerte eingegeben werden.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die im Steuerrechner
(18) berechneten Werte in einer Anzeige einer An-
zeigevorrichtung (24) wiedergegeben werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
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durch gekennzeichnet, daB die Ristinformationen
in der Auswabhlvorrichtung (16) auf einer Anzeige-
vorrichtung wiedergegeben werden.

Claims

1. Method for the overload protection of a mobile crane,
in particular a crawler crane, with the following steps:

- filing of component-related geometric data in
a memory (10);

- selection of the desired set-up state in a selec-
tion device (16);

- compilation of a physical simulation model from
the selected data in a control computer (18);

- input of real measurement data from crane-
side force and position sensors (20);

- calculation first of the geometric data, centre-
of-gravity data and forces and subsequently of
the shutdown values;

- if appropriate, shutdown of the crane when the
shutdown values are reached.

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the component-related geometric data are filed in
the memory (10) for each component type of the
crane components in assigned geometric data files
(12), and in that the instructions on the type of com-
bination of the individual crane components with one
another are filed in a crane configuration file (14).

3. Method according to Claim 2, characterized in that
preselection possibilities for the calculation of the
shutdown values are input in the crane configuration
file (14).

4. Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the values calculated in the control
computer (18) are reproduced in a display of an in-
dicator device (24).

5. Method according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the set-up information in the selection
device (16) is reproduced on an indicator device.

Revendications

1. Procédé pour protéger une grue mobile contre une
surcharge, en particulier une grue sur chenilles,
comportant les étapes suivantes:

- Enregistrement dans une mémoire (10) des
données géométriques relatives aux consti-
tuants;

- sélection de la configuration d’équipement
souhaitée dans un dispositif de sélection (16);
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- composition d’'un modéle de simulation physi-

que a partir des données sélectionnées dans un
ordinateur de commande (18);

- entrée de données de mesure réelles des cap-
teurs de force et de position (20) coté grue; 5
- en premier lieu, calcul des données géométri-
ques, des données et forces représentatives et
enfin des valeurs de coupure;

- éventuellement coupure de la grue lorsque les
valeurs de coupure sont atteintes. 10

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en

ce que dans la mémoire (10) sont enregistrées dans

les fichiers de géométrie (12) affectés, les données
géométriques pour chaque type de constituantdela 15
grue et en ce que les instructions indiquant la ma-
niére de combiner les constituants de la grue entre

eux sont enregistrées dans un fichier de configura-

tion de la grue (14).

20
Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que dans le fichier de configuration (14) sont en-
trées des possibilités de présélection pour le calcul
des valeurs de coupure.
25
Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que les valeurs calculées
dans l'ordinateur de commande (18) sont visuali-
sées sur un afficheur dans un dispositif d’affichage
(24). 30
Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a4, caractérisé en ce que les informations d’équi-
pement sont visualisées dans le dispositif de sélec-
tion (16) sur un dispositif d’affichage. 35
40
45
50
55
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