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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung von Lastédnderungen an Hebezeugen, bei dem in
Lastverlaufsdaten eine Lastanderung an einer Transiti-
onsstelle des Lastverlaufs-Gradienten festgestellt wird,

Bestimmung und Rekonstruktion von Lastdanderungen an Hebezeugen

und bei dem der Lastverlauf an den Transitionsstellen in
zeitdiskrete Betrachtungsintervalle unterteilt wird. Sie
betrifft ferner ein Verfahren zur Rekonstruktion von Last-
fallen an Hebezeugen, bei dem solches Lastédnderungs-
Bestimmungsverfahren verwendet wird.
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Schematischer Aufbau eines Systems, das mit dem neuer Verfahren arbeitet
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Bestimmung und Re-
konstruktion von Lastanderungen an Hebezeugen. Ins-
besondere betrifft sie das Gebiet der Hebezeuge, die an
Kranen, speziell Mobilkranen verwendet werden und
auch das Hebezeug als Ganzes (z.B. Kran/Mobilkran),
sowie die Komponenten die von dem Lastwechsel direkt
oder indirekt betroffen sind.

[0002] Die Bestimmung und Rekonstruktion von La-
stédnderungen dient im Allgemeinen der Protokollierung
des Betriebes des Hebezeugs. Dieses findet z.B. Anwen-
dung in der Unfallrekonstruktion oder bei einer nutzungs-
basierten Rechnungsstellung. Ferner bilden diese Infor-
mationen die Grundlage zur Berechnung der strukturel-
len Beanspruchung des Hebezeugs.

[0003] Derartige Lastwechsel beruhen im Allgemei-
nen gemafl dem Stand der Technik auf einer Erkennung
von Lastaufnahme und Lastabsetzen. Diese Lasténde-
rungs-Erkennung geschieht unter Zuhilfenahme von Zu-
satzinformationen wie z.B. Ansteuerungsfunktionen, die
ein Heben oder Senken einer Last erwarten lassen.
Wenn nun aufgezeichnete Lastkurven zur Auswertung
unterteilt werden missen, geschieht diese Unterteilung
anhand solcher Zusatzinformationen (Ansteuerungsin-
formationen) oder durch duere Ereignisse, wie z.B. das
Uberbriicken einer Sicherheitseinrichtung. Dabei wird
insbesondere davon ausgegangen, dass einer Lastauf-
nahme zwangslaufig ein Lastabsetzen folgt und umge-
kehrt. Die so erzeugten Datenséatze werden in der Regel
in einem Datenlogger gespeichert, mit dem Ziel nach-
traglich Lastfalle zu erfassen und diese bei Bedarf zu
rekonstruieren. Diese Verfahren gemaf dem Stand der
Technik erlauben zwar die zeitdiskrete Betrachtung ei-
nes Auswerteintervalls in den vom System erkannten
Grenzen, namlich Lastaufnahme - Lastabsetzen - Last-
aufnahme, usw. (Die Fig. 2a zeigt eine solchermalien
unterteilte Last-Zeit-Kurve). Sie sind aber relativ unrea-
listisch, wenn sie von vereinfachten Annahmen fiir Last-
wechsel-Ereignisse ausgehen, was Lebensdauerbe-
rechnungen ungenau macht. Ferner stol3en diese Ver-
fahren gemaR dem Stand der Technik dann anihre Gren-
zen, wenn es sich nicht um eine statische Last handelt,
sondern um eine sich im Verlauf des Hubes andernde
Last.

[0004] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zur Bestimmung von Lasténde-
rungen an Hebezeugen aufzuzeigen, welches die ge-
nannten Nachteile des Standes der Technik mindestens
teilweise Uberwindet. Insbesondere soll eine zuverlassi-
ge Rekonstruktion der Lastfalle ermdglicht werden, damit
hierauf aufbauende Berechnungen optimiert werden
kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl® durch
ein Verfahren zur Bestimmung von Lastanderungen an
Hebezeugen geldst, wie es im Anspruch 1 beschrieben
wird. Die Unteranspriiche definieren bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung.
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[0006] Beim erfindungsgemaflen Verfahren wird in
Lastverlaufsdaten eine Lastanderung an einer Transiti-
onsstelle des Lastverlaufs-Gradienten festgestellt. Fer-
ner wird der Lastverlauf an den Transitionsstellen in zeit-
diskrete Betrachtungsintervalle unterteilt. Mit anderen
Worten offenbart die vorliegende Erfindung ein neues
Verfahren zur Unterteilung von Lastverlaufen. Die so er-
zeugten Betrachtungsintervalle ermdglichen die Gene-
rierung von datenreduzierten Informationen, aus denen
sich nachtréglich beliebige zeitkontinuierliche Lastver-
laufe rekonstruieren lassen, da sie sich nicht auf der Er-
kennung der Aufnahme und des Absetzen einer Last be-
ziehen.

Speziell die Verwendung des Lastverlaufs-Gradienten
macht es mdglich, mit einer Information, die dem Last-
verlauf innewohnt, also nicht separat ermittelt werden
muss, eine optimierte Unterteilung und damit Auswer-
tung vorzunehmen.

[0007] Die Bestimmung gemaR dem erfindungsgema-
Ren Verfahren kann anhand von gespeicherten Lastver-
laufsdaten erfolgen, aber auch anhand von Echtzeit-
Lastverlaufsdaten. Insbesondere wird der Lastverlauf
aufgezeichnet, d.h. gespeichert, und an Transitionsstel-
len wird ein Speicherimpuls als Lastanderungsanzeige
bzw. Lastadnderungsereignis im Lastverlauf erzeugt bzw.
eingetragen.

[0008] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung blei-
ben Betrachtungsintervalle unbericksichtigt bzw. wer-
den unterdriickt, die offensichtlicherweise oder geman
einem Ausscheidungskriterium unbeachtlich sind. Dabei
kann das Ausscheidungskriterium insbesondere ein zeit-
liches Kriterium sein (z.B. zu kurzes Intervall) oder ein
Kriterium, das auf3ere Einflisse auf den Lastverlauf be-
riicksichtigt (externe Ereignisse, Steuerungsinformatio-
nen).

[0009] Die Transitionsstelle kann festgestellt werden
oder als Lastverlaufs-Transition in den Lastverlauf ein-
getragen werden, wenn der Lastverlaufs-Gradient das
Vorzeichen wechselt oder auf Null wechselt. Ferner kann
eine Transitionsstelle dann festgestellt oder eingetragen
werden, wenn der Gradient aufeinander folgend mehr
als einmal mit dem selben Vorzeichen verandert wird,
wenn also der Lastverlauf zwar weiter steigt oder fallt,
aber die Steilheit der Kurve sich dabei édndert.

[0010] Die Erfindung betrifft ferner gemaf einem et-
was weiter greifenden Aspekt ein Verfahren zur Rekon-
struktion von Lastfallen an Hebezeugen, bei dem zur Be-
stimmung der Lastdnderungen ein Verfahren verwendet
wird, wie es oben in verschiedenen Ausfiihrungsformen
beschrieben wurde. Insbesondere kdnnen bei der Last-
fall-Rekonstruktion auch weitere Lastanderungen be-
ricksichtigt werden, die aus Betriebsdaten des Hebe-
zeugs stammen oder zu besonderen Betriebsfallen er-
mittelt wurden.

[0011] Die Erfindung wird im Weiteren anhand einer
Ausflihrungsform und mit Hilfe der beiliegenden Grafiken
naher erlautert. Sie kann alle hierin beschriebenen Merk-
male einzeln sowie in jedweder sinnvollen Kombination
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umfassen. Die beiliegenden Grafiken zeigen in

Fig. 1 einen schematischen Systemaufbau fir das
erfindungsgemafie Verfahen;

Fig. 2a  einen Lastverlauf mit eingetragenen Untertei-
lungs-Ereignissen gemalR dem Stand der
Technik; und

Fig. 2b  einen Lastverlauf mit einer Unterteilung ge-
maf der vorliegenden Erfindung.

[0012] Die vorliegende Erfindung kann als besondere

Ausfiihrungsform auch so charakterisiert werden, dass
sie ein Verfahren zur Analyse von Lastanderungen an
Hebezeugen zur Auswertung und Rekonstruktion von
Lastfallen offenbart, welches nicht hauptsachlich bzw.
nicht ausschlieBlich auf der Basis der Erkennung von
Liftstart und Liftende basiert. Eine Bewertungseinrich-
tung unterteilt den Verlauf der Last in zeitdiskrete Be-
trachtungsintervalle, und jede Lastdnderung kann zur
Unterteilung eines Auswerteintervalls herangezogen
werden. Die Unterteilung (Lastédnderungsereignis) er-
folgt aufgrund von Gradientendnderungen im Lastver-
lauf, und speziell kénnen hierzu auch zeitlich versetzte
Lastdnderungen mit gleichem Gradientenvorzeichen zur
Unterteilung des Auswerteintervalls herangezogen wer-
den. Die Fig. 2b zeigt hier erfindungsgemaf eine (ge-
genuber der Fig. 2a) starkere Unterteilung des Lastver-
laufs, bei der die entsprechenden Gradientenanderun-
gen beriicksichtigt wurden. Aus den Informationen Uber
die Last wird also ein Gradient gebildet, und aus den
Tansitionen des Lastgradienten wird entsprechend ein
Speicherimpuls generiert, namlich bei dem jeweiligen Er-
eignis (Transition). Als Datengrundlage hierfiir dienen
gespeicherte oder in Echtzeit aufgenommene Daten, die
eine direkte oder indirekte Information Uber die aktuelle
Last am Hebezeug beinhalten.

[0013] Das erfindungsgeméafe Verfahren erlaubt also
die Rekonstruktion von zeitkontinuierlichen Lasténde-
rungen grundséatzlich unabhangig von der Erkennung ei-
ner Lastaufnahme oder eines Lastabsetzens und ermdg-
licht somit auch die Rekonstruktion von Lasten, die sich
wahrend eines Hubes verandern.

[0014] Natlrlichkdnnen aber weitere systembekannte
Informationen zusatzlich zu den erfindungsgeman erhal-
tenen Informationen verarbeitet werden, um mdglichst
optimierte Ergebnisse zu erhalten. Beispielsweise kon-
nen Ereignisse, die nachtraglich gesondert betrachtet
werden sollen (z.B. Betatigung einer Sicherheitseinrich-
tung) einen zusatzlichen Speicherimpuls generieren
oder einen anderen eliminieren. In der Fig. 1 ist die Last-
gradientenerkennung und die gerade oben genannte Er-
eignisfolge im oberen Teil dargestellt, wobei die Informa-
tionen Uiber den Lastgradienten sowie liber die Ereignis-
se im Betrieb einer Bewertung unterzogen und dann als
Speicherimpuls im Datenspeicher abgelegt werden. Ge-
speichert werden hierbei Rohdaten oder aufbereitete Da-
ten, deren Gliltigkeitsbereich sich zwischen einem vor-
herigen Speicherimpuls und einem neuen Speicherim-
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puls befinden.

[0015] Die Fig. 1 zeigt aber auch, dass Daten, die aus
dem Betrieb des Hebezeugs stammen, aufbereitet und
zusatzlich als Eingabedatensatz fir den Datenspeicher
verwendet werden kdnnen. Zusammen mit den erfin-
dungsgemaf erhaltenen Daten (bewertete Gradienten-
erkennung) bedingt dieses System dann zwar ein héhe-
res Aufkommen an zu speichernden Daten, erlaubt aber
in Abhangigkeit der gespeicherten Daten eine detaillier-
tere Rekonstruktion beliebiger Lastverldufe. Aulerdem
kann eine statistische Auswertung der erzeugten Be-
trachtungsintervalle dazu verwendet werden, die struk-
turelle Beanspruchung des Hebezeugs zu berechnen
und bei der Rekonstruktion auszuwerten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung von Lastédnderungen an
Hebezeugen, bei dem in Lastverlaufsdaten eine La-
stédnderung an einer Transitionsstelle des Lastver-
laufs-Gradienten festgestellt wird, und bei dem der
Lastverlauf an den Transitionsstellen in zeitdiskrete
Betrachtungsintervalle unterteilt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Bestim-
mung anhand von gespeicherten Lastverlaufsdaten
erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Bestim-
mung anhand von Echtzeit-Lastverlaufsdaten er-
folgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem der Lastverlauf aufgezeichnet, d.h. gespeichert
wird, und bei dem an Transitionsstellen ein Speicher-
impuls als Lastédnderungsanzeige bzw. Lastande-
rungsereignis im Lastverlauf erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem offensichtlicherweise oder gemafR einem Aus-
scheidungskriterium unbeachtliche Betrachtungsin-
tervalle unberiicksichtigt bleiben bzw. unterdriickt
werden, wobei das Ausscheidungskriterium insbe-
sondere ein zeitliches Kriterium ist oder ein Kriteri-
um, das aulere Einflisse auf den Lastverlauf be-
rucksichtigt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
dem eine Transitionsstelle festgestellt wird, wenn
der Lastverlaufsgradient das Vorzeichen wechselt
oder auf Null wechselt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
dem eine Transitionsstelle festgestellt wird, wenn
sich der Gradient mit demselben Vorzeichen andert,
insbesondere aufeinander folgend mehr als einmal
mit demselben Vorzeichen andert.
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Verfahren zur Rekonstruktion von Lastfallen an He-
bezeugen, bei dem zur Bestimmung der Lastande-
rungen ein Verfahren gemaf nach einem der An-
spriiche 1 bis 7 verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem weitere Lastan-
derungen bericksichtigt werden, die aus Betriebs-
daten des Hebezeugs stammen oder zu besonderen

Betriebsfallen ermittelt werden.
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