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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung und/ oder Datenerfassung eines Krans, wobei min-
destens eine Mel3einrichtung am Kran ein oder mehrere
MeRwerte zur Bestimmung der Position eines Lastauf-
nahmenmittels liefert. Der Gegenstand der Erfindung ist
zudem auf einen entsprechenden Kran sowie eine ge-
eignete Kransteuerung gerichtet.

[0002] Die Bestimmung der exakten Hakenposition
wahrend des Kranbetriebs ist eine wesentliche Voraus-
setzung flr ein automatisiertes Kransteuerungsverfah-
ren.

[0003] Bisherwirddie Héhe des Kranhakens als Funk-
tion des Radius vom Kran, Ublicherweise auch als Aus-
ladung bezeichnet, durch geometrische Zusammenhéan-
ge des Kranaufbaus berechnet. Fir diese Berechnung
wird jedoch ein starrer Krankdrper angenommen.
[0004] Wahrend des Kranbetriebs ist das gesamte
Kransystem bzw. sind einzelne Krankomponenten extre-
men Belastungen durch angreifende Krafte ausgesetzt.
Diese bewirken jedoch eine erhebliche Verformung der
geometrischen Kranform, was sodann bei der Berech-
nung der Position zu Ungenauigkeiten fihrt.

[0005] Ein gesteigertes Sicherheitsverlangen wah-
rend des Kranbetriebs sowie besondere Kraneinsatze
verlangen regelmafig nach einer moglichst prazisen Po-
sitionsbestimmung des Lastaufnahmemittels wahrend
des Betriebs. Insbesondere fordert ein zuverlassiger
Hubkraftbegrenzer eine genaue Positionsbestimmung
des Hakens. Zudem wird eine korrekte Ermittlung der
Kranhakenposition insbesondere im Tandembetrieb
zweier Krane verlangt.

[0006] Eingattungsgemales Verfahrenzur Steuerung
und/ oder zur Datenerfassung eines Krans mit den Merk-
malen des Oberbegriffes Anspruchs 1 ist bereits aus der
JP 2008 189401A bekannt.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Bestimmung der aktuellen Position eines
Lastaufnahmemittels aufzuzeigen, das gegeniiber den
bekannten Verfahren eine exaktere Positionsbestim-
mung zuldsst.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausfiihrungen des Verfahrens sind Gegenstand der ab-
hangigen Unteranspriiche 2 bis 8.

[0009] Demnach basiert die Erfindung darauf, dal
mindestens eine Mefeinrichtung am Kran ein oder meh-
rere MeRwerte zur Bestimmung der Position wenigstens
eines Lastaufnahmemittels liefert.

[0010] Als Lastaufnahmemittel dient vorzugsweise ein
Kranhaken, jedoch sind alternative Lastaufnahmemittel
denkbar, wie beispielsweise ein Tragrahmen, eine Tra-
verse, ein Greifer, ein Magnetaufnahmemittel, etc..
[0011] ErfindungsgemalR erfolgt eine Berechnung der
exakten Position wenigstens eines Lastaufnahmemittels
auf Grundlage der ein oder mehreren MeRwerte wenigs-
tens einer MeReinrichtung sowie ein oder mehrerer die
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Steifigkeit des Krans charakterisierende Daten. Bevor-
zugt lassen sich allgemein unter den die Steifigkeit des
Krans charakterisierende Daten Werte verstehen, die ei-
ne Abweichung der Krangeometrie wahrend des Kran-
betriebs von der normalen starren Kranform beschrei-
ben.

[0012] Die Steifigkeit des Krans charakterisierende
Daten umfassen in diesem Zusammenhang insbeson-
dere Daten, die die Biege- und/oder Dehnungs- und/oder
Torsionssteifigkeit des Krans bzw. bestimmter Krankom-
ponenten betreffen bzw. ein MaR fir die Biegung
und/oder Dehnung und/oder Torsion des Krans bzw. be-
stimmter Krankomponenten liefern.

[0013] Maéglich ist es auch, eine Federkonstante des
Krans bzw. einer Krankomponente als die die Steifigkeit
des Krans charakterisierende Daten zu berlicksichtigen.
[0014] Das Verfahren wendet sich demnach von der
bisherigen Annahme einer starren Kranstruktur ab und
berlicksichtigt statt dessen Einflisse auf die Kranstruk-
tur, insbesondere die Auswirkungen der angreifenden
Krafte auf die Krangeometrie bzw. die damit verbunden
Verformung der geometrischen Kranform, um eine pra-
zisere Positionsbestimmung des Lastaufnahmemittels
zu ermdglichen.

[0015] Die Position des Lastaufnahmemittels wird vor-
zugsweise in radialer Richtung R zum Kran sowie in ver-
tikaler Richtung V relativ zum Kran bzw. als Absolutwert
in vertikaler Richtung H berechnet.

[0016] Die Steifigkeit des Krans charakterisierende
Daten betreffen bevorzugt die Biegung bzw. Biegestei-
figkeit wenigstens einer Krankomponente. Als mogliche
Krankomponenten gelten in diesem Zusammenhang der
Kranturm bzw. einzelne Turmelemente sowie das Aus-
legersystem bzw. einzelne Auslegerelemente.

[0017] Fernerkdnnen die die Steifigkeit des Krans cha-
rakterisierende Daten die Federung ein oder mehrerer
Krankomponenten beriicksichtigen. In diesem Zusam-
menhang ist wenigstens eine Abstiitzung des Krans zu
nennen. Insbesondere soll die Federung wenigstens ei-
nes Abstitzarms sowie gegebenenfalls die Federung
des Abstltzungsmechanismus, beispielsweise des ent-
sprechenden Abstitzzylinders, Berticksichtigung finden.
[0018] Die genannten Krankomponenten unterliegen
Verformungen, die sich in Abh&ngigkeit der angehéngten
Lastmasse und Position bestimmen lassen.

[0019] Zudem kann unter die die Steifigkeit, insbeson-
dere Dehnsteifigkeit, des Krans charakterisierenden Da-
ten der Zustand wenigstens eines Hubseils fallen. Hier
kann die Gesamtsteifigkeit und insbesondere der Seil-
durchhang und/oder die Seildehnung und/oder die Deh-
nungssteifigkeit wenigstens eines Hubseils zu einer ver-
besserten Darstellung des Kransystems beitragen und
zu einer prazisieren Positionsbestimmung des verwen-
deten Lastaufnahmemittels verhelfen.

[0020] Einoder mehrere die Steifigkeit des Krans cha-
rakterisierende Daten kdnnen vorzugsweise durch ein
oder mehrere geeignete MeRvorrichtungen wahrend des
Kranbetriebs erfallt und fiir die Berechnung der Position
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des Lastaufnahmemittels herangezogen werden.
[0021] Erfindungsgemal wird ein die Kransteifigkeit
beriicksichtigendes Kranmodell generiert und fiir die Be-
rechnung der Position des Lastaufnahmemittels beriick-
sichtigt. Die Modellierung des Kranzustands bringt den
Vorteil mit sich, daR eine begrenzte Anzahl von Sensoren
fur die exakte Bestimmung der Position des Lastaufnah-
memittels ausreichend ist. Durch die Verwendung von
verformbaren Kranmodellen kann eine realitdtsnahere
Berechnung angestrebt werden.

[0022] Firdie Modellierung lassen sich beispielsweise
ein oder mehrere Krankomponenten als elastische Ele-
mente, vorzugsweise Balken darstellen. Die Biegung der
Elemente bzw. Balken flieRt durch die realitdtsnahe Mo-
dellierung des Kransystems in die Berechnung der Po-
sition des Lastaufnahmemittels ein.

[0023] Beispielsweise werden ein oder mehrere Tur-
melemente des Krans als Balken interpretiert, deren Bie-
gung in bekannter Art und Weise simuliert wird. Zudem
lassen sich vorzugsweise die Elemente eines Ausleger-
systems ebenfalls als einzelne Balken auffassen, deren
Durchbiegung bestimmbar ist.

[0024] ZweckmaBig wird das Abstltzsystem, insbe-
sondere einzelne Abstltzarme bzw. dazugehoérige Ab-
stltzzylinder als federnde bzw. dadmpfende Elemente
modelliert.

[0025] Ferner kénnen dehnbare Elemente fir die Ge-
nerierung eines Kranmodels herangezogen werden, wo-
bei die dehnbaren Elemente insbesondere den Zustand
wenigstens eines Hubseils darstellen. Vorzugsweise
flieRt hierdurch ein méglicher Seildurchhang und bzw.
oder eine mogliche Seildehnung wenigstens eines Hub-
seils in das Kranmodel ein.

[0026] Fir die Bestimmung der Position des Lastauf-
nahmemittels kénnen gewisse den Kranzustand be-
schreibende Parameter erforderlich sein. Vorzugsweise
erfallt wenigstens eine am Kran angeordnete Melein-
richtung die angehangte Lastmasse. Zudem kann der
Auslegeraufrichtwinkel meRtechnisch erfalt werden,
insbesondere mittels wenigstens einer am Kran ange-
ordneten und daflir vorgesehenen MeReinrichtung.
Selbstverstandlich kann auch die Kranneigung - so bei-
spielsweise bei Montage auf einem Schiff - erfal’t wer-
den, um diese zu bericksichtigen.

[0027] W.ie bereits voranstehend erlautert wurde, wird
die exakte Position des Lastaufnahmemittels Gber den
radialen Abstand R zum Kran sowie die vertikale Héhe
H des Lastaufnahmemittels beschrieben. Die Biegung
des Auslegersystems und/oder die Biegung des Kran-
turms und gegebenenfalls die Feder- bzw. Dampfungs-
bewegung der Abstitzvorrichtung kann beispielsweise
unter Bericksichtigung der Lastmasse sowie gegebe-
nenfalls des Auslegeraufrichtwinkels berechnet werden.
Lastmasse und bzw. oder Auslegeraufrichtwinkel wer-
den in diesem Fall zweckmaRig mittelbar oder unmittel-
bar per Messung bestimmt.

[0028] Der radiale Abstand R des Lastaufnahmemit-
tels zum Kran kann sodann anhand der gemessenen
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Werte sowie der berechneten bzw. modulierten Biegung
bzw. Feder- bzw. Dampfungsbewegung bestimmt wer-
den, insbesondere mittels Transformation aus den zuvor
ermittelten Werten abgeleitet werden.

[0029] IneinerAusfiihrung des Verfahrensist es denk-
bar, dal® wenigstens eine Meleinrichtung die abgewi-
ckelte Hubseilldnge erfalt.

[0030] Vorzugsweise kann die Seildehnung und bzw.
oder der Seildurchhang wenigstens eines Hubseils in Ab-
hangigkeit des erfaten Wertes fir die abgewickelte
Hubseillange und unter Berlicksichtigung des ermittelten
Abstands R berechnet bzw. modelliert werden. Die Hohe
H des Lastaufnahmemittels l&sst sich sodann aus den
berechneten Werten ableiten, insbesondere durch Be-
rechnungen ermitteln.

[0031] Das erfindungsgemafRe Verfahren ermdglicht
demnach eine besonders exakte Bestimmung der Koor-
dinaten R und H. Das Verfahren verlangt keine Installa-
tion zusatzlicher Sensoren, sondern die Positionsbestim-
mung kann mittels der Ublichen Sensoren ausgefiihrt
werden.

[0032] Grundsatzlich besteht die Méglichkeit, einzelne
Modellparameter meftechnisch zu erfassen bzw. diese
anhand bestimmter MefRwerte abzuleiten. So kann es
zweckmaRig sein, die Biegung des Kranturms bzw. des
Auslegersystems durch geeignete MeReinrichtungen zu
erfassen. Gleiches gilt fir Parameter, die sowohl federn-
de bzw. ddmpfende Elemente und bzw. oder dehnbare
Elemente charakterisieren.

[0033] Eine exakte Positionsbestimmung des Lastauf-
nahmemittels ist insbesondere bei sogenannten Mehr-
kransteuerungen wiinschenswert, da in diesen Féllen
geringfligige Abweichungen der tatsachlichen Position
der gemeinsamen Last bzw. Lastaufnahmemittels von
einer steuerungstechnisch ermittelten Position zu einer
erheblichen Gefahrdung des Kranbetriebs fiihren kon-
nen. Das erfindungsgemaRe Verfahren eignet sich ins-
besondere zur Steuerung eines Kran-Tandemsystems.
Weiterhin ist die Anwendung des erfindungsgemaRen
Verfahrens insbesondere bei der Implementierung von
Greifersteuerungen bzw. Hubkraftbegrenzern sinnvoll.
[0034] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Kran-
steuerung fir einen Kran zur Ausfiihrung des eingangs
beschriebenen Verfahrens. Die Vorteile und Einzelheiten
des erfindungsgemafien Verfahrens gelten demnach of-
fensichtlich fur die Ausfihrung der erfindungsgemafRen
Kransteuerung, weshalb an dieser Stelle auf eine erneu-
te Beschreibung verzichtet wird.

[0035] Ferneristdie Erfindung auf einen Kran mit einer
derartigen Kransteuerung gerichtet. Die Vorteile und Ei-
genschaften des erfindungsgemafen Verfahrens treffen
demnach analog auf die Ausfiihrung des erfindungsge-
mafen Krans zu.

[0036] Besonders vorteilhaft ist es, wenn wenigstens
eine MefReinrichtung des Krans ein oder mehrere DMS-
Elemente aufweist. Die Anordnung einzelner
Dehnmefstreifen am Kransystem erlaubt eine einfache
Erfassung der Verformung, insbesondere Biegung, be-
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stimmter Krankomponenten. Insbesondere ist die Anord-
nung am Auslegersystem bzw. an einzelnen Elementen
des Auslegersystems sinnvoll. DarlGber hinaus eignet
sich der Einsatz ein oder mehrerer Dehnmefstreifen am
Kranturm, um die Biegung des Kranturms bzw. einzelner
Kranturmelemente zu erfassen.

[0037] Weiterhin vorteilhaftistes, wenn wenigstens ei-
ne MeReinrichtung eine am Einziehwerk angeordnete
Sensorik umfasst. Eine derartige Sensorik erlaubt die
Messung der abgewickelten Seillange, die insbesondere
fur die Berechnung der Hohe H wenigstens eines Last-
aufnahmemittels, insbesondere eines Kranhakens be-
ricksichtigt wird. Diesbezilgliche MeRwerte kénnen
ebenfalls oder alternativ durch ein oder mehrere Seilrol-
len geliefert werden.

[0038] Zudem kann zweckmaRig eine Sensorik am
Wippwerk vorgesehen sein, um den Zustand des Wipp-
werks bzw. den Wippwinkel des Auslegersystems zu
messen. Mdéglich ist auch ein Winkelgeber, der am Aus-
legersystem bzw. am Wippgelenk montiert ist und den
tatsachlichen Aufrichtwinkel des Auslegersystems er-
faldt.

[0039] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung bezieht sich auf ein Tandem-Kransystem, das
aus wenigstens zwei Kranen besteht. Erfindungsgeman
weist wenigstens ein Kran bzw. das gesamte Tandem-
Kransystem mindestens eine Kransteuerung gemaR ei-
ner der voranstehend beschriebenen vorteilhaften Aus-
fuhrungen auf. Zwei oder mehrere Krane werden vor-
zugsweise durch eine einheitliche Kransteuerung betrie-
ben und kénnen folglich simultan von einem Kranfiihrer
gesteuert werden.

[0040] Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Da-
tentrager miteiner gespeicherten Software fiir eine Kran-
steuerung, die zur Ausfiihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens bzw. einer vorteilhaften Ausfiihrung des er-
findungsgemafen Verfahrens geeignet ist. Die Vorteile
und Eigenschaften des beanspruchten Datentragers ent-
sprechen folglich denen des erfindungsgemaflen Ver-
fahrens.

[0041] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sollen anhand der folgenden Zeichnungen naher be-
schrieben werden. Es zeigen:

Figur 1:  ein skizziertes Kranmodell zur Berechnung
derexakten Position eines Lastaufnahmemit-
tels und

Figur 2:  einen Berechnungsflussplan fiir die Bestim-
mung der Position des Lastaufnahmemittels.

[0042] Das erfindungsgemale Verfahren soll an ei-

nem herkdmmlichen Kran verdeutlicht werden. Der Kran
umfasst einen senkrecht stehenden Kranturm, der auf
einer relativ zum Unterwagen verdrehbaren Drehbihne
aufgesetztist. Der Unterwagen ist mit einer entsprechen-
den Abstltzvorrichtung aus einzelnen Abstlitzarmen so-
wie entsprechenden Abstiitzzylindern zur Bedienung der
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Abstitzarme ausgefihrt. Die Drehbiihne ist via Dreh-
kranz mit dem Unterwagen verbunden. Ferner umfasst
der Kran einen Ausleger, der mit Hilfe eines Wippwerks
wippbar am Kranturm befestigt ist. Das Hubseil verlauft
ausgehend von der Seilwinde Uber mehrere Seilrollen
am Kranturm Uber die Turmspitze bis hin zur Spitze des
Auslegersystems. Endseitig ist ein Kranhaken als Last-
aufnahmemittel angeschlagen. Das Hubseil lIasst sich in
drei einzelne Seilstlicke unterteilen, insbesondere den
Seilabschnitt entlang des Kranturms, den Seilabschnitt
zwischen Turm- und Auslegerspitze sowie den Seilab-
schnitt zwischen Auslegerspitze und Kranhaken, wobei
die Seilstliicke im allgemeinen als Flaschenzugsystem
ausgefihrt sind.

[0043] Der Kran besitzt weiterhin eine Kransteuerung,
die zumindest fiir die wesentlichen Steuerungsaufgaben
verantwortlich ist. Ein Teil der Steuerungsaufgaben setzt
die Kenntnis der Steuerung Giber die tatséchliche Position
der Last bzw. des Lastaufnahmemittels voraus. Hierzu
besitz die Steuerung ein passendes Modul, daR die ak-
tuelle Position des Lastaufnahmemittels wahrend des
Kranbetriebs ermittelt.

[0044] Bisher wurde die Hohe des Kranhakens als
Funktion des radialen Abstands des Kranhakens zum
Kran, d.h. der Kranausladung, auf Grundlage der geo-
metrischen Zusammenhange der Kranstruktur berech-
net. Hierbei wurde immer von einem starren Kranmodell
ausgegangen, daB stets seine urspriingliche geometri-
sche Ausgestaltung beibehalt. Allerdings werden die in
der Realitat auftretenden Kranverformungen infolge der
angreifenden Kréafte, insbesondere der Lastmasse, nur
unzureichend gewirdigt bzw. vollstédndig vernachlassigt.
Dies fiihrt nachteilig zu erheblichen Ungenauigkeiten bei
der Positionsbestimmung.

[0045] Das erfindungsgeméafie Verfahren, das von der
Kransteuerung ausgefiihrt wird, verfolgt demgegeniber
den Ansatz, eine exaktere Positionsbestimmung des
Kranhakens zu erméglichen, indem durch Beriicksichti-
gung ein oder mehrere die Verformung des Krans cha-
rakterisierende Daten eine realitdtsnahere Berechnung
ermdglicht wird. Die Kransteuerung sieht hierzu ein ge-
eignetes Softwaremodul vor, das den Kran mit Hilfe des
in Figur 1 beispielhaft dargestellten Kranmodells model-
liert.

[0046] Die Elastizitat der Abstiitzvorrichtung 2 beste-
hend aus den Abstltzarmen sowie Abstitzzylindern wird
Uber vertikal ausgerichtete Federdampferelemente mo-
delliert, die eine federnde Bewegung entlang der Feder-
achse simulieren sollen.

[0047] Der Krankérper selbst wird tiber mehrere elas-
tische Balken modelliert, wobei der Unterwagen 1 sowie
die darauf aufgesetzte Drehbiihne 3 als waagrechte Bal-
ken und der Kranturm 4 aus zwei zusammengesetzten
vertikal stehenden Balken modelliert wird. Der als Balken
modellierte Ausleger 5 ist am Kranturm 4 wippbar ange-
lenkt und erstreckt sich ausgehend vom Anlenkpunkt mit
dem Auslegeraufrichtwinkel 9 gegenuber der Horizonta-
len vom Kranturm 4 weg. Zudem bertcksichtigt das ge-
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nerierte Kranmodell die Dehnbarkeit des Hubseils, wobei
insbesondere ein Seildurchhang 6, 7 an den Seilstiicken
entlang des Kranturms sowie zwischen Turm- und Aus-
legerspitze angenommen und entsprechend modelliert
wird.

[0048] Der Auslegeraufrichtwinkel 9 wird Giber eine am
Kran, insbesondere am Wippwerk angeordnete MeRein-
richtung erfalBt und der Kransteuerung mitgeteilt. Zudem
werden die Hakenmasse 10 bzw. Lastmasse (ber eine
weitere Mefeinrichtung erfal’t und die entsprechenden
MeRwerte werden der Kransteuerung mitgeteilt. Die
Hubseilwinde 11 liefert Zusatzinformationen, die die ab-
gewickelte Seillange des Hubseils betreffen. Vorzugs-
weise wird die Windenposition und bzw. oder die Position
ein oder mehrerer Seilrollen flr die Bestimmung der Seil-
lange herangezogen.

[0049] Der Auslegerwinkel 9 bestimmt neben der Ha-
kenmasse 10 und den daraus erfolgten Verformungen
der Balken, das hei3t des Unterwagens 1, der Drehbiih-
ne 3 sowie des Kranturms 4 und des Auslegers 5, und
der Feder- bzw. Dampfungsbewegung des Abstltzsys-
tems 2 den Radius R. Die Hakenhdhe H kann sodann
durch die Zusatzinformation der Seilwinde 11 sowie dem
modellierten Seildurchhang 6, 7 bestimmt werden. Die
Berechnung der entsprechenden Balkenbiegung der als
Balken modellierten Krankomponenten 1, 3 bis 5 erfolgt
durch eine Messung der am Haken hangenden Last so-
wie der jeweiligen Position.

[0050] Figur 2 zeigt ein Berechnungs-Flussdiagramm,
das eine chronologische Reihenfolge der einzelnen Ver-
fahrensschritte zeigt.

[0051] Zu Beginn wird Uber eine Mef3einrichtung die
Lastmasse am Kranhaken 10 bestimmt. Mit Hilfe des
Kranmodells werden unter Berticksichtigung der angrei-
fenden Krafte, insbesondere der Gewichtskraft der Last-
masse, die notwendigen die Kransteifigkeit charakteri-
sierenden Daten bestimmt. Die Daten umfassen die Ver-
formung bzw. Biegung der Balken der Krankomponenten
1, 3 bis 5 betreffen sowie die Federbewegung der Ab-
stutzvorrichtung 2. Durch Transformation der genannten
Werte lasst sich die Position des Kranhakens 10 in radi-
aler Richtung R bestimmen.

[0052] Mit Hilfe des Abstands R sowie der Zusatzin-
formation Uber den Zustand des Hubseils kann der tat-
sachliche Verlauf des Hubseils, insbesondere mogliche
Seilkurven sowie die Seildehnung des Hubseils, ziemlich
genau nachgebildet werden und fiir die Berechnung der
Hoéhe der Last Uber der Kranstandflache verwendet wer-
den. Ausgehend vom radialen Abstand R und dieser Zu-
satzinformation kann mittels Berechnung ein Wert H fiir
die vertikale Hakenhéhe H ermittelt werden.

[0053] Die Beriicksichtigungder Verformungsparame-
ter sowie des exakten Verlaufs des Hubseils sowie des-
sen Dehnung flhrt zu einer im Vergleich zum Stand der
Technik genaueren Positionsbestimmung des Kranha-
kens 10. Zudem setzt das modellbasierte Verfahren kei-
ne zusatzliche Sensorik zur Erfassung bestimmter Pa-
rameter voraus. Neben der Lastmasse muss lediglich
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der Auslegeraufrichtwinkel 9 des Auslegers 5 bestimmt
werden. Die dazu notwendigen MefReinrichtungen sind
Ublicherweise ohnehin vorhanden. Ein bestehendes
Kransystem kann mittels Softwareupdate der Kransteu-
erung flr die Ausfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens nachgeristet werden.

[0054] Zudem besteht die Méglichkeit, die Balkenbie-
gung an allen oder einzelnen Balken nicht zu berechnen,
sondern Uber installierte DMS-Elemente zu bestimmen,
um dem Kranmodell sodann exakte MeRwerte zufiihren
zu kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung und/oder zur Datenerfas-
sung eines Krans (1, 2, 3, 4), wobei mindestens eine
MeReinrichtung am Kran ein oder mehrere MeRwer-
te zur Bestimmung der Position wenigstens eines
Lastaufnahmemittels, insbesondere Kranhaken
(10), liefert, wobei eine Berechnung der Position des
Lastaufnahmemittels auf Grundlage der ein oder
mehreren MelRwerte wenigstens einer MeReinrich-
tung und ein oder mehrerer die Steifigkeit des Krans
charakterisierender Daten erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein die Kransteifigkeit berticksichtigendes Kran-
modell erstellt und fiir die Berechnung der Position
des Lastaufnahmemittels berticksichtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein oder mehrere die Steifigkeit des
Krans (1, 2, 3, 4), charakterisierende Daten die Bie-
gung wenigstens eines Turmelementes (4) bzw.
Auslegerelementes (5) und/oder den Seildurchhang
(6, 7) und/oder die Seildehnung wenigstens eines
Hubseils und/oder die Federung wenigstens einer
Abstitzvorrichtung (2), insbesondere wenigstens ei-
nes Abstlitzarmes und/oder wenigstens eines Ab-
stltzzylinders, umfassen.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder meh-
rere die Steifigkeit des Krans (1, 2, 3, 4) charakteri-
sierende Daten gemessen und/oder berechnet wer-
den.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daRB ein oder mehrere Krankomponenten
im Kranmodell durch ein oder mehrere elastische
Elemente, vorzugsweise Balken, und/oder ein oder
mehrere federnde bzw. dampfende Elemente
und/oder ein oder mehrere dehnbare Elemente mo-
duliert werden.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigs-
tens eine Meleinrichtung die Lastmasse (10)
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und/oder einen Auslegeraufrichtwinkel (9) und/oder
die abgewickelte Hubseillange und/oder den Seil-
winkel erfalt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der radiale Abstand R des Lastauf-
nahmemittels (10) zum Kran (1, 2, 3, 4) anhand der
gemessenen Lastmasse und/oder des gemessenen
Auslegeraufrichtwinkels (9) in Verbindung mit der
daraus berechneten Biegung des Auslegersystems
(5) und/oder der Biegung des Kranturms (4)
und/oder der Federbewegung der Abstutzvorrich-
tung bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohe H des
Lastaufnahmemittels (10) in Abhangigkeit des radi-
alen Abstands R des Lastaufnahmemittels zum Kran
(1, 2, 3, 4) und/oder der Seildehnung und/oder des
Seildurchhangs (6, 7) und/oder der abgewickelten
Hubseillange und/oder der Last bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daBl das Verfahren
fur die Steuerung einer Mehrkransteuerung, insbe-
sondere eines Kran-Tandemsystems, geeignet ist.

Kransteuerung fur einen Kran (1, 2, 3, 4) zur Aus-
fuhrung des Verfahrens nach einem der voranste-
henden Anspriiche.

Kran (1, 2, 3, 4) mit einer Kransteuerung nach An-
spruch 9.

Kran (1, 2, 3, 4) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB wenigstens eine MefReinrich-
tung des Krans ein oder mehrere DMS-Elemente
umfasst, wobei wenigstens ein DMS-Element vor-
zugsweise am Auslegersystem (5) und/oder am
Kranturm (4) angeordnet ist.

Kran nach einem der Anspriiche 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, daB wenigstens eine
MeReinrichtung eine Sensorik am Einziehwerk zur
Messung der abgewickelten Seilldnge und/oder we-
nigstens eine Sensorik am Wippwerk zur Messung
des Aufrichtwinkels (9) umfasst.

Mehrkransystem bestehend aus wenigstens zwei
Kranen mit wenigstens einer Kransteuerung geman
Anspruch 9.

Auf einem Datentrager gespeicherte Software fir ei-
ne Kransteuerung zur Ausflihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 8.
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Claims

A method for the control and/or data acquisition of a
crane (1, 2, 3, 4), wherein at least one measuring
device at the crane supplies one or more measured
values for determining the position of at least one
load lifting means, in particular crane hook (10),
wherein a calculation of the position of the load lifting
means is effected on the basis of the one or more
measured values of at least one measuring device
and one or more data characterizing the stiffness of
the crane,

characterized in

that a crane model considering the crane stiffness
is created and taken into account for the calculation
of the position of the load lifting means.

The method according to claim 1, characterized in
that one or more data characterizing the stiffness of
the crane (1, 2, 3, 4) comprise the bend of at least
one tower element (4) or boom element (5) and/or
the cable sag (6, 7) and/or the cable elongation of
at least one hoisting cable and/or the suspension of
at least one supporting device (2), in particular of at
least one support arm and/or at least one support
cylinder.

The method according to any of the preceding
claims, characterized in that one or more data char-
acterizing the stiffness of the crane (1, 2, 3, 4) are
measured and/or calculated.

The method according to claim 1, characterized in
that one or more crane components are modulated
in the crane model by one or more elastic elements,
preferably beams, and/or one or more resilient or
damping elements and/or one or more extensible
elements.

The method according to any of the preceding
claims, characterized in that atleastone measuring
device detects the load mass (10) and/or a boom
erection angle (9) and/or the unwound hoisting cable
length and/or the cable angle.

The method according to claim 5, characterized in
that the radial distance R of the load lifting means
(10) to the crane (1, 2, 3, 4) is determined with ref-
erence to the measured load mass and/or the meas-
ured boom erection angle (9) in conjunction with the
bend of the boom system (5) calculated therefrom
and/or the bend of the crane tower (4) and/or the
spring movement of the supporting device.

The method according to any of the preceding
claims, characterized in that the height H of the
load lifting means (10) is determined in dependence
on the radial distance R of the load lifting means to
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the crane (1, 2, 3, 4) and/or the cable elongation
and/or the cable sag (6, 7) and/or the unwound hoist-
ing cable length and/or the load.

The method according to any of the preceding
claims, characterized in that the method is suitable
for controlling a multi-crane controller, in particular
a tandem crane system.

A crane controller for a crane (1, 2, 3, 4) for carrying
out the method according to any of the preceding
claims.

A crane (1, 2, 3, 4) with a crane controller according
to claim 9.

The crane (1, 2, 3, 4) according to claim 10, char-
acterized in that at least one measuring device of
the crane comprises one or more DMS elements,
wherein at least one DMS element preferably is ar-
ranged at the boom system (5) and/or at the crane
tower (4).

The crane according to any of claims 10 or 11, char-
acterized in that at least one measuring device
comprises a sensor unit at the retracting mechanism
for measuring the unwound cable length and/or at
leastone sensor unit at the luffing gear for measuring
the erection angle (9).

A multi-crane system consisting of at least two
cranes with at least one crane controller according
to claim 9.

Software stored on a data carrier for a crane control-
ler for carrying out the method according to any of
claims 1 to 8.

Revendications

Procédé de commande et/ou de saisie de données
d'une grue (1, 2, 3, 4), dans lequel au moins un
moyen de mesure sur la grue fournitune ou plusieurs
valeurs de mesure pour définir la position d’au moins
un moyen de prise de charge, en particulier d’'un cro-
chet de grue (10), un calcul de la position du moyen
de prise de charge étant effectué a la base de I'une
ou de plusieurs valeurs de mesure d’au moins un
moyen de mesure et d’une ou de plusieurs données
caractérisant la rigidité de la grue,

caractérisé en ce qu’un modeéle de grue prenant
en considération la rigidité de la grue est créeé et pris
en considération pour le calcul de la position du
moyen de prise de charge.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’une ou plusieurs données caractérisant la rigidité
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10.

de la grue (1, 2, 3, 4) comprennent la flexion d’au
moins un élément de tour (4) respectivement d’un
élément de fléche (5), et/ou I'affaissement du cable
(6, 7) et/ou I'extension du cable d’au moins un cable
de levage et/ou la suspension d’au moins un systé-
me d’appui (2), en particulier d’'au moins un bras
d’appui et/ou d’au moins un cylindre d’appui.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’une ou plusieurs données ca-
ractérisant la rigidité de la grue (1, 2, 3, 4) sont me-
surées et/ou calculées.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’un ou plusieurs composants de grue sont modu-
Iés dans le modéle de grue par un ou plusieurs élé-
ments élastiques, de préférence des poutres, et/ou
un ou plusieurs éléments de ressort respectivement
d’amortissement et/ou un ou plusieurs éléments ex-
tensibles.

Procédeé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’au moins un moyen de mesure
saisit la masse de charge (10) et/ou un angle d’élé-
vation de fleche (9) et/ou la longueur du cable de
levage déroulé et/ou I'angle du céble.

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que la distance radiale R du moyen de prise de char-
ge (10) parrapportalagrue (1, 2, 3, 4) estdéterminé
au moyen de la masse de la charge mesurée et/ou
de I'angle d’élévation de fleche mesuré (9) en lien
avec la flexion du systéme de fleche (5) calculé a
partir de ceux-ci et/ou de la flexion du tour de grue
(4) et/ou du mouvement de ressort du systéme d’ap-

pui.

Procédeé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la hauteur H du moyen de
prise de charge (10) est déterminée en fonction de
la distance radiale R du moyen de prise de charge
par rapport a la grue (1, 2, 3, 4) et/ou de I'extension
du cable et/ou de 'affaissement du céble (6, 7) et/ou
de la longueur du céble de levage déroulé et/ou de
la charge.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le procédé est adapté pour
commander la commande de plusieurs grues, en
particulier un systéme de grues en tandem.

Commande de grue pour une grue (1, 2, 3, 4) des-
tinée a mettre en oeuvre le procédé selon une des
revendications précédentes.

Grue (1, 2, 3, 4) comprenantune commande de grue
selon la revendication 9.
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Grue (1, 2, 3, 4) selon la revendication 10, caracté-
risée en ce qu’au moins un moyen de mesure de
la grue comprend un ou plusieurs éléments DMS,
au moins un élément DMS étant disposé de préfé-
rence sur le systéme de fleche (5) et/ou sur la tour
de grue (4).

Grue selon une des revendications 10 ou 11, carac-
térisée en ce qu’au moins un moyen de mesure
comprend un ensemble de capteurs sur I'organe
d’escamotage pour mesurer la longueur du céble
déroulé et/ou au moins un ensemble de capteurs sur
I'organe de bascule pour mesurer I'angle d’élévation

9).

Systéme a grue multiple composé d’au moins deux
grues avec au moins une commande de grue selon
la revendication 9.

Logiciel enregistré sur un support de données pour
une commande de grue destinée a mettre en oeuvre
le procédé selon une des revendications 1 a 8.
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