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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben von mindestens zwei Hebezeugen, insbesondere
von mindestens zwei Kranen, in einem Gruppen-Betrieb
und in einem Normal-Betrieb, wobei jedes Hebezeug ei-
nen elektrischen Hubwerksmotor mit einer zugeordneten
Steuerung aufweist, die mit einem Steuerschalter ver-
bunden ist, wobei die mindestens zwei Hebezeuge Uber
einen gemeinsamen Bus angesteuert werden, wobei in
dem Gruppen-Betrieb die mindestens zwei Hebezeuge
von einem der Steuerschalter gemeinsam Uber den Bus
angesteuert werden.

[0002] Auch betrifft die Erfindung eine Steuerungsan-
ordnung zum Betreiben von mindestens zwei Hebezeu-
gen, insbesondere von mindestens zwei Kranen, in ei-
nem Gruppen-Betrieb und in einem Normal-Betrieb, wo-
bei jedes Hebezeug einen elektrischen Hubwerksmotor
mit einer zugeordneten Steuerung aufweist, die mit ei-
nem Steuerschalter verbunden ist.

[0003] Es ist allgemein bekannt, zwei Kranhubwerke
gleichzeitig in einem sogenannten Tandembetrieb zum
Heben und Senken von schweren und/oder langen Las-
ten zu benutzen. Hierbei hangt die Last an zwei Lastauf-
nahmemitteln, die jeweils von einem eigenen Kranhub-
werk angehoben beziehungsweise abgesenkt werden.
Durch verschiedenste Ursachen kann es zu einem Ver-
lassen der horizontalen Lage der Last kommen. Eine der-
artige Schiefstellung der Last kénnte zum Beispiel bei
langen Giitern, die Ublicher Weise Uber Anschlagmittel
wie Schlaufen an dem Lastaufnahmemittel aufgehangt
sind, zu einem Herausrutschen der Last aus den An-
schlagmitteln fiihren. Derartige gefahrliche Zustande gilt
es zu vermeiden. Ublicher Weise ist jedes der Kranhub-
werke Uber einen Steuerschalter bedienbar. Einer der
beiden Steuerschalter ist dann fiir den Tandembetrieb
ausgelegt. Nur mit diesem Steuerschalter erfolgt dann
ein Wechsel in den Tandembetrieb und aus dem Tan-
dembetrieb heraus. Hierdurch kénnen geféhrliche Situ-
ationen entstehen, welche zu vermeiden sind. Einerseits
erfolgt das Wechseln der Betriebsarten riickmeldefrei,
so dass der Bediener darauf vertrauen muss, dass der
Tandembetrieb aktiviert ist, und andererseits wird von
dem Steuerschalter, der fir den Tandembetrieb ausge-
legt ist, unmittelbar in den Betrieb des anderen Krans
eingegriffen, was dort zu geféhrliche Situationen fiihren
kann.

[0004] Zudiesem Thema istes beispielsweise aus der
deutschen Offenlegungsschrift DE 31 47 158 A1 be-
kannt, zwei Kranhubwerke fiir den Tandembetrieb tiber
eine gemeinsame Steuervorrichtung zu verbinden. Die-
se Steuervorrichtung hat die Aufgabe, die zuvor be-
schriebene Schiefstellung zu verhindern. Hierflr ist auf
einer Lasttraverse, die an Lastaufnahmemitteln der bei-
den Kranhubwerke aufgehangt ist, ein Sensor angeord-
net. Uber diesen Sensor wird die Lage der Lasttraverse
bestimmt. Fir den Fall, dass die Lasttraverse ihre ge-
wiinschte horizontale Lage verlasst, wird der Tandem-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Betrieb verlassen, eines der beiden Kranhubwerke an-
gehalten und mit dem anderen Kranhubwerk die Lasttra-
verse wieder in die horizontale Lage bewegt.

[0005] Des Weiteren ist aus dem europaischen Patent
EP 1 380 533 A1 ein Hallenlaufkran bekannt, dessen
Katzantrieb, Kranfahrantrieb, Hubwerk und Steuerschal-
ter Uber einen Bus miteinander verbunden sind. Uber
den Bus werden Betriebs- und Sicherheitssignale gesen-
det und empfangen.

[0006] Aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE 91
15537 U1 istbereits eine Einfachkransteuerungfiir einen
einzelnen Kran und eine Tandemkransteuerung flr ei-
nen ersten Kran mit einer ersten Laufkatze und einen
zweiten Kran mit einer zweiten Laufkatze bekannt. Fur
die Tandemkransteuerung ist ein bidirektionaler Ubertra-
gungsbus vorgesehen, Uber den mittels daran ange-
schlossener Steuerschalter die beiden Krane und deren
Laufkatzen ansteuerbar sind. Innerhalb der Tandem-
kransteuerung einen einzelnen Kran der beiden Krane
anzusteuern, ist nicht beschrieben.

[0007] Ferner offenbart die deutsche Patentanmel-
dung DE 10 2006 040 782 A1 innerhalb eines Sicher-
heitssystems einen Tandembetrieb zweier Krane sowie
ein separates Ansteuern der Krane in einem Einzelbe-
trieb. Jeder der Krane verfligt Uber einen bordeigenen
CAN-Bus, an den ein Steuerungssystem angeschlossen
wird. Fir erforderliche Korrekturen innerhalb des Tan-
dembetriebs wird der Tandembetrieb abgewahit, die Kor-
rektur durchgefiihrt und der Tandembetrieb wieder an-
gewahlt.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Steuervorrichtung zum sicheren parallelen Betreiben
von mindestens zwei Hebezeugen, insbesondere Kra-
nen, zu schaffen.

[0009] Diese Aufgabe wird durcheinVerfahren mitden
Merkmalen des Anspruches 1 und eine Steuerungsan-
ordnung mit den Merkmalen des Anspruches 3 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Steuervorrichtung sind
in den Anspriichen 2, 4 bis 8 angegeben.

[0010] Erfindungsgemal wird ein sicheres und einfa-
ches Verfahren zum Betreiben von mindestens zwei He-
bezeugen, insbesondere von mindestens zwei Kranen,
in einem Gruppen-Betrieb und in einem Normal-Betrieb,
wobei jedes Hebezeug einen elektrischen Hubwerksmo-
tor mit einer zugeordneten Steuerung aufweist, die mit
einem Steuerschalter verbunden ist, wobei die mindes-
tens zwei Hebezeuge Uber einen gemeinsamen Bus an-
gesteuert werden, wobei in dem Gruppen-Betrieb die
mindestens zwei Hebezeuge von einem der Steuer-
schalter gemeinsam Uber den Bus angesteuert werden,
dadurch erreicht, dass in dem Gruppen-Betrieb einer der
Steuerschalter in einem Aktiv-Zustand ist und der oder
die verbleibenden Steuerschalter in einem Passiv-Zu-
stand ist, dass zur Vorbereitung auf den Gruppen-Betrieb
von allen bis auf einen der Steuerschalter (9a, 9b), die
im Normal-Betrieb sind, der Normal-Betrieb abgewahlt
wird, anschlieRend von dem verbleibenden Steuerschal-
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ter der Gruppen-Betrieb angemeldet wird und dieser ver-
bleibende Steuerschalter dann im Aktiv-Zustand im
Gruppen-Betrieb ist, und zur Vorbereitung auf den Nor-
mal-Betrieb von dem Steuerschalter (9a, 9b) im Aktiv-
Zustand im Gruppen-Betrieb der Gruppen-Betrieb abge-
wahlt wird und der Normal-Betrieb ausgewahlt wird, an-
schlieend der andere Steuerschalter (9a, 9b) oder die
anderen Steuerschalter im passiven Gruppen-Betrieb
zum Normal-Betrieb angemeldet werden.

[0011] Besonders vorteilhaft ist vorgesehen, dass der
Steuerschalter im Aktiv-Zustand innerhalb des Gruppen-
Betriebs in drei Betriebsweisen betrieben wird, und die
Betriebsweisen als Tandem-Betrieb, in dem mehrere He-
bezeuge parallel von dem Steuerschalter im Aktiv-Zu-
stand angesteuert werden, als erster Einzel-Betrieb, in
dem nur ein erstes der Hebezeuge von dem Steuerschal-
ter im Aktiv-Zustand angesteuert werden, und als zweiter
Einzel-Betrieb, in dem nur ein zweites der Hebezeuge
der Steuerschalter im Aktiv-Zustand angesteuert wer-
den, definiert sind.

[0012] Erfindungsgemal wird eine sichere und einfa-
che Steuerungsanordnung zum Betreiben von mindes-
tens zwei Hebezeugen, insbesondere von mindestens
zwei Kranen, in einem Gruppen-Betrieb und in einem
Normal-Betrieb, wobei jedes Hebezeug einen elektri-
schen Hubwerksmotor mit einer zugeordneten Steue-
rung aufweist, die mit einem Steuerschalter verbunden
ist, wobei die mindestens zwei Hebezeuge lber einen
gemeinsamen Bus ansteuerbar sind, wobeiin dem Grup-
pen-Betrieb die mindestens zwei Hebezeuge von einem
der Steuerschalter gemeinsam Uber den Bus ansteuer-
bar sind, dadurch erreicht, dass in dem Gruppen-Betrieb
einer der Steuerschalter in einen Aktiv-Zustand ist und
der oder die verbleibenden Steuerschalter in einem Pas-
siv-Zustand ist, dass zur Vorbereitung auf den Gruppen-
Betrieb von allen bis auf einem der Steuerschalter (9a,
9b), die im Normal-Betrieb sind, der Normal-Betrieb ab-
wahlbar ist, bevor der Gruppen-Betrieb von dem verblei-
benden Steuerschalter anmeldbar ist und dieser Steuer-
schalter (9b, 9a) dann im aktiv im Gruppen-Betrieb ist,
und zur Vorbereitung auf den Normal-Betrieb von dem
aktiven Steuerschalterim Gruppen-Betrieb der Gruppen-
Betrieb abwahlbar und der Normal-Betrieb auswahlbar
ist, bevor der andere Steuerschalter (9a, 9b) oder die
anderen Steuerschalter im passiven Gruppen-Betrieb
zum Normal-Betrieb anmeldbar ist. Somit kdnnen fir den
Gruppen-Betrieb, den Wechsel zwischen Normal-Be-
trieb und Gruppen-Betrieb, das An- und Abmelden der
Steuerschalter und das Sperren der Steuerschalter die
vorhandenen Steuerungen und die dort vorhandene
Schalt-Logik eingesetzt werden. Durch diese sichere,
zweischrittige Umschaltung zwischen Normal- und Grup-
penbetrieb durch Ab-und Anmeldesequenzen sind keine
speziellen flr den Tandembetrieb ausgelegten Steuer-
schalter erforderlich. Besonders sicherist, dass zu einem
Wechsel zwischen Gruppen-Betrieb und Normal-Betrieb
immer zwei Schritte erforderlich. An einen der Steuer-
schalter wird eine Abmeldesequenz ausgeldst, die Steu-
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erungen erkennen diese Anforderung und warten auf die
Anmeldesequenz von dem anderen Steuerschalter.
Nach entsprechenden Priifungen und Kommunikation
der Steuerungen untereinander erfolgt dann der Wech-
sel der Betriebsart.

[0013] Besonders vorteilhaft ist vorgesehen, dass der
Steuerschalter im Aktiv-Zustand innerhalb des Gruppen-
Betriebs in drei Betriebsweisen betreibbar ist und die Be-
triebsweisen als Tandem-Betrieb, in dem der Steuer-
schalter im Aktiv-Zustand mehrere Hebezeuge parallel
ansteuert, als erster Einzel-Betrieb, in dem der Steuer-
schalter im Aktiv-Zustand nur ein erstes der Hebezeuge
ansteuert, und als zweiter Einzel-Betrieb, in dem der
Steuerschalter im Aktiv-Zustand nur ein zweites der He-
bezeuge ansteuert, definiert sind. Somit kdnnen einfach
Lage-Korrekturen der Last im Gruppenbetrieb vorge-
nommen werden, ohne wieder in den Normal-Betrieb zu-
riickkehren zu missen. Der fiir den Gruppenbetrieb aus-
gewahlte Steuerschalter bleibt im Gruppen-Betrieb im
Aktiv-Zustand. Das Durchlaufen der Ab- und Anmelde-
sequenzen entfallt.

[0014] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
ist der Bus je Hebezeug in einen leitungsgebundenen
Busabschnitt und zwischen den Hebezeugen in einen
Drahtlosbus aufgeteilt.

[0015] Im Zusammenhang mit der Bus-Architektur
sind die Steuerungen und die Steuerschalter an den Bus
angeschlossen sind.

[0016] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
ist vorgesehen, dass die mindestens zwei Hebezeuge
als Krane ausgebildet sind, die Krane neben den Hub-
werksmotoren Kranfahrmotoren und Katzfahrmotoren
aufweisen, die Steuerungen den Hubwerksmotoren und
den Katzfahrmotoren zugeordnet sind, Kransteuerungen
den Kranfahrmotoren zugeordnet sind und die Kransteu-
erungen an den gemeinsamen Bus angeschlossen sind.
Die Steuerung der Krane ist dezentral aufgebaut und in
die Module Kransteuerung und Katzsteuerung aufgeteilt,
die jeweils fir sich auf die jeweiligen Befehle der Steu-
erschalter zum Umschalten zwischen Normal- und Grup-
penbetrieb reagieren.

[0017] Besonders sicher und einfach ist, wenn das An-
melden und Abmelden der Steuerschalter von den Steu-
erungen Uberwacht wird. Auch kénnen hier die Steue-
rungen eine entsprechende Logik aufweisen, um das An-
melden und Abmelden zu koordinieren.

[0018] Nachfolgend ist die vorliegende Erfindung an-
hand eines in einer Zeichnung dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung von zwei fur
einem Gruppen-Betrieb zusammen geschalteten
Bruckenkranen.

[0019] Inder Figur 1 sind schematisch ein erster Kran
1a und ein zweiter Kran 1b dargestellt. Der erste und der
zweite Kran 1 a, 1 b sind jeweils als Briickenkran aus-
gebildet, der entlang von nicht dargestellten Kranfahr-
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schienen verfahrbar ist. In Gblicher Weise weist der Bri-
ckenkran einen horizontalen Krantrager auf, an dem ent-
lang eine Krankatze mit einem Hubwerk verfahrbar ist.
Der erste Kran 1 a weist eine erste Kransteuerung 2a
und eine erste Katzsteuerung 3a auf; der zweite Kran 1
b weist entsprechend eine zweite Kransteuerung 2b und
eine zweite Katzsteuerung 3b auf. Die erste und zweite
Kransteuerung 2a, 2b haben jeweils die Aufgabe, die ers-
ten und zweiten Kranfahrmotoren 4a, 4b anzusteuern.
Mittels der ersten und zweiten Katzfahrsteuerung 3a, 3b
werden erste und zweite Katzfahrmotoren 5a, 5b sowie
erste und zweite Hubwerksmotoren 6a, 6b angesteuert.
Die den Hubwerksmotoren 6a, 6b zugeordneten und
nicht dargestellten Hubwerke sind als Seilzlige ausge-
bildet. Grundsatzlich ist es auch mdglich, die Hubwerke
als Kettenzlige auszubilden. Auch ein Mischbetrieb von
Ketten- und Seilzligen sind denkbar. Die vorgenannten
Motoren4a, 4b, 5a, 5b, 6a und 6b sind als Elektromotoren
ausgebildet.

[0020] Um Betriebssignale und Sicherheitssignale
senden und empfangen zu kénnen, sind die Kransteue-
rungen 2a, 2b und die Katzsteuerungen 3a, 3b jeweils
Uber nicht dargestellte Buskopplungsmodule mit einen
Bus 7 verbunden. Dieser Bus 7 arbeitet vorzugsweise
mit dem CAN-Protokoll. AulRerdem ist der Bus 7 aus ei-
nem ersten drahtgebundenen Busabschnitt 7a 6rtlich im
Bereich des ersten Krans 1 a, aus einem zweiten draht-
gebundenen Busabschnitt 7b 6rtlichim Bereich des zwei-
ten Krans 1 b und einem Drahtlosbus 7c aufgebaut, der
den ersten Busabschnitt 7a und den zweiten Busab-
schnitt 7b miteinander verbindet. Hierfir ist ein erstes
Kopplungsmodul 8a an den ersten Busabschnitt 7a und
ein zweites Kopplungsmodul 8b an den zweiten Busab-
schnitt 7b angeschlossen. Mittels der Kopplungsmodule
8a, 8b werden die Signale auf dem ersten Busabschnitt
7aund dem zweiten Busabschnitt 7b in drahtlose Signale
umgewandelt und tber Sender- und Empfangerbaustei-
ne zwischen den Kopplungsmodulen 8a, 8b Uibertragen.
Durch die Kopplungsmodule 8a, 8b sind somit alle Bus-
teilnehmer wie die Kransteuerungen 2a, 2b, die Katz-
steuerungen 3a, 3b und auch direkt oder indirekt der ers-
te und der zweite Steuerschalter 9a, 9b an einem ge-
meinsamen Bus 7 angeschlossen. Vorzugsweise ist der
Drahtlosbus 7c als Funkbus ausgebildet. Auch ist es
moglich, einen Infrarotbus vorzusehen.

[0021] Die Kransteuerungen 2a, 2b und die Katzsteu-
erungen 3a, 3b sind mit nicht dargestellten und allgemein
bekannten Leistungsschaltern, Sicherheitsschaltern,
Sensoren, einer Schaltlogik und Buskopplungsmodulen
versehen. Die Buskopplungsmodule kdnnen Bestandteil
der Schaltlogik.

[0022] Des Weiteren sind ein erster drahtloser Steu-
erschalter 9a, der dem ersten Kran 1 a zugeordnet ist,
und zweiter drahtloser Steuerschalter 9b, der dem zwei-
ten Kran 1 b zugeordnetist, vorhanden. Der Steuerschal-
ter 9a ist Uber eine erste Drahtlosverbindung 10a mit ei-
nem ersten Schalter-Kopplungsmodul 11a verbunden.
Die Drahtlosverbindung 10a ist bidirektional. Entspre-
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chendes gilt fir den zweiten Steuerschalter 9b, dem eine
zweite Drahtlosverbindung 10b und ein zweites Schalter-
Kopplungsmodul 11b zugeordnet sind. Das erste Schal-
ter-Kopplungsmodul 11a und das zweite Schalter-Kopp-
lungsmodul 11 b sind als weitere Busteilnehmer an den
Bus 7 angeschlossen. Die Steuerschalter 9a, 9b sind in
Ublicher Weise mit einer Vielzahl von Tastschaltelemen-
ten ausgestattet, um die einzelnen Bewegungsrichtun-
gen und moglicher Weise vorhandenen Geschwindig-
keitsstufen der Kranfahrmotoren 4a, 4b, der Katzfahrmo-
toren 5a, 5b und der Hubwerksmotoren 6a, 6b anzusteu-
ern.

[0023] Alternativ kdbnnen zu den beiden drahtlosen
Steuerschaltern 9a, 9b und den beiden Schalter-Kopp-
lungsmodulen 11a, 11 b in der Figur 1 gestrichelt einge-
zeichnete Kabelsteuerschalter 9c vorgesehen sein. Die
Kabelsteuerschalter 9c sind als Hangeschalter ausgebil-
det und direkt Uber deren Zuleitung an den Bus 7 als
Busteilnehmer angeschlossen.

[0024] Die zuvor beschriebenen Krane 1a, 1b kdnnen
Uber deren Steuerschalter 9a, 9b jeweils einzeln und un-
abhangig voneinander betrieben werden. Diese Be-
triebsart wird nachfolgend als Normal-Betrieb bezeich-
net. Innerhalb des Normal-Betriebs ist dann der erste
Steuerschalter 9a dem ersten Kran 1 a und der zweite
Steuerschalter 9b dem zweiten Kran 1 b zugeordnet. Bei-
de Steuerschalter 9a, 9b befinden sich in einem Aktiv-
Zustand.

[0025] Auch ist es moglich, wahlweise mittels eines
der beiden Steuerschalter 9a, 9b die beiden Krane 1 a,
1 b in einem sogenannten Gruppen-Betrieb parallel oder
auch einzeln zu betreiben. In dem Gruppen-Betrieb ist
dann einer der ersten oder zweiten Steuerschalter 9a,
9b in einem Aktiv-Zustand und der verbleibende der ers-
ten oder zweiten Steuerschalter 9a, 9b in einem Passiv-
Zustand. In dem Passiv-Zustand ist der jeweilige Steu-
erschalter 9a, 9b gegeniber einer Bedienung gesperrt,
d.h. alle eingegebenen Signale werden ignoriert. Dem-
gegenuber kénnen Uber einen Steuerschalter 9a, 9b im
Aktiv-Zustand Steuerbefehle an den oder die zugeord-
neten beiden Krane 1 a, 1 b gesendet werden. Innerhalb
des Gruppen-Betriebs sind dann drei Betriebsweisen
moglich und zwar ein Tandem-Betrieb, ein erster Einzel-
Betrieb und ein zweiter Einzel-Betrieb. In dem Tandem-
Betrieb ist der Steuerschalter 9a, 9b im Aktiv-Zustand
gleichzeitig beiden Kranen 1 a, 1 b zugeordnet, so dass
Steuerbefehle von dem Steuerschalter 9a, 9b im Aktiv-
Zustand parallel an die Motoren 4a, 4b, 5a, 5b, 6a und
6b gesendet werden. Daraufhin bewegen sich die Moto-
ren 4a, 4b, 5a, 5b, 6a und 6b des ersten Krans 1 a syn-
chron zu denen des zweiten Krans 1b. Mit den beiden
Kranen 1a, 1b im Tandem-Betrieb kénnen lange und
schwere Lasten gemeinsam gehoben und verfahren
werden. In dem Tandembetrieb werden dann die Krane
1 a, 1b jeweils synchron lber einen der beiden Steuer-
schalter 9a, 9b angesteuert. Innerhalb des Tandem-Be-
triebs und somit auch innerhalb des Gruppen-Betriebs
kénnen Betriebszustande auftreten, in denen der paral-
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lele Betrieb der Motoren 4a, 4b, 5a, 5b, 6a und 6b ver-
lassen werden muss, um kurz danach oder spater den
Tandembetrieb wieder aufzunehmen. Der Gruppen-Be-
trieb mit einem gemeinsamen Steuerschalter 9a im Aktiv-
Zustand, wird dann nicht aufgegeben. Dies kann der Fall
sein, wenn wahrend des Verfahrens der beiden Krane 1
a, 1 b im Tandem-Betrieb eine Korrektur der Lage der
Last notwendig ist, um eine Schragstellung zu vermei-
den. Auch eine Korrektur der relativen Position der Krane
1 a, 1 b zueinander, insbesondere dessen Krantrager
und/oder dessen Krankatzen, ist denkbar. Fir derartige
Korrekturen wird von dem Tandem-Betrieb in einen ers-
ten Einzel-Betrieb oder zweiten Einzel-Betrieb gewech-
selt. In dem ersten Einzel-Betrieb ist entsprechend des
Gruppen-Betriebs einer der Steuerschalter 9a, 9b wei-
terhin im Aktiv-Zustand und der andere Steuerschalter
9b, 9a im Passiv-Zustand. AulRerdem empfangt nur der
erste Kran 1 a Steuerbefehle und befindet sich in einem
Aktiv-Zustand und der zweite Kran 1 b empféangt keine
Steuerbefehle und befindet sich in einem Passiv-Zu-
stand. Somit kann der erste Kran 1 a relativ zu dem zwei-
ten Kran 1 b bewegt werden. Der zweite Einzel-Betrieb
entspricht dem ersten mitdem Unterschied, dass derers-
te Kran 1 a im Passiv-Zustand und der zweite Kran 1 b
im Aktiv-Zustand ist.

[0026] Um zwischen dem Normal-Betrieb und dem
Gruppen-Betrieb wechseln zu kénnen, sind an beiden
Steuerschaltern eine Anmeldetaste 12a und eine Abmel-
detaste 12b angeordnet. Anstatt bestimmter An- und Ab-
meldetasten 12a, 12b kdnnen auch vorbestimmte Tas-
tenfolgen den An- und Abmeldevorgang ausldsen.
[0027] Durch Betatigen einer Abmeldetaste 12b des
ersten oder des zweiten Steuerschalters 9a, 9b wird in
einem ersten Schritt eine Beendigung des Normal-Be-
triebs und eine Anmeldung des Gruppen-Betriebs an den
Bus 7 und in Richtung der Kranfahrsteuerungen 2a, 2b
und der Katzsteuerungen 3a, 3b signalisiert und dieser
Steuerschalter 9a, 9b fallt nun in den Passiv-Zustand.
[0028] Zusatzlich kann vorzugsweise zu dem Betati-
gender Abmeldetaste 12b auch noch die Not-/Halt-Taste
gedrickt werden oder am Ende einer Abmeldesequenz
stehen. Somit kann auch optisch an dem Steuerschalter
9a, 9b durch den gedriickten Not-/Halt erkannt werden,
dass dieser Steuerschalter 9a, 9b im Passiv-Zustand ist.
[0029] Anschlielend wird in einem zweiten Schritt
durch Betatigen der Anmeldetaste 12a des anderen
Steuerschalters 9b, 9a die erfolgte Anmeldung des Grup-
pen-Betriebs Uber den Bus 7 in Richtung der Kranfahr-
steuerungen 2a, 2b und der Katzsteuerungen 3a, 3b an-
genommen und dieser Steuerschalter 9b, 9a nun von
allen Kranfahrsteuerungen 2a, 2b und Katzsteuerungen
3a, 3b als Quelle von Steuer- und Sicherheitssignalen
akzeptiert.

[0030] Durch die Abmeldung eines der beiden Steuer-
schalter 9a, 9b und Anmeldung des anderen Steuer-
schalters 9b, 9a liegt den Kranfahrsteuerungen 2a, 2b
und der Katzsteuerungen 3a, 3b die Information vor, dass
nun der Gruppen-Betrieb eingeschaltet ist und allein
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Steuer- und Sicherheitssignale von dem anderen Steu-
erschalter 9b, 9a im Aktiv-Zustand entgegen genommen
werden. Da einderartiger Gruppen-Betrieb von zwei Kra-
nen 1 a, 1 b geplant aufgenommen wird, sind zuvor die
beiden Krane 1 a, 1 b in Bezug auf die zu handhabende
Last ausgerichtet worden. Durch den vorbeschriebenen
Einzel-Betrieb innerhalb des Gruppen-Betriebs kdnnen
die Krane 1a, 1b auch relativ zueinander bewegt werden,
ohne den Gruppen-Betrieb zu verlassen. Auch kann vor-
gesehen sein, dass der andere Steuerschalter 9b, 9a nur
in den Aktiv-Zustand des Gruppen-Betriebs fallen kann,
wenn keine der Tasten dieses Steuerschalters 9a, 9b
betétigt sind.

[0031] Indiesem Gruppen-Betrieb sind dannalle Kran-
steuerungen 2a, 2b und Katzsteuerungen 3a, 3b den ei-
nem der beiden Steuerschalter 9a, 9b, der sich im Aktiv-
Zustand befindet, zugeordnet und die Kranfahrmotoren
4a, 4b, Katzfahrmotoren 5a, 5b und Hubwerksmotoren
6a und 6b werden jeweils synchron angesteuert, so dass
die beide Krane 1 a, 1 b synchron zueinander in Kran-
und Katzfahrrichtung verfahren werden kénnen und eine
Last synchron von beiden Kranen 1 a, 1 b abgesenkt
werden kann.

[0032] Um den Gruppen-Betrieb zu beenden, wir an
dem Steuerschalter 9a im Aktiv-Zustand die Abmelde-
taste 12b betatigt. Ein entsprechendes Abmeldesignal
wird Uber den Bus 7 an die Kranfahrsteuerungen 2a, 2b
und die Katzsteuerungen 3a, 3b gesendet. AnschlieRend
wird bei dem vorher im Passiv-Zustand gewesenen Steu-
erschalter 9a, 9b die Not-/Halt-Taste deaktiviert und die
Anmeldetaste 12a betéatigt. Ein entsprechendes Anmel-
designal wird Uber den Bus 7 an die Kranfahrsteuerun-
gen 2a, 2b und die Katzsteuerungen 3a, 3b gesendet.
Beide Steuerschalter 9a, 9b sind dann wieder Zustand
Einzel-Betrieb. Somit sind die beiden Krane 1 a, 1 b be-
triebsmaRig voneinander getrennt, aber weiterhin tGber
den Bus 7 miteinander verbunden, um auf eine zukinf-
tige Anforderung eines Gruppen-Betriebes reagieren zu
kénnen.

[0033] In Zusammenhang mit den An- und Abmelde-
sequenzen zum Wechsel zwischen Normal-und Grup-
penbetrieb und umgekehrt werden die Schritte des Ab-
wahlens von dem einem der beiden Steuerschalter 9a,
9b, der gefolgtist von dem Anmelden durch den anderen
der beiden Steuerschalter 9a, 9b, von den Kranfahrsteu-
erungen 2a, 2b und den Katzsteuerungen 3a, 3b Uber-
wacht, erkannt, kontrolliert und auf Zulassigkeit gepruft.
Hierfir tauschen sich die Kranfahrsteuerungen 2a, 2b
und die Katzsteuerungen 3a, 3b untereinander aus. Nur
Ab- und Anmeldesequenzen in einer vorher bestimmten
Art werden berucksichtigt und auch die Abfolge der
Schritte des Abwahlens und Anmeldens werden geprift,
um einen sicheren Betriebsart-Wechsel zu erreichen.
Nur nach erfolgter Abmeldung in einem ersten Schritt
und eine Anmeldung im Sinne einer Annahme in einem
zweiten Schritt erfolgt ein Wechsel der Betriebsart. Hier-
durch wird ein hohes Mal} an Sicherheit erreicht. In den
Kranfahrsteuerungen 2a, 2b und den Katzsteuerungen
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3a, 3b sind die Ab- und Anmeldesequenzen voreinge-
stellt, so dass eine entsprechende Erkennung, Priifung
und am Ende die eigentliche Umschaltung zum Wechsel
der Betriebsart in den Kranfahrsteuerungen 2a, 2b und
den Katzsteuerungen 3a, 3b erfolgen kann, sobald die
richtige Abfolge und Art der Ab- und Anmeldesequenzen
erkannt wurde.

[0034] Die Steuerung der Krane 1 a, 1 b ist dezentral
aufgebaut und in die Module Kranfahrsteuerung 2a, 2b
und Katzsteuerung 3a, 3b aufgeteilt, die jeweils fiir sich
auf die jeweiligen Befehle der Steuerschalter 9a, 9b zum
Umschalten zwischen Normal- und Gruppen-Betrieb re-
agieren. Fir das Umschalten zwischen Normal- und
Gruppen-Betrieb und innerhalb des Gruppen-Betriebs
auf Tandem-Betrieb und die beiden Einzel-Betriebsarten
werden somit die vorhandene Kranfahrsteuerung 2a, 2b
und die vorhandene Katzsteuerung 3a, 3b verwendet.
[0035] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
die Erfindung zwar an Hand eines Gruppen-Betriebs von
zwei Kranen 1 a, 1 b beschrieben, jedoch ist das Prinzip
der Erfindung auch einfach auf einen Parallel-Betrieb mit
mehr als zwei Kranen 1 a, 1 b anwendbar.

Bezugszeichenliste
[0036]

1a erster Kran

1b zweiter Kran

2a erste Kransteuerung
2b zweite Kransteuerung
3a erste Katzsteuerung

3b zweite Katzsteuerung
4a erster Kranfahrmotor
4b zweiter Kranfahrmotor
5a erster Katzfahrmotor
5b zweiter Katzfahrmotor
6a erster Hubwerksmotor
6b zweiter Hubwerksmotor
7 Bus

7a erster Busabschnitt

7b zweiter Busabschnitt
7c Drahtlosbus

8a erstes Kopplungsmodul
8b zweites Kopplungsmodul
9a erster Steuerschalter
9b zweiter Steuerschalter
9c alternativer Kabelsteuerschalter

10a erste Drahtlosverbindung

10b  zweite Drahtlosverbindung

11a  erstes Schalter-Kopplungsmodul
11b  zweites Schalter-Kopplungsmodul
12a  Anmeldetaste

12b  Abmeldetaste
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben von mindestens zwei He-
bezeugen, insbesondere von mindestens zwei Kra-
nen (1a, 1b), in einem Gruppen-Betrieb undin einem
Normal-Betrieb, wobei jedes Hebezeug einen elek-
trischen Hubwerksmotor (6a, 6b) mit einer zugeord-
neten Steuerung (3a, 3b) aufweist, die mit einem
Steuerschalter (9a, 9b) verbunden ist, wobei die min-
destens zwei Hebezeuge Uber einen gemeinsamen
Bus (7) angesteuert werden, wobeiin dem Gruppen-
Betrieb die mindestens zwei Hebezeuge von einem
der Steuerschalter (9a, 9b) gemeinsam Uber den
Bus (7) angesteuert werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Gruppen-Betrieb einer der
Steuerschalter (9a, 9b) in einem Aktiv-Zustand ist
und der oder die verbleibenden Steuerschalter (9b,
9a) in einem Passiv-Zustand ist, dass zur Vorberei-
tung auf den Gruppen-Betrieb von allen bis auf einen
der Steuerschalter (9a, 9b), die im Normal-Betrieb
sind, der Normal-Betrieb abgewahlt wird, anschlie-
Rend von dem verbleibenden Steuerschalter (9b,
9a) der Gruppen-Betrieb angemeldet wird und die-
serverbleibende Steuerschalter (9b, 9a) dann im Ak-
tiv-Zustand im Gruppen-Betrieb ist, und zur Vorbe-
reitung auf den Normal-Betrieb von dem Steuer-
schalter (9a, 9b) im Aktiv-Zustand im Gruppen-Be-
trieb der Gruppen-Betrieb abgewahlt wird und der
Normal-Betrieb ausgewahlt wird, anschlieRend der
andere Steuerschalter (9a, 9b) oder die anderen
Steuerschalter (9a, 9b) im passiven Gruppen-Be-
trieb zum Normal-Betrieb angemeldet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steuerschalter (9a, 9b) im Aktiv-
Zustand innerhalb des Gruppen-Betriebs in drei Be-
triebsweisen betrieben wird, und die Betriebsweisen
als Tandem-Betrieb, in dem mehrere Hebezeuge
parallel von dem Steuerschalter (9a, 9b) im Aktiv-
Zustand angesteuert werden, als erster Einzel-Be-
trieb, in dem nur ein erstes der Hebezeuge von dem
Steuerschalter (9a, 9b) im Aktiv-Zustand angesteu-
ert werden, und als zweiter Einzel-Betrieb, in dem
nur ein zweites der Hebezeuge der Steuerschalter
(9a, 9b) im Aktiv-Zustand angesteuert werden, defi-
niert sind.

Steuerungsanordnung zum Betreiben von mindes-
tens zwei Hebezeugen, insbesondere von mindes-
tens zweiKranen (1a, 1b), in einem Gruppen-Betrieb
und in einem Normal-Betrieb, wobei jedes Hebe-
zeug einen elektrischen Hubwerksmotor (6a, 6b) mit
einer zugeordneten Steuerung (3a, 3b) aufweist, die
mit einem Steuerschalter (9a, 9b) verbunden ist, wo-
bei die mindestens zwei Hebezeuge Uber einen ge-
meinsamen Bus (7) ansteuerbar sind, wobei in dem
Gruppen-Betrieb die mindestens zwei Hebezeuge
von einem der Steuerschalter (9a, 9b) gemeinsam
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Uber den Bus (7) ansteuerbar sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Gruppen-Betrieb einer
der Steuerschalter (9a, 9b) in einen Aktiv-Zustand
ist und der oder die verbleibenden Steuerschalter
(9b, 9a) in einem Passiv-Zustand ist, dass zur Vor-
bereitung auf den Gruppen-Betrieb von allen bis auf
einem der Steuerschalter (9a, 9b), die im Normal-
Betrieb sind, der Normal-Betrieb abwahlbar ist, be-
vor der Gruppen-Betrieb von dem verbleibenden
Steuerschalter (9b, 9a) anmeldbar ist und dieser
Steuerschalter (9b, 9a) dann im aktiv im Gruppen-
Betrieb ist, und zur Vorbereitung auf den Normal-
Betrieb von dem aktiven Steuerschalter (9a, 9b) im
Gruppen-Betrieb der Gruppen-Betrieb abwahlbar
und der Normal-Betrieb auswéhlbar ist, bevor der
andere Steuerschalter (9a, 9b) oder die anderen
Steuerschalter (9a, 9b) im passiven Gruppen-Be-
trieb zum Normal-Betrieb anmeldbar ist.

Steuerungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuerschalter (9a, 9b)
im Aktiv-Zustand innerhalb des Gruppen-Betriebs in
drei Betriebsweisen betreibbar ist und die Betriebs-
weisen als Tandem-Betrieb, in dem der Steuerschal-
ter (9a, 9b) im Aktiv-Zustand mehrere Hebezeuge
parallel ansteuert, als erster Einzel-Betrieb, in dem
der Steuerschalter (9a, 9b) im Aktiv-Zustand nur ein
erstes der Hebezeuge ansteuert, und als zweiter
Einzel-Betrieb, in dem der Steuerschalter (9a, 9b)
im Aktiv-Zustand nur ein zweites der Hebezeuge an-
steuert, definiert sind.

Steuerungsanordnung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bus (7) je Hebe-
zeugineinen leitungsgebundenen Busabschnitt (7a,
7b) und zwischen den Hebezeugen in einen Draht-
losbus (7c) aufgeteilt ist.

Steuerungsanordnung nach einem der Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die die Steu-
erungen (3a, 3b) und die Steuerschalter (9a, 9b) an
den gemeinsamen Bus (7) angeschlossen sind.

Steuerungsanordnung nach einem der Anspriiche 3
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Anmel-
den und Abmelden der Steuerschalter (9a, 9b) von
den Steuerungen (3a, 3b) Gberwachbar ist.

Steuerungsanordnung nach einem der Anspriiche 3
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens zwei Hebezeuge als Krane (1a, 1b) ausgebildet
sind, die Krane (1a, 1 b) neben den Hubwerksmoto-
ren (6a, 6b) Kranfahrmotoren (4a, 4b) und Katzfahr-
motoren (5a, 5b) aufweisen, die Steuerungen (3a,
3b) den Hubwerksmotoren (6a, 6b) und den Katz-
fahrmotoren (5a, 5b) zugeordnet sind, Kransteue-
rungen (2a, 2b) den Kranfahrmotoren (4a, 4b) zuge-
ordnetsind und die Kransteuerungen (2a, 2b) an den
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Bus (7) angeschlossen sind.

Claims

Method of operating at least two lifting devices, and
inparticular atleasttwocranes (1a, 1b), inagrouped
mode and in a normal mode, each lifting device hav-
ing an electric lifting unit motor (6a, 6b) which has
an associated control system (3a, 3b) connected to
a control switch (9a, 9b), the at least two lifting de-
vices having their functions controlled via a common
bus (7) and, in the grouped mode, the at least two
lifting devices having their functions controlled to-
gether via the bus (7) by one of the control switches
(9a, 9b), characterised in that, in the grouped
mode, one of the control switches (9a, 9b) is in an
active state and the remaining control switch or con-
trol switches (9a, 9b) is in a passive state, in that,
to prepare for the grouped mode, the normal mode
is de-selected by all except one of the control switch-
es (9a, 9b) which are in the normal mode, the
grouped mode is then logged onto by the remaining
control switch (9a, 9b) and this remaining control
switch (9a, 9b) is then in the active state in the
grouped mode, and in that, to prepare for the normal
mode, the grouped mode is de-selected by the con-
trol switch (9a, 9b) which is in the active state in the
grouped mode and then the other control switch (9a,
9b) or the other control switches (9a, 9b) are logged
onto the normal mode in the passive grouped mode.

Method according to claim 1, characterised in that
the control switch (9a, 9b) in the active state is op-
erated in three modes of operation in the grouped
mode and these modes of operation are defined as
a tandem mode, in which a plurality of lifting devices
have their functions controlled in parallel by the con-
trol switch (9a, 9b) in the active state, a first single-
device mode, in which only a first one of the lifting
devices has its functions controlled by the control
switch (9a, 9b) in the active state, and a second sin-
gle-device mode, in which only a second one of the
lifting devices has its functions controlled by the con-
trol switch (9a, 9b) in the active state.

Control system arrangement for operating at least
two lifting devices, and in particular at least two
cranes (1 a, 1b) in a grouped mode and in a normal
mode, each lifting device having an electric lifting
unit motor (6a, 6b) which has an associated control
system (3a, 3b) connected to a control switch (9a,
9b), the atleast two lifting devices being able to have
their functions controlled via a common bus (7) and,
in the grouped mode, the at least two lifting devices
being able to have their functions controlled together
via the bus (7) by one of the control switches (9a,
9b), characterised in that, in the grouped mode,
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one of the control switches (9a, 9b) is in an active
state and the remaining control switch or control
switches (9a, 9b) is in a passive state, in that, to
prepare for the grouped mode, the normal mode can
be de-selected by all except one of the control switch-
es (9a, 9b) which are in the normal mode, before the
grouped mode can be logged onto by the remaining
control switch (9a, 9b), and this control switch (9a,
9b) is then active in the grouped mode, and in that,
to prepare for the normal mode, the grouped mode
can be de-selected, and the normal mode can be
selected, by the active control switch (9a, 9b) in the
grouped mode, before the other control switch (9a,
9b) or the other control switches (9a, 9b) can be
logged onto the normal mode in the passive grouped
mode.

Control system arrangement according to claim 3,
characterised in that the control switch (9a, 9b) in
the active state can be operated in three modes of
operation in the grouped mode and these modes of
operation are defined as a tandem mode, in which
the control switch (9a, 9b) in the active state controls
the functions of a plurality of lifting devices in parallel,
afirst single-device mode, in which the control switch
(9a, 9b) in the active state controls the functions of
only a first one of the lifting devices, and a second
single-device mode, in which the control switch (9a,
9b) in the active state controls the functions of only
a second one of the lifting devices.

Control system arrangement according to claim 3 or
4, characterised in that the bus (7) is divided into
a hard-wired portion (7a, 7b) for each lifting device
and a wireless bus (7c) between the lifting devices.

Control system arrangement according to one of
claims 3 to 5, characterised in that the control sys-
tems (3a, 3b) and the control switches (9a, 9b) are
connected to the common bus (7).

Control system arrangement according to one of
claims 3 to 6, characterised in that the logging-on
and logging-off of the control switches (9a, 9b) can
be monitored by the control systems (3a, 3b).

Control system arrangement according to one of
claims 3 to 6, characterised in that the at least two
lifting devices take the form of cranes (1 a, 1 b), the
cranes (1 a, 1 b) have crane travel motors (4a, 4b)
and trolley travel motors (5a, 5b) as well as the lifting
unit motors (6a, 6b), the control systems (3a, 3b) are
assigned to the lifting unit motors (6a, 6b) and to the
crane travel motors (5a, 5b), crane control systems
(2a, 2b) are assigned to the crane travel motors (4a,
4b), and the crane control systems (2a, 2b) are con-
nected to the bus (7).
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Revendications

Procédé pour faire fonctionner au moins deux engins
de levage, en particulier au moins deux grues (la,
1b), en mode groupe et en mode normal, chaque
engin de levage comportant un moteur de treuil élec-
trique (6a, 6b) auquel est associée une commande
(3a, 3b) reliée a un commutateur de commande (9a,
9b), les au moins deux engins de levage étant com-
mandés par I'intermédiaire d’'un bus commun (7), en
mode groupe les au moins deux engins de levage
étant commandés conjointement par I'un des com-
mutateur de commande (9a, 9b) par l'intermédiaire
du bus (7), caractérisé en ce que en mode groupe
I'undes commutateur de commande (9a, 9b) se trou-
ve dans un état actif, et le ou les commutateurs de
commande (9b, 9a) restants se trouvent dans un état
passif, en ce que pour faire passer en mode groupe
tous les commutateurs de commande (9a, 9b), sauf
un, qui se trouvent en mode normal, on désactive le
mode normal, puis on active le mode groupe du com-
mutateur de commande (9b, 9a) restant et ce com-
mutateur de commande (9b, 9a) restant se trouve
alors a I'état actif en mode groupe et pour faire pas-
ser en mode normal le commutateur de commande
(9a, 9b) qui se trouve a I'état actif en mode groupe
on désactive le mode groupe et on active le mode
normal, puis on active en mode normal I'autre com-
mutateur de commande (9a, 9b) ou les autres com-
mutateurs de commande (9a, 9b) qui se trouvent en
mode groupe passif.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le commutateur de commande (9a, 9b) qui se
trouve a I'état actif en mode groupe fonctionne selon
trois modes de fonctionnement, et les modes de
fonctionnement sont le mode tandem dans lequel
plusieurs engins de levage sont commandés en pa-
rallele par le commutateur de commande (9a, 9b)
qui se trouve a I'état actif, le premier mode individuel
danslequel un seul premier engin de levage est com-
mandé par le commutateur de commande (9a, 9b)
qui se trouve a I'état actif, et le second mode indivi-
duel dans lequel un seul second engin de levage est
commandé par le commutateur de commande (9a,
9b) qui se trouve a I'état actif.

Systeme de commande destiné a faire fonctionner
au moins deux engins de levage, en particulier au
moins deux grues (1 a, 1 b), en mode groupe et en
mode normal, chaque engin de levage comporte un
moteur de treuil électrique (6a, 6b) auquel est asso-
cié une commande (3a, 3b) reliée a un commutateur
de commande (9a, 9b), les au moins deux engins
de levage étant commandés par I'intermédiaire d’'un
bus commun (7), en mode groupe les au moins deux
engins de levage pouvant étre commandés conjoin-
tement par I'un des commutateurs de commande
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(9a, 9b) par l'intermédiaire du bus (7), caractérisé
en ce que en mode groupe I'un des commutateurs
de commande (9a, 9b) se trouve dans un état actif,
et le ou les commutateurs de commande (9b, 9a)
restants se trouvent dans un état passif, en ce que
pour faire passer en mode groupe tous les commu-
tateurs de commande (9a, 9b), sauf un, qui se trou-
vent en mode normal, on désactive le mode normal
avant de pouvoir activer en mode groupe le commu-
tateur de commande (9b, 9a) restant et ce commu-
tateur de commande (9b, 9a) se trouve alors a I'état
actif en mode groupe, et pour faire passer en mode
normal le commutateur de commande (9a, 9b) qui
se trouve a I'état actif en mode groupe on désactive
le mode groupe et on active le mode normal avant
de pouvoir activer en mode normal 'autre commu-
tateur de commande (9a, 9b) ou les autres commu-
tateurs de commande (9a, 9b) qui se trouvent a I'état
passif en mode groupe.

Systeme de commande selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que le commutateur de commande
(9a, 9b) qui se trouve a I'état actif en mode groupe
peut fonctionner selon trois modes de fonctionne-
ment et les modes de fonctionnement sont le mode
tandem dans lequel le commutateur de commande
(9a, 9b) qui se trouve a I'état actif commande en
parallele plusieurs engins de levage, le premier mo-
de individuel dans lequel le commutateur de com-
mande (9a, 9b) qui se trouve a I'état actif commande
un seul premier engin de levage, et le second mode
individueldans lequel le commutateur de commande
(9a, 9b) qui se trouve a I'état actif commande un seul
second engin de levage.

Systeme de commande selon la revendication 3 ou
4, caractérisé en ce que le bus (7) est subdivisé
pour chaque engin de levage en une section de bus
filaire (7a, 7b) et, entre les engins de levage, en un
bus sans fil (7c).

Systeme de commande selon 'une des revendica-
tions 3 a 5, caractérisé en ce que les commandes
(3a, 3b) et les commutateurs de commande (9a, 9b)
sont raccordés au bus commun (7).

Systeme de commande selon 'une des revendica-
tions 3 a 6, caractérisé en ce que l'activation et la
désactivation des commutateurs de commande (9a,
9b) est controlée par les commandes (3a, 3b).

Systeme de commande selon 'une des revendica-
tions 3 a6, caractérisé en ce que les au moins deux
engins de levage se présentent sous la forme de
grues (1 a, 1 b), les grues (1 a, 1 b) comportent en
plus des moteurs de treuil (6a, 6b) des moteurs de
déplacement de grue (4a, 4b) et des moteurs de dé-
placement de chariot (5a, 5b), les commandes (3a,
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3b) sont associées aux moteurs de treuil (6a, 6b) et
aux moteurs de déplacement de chariot (5a, 5b), des
commandes de grue (2a, 2b) sont associées aux
moteurs de déplacementde grue (4a, 4b) etles com-
mandes de grue (2a, 2b) sontraccordées au bus (7).
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