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HEBEZEUG, INSBESONDERE EIN MOBILKRAN ODER EIN SEILBAGGER, MIT EINER
VORRICHTUNG ZUR UBERWACHUNG DES AUFRICHT- UND ABLEGEVORGANGES EINES
AUSLEGERSYSTEMS UND ENTSPRECHENDES VERFAHREN

Hebezeug, insbesondere einen Mobilkran oder einen Seilbagger, mit einer Vorrichtung zur Uberwachung des
Aufricht- und Ablegevorganges eines Hauptauslegers des Hebezeugs.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hebezeug, insbeson-
dere einen Mobilkran oder einen Seilbagger, mit einer
Vorrichtung zur Uberwachung des Aufricht- und Ablege-
vorganges eines Auslegersystems des Hebezeugs.
[0002] Ausdem Standder Technikistesbekannt, dass
Hebezeuge wie Mobilkrane mit einer Tragfahigkeit von
mindestens 1000 kg oder einem Kippmoment von min-
destens 40.000 Nm gemaR Produktnorm EN 13000 mit
einer Uberlastsicherung ausgestattet sein missen, die
verhindert, dass das Hebezeug aulRerhalb der in einer
Tragfahigkeitstabelle angegebenen Grenzen fiir Ausla-
dungen, Stellungen, Lasten und zulassigen Seilkraften
betrieben wird.

[0003] Ublicherweise basiert die Uberlastsicherung
auf vorberechneten Traglasttabellen, die im Vorfeld bei
der Kranauslegung auf externen Rechnern erstellt und
einer Steuerung des Hebezeugs in Tabellenform Uber-
tragen werden. Es ist auch bekannt, die Uberlastsiche-
rung zur Laufzeit am Geréat , bei welcher die Berechnung
direkt in der Steuerung des Hebezeugs erfolgt, auszu-
fuhren, wobei in der Steuerung des Hebezeugs hinter-
legte Konfigurationsdateien entsprechend verarbeitet
bzw. berechnet werden.

[0004] Bei Montage-/Demontagevorgangen bzw. bei
Aufricht- und Ablegevorgangen, bei denen keine von ei-
nem Hersteller des Hebezeugs vorgegebene Traglast-
tabelle vorhandenist, kann die Uberlastsicherung mittels
eines Rusttasters Uberbriickt werden und ein entspre-
chender Ristvorgang ohne Sicherung durchgefiihrt wer-
den.

[0005] GemaR der Produktnorm EN 474-12 missen
Seilbagger im Hebezeugeinsatz einen Lastmomentbe-
grenzer zur Vermeidung von Uberlastung des Seilbag-
gers aufweisen. Eine Begrenzung der Uberlast wahrend
des Aufricht- oder Ablegevorganges eines Auslegersys-
tems ist dagegen nicht vorgesehen.

[0006] Das Aufrichtenund Ablegen erfolgtin der Regel
auf Basis von detaillierten Ablaufbeschreibungen in der
Betriebsanleitung des entsprechenden Hebezeugs. Aus
dem Stand der Technik sind des Weiteren Verfahren zur
Uberwachung der Kransicherheit wahrend Riistvorgan-
genwie beispielsweise beider Montage oder Demontage
oder dem Aufriisten und Ablegen des Auslegersystems
bei Mobilkranen und Seilbaggern bekannt. Auch hier er-
folgt die Berechnung der Grenzwerte auf Basis einer ei-
ner Berechnung auf einem externen Rechner, die der
Steuerung des Hebezeugs in Tabellenform tbertragen
wird.

[0007] Ein Problem besteht hierbei darin, dass bei Er-
reichen von Grenzwerten eine Abschaltung der Bewe-
gungen des Hebezeugs erfolgt, die nur durch einen Uber-
briickungsschalter aufgehoben werden kann. Durch Be-
tatigung der Uberbriickung ist jegliche Uberwachung
ausgeschaltet und der Kranfahrer muss selbst entschei-
den, welche Bewegung am Kran zu einem sicheren Zu-
stand fuhren kann.
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[0008] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Er-
findung ein verbessertes Hebezeug bereitzustellen, bei
dem insbesondere eine verbesserte und kontinuierliche
Uberwachung eines Auslegersystems des Hebezeugs
bei Aufricht- und Ablegevorgangen ermdglicht ist.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Hebezeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un-
teranspriiche.

[0010] Demnach ist ein Hebezeug, insbesondere ein
Mobilkran oder ein Seilbagger vorgesehen, mit einer Vor-
richtung zur Uberwachung des Aufricht- und Ablegevor-
ganges insbesondere eines Auslegersystems des He-
bezeugs.

[0011] Das Hebezeug umfasst eine Einrichtung zum
Erfassen der das Kippmoment des Hebezeugs erhéhen-
den Lasten, eine Einrichtung zum Erfassen der das Kipp-
moment des Hebezeugs stabilisierenden bzw. verrin-
gernden Lasten, eine Steuereinheit, die dazu eingerich-
tetist, aus den erfassten Lasten eine Grenzhaltekraft fir
einen Haltestrang des Auslegersystems des Hebezeugs
zu errechnen, die der maximal zuldssigen Lastam Haken
entspricht, und eine Einrichtung zum Erfassen der tat-
sachlichen Haltekraft des Haltestrangs des Hebezeugs,
wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, die Grenz-
haltekraft und die tatsachliche Haltekraft zu vergleichen.
[0012] Erfindungsgemal kénnen demnach alle das
Kippmoment erhéhenden Lasten wie beispielsweise ei-
ne Last am Haken das Eigengewicht des Auslegersys-
tems und die auf das Auslegersystem und auf die Last
am Haken wirkende Windkraft mit allen Lasten vergli-
chenwerden, die das Kippmoment stabilisieren bzw. ver-
ringern. Hierzu gehort insbesondere das Eigengewicht
eines Tragergerats des Hebezeugs.

[0013] Beidieser Gegenlberstellung kdnnen entspre-
chende Kippsicherheitsberechnungsvorgaben der je-
weiligen Standards bzw. Normen wie z.B. EN 13000 be-
ricksichtigt werden und es kann fiir den auersten Last-
punkt eine maximal zulédssige Last am Haken so errech-
net werden, dass bezogen auf die gegebene Kippkante
das stabilisierende Moment mit dem Kippmoment in
Gleichgewicht steht.

[0014] Fur den Haltestrang des Auslegersystems der
ein oder mehrerer Halteseile und/oder Haltestangen um-
fassen kann, kann die Grenzhaltekraft-errechnet wer-
den, die der maximal zuldssigen Last am Haken ent-
spricht.

[0015] Ineiner bevorzugten Ausflihrung der Erfindung
istdenkbar, dass in Abhangigkeit von dem Vergleich zwi-
schen der Grenzhaltekraft und der tatsachlichen Halte-
kraft wenigstens ein Signal ausgebbar ist. Bei dem Signal
kann es sich um eine Darstellung der aktuellen Ausnut-
zung in Bezug auf die zuldssige Ausnutzung fur den Ma-
schinenfiihrer am Monitor des Hebezeugs oder um ein
Warn- und/oder ein Steuersignal handeln, das es ermdg-
licht, entsprechend rechtzeitig zu reagieren, wenn die
tatsachliche Haltekraft sich der Grenzhaltekraft néhert
und dadurch die Gefahr des Kippens des Hebezeugs
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angezeigt wird.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrung der
Erfindung istdenkbar, dass die Einrichtungzum Erfassen
der das Kippmoment erhéhenden Lasten das Eigenge-
wicht des Auslegersystems des Hebezeugs und die
Windkraft auf das Auslegersystem des Hebezeugs er-
fasst. Mit dem Begriff des Auslegersystems kénnen der
Hauptausleger und ggf. weitere Komponenten des He-
bezeugs gemeint sein. Bei den genannten Einrichtungen
zur Erfassung der Lasten kann es sich um Sen-soren
und/oder um Eingabemittel handeln, mittels der die ent-
sprechenden Lasten automatisch oder manuell erfasst
bzw. eingegeben werden kénnen.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist
denkbar, dass die Einrichtung zum Erfassen der das
Kippmoment stabilisierenden bzw. verringernden Lasten
das Eigengewichteines Tragergerats des Hebezeugs er-
fasst. Bei den genannten Einrichtungen zur Erfassung
der Lasten kann es sich um Sensoren und/oder um Ein-
gabemittel handeln, mittels der die entsprechenden Las-
ten automatisch oder manuell erfasst bzw. eingegeben
werden kdnnen.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist
denkbar, dass eine Sensorik zum Erfassen der aktuellen
Geometrie des Hebezeugs vorgesehen ist. Hierbei kon-
nen entsprechende Winkel- oder Neigungsmesser oder
sonstige Sensoren dazu ausgebildet sein, die Winkel-
stellungen oder Langen von Komponenten des Hebe-
zeugs wie insbesondere des Haltestrangs und/oder des
Auslegersystems zu erfassen. Denkbar ist auch eine zu-
satzliche oder alternative manuelle Eingabe der entspre-
chenden Geometriedaten lber eine entsprechende Ein-
richtung.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist
denkbar, dass die Berechnung der Grenzhaltekraft an
einem externen Rechner erfolgt und die Grenzwerte der
Steuereinheit des Hebezeugs Ubertragen werden.
[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist
denkbar, dass die Einrichtung zum Erfassen der tatséach-
lichen Haltekraft des Haltestranges wenigstens eine
Kraftmesslasche und/oder wenigstens eine Kraftmess-
achseumfasst.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung ist
denkbar, dass das Signal ein Signal zum Stoppen einer
Bewegung des Hebezeugs ist. Stellt die Steuereinheit
des erfindungsgemaRen Hebezeugs fest, dass die
Grenzhaltekraft und die tatsachliche Haltekraft in einem
ungtinstigen Verhaltnis zueinander stehen, so kann eine
Bewegung des Hebezeugs insbesondere automatisch
angehalten werden.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung ist
denkbar, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, die
maximal zulassige Last am Haken gleichzeitig fir eine
Bandbreite von Stellungen des Ausle-gersystems zu-
satzlich zur aktuellen Stellung des Auslegersystems zu
berechnen. Durch Vergleich der Ergebnisse kénnen zu-
lassige Bewegungsrichtungen definiert werden. Eine zu-
lassige Bewe-gungsrichtung ist dann gegeben, wenn
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sich die maximal zuldssige Last am Haken bei dieser
Bewegungsrichtung vergrof3ert.

[0023] Ineinerweiteren bevorzugten Ausfiihrung kann
vorgesehen sein, dass die Steuereinheit dazu eingerich-
tetist, eine Bewegung bzw. Bewegungsrichtung des He-
bezeugs nicht zu stoppen bzw. nach einem Stopp auf-
grund Uberschreitung der Grenzlast selektiv zuléssige
Bewegungsrichtungen des Hebezeugs wieder freizuge-
ben.

[0024] Die Erfindung ist ferner auf ein Verfahren zur
Uberwachung des Aufricht- und Ablegevorganges ins-
besondere eines Auslegersystems eines Hebezeugs,
wie eines Mobilkrans oder eines Seilbaggers, nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9 gerichtet. Das erfindungsge-
mafe Verfahren umfasst die Schritte:

Erfassen der das Kippmoment des Hebezeugs er-
héhenden Lasten,

Erfassen der das Kippmoment des Hebezeugs sta-
bilisierenden bzw. verringernden Lasten,

Errechnen einer Grenzhaltekraft fir einen Halte-
strang des Auslegersystems des Hebezeugs aus
den erfassten Lasten mittels einer Steuereinheit
oder eines externen Rechners,

Erfassen der tatsachlichen Haltekraft des Halte-
strangs,

Vergleichen der Grenzhaltekraft und der tatsachli-
che Haltekraft mittels der Steuereinheit.

[0025] Das Verfahren kann weitere Merkmale umfas-
sen, die wenigstens einem der Vorrichtungsmerkmale
der Anspriiche 1 bis 9 entsprechen und auf deren Wie-
derholung verzichtet wird.

[0026] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
sind anhand der in der Figur beispielhaft gezeigten Aus-
fuhrung erlautert.

[0027] Die einzelne Figur 1 zeigt einen Uberblick (iber
die auf das Hebezeug 1 wirkenden Krafte am Beispiel
eines Raupenkrans 1 mit einem Hauptausleger 2 und
einer Wippnadel 3.

[0028] Der Pfeil 31 bezeichnet das Eigengewicht der
Wippnadel 3, der Pfeil 32 die auf die Last L wirkende
Windkraft, der Pfeil 21 das Eigengewicht des Hauptaus-
legers 2, der Pfeil 22 die auf das Auslegersystem beste-
hend aus Hauptausleger 2 und optionalem Nadelausle-
ger 3 wirkende Windkraft und der Pfeil 11 das Eigenge-
wicht des Tragergerats bzw. des Hebezeugs 1. Die nicht
bezeichneten Pfeile geben die jeweiligen Entfernungen
der Krafte und/oder Masseschwerpunkte der Kompo-
nenten bezogen auf eine Kippkante und/oder auf den
Auslegeranlenkpunkt 12 an. Anhand der Entfernungen
und der Krafte kénnen die Momente bezogen auf den
Auslegeranlenkpunkt 12 erfasst bzw. berechnet werden.
[0029] Im Ausfihrungsbeispiel der Figur wirken die
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das Kippmoment erhéhenden Lasten gegen den Uhrzei-
gersinn und die das Kippmoment stabilisierenden Lasten
im Uhrzeigersinn bezogen auf den Auslegeranlenkpunkt
12.

[0030] Die Grenzhaltekraft FGrenz stellt die maximal
zulassige Kraft im Haltestrang dar, die wahrend des Auf-
richt- oder Ablegevorganges erreicht werden darf, ohne
dass es zu einem Umkippen des Hebezeugs kommt. Sie
entspricht 100% der zuldssigen Ausnutzung unter Be-
ricksichtigung der Vorgaben durch zutreffende Normen
bezlglich Standsicherheit.

[0031] Sind die einzelnen Schwerpunkte und Windfla-
chen, insbesondere des Nadelauslegers 3, des Haupt-
auslegers 2 sowie die entsprechenden Lastangriffspunk-
te fir die gegebene Krankonfiguration der Steuerung be-
kannt, so kann die Berechnung der maximal zulassigen
Last L am Haken sowie der Grenzkraft FGrenz vorteilhaft
direkt auf dem Steuerrechner des Krans online erfolgen.
[0032] Die fir eine auf der Steuerung durchgefiihrten
Berechnung erforderliche aktuelle Geometrie der Ma-
schine (Auslegerwinkel, Drehwinkel) kann permanent
durch entsprechende Sensorik (Neigungsgeber, Dreh-
winkelgeber) auf der Maschine erfasst werden oder ma-
nuell in den Steuerrechner eingegeben werden.

[0033] Alternativ kann die Berechnung der maximal
zulassigen Last L am Haken sowie der Grenzkraft
FGrenz offline Gber einen externen Rechner erfolgen.
Die Grenzkraft FGrenz muss in diesem Fall der Steue-
rung fur jede Auslegerstellung Gibergeben werden. Auch
in diesem Fall kann die aktuelle Geometrie der Maschine
(Auslegerwinkel, Drehwinkel) permanent durch entspre-
chende Sensorik auf der Maschine gemessen werden.

[0034] Die tatsachliche aktuelle Kraft F im Haltestrang
wird durch entsprechende Sensorik (Kraftmesslaschen
oder Kraftmessachsen) auf der Maschine gemessen und
vom Steuerrechner auf der Maschine mitder errechneten
aktuellen Grenzhaltekraft FGrenz verglichen und vorteil-
haft als aktuelle Ausnutzung in Bezug auf die zuldssige
Ausnutzung dem Maschinenfiihrer am Monitor darge-
stellt.

[0035] Wenn festgestellt wird, dass die aktuelle Kraft
F > FGrenz wird oder werden konnte, d.h. die Ausnut-
zung >100% wird, kénnen durch die Steuereinheit jene
Bewegungen des Auslegersystems, die zu einer weite-
ren Steigerung der Ausniitzung und somit zur Uberlas-
tung fuhren, gestoppt werden.

[0036] Die Bewegungsrichtung bzw. Bewegung, die
gestoppt oder freigegeben werden soll, wird wie folgt er-
mittelt:

die Steuereinheit berechnet die maximal zulassige Last
am Haken gleichzeitig fiir eine Bandbreite von Stellungen
zusatzlich zur aktuellen Stellung des Auslegersystems.
Durch Vergleich der Er-gebnisse werden zuléassige Be-
wegungsrichtungen definiert werden. Eine zulassige Be-
wegungs-richtung ist dann gegeben, wenn sich die ma-
ximal zulassige Last am Haken bei dieser Bewe-gungs-
richtung vergréRert.

[0037] Nach einem Stopp aufgrund Uberschreitung
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der Grenzlast werden zuldssige Bewegungsrichtungen
des Hebezeugs selektiv durch die Steuereinheit wieder
freigegeben.

[0038] Die Berechnung der Bandbreite zusatzlich zur
aktuellen Stellung kann vorteilhaft online auf dem Steu-
errechner der Maschine oder alternativ offline auf einem
externen Rechner erfolgen. Die freizugebenen Bewe-
gungsrichtungen missen in diesem Fall der Steuerung
fur jede Auslegerstellung tGibergeben werden.

Patentanspriiche

1. Hebezeug (1), insbesondere ein Mobilkran oder ein
Seilbagger, mit einer Vorrichtung zur Uberwachung
des Aufricht- und Ablegevorganges insbesondere
eines Auslegersystems des Hebezeugs (1), umfas-
send eine Einrichtung zum Erfassen der das Kipp-
moment des Hebezeugs (1) erhéhenden Lasten, ei-
ne Einrichtung zum Erfassen der das Kippmoment
des Hebezeugs (1) stabilisierenden bzw. verringern-
denLasten, eine Steuereinheit, die dazu eingerichtet
ist, aus den erfassten Lasten eine Grenzhaltekraft
(FGrenz) fur einen Haltestrang des Auslegerssys-
tems des Hebezeugs (1) zu errechnen, und eine Ein-
richtung zum Erfassen der tatsachlichen Haltekraft
des Haltestrangs, wobei die Steuerung/Regelung
dazu eingerichtet ist, die Grenzhaltekraft (FGrenz)
und die tatsachliche Haltekraft zu vergleichen.

2. Hebezeug (1) nach Anspruch 1, wobei in Abhéngig-
keit von dem Vergleich zwischen der Grenzhaltekraft
(FGrenz) und der tatsachlichen Haltekraft wenigs-
tens ein Signal ausgebbar ist.

3. Hebezeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung zum Erfassen
der das Kippmoment erhéhenden Lasten das Eigen-
gewicht des Auslegersystems und die Windkraft auf
ein Auslegersystem des Hebezeugs (1) erfasst.

4. Hebezeug (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung zum Erfassen der das Kippmoment stabili-
sierenden bzw. verringernden Lasten das Eigenge-
wicht eines Tragergerats des Hebezeugs erfasst.

5. Hebezeug (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sen-
sorik zum Erfassen der aktuellen Geometrie des He-
bezeugs (1) vorgesehen ist und dass die Steuerein-
heit ein Steuerrechner des Hebezeugs (1) oder ein
externer Rechner ist.

6. Hebezeug (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung zum Erfassen der tatsachlichen Haltekraft
des Haltestranges wenigstens eine Kraftmessla-
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sche und/oderwenigstens eine Kraftmessachse um-
fasst.

Hebezeug (1) wenigstens nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Signal eine Dar-
stellung der aktuellen Ausnutzung in Bezug auf die
zulassiger Ausnutzung fir den Maschinenfiihrer am
Monitor des Hebezeugs und/oder Signal zum Stop-
pen einer Bewegung des Hebezeugs (1) ist.

Hebezeug (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit dazu eingerichtet ist, die das Kippmoment
erhdhenden Lasten fir gleichzeitig eine Bandbreite
von Stellungen des Auslegersystems zuséatzlich zur
aktuellen Stellung des Auslegersystems zu berech-
nen.

Hebezeug (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit dazu eingerichtet ist eine Bewegung bzw.
Bewegungsrichtung des Hebezeugs (1) nicht zu
stoppen solange die Grenzhaltekraft Fgrenz nicht
Uberschritten ist bzw. nach einem Stopp aufgrund
Uber-schreitung der Grenzlast wieder selektiv frei-
zugeben, wenn sich die maximal zuldssige Last am
Haken bei dieser Bewegungsrichtung vergréRert.

Verfahren zur Uberwachung des Aufricht- und Ab-
legevorganges insbesondere eines Auslegersys-
tems eines Hebezeugs (1), wie eines Mobilkrans
oder eines Seilbaggers, umfassend die Schritte:

Erfassen der das Kippmoment des Hebezeugs
(1) erhdhenden Lasten,

Erfassen der das Kippmoment des Hebezeugs
(1) stabilisierenden bzw. verringernden Lasten,
Errechnen einer Grenzhaltekraft (FGrenz) fur ei-
nen Haltestrang des Hauptauslegers (2) des
Hebezeugs (1) aus den erfassten Lasten und
mittels einer Steuereinheit Steuerung/Rege-
lung,

Erfassen der tatsachlichen Haltekraft des Hal-
testrangs,

Vergleichen der Grenzhaltekraft (FGrenz) und
der tatsachliche Haltekraft mittels der Steuer-
einheit Steuerung/Regelung.
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