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(567)  Bei einem Verfahren zum Positionieren von an
Tragarmen (3, 4, 5, 6) einer Fahrzeughebebiihne fest-
gelegten Tragtellern (3b, 4b, 5b, 6b; 100), die zur Auf-
nahme eines anzuhebenden Fahrzeugs ausgebildet
sind, unter fahrzeugseitige Aufnahmepunkte, wird unter
Verwendung von in den Tragtellern (3b, 4b, 5b, 6b; 100)
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Fig. 4

VERFAHREN ZUM POSITIONIEREN VON TRAGARMEN EINER FAHRZEUGHEBEBUHNE

integrierter Sensoren (156) eine Position der Tragteller
(3b, 4b, 5b, 6b; 100) bezuglich der Fahrzeughebebiihne
bestimmt und an eine mobile Anzeigeeinrichtung (30)
Ubermittelt. Auf einem Display der Anzeigeeinrichtung
(30) wird die Ubermittelte Position der Tragteller (3b, 4b,
5b, 6b; 100) als Positionierhilfe grafisch dargestellt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Positionieren von an Tragarmen einer Fahrzeughe-
bebiihne festgelegten Tragtellern, die zur Aufnahme ei-
nes anzuhebenden Fahrzeugs ausgebildet sind, unter
fahrzeugseitige Aufnahmepunkte. Daneben betrifft die
vorliegende Erfindung eine Vorrichtung, insbesondere in
Form eines Anwendungsprogramms fiir ein mobiles
Endgerat, mit der das Positionieren der Tragteller unter
die fahrzeugseitigen Aufnahmepunkte unterstitzt wird.

[0002] Hebebihnen mit Tragarmen sind weit verbrei-
tet, da durch die variablen Tragarme sowohl grofe als
auch kleine Fahrzeuge aufgenommen und angehoben
werden kénnen. Die Fahrzeuge werden hierbei auf so-
genannten Tragtellern aufgenommen, die an den freien
Enden der Tragarme angeordnet sind. Diese Tragteller
missen durch Einschwenken und Langenverstellung der
Tragarme unter die vom Fahrzeughersteller vorgeschrie-
benen Aufnahmepunkte des Fahrzeugs positioniert wer-
den, um ein sicheres Anheben zu gewahrleisten. Eine
haufige Ursache fiir Fahrzeugabstiirze von Hebebiihnen
ist die nicht ordnungsgemafe Aufnahme bzw. nicht ord-
nungsgemale Positionierung der Tragteller unter dem
Fahrzeug.

[0003] Aus der EP 2708 489 A1 ist eine Fahrzeughe-
bebiihne bekannt, bei der die Ist-Position der Tragteller
ermittelt und Gberwacht wird, indem die Schwenkwinkel
der Tragarme und die Tragarmldngen gemessen wer-
den. Die Ist-Positionen werden mit vom Fahrzeugtyp ab-
hangigen Soll-Position verglichen und ein Hubvorgang
nur dann freigegeben, wenn die Differenz zwischen Ist-
und Soll-Koordinaten innerhalb einer vorgegebenen To-
leranz liegt. Hierdurch kann die Betriebssicherheit erh6ht
werden, indem eine falsche Positionierung der Tragteller
unter dem Fahrzeug erkannt und ein Anheben verhindert
wird. Soll- und Ist-Position der Tragteller kbnnen dariiber
hinaus auf einem Display angezeigt werden. Allerdings
ist diese Losung technisch aufwendig und stéranfallig,
da in die Tragarme Sensoren und entsprechende Sig-
nalleitungen eingebaut werden missen, welche im all-
taglichen Betrieb einer solchen Hebebiihne mechani-
schen Einflissen ausgesetzt sind und daher leicht be-
schadigt werden kénnen.

[0004] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
mit einfachen technischen Mitteln zu realisierendes, zu-
verlassiges Verfahren zum Positionieren der Tragteller
einer Fahrzeughebebiihne unter den fahrzeugseitigen
Auflagerpunkten anzugeben. Auferdem soll eine pro-
grammtechnisch eingerichtete Vorrichtung zur Unter-
stlitzung des Verfahrens angegeben werden.

[0005] Die Aufgabe wird gel6st durch die Merkmale
des Anspruchs 1. AuBerdem wird in Anspruch 8 ein An-
wendungsprogramm fiir ein mobiles Endgerat angege-
ben, mit dem das Verfahren ausgefiihrt werden kann.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den abhangigen An-
sprichen zu entnehmen.

[0006] Beieinem Verfahren der eingangs genannten
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Art ist erfindungsgemaR vorgesehen, dass unter Ver-
wendung von in den Tragtellern integrierter Sensoren
eine Position der Tragteller beziglich der Fahrzeughe-
beblihne bestimmt und an eine vorzugsweise mobile An-
zeigeeinrichtung tGbermittelt wird und das auf einem Dis-
play der Anzeigeeinrichtung die Uibermittelte Position der
Tragteller als Positionierhilfe grafisch dargestellt wird.
[0007] Anstelle einer indirekten Messung der Position
der Tragteller Giber einen Schwenkwinkel und eine Aus-
zuglange der zugehorigen Tragarme nutzt die vorliegen-
de Erfindung in die Tragteller integrierte Sensoren zur
Positionsbestimmung und ermdglicht eine autarke Kom-
munikation der Tragtellerpositionen von den Tragtellern
der Hebebiihne zu einer mobilen Anzeigeeinrichtung. Als
Sensoren kdnnen hierbei vorzugsweise Inertialsensoren
zum Einsatz kommen, wie etwa Tragheitssensoren auf
Basis von MEMS-Technologie (MEMS: Micro-Electro-
Mechanical Systems). Daneben eignen sich jedoch auch
Sensoren, die eine Tri- oder Multilateration aufgrund von
Laufzeitmessungen von Funk- oder Ultraschallimpulsen
durchfuhren. Mithilfe integrierter Positionssensoren er-
mitteln somit die Tragteller ihre Position selbststandig
und die Positionsdaten kénnen nach Ubertragung an ei-
ne Anzeigeeinrichtung grafisch angezeigt werden. Ins-
besondere kann hierbei vorgesehen sein, dass die Po-
sition der Tragteller fortgesetzt ermittelt und an die An-
zeigeeinrichtung Gbermittelt wird und dass die grafisehe
Anzeige der Ubermittelten Positionsdaten der Tragteller
in Echtzeit aktualisiert wird. Ein Bediener kann somit die
Bewegung der Tragteller beim Verstellen der Tragarme
direkt auf der Anzeigeeinrichtung verfolgen und diese
exakt in entsprechende Soll-Positionen bringen.

[0008] Insbesondere ist es im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung sinnvoll, dass an der Anzeigeeinrichtung
aus einer Fahrzeugdatenbank anhand eines Fahrzeug-
typs eine vorgegebene Position der fahrzeugseitigen
Aufnahmepunkte abgerufen und zusatzlich zu der ermit-
telten Position der Tragteller angezeigt wird. Anhand der
Anzeige kann somit erkannt werden, ob die Tragteller
relativ zueinander in einer dem fahrzeugseitigen Aufnah-
mepunkten entsprechender Position stehen. Hierbei
kann die Position eines zwischen den Hubséaulen einer
Hebebiihne abgestellten Fahrzeugs mittels einer zusatz-
lichen Kamera oder anderweitiger Sensoren ermittelt
werden.

[0009] Alternativ und/oder kumulativ ist es mdglich,
dass auf der Anzeigeeinrichtung nach einer Positionie-
rung des ersten der Tragteller anhand der abgerufenen
Position der fahrzeugseitigen Aufnahmepunkte eine
Soll-Position der Ubrigen Tragteller angezeigt wird. Bei
einer Zwei-Saulen-Hebebiihne kann beispielsweise da-
von ausgegangen werden, dass ein Fahrzeug in etwa
parallel zwischen den Hubsaulen eingefahren wird. In
diesem Fall kann aus der angenommenen oder auch ei-
ner mittels weiterer Sensoren wie etwa einer Kamera er-
mittelten tatsachlichen Orientierung oder Position eines
Fahrzeugs zwischen den Hubsaulen die Soll-Position
der Ubrigen drei Tragteller ermittelt werden.



3 EP 3770 105 A1 4

[0010] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die abge-
rufene Position der fahrzeugseitigen Aufnahmepunkte
mit der Ubermittelten Position der Tragteller verglichen
und bei Ubereinstimmung innerhalb vorgegebener Tole-
ranzen ein Bestatigungssignal ausgeben wird. Der Be-
diener erkennt somit einfach und schnell, wenn die Trag-
teller richtig positioniert sind und ein Hubvorgang gestar-
tet werden darf.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausbildung der vorlie-
genden Erfindung sind die Tragteller jeweils mit einem
oder mehreren Beschleunigungssensorenzum Erfassen
einer Beschleunigung des zugehdrigen Tragtellers in
mindestens zwei, vorzugsweise allen drei Raumrichtun-
gen ausgestattet. Aus den Sensordaten der Beschleuni-
gungssensoren kann furjeden der Tragteller eine relative
Lageanderung in einer horizontalen Ebene, vorzugswei-
se in allen drei Raumrichtungen ermittelt werden und an-
hand einer fir jeden Tragteller vorgegebenen Nullposi-
tion kann aus der ermittelten relativen Lageanderung ei-
ne absolute Position der Tragteller ermittelt werden. Zu
Beginn des Verfahrens werden somit die Tragtellerin die
vorgegebene Nullposition gebracht, beispielsweise in-
dem die zugehorigen Tragarme komplett eingeschoben
und bis zu einem Anschlag zur Seite weggeschwenkt
werden. Aus dieser Nullposition werden die Tragteller
nun unter die Auflagerpunkte bewegt. Somit kann auf-
grund der bekannten neuen Position und den anhand
von Beschleunigungssensoren detektierten relativen La-
geanderungen der einzelnen Tragteller deren absolute
Position ermittelt werden.

[0012] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind in die Tragteller zusatzlich ein oder mehrere
Drucksensoren integriert, welche eine auf dem jeweili-
gen Tragteller lastende Gewichtskraft oder Kraftvertei-
lung messen. Die gemessenen Druckkraftwerte kdnnen
ebenfalls an die Anzeigeeinrichtung Gbermittelt und auf
dem Display angezeigt werden. Beim Anheben eines
Fahrzeugs kann somit sofort erkannt werden, ob die Last
eines Fahrzeugsin zulassiger Weise zwischen den Trag-
tellern verteilt ist, oder ob die Lastverteilung iber einen
Tragteller gleichmaRig bzw. mittig erfolgt. Eine ungleiche
Lastverteilung oder auflermittige Aufnahme an einem
oder mehreren Tragtellern kann somit erkannt und eine
Warnung ausgegebenwerden, dass der Hubvorgangun-
terbrochen werden sollte.

[0013] Die Erfindung betrifft aulerdem ein Anwen-
dungsprogramm fiir ein mobiles Endgerat, welches pro-
grammtechnisch eingerichtet ist, unter Verwendung von
in Tragtellern einer Fahrzeughebebiihne integrierter
Sensoren ermittelte Positionsdaten der Tragteller in Be-
zug auf die Hebeblihne abzurufen und auf einem Display
des Endgeréats grafisch darzustellen. Das mit dem ent-
sprechenden Anwendungsprogramm ausgerustete mo-
bile Endgerat kann somit als Positionierhilfe zum Positi-
onieren der Tragteller unter den fahrzeugseitigen Auf-
nahmepunkten verwendet werden.

[0014] Unter Abrufen wird hier sowohl ein Push- als
auch ein Pull-Betrieb bezeichnet, also ein Betrieb bei
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dem das Endgerat empfangsbereit ist und auf sender-
seitige Nachrichten mit Positionsdaten (Push-Betrieb)
wartet, als auch ein Betrieb, bei dem das Endgerat Ab-
rufbefehle an die Gegenseite sendet, um eine Ubermitt-
lung der Positionsdaten jeweils zu initiieren (Pull-Be-
trieb).

[0015] Das Anwendungsprogramm ist insbesondere
programmtechnisch eingerichtet, die Positionsdaten der
Tragteller fortgesetzt abzurufen und die grafische Anzei-
ge der Ubermittelten Positionen der Tragteller auf dem
Display in Echtzeit zu aktualisieren. Der Bediener kann
hierbei auf der Anzeige seines Endgerates die Bewe-
gung der Tragteller verfolgen und tiberwachen.

[0016] Vorzugsweise ist das Anwendungsprogramm
aulRerdem programmtechnisch eingerichtet, aus einer
Fahrzeugdatenbank anhand eines Fahrzeugtyps eine
vorgegebene Position fahrzeugseitiger Aufnahmepunk-
te abzurufen und zuséatzlich zu der tbermittelten Position
der Tragteller anzuzeigen. Die Datenbank kann hierbei
sowohl lokal auf dem Endgerat gespeichert, als auch im
Wege einer Netzwerkdienstleistung von einem entfern-
ten Serverabrufbar sein. Somithat der Bedienerfirjeden
Fahrzeugtyp jeweils Zugriff auf die fahrzeugspezifischen
Auflagerpunkte und kann diese mit der tatsachlichen Po-
sition der Tragteller vergleichen.

[0017] Des Weiteren kann vorzugsweise vorgesehen
sein, dass das Anwendungsprogramm programmtech-
nisch eingerichtet ist, nach einer Positionierung eines
ersten der Tragteller anhand der abgerufenen Position
der fahrzeugseitigen Aufnahmepunkte eine Soll-Position
der Ubrigen Tragteller anzuzeigen.

[0018] AuBerdem kann das Anwendungsprogramm
eingerichtet sein, die abgerufene Position der fahrzeug-
seitigen Aufnahmepunkte mit der ibermittelten Position
der Tragteller zu vergleichen und bei Ubereinstimmung
innerhalb vorgegebener Toleranzen ein Bestatigungssi-
gnal auszugeben.

[0019] Ebenso liegt ein programmierbares Endgerat
mit einem Anwendungsprogram der vorgenannten Art
im Rahmen der vorliegenden Erfindung.

[0020] Weitere Vorteile und Eigenschaften der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der
Figuren. Es zeigt:

Figur 1 Eine Zwei-Saulen-Hebebihne mit vier Trag-
armen, an deren freien Enden jeweils ein
Tragteller angeordnet ist,

Figur 2  einen Schnitt durch einen Tragteller,

Figur 3  ein Blockschaltbild einer bei dem Tragteller
aus Figur 2 verbauten Sensoranordnung und
zugehdriger Steuerschaltung,

Figur4 eine schematische Darstellung der Kommu-

nikation zwischen Tragtellern einer Hebeblih-
ne und einem mobilen Endgerat,
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Figur 5 eine beispielhafte Ansicht eines auf einem
mobilen Endgerat ablaufenden Anwendungs-
programms zur Anzeige von Tragtellerpositi-
onen in einem ersten Betriebszustand und
Figur 6 das Anwendungsprogramm aus Figur 5 in ei-
nem zweiten Betriebszustand.

[0021] In Figur 1 ist eine Hebebiihne mit zwei Hubsau-
len 1, 2 dargestellt, an denen jeweils zwei Tragarme 3,
5 bzw. 4, 6 schwenkbar angelenkt sind. Die Tragarme 3,
4,5, 6 sind hohenverstellbar, das heil3t sie konnen an-
gehoben und abgesenkt werden. Der Hubantrieb inner-
halb der Hubsaule 1, 2 erfolgtin an sich bekannter Weise,
beispielsweise mittels Zylinderkolbenaggregaten, mit-
tels einer Gewindespindel oder mittels eines Kettenan-
triebs. Die vorliegende Erfindung ist nicht auf zwei Sau-
lenhebeblihnen beschrankt, sondern kann bei allen Ar-
ten von Hebebiihnen mit Tragarmen zum Einsatz kom-
men, wie etwa 4-Saulen-Hebebihnen oder Stempelhe-
bebihnen.

[0022] Die Tragarme 3, 4 bilden ein vorderes Tragarm-
paar, das heillt dienen zum Anheben der vorderen Fahr-
zeughalfte, und die Tragarme 5, 6 bilden ein Tragarm-
paar fur die hintere Fahrzeughalfte. Die Tragarme 3 und
5 der linken Fahrzeugseite sind spiegelbildlich zu den
Tragarmen 4, 6 der rechten Fahrzeugseite angeordnet.
Die Tragarme sind jeweils Uber ein Schwenklager 3a,
4a, 5a, 6a schwenkbar an ihrer zugehdrigen Hubsaule
1, 2 gelagert, sodass sie unter ein zwischen den Hub-
saulen 1, 2 abgestelltes Fahrzeug untergeschwenkt und
zu den Aufnahmepunkten am Fahrzeugboden bewegt
werden kénnen.

[0023] An den freien Enden der Tragarme 3, 4, 5, 6
sind Tragteller 3b, 4b, 5b, 6b angeordnet, die beim An-
heben der Tragarme in Anlage mit dem Fahrzeug kom-
men. Uber ein Gewinde kénnen die Tragteller 3b, 4b, 5b,
6b gegeniuberden zugehdrigen Tragarmen 3,4, 5,6 auch
im gewissen Umfang in der Hohe verstellbar sein.
[0024] An der Quertraverse 7 zwischen den Hubsau-
len 1, 2 kann zusatzlich eine Kamera 8 angebracht sein,
welche dazu dient, die Position eines abgestellten Fahr-
zeugs zwischen den Hubséaulen 1, 2 zu ermitteln.
[0025] Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Tragarme des
hinteren Tragarmpaars, ohne dass die Erfindung hierauf
beschrankt ware, als Doppelgelenkarme ausgebildet,
wahrend die Tragarme 3, 4 des vorderen Tragarmpaars
als herkdmmliche, starre Tragarme ausgefihrt sind. Die
Tragarme 3, 4 sind somit lediglich um ihren jeweiligen
Anlenkpunkt 3a, 4a an den Saulen 1, 2 verschwenkbar
und kénnen auRerdem teleskopischin der Lange verstellt
werden (2-fach teleskopisch langenverstellbar). Die hin-
teren beiden Tragarme 5, 6 sind mit einem zuséatzlichen
Knickgelenk 51, 61 versehen, sodass der jeweilige Trag-
arm 5, 6 in seiner durch das Schwenkgelenk 5a, 6a de-
finierten Schwenkebene abgewinkelt werden kann. Au-
Rerdem sind die hinteren Tragarme 5, 6 ebenfalls teles-
kopisch langenverstellbar. Diese Anordnung ermdglicht
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eine sehr variable Aufnahme von Fahrzeugen und ins-
besondere die Aufnahme von Fahrzeugen unterschied-
licher Fahrzeuglange.

[0026] In Figur 2 ist beispielhaft ein Tragteller 100 dar-
gestellt. Der in Figur 2 in einem Schnitt gezeigte Tragtel-
ler 100 besitzt eine tellerférmige Tragstruktur 110, die
als Aufnahmeteller bezeichnet wird. An dessen Unter-
seite ist mittig ein Gewindebolzen 120 (z.B. M42x3) be-
festigt. Zur teleskopischen Hohenverstellung steckt die-
ser in einer Gewindebuchse 121, die wiederum ein Au-
Rengewinde (z.B. M56x3) aufweist, mit dem sie in einer
Teleskopbuche 122 mit entsprechendem Innengewinde
eingeschraubt ist. An der Unterseite ist die Teleskopbu-
che 122 mit einer Schutzkappe 123 versehen. Eine ge-
gen die Unterseite des Gewindebolzens 120 geschraub-
te Scheibe 124 sichert den Gewindebolzen im unteren,
radial erweiterten Bereich der Gewindebuchse 121, so
dass der Gewindebolzen 120 nur innerhalb des zulassi-
gen Verstellbereichs gegeniiber der Gewindebuchse
121 in der Hohe heraus- oder hereingeschraubt, aber
nichtentnommen werden kann. In Figur 2 ist die maximal
nach ober herausgeschraubte Stellung des Gewindebol-
zens 120 in der Gewindebuchse 121 dargestellt.
[0027] Auf der Oberseite des Aufnahmetellers 110 ist
eine Elastomerauflage 130 angeordnet, die den Aufnah-
metellers 110 randseitig umgreift und von der Oberseite
her mittels zweier Senkkopfschrauben 133 mit dem Auf-
nahmeteller 110 verschraubt ist. An ihrer Oberseite be-
sitzt die Elastomerauflage 130 eine rutschhemmende
Profilierung in Form segmentierter, nach auRen hin héher
werdender Stufenringe 131.

[0028] Der Tragteller 100 umfassteine erste Leiterplat-
te 140, welche zwischen Elastomerauflage 130 und Auf-
nahmeteller 110 angeordnet ist, und eine zweite, an der
Unterseite des Aufnahmetellers 110 angebrachte Leiter-
platte 150. Eine transparente Abdeckung 160 schiitzt die
untere Leiterplatte 150 und deren Bauteile gegen me-
chanische Einflisse und Schmutz. Die Leiterplatten 140
und 150 sind Uber einen durch ein Langloch in der
Tragstruktur 110 geflihrten Leiterplattenverbinder bzw.
Steckverbinder miteinander signaltechnisch verbunden.
Die Leiterplatte 140 besteht aus einem Ublichen Leiter-
plattenmaterial FR4, einem Verbundwerkstoff aus Epo-
xidharz und Glasfasergewebe. Durch die groe Auflage-
flache und das verwendete Leiterplattenmaterial kann
die Auflagekraft problemlos Uber die Leiterplatte 140
Ubertragen werden.

[0029] Aufderoberen Leiterplatte 140 sind in kreisfor-
miger Anordnung insgesamt acht gedruckte Spulen 141
aufgebracht. Die Spulen 141 dienen als Drucksensoren,
die eine auf dem Tragteller lastende Gewichtskraft und
Kraftverteilung messen. Das zugrundeliegende Mess-
prinzip beruht darauf, dass die Elastomerauflage 130
durch eine Auflast mehr oder weniger verformt wird. Die-
se Verformung wird tiber die Spulen 141 induktiv gemes-
sen.

[0030] ImInnerenderElastomerauflage 130istein me-
tallisches Zwischenblech 132 eingebettet. Das Zwi-
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schenblech 132 sorgt einerseits fir eine flachige Druck-
verteilung auf den Aufnahmeteller 110. AuRerdem dient
das Zwischenblech 132 als Bezugspunkt fiir eine Ab-
standsmessung. Das zwischen der Tragstruktur 110 des
Tragtellers und dem Zwischenblech 132 befindliche Ma-
terial der Elastomerauflage wird abhangig von einer auf-
lastenden Kraft verformt. Zur Messung wird die Ab-
standsanderung zwischen der Tragstruktur 110 und dem
Zwischenblech 132 unter Krafteinwirkung, also die Di-
ckenanderung der dazwischen befindlichen Elastomer-
schicht, gemessen. Die Anderung des Abstands wirkt
sich aufdie Induktivitat der Spulen 141 aus, die wiederum
elektrisch ausgewertet werden kann. Messung und Aus-
wertung erfolgt Gber eine auf der unteren Leiterplatte un-
tergebrachte Auswerteelektronik. Auf der unteren Leiter-
platte 150 ist auBerdem eine Sensoreinrichtung zur Be-
schleunigungsmessung untergebracht.

[0031] In Figur 3 ist ein Blockschaltbild der auf den
beiden Leiterplatten untergebrachten Schaltungsbe-
standteile dargestellt.

[0032] Auf der oberen Leiterplatte 140 befinden sich
die 8 gedruckten Spulen 141. Die untere Leiterplatte 150
umfasst einerseits eine Stromversorgung 159 sowie die
Auswerteelektronik zur Messung der Induktivitat der auf
der oberen Leiterplatte 140 befindliche Spulen 141, an-
derseits die Sensoreinrichtung 156 zur Beschleuni-
gungsmessung. AuRerdem befinden sich aufder unteren
Leiterplatte 150 in ebenfalls kreisférmiger Anordnung
insgesamt acht zweifarbige Leuchtdioden 151. Jede der
Leuchtdioden 151 ist einer der gedruckten Spulen 141
zugeordnet und dient als Anzeige der mittels dieser Spu-
le ermittelten Auflagekraft. Die Messung und Anzeige der
Druckkraft erfolgt somit Giber acht Sektoren, die der Seg-
mentierung der Stufenringe 131 der Elastomerauflage
130 entsprechen.

[0033] Die Schaltung 152 umfasst einen Mikrocontrol-
ler 153, einen integrierten Steuerbaustein 154 mit Ana-
logschalter und Binarzahler, einen integrierten Steuer-
baustein 155 mit Schieberegistern, ein Sensormodul 156
zur Beschleunigungsmessung, ein Sender/Empfanger-
modul 157 zur drahtlosen Datenibertragung beispiels-
weise nach dem Bluetooth- oder Zigbee-Standard, sowie
eine Programmierschnittstelle 158 nach dem JTAG
und/oder UART Standard.

[0034] Die Ansteuerung bzw. Messung der Induktivitat
der Spulen 141 erfolgt (iber den Analogschalterbaustein
154. Dieser umfasst des Weiteren Binarzahler, mit deren
Hilfe durch Auszahlen Uber definierte Zeitintervalle eine
Signalfrequenz gemessen werden kann. Die Ansteue-
rung der LEDs 151 erfolgt gemultiplext, d.h. in zeitlichem
Versatz Uber die als Port-Extender dienenden Schiebe-
register 155.

[0035] Die Stromversorgung 159 erfolgt Giber zwei Bat-
terien 159a, 159b, z.B. 3 V Lithium-Knopfzellen, von de-
nen die eine 159a zur Versorgung der Auswerteelektro-
nik 152, die andere 159b zur Versorgung der LEDs 151
dient, da letztere im Betrieb den hochsten Stromver-
brauch haben. Jede der Batterien besitzt einen geregel-
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ten DC/DC-Wandler 159a’, 159b’, um die Spannung auf
einen niedrigeren Wert von z.B. 2 V herunter zu regeln.
Die Regelung der DC/DC-Wandler 159a’, 159b’ Uber-
nimmt ebenfalls der Mikrocontroller 153, welcher die je-
weilige Batteriespannung misst und den zugehdrigen
DC/DC-Wandler 159a’, 159b’ entsprechend ansteuert.
[0036] Zur Messung der Druckverteilung werden die
gedruckten Spulen 141 verwendet, die abhangig vom
Abstand zum Zwischenblech 132 in der Auflage 130 ihre
Induktivitdt andern. Um die Induktivitdtsdnderung zu
messen wird ein modifizierter Colpitts-Oszillator verwen-
det. Um den Schaltungsaufwand bzw. die bendétigten
Bauteile und Signalleitungen gering zu halten, werden je
vier Spulen Uber den Analogschalter 154 auf den Oszil-
lator geschaltet. Dadurch kann auch vermieden werden,
dass sich die Spulen 141 gegenseitig beeinflussen. Um
das Sensorsignal méglichst einfach mit dem Microcont-
roller 153 auswerten zu konnen, wird ein Zahlerbaustein
154 eingesetzt, der die Oszillatorschwingungen misst.
Das Ausgangssignal des Zahlerbausteins 154 kann di-
rekt mit einem Input Capture des Microcontrollers 153
ausgewertet werden.

[0037] Zur Anzeige wird pro Sektor eine der 2-farbigen
LED’s 151 verwendet. Um Pins am Microcontroller 153
zu sparen werden zur Ansteuerung Schieberegister 155
als Port-Extender verwendet. Da die Spannungsversor-
gung 159 nicht viel Strom treiben kann, sollte immer nur
eine der LEDs 151 aktiv sein und somit die Ansteuerung
gemultiplext erfolgen. Dies verlangert die Lebensdauer
der Batterie 159b. Die Intensitat der LEDs kann durch
eine zusatzliche PWM-Ansteuerung reduziert werden.
[0038] Die Visualisierung der ber die Auflageflache
des Tragtellers 100 gemessenen Druckkraftverteilung
Uberdie Leuchtdioden 151 ermdglicht es einem Bediener
bevor er unter ein angehobenes Fahrzeug tritt zu prifen,
ob das Fahrzeug an den Stiitzpunkten korrekt aufgenom-
men wurde. Konzentriert sich die Auflagekraft beispiels-
weise in einem Bereich am Rand des Tragtellers 100, so
kdénnte das Fahrzeug bei Arbeiten abrutschen und von
der Hebebulhne abstiirzen. Eine solche Situation kann
einfach erkannt und zur Unfallvermeidung korrigiert wer-
den. Auf diese Weise tragt die Messung und Visualisie-
rung der Druckkraftverteilung an den einzelnen Tragtel-
lern 100 zur Erh6hung der Arbeitssicherheit bei.

[0039] Uber die Funkschnittstelle 157 kénnen die pro
Sektor ermittelten, auflastabhangigen Messwerte an ei-
nen Steuercomputer 20 oder iber ein Netzwerk zu ent-
fernten Servern Ubertragen werden, wo die Messwerte
weiter ausgewertet und gespeichert werden.

[0040] Das Sensormodul 156 zur Beschleunigungs-
messung wird ebenfalls Giber Microcontrollers 153 ange-
steuert und ausgelesen. Das Sensormodul 156 dient ei-
nerseits dazu, eine Bewegung der Tragteller 100 zu er-
kennen, um den Microcontroller 153 aus einem Standby-
Betriebsmodus aufzuwecken und damit die Druckkraft-
messung zu starten. Das Sensormodul 156 detektiert au-
Rerdem eine Beschleunigung des Tragtellers im Raum,
um daraus eine relative Lagednderung des Tragtellers
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zu ermitteln. Als Sensormodul kommt ein integriertes
MEMS-Modul mit Drei-Achsen-Gyroskop und Drei-Ach-
sen-Beschleunigungsmesser zum Einsatz. Es handelt
sich um eine inertiale Messeinheit, welche Beschleuni-
gungen in allen drei Raumrichtungen und Drehungen um
alle drei Raumachsen erkennen und messen kann und
als Tragheitsnavigationssystems dient. Derartige han-
delsubliche Sensormodule kommen heute vor allem in
Mobilfunkgeraten zum Einsatz.

[0041] Ausden von dem Sensormodul 156 gelieferten
Beschleunigungswerten werden in dem Microcontroller
153, welcher zu diesem Zweck eine entsprechende Pro-
grammlogik enthalt, relative Lagednderungen der Trag-
teller ermittelt. Die so ermittelten relativen Lageanderun-
gen werden uber das Sender/Empfangermodul 157 an
den Steuercomputer 20 Ubertragen, welcher daraus die
Positionsdaten der Tragteller berechnet und an ein mo-
biles Endgerat 30 weitergibt. Selbstverstandlich kann
auch die Auswertung der von dem Sensormodul 156 ge-
lieferten Beschleunigungswerten anstatt in dem Micro-
controller 153 in dem Steuercomputer zentral erfolgen.
[0042] Die schematische Darstellung in Figur 4 zeigt
die vier Tragteller 3b, 4b, 5b, 6b, die tber eine Drahtlos-
schnittstelle 21, beispielsweise nach dem Bluetooth oder
Zigbee Standard, mit einem Steuercomputer 20 kommu-
nizieren und an diesen Sensorsignale ihrer Beschleuni-
gungs- bzw. Inertialsensoren 156 oder daraus abgelei-
tete Signale senden. Der Steuercomputer 20 steht tiber
eine drahtlose Netzwerkschnittstelle 22, beispielsweise
eine WIFI-Schnittstelle im 2,4 oder 5 GHz-Band, mit ei-
nem mobilen Endgerat 30, wie etwa einem Smartphone
oder einem Tabletcomputer in kommunikationstechni-
scher Verbindung. Uber die drahtlose Netzwerkschnitt-
stelle 22 erfolgt ein Datenaustausch 23 zwischen dem
Steuercomputer 20 und dem mobilen Endgeréat 30. Auf
dem mobilen Endgerat 30 ist ein Anwendungsprogramm
31 installiert und gestartet, welches ausgebildet ist, mit-
hilfe der in den Tragtellern 3b, 4b, 5b, 6b integrierten
Sensoren 156 ermittelte Positionsdaten der Tragteller
von dem Steuercomputer 20 abzurufen und auf dem Dis-
play des Endgerats grafisch darzustellen. Des Weiteren
besteht eine Datenverbindung zu einem Datennetzwerk
40 uber die ein Datenaustausch 24 mit einem entfernten
Server 41 durchgefiihrt werden kann, um aus einer von
dem entfernten Server 41 bereitgestellten Fahrzeugda-
tenbank anhand eines Fahrzeugtyps eine vorgegebene
Position der fahrzeugseitigen Aufnahmepunkte fiir die
Tragteller der Hebebiihne abzurufen. Die Aufnahme-
punkte, unter die die Tragteller zu positionieren sind, kon-
nen dann zusatzlich auf dem Display des Endgerats 30
dargestellt werden.

[0043] Der Steuercomputer 20 kann auf3erdem eine
zusatzliche Netzwerkschnittstelle, beispielsweise eine
drahtgebundene Ethernet-Schnittstelle, aufweisen, tiber
die er mitdem Datennetzwerk 40 verbunden ist und Giber
die ein Datenaustausch 25 mit dem entfernten Server 41
oder einen anderen Server im Netz durchgefiihrt werden
kann. Uber die Datenverbindung 25 kénnen Daten zum

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Betriebszustand der Hebebiihne tbertragen werden, die
u.a. zu Wartungs- und Diagnosezwecken verwendet
werden kénnen.

[0044] In Figur 5 ist das Endgerat 30 mit dem darauf
ablaufenden Anwendungsprogramm 31 ndher gezeigt.
Auf dem Display des Endgerats 30 ist schematisch die
in Figur 1 gezeigte Hebeblihne dargestellt mit den seit-
lichen Hubséaulen 1, 2 und den Tragtellern 3b, 4b, 5b, 6b.
Die zugehorigen Tragarme 3, 4, 5, 6 sind lediglich sche-
matisch als gestrichelte Linie dargestellt. Zu den beiden
Tragarmen 5, 6 ist aulRerdem das zusatzliche Knickge-
lenk 51, 61 dargestellt. Die Tragarme 3, 4, 5, 6 befinden
sich in der sogenannten Nullposition, das heil3t maximal
zur Seite weggeschwenkt und eingeschoben. Ausge-
hend von dieser Nullposition erfolgt die Positionierung
der Tragteller 3b, 4b, 5b, 6b unter einem anzuhebenden
Fahrzeug. Hierbei wird fir jeden der Tragteller anhand
der Sensordaten fortlaufend dessen Position ermittelt
und von dem Steuercomputer 20 an das Endgerat 30
Ubertragen, sodass die Anzeige der Tragteller 3b, 4b,
5b, 6b auf dem Display des Endgerats fortlaufend aktu-
alisiert werden kann.

[0045] In Figur 6 ist das Endgerat 30 mit dem Anwen-
dungsprogramm 31 in einer Betriebssituation dargestellt,
in der die Tragteller durch Einschwenken der Tragarme
3, 4, 5, 6 unter einem zwischen den Hubsé&ulen 1, 2 ab-
gestellten Fahrzeug positioniert sind. Zu den Tragtellern
3b, 4b, 5b, 6b sind zusatzlich als Eckpunkte eines Recht-
ecks 32 die fahrzeugspezifischen Auflagerpunkte darge-
stellt, die anhand des Fahrzeugtyps aus der Fahrzeug-
datenbank des entfernten Server 41 abgerufen wurden.
Da die Tragteller, wie in Figur 6 zu sehen ist, korrekt an
den Eckpunkten des Rechtecks 32 positioniert wurden,
wird auBerdem ein Bestatigungssignal 33 ausgegeben,
dass der Hubvorgang gestartet werden kann.

[0046] Nach Starten des Hubvorgangs kdnnen zusatz-
lich anhand der in den Tragtellern 3b, 4b, 5b, 6b verbau-
ten Druckkraftsensoren 141 wie bevorstehend beschrie-
ben die auf den Tragtellern ruhenden Lastkréafte ermittelt
und zu jedem der Tragteller angezeigt werden. Aul3er-
dem kann, beispielsweise durch unterschiedliche Far-
ben, fur jeden der Tragteller signalisiert werden, ob die
Auflast innerhalb zulassiger Grenzen mittig bzw. gleich-
verteilt Uber die Tragteller aufgenommen wurde, oder ob
ein Tragteller eventuell einseitig belastet ist, sodass ein
Abrutschen drohen kann. In letzterem Fall kénnten be-
treffende Tragteller beispielsweise zur Warnung an den
Bediener auf dem Display des Endgerates rot dargestellt
sein, bei vorschriftsmaRiger Lastverteilung hingegen
grun.

[0047] Die Position eines zwischen den Hubsaulen 1,
2 abgestellten Fahrzeugs kann beispielsweise mithilfe
der an der Quertraverse 7 zwischen den Hubséaulen be-
festigten Kamera 8 ermittelt werden, sodass die korrekte
Soll-Position fur die Tragteller auf dem Display des End-
gerates 30 dargestellt werden kann.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung kann die darge-
stellte Druckverteilung bzw. kdnnen die von der Senso-
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ranordnung 141 ermittelten Werte fir die Flachenbelas-
tung in Form eines Protokolls fir eine gewisse Zeitdauer
gespeichert und aufbewahrt werden. Hierdurch ist es
moglich, im Falle eines Fehlers oder Unfalls im Nachhin-
ein die Aufnahmesituation eines Fahrzeugs nachzuvoll-
ziehen. Ebenso ist es mdglich, dass die von der Senso-
ranordnung 141 gemessenen oder hieraus abgeleitete
Signale in dem Steuercomputer 20 weiterverarbeitet
oder zwischengespeichert werden. Die Ubertragung
kann insbesondere Uber die beschriebene Drahtlos-
schnittstelle erfolgen. In dem Steuercomputer 20 kann
der Betriebszustand der Hebeblihne tberwacht sowie
Betriebs- und Bedienungsparameter erfasst und proto-
kolliert werden. Die protokollierten Daten kénnen von
dem Steuercomputer 20 auch an den entfernten Server
41 oder einen anderen Server im Netz Gibertragen wer-
den.Diese Daten stehen dann Betreiber, Service-Dienst-
leistern, Herstellern o.a. zur Verfiigung, beispielsweise
zu Wartungs- und Diagnosezwecken.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Positionieren von an Tragarmen (3,
4, 5, 6) einer Fahrzeughebebiihne festgelegten
Tragtellern (3b, 4b, 5b, 6b; 100), die zur Aufnahme
eines anzuhebenden Fahrzeugs ausgebildet sind,
unter fahrzeugseitige Aufnahmepunkte,
dadurch gekennzeichnet, dass
unter Verwendung von in den Tragtellern (3b, 4b,
5b, 6b; 100) integrierter Sensoren (156) eine Positi-
on der Tragteller (3b, 4b, 5b, 6b; 100) beziiglich der
Fahrzeughebeblihne bestimmtund an eine vorzugs-
weise mobile Anzeigeeinrichtung (30) Ubermittelt
wird und dass auf einem Display der Anzeigeeinrich-
tung (30) die Ubermittelte Position der Tragteller (3b,
4b, 5b, 6b; 100) als Positionierhilfe grafisch darge-
stellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Position
der Tragteller (3b, 4b, 5b, 6b; 100) fortgesetzt ermit-
telt und an die Anzeigeeinrichtung (30) Ubermittelt
wird und bei dem die grafische Anzeige der Gibermit-
telten Position der Tragteller (3b, 4b, 5b, 6b; 100) in
Echtzeit aktualisiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem an der
Anzeigeeinrichtung (30) aus einer Fahrzeugdaten-
bank (41) anhand eines Fahrzeugtyps eine vorge-
gebene Position der fahrzeugseitigen Aufnahme-
punkte abgerufen und zuséatzlich zu der Ubermittel-
ten Position der Tragteller (3b, 4b, 5b, 6b; 100) an-
gezeigt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem nach einer Po-
sitionierung eines ersten der Tragteller (3b, 4b, 5b,
6b; 100) anhand der abgerufenen Position der fahr-
zeugseitigen Aufnahmepunkte eine Sollposition der
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10.

Ubrigen Tragteller angezeigt wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, bei dem die ab-
gerufene Position der fahrzeugseitigen Aufnahme-
punkte mit der Gbermittelten Position der Tragteller
(3b, 4b, 5b, 6b; 100) verglichen und bei Ubereinstim-
mung innerhalb vorgegebener Toleranzen ein Be-
statigungssignal (33) ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei dem die Tragteller (3b, 4b, 5b, 6b; 100) mit
einem oder mehreren Beschleunigungssensoren
(156) zum Erfassen einer Beschleunigung des zu-
gehdrigen Tragtellers (3b, 4b, 5b, 6b; 100) in min-
destens zwei, vorzugsweise in allen drei Raumrich-
tung ausgestattet sind, bei dem aus Sensordaten
der Beschleunigungssensoren (156) fir jeden der
Tragteller (3b, 4b, 5b, 6b; 100) eine relative Lage-
anderung in einer horizontalen Ebene, vorzugswei-
se in allen drei Raumrichtungen, ermittelt wird und
bei dem anhand einer fir jeden Tragteller (3b, 4b,
5b, 6b; 100) vorgegebenen Nullposition aus der re-
lativen Lageanderung eine absolute Position der
Tragteller (3b, 4b, 5b, 6b; 100) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei dem in die Tragteller (3b, 4b, 5b, 6b; 100)
zusatzlich ein oder mehrere Drucksensoren (141)
integriert sind, welche eine auf dem jeweiligen Trag-
teller (3b, 4b, 5b, 6b; 100) lastende Gewichtskraft
oder Kraftverteilung messen, bei dem gemessene
Druckkraftwerte an die Anzeigeeinrichtung (30)
Ubermittelt und auf dem Display angezeigt werden.

Anwendungsprogramm fir ein mobiles Endgerat
(30), welches programmtechnisch eingerichtet ist,
unter Verwendung von in Tragtellern (3b, 4b, 5b, 6b;
100) einer Fahrzeughebebiihne integrierter Senso-
ren ermittelte Positionsdaten der Tragteller (3b, 4b,
5b, 6b; 100) bezuglich der Fahrzeughebebiihne ab-
zurufen und auf einem Display des Endgeréats (30)
grafisch darzustellen.

Anwendungsprogramm nach Anspruch 8, welches
programmtechnisch eingerichtet ist, die Positions-
daten der Tragteller (3b, 4b, 5b, 6b; 100) fortgesetzt
abzurufen und die grafische Anzeige der Gibermittel-
ten Position der Tragteller (3b, 4b, 5b, 6b; 100) auf
dem Display in Echtzeit zu aktualisieren.

Anwendungsprogramm nach Anspruch 7 oder 8,
welches programmtechnisch eingerichtet ist, aus ei-
ner Fahrzeugdatenbank (41) anhand eines Fahr-
zeugtyps eine vorgegebene Position fahrzeugseiti-
ger Aufnahmepunkte abzurufen und zuséatzlich zu
der Ubermittelten Position der Tragteller (3b, 4b, 5b,
6b; 100) anzuzeigen.
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Anwendungsprogramm nach Anspruch 10, welches
programmtechnisch eingerichtet ist, nach einer Po-
sitionierung eines ersten der Tragteller (3b, 4b, 5b,
6b; 100) anhand der abgerufenen Position der fahr-
zeugseitigen Aufnahmepunkte eine Sollposition der
Ubrigen Tragteller anzuzeigen.

Anwendungsprogramm nach Anspruch 10 oder 11,
welches programmtechnisch eingerichtet ist, die ab-
gerufene Position der fahrzeugseitigen Aufnahme-
punkte mit der Ubermittelten Position der Tragteller
(3b, 4b, 5b, 6b; 100) zu vergleichen und bei Uber-
einstimmung innerhalb vorgegebener Toleranzen
ein Bestatigungssignal (33) auszugeben.
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Fig. 1
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