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(54) Kran

(57)  Kran (1) mit einem hydraulisch betatigten Aus-
legersystem (2-5), mit mindestens einem Zylinder (3)
zur Betatigung des Auslegersystems (2,5) und einer
Einrichtung zur Uberwachung des die Belastung des
Krans (1) anzeigenden Druckes im Zylinder (3), wobei
der ZufluR von Hydraulikflissigkeit zum Zylinder (3)
durch Veranderung des Querschnitts eines Ventils (12)
steuerbar ist, und daf} in Abhangigkeit von der im Zylin-

der (3) festgestellten zeitlichen Anderung des Druckes
bzw. der zeitlichen Anderung der Belastung des im
Zylinder (3) gefuihrten Kolbens ein Signal erzeugt wird,
welches den Antrieb zur Verstellung des Ventilquer-
schnitts im Sinne einer Verringerung der festgestellten
Druck- bzw. Belastungsanderung betatigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Kran mit
einem hydraulisch betétigten Auslegersystem, mit min-
destens einem Zylinder zur Betatigung des Auslegersy-
stems und einer Einrichtung zur Uberwachung des die
Belastung des Krans anzeigenden Druckes im Zylinder,
wobei der Zuflul® von Hydraulikfliissigkeit zum Zylinder
durch Veranderung des Querschnitts eines Ventils steu-
erbar ist.

[0002] Beim Bewegen von Lasten kann es durch die
auftretenden Beschleunigungen zu Schwingungen der
Tragerstruktur des Kranes bzw. der vom Kran getrage-
nen Last kommen. Beispielsweise kann es zu Schwin-
gungen in vertikaler Richtung kommen, wenn eine Last
in vertikaler Richtung bewegt wird, also gehoben oder
abgesenkt wird, und diese Bewegung gestoppt wird.
Durch solche Schwingungen kommt es zu Belastungs-
spitzen in der Tragerstruktur des Kranes und/oder zu
unkontrollierten Bewegungen der Last.

[0003] Das klassische Verfahren zur aktiven Damp-
fung unerwiinschter Schwingungen ist eine Regelung,
bei der die Schwingung durch eine um 180° phasenver-
schobene, gleichfrequente Schwingung gedampft wird.
Das Verfahren eignet sich gut dazu, das allmahliche
Aufschaukeln von Schwingungen, beispielsweise von
Pendelbewegungen bewegter Lasten bei Portalkrénen
(vgl. DE 42 38 795 A1), zu verhindern. Der Zeitaufwand
fur die Bestimmung von Phase und Frequenz der st6-
renden harmonischen Schwingung ist jedoch relativ
groB. Insbesondere werden plétzlich einsetzende Bela-
stungen gerade in ihrer gefahrlichen Anfangsphase
nicht gemindert.

[0004] Beispielsweise in DE 37 19 897 A1 ist demge-
genuber vorgeschlagen worden, die bei Ladekréanen fiir
Lastfahrzeuge am haufigsten auftretenden dynami-
schen Uberlastungen urséchlich zu bekampfen. Als
Ursache wird dabei die zu rasche Verschiebung des
Steuerhebels fiir den hydraulischen Antrieb eines Kran-
teiles angesehen. Die groRe Differenz zwischen Soll-
und Istwert der Geschwindigkeit des Kranteiles bzw.
von Soll- und Istwert des Venilquerschnittes wirde
ohne Gegenmalnahmen eine zu rasche Anderung des
Ventilquerschnittes und damit eine zu groRe Beschleu-
nigung des Kranes bewirken. Gemal dem bekannten
Vorschlag wird daher das Steuersignal gefiltert, die
Information Uber die Stellung des Steuerhebels und
damit die gewlinschte Endgeschwindigkeit des Krantei-
les wird nur verzdgert an den Stellmotor zur Verande-
rung des Ventilquerschnittes weitergegeben. Nachteilig
an diesem Verfahren ist vor allem, dal® es lediglich
Bedienungsfehler korrigiert, die tatséchlichen dynami-
schen Verhéltnisse aber nicht bertcksichtigt. Diese sind
jedoch nicht nur von der Steuerung, sondern von der
jeweiligen Konfiguration des Krans und der Last sowie
Umwelteinflissen (Wind, plétzliche Verringerung oder
Vergrofierung der Last) abhangig.

[0005] Ziel der Erfindung ist ein Kran, welcher zur Ver-
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meidung dynamischer Uberbeanspruchungen mit einer
echten und gleichzeitig rasch wirkenden Regelung ver-
sehen ist.

[0006] Dies wird erfindungsgemaf dadurch erreicht,
daf in Abhangigkeit von der im Zylinder festgestellten
zeitlichen Anderung des Druckes bzw. der zeitlichen
Anderung der Belastung des im Zylinder gefiihrten Kol-
bens ein Signal erzeugt wird, welches den Antrieb zur
Verstellung des Ventilquerschnitts im Sinne einer Ver-
ringerung der festgestellten Druck- bzw. Belastungsan-
derung betétigt.

[0007] Im Gegensatz zu den bekannten Einrichtungen
zur Schwingungsunterdriickung, bei denen zu abrupte
Steuersignale gefiltert werden, beruht die erfindungsge-
male Regelung auf der Messung eines Kennwertes fiir
die dynamische Belastung des Krans, wobei direkt am
Kran gemessen wird. Es wird also nicht von vorneher-
ein der Kranfiihrer korrigiert, sondern erst dann, wenn
dynamische Beanspruchungen auftreten, welche die
Tragerstruktur des Krans zu gefahrden drohen oder zu
unerwiinschten Lastbewegungenfiihen, durch Bildung
eines Signals, welches den Antrieb zur Verstellung des
Ventilquerschnitts im Sinne einer Verringerung der fest-
gestellten Druckénderung betatigt, entgegengewirkt.
Das Signal ist somit unabhangig von dem durch die
Stellung eines Handhebels definierten Sollwert des
Ventliquerschnitts.

[0008] Da die Gefahrdung des Krans bei héherer
Belastung grundséatzlich gréRer ist, kann vorzugsweise
vorgesehen sein, dal} die Starke des Signals bei hdhe-
ren Werten des Druckes Uberproportional steigt.
[0009] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
anschlieRend anhand der Zeichnungen erlautert. Dabei
zeigt:

Fig. 1 einen Ladekran fir ein Lastfahrzeug,

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafen
Einrichtung zur Schwingungsunterdriickung,

Fig. 3 ein MeRprotokoll eines Belastungstests ohne
erfindungsgemaRe Einrichtung zur Schwingungs-
unterdriickung und

Fig. 4 ein MeRprotokoll eines Belastungstests mit
erfindungsgemafer Einrichtung zur Schwingungs-
unterdriickung.

[0010] Fig. 1 zeigt einen Ladekran 1 klassischer Bau-
art fur ein Lastfahrzeug. Der Kran 1 weist einen Haupt-
arm 2 sowie einen mehrfach teleskopierbaren Knickarm
5 auf, an dessen Spitze ein Kranhaken 4 zum Einhan-
gen von Lasten angeordnet ist. Der Hauptarm 2 des
Krans 1 wird mittels eines Hubzylinders 3 gegeniiber
der Saule 6 des Krans 1 verschwenkt.

[0011] Da auf den Hubzylinder 3 das gesamte Last-
moment des Krans 1 einwirkt, eignet sich dieser in
besonderem Male fiir die Anbringung der erfindungs-
gemaRen Einrichtung zur Schwingungsunterdriickung.
Ebenso vorstellbar wére die Anbringung der erfindungs-
gemalen Einrichtung an einem Zylinder, der die Ver-
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schwenkung des Kranauslegers um eine vertikale
Achse bewirkt.

[0012] Fig. 2 zeigt die Details der erfindungsgemafen
Einrichtung, die an einem Zylinder, insbesondere am
genannten Hubzylinder 3 angebracht ist. Die Steuerung
des Hubzylinders 3 erfolgt Uber eine handelsiibliche
Fernsteuerung, die aus einem Sender 9 und einem
Empfanger 10 besteht. Steuersignale, die von der Beta-
tigung der Steuerhebel am Sender 9 herriihren, werden
Uber Funk an den Empfénger 10 Ubertragen, welche
wiederum ein Signal an den Schieber 12 weiterleitet.
Beim Schieber 12 handelt es sich um ein Mehrfach-Pro-
portionalventii mit Volumenssteuerung, wobei die
Antriebe zur Verstellung der Ventilquerschnitte in den
Schieber 12 integriert sind. Ein derartiger Schieber ist
beispielsweise unter der Bezeichnung PVG 32 bei der
Firma Danfoss erhéltlich. Je nach Stellung der Ventile
im Schieber 12 wird das iber die Druckélleitung 13 her-
anstromende Hydraulikdl in unterschiedlichen Mengen
an die Kolbenseite 3a oder die Stangenseite 3b des
Hubzylinders 3 weitergeleitet. Auf der Kolbenseite 3a ist
dabei ein Lasthalteventil 11 zwischengeschaltet.
[0013] Sowohl auf der Kolbenseite 3a sowie auf der
Stangenseite 3b befindet sich ein Druckaufnehmer 7.
Aus den auf der Kolbenseite 3a und der Stangenseite
3b gemessenen Druckwerten wird unter Einrechnung
der Kolben- bzw. Stangenflache die resultierende Hub-
kraft errechnet, wobei der errechnete Wert fir die Hub-
kraft an eine Differenziereinheit 8 weitergeleitet wird.
Von der Hubkraft, die direkt von den auf der Kolbenseite
3a und der Stangenseite 3b gemessenen Druckwerten
abhangt, wird in der Differenziereinheit 8 die erste Ablei-
tung nach der Zeit gebildet, die die im Hubzylinder 3
gemessene Druckanderung widerspiegelt. Die Differen-
ziereinheit 8 liefert ein Ausgangssignal, welches den
Antrieb zur Verstellung des Ventilquerschnitts im Sinne
einer Verringerung der festgestellten Druckdnderung
betatigt.

[0014] Das Ausgangssignal der Differenziereinheit 8
kann mit einem Faktor k(p), der von den gemessenen
Druckwerten abhangt, multipliziert werden, womit
erreicht wird, da® das Signal bei héheren Druckwerten
Uberproportional steigt. Damit wird der Tatsache Rech-
nung getragen, dafl die Gefahrdung der Tragerstruktu-
ren des Krans durch dynamische Belastungen bei einer
bereits gegebenen hohen statischen Grundlast beson-
ders grol} ist.

[0015] Das Ausgangssignal der Differenziereinheit 8
wird mit dem die Sollstellung der Ventile im Schieber 12
definierenden Signal, das vom Empfanger 10 weiterge-
leitet wird, Uberlagert und dann dem Schieber 12 zuge-
fiihrt. Praktisch bedeutet diese Uberlagerung, daR die
Verstellgeschwindigkeit der Ventile im Schieber 12 und
damit die Beschleunigung des Kranauslegers verringert
wird. Da nur grofe Beschleunigungen fiir den Kran
nachteilig sind, kann bei geringen Werten von dp/dt die
Erzeugung eines Korrektursignals unterdrickt werden.
[0016] In den Figuren 3 und 4 ist die Wirkung der
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erfindungsgemafRen schwingungsunterdriickenden
Sicherheitseinrichtung dokumentiert. Beide Messungen
wurden am selben Kran unter identen Belastungsver-
haltnissen durchgefiihrt, wobei das Schwingungsver-
halten jeweils bei abruptem Anfahren und Stoppen
gemessen wurde. Die aus Kolben- und Stangendruck
resultierende Zylinderkraft schwingt in Fig. 3 (ohne
erfindungsgemafle Schwingungsunterdriickung) wah-
rend eines Zeitraumes von fast 7 Sekunden mit
betrachtlicher Amplitude, wogegen die wesentlich
geringeren Schwingungen in Fig. 4 (mit erfindungsge-
mafRer Schwingungsunterdriickung) bereits nach der
Halfte der Zeit abgeklungen sind.

Patentanspriiche

1. Kran mit einem hydraulisch betatigten Auslegersy-
stem, mit mindestens einem Zylinder zur Betati-
gung des Auslegersystems und einer Einrichtung
zur Uberwachung des die Belastung des Krans
anzeigenden Druckes im Zylinder, wobei der Zufluf®
von Hydraulikflissigkeit zum Zylinder durch Veran-
derung des Querschnitts eines Ventils steuerbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dafl in Abhangigkeit von
der im Zylinder festgestellten zeitlichen Anderung
des Druckes bzw. der zeitlichen Anderung der
Belastung des im Zylinder geflihrten Kolbens ein
Signal erzeugt wird, welches den Antrieb zur Ver-
stellung des Ventilquerschnitts im Sinne einer Ver-
ringerung der festgestellten Druck- bzw.
Belastungsénderung betatigt.

2. Kran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die Starke des Signals bei hdheren Werten des
Druckes Uberproportional steigt.

3. Kran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dal® das Signal unabhangig von dem durch die
Stellung eines Handhebels definierten Sollwert des
Ventilquerschnitts ist.

4. Kran nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Zylinder der Hubzylinder
fur den Hauptarm eines Ladekrans fiir ein Lastfahr-
zeug ist.
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