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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Meldung von Kippgefahr eines Krans mit den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1, eine Sicher-
heitseinrichtung fur einen Kran mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 13 sowie einen Kran mit ei-
ner derartigen Sicherheitseinrichtung.

[0002] Es sind verschiedene Verfahren bekannt, die
die Standsicherheit eines mobilen Krans garantieren sol-
len. So sind in der EP 1 925 585 A1 sowie in der EP 2
113 481 A1 Verfahren offenbart, die rein auf der Basis
der Stellung des Kranarms und der Positionen der Ab-
stltzverbreiterungen der Stiitzbeine Berechnungen zur
Standsicherheitdes Krans durchfiihren. Die Stellung des
Kranarms umfasst definitionsgemaf die gesamte Kine-
matik des Kranarms samt Schwenkwinkel. Die Ergebnis-
se dieser Berechnungen kdnnen dann dazu benutzt wer-
den, die Bewegungen des Krans einzuschranken, wenn
dieser laut den Berechnungen zu kippen droht.

[0003] In der DE 199 83 149 T1 ist ein Verfahren ge-
zeigt, indem die Neigung des Krans - insbesondere des
Kransockels - gemessen wird und bei Uberschreiten ei-
nes Neigungsgrenzwertes Bewegungen, welche das
Kippmoment erhéhen, verhindert werden.

[0004] Inder EP 1772 333 B1 sowie in der EP 2 298
689 A2 sind Verfahren offenbart, die sich auf Kréane, die
Uber Stltzbeine verfiigen, beziehen. Solche Stitzbeine
kénnen als hydraulische Stlitzen ausgefiihrt sein. In den
dortigen Verfahren werden die Krafte in den Stiitzbeinen
gemessen und als Basis fur eine Berechnung des maxi-
mal zulassigen Kippmoments des Krans verwendet.
[0005] Keines dieser Verfahren ist in jeder Betriebssi-
tuation optimal, da zum Beispiel abhangig von der Stel-
lung des Kranarms ein Tragerfahrzeug des Krans unter-
schiedliche Steifigkeit bzw. Elastizitdt aufweisen kann,
auch aufgrund verschiedener Beladung des Tragerfahr-
zeugs. So ist bei der Standsicherheitsiiberwachung auf
Basis einer Kipplastberechnung oder durch Uberwa-
chung der Abstitzkrafte die Elastizitdt des Tragerfahr-
zeugs a priori nicht berlcksichtigt. Dies flhrt bei der
Standsicherheitsiiberwachung auf Basis der Uberwa-
chung der Abstlitzkrafte dazu, dass die Standsicherheit
beihohen Nachgiebigkeiten nicht voll ausgenutzt werden
kann. Hier kann ein Fahrzeug trotz Abheben einzelner
Stitzbeine noch standsicher sein.

[0006] Demgegeniiber ist bei der Standsicherheitsi-
berwachung auf Basis der Neigung die Elastizitat des
Tragerfahrzeugs zwar manifest berlicksichtigt. Aller-
dings ist in Situationen, in denen das Tragerfahrzeug ei-
ne hohe Steifigkeit aufweist, die aus der Belastung des
Krans resultierende Neigung relativ gering. Diese gerin-
ge Neigung ist unter Umstédnden vom Neigungsmessge-
rat schwierig oder gar nicht detektierbar. Weiters erweist
sich, dass bei stark dynamischen Arbeitsbewegungen
das Kriterium Neigung kaum zur Bewertung zur Stand-
sicherheit des Tragerfahrzeugs herangezogen werden
kann. Daher missen hier die Grenzwerte sehr restriktiv
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gewahlt werden bzw. das Uberlastsystem deaktiviert
werden.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es in jeder Betriebs-
situation und fur jede Beladungssituation des Tragerfahr-
zeugs die Standsicherheit des Tragerfahrzeugs voll aus-
zunutzen.

[0008] Diese Aufgabe wird durcheinVerfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 1, durch eine Sicherheitsein-
richtung fir einen Kran mit den Merkmalen des An-
spruchs 13 sowie einen Kran mit einer derartigen Sicher-
heitseinrichtung geldst.

[0009] Dies geschieht, indem in Abhangigkeit von ein-
zelnen Parametern des Betriebszustands des Krans
Alarmsysteme bzw. Sicherheitsprogramme, die fir die
momentan vorherrschende Elastizitat des Tragerfahr-
zeugs geeignet sind, ausgewahlt werden und, wenn min-
destens zwei der ausgewahlten Alarmsysteme eine
Kippwarnung abgeben, Kippgefahr gemeldet wird.
[0010] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in
den abhangigen Anspriichen definiert.

[0011] Als Parameter des Betriebszustands des Krans
kénnen verschiedene Messwerte herangezogen wer-
den. Dazu zdhlen die Stellung des Kranarms, die Posi-
tionen der Abstltzverbreiterungen, die Abstitzkréafte in
den Stltzbeinen, die Neigung des Kransockels sowie
Radkréfte in den Radern des Tragerfahrzeugs. In gewis-
sen Situationen ist auch die Verwendung der Neigung
des KranfuRes vor Arbeitsbeginn fir diese Auswabhl
denkbar.

[0012] Eines der Alarmsysteme kann derartausgestal-
tet sein, dass in Abhangigkeit von der Stellung wenigs-
tens eines Kranarms des Krans eine Berechnung eines
Kippmoments sowie eines Standmoments des Krans
durchgefiihrt wird. Unter Nutzung dieser Grof3en kann
ein maximal zulassiger Grenzwert fir die Hubzylinder-
kraft bestimmt und bei Uberschreiten dieses Grenzwerts
eine Kippwarnung gemeldet werden. Hierbei kann eine
vorab gemessene oder anderweitig vorab bestimmte
Elastizitat des Tragerfahrzeugs in die Berechnung der
maximal zuldssigen Hubzylinderkraft einbezogen wer-
den.

[0013] Bei einem der Alarmsysteme zur Meldung von
Kippwarnungen kann die Neigung des Kransockels ge-
messen werden. Bei Uberschreiten eines Neigungs-
grenzwertes durch die Neigung kann dann eine Kippwar-
nung gemeldet werden. Dieser Neigungsgrenzwert kann
in Abhangigkeit von der Stellung des Kranarms und/oder
der Position der Stitzbeine des Krans gewahlt werden.
[0014] Bei einem der Alarmsysteme zur Meldung von
Kippwarnungen kdnnen die Abstltzkrafte in den Stitz-
beinen des Krans und/oder Radkréfte in den Radern des
Tragerfahrzeugs gemessen werden.

[0015] Es kann auch vorgesehen sein, dass nur bei
Vorliegen von Meldungen von Kippwarnungen durch
mehr als zwei oder alle ausgewahlten Alarmsysteme
Kippgefahr gemeldet wird.

[0016] Bevorzugt ist vorgesehen, dass bei Vorliegen
der Meldung von Kippgefahr Bewegungen des Krans,
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die das Kippmoment erhéhen, verboten werden.

[0017] Schutz wird auch begehrt fir eine Sicherheits-
einrichtung fir einen Kran mit einem Speicher, in wel-
chem wenigstens drei Sicherheitsprogramme zur Mel-
dung von Kippwarnungen hinterlegbar sind, und wenigs-
tens einem Messgerat zur Messung wenigstens eines
Messwertes, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Sicherheitseinrichtung in Abhangigkeit von dem wenigs-
tens einen Messwert wenigstens zwei Sicherheitspro-
gramme zur Meldung von Kippwarnungen auswahlbar
sind und dass durch die Sicherheitseinrichtung bei Vor-
liegen von wenigstens zwei Meldungen von Kippwarnun-
gen durch die wenigstens zwei ausgewahlten Sicher-
heitsprogramme eine Meldung von Kippgefahr absend-
bar ist.

[0018] Des Weiteren wird Schutz fir einen Kran mit
einer derartigen Sicherheitseinrichtung begehrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Meldung von Kippgefahr eines Krans,
der Uiber wenigstens drei Alarmsysteme zur Meldung
von Kippwarnungen unter Verwendung je eines Si-
cherheitsprogramms verfiigt, wobei am Kran we-
nigstens ein Messwert gewonnen wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- in Abhangigkeit von dem wenigstens einen
Messwert wenigstens zwei Alarmsysteme zur
Meldung von Kippwarnungen ausgewahlt wer-
den und

-beiVorliegen von Meldungen von Kippwarnun-
gen von wenigstens zwei der wenigstens zwei
ausgewahlten Alarmsysteme Kippgefahr ge-
meldet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 zur Meldung von Kipp-
gefahreines Krans, der Giber wenigstens einen Kran-
arm verfugt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellung des Kranarms als einer der Messwerte ge-
messen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 zur Meldung von
Kippgefahr eines Krans, der Uber wenigstens ein
Stltzbein verfiigt, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Position von wenigstens einer Ab-
stutzverbreiterung des wenigstens einen Stiitzbeins
als einer der Messwerte gemessen wird.

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 3 zur Meldung von Kippgefahr eines Krans, der
Uber wenigstens ein Stiitzbein verfligt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abstitzkraftindem wenigs-
tens einen Stitzbein als einer der Messwerte ge-
messen wird.

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
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1.

bis 4 zur Meldung von Kippgefahr eines Krans, der
Uber einen Kransockel verfigt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Neigung des Kransockels als
einer der Messwerte gemessen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 5 zur Meldung von Kippgefahr eines Krans, der
Uber wenigstens einen Kranarm mit wenigstens ei-
nem Hubzylinder verfliigt, dadurch gekennzeich-
net, dass bei zumindest einem der Alarmsysteme
zur Meldung von Kippwarnungen in Abhangigkeit
von der Stellung des wenigstens einen beweglichen
Kranarms eine Berechnung eines Kippmoments so-
wie eines Standmoments des Krans durchgefiihrt
wird und daraus ein maximal zuldssiger Grenzwert
fur eine Hubyzlinderkraft im Hubzylinder bestimmt
und bei Uberschreiten dieses Grenzwerts eine Kipp-
warnung gemeldet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in die Berechnung des Grenzwertes
fir die Hubyzlinderkraft eine vorab gemessene oder
anderweitig vorab bestimmte Elastizitat eines Tra-
gerfahrzeugs des Krans einbezogen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 7 zur Meldung von Kippgefahr eines Krans, der
Uber einen Kransockel verfugt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem der Alarmsysteme zur
Meldung von Kippwarnungen die Neigung des Kran-
sockels gemessen wird und bei Uberschreiten eines
Neigungsgrenzwerts durch die Neigung eine Kipp-
warnung gemeldet wird.

Verfahren nach Anspruch 8 zur Meldung von Kipp-
gefahreines Krans, der Giber wenigstens einen Kran-
arm und wenigstens ein Stiitzbein mit einer Abstutz-
verbreiterung verfliigt, dadurch gekennzeichnet,
dass der Neigungsgrenzwert in Abhangigkeit von
der Stellung des Kranarms und/oder der Position von
Abstitzverbreiterungen der Stitzbeine des Krans
gewahlt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 9 zur Meldung von Kippgefahr eines Krans, der
Uber wenigstens ein Stitzbein verfigt und der auf
einem Fahrzeug mit Radern montiert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einem der Alarmsyste-
me zur Meldung von Kippwarnungen wenigstens ei-
ne Abstltzkraft in dem wenigstens einen Stiitzbein
und/oder Radkréfte in den Radern gemessen wer-
den.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorlie-
gen von Meldungen von Kippwarnungen durch alle
ausgewahlten Alarmsysteme Kippgefahr gemeldet
wird.
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Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorlie-
gen einer Meldung von Kippgefahr Bewegungen des
Krans, die das Kippmoment erhéhen, gesperrt wer-
den.

Sicherheitseinrichtung fir einen Kran mit einem
Speicher, in welchem wenigstens drei Sicherheits-
programme zur Meldung von Kippwarnungen hinter-
legbar sind, und wenigstens einem Messgerat zur
Messung wenigstens eines Messwertes, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Sicherheitsein-
richtung in Abhangigkeit von dem wenigstens einen
Messwert wenigstens zwei Sicherheitsprogramme
zur Meldung von Kippwarnungen auswahlbar sind
und dass durch die Sicherheitseinrichtung bei Vor-
liegen von wenigstens zwei Meldungen von Kipp-
warnungen durch die wenigstens zwei ausgewahl-
ten Sicherheitsprogramme eine Meldung von Kipp-
gefahr absendbar ist.

Kran mit Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 13.

Claims

A method of signalling the danger of a crane tipping,
which has at least three alarm systems for signalling
tipping warnings using a respective safety program,
wherein at least one measurement value is obtained
on the crane, characterised in that

- atleast two alarm systems for signalling tipping
warnings are selected in dependence on the at
least one measurement value, and

- when there are signallings of tipping warnings
from at least two of the at least two selected
alarm systems the tipping danger is signalled.

A method as set forth in claim 1 for signalling the
danger of a crane tipping, which has at least one
crane jib, characterised in that the position of the
crane jib is measured as one of the measurement
values.

A method as set forth in claim 1 or claim 2 for sig-
nalling the danger of a crane tipping, which has at
least one support leg, characterised in that at least
one position of at least one support extension of the
at least one support leg is measured as one of the
measurement values.

A method as set forth in at least one of claims 1
through 3 for signalling the danger of a crane tipping,
which has at least one support leg, characterised
in that the supporting force in the atleast one support
leg is measured as one of the measurement values.
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A method as set forth in at least one of claims 1
through 4 for signalling the danger of a crane tipping,
which has a crane base, characterised in that an
inclination of the crane base is measured as one of
the measurement values.

A method as set forth in at least one of claims 1
through 5 for signalling the danger of a crane tipping,
which has at least one crane jib having at least one
stroke cylinder, characterised in that in relation to
atleastone ofthe alarm systems for signalling tipping
warnings in dependence on the position of the at
least one movable crane jib a calculation of a tipping
moment and a stand moment of the crane is per-
formed and a maximum permissible limit value is de-
termined therefrom for a stroke cylinder force in the
stroke cylinder and a tipping warning is signalled
when said limit value is exceeded.

A method as set forth in claim 6 characterised in
that an elasticity of the carrier vehicle of the crane,
which has been previously measured or previously
determined in some other way is incorporated into
the calculation of the limit value for the stroke cylinder
force.

A method as set forth in at least one of claims 1
through 7 for signalling the danger of a crane tipping,
which has a crane base, characterised in that in
relation to one of the alarm systems for signalling
tipping warnings the inclination of the crane base is
measured and a tipping warning is signalled when
an inclination limit value is exceeded by the inclina-
tion.

A method as set forth in claim 8 for signalling the
danger of a crane tipping, which has at least one
crane jib and at least one support leg with a support
extension, characterised in that the inclination limit
value is selected in dependence on the position of
the crane jib and/or the position of support exten-
sions of the support legs of the crane.

A method as set forth in at least one of claims 1
through 9 for signalling the danger of a crane tipping,
which has at least one support leg and which is
mounted on a vehicle with wheels, characterised
in that in relation to one of the alarm systems for
signalling tipping warnings at least one supporting
force in the at least one support leg and/or wheel
forces in the wheels are measured.

A method as set forth in at least one of claims 1
through 10 characterised in that the tipping danger
is signalled when there are signallings of tipping
warnings by all selected alarm systems.

A method as set forth in at least one of claims 1
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through 11 characterised in that movements of the
crane which increase the tipping moment are
blocked when there is a signalling of the danger of
tipping.

A safety device for a crane having a storage means
in which at least three safety programs for signalling
tipping warnings can be stored, and at least one
measuring device for measuring at least one meas-
urement value, characterised in that at least two
safety programs for signalling tipping warnings can
be selected by the safety device in dependence on
the at least one measurement value and that a sig-
nalling of the danger of tipping can be sent by the
safety device in the existence of at least two signal-
lings of tipping warnings by the at least two selected
safety programs.

A crane having a safety device as set forth in claim
13.

Revendications

Procédé de signalisation d’un risque de bascule-
ment d’'une grue disposant d’au moins trois syste-
mes d’alarme pour la signalisation d’avertissements
de basculement, utilisés en combinaison avec un
programme de sécurité respectif, au moins une va-
leurde mesure de la grue étantobtenue, caractérisé
en ce que

- au moins deux systémes d’alarme permettant
la signalisation d’avertissements de bascule-
ment sont sélectionnés en fonction de la ou des
valeurs de mesure et

- un risque de basculement est signalé en pré-
sence de signalisations d’avertissements de
basculement par au moins deux desdits deux
systemes d’alarme sélectionnés ou plus.

Procédé selon la revendication 1 de signalisation
d’'un risque de basculement d’'une grue disposant
d’au moins un bras de grue, caractérisé en ce que
la position du bras de grue est mesurée en tant
qu’une des valeurs de mesure.

Procédé selon la revendication 1 ou 2 de signalisa-
tion d’un risque de basculement d’'une grue dispo-
sant d’au moins un pied d’appui, caractérisé en ce
qu’au moins une position d’au moins un stabilisateur
extensible du ou des pieds d’appui est mesurée en
tant qu'une des valeurs de mesure.

Procédé selon au moins I'une des revendications 1
a 3 de signalisation d'un risque de basculement
d’'une grue disposant d’au moins un pied d’appui,
caractérisé en ce que la force d’appui dans le ou
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10.

les pieds d’appui est mesurée en tant qu'une des
valeurs de mesure.

Procédé selon au moins I'une des revendications 1
a 4 de signalisation d’'un risque de basculement
d’une grue disposant d’'un socle de grue, caractéri-
sé en ce qu’une inclinaison du socle de grue est
mesurée en tant qu’'une des valeurs de mesure.

Procédé selon au moins 'une des revendications
précédentes 1 a 5 de signalisation d’un risque de
basculement d’une grue disposant d’au moins un
bras de grue pourvu d’au moins un cylindre de leva-
ge, caractérisé en ce que pour au moins l'un des
systemes d’alarme de signalisation d’avertisse-
ments de basculement, un calcul d’'un couple de bas-
culement ainsi que d’'un couple de stabilité de la grue
est réalisé en fonction de la position du ou des bras
de grue mobiles et une valeur limite maximale ad-
missible pour une force du cylindre de levage dans
le cylindre de levage en est déduite et, lorsque cette
valeur limite est dépassée, un avertissement de bas-
culement est signalé.

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
qu’une élasticité d’'un véhicule support de la grue
préalablement mesurée ou définie au préalable
d’'une autre maniere est intégrée dans le calcul de
la valeur limite pour la force du cylindre de levage.

Procédé selon au moins 'une des revendications
précédentes 1 a 7 de signalisation d’un risque de
basculement d’'une grue disposant d’'un socle de
grue, caractérisé en ce que pour un des systémes
d’alarme permettant la signalisation d’avertisse-
ments de basculement, I'inclinaison du socle de grue
est mesurée et lorsqu’une valeur limite d’inclinaison
est dépassée du fait de l'inclinaison, un avertisse-
ment de basculement est signalé.

Procédé selon la revendication 8 de signalisation
d’un risque de basculement d’'une grue disposant
d’au moins un bras de grue et d’au moins un pied
d’appui pourvu d’un stabilisateur extensible, carac-
térisé en ce que la valeur limite d’inclinaison est
sélectionnée en fonction de la position du bras de
grue et/ou de la position des stabilisateurs extensi-
bles des pieds d’appui de la grue.

Procédé selon au moins 'une des revendications
précédentes 1 a 9 de signalisation d’un risque de
basculement d’une grue disposant d’au moins un
pied d’appui et monté sur un véhicule équipé de
roues, caractérisé en ce que pour un des systemes
d’alarme permettant la signalisation d’avertisse-
ments de basculement, au moins une force d’appui
dans le ou les pieds d’appui et/ou les forces de roue
dans les roues sont mesurées.
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Procédé selon au moins l'une des revendications
précédentes 1 a 10, caractérisé en ce qu’en pré-
sence de signalisations d’avertissements de bascu-
lement par tous les systémes d’alarme sélectionnés,
un risque de basculement est signalé.

Procédé selon au moins l'une des revendications
précédentes 1 a 11, caractérisé en ce qu’en pré-
sence d’une signalisation d’un risque de bascule-
ment, les mouvements de la grue augmentant le cou-
ple de basculement sont bloqués.

Systeme de sécurité pour une grue comprenant une
mémoire dans laquelle au moins trois programmes
de sécurité permettant la signalisation d’avertisse-
ments de basculement sont mis en mémoire, et au
moins un appareil de mesure d’au moins une valeur
de mesure, caractérisé en ce que le systeme de
sécurité permet de sélectionner au moins deux pro-
grammes de sécurité pour la signalisation d’avertis-
sements de basculement en fonction de la ou des
valeurs de mesure et en ce que le systéeme de sé-
curité permet d’émettre une signalisation d’'unrisque
de basculement en présence d’au moins deux si-
gnalisations d’avertissements de basculement par
les deux programmes de sécurité sélectionnés ou
plus.

Grue comprenant un systéme de sécurité selon la
revendication 13.
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