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(54) Elektrohydraulische Leck-Kompensation
(57) Die Erfindung betrifft eine elektrohydraulische
Leckkompensationsvorrichtung fiir ein Mobilkran-Senk-
bremssystem in einem offenen hydraulischen Kreis mit
einem an ein Hubwerk (6,7) gekoppelten Hydraulikmotor
(5), einem Senkbremsventil (4) und einer mechanischen
Bremse (9), mit einem Drucksensor (13), der den vor
dem Schlief3en, insbesondere unmittelbar vor dem
SchlieRen der mechanischen Bremse (9) auf der Last-
seite des Hydraulikmotors (5) im Hydraulikkreis bzw. an
der Seite der Hebeleitung (3) herrschenden hydrauli-
schen Druck misst, sowie ein Verfahren zur elektrohy-
draulischen Leckkompensation bei einem Mobilkran-
Senkbremssystem in einem offenen hydraulischen Kreis
mit einem an ein Hubwerk (6,7) gekoppelten Hydraulik-
motor (5), einem Senkbremsventil (4) und einer mecha-
nischen Bremse (9), mit folgenden Verfahrensschritten:
- Messen des vor dem SchlieRen, insbesondere unmit-
telbar vor dem Schlieen der mechanischen Bremse (9)
auf der Lastseite des Hydraulikmotors (5) herrschenden
hydraulischen Ist-Drucks;

- Festlegen eines Solldrucks durch Verrechnung des ge-
messenen Ist-Drucks mit einem vorher festgelegten Wert
in Abhangigkeit des Lastzustands

- Erzeugen des Solldrucks im Volumen (12) vor dem Off-
nen der mechanischen Bremse (9)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrohydraulische
Leck-Kompensationsvorrichtung fir ein Maobilkran-
Senkbremssystem in einem offenen hydraulischen Kreis
und ferner ein Verfahren zur elektrohydraulischen Leck-
Kompensation bei einem Mobilkran-Senkbremssystem
in einem offenen hydraulischen Kreis. Sowohl das Ver-
fahren als auch die Vorrichtung kann in einem Mobilkran
mit einer oder mit mehreren Hubwinden im offenen hy-
draulischen Kreis eingesetzt werden, bei dem die ange-
hangte Last Uber ein Senkbremsventil und eine mecha-
nische Bremse gegen Lastabsturz gesichert ist.

[0002] Im Stand der Technik sind Mobilkrane mit ei-
nem oder mehreren Hubwerken bekannt, die im hydrau-
lisch offenen Kreis betrieben werden. Dabei wird die ge-
hobene Last durch ein Senkbremsventil am Hydraulik-
motor in Kombination mit einer mechanischen Bremse
gehalten.

[0003] Moderne Mobilkrane werden zum Heben von
immer grolReren Lasten eingesetzt, wobei gleichzeitig
der Anspruch fur feinfuhliges Ansteuern der Hubwinden
beim Kunden steigt. Das millimetergenaue Heben und
Senken der Last wird durch systembedingte innere Lek-
kagen im Hydraulikmotor negativ beeinflusst.

[0004] Zwischen dem Senkbremsventil und dem Hub-
werksmotor befindet sich namlich ein Olvolumen, wel-
ches bei gedtffneter mechanischer Bremse unter Druck
steht und die an der Hubwinde hédngende Last halt. Nach
dem Schlie3en der mechanischen Bremse baut sich die-
ser Lastdruck durch die innere Leckage des Hydraulik-
motors ab. Wird die mechanische Bremse wieder geoff-
net, fehlt demzufolge eine bestimmte in der Zwischenzeit
entwichene Olmenge. Der Lastdruck baut sich dann erst
wieder durch minimales Zurlickdrehen der Winde und
des Hydraulikmotors wieder auf. Das fuhrt zu einem An-
fahrruck der Hubwinde beim Heben und Senken der Last.
[0005] Insbesondere bei Winden mit groRen Hydrau-
likmotoren wird der Ruck als stérend empfunden.
[0006] Fernerunterliegt grundsétzlich jeder Hydraulik-
motor alterungsbedingten Verschleil3erscheinungen, die
sich im Laufe seiner Lebensdauer durch Zunahme der
inneren Leckagen zeigen. Dies bewirkt eine weitere ne-
gative Beeinflussung des Anlaufverhaltens.

[0007] Aus der DE 196 04 428 C2 ist eine Steuervor-
richtung fir ein Hubwerk eines Krans bekannt, welches
ein ruckfreies Halten, Heben oder Absenken einer Last
durch Vergleich des Oldrucks im Hydraulikkreis mit dem
Moment der Hubwerkstrommel erméglicht. Dabei ist zwi-
schen einer Hydraulikpumpe und einem Hydraulikmotor
in einem geschlossenen Hydraulikkreis ein Drucksensor,
und ein Momentensensor an der Hubwerkstrommel an-
geordnet. Wahrend des Kranbetriebs wird die Feststell-
bremse erst wieder gel6st, nachdem der Drucksensor
einen Druck misst, welcher dem Haltemoment der Hub-
werkstrommel gemaR dem aktuellen Lastzustand ent-
spricht.

[0008] Esi st die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
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eine Leck-Kompensationsvorrichtung fir ein Mobilkran-
Senkbremssystem in einem offenen hydraulischen Kreis
mit einer oder mit mehreren Hubwinden bereitzustellen
und somit einen Mobilkran zu schaffen, der gegentuber
bekannten Systemen ein besseres Anlaufverhalten der
Hubwinden aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine elektrohydrau-
lische Leck-Kompensationsvorrichtung gemafi dem An-
spruch 1 bzw. durch ein Verfahren zur elektrohydrauli-
schen Leck-Kompensation gemaR dem Anspruch 8 ge-
I6st. Die Unteranspriiche definieren dabei bevorzugte
Ausfliihrungsformen der vorliegenden Erfindung.

[0010] Erfindungsgemal umfasst die elektrohydrauli-
sche Leck-Kompensationsvorrichtung einen Drucksen-
sor, der den hydraulischen Druck auf der Lastseite des
Hydraulikmotors vor dem SchlieRen der mechanischen
Bremse misst. Somit ist der hydraulische Druck bzw. der
Lastdruck unmittelbar vor dem Schlief3en der mechani-
schen Bremse bekannt und es kann demzufolge vor dem
Offnen der mechanischen Bremse dieser gemessene
Druckwert wieder aufgebaut werden, um ein ruckfreies
Anfahren der Hubwinde zu erméglichen. Dabei ist die
Lastseite des Hydraulikmotors die Seite im Hydraulik-
kreis, an der sich die Hebeleitung fiir den Hydraulikmotor
befindet.

[0011] In einer bevorzugten Ausfuihrungsform spei-
chert eine Steuereinheit den gemessenen Druck als Ist-
Druck. Dieser dem Lastfall entsprechende gemessene
Ist-Druck dient dann als Referenz fiur den Druck, der kurz
vor dem Offnen der mechanischen Bremse aufgebaut
werden muss, um ein ruckfreies Anfahren des Hubwerks
zu ermdglichen. Dazu wird in ein Volumen zwischen dem
Hydraulikmotor und dem Senkbremsventil Hydraulikfluid
eingebracht, um die wahrend der Schlie3dauer der me-
chanischen Bremse durch Leckage entwichene Fluid-
menge im Volumen auszugleichen.

[0012] Bevorzugterweise entnimmt eine Pumpe des
Mobilkrans vor dem Offnen der mechanischen Bremse
Fluid aus der Hebeleitung und verbringt sie in das Volu-
men zwischen Hydraulikmotor und Senkbremsventil, bis
die gewiinschte Fluidmenge verbracht, bzw. das ge-
wiinschte Druckniveau im Volumen erreicht wurde.
[0013] Dabeikannder erreichte aufgebaute Druck den
gleichen Wert aufweisen wie der vor dem Schlie3en der
mechanischen Bremse herrschende Druck, jedoch kann
er sich auch davon unterscheiden, also héher oder nied-
riger ausfallen als der gemessene Druck vor dem Schlie-
Ben der mechanischen Bremse.

[0014] Weiterhin kann das Hubwerk ein Getriebe um-
fassen, so dass der Hydraulikmotor letztendlich tiber das
Getriebe und die mechanische Bremse an die Hubwerk-
strommel gekoppelt ist.

[0015] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
befindet sich das Senkbremsventil im Hydraulikkreis auf
der Lastseite des Hydraulikmotors, also an der Seite, an
der die Hebeleitung zum Hydraulikmotor fuhrt, welcher
durch den darin befindlichen Druck angetrieben wird.
[0016] Soist es auch vorstellbar, dass der Drucksen-
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sor im Hydraulikkreis auf der Lastseite des Senkbrems-
ventils, also an der Seite der zum Senkbremsventil fuh-
renden Hebeleitung angeordnet ist. Mit anderen Worten
ist das Senkbremsventil in dieser Ausfuhrungsform zwi-
schen Drucksensor und Hydraulikmotor im Hydraulik-
kreis angeordnet, jedoch ist es auch vorstellbar, dass
sich der Drucksensor zwischen Senkbremsventil und Hy-
draulikmotor befindet.

[0017] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfah-
ren zur elektrohydraulischen Leck-Kompensation bei ei-
nem Mobilkran-Senkbremssystem in einem offenen hy-
draulischen Kreis.

[0018] Erfindungsgemal wird vor dem SchlieRen der
mechanischen Bremse bevorzugterweise unmittelbar
vor dem Schlief3en der mechanischen Bremse der Druck
in der Hebeleitung, also auf der Lastseite des Hydraulik-
motors durch den Drucksensor gemessen. Dieser ge-
messene Druck kann auch als Ist-Druck bezeichnet wer-
den, da er den aktuellen Lastzustand am Hubwerk des
Krans wiedergibt.

[0019] AnschlieRend wird bevorzugt durch eine Steu-
ereinheit ein Soll-Druck festgelegt, der durch Verrech-
nung des gemessenen Ist-Drucks mit einem vorher fest-
gelegten Wert in Abhangigkeit des Lastzustandes er-
rechnetwird. Dieser errechnete Soll-Druck wird dann un-
mittelbar vor dem Offnen der mechanischen Bremse im
Volumen zwischen Senkbremsventil und Hydraulikmotor
aufgebaut, um ein ruckfreies Anfahren des Hubwerks zu
ermdglichen. Mit anderen Worten wird also mit Hilfe ei-
nes Drucksensors der Lastdruck der Winde erfasst und
ggof. von der Steuerung mit einem Faktor belegt, so dass
vor jedem Offnen der mechanischen Bremse durch Zu-
gabe von Hydraulikdlin den Raum zwischen Senkbrems-
ventil und Hydraulikmotor dieser wiederhergestellt wird.
Dies geschieht durch Ansteuern der Winde in Hebenrich-
tung bei geschlossener mechanischer Bremse. Bevor-
zugterweise wird vor dem Offnen der mechanischen
Bremse zum Druckaufbau Fluid aus der Hebeleitung ent-
nommen und in das Volumen zwischen Senkbremsventil
und Hydraulikmotor gepumpt.

[0020] Weiter bevorzugt kénnen dabei alle Verfah-
rensschritte des erfindungsgemafen Verfahrens vor je-
dem Senken und Heben einer Last vollautomatisch ab-
laufen, also ohne dass ein Bediener wahrend des Ver-
fahrensablaufs eingreifen muss.

[0021] Ferneristes mdglich, dass vor dem Schlieen,
insbesondere unmittelbar vor dem Schlieen der mecha-
nischen Bremse der herrschende Betriebszustand er-
fasst wird, also auch zwischen dem Heben und Senken
einer Last unterschieden wird. Diese Unterscheidung er-
laubt es letztendlich der Steuerung einen in Abhangigkeit
des Lastzustandes festgelegten Wert mit dem gemesse-
nen Ist-Druck zu verrechnen. Es ist leicht vorstellbar,
dass kurz nach dem Anheben einer Last vor dem Hy-
draulikmotor ein héherer Druck als beim Halten der glei-
chen Last vorherrscht, da zum Beschleunigen der Last
zusatzlich Druck aufgebaut werden muss. Entsprechen-
des gilt selbstversténdlich beim Senken der Last. Durch
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Erfassen dieser Lastzustande ist es bei der vorliegenden
Erfindung méglich, auf diese beim Druckaufbau kurz vor
dem Losen der mechanischen Bremse einzugehen, so
dass selbst in solchen Situationen ein ruckfreies Anfah-
ren des Hubwerks mdglich ist.

[0022] Werden unterschiedliche Lasten gehoben,
kannimmer der Lastdruck unmittelbar vor dem Schlie3en
der mechanischen Bremse zugrunde gelegt werden.
Hierbei kann von der Steuerung unterschieden werden,
ob zuletzt eine Last gehoben oder gesenkt wurde.
[0023] Es ist ferner denkbar, dass das erfindungsge-
méaRe Verfahren sowohl beim Heben als auch beim Sen-
ken bzw. vor dem Heben als auch vor dem Senken einer
Last ausnahmslos Anwendung findet, jedoch kann das
erfindungsgeméne Verfahren auch in bestimmten Situa-
tionen ausgesetzt werden, insbesondere dann, wenn der
Lastdruck bzw. der gemessene Ist-Druck einen vorher
festgelegten Wert unterschreitet.

[0024] Ferner kann gemaR einer bevorzugten Ausfih-
rungsform beim Heben der Last lediglich die mechani-
sche Bremse und beim Senken der Last sowohl die me-
chanischen Bremse als auch das Senkbremsventil ge-
offnet werden, um eine zuséatzliche Sicherung der Last
bereitzustellen.

[0025] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer
bevorzugten Ausfihrungsform naher erlautert. Sie kann
alle hierin beschriebenen Merkmale einzeln sowie in jed-
weder sinnvollen Kombination umfassen. Dabei zeigt die
einzige beiliegende Figur 1 ein Schaltbild einer erfin-
dungsgemalen elektrohydraulischen Leck-Kompensa-
tionsvorrichtung fur ein Mobilkran-Senkbremssystem mit
einem offenen hydraulischen Kreis.

[0026] Die Vorsteuerventile fir Heben 1 und Senken
10 betatigen den Steuerschieber 2 und lenken das Hy-
draulikél in die Heben- oder Senkenleitung 3 bzw. 11.
Das Bremsluftventil 8 6ffnet beim Heben die mechani-
sche Bremse 9. Beim Senken werden mechanische
Bremse 9 und Senkbremsventil 4 gedffnet. Die Hubwinde
ist Uber das Getriebe 6 und die mechanische Bremse an
den Hydraulikmotor 5 gekoppelt, an dessen Lastseite 12
sich das Senkbremsventil 4 befindet. Der Lastdruck wird
mit Hilfe des Drucksensors 13 ermittelt, der sich auf der
Lastseite des Senkbremsventils 4 befindet, wo eine Boh-
rung mit einer Rohrbruchsicherung 14 versehen, als An-
schluss dient.

[0027] Der Hebevorgang lauft erfindungsgema auto-
matisch in nachstehend beschriebener Reihenfolge ab:
[0028] Das Vorsteuerventil fir Heben 1 6ffnet den
Steuerschieber 2 in Hebenrichtung. Das Hydraulikél ge-
langt Uber die Hebenleitung 3 und das Senkbremsventil
4 zum Hydraulikmotor 5. Zwischen Senkbremsventil 4
und Hydraulikmotor 5 wird im Raum 12 die Leckage des
Hydraulikmotors 5 kompensiert, bis sich der Lastdruck
des vorherigen Heben- oder Senkenvorgangs einstellt.
Mit dem Bremsluftventil 8 wird die mechanische Bremse
9 gedffnet, die zwischen Hydraulikmotor und mechani-
schem Getriebe angeordnet ist. Der Hydraulikmotor
treibt Gber das mechanische Getriebe 6 die Hubwinde 7



5 EP 2 123593 Al 6

an.

[0029] Der Senkenvorgang lauft erfindungsgemarf au-
tomatisch in nachstehend geschriebener Reihenfolge
ab:

[0030] Das Vorsteuerventil fir Heben 1 6ffnet den
Steuerschieber 2 in Hebenrichtung. Das Hydraulikél ge-
langt Uber die Hebenleitung 3 und das Senkbremsventil
4 zum Hydraulikmotor 5. Zwischen Senkbremsventil 4
und Hydraulikmotor 5 wird im Raum 12 die Leckage des
Hydraulikmotors 5 kompensiert, bis sich der Lastdruck
des vorherigen Heben- oder Senkenvorgangs einstellt.
Das Vorsteuerventil fur Senken 10 6ffnet den Steuer-
schieber 2 in Senkenrichtung. Das Hydraulikdl gelangt
Uber die Senkenleitung 11 zum Hydraulikmotor 5. Mit
dem Bremsluftventil 8 wird die mechanische Bremse 9
gedffnet, die zwischen Hydraulikmotor 5 und mechani-
schem Getriebe 6 angeordnet ist. Gleichzeitig wird das
Senkbremsventil 4 entsprechend der gewlnschten
Senkgeschwindigkeit geoffnet. Der Hydraulikmotor 5
treibt Uber das mechanische Getriebe 6 die Hubwinde 7
an.

Patentanspriiche

1. Elektrohydraulische  Leckkompensationsvorrich-
tung fur ein Mobilkran-Senkbremssystem in einem
offenen hydraulischen Kreis mit einem an ein Hub-
werk (6,7) gekoppelten Hydraulikmotor (5), einem
Senkbremsventil (4) und einer mechanischen Brem-
se (9), mit einem Drucksensor (13), der den vor dem
SchlieBen, insbesondere unmittelbar vor dem
SchlieBen der mechanischen Bremse (9) auf der
Lastseite des Hydraulikmotors (5) im Hydraulikkreis
bzw. an der Seite der Hebeleitung (3) herrschenden
hydraulischen Druck misst.

2. Leckkompensationsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit
den gemessenen Druck als Ist-Druck speichert und
eine Pumpe des Mobilkrans vor dem Offnen der me-
chanischen Bremse (9) dazu veranlasst, Fluid in ein
Volumen (12) zwischen Hydraulikmotor (5) und
Senkbremsventil (4) zu verbringen, um den wéhrend
der SchlieRdauer der mechanischen Bremse (9) im
Volumen (12) aufgetretenen Druckverlust, vorzugs-
weise vollautomatisch auszugleichen.

3. Leckkompensationsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Pum-
pe des Mobilkrans vor dem Offnen der mechani-
schen Bremse (9) zum Druckaufbau Fluid aus der
Hebeleitung (3) in das Volumen (12) zwischen Hy-
draulikmotor (5) und Senkbremsventil (4) verbringt.

4. Leckkompensationsvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der aufge-
baute Druck in Abhéngigkeit vom Lastzustand vom
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gemessenen Druck unterscheidet.

5. Leckkompensationsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hydraulikmotor (5) Uber ein Getriebe (6) und die
mechanische Bremse (9) an eine Hubwerkstrommel
(7) gekoppelt ist.

6. Leckkompensationsvorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Senkbremsventil (4) im Hydraulikkreis auf der
Lastseite des Hydraulikmotors (5) bzw. an der Seite
der Hebeleitung (3) angeordnet ist.

7. Leckkompensationsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Drucksensor (13) im Hydraulikkreis auf der Last-
seite des Senkbremsventils (4) bzw. an der Seite der
Hebeleitung (3) angeordnet ist.

8. Verfahren zur elektrohydraulischen Leckkompensa-
tion bei einem Mobilkran-Senkbremssystem in ei-
nem offenen hydraulischen Kreis mit einem an ein
Hubwerk (6,7) gekoppelten Hydraulikmotor (5), ei-
nem Senkbremsventil (4) und einer mechanischen
Bremse (9), mit folgenden Verfahrensschritten:

- Messen des vor dem SchlieRen, insbesondere
unmittelbar vor dem SchlieBen der mechani-
schen Bremse (9) auf der Lastseite des Hydrau-
likmotors (5) herrschenden hydraulischen Ist-
Drucks,

- Festlegen eines Solldrucks durch Verrechnung
des gemessenen Ist-Drucks mit einem vorher
festgelegten Wert in Abhangigkeit des Lastzu-
stands

- Erzeugen des Solldrucks im Volumen (12) vor
dem Offnen der mechanischen Bremse (9).

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Offnen der mechanischen
Bremse (9) zum Druckaufbau Fluid aus der Hebe-
leitung (3) in das Volumen (12) verbracht wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verfahrensschritte vor dem
Heben oder Senken einer Last vollautomatisch ab-
laufen.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass vor dem Schliel3en,
insbesondere unmittelbar vor dem SchlieRen der
mechanischen Bremse (9) der herrschende Be-
triebszustand erfasst wird und insbesondere zwi-
schen dem Heben und dem Senken einer Last un-
terschieden wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
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durch gekennzeichnet, dass das Verfahren so-
wohl beim/vor dem Heben als auch beim/vor dem
Senken einer Last Anwendung findet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren nicht
Anwendung findet, falls der Lastdruck, insbesondere
der gemessene Ist-Druck einen vorher festgelegten
Wert unterschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Heben der Last
die mechanische Bremse (9) und beim Senken der
Last die mechanische Bremse (9) und das Senk-
bremsventil (4) gedffnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ist-Druck auf der
Lastseite des Hydraulikmotors (5) bzw. an der Seite
der Hebeleitung (3) gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ist-Druck auf der
Lastseite des Senkbremsventils (4) bzw. an der Sei-
te der Hebeleitung (3) gemessen wird.
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