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@ Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Kranfunktionen eines mobilen

Teleskopauslegerkrans.

&) Mit einem Verfahren und einer Vorrichtung zur
Steuerung der Kranfunktionen und Lastwege hydrau-
lischer Kranantriebe eines mobilen Teleskopausie-
gerkrans soli eine Lsung geschaffen werden, mit
welcher die normale Bedienung derartiger Krane ver-
einfacht” wird, wobei insbesondere der Kranfahrer

- entlastet werden soll.

<

Dies wird dadurch erreicht, daB die Kranfunktlo-
nen und Lastwege zundchst manuell eingegeben
und gleichzeitig von einem elektronischen Steuermo-
dul aufgenommen, verarbeitet und gespeichert wer-
den, und daB anschlieBend die Kranfunktionen zur
selbsttitigen Steuerung der Lastwege bei manueller
Geschwindigkeitsregelung vom Steuermodul abruf-
bar sind, wobei auch die Lastwege durch erneuten
manuellen Eingriff jederzeit verdnderbar sind.
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Kranfunktionen eines mobilen Teleskopauslegerkrans

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung der Kranfunktionen und
Lastwege hydraulischer Kranantriebe eines mobilen
Teleskopauslegerkrans.

Derartige mobile Teleskopauslegerkrane wer-
den zunehmend in immer weitergehenden Einsatz-
gebieten benutzt, die (iber die klassischen Einsatz-
bereiche hinausgehen. Sie sind deshalb mit vielfal-
- tigen Zusatzausriistungen, wie mit Betonkiibeln,
Greifern und dgl. ausgerlistet und werden z.B. im
Umschlag-und Stiickgutbetrieb oder zum Vergie-
Ben von Betonfundamenten eingesetzt. In ihren ei-
gentlichen Arbeitsbereichen, dem Kranbetrieb und
der Montage, steht die Forderung nach Optimie-
rung der Leistungen, Traglasten und Hubh@hen im
Vordergrund. Dabei sind Eigenlasten zur Verminde-
rung von Gesamtgewichten und Achslasten zu re-
duzieren.

Diese vielfdltigen Forderungen erfordern eine
hohe Qualitét der Kransteuerung, insbesondere, da
die Arbeitsgeschwindigkeiten bei bestimmten Be-
triebsarten entsprechend hoch sind. AuBerdem ist
eine genaue Positionierung der Ausleger- und Aus-
riistungsteile beim Riistvorgang erforderlich. Ge-
genwdrtig missen alle diese Funktionen vom Kran-
fahrer selbsttdtig durchgefiihrt werden, was auf-
grund der Vielzahl der m&glichen Funktionen leicht
zu Fehlbedienungen fiihren kann.

Es ist bereits bekannt geworden, rechnerge-
steuerte Uberwachungseinrichtungen zur Lastmo-
mentbegrenzung vorzusehen (EP 0 187 772-B1),
mit denen es mdglich sein soll, eine Sicherung des
Krans sowohl gegen statische Uberlasten als auch
gegen dynamische Einwirkungen zu gewéhrleisten,
welche z.B. durch eine zu hohe Beschleunigung
einer Traglast oder eine zu hoch eingeleitete Dreh-
bewegung hervorgerufen werden. Dabei soll es mit
den Uberwachungseinrichtungen mdglich sein, di-
rekt in die Kransteuerung einzugreifen, d.h. eine
Ausfiihrung von Kranfunktionen, die die Kransicher-
heit beeintrachtigen kdnnten, zu unterbinden.

Demgegentiiber besteht die Aufgabe der Erfin-
dung in der Schaffung einer L&sung, mit welicher
die normale Bedienung derartiger Krane vereinfacht
wird, wobei insbesondere der Kranfahrer entlastet
werden soll.

Mit einem Verfahren der eingangs bezeichne-
ten Art wird diese Auigabe erfindungsgemag da-
durch geldst, daB die Kranfunktionen und Lastwege
zundchst manuell eingegeben und gleichzeitig von
einem elektronischen Steuermodul aufgenommen,
verarbeitet und gespeichert werden, und daB an-
schlieBend die Kranfunktionen 2zur selbsttitigen
Steuerung der Lastwege bei manueller Geschwin-
digkeitsregelung vom Steuer modul abrufbar sind,
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wobei auch die Lastwege durch erneuten manuel-
len Eingriff jederzeit verdnderbar sind.

Mit dieser Verfahrensfiihrung wird die Bedie-
nung derartiger Krane wesentlich vereinfacht, wo-
durch der Kranfahrer entlastet wird. Nach einmali-
ger manueller Eingabe simtlicher Kranfunktionen
und Lastwege fiir sich wiederholende Rist-und Ar-
beitsvorgénge erfolgt selbsttétige Steuerung, wobei
lediglich die Geschwindigkeitsregelung aus Sicher-
heitsgriinden ausgenommen ist. Diese selbsttitige
Steuerung kann jederzeit durch manuellen Eingriff
Uberlagert und verdndert werden, wenn die Riist-
und Arbeitsvorgénge abge&ndert werden solien.

Es ist besonders zweckmiBig, die Kranfunktio-
nen iiber jeweils getrennte MeBeinrichtungen vom
Steuermodul individuell abzunehmen, zu lberwa-
chen und entsprechend zu steuern, wobei unter
den Kranfunktionen u.a. die Teleskopierung der
Ausleger, die Verstellung des Auslegers, die Last-
betétigung und dgi. verstanden werden.

Um die wesentlichen Kranfunktionen zu erfas-
sen, sieht die Erfindung insbesondere vor, da die
Teleskopierldnge und die Teleskopiergeschwindig-
keit jedes Auslegerschusses und/oder des Wippzy-
linders und/oder die Winkelstellungen des Tele-
skopausiegers und des Spitzenauslegers und/oder
Verriegelungseinrichtungen der Auslegerschiisse
jeweils Uiber ein eigenes MeBelement individuell
abgenommen, Uberwacht und entsprechend ge-
steuert werden. Dabei werden die Winkelstellungen
der Teleskopausleger iiblicherweise gegentiiber der
Horizontalen und die der Spitzenausleger (iblicher-
weise gegeniiber der zugeordneten Teleskopausie-
gerachse bestimmt.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung: der
Erfindung ist vorgesehen, daB die einzeinen Ausle-
gerschiisse vom Steuermodul synchron aus- oder
eingefahren werden. Durch diese Ausgestaltung ist
es méglich, eine besonders gute Lastverteilung auf
die einzelnen Auslegerschiisse zu gewihrleisten,
da die Last etwa gleichmiBig aui die Ausleger-
schiisse verteilt wird, wenn sie gleichmiBig tele-
skopiert werden, was insbesondere dann von Be-
deutung ist, wenn nur ein bereichsweises Ausfah-
ren der Auslegerschiisse erfolgt, d.h. die maximale
Gesamtléinge des Ausiegers nicht voll genutzt wird.

Zur Ldsung der eingangs gesteliten Aufgabe
sieht die Erfindung auch eine Vorrichtung mit Meg-
und Steuereinrichtungen fiir die einzeinen Kran-
funktionen des hydraulischen Kranantriebs vor, die
sich dadurch auszeichnet, daB die einzelnen Mes-
und Steuereinrichtungen mit einem elektronischen
Steuermodul verbunden sind, wobei die Steuerein-
richtungen wahlweise manuell oder durch das
Steuermodul oder gemischt betatigbar sind.
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AuslegerschuB 12, 13, 14, 15 mit sinem als Lin-
genmefelement ausgebildeten Stahlseil 12b, 13b,
14b, 15b ausgeriistet, dessen eines Ende jeweils
am betreffenden Kragen 12a, 13a, 14a, 15a festge-
legt ist. Das jeweils andere Ende der Stahlseile ist
jeweils auf eine Aufwickelrolle 12¢, 13c, 14c, 15¢
abrollbar "aufgewickelt, wobei diese Aufwickelrollen
drehbar am Grundausleger 11 des Kranauslegers 9
angeordnet sind. '

Jeder Aufwickelrolle 12¢, 13¢, 14c, 15¢ ist ein
eigener Drehgeber 12d, 13d, 14d, 15d zugeordnet,
Uber den jeweils die Umdrehungen der Aufwickel-
rollen und somit die Ausfahrlingen der Stahliseile
und damit der einzelnen Teleskopauslegerschiisse
mefbar sind.

Zur Bestimmung der Verschwenkpositionen der
Ausleger ist am Spitzenausleger 16 ein Winkelge-
ber 20 und am Grundausleger 11 ein Winkeigeber
21 angeordnet. An den Seiltrommein 19 des Last-
hubwerks 18 sind Drehgeber 22 vorgesehen, mit-
tels welcher die Drehzahl der Seiltrommeln erfa-
bar ist.

Als MeBeinrichtung fiir den Wippzylinder 10 ist
ein MefBigeber 23 und als MeBeinrichtung fir die
Verschwenkung des Oberwagens 3 gegeniber
dem Unterwagen 2 ist ein Drehgeber 24 vorgese-
hen. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist zusétzlich auch noch ein MeBgeber 25
am innersten AuslegerschuB 15 angeordnet, der
zur Positionsbestimmung von nicht ndher darge-
steliten Verriegelungs- und/oder Halteboizen dient,
welche eine gemeinsame Teleskopierung des vor-
letzten Auslegerschusses 14 und des innersten
Auslegerschusses 15 ermdglichen.

Sdmtliche Mepeinrichtungen bzw. MeBelemen-
te 12d, 13d, 14d, 15d, 20, 21, 22, 23, 24, 25 sind
mit einem elektronischen Steuermodul 26, z.B. ei-
nem. Mikroprozessor, verbunden, welcher vorzugs-
weise in der Bedienungkabine 8 des Kranoberwa-
gens 3 angeordnet ist. Dieser Steuermodul 26 ist
zusitzlich mit einer Anzeige- und Bedienungsein-
richtung 27 verbunden, die ebenfalls vorzugsweise
in der Bedienungskabine 8 angeordnet ist.

Die Wirkungsweise des erfindungsgemagBen
Verfahrens ist die folgende: ,

Zunichst werden von der Bedienungsperson
samtliche Kranfunktionen, z.B. Winkelpositionierung
des Kranoberwagens 3 gegeniiber dem Unterwa-
gen 2, Winkelpositionierung des Kranauslegers 9
und des Spitzenauslegers 16, Ausfahridngenvor
gabe der einzelnen Teleskopausleger 12, 13, 14,
Betitigung des Lasthubwerks 22 und dgl., nachein-
ander manuell mittels der Einrichtung 27 eingege-
ben und gleichzeitig vom elektronischen Steuermo-
dul 26 aufgenommen, verarbeitet und gespeichert.
Sobald sdmitliche, sich wiederholende Funktionen
einmal manuell eingegeben sind, sind sie entspre-
chend selbsttitig vom Steuermodul abrufbar, d.h.
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vom Steuermodul gesteuert werden die Kranfunk-
tionen dann selbsttétig durchgefiihrt, wobei jewsils
eine Uberwachung durch die MeBeinrichtungen er-
folgt, die jewsils getrennt mit dem Steuermodul 26
verbunden sind. Gleichzeitig werden von der Anzei-
gesinrichtung 27 der Bedienungsperson jederzeit
sdmtliche Kranfunktionen angezeigt, wobei in Fig. 3
beispielhaft nur die Auslegerlangenmessung der
einzelnen Kranauslegerschiisse dargestellt ist.

Sollen einzelne Kranfunktionen veridndert wer-
den, so ist es mdglich, diese durch erneuten ma-
nuellen Eingriff zu verdndern, d.h. die automatische
Steuerung durch den Steuermodul kann durch ma-
nuellen Eingriff Uiberlagert werden. Aus Sicherheits-
griinden ist dabei vorgesehen, daB grundsétzlich
die Geschwindigkeitsregelung manuell erfoigt und
nur die Lastwege selbsitétig durch den Steuermo-
dul bewirkt werden. Grundsitzlich kdnnte aller-
dings auch die Geschwindigkeitsregelung durch
den Steuermodul erfoigen.

Natlirlich ist die Erfindung nicht auf die in der
Zeichnung dargesteliten Ausflihrungsbeispiele be-
schrinkt. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung
sind mdglich, ohne den Grundgedanken zu verlas-
sen.

Anspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Kranfunktionen
und Lastwege hydraulischer Kranantriebe eines
mobilen Teleskopauslegerkrans,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kranfunktionen und Lastwege zunichst
manuell eingegeben und gleichzeitig von einem
elektronischen Steuermodul aufgenommen, verar-
beitet und gespeichert werden, und daB anschlie-
Bend die Kranfunktionen zur selbsttdtigen Steue-
rung der Lastwege bei manueller Geschwindig-
keitsregelung vom Steuermodul abrufbar sind, wo-
bei auch die Lastwege durch erneuten manuellen
Eingriff jederzeit verdnderbar sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kranfunktionen {iber jeweils getrennte Mes-
einrichtungen vom Steuermodul individuell abge-
nommen, iiberwacht und entsprechend gesteuert
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Teleskopierlinge und die Teleskopierge-
schwindigkeit jedes Auslegerschusses und/oder
des Wippzylinders und/oder die Winkelstellungen
des Teles kopauslegers und des Spitzenausiegers
und/oder Verriegelungseinrichtungen der Ausleger-
schiisse jeweils Uber ein eigenes MeBelement indi-
viduell abgenommen, (iberwacht und entsprechend
gesteuert werden.
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Eine soiche Vorrichtung ist zur Durchfiihrung
des erfindungsgem&Ben Verfahrens geeignet,
durch die Verbindung der einzelnen MeB- und
Steuereinrichtungen mit sinem elekironischen Steu-
ermodul und die zentrale Steuerung durch den
Steuermodul ist es mdglich, bestimmte Riist- und
Arbeitsgidnge zu automatisieren, so daB der Kran-
fahrer entlastet wird.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
erfindungsgemiBen Vorrichtung besteht darin, das
jeder "AuslegerschuB8 zur individuellen Ausfahrldn-
genmessung und Geschwindigkeitsmessung mit ei-
nem eigenen MeBelement mit zugeordneter Mej-
einrichtung ausgeristet ist, welche jeweils zur Mef-
wertlibertragung mit dem Steuermodul verbunden
ist. Mit dieser Ausbildung ist auf einfache Weise
eine individuelle Uberwachung und Kontrolle der
einzeinen Teleskopauslegerschiisse: méglich. Die
Ausfahrlingen der einzelnen Teleskopausleger
werden getrennt Uberwacht und kontrolliert und
dem Kranfahrer entsprechend angezeigt, so daB
dieser sofort in den Teleskopiervorgang manuell
eingreifen kann, wenn Abweichungen von den ge-
forderten Auslegeridngen auftreten sollten.

Konstruktiv besonders glinstig ist es dabei,
wenn das jeweilige Mefelement als Seil oder Kabel
mit zugeordneter Aufwickelrolle und die jeweilige
MeBeinrichtung als der jewsiligen Aufwickelrolie zu-
geordneter Drehgeber ausgebildet ist. Diese kon-
struktiven Ausgestaltungen sind besonders geeig-
net, da derartige Seile oder Kabel sehr leicht an
unterschiedliche L&ngen durch entsprechendes
Auf- oder Abwickeln anpaBbar sind. Selbstver-
sténdlich k&nnen hier aber auch andere Mefele-
mente bzw. -einrichtungen, wie Ketten, Zahnstan-
gen oder dgl., vorgesehen sein.

Ferner ist nach der Erfindung auch vorgese-
hen, da MeBaufnehmer zur Messung der Winkel-
stellungen des Teleskopauslegers und der Spitzen-
ausleger vorgesehen und zur MeBwertiibertragung
mit dem Steuermodul verbunden sind. Auf diese
Weise ist dann entsprechend auch eine Uberwa-
chung und Steuerung dieser Kranfunktionen még-
lich.

Zusitzlich kann auch vorgesehen sein, da am
Schwenkgetriebe des Kranoberwagens oder am
Oberwagen selbst ein Drehgeber zur Erfassung der
Winkelstellung des Oberwagens gegeniiber dem
Unterwagen sowie der Drehgeschwindigkeit ange-
ordnet ist, welcher zur MeBwertlibertragung mit
dem Steuermodul verbunden ist.

Bei Verwendung einer Vorrichtung mit mit Seil-

trommeln versehenen Lasthubwerken ist vorteilhaft--.

vorgesehen, daB an den Seilirommeln zur Messung
der Drehzahi Drehgeber und zur Messung der Seil-
lagen Andriickrollen mit Winkelgebern angeordnet
sind, die zur MeBwertlibertragung mit dem Steuer-
modul verbunden ist.
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Es ist besonders zweckmiBig, wenn eine ge-
meinsame Anzeigeeinrichtung zur getrennten An-
2eige der einzeinen Kranfunktionen vorgesehen ist,
die z.B. im Flhrerhaus angeordnet ist. Der Kranfah-
rer kann dann auf besonders einfache Weise die
einzelnen Kranfunktionen getrennt voneinander ein-
zein erfassen.

Die Erfindung ist nachstehend anhand der
Zeichnung beispielweise ndher erldutert. Diese
zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines
mobilen Teleskopauslegerkrans,

Fig. 2 eine vereinfachte Seitenansicht eines
Kranauslegers und

Fig. 3 eine Anzeige- und Bedienungseinrich-
tung flir die Kranfunktionen.

Ein allgemein mit 1 bezeichneter mobiler Tele-
skopauslegerkran weist einen Unterwagen 2 und
einen Oberwagen 3 auf, wobei der Oberwagen 3
um eine vertikale Achse 4 gegeniiber dem Unter-
wagen 2 verschwenkbar ist. Der Unterwagen 2
trdgt das Fahrgestell mit Rddern 5 und ein Fahrer-
haus 6 sowie weitere Einrichtungen, auf die es hier
nicht ndher ankommt.

Der Oberwagen 3 weist zundchst ein Drehge-
stell 7 auf, an dem eine Bedienungskabine 8 ange-
ordnet ist, von welcher aus die Kranfunktionen be-
tatigbar sind. Um eine horizontale Achse schwenk-
bar ist am Drehgestell 7 ein Teleskopkranausieger
9 angeordnet, wobei die Verschwenkbarkeit mittels
eines Wippzylinders 10 durchfiihrbar ist.

Der Teleskopkranausieger 9 weist einen Grund-
ausleger 11 sowie drei ineinander gefiihrte, einzein
teleskopierbare Teleskopauslegerschiisse 12, 13,
14 jeweils mit Kragen 12a, 13a, 14a und einen
innersten TeleskopaustegerschuB 15 mit einer Aus-
legerspitze 15a auf. Um eine horizontale Achse
verschwenkbar ist an der Auslegerspitze 15a ein
Spitzenausleger 16 angeordnet, an dessen’ freiem
Ende ein Lasthaken 17 oder dgl. gefiihrt ist. Wie
erkennbar, kann somit zunéchst der Oberwagen 3
gegeniiber dem .Unterwagen 2 um die vertikale
Achse 4 verschwenkt werden, wihrend der Kran-
ausleger 9 zusitzlich mittels des Wippzylinders 10
um eine horizontale Achse verschwenkbar ist und
dessen Gesamtldnge durch entsprechende Tele-
skopierung der einzelnen Auslegerschiisse 12, 13,
14, 15 variabel ist. Zusétzlich ist der Spitzenausle-
ger 16 noch gegenlber dem Kranausleger 9 um
eine horizontale Achse verschwenkbar.

Der Spitzenausleger 16 bzw. der Lasthaken 17
sind mit einem Windenhubwerk 18 verbunden, weil-
ches am Drehgestell 7 angeordnete Seiitrommein
19 aufweist. Mit diesen Windenhubwerken ist einer-
seits die Verstellung des Spitzenauslegers 16 ge-
geniiber dem Ausleger 9 und andererseits die ver-
tikale Bewegung des Lasthakens 17 steuerbar.

Wie am besten aus Fig. 2 hervorgeht, ist jeder
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der
folgenden,
dadurch gekennzeichnet,
daB die einzelnen Auslegerschiisse vom Steuermo-
dul synchron aus- oder eingefdhren werden.

5. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 oder einem der folgenden
mit MeB- und Steuereinrichtungen fiir die einzeinen
Kranfunktionen des hydraulischen Kranantriebs, '
dadurch gekennzeichnet,
daB die einzelnen MeB- und Steuereinrichtungen
mit einem elektronischen Steuermodul {26) verbun-
den sind, wobei die Steuereinrichtungen wahiweise
manuell oder durch das Steuermodul oder ge-
mischt betdtigbar sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,

- dadurch gekennzeichnet,

daB jeder AuslegerschuB (12,13,14,15) zur individu-
ellen Ausfahrlingenmessung und - Geschwindig-
keitsmessung mit einem eigenen MeBelement
(12b,13b,14b,15b) mit zugeordneter MeBeinrichtung
(12d,13d.14d,15d) ausgeriistet ist, welche jeweils
zur MeBwertlibertragung mit dem Steuermodul (26)
ver bunden ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB das jeweilige MeBelement (12b13b14b15b)
als Seil oder Kabel mit zugeordneter Aufwickelrolle
(12¢,13¢,14¢, 15¢) und die jeweilige MeBeinrich-
tung (12d,13d,14d,15d) als der jeweiligen Aufwik-
kelrolle zugeordneter Drehgeber ausgebildet ist.

8. Vornchtung nach Anspruch 5 oder einem
folgenden,
dadurch gekennzeichnet,
daB MeBaufnehmer (20,21) zur Messung der Win-
kelstellungen des Teleskopauslegers und der Spit-
zenausleger vorgesehen und zur MeBwertlibertra-
gung mit dem Steuermodul (26) verbunden sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch & oder einem
der folgenden,
dadurch gekennzeichnet,
daB am Schwenkgetriebe des Kranoberwagens 3)
oder am Oberwagen (3) selbst ein Drehgeber (24)
zur Erfassung der Winkelstellung des Oberwagens
(3) gegeniiber dem Unterwagen (2) sowie der
Drehgeschwindigkeit angeordnet ist, welcher zur
MeBwertiibertragung mit dem Steuermodul (26)
verbunden ist. ) '

10.- Vorrichtung nach Anspruch 5 oder einem
der folgenden mit mit Seiltrommeln (19) versehe-
nen Lasthubwerken (18),
dadurch gekennzeichnet,
daf an den Seiltrommeln (19) zur Messung der
Drehzahl Drehgeber (22) und zur Messung der

Seillagen Andrlickrollen mit Winkelgebern angeord- -

net sind, die zur MeBwertliberiragung mit dem
Steuermodul (26) verbunden sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder einem
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der foigenden,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine gemeinsame Anzeigeeinrichtung (27) zur
getrennten Anzeige der einzelnen Kranfunktionen
vorgesehen ist.
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