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(54) Kran mit einem teleskopierbaren Ausleger, einer Seilwinde und einer Regeleinrichtung

(57) Kran mit einem teleskopierbaren, insbesonde-
re knickbaren Ausleger, einer Seilwinde und einer an
der Spitze des Auslegers angeordneten Umlenkrolle für
ein Hubseil, an dem ein Lastaufnahmemittel, beispiels-
weise ein Haken, aufgehängt ist, und mit einer Regel-

einrichtung zum Synchronisieren der Drehbewegung
der Seilwinde mit den Teleskop- bzw. Knickbewegun-
gen des Auslegers, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kran (1) eine Messeinrichtung (14) zum Erfassen der
Position bzw. der Umdrehungsgeschwindigkeit der Um-
lenkrolle (4) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kran mit einem te-
leskopierbaren, insbesondere knickbaren Ausleger, ei-
ner Seilwinde und einer an der Spitze des Auslegers an-
geordneten Umlenkrolle für ein Hubseil, an dem ein
Lastaufnahmemittel, beispielsweise ein Haken, aufge-
hängt ist, und mit einer Regeleinrichtung zum Synchro-
nisieren der Drehbewegung der Seilwinde mit den Te-
leskop- bzw. Knickbewegungen des Auslegers.
[0002] Bei Kränen mit teleskopierbaren bzw. knickba-
ren Auslegern stellt sich das Problem, dass beim Aus-
bzw. Einfahren oder Knicken des Auslegers die Last am
Seil angehoben bzw. abgesenkt wird. Bei Kränen mit ei-
nem teleskopierbaren Ausleger, die einen Flaschenzug
für den Teleskopausleger aufweisen, ist es bereits be-
kannt durch eine genaue Berechnung der Anzahl der
Stränge für den Flaschenzug und der Anzahl der Strän-
ge für das Lastaufnahmemittel dieses Lastaufnahme-
mittel einen horizontalen Weg beschreiben zu lassen.
[0003] Bei der EP 1 291 312 sind für die Bestimmung
der Istwerte als Eingangsparameter für die Synchroni-
sation zwei Messeinrichtungen vorgesehen, wobei eine
überwacht, wie weit der Ausleger ausgefahren ist, und
die andere misst, inwieweit das Hubseil bewegt wird.
Für die angestrebte Synchronisation sind bei diesem
Kran somit mindestens zwei Messsensoren notwendig,
was zum einen eine erhöhten Wartungsaufwand und
zum anderen ein komplexes Synchronisationsverfah-
ren bedingt.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen gattungs-
gemäßen Kran mit möglichst wenig Sensoren und ein
geeignetes, möglichst einfaches Synchronisationsver-
fahren zur Verfügung zu stellen.
[0005] Erfindungsgemäß wird dies dadurch erreicht,
dass der Kran eine Messeinrichtung zum Erfassen der
Position bzw. der Umdrehungsgeschwindigkeit der Um-
lenkrolle aufweist.
[0006] Hierdurch ist es möglich, die Seilbewegung an
der der Last entlang des Hubseils am nächsten liegen-
den, an der Spitze des Auslegers angeordneten Umlen-
krolle sowohl in Richtung als auch in Größe zu erfassen.
Dadurch, dass die am nächsten zur Last angeordnete
Umlenkrolle zur Geschwindigkeits- bzw. Positionserfas-
sung genutzt wird, können alle die Länge verändernden
Kranbewegungen, inklusive zusätzlicher Knicksyste-
me, durch ein entsprechendes Nachführen der Seilwin-
de unter Verwendung nur einer Messeinrichtung kom-
pensiert werden. Das heißt, wird aufgrund einer Tele-
skop- bzw. einer Knickbewegung des Auslegers die
Seillänge verändert, erfolgt aufgrund der Seilbewegung
an der Umlenkrolle an der Spitze des Auslegers mittels
der Regeleinrichtung eine Synchronisation der Drehbe-
wegung der Seilwinde mit den Teleskop- bzw. Knickbe-
wegungen des Auslegers, sodass das Lastaufnahme-
mittel zum Beispiel seinen Abstand von der Umlenkrolle
im Wesentlichen beibehält. Gemäß einem weiteren
Ausführungsbeispiel der Erfindung kann eine exaktes

Nachführen der Seilwinde dann erreicht werden, wenn
die Regeleinrichtung wenigstens einen elektronischen
Regler, vorzugsweise einen PID-Regler, aufweist.
[0007] Ist eine Änderung der Seillänge unabhängig
von eventuellen Kranbewegungen erwünscht, kann ge-
mäß einer weiteren Ausführungsform der Erfindung die
Regeleinrichtung eine mit einem Regler verbundene
Eingabevorrichtung zur Vorgabe von Sollwerten an den
Regler aufweisen.
[0008] Eine besonders einfache Möglichkeit, die Seil-
bewegung an der Umlenkrolle festzustellen, ergibt sich,
wenn die Umlenkrolle mehrere in regelmäßigen Abstän-
den voneinander auf einer Kreisbahn angeordnete Boh-
rungen aufweist, wobei der Mittelpunkt der Kreisbahn
auf der Drehachse der Umlenkrolle liegt, und die Mes-
seinrichtung wenigstens zwei vorzugsweise induktive
Sensoren zum Erfassen der Position der Bohrungen
aufweist. Dadurch kann aus dem Aufeinanderfolgen der
Signalübergänge auf die Drehrichtung, aus der Anzahl
der Impulse auf die Position und aus der Anzahl der Im-
pulse pro Sekunde auf die Drehgeschwindigkeit der
Umlenkrolle geschlossen werden.
[0009] Um mittels der Sensoren zwei um 90° verscho-
bene Signale zu erhalten, kann gemäß einer weiteren
Ausführungsform der Erfindung vorgesehen sein, dass
der Durchmesser der Bohrungen dem halben Abstand,
den die Mittelpunkte der Bohrungen voneinander auf-
weisen, entspricht.
[0010] Weiters soll ein Verfahren zum Synchronisie-
ren der Drehbewegung einer Seilwinde mit den Tele-
skop- bzw. Knickbewegungen eines Auslegers eines
Kranes angegeben werden, bei dem zum Beispiel der
Abstand des Lastaufnahmemittels von der der Last am
nächsten angeordneten Umlenkrolle im Wesentlichen
konstant gehalten wird.
[0011] Ein derartiges Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Seilbewegung an der Umlenkrolle an
der Spitze des Auslegers mittels der Messeinrichtung in
Richtung und Größe erfasst und als Istwert dem Regler
weitergegeben wird. Gemäß einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens ermittelt
der Regler in Abhängigkeit des erfassten Istwertes, vor-
zugsweise unter Berücksichtigung eines Sollwertes, ei-
ne Stellgröße für die Steuerung der Drehbewegung der
Seilwinde, um die Änderung des Abstandes des Last-
aufnahmemittels von der Umlenkrolle in Folge einer Te-
leskop- bzw. einer Knickbewegung des Auslegers zu
kompensieren.
[0012] Das heißt, die Ist-Position der Seilrolle wird
durch einen Zähler richtungsabhängig erfasst und dar-
aus die Ist-Geschwindigkeit durch zeitliches Differen-
zieren des Zählerstandes errechnet. Die Differenz aus
der Ist-Geschwindigkeit und der Soll-Geschwindigkeit,
die nach einem weiteren Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung dem Regler mittels einer Eingabevorrichtung vor-
gegeben werden kann, wird die Regelabweichung er-
rechnet und dann einem die Drehbewegung der Seil-
winde steuernden Hydraulikventil als Stellgröße aufge-
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schaltet und gegebenenfalls die Kennlinie des Hydrau-
likventiles linearisiert.
[0013] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden im Nachfolgenden unter Bezugnahme auf
die in der Zeichnung dargestellten Figuren näher erläu-
tert. Dabei zeigt

Fig. 1 ein Blockschema eines erfindungsgemä-
ßen Kranes,

Fig. 2 bis 4 Details der Messeinrichtung zusammen
mit der Umlenkrolle, und

Fig. 5 schematisch den Ablauf eines Regelvor-
ganges.

[0014] Der Kran 1 weist einen teleskopier- und knick-
baren Ausleger 2 auf. Das Hubseil 13 ist auf der Seil-
winde 3 aufgewickelt und entlang des Auslegers 2 über
mehrere Umlenkrollen 4 bis zur Spitze des Auslegers 2
geführt. Am freien Ende des Hubseiles 13 ist ein Last-
aufnahmemittel 5, beispielsweise in Form eines Ha-
kens, angeordnet. Die Last ist mit dem Bezugszeichen
10 versehen. Der Ausleger 2 des Kranes 1 kann sowohl
Knickbewegungen a, a' als auch Schubbewegungen b,
b' durchführen. An der Umlenkrolle 4, die der Last am
nächsten ist, wird die Bewegung des Hubseiles 13 in
Richtung und Größe mittels einer Messeinrichtung 14
erfasst. Diese Ist-Werte werden einem Regler 7 zuge-
führt, der, vorzugsweise unter Berücksichtigung von
Sollwerten, die dem Regler 7 über eine Eingabevorrich-
tung 8 eingegeben werden können, und in eine Stellgrö-
ße für ein Hydraulikventil 9, mittels dem die Drehbewe-
gung der Seilwinde 3 gesteuert wird, umgewandelt.
[0015] Wird der Seilwinde vom Anwender eine Soll-
geschwindigkeit vorgegeben, so wird auf eine diesem
Sollwert proportionale Rollengeschwindigkeit geregelt.
Es hat sich gezeigt, dass alle die Seillänge verändern-
den Kranbewegungen durch entsprechendes Nachfüh-
ren der Seilwinde dann besonders einfach kompensiert
werden können, wenn die am nächsten zur Last ange-
ordnete Umlenkrolle zur Geschwindigkeitserfassung
herangezogen wird. Ist eine Änderung der Seillänge
durch eine Sollwertvorgabe erwünscht, so kann die Seil-
winde auf eine dem Sollwert entsprechende Seilwin-
dendrehgeschwindigkeit - unabhängig von den übrigen
die Seillänge verändernden Kranbewegungen - gere-
gelt werden.
[0016] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt einer erfindungs-
gemäßen Umlenkrolle 4, aus dem ersichtlich ist, dass
die Umlenkrolle 4 mehrere Bohrungen 12 aufweist, die
in regelmäßigen Abständen, beispielsweise alle 10°,
auf einer Kreisbahn K angeordnet sind. Der Mittelpunkt
MK der Kreisbahn K liegt dabei auf der Drehachse D der
Umlenkrolle 4. Beim gezeigten Ausführungsbeispiel
entspricht der Durchmesser dB der Bohrungen 12 dem
halben Abstand AMB, den die Mittelpunkte MB der Boh-
rungen 12 voneinander aufweisen

[0017] Bei einer derartigen Anordnung der Bohrun-
gen 12 auf der Umlenkrolle 4 erhält man zwei um 90°
verschobene Signale (Fig. 4), wenn wie in Fig. 3 darge-
stellt, die Messeinrichtung zwei Sensoren 11, 11', die
beispielsweise als induktive Näherungsschalter ausge-
bildet sein können, aufweist, wobei immer, wenn ein
Sensor 11', auf das Zentrum einer Bohrung 12 weist,
der zweite Sensor 11, auf den Rand einer Bohrung 12
zeigt. Aufgrund dieser beiden um 90° verschobenen Si-
gnale kann aus dem Aufeinanderfolgen der Signale auf
die Drehrichtung, aus der Anzahl der Impulse auf die
Position und aus der Anzahl der Impulse pro Sekunde
die Drehgeschwindigkeit der Umlenkrolle geschlossen
werden.
[0018] Eine schematische Darstellung eines Regel-
ablaufes zeigt die Fig. 5. Dabei umfasst die Regelein-
richtung 6 einen Regler 7, eine Messeinrichtung 14 und
gegebenenfalls eine Eingabevorrichtung 8. Die Syn-
chronregelung der Drehbewegung der Seilwinde 3 mit
den Teleskop-/Knickbewegungen des Auslegers, um-
fasst dabei folgende Schritte: mittels der Messeinrich-
tung 14 wird die Ist-Position der Umlenkrolle 4 über die
Sensoren und einen Zähler richtungsabhängig erfasst.
Die Ist-Geschwindigkeit der Umlenkrolle 4 wird durch
zeitliches Differenzieren des Zählerstandes errechnet.
Diese berechnete Ist-Geschwindigkeit VIST wird dem
elektronischen Regler 7 zugeführt. Ebenso kann über
die Eingabevorrichtung 8 eine Sollgeschwindigkeit
VSOLL für die Seilwinde 3 dem Regler 7, beispielsweise
über einen Joystick bzw. über eine Funkfernsteuerung,
vorgegeben werden. Dann wird in der Regeleinrichtung
6 aus der Differenz zwischen der Ist-Geschwindigkeit
und der Sollgeschwindigkeit die Regelabweichung er-
rechnet und einem die Seilwinde 3 steuernden Hydrau-
likventil 9 als Stellgröße aufgeschaltet, bevor die Kenn-
linie des Hydraulikventils 9 linearisiert wird. Die darauf
folgende Drehbewegung der Seilwinde 3 bewirkt wie-
derum eine Drehbewegung der Umlenkrolle 4, deren
neue Ist-Position in weiterer Folge wiederum über die
Messeinrichtung 14 richtungsabhängig erfasst wird.
[0019] Es versteht sich von selbst, dass die Erfindung
nicht auf die gezeigten Ausführungsbeispiele be-
schränkt ist. So könnten anstatt der vorzugsweise ver-
wendeten PID-Regler durchwegs andere elektronische
Regler zum Einsatz kommen. Dasselbe gilt für die in-
duktiven Sensoren. Erfindungswesentlich hingegen ist
das Erfassen der Drehbewegung der Umlenkrolle für
das Hubseil an der Spitze des Auslegers in Richtung
und Größe. Eine Grundidee der Erfindung stellt somit
die Erfassung der Drehbewegung der Umlenkrolle dar,
die der Last entlang des Hubseils am nächsten ist.
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Patentansprüche

1. Kran (1) mit einem teleskopierbaren, insbesondere
knickbaren, Ausleger (2), einer Seilwinde (3) und
einer an der Spitze des Auslegers (2) angeordneten
Umlenkrolle (4) für ein Hubseil (13), an dem ein
Lastaufnahmemittel (5), beispielsweise ein Haken,
aufgehängt ist, und mit einer Regeleinrichtung zum
Synchronisieren der Drehbewegung der Seilwinde
(3) mit den Teleskop- bzw. Knickbewegungen des
Auslegers (2), dadurch gekennzeichnet, dass der
Kran (1) eine Messeinrichtung (14) zum Erfassen
der Position bzw. der Umdrehungsgeschwindigkeit
der Umlenkrolle (4) aufweist.

2. Kran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messeinrichtung (14) zum Erfassen der
Position bzw. der Umdrehungsgeschwindigkeit der
Umlenkrolle (4), die der Last (10) am nächsten an-
geordnet ist, ausgebildet bzw. angeordnet ist.

3. Kran nach einem der Ansprüche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (6)
wenigstens einen elektronischen Regler (7), vor-
zugsweise einen PID-Regler, aufweist.

4. Kran nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umlenkrolle (4) mehre-
re in regelmäßigen Abständen voneinander auf ei-
ner Kreisbahn (K) angeordnete Bohrungen (12)
aufweist, wobei der Mittelpunkt (MK) der Kreisbahn
auf der Drehachse (D) der Umlenkrolle (4) liegt.

5. Kran nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser (dB) der Bohrungen (12)
dem halben Abstand (AMB), den die Mittelpunkte
(MB) der Bohrungen (12) voneinander aufweisen,
entspricht.

6. Kran nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messeinrichtung (14) wenig-
stens zwei vorzugsweise induktive Sensoren (11,
11') zum Erfassen der Position der Bohrungen (12)
aufweist.

7. Verfahren zum Synchronisieren der Drehbewegung
einer Seilwinde (3) mit den Teleskop- bzw. Knick-
bewegungen eines Auslegers (2) eines Kranes (1),
wobei an der Spitze des Auslegers (2) eine Umlen-
krolle (4) für ein Hubseil (13) angeordnet und an
dem Hubseil (13) ein Lastaufnahmemittel (5), bei-
spielsweise ein Haken, angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Seilbewegung an der
Umlenkrolle (4) mittels einer Messeinrichtung (14)
in Richtung und Größe erfasst und als Istwert einem
Regler (7) weitergegeben wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Regler (7) in Abhängigkeit des
erfassten Istwertes, vorzugsweise unter Berück-
sichtigung eines Sollwertes, eine Stellgröße für die
Steuerung der Drehbewegung der Seilwinde (3) er-
mittelt, um die Änderung des Abstandes des Last-
aufnahmemittels (5) von der Umlenkrolle (4) infolge
einer Teleskop- bzw. einer Knickbewegung des
Auslegers (2) zu kompensieren.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drehbewegung
der Seilwinde (3) über ein Hydraulikventil (9) ge-
steuert wird.
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