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(67) Die Erfindung betrifft eine elektronische Uberlastschutzsicherung fiir hydraulische Hebezeuge, insbesondere
Ladedrehkrane. Ziel der Erfindung ist es, durch einen elektronischen Uberlastschutz zu verhindern, daR eine
Geféhrdung der Arbeitssicherheit durch Lastmomentiiberschreitung im Schwenkbereich auftritt. Dieser
Uberlastschutz wird dadurch geldst, daR das momentane Lastmoment mit Hilfe von Sensoren registriert und in einem
Mikrorechner verarbeitet wird und bei Erreichen des kritischen Lastmomentenbereiches mit Hilfe von Schaltventilen
eine Bewegungsregelung durchgefiihrt wird. Nach Bewegungsstillstand kann eine Zwangsriickfiihrung erfolgen. In
glinstiger Kombination von Schaltventilen erfoigt eine Energieoptimierung.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Uherlastschutzsicherung fiir hydraulisch arbeitende Hebezeuge, gekennzeichnet
dadurch, da3 die durch ein Lagesignal h, welches die durch Winkel- und/oder LangenmeRsensoren
und/oder Sendersignale (4) gemessene Position des Auslegers, und die durch ein Lastsignal j
gemessene kraftiquivalente GroRe, welche durch Kraft- und/oder Bauteilverformungs- und/oder
Drucksensoren (3) bestimmt wird, (iber Analog-Digitalwandler (2) in einem Mikrorechner (1) so
weiterverarbeitet werden, da das momentan auftretende Lastmoment errechnet und mit dem
zuldssigen Lastmoment verglichen wird, bei Annédherung an das kritische Lastmoment wird (iber
Digital-Analogwandler (9) ein Schaltventil (7) angesteuert und damit eine
Geschwindigkeitsreduzierung aller lastmomenterhéhenden Bewegungen herbeigefiihrt und da
bei Erreichen des zuldssigen Lastmomentes das Schaltventil (7) die Schaltstellung ,Sperrstellung
der Anschliisse Verbraucherseite” einnimmt und der Olstrom zum Steuerventilblock (6)
unterbrochen wird. '

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal3 als Schaltventil {7) ein Ventil mit den
Steuerfunktionen ,gerader OldurchfluR”, ,Sperrung der Anschlisse Verbraucherseite” und bei
Realisierung der Bewegungsriickfiihrung , gekreuzter OldurchfluB“ benutzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, dal3 bei Erreichen des zuldssigen
Lastmomentes die jeweiligen Stellungen der Steuerschieber des Steuerventilblocks (6) fixiert
werden. '

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dal3 nach Stillstand aller
lastmomenterhéhenden Bewegungen zeitverzégert eine Zuriicknahme der letzten Bewegung
erzwungen wird, indem das Schaltventil (7) von seiner Schaltstellung ,Sperrstellung der
Anschlisse Verbraucherseite” durch den Mikrorechner (1) Gber Digital-Analogwandler (9) in seine
Schaltstellung , gekreuzter OldurchfluR” geschwindigkeitsgesteuert in Abhangigkeit von der
Verringerung des momentanen Lastmomentes geschaltet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daf3 die Zuriicknahme der letzten
Bewegung wahiweise automatisch oder liber Tastatur vom Maschinisten ausgeldst wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 5, gekennzeichnet dadurch, daf bei Anheben einer Last, die sich
bereits im Bereich des kritischen Lastmomentes befindet, dieser Ausgangspunkt in Form der
momentanen Position des Auslegers oder des momentanen Lastmomentes abgespeichert wird
und die Zwangsriicknahme der letzten Bewegung nur bis zu diesem Ausgangspunkt erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daf3 anstelle eines Schaltventiles (7)
auch eine direkte proportionale Ansteuerung des Steuerventilblocks (6) oder einer tiber Null
steuerbaren Hydraulikpumpe erfoigen kann.

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberlastschutzsicherung, insbesondere eine Lastmomentsicherung zur Gewahrleistung
der Sicherheit bei der Steuerung des Arbeitsablaufes von Ladedrehkranen und anderen hydraulisch arbeitenden
Mobilbaumaschinen und Umschlaggeréten bei allen Arten der Arbeitsbewegungen.

Charakteristik des Standes der Technik

Es ist bekannt, daR es Losungen fiir den Schutz gegen Uberlastungen gibt. Es sind hydraulisch arbeitende
Uberlastschutzvorrichtungen (DE 3414182) bekannt, bei denen der Druck in einem Zylinder ausgenutzt wird, um bei
Lastmomentiiberschreitung den Olstrom der Pumpe durch ein hydraulisch angesteuertes 3/2-Schaltventil auf die
Steuerkammern der Wegeventile zu leiten und diese bei Lastmomentiiberschreitung proportional zum Druck zu schiieRen.
Nachteilig ist, daR das Schaltventil durch die Ventilfeder auf einen bestimmten Druck eingestellt ist. Dabei werden nichtkonstante
Lastmomente nicht erfalt. Eine weitere Losung (DE 2343941) besteht darin, daf3 die Traglast am Umschlaggerat sowie der
Hubzylinderwinkel gemessen werden und aus diesen Werten ein Schaltdruck berechnet wird. Dieser berechnete Schaltdruck .
wird an einem Druckschalter eingestelit. Der eingestellte Druckschalter dient als Abschalteinrichtung. Nachteilig ist, daR
veranderliche Lastmomente nicht erfal®t werden kénnen. Eine weitere Losung (DE 3103728) besteht darin, da anhand
gespeicherter Grenzlastkurven ein Grenzlastwert ermittelt und bei Erreichen dieses Wertes der Drehantrieb des Drehkranes
stillgesetzt wird. Die Einrichtung ist mit einem Umschaltglied ausgestattet, welches bei Erreichen eines einstellbaren Umschalt-
Neigungswertes die Drehgeschwindigkeit des Drehantriebs herabsetzt. Diese Geschwindigkeitsreduzierung wird proportional
zur Abnahme des Verhéitnisses ,zuléssiger Traglastgrenzwert/Ist-Traglastwert” bis zum Grenzwert 1 herabgesetzt. Nachteilig
ist, dal die Ausnutzung des optimal mdglichen Lastmomentes durch die proportionale Geschwindigkeitsreduzierung nicht
immer gegeben ist. Nachteil aller genannten Losungen ist, dal die Kransteuerung nach Stillstand aller Bewegungen dem
Maschinisten zur weiteren manuellen Steuerung Gibergeben wird.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, durch einen elektronischen Uberiastschutz zu verhindern, daf eine Gefihrdung der Arbeitssicherheit
eines Ladedrehkranes oder anderer hydraulisch arbeitenden Mobilbaumaschinen durch Lastmomentiiberschreitung im
Schwenkbereich auftritt. : :

Zusétzlich sollen die Leistungsverluste verringert werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Uberlastschutzsicherung fiir Hebezeuge, insbesondere Ladedrehkrane und
andere hydraulisch arbeitende Mobilbaumaschinen zu entwickeln, das es ermdglicht, in einer digitalen Verarbeitungseinheit 1
solche Steuersignale zu erzeugen, die den Betrieb von Hydraulikventilen so gestatten, daf} eine Lastmomentsicherung
gewahrleistet wird, sowie Leistungsverluste verringert werden. ErfindungsgemafR wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR diein
den Drehgelenken der Maschinenkinematik befindlichen Winkelsensoren oder die in/an den Hydraulikzylindern befindlichen
Langensensoren sowie der Sensor zur Bestimmung der Ausfahriange des Teleskoparmes und der Sensor zur Bestimmung des
Drehwinkels der Drehachse der Maschinenkinematik und/oder ein Sendersignal zur direkten Lagebestimmung des Auslegers 4
die Momentanstellung der Kinematik messen. Dieses Mef3signal oder die Kombination der MeRsignale wird als Lagesignal h
bezeichnet. Weiterhin wird mittels eines Drucksensors an représentativer Stelle, z. B. im Hubzylinder, der Momentandruck
gemessen. Alle MeRBwerte werden (iber Analog-Digitalwandler 2 in ein Steuergerat, vorzugsweise Mikrorechner 1 eingegeben.
Aus der gemessenen Maschinenkinematik wird die momentane Ausladung des Systems berechnet. Aus dem Zusammenhang
2wischen Ausladung und Momentandruck wird das Lastmoment berechnet. Uber einen Rechenalgorithmus wird das Verhaitnis
zwischen zuléssigem Lastmoment und Momentanlastmoment iiberwacht und damit das Maschinensystem vor Uberlastung
geschiitzt. Uber ein vom Rechner gesteuertes Schaltventil 7 wird gewihrleistet, daB bei Erreichen des zul4ssigen Lastmomentes
nach einer Geschwindigkeitsreduzierung die lastmomenterhéhenden Antriebe stillgesetzt werden und die zuletzt ausgefihrte
Bewegung so zuriickgenommen wird, daf? der kritische Bereich verlassen wird. Ein Schaltventil 8, das hinter der Antriebspumpe
angeordnet ist, wird so genutzt, da® durch zeitlich abgestimmtes Offnen ein selbsttatiges Ansprechen der
Druckbegrenzungsventile verhindert und dadurch eine Energieeinsparung im Maschinensystem erreicht wird.

Das Schaltventil 8 hat die Funktion, gezielt Olstrom aus dem Kreislauf abzuzweigen, und kann durch jede Art von Ventilen
ausgefihrt werden, die die gewlinschte Funktion erfiillen. lhre Ansteuerung kann elektrohydraulisch oder hydraulisch geldst
werden.

Ausfithrungsbeispiele
Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausflihrungsbeispiels eines Ladedrehkranes néher beschrieben.

Figur 1: zeigt die geometrischen Verhéltnisse
Figur 2: zeigt das Blockschaltbild

Figur 3: zeigt das Tragféhigkeitsdiagramm
Figur4: zeigt das Bewegungsdiagramm
Figur5: zeigt den schematischen Schaltplan

Die Uberlastschutzeinrichtung besteht aus den Winkel- oder Ausfahridngensensoren 4, den Analog-Digitalwandlern 2, dem
Mikrorechner 1, den Digital-Analogwandlern 9, dem Drucksensor 3 sowie dem Schaltventil 7 und dem Schaltventil 8 (Figur 2). Die
Schaitventile 7 und 8 werden fiir das Ausfiihrungsbeispiel eines Ladedrehkranes in Proportionalausfihrung als Proportional-
Wegeventil 7 und als Proportional-Druckbegrenzungsventil 8 ausgefthrt (Figur 5).

Im Mikrorechner werden die aus dem Tragféhigkeitsdiagramm des Ladedrehkranes (Figur 3) berechneten Wertepaare
Grenzdruck/Ausladung gespeichert. Dabei kdnnen flir einen Ladedrehkran verschiedene Tragfahigkeitsdiagramme
bericksichtigt werden. Aus den gemessenen Momentanwerten der Winkel und Ausfahridangen wird im Mikrorechner die
momentane Ausladung xy berechnet. )

xm = (L2*cos(P2-90)) + (L3*cos(P2 + P3-270))

Uber einen Drucksensor wird an repréasentativer Stelle, zum Beispiel im Hubzylinder der Momentandruck Py gemessen und im
Mikrorechner verarbeitet. Im Mikrorechner wird der Momentandruck mit dem gespeicherten Grenzdruck fir die entsprechende
Ausladung verglichen. Damit werden auch nichtkonstante Lastmomente, wie der in Figur 3 mit Bereich | gekennzeichnete

- Abschnitt, erfal3t. Nahert sich der gemessene Momentandruck dem gespeicherten Grenzdruck bis auf einen vorher bestimmten
Sicherheitswert, der einen kritischen Bereich (Bereich IV; Figur 4) darstellt, werden die lastmomenterhdhenden Bewegungen
{iber ein Schaltventil 7 herabgesetzt. Damit wird eine Schwingbewegung der Last verhindert. Bei Ubereinstimmung von
Momentandruck und Grenzdruck Py = Pgeen, Wird Bewegungsstillstand erzwungen. In Abhangigkeit von den vorhandenen
maschinentypischen Konstruktionseigenschaften kann der kritische Bereich optimal festgelegt werden. So kann die GroRRe des
kritischen Bereiches eines Ladedrehkranes in Abhéngigkeit der Ausladung variabel gestaltet werden. Nach Erreichen des
Grenzdruckes Pgeq; Wird nach Bewegungsstillstand, zeitlich geregelt eine Zwangsriickfihrung der Last rechnergesteuert
durchgeflihrt. Das Ausldsen der Zwangsriickfihrung geschieht beim Anwendungsbeispiel Ladedrehkran zweckméRigerweise
durch den Maschinisten (iber eine Tastatur. Die Zwangsrickfiihrung wird dadurch geregelt, daf} die letzte Bewegung vor
Erreichen des Stillstandes bis zum Anfang des kritischen Bereiches zurlickgenommen wird (Figur 4). Innerhalb des kritischen
Bereiches kann der Maschinist die Bewegung frei steuern. Der Rechner Gbernimmt lediglich die Geschwindigkeitsreduzierung.
Die Funktionen des Bewegungsstillstandes und der Zwangsriickfiihrung werden vom Rechner (ibernommen und kénnen vom
Maschinist nicht mehr beeinflu3t werden. Die
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Geschwindigkeitsreduzierung wird erzeugt, indem das Schaltventil 7 von der Betriebssteliung ,gerader DurchfiuR” in die
~Sperrstellung der Anschilsse Verbraucherseite” vom Rechner geregelt wird. Dadurch wird bei Erreichen des Grenzdruckes
Bewegungsstillstand erreicht. Die ZurlGckfiihrung der letzten Bewegung wird durch die Fixierung der jeweiligen Stellung der
Steuerschieber des Steuerventilblocks 6 und Schaltung des Schaltventils 7 in die Betriebsstellung , gekreuzter OldurchfluR”
erzeugt. Bei Verlassen des kritischen Bereiches wird das Schaltventil 7 auf Sperrstellung geschaltet und die Kransteuerung dem’
Maschinisten ibergeben.

Befindet sich die Last beim Anheben bereits im Bereich des kritischen Lastmomentes, wird dieser Ausgangspunkt in Form der
momentanen Position des Auslegers oder des momentanen Lastmomentes abgespeichert und die Zwangsriicknahme der
letzten Bewegung erfoigt nur bis zu diesem Ausgangspunkt.

Zwischen der Pumpe und dem Schaltventil 7 oder dem Steuerventilblock 6 wird ein Schaltventil 8 eingebaut, das in Abhdngigkeit
von der Stellung des/der Wegeventile im Steuerventilblock 6 und/oder der Stellung des Schaltventils 7 rechnergesteuert zeitlich
verzogert betatigt wird. Damit werden Energieverluste, die z.B. durch Olerhitzung entstehen, reduziert. Der Einbau eines
Schaltventils 7 schlie3t nicht aus, daf? die Geschwindigkeitsreduzierung und Zwangsriickfiihrung allein durch den
Steuerventilblock 6 in elektrohydraulischer oder hydraulischer Ausfiihrung oder durch eine ber Null steuerbare Pumpe
realisiert werden kann.

Ebenso kann die Funktion des Schaltventils 8 durch jede Art von 6ifluBabschneidenden Ventilen in elektrohydraulischer oder
hyrdraulischer Ansteuerung realisiert werden.



L1

P2

/A

L2

P3

L3

260913

Fl‘iur 7

~7



2 /4 Z 2
3
A L L R
6
7 3
8 g
10

Figur 2




£34
-
s

Lo}

Frgur 3



l

~
S~

|

=

2
7
ey

7

0513

Figur 4




| F/'gun 5

10



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

