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(67) Das Verfahren dient der Realisierung eines Gesamtsteuerungskonzepts mit den “'omponenten
Lastmormuntbegrenzung und Teilautomatisierung und ist fiir den Einsatz in Eisenbahncrehkranen, Autodreh. ranen
und Raupsndrehkranen bestimmt, Das erfindungsgeméRe Verfahren arbeitet mit einer ; nzahl von Modulern, u'e mit
Sensaren, den Kransteuersinrichtungen und untereinander verbunden sind. Die Sensoran erfassen als wesentliche
Eingangsgri®en die Ausladung, die Gerdteneigung nach Betrag und Richtung, die Stellung des Obarwagens relaiiv
zum Unterwagen, die Riistvariante des Kranes und die aktusllen Triebwerkszustiinde. Die Sensorsignale werden in
der Verarbeitungseinheit, die vorzugswaise ein Mikrorechner ist, verkniipft und in den Modulan
Lastmomentbegr2nzung und Teilautomatik verarbeitet. In dem erfindungsgeméBen Verfahren werden nur die
Traglastkurven berachnet, die fiir die aktuelle Ristvariante bzw. Betriebsart und die dazu Korrespondierende
maBgebend sind.

ISSN 0433-6461 & Soiten




-1~ 276 080

Erfindungsanspruch;

Verfahren fiir eine Mobilkransteuerung, gekennzeichnet dadurch, daR die von Sensoren in elektrische
Signale umgewandelten EingangsgréBen Hubhshe (1), Hakenlast (2), Oberwagendrehwinkel (3),
Auslegeranstellwinkel (4), Gerateneigung (5) und Ristvariante (6) in einem Modul Kranparameter (7)
gespeichert und verarbeitet werden,

~ 2u Arbeitsbeginn aus Riistvariante (6) und spezifischen Festwerten entsprechend der Risivariante
ein Feld von Traglastkurven mit der Geréteneigung und dem Oberwagendrehwinkel als Parameter in
einem Lastmomentbegrenzermodul (8) errechnet und gespeichert wird,

~ aus dem Feld von Traglastkurven gemaR der Gerétensigung, dem Oberwagendrehwinkel und der
Ausladung vom Lastmomentbegrenzermodul (8) der Maximalwert der Traglast bestimmt und mit dem
Istwert der aktuellen Traglast verglichen wird,

~ bei Uberschreitung des Maximalwertes das Lastmomentbegranzermodul (8) vermittels der
Antriebssteuerung (11) die Antriebe (13), die zum Uberschreitén des Maximalwertes gefiihrt haben,
bzw. die zu einer weiteren VergroBerung des Istwertes fiihran, stillgesetzt werden, wobei die aktuellen
Triebwerkszustéinde dem Lastmomentbegrenzermodul (8) von der Antriebssteuerung (11) ibermittelt
werden,

- durch die Eingabesinheit (10) Grenzen fiir die Arbeitsbewegungen des Kranes im Arbsitsraum
vorgegeben werden, fiir deren Uberwachung das Modul Teilautomatik {9) verantwortlich ist, das beim
Erreichen einer Grenzkoordinate iiber die Antriebssteuerung (11) den entsprechenden Antrieb
abschaltet, wobeli die Stellung des Kranes im Arbeitsraum dem Modul Kranparameter (7) entnommen
wird,

- die Eingabesinheit (10) die Eingabe automatischer Bewegungsabliufe mit den Anfangs- und
Endkoordinaten erméglicht, deren Abarbeitung das Modul Teilautomatik (9) Gibernimmt, das iiber: e
Antriebssteuerung (11) die Antriebe(13) aktiv steuert und bei allen Arbeitsabléufen das Primat auf: en
vom Lastmomentbegrenzermodul (8) gegebenen Steuersignalen liegt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung ein Verfahren aur Mobilkransteuerung zur Realisierung eines Gesamtsteuerkonzepts mit den Teilkomponenten
Lastmomentbegrenzung und Teilautomatisierung zum Einsatz in Eisenbahndrehkranen, Autodrehkranen und
Raupendrehkranen.

Charakterlstik des bekannten Standes der Technik

Ein Gexamtsteusrungskonzept filr Mobilkrane st nicht bekannt, Bisher verdffentlichte Arbeiten bezishen sich auf

4Tsilkomyonenten, in erster Linle euf die Uberlastsicherung. Es wird prinziplell in Hublastbegranzer und Lastmomentbegrenzer

unterschiedvn,

Gegenstand nsherer Betrachtungen sollen die Uborlastslchorungen sein, die als Lastmomentbegrenzer (LMB) ausgefihrt sind,

LMB verarbeiten neben der aktusllen Hublast ebenfalls die Ausladung bzw, den der Ausladung proportionalen

Auslegeranstellwin\al als Istworte, Das Auslbsen der Ubetlastsicherung erfolgt wiederum durch einen Ist-Sollwert-Vergloich,

wobei die Sollwerte in Form von Sollwertkurver,, die die Traglastkurven représentieren, zur Verfiigung stehen. Die

Darstollungsart der Sollwsrtkurven héingt eng mit der Wirkungswelse der LMB zusammen.

Fiir mechanische in DD 145792 und /11, fiir hydraulisch-mechanische in DD 145393 und /2/, fiir elektromechanische in 13/ und

fdr hydraulische in DE 3119838 und DE 3433104 beschriebene LMB werden die Sollwertkurven meist als Kurvenscheiben

ausgefihrt, Fiir elekirische LMB kann die Traglastkurve durch die Einprégung verschisdener Vergleichsspannungen als

polygonzugartige Sollwertkurve in einem Funktionspotentiometer wie in /4/ beschrieben nachgebildet warden. Nach /5/ wird

das Lastmoment durch eine Erregungssteuerung einer Induktionskupplung be yrenat,

Elektronische LMB sind als Ausfdhrungsformen ohne Mikrorechner in DE 2355523, DE 3420696, /8/, /7/ und mit Mikrorechner in

DE 3019385, DE 3341287, DE 2640891, 181,151,110/, 111/, 112/ in der Literatur beschrieben,

Beim Einsatz von Mikrorechnern zur Lastmomentbegrenaung welsen die aufgezeigten bekannten L8sungen eine Relhe von

Nachtellon auf, die sich letztendlich darin niederschlagen, daB sich durch fehlende Auswertung der jewailigen

Kranbetriebszustinde keine optimale Auslastung der Krankonstruktion erroichen 1481, So werdan melst

- Oborwagendrehwinkel (Steilung des Auslegers zu den verschiodenen Kippkanten, die unterschiedliche maximale
Kranbelastungen srlauben)

- Gesamtgeriteneigung nach Betrag und Richtung

- Windkrifte

- Aualudungavorqrbnarung untor |.ast

~ Nachglebigkeit der Gesamtkonstruktion

- dynamische Kréfte

nicht ausrolchond berickeichtigt,
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Bei desi vorgestellten Lasungun erfolgt keine Beriicksichtigung solch wichtiger Problerne wie

. Mdylichkeit der einfachen Anpassung fir alle Kranrdstvarianten durch den Kranfahrer, dabei weitgehende Entlastung des
Kranfahrers durch minimalen und sinnfélligen Einstellungsaufwand,

- Sinnfalligkeit der eingesteliten Rlstvariante,

. sténdige Anzelige von 2ul#ssiier Tiagkraft, Kranauslastung und Kranneigung,

. Anzeigemdglichkeit von vorhundener Tragkraft und Ausladung,

- leichte Integrierbarkeit des Sicherungssystems in #ltere Krantypen, was die Korrigierbarkeit der Tragkraftkurven aus der
Standsicherheit durch niedriger liegende zulissige Bauteilbeanspruchungen einschlieBt,

. Speicherung und ggf. Anzeige des tatsichlich eingestellten Ristzustandes,

. hohe Akzeptanz und Redundanzarmut der Bedianelemente und der Anzeigeeinheit aus Sicht des Kranfahrers.

AuBerdem werden im Uberlastfall meist alle Antriebe, bis auf das Senken, abgeschaltet, so a8 als einzige

lastmomentverringernde MaBBnahme das Absenken der Last bleibt.

Der Hauptnachteil der bisher bekannten und in der Literatur ausgewlesenen Ausfihrungsformen elektranischer LMB besteht

vorrangig in zwel Grundaspekten. Zum einenbesteht hier die dringende Forderung nach groBern Kur-Lese-Speichern (ROM), die

2ur Abspeicherung siimtlicher Traglastkurven, deren Zahl - insbesondera fiir Krantypen mit einer Vielzahl an méglichen

Ristvarianten ~ ein Mehrfaches von Hundert betragen kann, Zum anderen missen diese Speichereinheitan bei etwalgen

Verinderungen an der Krankonstruktion nach vorausgegangener Neuermittlung auf einem zeitwelligen Wirtsrechner auRerhalb

des Kranbordcomputers neu programmiert werden, wozu qualifizierte Fachkrifte erforderlich sind. Die speicherintensiven

elektronischen LMB sind demzufolge bzgl. Der Grundsoftware, 2u der die Speicherdaten (Tragkraftkurven, Abschaltwerte usw.)

2ur rechnen sind, als auBerordentlich &nderungsintensiv zu bezelchnen.

Ein weitcrer schwerwiegender Nachteil der angefihrten Ldsungen besteht im Fehlen eines Gesamtsteuarkonzepts, in das auch

Steuerungskomponenten zur Teilautomatisierung integriert sind.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung Ist es, eine Gesamtsteuerung for alle freizigig ortsver&nderlichen Krane zu schaffen, deren
Anwendungsbereich sich gegenilber den vorgestelitenL8sungen durch Integration der Teilautomatikund durch die L8sung der
am Stand der Technik kritisierten Probleme zu Fragen Aer Lustmomentbegrenzung erweitert,

Darlegung das Wesens der Etfindung

Der Etfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Gesamtsteuerung fir alle freiziigig ortsverdnderlichen Krane zu entwickeln, mit
der die im Stand der Technik kritisierten und offenen Fragen beantwortet werden und gleichzeitig eine Ldsung zur
Tellautomatisierung von Arbeltsbewegungen geschaffen wird. Weiterhin werden technisch-dkonomische Aspekte wir die
Erh8hung der Leistungsféhigkeit und des Gebrauchswertes, die Verbesserung des Bedienkomforts und dos Masse-(.eitunge-
Verh&ltnisses, die Erhdhung der Betriebssicherheit und des Automatisierungsgrades sowle die Geréiteiberwachung reaiisiert,
ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, daBd im wesentlichen eine Anzahl von Modulen mit den Sensoren, cen
Kransteuereinrichtungen und untereinander verbunden sind.

Die Sensoren erfassen als wesentliche Eingangsgrdfen die Ausladung, dle Ger#tenslgung nach Betrag und Richtung, die
Stellunyg des Oberwagens zum Unterwagen, die Ristvariante, dio zur aktuellen Betriebsart korrespondierende Betriebsart und
die sktuellen Trisbwerkszustinde. Die Sensorsignale werdenin der Verarbeitungseinheit, die vorzugsweise ein Mikrorechner ist,
verknlpftund in den Modulen Lastmomentbegrenzung und Teilautomatik verarbeitet. Innerhalb der Lastmomentbegrenzung ist
os bei dem erfindungsgemaBen Verfahren nicht erforderlich, sémtliche Sollwertkurven der Traglast fiir alle Ristvarianton
gleichzeitig zur Verfidg*ing stellen zu missen. In dem erfindungsgem&Ben Verfahren werden die Traglastkuiven berachnet,die
fiir die aktuelle Ristvariante - bzw. Betriebsart - maBgebend sind. Durch die Be:ticksichtigung des Obarwagendrehwinkals
{Stellung des Oberwagans relativ zum Unterwagen und daraus folgend die Stellung des Auslegers zur Kippkente) und der
Gesamtgerateneigung nach Betrag und Richtung wird eine nahezu optimale Auslastung der Krankonstruktion erreicht. Damit
und durch die Einbeziehung von Windkréften, der AusladungsvergréBerung unter Last, der Nachglebigkeit Jder
Gesamtkonstruktion und der dynamischan Kréfte erhdht sich die Betriebssicherheit wesentlich.

Durch die sinnvolle VerknOpfung der Sensorwerte, der aktusllen Trisbwerkszustnde und der umgesetaten Prinzipien der
rechenintensiven und damit speicherminimalen Lastmomentbegranzung wird eine gezielte Abschaltung von Einzelantrieben
vorgenommen, was letztendlich zu elner Vermiaderung der Havariegefahr und damit ebenfalls zur Erh8hung der
Betrlebssicherhait sowls des Badienkomforts fiihrt, Unter gezielter Abschaltung van Einzelantrieben Ist zu verstehen, dal
ausschlieBlich die Antriebe abgeschaltet und gesperrt werden, die bel weiterem Betielben die erhdhen wilrden, Dies erfolgt
sowoh! fir Gefahrensituation die durch verschiedene Formen der Uberlastung (unzuliissige Erh8hund des Kippmomentes Gbor
den Grenzwert der Standsicherheit oder Ubarschreiten der zul#ssigen Werte fir die Bautellfestigkeit) als auch Infolge
unzul8ssiger rtiumlicher Gasamtgeriteneigung entstehen kénnen.

Alle Antrisbe, deren Betraiben eine Verringerung der Gefahrensituation zur Felge hatte, werden durch eine interne Lagik erkannt
und zugelassen.

Nicht 2ulotzt erhdht sich damit ebenfalls die Arbeitseffektivitit und die Betriebssicherheit wesentlich, da der Krannutzer in die
Lage versetzt wird, die Gefahronsituationen problemlos und ohne vorheriges Absetzen der Last zu melstern,

Der In das Gesamtsteuerungskonzept eingebundene Komplax der Teilautomatik umfafit die Automatisierung von einfachen
Kranarboitsspielon der Umsetzung der Steuorungs- und Regelungsverfahren zur Realisierung horizontaler GreiferschlieBkurven
nach DD 262178 und DD 263990 und die gezielte Sperrung von Arbeitsrdumen. Um ¢ine hohe Flexibilitét zu erreichen, werden
elnfachste Prinziplen einer lernenden Steuerung umgesetat.
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Dio Grenzen der Kranbewegung bei der Teilautomatik und der Sperrung von Arbeitsraumerswerden vom Kranfahrer vorgegeben
und von der Verarbeitungseinheit Oberwacht. Bel Ubereinstimrsung von Grenz- und Ist-Wert greift die Verarbeitungseinhsit in
die Kransteuerung oin und schaltet Antricbe gazlelt aus.

Neben den vorstehend aufgezeigten Modulen, die im beschriebenen elektronischen Gesamtsteuerungskonzept fiir Mobilkrane
anthalten sind, ist dieses vorte'lhafterweise hierarchisch aufgebaut und enthilt eine ganze Reihe weiterer Schnittstellen fir
baliebige und problemlos einzubindende weitere Module.

Dermodulare Aufbau gerantiert gleichzeitig, daRt die Teilkomponenten der Steunrung separat einsatzféhig sind und voneinander
unabh#ngig arbeiten.

Ausfdhrungsbelsplel
Die Erfindung wird an einem Ausfihrungsbeisplel ndher erldutert.
Fig.1: Blockschaltbild der Mobilkransteuerung

Die Kranpirameter Hubhdhe 1, Hakenlast 2, Oberwagendrehwinkel (Stellung des Oberwagens relativ zum Unterwagen) 3,
Auslegeranstellwinkel 4, Geratensigung (nach Betrag und Richtung) 5, Rstvariante (Auslegerliinge, Seilscherung, evil.
Sonderausristungen) 6 und aktusile Betriebsart werden vom entsprechenden Sensor erfat und als elektrische Signale dem
Modul Kranparameter 7 zugefGhrt und hier zwischengespeichert.

Entsprechend der ermittelten Riistvariante errechnet das Lastmomentbegrenzermodul 8 unter Verwendung von
kranspezifischen Festwerten, die sich auf die Ristvariante bezishen, zu Betriebsbeginn ein Feld von Traglastkurven mit der
Ger#iteneigung und dem Oberwagenwinkel als Parameter. Gleichzeitig wird intern die zur aktuellen Riistvariante und Betriebsart
korrespondierende Betriebsart ohne Zutun des Krannutzers ermittelt und die Tragkraftkurven werden mit berechnet. Das
Wertefeld wird im Modul Lastmomentbegrenzer 8 gespeichert.

Mit diesen Warten arbeitet das Lastmomentbegrenzermodul 8 auf herk3mmliche Art mit Vergleich von Ist- und Maximalwert
bestimmt wird. Ist der Meximalwert der Traglast, wobel entsprechend der Gerateneigunn, des Oberwagendrehwinkals und der
Ausladung (ermittelt aus Auslegerléinge und Auslageranstellwinkel) der Maximalwert der Traglast oder/und ein Srenzwert der
réumlichen Gesamtgerateneigung erreicht, sorgt das Lastmomentbegrenzermodul 8 filr eine differenzierte EinfluBnahme auf
das Antriebssystem des Kranes. Uber die Antriebssteuerung 11, die entsprechend der Signale von der Handsteuerung 12 die
Antriebe 13 schaltet, werdsn nur die Antriebe blockiert, die fir die Uberschreitung des Maximalwertes verantwortlich sind, bzw.
die zu einer weiteren VergréRerung des Istwertes fihren wilrden. Dafir Ist die Erkennung der aktuellen Zusténde der Triebwerke
Voraussetzung. Dlese information wird von der Antriebssteuerung 11 bereitgestelit und dem Lastmomentbegrenzermodul 8
Gbermittelt.

Die Eingabeeinheit 10 erméglicht die Eingabe von Grenzen fir die Arbeitsbewegungen des Kranes im Arbeltsraum, Die
Uberwachung au’ :inhaltung der vergegebenen Grenzen wird vom Modul Teilautomatik 9 realisiert, das parallel 2um
Lastmomentber renzermodul 8 arbeitet. Wird eine Grenzkoordinate des vorgegebenen Arbeitsraumes erreicht, schaltet das
Modul 8 den eritsprechenden Antrieb Gber die Antriebssteuerung 11 ab, Die Stellung des Kranes im Arbeitsraum entnimmt das
Tellautomatikeradul 9 dabel dem Modul Kranparameter 7, Damit ist eine Sperrung von Teilen des Arbeitsraumes mdglich.
Ebenfalls Gber lie Eingabeeinheit 10 lassen sich automatische Bewegungsabliufe mit ihren Anfangs- und Endkoordinaten
aingeben. Deren Abarbeitung wird vom Teilautomatikmodul 9 organisiert, das (iber die Antriebssteusrung 11 die Antriebe 13
aktiv steuert. Nach AbschluB der automatischen Bewegungsabliiufe wird das Regime wiader der Handsteuerung 12 dbergeben.
nar modularo Aufbau des Gesamtsteuerungskonzoptes ermdglicht die Einbindung weiterer Module, wie 2.B. die Realislerung
von SGrelferschlieBkurven und einer Gutaufnahmesteuerung. Dabei sind alle Module separat elnsatzfihig und kdnnen
unabhsngig vonelnander arbeiten. )

Bel allen Arbeltsabliufen behilt das Lastmomentbegrenzermodul 8 stets Vorrang.



| 276080 ¢

Figur 1
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