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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Férde-
rung einer Last mittels eines Krans geman Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Krane, wie z.B. Containerkrane, dienen dazu,
Lasten an einer vorgegebenen Stelle aufzunehmen, sie
Uber eine bekannte Strecke zu férdern und an einem
festgelegten Ziel, beispielsweise einem Zielcontainer,
abzusetzen. Dabei ergibt sich in der Praxis das Pro-
blem, dafB fur die Férderung der Last in Richtung auf
das Ziel die genaue Istposition des Ziels nicht bekannt
ist. Statt dessen ist eine Sollposition des Ziels bekannt,
die beispielsweise durch die Mitte eines vorgegebenen
Zielbereiches definiert werden kann.

[0003] Ein Verfahren gemaB Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist aus der DE-Zeitschrift "Férdern und He-
ben", Band 42 (1992), Nr. 11, Seiten 890 bis 892, be-
kannt. Bei diesem Verfahren wird mittels einer Weger-
fassungseinrichtung die Istposition der Last erfaBt und
einer Wegregelung zugefiihrt, die in Abhangigkeit von
der Differenz zwischen der erfa3ten Istposition der Last
und einer vorgegebenen Sollposition des Ziels die For-
derung der Last in Richtung auf das Ziel steuert. Dieses
Verfahren ist jedoch fiir ein positionsgenaues Absetzen
der Last auf ein Ziel nicht verwendbar.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
bekannte Verfahren derart zu modifizieren, daB3 ein po-
sitionsgenaues Absetzen der Last auf einem Ziel még-
lich ist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl da-
durch geldst, daf3 in Zielndhe mittels einer Sensorein-
richtung die Istposition der Last und die Istposition des
Ziels relativ zueinander erfaBt werden und der Wegre-
gelung zugefiihrt werden, die in Abhangigkeit von der
Differenz zwischen der Istposition der Last und der |st-
position des Ziels die Positionierung der Last an dem
Ziel steuert, wobei bei Anndherung der Last an das Ziel
zwischen den unterschiedlichen, der Wegregelung zu-
geflhrten PositionsgréBen ubergeblendet wird.

[0006] BeiderFérderungder Lastin Richtungauf das
Ziel wird die Istposition der Last vorzugsweise mittels
einer WegmeBeinrichtung erfaf3t, die laufend die Posi-
tion einer Katze miBt, an der die Last hangt. Bei der
WegmeBeinrichtung kann es sich beispielsweise um ei-
nen Weggeber oder ein Laser-DistanzmeBgerat han-
deln, das den Abstand zwischen der Katze und einer
feststehenden Referenzposition mifit.

[0007] Eine genauere Bestimmung der Istposition der
Last wird dadurch erreicht, daB zusatzlich der Pendel-
winkel der Last gemessen wird und zusammen mit der
gemessenen Position der Katze zur Berechnung der Ist-
position der Last herangezogen wird. Aufder Grundlage
der so gemessenen Istposition der Last ist es fur die
Wegregelung méglich, die Férderung der Last so zu re-
geln, daB Pendelungen der Last wahrend der Férde-
rung und insbesondere bei Ankunft an der Sollposition
des Ziels weitgehend vermieden werden. Die Messung
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des Pendelwinkels der Last kann beispielsweise durch
eine optische Abtasteinrichtung, wie z. B. eine Kamera
oder vorzugsweise Laser-EntfernungsprofilmeBgeréate,
erfolgen, die an der Katze angeordnet ist und in einem
nach unten gedfineten Abtastwinkelbereich die AuB3en-
kanten der Last abtastet.

[0008] Auf besonders einfache Weise und unter Er-
zielung besonders kurzer MefBzeiten wird der Pendel-
winkel der Last dadurch gemessen, daf3 im Bereich der
Last eine Markierung mit reflektierender Flache ange-
ordnet ist, dafl an dem Kran eine auf die Markierung ge-
richtete Beleuchtungseinrichtung sowie eine ebenfalls
auf die Markierung gerichtete Zeilenkamera mit einer
langs zur Pendelrichtung ausgerichteten Bildsensorzei-
le angeordnet ist und daf3 in einer der Bildsensorzeile
nachgeordneten Auswerteeinrichtung aus dem Signal
der Bildsensorzeile ein der momentanen Position der
Markierung entsprechendes Ausgangssignal erzeugt
wird. Dieses MeBprinzip kann allein oder zusammen mit
der Messung durch die erwé&hnten Laser-Entfernungs-
profilimeBgeréte verwendet werden. Die Messung des
Pendelwinkels mit Hilfe von Laser-Entfernungsprofil-
mefBgeraten und/oder Zeilenkamera ist in der EP-A-0
596 330 ausfuhrlich erlautert.

[0009] Bei Ann&herung der Last an das Ziel wird be-
zlglich der der Wegregelung zugefiihrten Positionsgré-
Ben von der gemessenen Istposition der Last und der
Sollposition des Ziels auf die von der Sensoreinrichtung
relativ zueinander erfaBten Istposition der Last und |st-
position des Ziels iibergeblendet. Durch das Uberblen-
den wird eine sprungartige Anderung der der Wegrege-
lung aufgegebenen GréBen verhindert, so dafi ruckar-
tige Lastbewegungen verhindert werden.

[0010] Die Uberblendung wird dabei vorzugsweise
durch die Sensoreinrichtung ausgelést. Diese kann eine
optische Abtasteinrichtung umfassen, die im Bereich
des Krans angeordnet ist und in einem nach unten ge-
6ffneten Abtastwinkelbereich die AuBenkanten der Last
und die darunter liegende Umgebung der Last abtastet,
wobei es sich bei der optischen Abtasteinrichtung um
eine Kamera oder vorzugsweise um Laser-Entfer-
nungsprofilmeBgerate handelt. Die Uberblendung zwi-
schen den unterschiedlichen, der Wegregelung zuge-
fuhrten PositionsgréBen erfolgt dann, wenn die Sensor-
einrichtung gleichzeitig die Last und das Ziel erfaft.
Nach der Uberblendung wird dann in Abhéngigkeit von
der Differenz zwischen den von der Sensoreinrichtung
ermittelten Istpositionen der Last und des Ziels das po-
sitionsgenaue Absetzen der Last auf das Ziel geregelt.
[0011] Alternativ zu der Anordnungder die Sensorein-
richtung bildenden Abtasteinrichtung an dem Kran kann
diese auch im Bereich der Last angeordnet sein und in
einem nach unten geéffneten Abtastwinkelbereich die
Umgebung der Last abtasten. In diesem Fall wird die
Uberblendung ausgelést, sobald das Ziel von der Abt-
asteinrichtung erfaB3t wird. Da die Abtasteinrichtung im
Bereich der Last angeordnet ist, erfaB3t sie automatisch
die Position des Ziels relativ zu der jeweils momentanen
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Position der Last. Eine derartige im Bereich der Last an-
geordnete Abtasteinrichtung ist in der europaischen Pa-
tentanmeldung 93 10 9943.6 ausfiihrlich erlautert.
[0012] Zurn&heren Erlauterung der Erfindung wird im
folgenden auf die Zeichnungen der Figur Bezug genom-
men; im einzelnen zeigen

FIG 1 den prinzipiellen Ablauf der Férderung einer
Last mittels eines Containerkrans von einer
Startposition zu einer Zielposition,

einen die Last transportierenden Container-
kran, dessen Laufkatze mit Laser-Entfer-
nungsprofilmeBgerdten und einer Zeilenka-
mera bestlckt ist,

eine Draufsicht auf die Last,

einen Containerkran zum Transport einer an
einem Lastaufnahmerahmen hangenden
Last mit einer an dem Containerkran ange-
ordneten Zeilenkamera und mit Laser-Entfer-
nungsprofilmeBgerdten an dem Lastaufnah-
merahmen und

das Blockschaltbild einer Steuerungsstruktur
flr den Containerkran.

FIG 2

FIG 3
FIG 4

FIG 5

[0013] FIG 1 zeigt schematisch eine Laufkatze 1, die
auf einem Ausleger 2 eines hier nicht weiter dargestell-
ten Containerkrans verfahrbar ist und an der eine Last
3, hier ein Container, hangt. Diese Last 3 soll, wie die
einzelnen Phasen in FIG 1 zeigen, an der Startposition
Xo aufgenommen und lber eine bestimmte Strecke zu
einer Zielposition xz geférdert und dort auf einem Ziel-
container 4 abgesetzt werden. Die tatsachliche Istposi-
tion xz des Zieles 4 ist jedoch nicht bekannt, sondern
nur eine Sollposition xz*, die beispielsweise als Mitte ei-
nes Zielbereiches Ax,* definiert ist. Beim Fordern der
Last 3 von der Startposition x4 zu dem Ziel 4 wird, wie
spater noch erlautert wird, laufend die Istposition x|_der
Last 3 gemessen und mit der Sollposition xz* des Ziels
4 verglichen. Dabei werden laufend die Istposition xk
der Katze 1 und der aktuelle Pendelwinkel ¢ der Last
3 gemessen und aus ihnen die Istposition x| der Last 3
bestimmt. In Abhangigkeit von der Differenz zwischen
der Istposition x_der Last 3 und der Sollposition xz* des
Ziels 4 wird die Katze 1 durch eine Wegsteuerung in
Richtung auf das Ziel 4 verfahren. Dabei wird die Katze
1 beispielsweise mit der mit v bezeichneten Verfahrge-
schwindigkeit 1Angs des Auslegers 2 bewegt, so dafi
Pendelbewegungen der Last 3 insbesondere beim Er-
reichen des Ziels 4 weitestgehend vermieden werden.
Wenn sich die Last 3 in der Nahe des Ziels 4 befindet,
werden, wie spéater noch erlautert wird, mittels einer
Sensoreinrichtung die Istposition x_ der Last 3 und die
Istposition x, des Ziels 4 relativ zueinander erfaBt und
in Abhangigkeit davon das Absetzen der Last 3 auf dem
Ziel 4 gesteuert.

[0014] FIG 2 zeigt schematisch den Ausleger 2 mit
der darauf verfahrbaren Katze 1 im Bereich des Zielcon-
tainers 4. Auf der Katze 1 sind Hubwinden 5 angeordnet,
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an denen Uber Seile 6 ein Lastaufnahmerahmen
(Spreader) 7 fir die zu transportierende Last 3 hangt.
Die Last 3 soll auf dem bereits abgestellten Zielcontai-
ner 4 positionsgenau aufgesetzt werden. Durch das An-
fahren und Abbremsen der Katze 1 aber auch durch &u-
Bere Storeinflisse, wie z. B. Windkrafte, kann die Last
3 in eine Pendelbewegung versetzt werden. Im folgen-
den wird davon ausgegangen, daf3 Pendelungen der
Last 3 im wesentlichen in Verfahrrichtung x der Katze 1
erfolgen, wobei zusétzlich noch Drehpendelungen der
Last 3 auftreten kénnen.

[0015] ZurErfassung der Istposition x der Katze 1 ist
an dieser ein Laser-DistanzmefBgerat 8 angeordnet,
daB in Verfahrrichtung x der Katze 1 auf eine festste-
hende Referenzposition 9 in Form einer Reflexionsmar-
ke miBt.

[0016] Um die jeweils momentane Istposition x_der
Last 3 sowohl in bezug auf die Laufkatze 1 als auch in
bezug auf die Umgebung der Last 3 (Zielcontainer 4)
messen zu konnen, sind an der Laufkatze 1 zwei Abt-
asteinrichtungen in Form von Laser-Entfernungsprofil-
meBgeraten 10 und 11 Uber den beiden zur Verfahrrich-
tung x der Katze 1 quer verlaufenden AuBenkanten 12
und 13 des Lastaufnahmerahmens 7 angeordnet. Je-
des der beiden Laser-EntfernungsprofiimeBgerate 10
und 11 erzeugt jeweils einen Laserstrahl 14 bzw. 15, der
in einem l&angs zur Pendelrichtung x gedffneten und die
dem jeweiligen Laser-EntfernungsprofilmeBgerat 10
bzw. 11 gegenuberliegende AuBenkante 12 bzw. 13
senkrecht schneidenden Abtastwinkelbereich abge-
lenkt wird. In FIG 1 sind diejenigen Stellen auf dem Last-
aufnahmerahmen 7 bzw. der Last 3 und deren Umge-
bung, auf die die Laserstrahlen 14 und 15 auftreffen,
durch eine dickere Strichstarke hervorgehoben. Durch
Auswertung der Laufzeit des Laserlichts und des jewei-
ligen momentanen Abstrahlwinkels des Laserstrahls 14
bzw. 15 kann fir jede Stelle, auf die der Laserstrahl 14
bzw. 15 auftrifft, deren Positionskoordinaten in der ho-
rizontalen x-Richtung und der vertikalen y-Richtung be-
stimmt werden. Wéahrend die Last 3 von der Startposi-
tion x4 (FIG 1) in Richtung auf den Zielcontainer 4 ge-
fordert wird, wird mit Hilfe der beiden Laser-Entfer-
nungsprofilmeBgerdte 10 und 11 der aktuelle Pendel-
winkel ¢_ der Last 3 ermittelt und zusammen mit der
durch das Laser-DistanzmeBgeréat 8 bestimmten Istpo-
sition xy der Katze 1 zur Bestimmung der Istposition x_
der Last 3 herangezogen. Wie bereits anhand von FIG
1 erlautert wurde, wird die so erhaltene Istposition x_
der Last 3 mit der Sollposition xz* des Ziels 4 verglichen
und in Abhéangigkeit von dem Vergleichsergebnis die
Laufkatze 1 verfahren.

[0017] Wie FIG 2 zeigt, erfassen die Laserstrahlen 14
und 15 bei Annaherung der Last 3 an den Zielcontainer
4 auch Bereiche des Zielcontainers 4. Wenn auf diese
Weise der Zielcontainer 4 identifiziert wird, wird die
Wegregelung fur die Laufkatze 1 nicht mehr in Abhan-
gigkeit von der mittels des Laser-DistanzmeBgerétes 8
und den beiden Laser-EntfernungsprofilmeBgeraten 10
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und 11 ermittelten Istposition x|_der Last 3 und der Soll-
position xz* des Ziels 4 gesteuert, sondern statt dessen
die von den beiden Laser-EntfernungsprofilmeBgeraten
10 und 11 ermittelte Positionsabweichung zwischen der
Last 3 und dem Zielcontainer 4 zur weiteren Wegrege-
lung der Laufkatze 1 herangezogen. Solange die Last
3 nicht exakt Uber dem Zielcontainer 4 positioniert ist,
erfassen die Laserstrahlen 14 und 15 auch Bereiche
des Zielcontainers 4. Sobald beide Laserstrahlen 14
und 15 nicht mehr auf den Zielcontainer 4 auftreffen, ist
die Last 3 direkt Uber dem Zielcontainer 4 positioniert
und kann auf diesen abgesenkt werden.

[0018] Die optimale Position der beiden Laser-Entfer-
nungsprofilmeBgerdte 10 und 11 in x-Richtung ist nicht
unmittelbar Gber den jeweiligen AuBenkanten 12 bzw.
13 des Lastaufnahmerahmens 7, sondern etwas au3er-
halb davon, so daf3 unterhalb der AuBenkanten 12 und
13 kein fur die Laserstrahlen 14 und 15 unzuganglicher
toter Winkel entsteht. Wie die Draufsicht auf den Last-
aufnahmerahmen 7 gemas FIG 3 zeigt, sind ferner die
beiden Laser-EntfernungsprofilmeBgerate 10 und 11
mit ihren Abtastwinkelbereichen 14 und 15 quer zur x-
Richtung, also in z-Richtung versetzt angeordnet. Da-
durch ist es moglich, auer Pendelbewegungen in x-
Richtung auch Drehpendelungen der Last zu messen,
die sich darin auBBern, daB sich mit den Laserstrahlen
14 und 15 gemessenen x-Koordinaten der AuBenkan-
ten 12 und 13 unterschiedlich &ndern. Da Container un-
terschiedliche Konstruktionen aufweisen kénnen, las-
sen sich die AuBBenkanten 12 und 13 am sichersten im
Bereich der beiallen Containern gleichen Eckbeschlage
des Containers 4 abtasten. Da Container darlber hin-
aus unterschiedliche Langen aufweisen kénnen, sind
die beiden Laser-EntfernungsprofilmeBgerate 10 und
11 in z-Richtung verschiebbar an der Laufkatze 1 ange-
ordnet.

[0019] Zur Erfassung des Pendelwinkels der Last, al-
so der Position der Last 3 in bezug auf die Laufkatze 1,
ist erganzend zu den beiden Laser-Entfernungsprofil-
mefRgeraten 10 und 11 auf dem Lastaufnahmerahmen
7 eine Markierung 16 angebracht, die von einem bei Ru-
hestellung der Last 3 vertikal Uber dieser an der Katze
1 gehaltenen Scheinwerfer 17 beleuchtet wird, wobei
das von der Markierung 16 reflektierte Licht von einer
unmittelbar neben oder in dem Scheinwerfer 15 ange-
ordneten Zeilenkamera 18 erfaf3t wird. Die Markierung
16 besteht aus einer rechteckférmigen, mit einer Kan-
tenseite parallel zur Pendelrichtung x ausgerichteten re-
flektierenden Flache, welche von einer nichtreflektie-
renden Flache 19 umgeben ist. Die reflektierende Fla-
che 16 besteht aus einer Vielzahl von hier nicht gezeig-
ten Tripelreflektorelementen, die auf sie auftreffendes
Licht in die Richtung zuriickstrahlen, aus der es gekom-
men ist. Dadurch wird sichergestellt, da3 das von dem
Scheinwerfer 17 abgestrahlte Licht von der reflektieren-
den Flache 16 in die dem Scheinwerfer 17 unmittelbar
benachbarte Zeilenkamera 18 zurlickgestrahlt wird, und
zwar unabhéangig von dem jeweiligen Betrag der Pen-
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delauslenkung x. Die Zeilenkamera 16 ist derart an der
Laufkatze 1 angeordnet, daf3 ihre Abtastebene 20 die
Markierung 16 langs zur Pendelrichtung x schneidet.
Zur Erfassung der Position der Markierung 16 wird das
serielle Ausgangssignal der Zeilenkamera 18 nach dem
Auftreten der beiden Helligkeitswechsel mit dem jeweils
gréBten Kontrast abgesucht und auf diese Weise die
quer zur Abtastrichtung 20 verlaufenden Kanten der re-
flektierenden Flache 16 detektiert. Aus der Mitte zwi-
schen den beiden detektierten Helligkeitswechseln wird
die Position der Mitte der Markierung 16 bestimmt und
als Ausgangssignal der Zeilenkamera 18 zur Verfigung
gestellt. Im Unterschied zu den beiden Laser-Entfer-
nungsprofilmeBgeraten 10 und 11 ergeben sich bei den
Messungen mit der Zeilenkamera 18 erheblich kiirzere
MeBzeiten, was flr die Ausregelung von Lastpendelun-
gen und fir die Lastpositionierregelung von Vorteil ist.

[0020] Bei dem in FIG 4 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel des Containerkrans sind im Unterschied zu dem
Ausfiihrungsbeispiel nach FIG 2 keine Laser-Entfer-
nungsprofilmeBgerate an der Laufkatze 1 vorgesehen,
sondern statt dessen zwei, vorzugsweise jedoch vier
Laser-EntfernungsprofilmefBgerate 21 und 22 an dem
Lastaufnahmerahmen 7 angeordnet. Jedes der Laser-
EntfernungsprofilmeBgerate 21, 22 erzeugt jeweils ei-
nen Laserstrahl, der in einem vorgegebenen Abtastwin-
kelbereich abgelenkt wird. Im Bereich der AuBenkanten
des Lastaufnahmerahmens 7 sind Einrichtungen 23, 24
zur Strahlumlenkung jeweils in der Weise angeordnet,
daf der von dem jeweils zugeordneten Laser-Entfer-
nungsprofilmeBgerat, z. B. 21, erzeugte und in dem vor-
gegebenen Abtastwinkelbereich abgelenkie Laser-
strahl in Richtung nach unten an dem Lastaufnahme-
rahmen 7 und der Last 3 vorbei umgelenkt wird und da-
bei die Umgebung des Lastaufnahmerahmens 7 und
der Last 3 in einem senkrecht zum Verlauf der zugeord-
neten AuBenkante 12 bzw. 13 des Lastaufnahmerah-
mens 7 gedfineten Winkelbereich 25 abtastet. Diejeni-
gen Stellen, auf die der in dem Winkelbereich 25 abge-
lenkte Laserstrahl auftrifft, sind durch eine dickere
Strichstarke hervorgehoben. Durch Auswertung der
Laufzeit des Laserlichts und des jeweiligen momenta-
nen Abstrahlwinkels des Laserstrahls kann fir jede Stel-
le, auf die der Laserstrahl auftrifft, deren Positionskoor-
dinaten in der horizontalen x-Richtung und der vertika-
len y-Richtung bestimmt werden. Auf diese Weise wird
mittels der Laser-Entfernungsprofilmef3gerate 21 und
22 die Istposition x, des Zielcontainers 4 in bezug auf
die Istposition x_der Last 3, d. h. die Differenz zwischen
diesen beiden Istpositionen xz und x_ermittelt.

[0021] Im ubrigen unterscheidet sich das Ausfih-
rungsbeispiel nach FIG 4 nicht von dem nach FIG 2, so
daf gleiche Teile auch mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen sind.

[0022] FIG 5 zeigt schlieBlich vereinfacht das Block-
schaltbild einer Steuerungsstruktur zur Durchfihrung
des erfindungsgemafen Verfahrens. Bezogen auf das
Ausfiihrungsbeispiel nach FIG 2 wird mittels des Laser-
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DistanzmefBgerates 8 und den beiden Laser-Entfer-
nungsprofilmeBgeraten 10 und 11 beim Férdern der
Last 3 von der Startposition Xy bis zum Ziel 4 laufend
die Istposition x,_ der Last 3 gemessen. In einem Sub-
trahierknoten 26 wird die Differenz zwischen der ge-
messenen Istposition x| der Last 3 und der vorgegebe-
nen Sollposition xz* des Ziels 4 gebildet und lUber eine
steuerbare Umschalteinrichtung 27 einer Wegregelung
28 zugefuhrt, die in Abhangigkeit von der ermittelten Dif-
ferenz einen Antrieb 29 zum Verfahren der Laufkatze 1
ansteuert. Sobald sich die Last 3 dem Ziel 4 so weit an-
nahert, dafl dieses von den Laser-Entfernungsprofil-
mefBgeraten 10 und 11 erfaBt wird, wird die Umschalt-
einrichtung 27 angesteuert, so daf3 nunmehr die von
den beiden Laser-EntfernungsprofilmeBgeraten 10 und
11 gemessene Differenz zwischen der |stposition x|_der
Last 3 und der Istposition x, des Ziels 4 der Wegrege-
lung 28 zugefiihrt wird. Damit es bei der Umschaltung
nicht zu sprunghaften Anderungen innerhalb des Regel-
vorganges kommt, werden die unmittelbar vor und un-
mittelbar nach dem Umschalten der Wegregelung 28
zugefuhrten EingangsgréBen in einem Speicher 30 zwi-
schengespeichert und voneinander subtrahiert. Die so
erhaltene Differenz wird Uber eine Einrichtung 31 dem
Eingang der Wegregelung 28 zugefihrt und dort mit ne-
gativem Vorzeichen zu dem von der Umschalteinrich-
tung 27 kommenden Eingangssignal flr die Wegrege-
lung 28 hinzuaddiert. Dies hat zur Folge, daB sich un-
mittelbar nach dem Umschalten die EingangsgréBe fir
die Wegregelung 28 nicht andert. Innerhalb der Einrich-
tung 31 wird nun die in der Speichereinrichtung 30 ge-
bildete Differenz innerhalb eines vorgegebenen Zeitin-
tervalls bis auf den Wert Null verringert, so daf3 nach
Ablauf dieses Zeitintervalls die EingangsgréBBe xz-x der
Wegregelung 28 zugefihrt wird. Auf diese Weise erfolgt
eine Uberblendung zwischen den EingangsgréBen Xz*-
XL und Xz-X .

[0023] Die in FIG 5 in Klammern angegebenen Be-
zugszeichen beziehen sich auf das Ausfiihrungsbei-
spiel nach FIG 4.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Férderung einer Last (3) mittels eines
Krans, wobei die Last (3) an einer Startposition (Xg)
aufgenommen, Uber eine horizontale Strecke bis zu
einem Ziel (4) geférdert und dort abgesetzt wird,
wobei mittels einer Wegerfassungseinrichtung (8,
10, 11, 18) die Istposition (x) der Last (3) erfal3t
wird und einer Wegregelung (28) zugefihrt wird, die
in Abhangigkeit von der Differenz zwischen der er-
faBten Istposition (x| ) der Last (3) und einer vorge-
gebenen Sollposition (x;*) des Ziels (4) die Forde-
rung der Last (3) in Richtung auf das Ziel (4) steuert,
dadurch gekennzeichnet,
daB in Zielndhe mittels einer Sensoreinrichtung (10,
11; 21, 22) die Istposition (x) der Last (3) und die
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Istposition (xz) des Ziels (4) relativ zueinander er-
faBt werden und der Wegregelung (28) zugeflhrt
werden, die in Abhangigkeit von der Differenz zwi-
schen der Istposition (x| ) der Last (3) und der |st-
position (x5) des Ziels (4) die Positionierung der
Last (3) an dem Ziel (4) steuert, wobei bei Annéhe-
rung der Last (3) an das Ziel (4) zwischen den un-
terschiedlichen, der Wegregelung (28) zugefiihrten
PositionsgréBen Ubergeblendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB bei der Férderung der Last (8) in Richtung auf
das Ziel (4) die Istposition (x ) der Last (3) mittels
einer WegmeBeinrichtung (8) erfaBt wird, die lau-
fend die Position einer Katze (1) mif3t, an der die
Last (3) hangt.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafB zusatzlich der Pendelwinkel (¢) der Last (3) ge-
messen wird und zusammen mit der gemessenen
Position (xy) der Katze (1) zur Berechnung der |st-
position (x ) der Last (3) herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf im Bereich der Last (3) eine Markierung (16)
mit reflektierender Flache angeordnet ist, daf an
dem Kran eine auf die Markierung (16) gerichtete
Beleuchtungseinrichtung (17) sowie eine ebenfalls
auf die Markierung (16) gerichtete Zeilenkamera
(18) mit einer langs zur Pendelrichtung (x) ausge-
richteten Bildsensorzeile angeordnet ist und daf3 in
einer der Bildsensorzeile (18) nachgeordneten
Auswerteeinrichtung aus dem Signal der Bildsen-
sorzeile ein der momentanen Position der Markie-
rung (16) entsprechendes Ausgangssignal erzeugt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Uberblendung zwischen den unterschiedli-
chen, der Wegregelung (28) zugefiihrten Positions-
gréBen durch die Sensoreinrichtung (10, 11; 21, 22)
ausgeldst wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Sensoreinrichtung eine optische Abtastein-
richtung (10, 11) umfaBt, die im Bereich des Krans
angeordnet ist und in einem nach unten gedffneten
Abtastwinkelbereich (14, 15) die AuBenkanten (12,
13) der Last (3) und die darunterliegende Umge-
bung der Last (3) abtastet.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Sensoreinrichtung eine optische Abtastein-
richtung (21, 22) umfaBt, die im Bereich der Last (3)
angeordnet ist und in einem nach unten gedifneten
Abtastwinkelbereich (25) die Umgebung der Last
(3) abtastet.

Claims

Method for conveying a load (38) by means of a
crane, with the load (3) being picked up at a starting
position (Xg), being conveyed over a horizontal sec-
tion up to a target (4) and being deposited there,
wherein by means of a position detection device (8,
10, 11, 18) the actual position (x| ) of the load (3) is
detected and is supplied to a position control sys-
tem (28), which controls the conveyance of the load
(3) in the direction of the target (4) in dependence
upon the difference between the detected actual po-
sition (x| ) of the load (3) and a specified desired po-
sition (x;*) of the target (4), characterized in that the
actual position (x| ) of the load (3) and the actual
position (xz) of the target (4) relative to each other
are detected in the vicinity of the target by means
of asensor device (10, 11; 21, 22) and are supplied
tothe position control system (28) which, in depend-
ence upon the difference between the actual posi-
tion (x| ) of the load (3) and the actual position (xz)
of the target (4) controls the positioning of the load
(3) at the target (4), wherein, when the load (3) ap-
proaches the target (4) there is mixing between the
different position variables supplied to the position
control system (28).

Method according to claim 1, characterized in that
during the conveyance of the load (3) in the direc-
tion of the target (4) the actual position (x) of the
load (3) is detected by means of a position meas-
uring device (8) which continuously measures the
position of a trolley carriage (1) on which the load
(3) hangs.

Method according to claim 2, characterized in that
in addition the swing angle (¢) of the load (3) is
measured and is used together with the measured
position (xk) of the trolley carriage (1) to calculate
the actual position (x, ) of the load (3).

Method according to claim 3, characterized in that
a marking (16) with a reflective surface is arranged
in the region of the load (3), in that a lighting device
(17) directed to the marking (16) and a line camera
(18) likewise directed to the marking (16) and hav-
ing an image sensor line aligned longitudinally with
respect to the swinging direction (x) are arranged
on the crane, and in that in an evaluating device

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

downstream of the image sensor line (18) an output
signal corresponding to the instantaneous position
of the marking (16) is generated from the signal of
the image sensor line.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the mixing between the differ-
ent position variables supplied to the position con-
trol system (28) is initiated by the sensor device (10,
11; 21, 22).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the sensor device comprises
an optical scanning device (10, 11) which is ar-
ranged in the region of the crane, and in a scan an-
gle region (14, 15) open to the bottom scans the
outer edges (12, 13) of the load (3) and the environ-
ment of the load (3) lying beneath.

Method according to one of claims 1 to 5, charac-
terized in that the sensor device comprises an op-
tical scanning device (21, 22) which is arranged in
the region of the load (3), and in a scan angle region
(25) open to the bottom scans the environment of
the load (3).

Revendications

Procédé pour la manutention d'une charge (3) a
I'aide d'un pont roulant, la charge (3) étant prise a
une position (Xg) de départ et transportée sur un
parcours horizontal jusqu'a une destination (4) ou
elle estdéposée, la position (x| ) effective de la char-
ge (3) étant relevée au moyen d'un dispositif (8, 10,
11, 18) de relevé de déplacement et transmise a
une régulation (28) de déplacement, qui commande
le transport de la charge (3) vers la destination (4)
en fonction de la différence entre la position (x ) ef-
fective relevée de la charge (3) et une position (xz*)
de consigne prescrite de la destination (4),
caractérisé en ce que, a proximité de la destina-
tion, on reléve au moyen d'un dispositif (10, 11 ; 21,
22) de détection la position (x| ) effective de la char-
ge (3) et la position (xz) effective de la destination
(4) I'une par rapport a l'autre, et on les transmet a
la régulation (28) de déplacement, qui commande
le positionnement de la charge (3) & la destination
(4) en fonction de la différence entre la position (x| )
effective de la charge (3) et la position (xz) effective
de la destination (4), une fusion des grandeurs dif-
férentes de position transmises a la régulation (28)
de déplacement étant effectuée lorsque la charge
(8) s'approche de la destination (4).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que, lors du transport de la charge (3) vers la
destination (4), on reléve la position (x,) effective



11 EP 0 668 237 B1

de la charge (8) au moyen d'un dispositif (8) de me-
sure de déplacement qui mesure en continu la po-
sition d'un chariot (1) auquel la charge (3) est sus-
pendue.

Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en
ce qu'on mesure en plus l'angle (¢) de balancement
de la charge (3), et on s'en sert conjointement avec
la position (xx) mesurée du chariot (1) pour calculer
la position (x| ) effective de la charge (3).

Procédé suivant la revendication 3, caractérisé en
ce qu'un repére (16) & surface réfléchissante est
disposé dans la région de la charge (3), en ce qu'un
dispositif (17) d'éclairage dirigé sur le repére (16)
est disposé sur le pont roulant, ainsi qu'une caméra
(18) a balayage horizontal, également dirigée sur le
repére (16) et dotée d'une ligne de détection d'ima-
ge orientée le long de la direction (x) de balance-
ment, et en ce que, dans un dispositif d'interpréta-
tion disposé a la suite de la ligne(18) de détection
d'image, on produit a partir du signal de la ligne de
détection d'image un signal de sortie correspondant
a la position instantanée du repére (16).

Procédé suivant l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la fusion entre les
grandeurs différentes de position transmises & laré-
gulation (28) de déplacement est déclenchée par le
dispositif (10, 11 ; 21, 22) de détection.

Procédé suivant l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le dispositif de dé-
tection comprend un dispositif (10, 11) de balayage
optique qui est disposé dans la région du pont rou-
lant et balaye, dans une plage (14, 15) d'angle de
balayage ouverte vers le bas, les bords (12, 13) ex-
térieurs de la charge (3) et I'environnement sous-
jacent de la charge (3).

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de détection com-
prend un dispositif (21, 22) de balayage optique, qui
est disposé dans la région de la charge (3) et balaye
I'environnement de la charge (38) dans une plage
(25) d'angle de balayage ouverte vers le bas.
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