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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kran,
insbesondere Turmdrehkran, mit einem Kranausleger,
von dem aus über ein Hubseil ein Lasthaken anhebbar
und absenkbar ist, sowie einer elektrischen Stromver-
sorgung am Lasthaken und/oder einer gegebenenfalls
vorhandenen, am Kranausleger verfahrbaren Laufkatze.
[0002] Für bestimmte Hubaufgaben ist es notwendig
oder zumindest hilfreich, am Lastgeschirr bzw. Lastha-
ken einen elektrischen Stromanschluss zur Verfügung zu
haben, beispielsweise um elektrische Hubmagneten für
magnetische Hubaufgaben betreiben zu können, oder
auch Kameras, Sensoren oder andere Anbaugeräte mit
beispielsweise elektrischen Stellmotoren am Lasthaken
verwenden zu können. Besitzt der Kran am Ausleger
eine Laufkatze, wie dies beispielsweise bei Turmdreh-
kranen der Fall ist, ist es bisweilen auch notwendig bzw.
hilfreich, an der Laufkatze einen Stromanschluss zu ha-
ben, entweder um von der Laufkatze über eine Feder-
leitungstrommel den Strom zum Lasthaken weiterleiten
zu können, oder auch andere Verbraucher an der Lauf-
katze elektrisch speisen zu können, beispielsweise
Scheinwerfer, Kameras, Sensoren oder andere Elektro-
geräte.
[0003] Ein Kran nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 ist aus der Schrift US 5 071 184 B bekannt, die einen
motorisch um eine aufrechte Achse verdrehbaren Last-
haken zeigt, wobei zur Energieversorgung des Drehant-
riebs ein Generator vorgesehen und in die Lasthaken-
flasche integriert ist. Der Generator wird dabei über ein
Planetengetriebe von der Seilumlenkrolle angetrieben,
deren sich mitdrehende Achse das Planetengetriebe
antreibt, vgl. hierzu auch WO 2013/160548 A1.
[0004] Zur elektrischen Versorgung eines Stroman-
schlusses an der Laufkatze und/oder am Lasthaken
wurde bereits vorgeschlagen, mit Hilfe von Schlepplei-
tungen elektrische Energie zunächst bis zur Laufkatze
und mit Hilfe von Federleitungstrommeln weiter hinunter
zum Lasthaken zu transportieren. Eine solche Installa-
tion von Schleppleitungen und Federleitungstrommeln
am Ausleger ist jedoch sehr sperrig und an sich nur für
stationär aufgebaute Krane geeignet, bei denen Platz-
bedarf und Montagefreundlichkeit keine größere Rolle
spielen. Bei Schnelleinsatzkranen oder sog. Taxikranen,
die häufig täglich oder sogar mehrmals täglich und nur
selten wöchentlich auf‑ und abgebaut werden, ist die
Montagefreundlichkeit und für den Transport auf der
Straße und die Zusammenleg‑ bzw. ‑Faltarbeit für den
Straßentransport und auch die Gewichtsproblematik am
Ausleger von großer Bedeutung. Bei solchen Schnell-
montage‑bzw. Schnelleinsatzkranen sind die genannten
Lösungen zur elektrischen Versorgung eines Verbrau-
chers an der Laufkatze bzw. am Lasthaken unbefriedi-
gend.
[0005] Aus der EP 3 178 772 A1 ist es ferner bekannt,
elektrischen Strom über das elektrisch leitend ausge-
bildete Katzfahrseil zur Laufkatze zu führen, und über

das elektrisch leitend ausgebildete Hubseil zum Last-
haken zu führen.Hierzu sind im Katzfahr‑bzw.Hubseil im
Seilkern elektrische Leiter eingebettet und von mehreren
Außenlitzen umgeben, die als Schutzleiter dienen. Eine
solche Stromübertragung über die lasttragenden Seile
vermeidet zwar separate Schleppleitungen und Feder-
leitungstrommeln, andererseits können keine herkömm-
lichen, nicht isolierten Stahlseile Verwendung finden.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen verbesserten Kran der eingangs
genannten Art zu schaffen, der Nachteile des Standes
der Technik vermeidet und Letzteren in vorteilhafter Wei-
se weiterbildet. Insbesondere soll auf einfache und effizi-
ente Weise am Lasthaken und/oder an der Laufkatze des
Krans elektrische Energie bereitgestellt werden, ohne
die Montagefreundlichkeit zu beeinträchtigen, übermä-
ßigen Platzbedarf am Ausleger zu schaffen oder auf-
wendige Seilkonstruktionen zu benötigen.
[0007] Erfindungsgemäß wird die genannte Aufgabe
durch einen Kran gemäß Anspruch 1 gelöst. Bevorzugte
Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0008] Es wird also vorgeschlagen, den elektrischen
Strom unmittelbar dort zu erzeugen, wo er benötigt wird
und dabei dort vorhandene, kinetische Energie in Strom
zu wandeln. Erfindungsgemäß umfasst die elektrische
Stromversorgung einen am Lasthaken oder an der Lauf-
katze angeordneten Generator, der von einer Umlen-
krolle antreibbar ist. Durch einen solchen an der Umlenk-
flasche des Lasthakens oder an der Laufkatze sitzenden
Generator können zusätzliche oder aufwendig in die Last
tragenden Seile integrierte Stromleitungen vermieden
werden, da der Generator den elektrischen Strom un-
mittelbar am Lasthaken oder me oeter‑ an der Laufkatze
erzeugt und bereitstellt.
[0009] Je nach zu speisendem Verbraucher kann der
vom Generator bereitgestellte Strom direkt an den Ver-
braucher bereitgestellt werden, gegebenenfalls über ei-
ne Leistungs‑ und/oder Speise‑ und/oder Ansteuerelekt-
ronik, und/oder zumindest teilweise in einen als Puffer
fungierenden elektrischen Speicher gespeist werden,
von dem aus dann die gespeicherte Energie zum Ver-
braucher gegeben wird. Ein solcher elektrischer Zwi-
schenspeicher kann beispielsweise ein Akku oder eine
Batterie, oder auch ein Kondensator sein bzw. solche
Bausteine umfassen.
[0010] Eine direkte Energieeinspeisung ohne Zwi-
schenspeicher bietet sich beispielsweise bei Verbrau-
chern an, die den Strom lediglich benötigen, wenn sich
der Lasthaken und/oder die Laufkatze bewegen. Solche
Verbraucher können beispielsweise Sensoren sein, die
den Verfahrweg erfassen sollen. Eine Energieversor-
gung unter Nutzung eines Zwischenspeichers kann in-
des vorteilhaft sein, wenn Verbraucher zu speisen sind,
die elektrische Energie auch benötigen, wenn die Lauf-
katze und/oder der Lasthaken stillstehen. Dies können
beispielsweise ebenfalls Sensoren, aber auch Aktoren,
Kommunikationsbausteine oder Prozessoren sein, die
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eine entsprechende Aktorik oder Sensorik oder Kommu-
nikationseinrichtung steuern.
[0011] Wird zumindest ein Teil der vom Generator be-
reitgestellten elektrischen Energie in den elektrischen
Zwischenspeicher gespeist, kann die Einspeisung von
einer Leistungselektronik zum Be‑ und/oder Entladen
des Energiespeichers gesteuert werden. Eine solche
Leistungs‑ und/oder Speise‑ und/oder Entladeelektronik
kann den Zwischenspeicher vor Überladen schützen und
aus dem Zwischenspeicher gespeiste Verbraucher
gleichmäßig mit Strom versorgen, wobei gegebenenfalls
beim Beladen oder Entladen des Zwischenspeichers
dessen Ladezustand berücksichtigt werden kann.
[0012] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kann der vom Generator erzeugte elektrische Strom
ohne oder mit Zwischenspeicherung dazu verwendet
werden, zumindest einen Sensor und einen damit ver-
bundenen Kommunikationsbaustein zum Übertragen ei-
nes Sensorsignals zu versorgen. In vorteilhafter Weiter-
bildung der Erfindung kann das Sensorsignal von dem
Kommunikationsbaustein drahtlos zu einem Steuergerät
bzw. einer Steuervorrichtung übertragen werden, wobei
verschiedene drahtlose Übertragungsformate Verwen-
dung finden können. Insbesondere kann das Sensor-
signal per Funk übertragen werden, wobei in diesem Fall
der Kommunikationsbaustein ein Funkmodul umfasst.
[0013] Ist ein Generator am Lasthaken angeordnet,
kann die Drehbewegung einer Umlenkrolle, um die das
Hubseil umgelenkt wird, und/oder die Seilbewegung des
Hubseils relativ zum Lasthaken zum Antreiben des Ge-
nerators verwendet werden. Der Generator kann durch
die Rotationsbewegung der Umlenkrolle und ggf. zusätz-
lich die Verfahrbewegung des Hubseils angetrieben wer-
den.
[0014] Ist ein Generator - oder ein weiterer Generator -
an der Laufkatze angeordnet, kann der Generator von
der Rotationsbewegung einer Laufrolle, mit der die Lauf-
katze am Ausleger geführt ist und die sich bei Bewegun-
gen der Laufkatze dreht, angetrieben werden. Alternativ
oder zusätzlich kann ein solcher an der Laufkatze ange-
ordneter Generator auch von einer Umlenkrolle ange-
trieben werden, um die das von der Laufkatze ablaufen-
de Hubseil umgelenkt wird, oder auch - je nach Seil-
führung - ein Katzfahrseil umgelenkt wird. Zusätzlich
kann ein an der Laufkatze vorgesehener Generator auch
von einem an der Laufkatze vorbeilaufenden Seil, das
heißt von dessen Seilbewegung angetrieben werden,
beispielsweise dem von der Laufkatze ablaufenden Hub-
seil oder einem Trumm des an der Laufkatze vorbeilauf-
enden Katzfahrseils.
[0015] Vorteilhafter Weise kann ein an der Laufkatze
angeordneter Generator auch hybrid angetrieben wer-
den, das heißt wahlweise bzw. zusätzlich sowohl von
dem von der Laufkatze ablaufenden Hubseil und/oder
einer das Hubseil umlenkenden Umlenkrolle, die an der
Laufkatze drehbar gelagert ist, als auch von einer Lauf-
rolle, die die Laufkatze am Ausleger führt, und/oder von
dem Laufkatzseil. Der Generator kann hierzu gegebe-

nenfalls über eine Freilauf‑ und/oder Kupplungseinrich-
tung von zwei Antriebssträngen her bzw. zwei Antriebs-
rädern oder -wellen her antreibbar sein, um einerseits
eine Verfahrbewegung der Laufkatze und andererseits
eine Hub‑ oder Senkbewegung des Hubseils abgreifen
und elektrische Energie umwandeln zu können. Bei einer
solchen doppelten Antreibbarkeit kann der Generator bei
stehender Laufkatze Energie bereitstellen, wenn das
Hubseil abgelassen oder angehoben wird, und ebenfalls
bei Verfahren der Laufkatze Energie bereitstellen, auch
wenn das Hubseil nicht angehoben und nicht abgesenkt
wird.
[0016] Um die Rotationsbewegung einer Umlenk‑ un-
d/oder Laufrolle zum Antreiben des Generators verwen-
den zu können, kann die genannte Umlenk‑ oder Lauf-
rolle eine sich mit der Rolle mitdrehende Rollenachse
aufweisen, die am Rollenträger - beispielsweise einem
Hakenflaschengehäuse oder -träger oder dem Laufkat-
zengestell - drehbar gelagert ist. Die sich mitdrehende
Rollenachse kann den Generator direkt antreiben, wobei
die Generatorwelle beispielsweise direkt auf der genann-
ten Rollenachse sitzen und/oder damit starr und/oder
zumindest drehfest verbunden und/oder integral einstü-
ckig damit ausgebildet sein kann. Alternativ kann die
Drehbewegung der genannten Rollenachse auch über
eine Getriebestufe auf den Generator übertragen wer-
den, beispielsweise in Form einer Stirnradstufe oder
einer Planetengetriebestufe, die die Rollendrehung in
eine Generatordrehung übersetzt oder untersetzt.
[0017] Die Umlenk‑ oder Laufrolle muss jedoch keine
solche mitdrehende Rollenachse besitzen, sondern
kann auch drehbar auf einer stehenden Achse gelagert
sein. Unabhängig hiervon kann der Rollenkorpus bzw.
dessen Drehbewegung als Antrieb für den Generator
dienen.
[0018] Gemäß der Erfindung ist an dem Rollenkorpus
eine Reiblaufbahn drehfest angeordnet und dreht sich
mit dem Rollenkorpus mit, wobei der Generator oder eine
damit verbundene Getriebestufe ein Antriebsrad besitzt,
das auf der Reiblaufbahn abrollt.
[0019] Die genannte Reiblaufbahn ist einem Seilfüh-
rungsflansch vorgesehen. Ein Lagerflansch und ein sol-
cher Seilführungsflansch sind üblicherweise gegenüber
dem dazwischen befindlichen Rollenkorpus verdickt, so-
dass genug Fleisch für die Ausbildung oder Befestigung
der Reiblaufbahn vorhanden ist. Nach gewünschtem
Übersetzungsverhältnis ist der relativ größere Durch-
messer des Seilumlenkflansches des Rollenkorpus be-
vorzugt.
[0020] Um besonders platzsparend zu bauen,kann ein
mit dem Zahnkranz kämmendes oder das mit auf der
Reiblaufbahn abwälzende Antriebsrad zum Antreiben
des Generators zwischen dem genannten Lagerflansch
und dem genannten Seilumlenkflansch des Rollenkor-
pus angeordnet sein und/oder eine Rotationsachse be-
sitzen, die sich im Wesentlichen parallel oder nur unter
kleinem Winkel geneigt zur Drehachse der Umlenk‑ oder
Laufrolle angeordnet ist. Insbesondere kann das ge-
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nannte Antriebsrad zumindest teilweise in der ringförmi-
gen Tasche des Rollenkorpus zwischen dessen Lager-
flansch und dessen Außenflansch angeordnet und/oder
in radialer Richtung zumindest teilweise überdeckend,
das heißt innerhalb der Breite des Lagerflansches un-
d/oder des Außenflansches der Umlenkrolle oder Lauf-
rolle angeordnet sein.
[0021] Grundsätzlich kann das die Antriebsbewegung
der Umlenkrolle oder Laufrolle abgreifende Antriebsrad
jedoch auch in anderer Weise angeordnet sein, bei-
spielsweise mit einer radial zur Rollendrehachse ausge-
richteten Drehachse, wie dies bei Kegelradstufen der Fall
ist.
[0022] Ist die Umlenkrolle oder die Laufrolle durch
zumindest ein Wälzlager drehbar gelagert, kann der
Generator oder zumindest ein den Generator antreiben-
des Antriebsrad dem genannten Wälzlager zugeordnet,
insbesondere in das Wälzlager integriert sein.
[0023] Eine solche dem Wälzlager zugeordnete Aus-
bildung des Generators kann beispielsweise dadurch
erreicht werden, dass der sich mit dem Rollenkorpus
mitdrehende Wälzlagerring mit einem Zahnkranz ver-
bunden ist und/oder eine Reiblaufbahn aufweist, mit
dem bzw. mit der das generatorseitige Antriebsrad in
Wälzeingriff steht.
[0024] Der Generator kann auch unmittelbar in das
genannte Wälzlager integriert sein, beispielsweise in-
dem an den beiden zueinander verdrehbaren Wälzlager-
ringen Primär‑ und Sekundärspulen bzw. Induktionsspu-
le und Magnet oder Magnetspule angebracht sind. Vor-
teilhafterweise kann dabei die Spule, in der der elekt-
rische Strom induziert wird, dem stehenden Wälzlager-
ring zugeordnet sein, während der Läufer dem rotier-
enden Wälzlagerring zugeordnet ist.
[0025] Durch Integration des Generators bzw. von
Generatorteilen in das Wälzlager, mit dem eine Umlen-
krolle oder eine Laufrolle drehbar gelagert ist, können an
sich herkömmliche Rollenkorpi Verwendung finden. Das
Wälzlager mit dem darin integrierten Generator kann
eine eigenständige, vormontierte Baugruppe bilden, mit-
tels derer eine herkömmliche Laufrolle oder eine her-
kömmliche Umlenkrolle drehbar gelagert wird.
[0026] Zusätzlich zu einem Antreiben eines Genera-
tors von dem Rollenkorpus der Umlenkrolle oder der
Laufrolle her, kann ein Generator auch ein Seilkontaktrad
aufweisen, das als Antriebsrad dient und auf dem Seil
direkt abläuft, sodass das vorbeilaufende Seil den Ge-
nerator antreibt. Das genannte Seilkontaktrad kann hier-
bei unmittelbar an der Generatorwelle angebracht sein,
gegebenenfalls aber auch über eine Getriebestufe mit
dem Generator verbunden sein.
[0027] Das genannte Seilkontaktrad kann ein Reibrad
bilden, das über Reibung vom laufenden Seil angetrie-
ben wird.
[0028] Um Platz zu sparen und eine kompakte Anord-
nung zu erreichen, kann das genannte Seilkontaktrad am
Umfang einer Umlenkrolle angeordnet sein und einen
Seilabschnitt kontaktieren, der um die Umlenkrolle um-

gelenkt wird bzw. mit der Umlenkrolle in Kontakt steht.
Zum einen kann hierdurch verhindert werden, dass das
Seil dem Seilkontaktrad ausweicht, da es durch die Um-
fangsfläche der Umlenkrolle abgestützt ist. Zum anderen
kann die Seilkontaktrolle einfach gelagert werden, ins-
besondere am Träger, an dem auch die Umlenkrolle
drehbar gelagert ist.
[0029] Alternativ oder zusätzlich kann jedoch auch ein
Seilkontaktrad vorgesehen sein, welches einen von der
Umlenkrolle ablaufenden oder darauf auflaufenden,
freien Seilabschnitt kontaktiert.
[0030] Um ausreichende Reibungskräfte zu erzielen,
die das Seilkontaktrad sicher drehen und auf dem Seil
abwälzen lassen, kann das Seilkontaktrad mittels einer
Vorspanneinrichtung gegen das Seil gespannt sein, ins-
besondere in einer Richtung quer zur Seillängsrichtung.
Eine solche Vorspanneinrichtung kann beispielsweise
eine Federeinrichtung umfassen, die das Seilkontaktrad
mit Federkraft gegen das Seil drückt oder zieht.
[0031] Eine solche Vorspanneinrichtung kann sich an
dem Umlenkrollenträger, an dem auch die Umlenkrolle
gelagert ist, abstützen. Alternativ oder zusätzlich kann
aber auch eine Abstützung für die Vorspanneinrichtung
an dem Seil selbst vorgesehen sein, beispielsweise in-
dem zwei Seilkontaktrollen von gegenüberliegenden
Seiten her an dem Seil anliegen und zueinander vorge-
spannt sind.
[0032] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen näher erläutert. In den Zeichnungen zei-
gen:

Fig. 1: eine schematische Seitenansicht eines
Kran, der nach einer Ausführungsform der
Erfindung als Turmdrehkran ausgebildet ist
und einen Ausleger besitzt, entlang dessen
eine Laufkatze verfahrbar ist, von der über
ein Hubseil ein Lasthaken absenkbar ist,

Fig. 2: eine ausschnittsweise, perspektivische Dar-
stellung des Auslegers des Krans aus Fig. 1,
an dem Laufkatze gezeigt ist, von der das
Hubseil mit dem daran angeschlagenen
Lasthaken abläuft,

Fig. 3: eine schematische Schnittansicht des Last-
hakens des Krans aus den vorhergehenden
Figuren mit der daran angeschlagenen Um-
lenkrolle, die mit einem nicht erfindungsge-
mäßen Zahnkranz versehen ist, über den
die Umlenkrolle einen Generator antreibt,
der am Gehäuse der Umlenkflasche befes-
tigt ist,

Fig. 4: eine schematische Schnittansicht des Last-
hakens und der daran angeschlagenen Um-
lenkrolle ähnlich Fig. 3, wobei der Generator
wieder über einen nicht erfindungsgemäßen
Zahnkranz an der Umlenkrolle angetrieben
wird, der im Vergleich zu Fig. 3 jedoch nicht
am Lagerflansch der Umlenkrolle, sondern
um am außenumfangsseitigen Flansch der
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Umlenkrolle, in dem die Seilrolle eingearbei-
tet ist, angeordnet ist,

Fig. 5: eine schematische Schnittansicht des Last-
hakens und der daran angelenkten Umlen-
krolle, wobei der Generator bei dieser nicht
erfindungsgemäßen Ausführung in das
Wälzlager integriert ist, über das die Umlen-
krolle drehbar an der Rollenachse gelagert
ist,

Fig. 6: eine schematische Schnittansicht des Last-
hakens und der damit verbundenen Umlen-
krolle, wobei nach einer weiteren nicht erfin-
dungsgemäßen Ausführung der Erfindung
die Umlenkrolle drehfest mit einer Rollen-
achse verbunden ist, die sich mit der Umlen-
krolle mitdreht und über eine Stirnradstufe
den Generator antreibt,

Fig. 7: eine seitliche Draufsicht auf den Lasthaken
und die damit verbundene Umlenkrolle, wo-
bei nach einer weiteren nicht erfindungsge-
mäßen Ausführung der Erfindung der Gene-
rator über ein Seilkontaktrad angetrieben
wird, welches umfangsseitig an der Umlen-
krolle angeordnet ist und auf dem Seil abrollt,
das um die Umlenkrolle geführt ist,

Fig. 8: eine seitliche Draufsicht auf den Lasthaken
und die damit verbundene Umlenkrolle einer
nicht erfindungsgemäßen Ausführung, wo-
bei der Generator von einer Seilkontaktrolle
angetrieben ist, die auf dem Seilabschnitt ab-
rollt, der auf die Umlenkrolle aufläuft bzw.
von der Umlenkrolle abläuft, wobei verschie-
dene Aufhängungen bzw. Vorspanneinrich-
tungen gezeigt sind, mittels derer das Seil-
kontaktrad gegen das Seil gedrückt wird,

Fig. 9: eine seitliche Draufsicht auf den Lasthaken
und die damit verbundene Umlenkrolle einer
nicht erfindungsgemäßen Ausführung aus
den vorhergehenden Figuren, wobei zwei
Seilkontatkräder zum Antreiben des Genera-
tors einerseits auf dem einlaufenden Seilab-
schnitt und andererseits auf dem auslaufen-
den Seilabschnitt abrollen und gegeneinan-
der verspannt sind, um gegen die Seilab-
schnitt gedrückt zu werden, und

Fig. 10: eine seitliche Draufsicht auf den Lasthaken
und die Umlenkrolle einer nicht erfindungs-
gemäßen Ausführung ähnlich den vorher-
gehenden Figuren, wobei ein Antriebsrad
zum Antreiben des Generators auf der Au-
ßenumfangsseite der Umlenkrolle in einem
Bereich abläuft, in dem das Seil nicht die
Umlenkrolle kontaktiert

[0033] Wie Fig. 1 zeigt, kann der Kran 1 als Turmdreh-
kran ausgebildet sein und einen Turm 2 aufweisen, der
einen auskragenden Ausleger 3 trägt. Der Kran kann ein
Obendreher sein, bei dem der Ausleger 3 relativ zum

Turm 2 verdrehbar ist, oder der Turm 2 kann mit seinem
unteren Ende auf einer Drehbühne sitzen, die um eine
aufrechte Achse drehbar ist und auf einem Unterwagen
abgestützt ist, der als Lastwagen oder in anderer Weise
verfahrbar ausgebildet sein kann, jedoch ggf. auch eine
starre, nicht verfahrbare Abstützbasis bilden kann.
[0034] Der Ausleger 3 kann über eine Abspannung
abgespannt sein, wobei die Abspannung ggf. verstellbar
ausgebildet sein kann, um den Ausleger 3 auf‑ und
niederwippen zu können.
[0035] Der Kran 1 kann auch als Schnelleinsatzkran
ausgebildet sein, dessen Turm 2 teleskopierbar und
dessen Ausleger 3 zusammenklappbar und/oder teles-
kopierbar sein kann, so dass Turm und Ausleger zu
einem straßentransportfähigen Transportpaket zusam-
menlegbar sind.
[0036] Wie Fig. 1 zeigt, kann an dem Ausleger 3 eine
Laufkatze 5 längsverfahrbar gelagert sein, die mittels
eines Katzfahrseils 8 hin und her verfahren werden kann.
Ein inneres Katzfahrseil 8i führt von der Laufkatze 5 über
eine Umlenkrolle am inneren, turmnahen Endabschnitt
des Auslegers 3 zu einer Katzfahrwinde 9, während ein
äußeres Katzfahrseil 8a von der Laufkatze 7 über eine
Umlenkrolle am äußeren Endabschnitt des Auslegers 3
zur genannten Katzfahrwinde 9 führt.
[0037] Wie Fig. 2 zeigt, ist die genannte Laufkatze 5
über Laufrollen 10 an dem Ausleger 3 längsverfahrbar
geführt und gelagert, wobei der genannte Ausleger 3
beispielsweise an seinen Untergurten Laufbahnen für
die besagten Laufrollen 10 aufweist.
[0038] Wie Fig. 2 weiterhin zeigt, können an der Lauf-
katze 5 Umlenkrollen 11 vorgesehen sein, um die ein
Hubseil 12 umgelenkt wird, an dem ein Lasthaken 7
angeschlagen ist. Das genannte Hubseil 12 kann hierbei
beispielsweise an der Auslegerspitze angeschlagen und
am inneren Ende des Auslegers 3 bzw. am Gegenaus-
leger auf eine Hubseilwinde aufgewickelt sein, um das
Hubseil 12 von der Laufkatze 5 absenken und aufholen
zu können.
[0039] Das Hubseil 12 läuft dabei hakenseitig um eine
Umlenkrolle 13 um, die drehbar an einem Umlenkfla-
schenträger 14 befestigt ist, der den genannten Last-
haken 7 trägt.
[0040] Wie die Figuren 3 bis 10 zeigen, kann an dem
genannten Lasthaken 7 bzw. dem damit verbundenen
Umlenkflaschenträger 14 ein Generator 15 angeordnet
sein, um an dem Lasthaken 7 elektrischen Strom erzeu-
gen zu können, wobei der genannte Generator 15 vor-
teilhafter Weise von der Umlenkrolle 13, dem um die
Umlenkrolle 13 umgelenkten Hubseil 6 oder einem die
Umlenkrolle 13 drehbar lagernden Wälzlager angetrie-
ben werden kann, wie dies noch näher erläutert wird.
[0041] Um ein eventuelles Ungleichgewicht auszuba-
lancieren, kann auf der dem Generator gegenüberlie-
genden Seite der Hakenflasche ein Gegengewicht an-
gebracht sein.
[0042] In entsprechender Weise kann auch an der
Laufkatze 5 ein solcher Generator 15 vorgesehen sein,
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wobei dieser laufkatzenseitige Generator 15 in analoger
Weise von einer der dort vorgesehenen Umlenkrollen 11,
einer der Laufrollen 10 oder einem Wälzlager, mittels
dessen die Umlenkrolle 11 oder die Laufrolle 10 drehbar
am Gestell der Laufkatze 5 gelagert ist, angetrieben
werden kann. Nachfolgend wird lediglich der Antriebs-
mechanismus an der Umlenkrolle 13 am Lasthaken 7,
dem dort vorgesehenen Wälzlager und dem dort umge-
lenkten Hubseil 6 erläutert. Es versteht sich jedoch, dass
der laufkatzenseitige Antriebsmechanismus an der dor-
tigen Umlenkrolle, der dortigen Laufrolle, dem dortigen
Wälzlager oder dem dort umgelenkten Hubseil oder dort
vorbeilaufenden Katzfahrseil ganz analog in entsprech-
ender Weise ausgebildet sein kann.
[0043] Wie Fig. 3 zeigt, kann die Umlenkrolle 13, um
die das Hubseil 6 am Lasthaken 7 umgelenkt wird, einen
Rollenkorpus 16 umfassen, der über ein oder mehrere
Wälzlager 17 an einer Rollenachse 18 drehbar gelagert
ist, die an dem Umlenkflaschenträger 14 befestigt ist. Die
Drehachse 19 der Umlenkrolle 13 erstreckt sich dabei im
Wesentlichen senkrecht zu der vom Hubseil 12 aufge-
spannten Ebene und damit im Wesentlichen horizontal.
Der genannte Rollenkorpus 16 kann dabei mit einem
verbreiterten bzw. verdickten Lagerflansch 19 auf dem
genannten Wälzlager 17 sitzen, wobei grundsätzlich
aber auch eine andere Lagerart, beispielsweise ein Gleit-
lager oder eine drehbar gelagerte Achse denkbar wäre.
[0044] Andererseits umfasst der genannte Rollenkor-
pus 16 am äußeren Rand einen verdickten Seilflansch
20, in dem nach außen offen eine Seilrille eingearbeitet
ist, in der das umgelenkte Seil läuft. Zwischen dem ge-
nannten Lagerflansch 19 und dem ebenfalls verbreiter-
ten bzw. verdickten Seilflansch 20 ist ein ringförmiger,
dünnerer Zwischenbereich des Rollenkorpus 16 vorge-
sehen, vgl. Fig. 3.
[0045] Um den Generator 15 anzutreiben, kann an
dem Rollenkorpus 16 vorteilhafter Weise ein Zahnkranz
21 vorgesehen sein, mit dem ein Antriebsrad 22 in Wälz-
eingriff stehen kann. Der genannte Zahnkranz 21 kann
hierbei vorteilhafter Weise an dem genannten Lager-
flansch 19 vorgesehen sein, beispielsweise in Form einer
Außenverzahnung.
[0046] Wie Fig. 4 zeigt, kann der genannte Zahnkranz
21 aber auch an dem Seilflansch 20 angeordnet sein,
beispielsweise in Form einer Innenverzahnung nach Art
eines Hohlrads.
[0047] Anstatt eines Zahnkranzes und einem damit
kämmenden Antriebsritzel ist erfindungsgemäß an
dem Rollenkorpus 16 eine Reiblaufbahn vorgesehen,
die analog zum Zahnkranz 21 an dem Seilflansch 20
ausgebildet ist, beispielsweise in Form eines Außenum-
fangs‑ oder Innenumfangsrings. Bei Vorsehen einer
Reiblaufbahn kann das genannte Antriebsrad 22 ein
Reibrad sein.
[0048] Wie die Figuren 3 und 4 zeigen, kann das An-
triebsrad 22 vorteilhafter Weise zwischen den Lager‑und
Seilflanschen 19, 20 angeordnet sein, insbesondere im
Bereich des verdünnten, ringförmigen Verbindungsab-

schnitts des Rollenkorpus 16, wobei das Antriebsrad 22
zumindest teilweise innerhalb der Breite des Lagerflan-
sches 19 und/oder des Seilflansches 20 angeordnet und
sich - in radialer Richtung zur Drehachse der Umlenkrolle
13 betrachtet - mit dem genannte Lagerflansch 19 un-
d/oder dem Seilflansch 20 überdecken kann. Vorteilhaf-
ter Weise kann das Antriebsrad 22 vollständig in der
tellerförmigen, ringförmigen Senke aufgenommen sein,
die zwischen Lagerflansch 19 und Seilflansch 20 vorge-
sehen ist, vgl. Figuren 3 und 4.
[0049] Das genannte Antriebsrad 22 kann vorteilhafter
Weise eine Drehachse 23 aufweisen, die sich im Wesent-
lichen parallel zur Drehachse der Umlenkrolle 13 erstre-
cken kann, wobei die Drehachse 23 des Antriebsrads 22
von der Drehachse der Umlenkrolle 13 beabstandet sein
kann.
[0050] Wie Fig. 3 zeigt, kann das genannte Antriebsrad
22 die Generatorachse bzw. den Läufer des Generators
15 rotatorisch antreiben, wobei die Generatorachse di-
rekt mit dem Antriebsrad 22 verbunden sein kann. Alter-
nativ kann zwischen Antriebsrad 22 und Generatorachse
auch eine Getriebestufe 24 vorgesehen sein, die als
Stirnradstufe oder als Planetengetriebestufe, aber auch
als Kegelradstufe oder als eine andere Getriebestufe
oder Kombinationen hiervon ausgebildet sein kann.
Das Antriebsrad 22 und/oder die Generatorwelle 25 un-
d/oder die optional zwischengeschaltete Getriebestufe
24 können vorteilhafter Weise an dem Umlenkflaschen-
träger 14 gelagert bzw. befestigt sein, wobei an dem
Generatorgehäuse 26 die Spulen und/oder den Magne-
ten und/oder die anderen funktionalen Bauteile des Ge-
nerators 15 umschließen kann. Das genannte Genera-
torgehäuse 26 kann beispielsweise an ein Umlenkfla-
schengehäuse angesetzt sein und/oder hiervon gebildet
sein.
[0051] Wie Fig. 3 zeigt, kann der von dem Generator 15
bereitgestellte elektrische Strom über eine Leistungs‑
und/oder Speiseelektronik S in einen Energiespeicher
wie beispielsweise einen Akku oder auch einen Konden-
sator eingespeist werden, der als Puffer dient und von
dem aus die elektrische Energie dann auf einen Ver-
braucher V gegeben wird, der beispielsweise ein Sensor,
ein Aktor, ein Kommunikationsbaustein oder ein Prozes-
sor sein kann. Beispielsweise kann ein am Lasthaken 7
angebrachtes Greifgeschirr beispielsweise umfassend
einen Magneten oder dergleichen versorgt werden, wo-
bei aber auch andere Verbraucher in Betracht kommen,
wie eingangs bereits erläutert.
[0052] Beispielsweise kann am Lasthaken ein Posi-
tionssensor vorgesehen sein, der die Position des Last-
hakens relativ zu der Kranstruktur und/oder aufzunehm-
enden Objekten bestimmen kann und vom Generator 15
her mit Strom versorgt wird. Alternativ oder zusätzlich
kann ein solcher Sensor auch ein Bewegungssensor
und/oder Beschleunigungssensor sein, um Bewegun-
gen und/oder Beschleunigungen des Lasthakens zu be-
stimmen. Beispielsweise kann ein gyroskopischer Sen-
sor vorgesehen sein. Grundsätzlich können aber auch
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andere Sensoren wie beispielsweise Wiege‑ bzw. Ge-
wichtssensoren Verwendung finden und vom Generator
her mit Strom versorgt werden.
[0053] Vorteilhafterweise kann an den jeweiligen Sen-
sor ein Kommunikationsbaustein angebunden sein, um
das Sensorsignal vorzugsweise drahtlos zu einer Steuer-
vorrichtung zu übermitteln. Die Kommunikationseinrich-
tung kann dabei vorteilhafterweise ein Funkmodul zum
Übersenden des Sensorsignals per Funk aufweisen.
[0054] Gegebenenfalls kann der von dem Generator
15 bereitgestellte elektrische Strom aber auch ohne Zwi-
schenpufferung in einem Energiespeicher A auf den Ver-
braucher V gegeben werden.
[0055] Der Generator 15 kann als Gleichstromgenera-
tor oder auch als Wechselstromgenerator ausgebildet
sein.
[0056] Wie Fig. 5 zeigt, kann der Generator 15 auch
direkt in das Wälzlager 17 integriert sein, über das die
Umlenkrolle 13 - gegebenenfalls auch die Laufrolle 10
der Laufkatze 5 oder die dort vorgesehene Umlenkrolle
13 - drehbar gelagert ist. Beispielsweise kann einer der
Wälzlagerringe des Wälzlagers 17 mit einer Induktions-
spule versehen sein, während der andere Wälzlagerring
mit einem magnetischen Rotor oder einer magnetischen
Spule versehen oder als Magnetrotor ausgebildet sein
kann. Vorteilhafter Weise kann dabei die Generatorspu-
le, in der der Strom erzeugt wird, mit dem feststehenden
Wälzlagerring verbunden sein, während der Läufer mit
dem Wälzlagerring verbunden ist, der sich mit der Rolle
mitdreht.
[0057] Wie Fig. 6 zeigt, kann der Generator 15 auch
von der Achse der Umlenkrolle 13 - oder der Achse der
Laufrolle 10 bzw. der Umlenkrolle 11 - angetrieben wer-
den, wobei in diesem Fall die Rollenachse 18 mit dem
Rollenkorpus 16 drehfest verbunden ist und sich hiermit
mitdreht. Wie Fig. 6 zeigt, kann die Rollenachse 18 über
Wälzlager 17 drehbar an dem Umlenkflaschenträger 14
gelagert sein.
[0058] Die von dem Rollenkorpus 16 angetriebene
Rollenachse 18 kann direkt oder über eine Getriebestufe
24 die Generatorwelle 15 bzw. dessen Rotor antreiben,
wobei die genannte Getriebestufe 24 eine Stirnradstufe
sein kann, wie dies Fig. 6 zeigt, alternativ aber auch als
Planetenstufe oder in anderer Weise ausgebildet sein
kann.
[0059] Wie die Figuren 7 bis 9 verdeutlichen, kann das
Antriebsrad 22, welches den Generator direkt oder über
eine Getriebestufe 24 antreibt, auch als Seilkontaktrad
ausgebildet sein, das auf dem Hubseil 12 - oder gege-
benenfalls auch auf dem Katzseil 8 - ablaufen kann, um
die Seilbewegung in eine rotatorische Antriebsbewe-
gung umzusetzen.
[0060] Wie Fig. 7 zeigt, kann ein solches als Seikon-
taktrad ausgebildetes Antriebsrad 22 vorteilhafter Weise
am Umfang der Umlenkrolle 13 angeordnet sein und mit
einem Seilabschnitt in Kontakt stehen bzw. darauf ab-
wälzen, der um die Umlenkrolle 13 umgelenkt wird.
[0061] Um eine ausreichende Reibkraft zu erzielen

bzw. ein sicheres Abwälzen des Antriebsrads 22 auf
dem Seil sicherzustellen, kann das als Seinkontaktrad
ausgebildete Antriebsrad 22 über eine Vorspanneinrich-
tung 27 gegen das Seil gedrückt bzw. gespannt werden,
um die Anpresskräfte zu erhöhen. Die genannte Vor-
spanneinrichtung 27 kann beispielsweise eine Federein-
richtung umfassen, die das Seilkontaktrad quer zur Seil-
längsrichtung gegen das Seil zieht.
[0062] Das genannte Seilkontaktrad kann über eine
Verankerung 28 beispielsweise in Form einer Schwinge,
die sich quer zur Seillängsrichtung bewegen kann, an
seinem Platz gehalten werden. Die Verankerung 28 kann
eine Radaufhängung bilden, an der das Seilkontaktrad
drehbar gelagert ist und die das Seilkontaktrad an der
vorgesehenen Stelle am Seil hält.
[0063] Wie Fig. 7 zeigt, kann das als Seilkontaktrad
ausgebildete Antriebsrad 22 vorteilhafter Weise im Inne-
ren des Umlenkflaschenträgers 14 angeordnet sein, ins-
besondere in einem ringförmigen Bereich zwischen der
Umlenkrolle 13 und der Außenwandung des Gehäuses
des Umlenkflaschenträgers 14.
[0064] Wie Fig. 8 zeigt, kann ein als Seilkontaktrad
ausgebildetes Antriebsrad 22 aber auch außerhalb des
Umlenkflaschenträgers 14 angeordnet und mit dem Seil-
abschnitt, der auf die Umlenkrolle aufläuft oder von die-
ser abläuft, in Verbindung stehen. Wie Fig. 8 zeigt, kann
dabei ein einzelnes Antriebsrad 22 von einer Vorspan-
neinrichtung 27 quer zur Seillängsrichtung gegen das
Seil vorgespannt werden und von einer Radaufhängung
28 am Platz gehalten werden, wobei sich die Vorspan-
neinrichtung 27 und/oder die Aufhängung 28 an dem
Umlenkflaschenträger 14 abstützen können. Bei Vorse-
hen eines solchen Seilkontaktrades an der Laufkatze 5
können sich die Vorspanneinrichtung 27 und/oder die
Radaufhängung 28 an der Laufkatze bzw. deren Gestell
abstützen.
[0065] Wie die rechte Seite der Fig. 8 zeigt, kann das
als Seilkontaktrad ausgebildete Antriebsrad 22 aber
auch über weitere Seilkontakträder an dem Seil gehalten
bzw. gegen das Seil gespannt werden, wobei auch hier
eine Vorspanneinrichtung 27 beispielsweise umfassend
eine Federeinrichtung des Anpressdruck des Antriebs-
rads 22 gegen das Seil sicherstellen kann und eine
Radaufhängung bzw. Verankerung 28 die mehreren Seil-
kontakträder am Umlenkflaschenträger 14 - bzw. analog
am Gestelle der Laufkatze 5 - abstützen kann.
[0066] Die gezeigten Seilkontakträder können analog
den zuvor beschriebenen Ausführungen die Generator-
welle bzw. den Läufer des Generators 15 direkt oder über
eine Getriebestufe 24 antreiben.
[0067] Wie Fig. 10 zeigt, kann das Antriebsrad 22 auch
auf dem Außenumfang der Umlenkrolle 13 abwälzen,
beispielsweise in der dort vorgesehenen Seilrille ablau-
fen, wobei in diesem Fall das Antriebsrad 22 vorteilhafter
Weise direkt an dem Umlenkflaschenträger 14 gelagert
sein kann, vorteilhafter Weise in einem Abschnitt zwi-
schen dem ablaufenden und dem einlaufenden Seilab-
schnitt, in welchem die Umlenkrolle 13 das Seil nicht
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kontaktiert.

Patentansprüche

1. Kran, insbesondere Turmdrehkran, mit einem Kra-
nausleger (3), von dem aus über ein Hubseil (12) ein
Lasthaken (7) anhebbar und absenkbar ist, sowie
einer elektrischen Stromversorgung am Lasthaken
(7) und/oder einer gegebenenfalls vorhandenden,
am Kranausleger (3) verfahrbaren Laufkatze (5),
wobei die Stromversorgung einen am Lasthaken
(7) oder an der Laufkatze (5) angeordneten Genera-
tor (15) aufweist, der durch eine Umlenkrolle (13; 11)
antreibbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umlenkrolle (13; 11) eine Reiblaufbahn besitzt, mit
der ein als Reibrad ausgebildetes Antriebsrad (22)
zum Antreiben des Generators (15) in Wälzeingriff
steht, wobei die Reiblaufbahn an einem verbreiter-
ten Seilflansch (20) der Umlenkrolle (13; 11) vorge-
sehen ist.

2. Kran nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
das Antriebsrad (22) und die Umlenkrolle (13; 11)
zueinander zumindest näherungsweise parallele
Drehachsen besitzen und das genannte Antriebsrad
(22) in einem verdünnten, ringförmigen Rollenbe-
reich zwischen den verdickten Lager‑ und Seilflan-
schen (19, 20) angeordnet ist.

3. Kran nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei der Generator (15) über eine Leistungs‑ un-
d/oder Speiselektronik S mit einem Energiespeicher
A verbunden ist und der Energiespeicher A einen
Anschluss zum Anschließen eines Verbrauchers
aufweist.

4. Kran nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei der Generator (15) einen Verbraucheran-
schluss zum direkten Versorgen eines Verbrauchers
V ohne Zwischenspeicherung des vom Generator
(15) produzierten Stroms aufweist.

5. Kran nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei der Generator (15) fest an einem Umlenkfla-
schenträger (14), an dem der Lasthaken (7) befes-
tigt, ist, montiert ist.

6. Kran nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei der/ein weiterer Generator (15) fest an der
Laufkatze (5) montiert ist.

7. Kran nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei zumindest ein Sensor von dem Generator (15)
mit elektrischem Strom versorgt ist, wobei der ge-
nannte Sensor vorzugsweise am Lasthaken (7) oder
der Laufkatze (5) angeordnet ist.

8. Kran nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
eine Kommunikationseinrichtung zum Übertragen
des Sensorsignals an ein Steuergerät mit dem ge-
nannten Sensor verbunden und von dem Generator
(15) mit Strom versorgt ist.

9. Kran nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
die Kommunikationseinrichtung ein Funkmodul zum
Übertragen des Sensorsignals per Funk aufweist.

Claims

1. A crane, in particular a revolving tower crane, com-
prising a crane boom (3) from which a lifting hook (7)
can be raised and lowered via a hoist rope (12) and
an electric power supply at the lifting hook (7) and/or
a trolley (5) optionally present and travelable at the
crane boom (3), wherein the power supply has a
generator (15) that is arranged at the lifting hook (7)
or at the trolley (5) and that is drivable by a deflection
pulley (13; 11), characterized in that the deflection
pulley (13; 11) has a friction track with which a drive
wheel (22) configured as a friction wheel for driving
the generator (15) is in rolling engagement, with the
friction track being provided at a widened rope flange
(20) of the deflection pulley (13; 11).

2. A crane in accordance with the preceding claim,
wherein the drive wheel (22) and the deflection pull-
ey (13; 11) have rotational axles that are at least
approximately in parallel with one another and said
drive wheel (22) is arranged in a thinned, annular
roller zone between the thickened bearing and rope
flanges (19, 20).

3. A crane in accordance with one of the preceding
claims, wherein the generator (15) is connected to an
energy store A via power and/or feed electronics S
and the energy store A has a connection for con-
necting a consumer.

4. A crane in accordance with one of the preceding
claims, wherein the generator (15) has a consumer
connection for the direct supply of a consumer V
without buffering the power produced by the gen-
erator (15).

5. A crane in accordance with one of the preceding
claims, wherein the generator (15) is fixedly installed
at a pulley block carrier (14) to which the lifting hook
(7) is fastened.

6. A crane in accordance with one of the preceding
claims, wherein the/a further generator (15) is fixedly
installed at the trolley (5).

7. A crane in accordance with one of the preceding
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claims, wherein at least one sensor is supplied with
electric power by the generator (15), with said sensor
preferably being arranged at the lifting hook (7) or at
the trolley (5).

8. A crane in accordance with the preceding claim,
wherein a communication device for transmitting
the sensor signal to a control device is connected
to said sensor and is supplied with power by the
generator (15).

9. A crane in accordance with the preceding claim,
wherein the communication device has a radio mod-
ule for transmitting the sensor signal by radio.

Revendications

1. Grue, en particulier grue à tour pivotante, compor-
tant une flèche de grue (3) à partir de laquelle un
crochet porte-charge (7) peut être levé et abaissé
par le biais d’un câble de levage (12), ainsi qu’une
alimentation électrique au niveau du crochet porte-
charge (7) et/ou d’un chariot roulant (5) éventuelle-
ment présent et apte à être déplacé sur la flèche de
grue (3), l’alimentation présentant un générateur
(15) disposé sur le crochet porte-charge (7) ou sur
le chariot roulant (5), ledit générateur pouvant être
entraîné par une poulie de renvoi (13 ; 11), caracté-
risée en ce que la poulie de renvoi (13 ; 11) possède
une voie de roulement à friction avec laquelle une
roue motrice (22) réalisée sous la forme d’une roue
de friction destinée à entraîner le générateur (15) est
en prise de roulement, la voie de roulement à friction
étant située sur une joue de câble (20) élargie de la
poulie de renvoi (13 ; 11).

2. Grue selon la revendication précédente, dans la-
quelle la roue motrice (22) et la poulie de renvoi
(13 ; 11) possèdent des axes de rotation au moins
approximativement parallèles l’un à l’autre et ladite
roue motrice (22) est disposée dans une zone de
roulement annulaire amincie entre les joues de câble
et d’appui (19, 20) épaissies.

3. Grue selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle le générateur (15) est relié à un accu-
mulateur d’énergie A par le biais d’un système élec-
tronique de puissance et/ou d’alimentation S et l’ac-
cumulateur d’énergie A présente un raccordement
pour le raccordement d’un consommateur.

4. Grue selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle le générateur (15) présente un raccor-
dement de consommateur pour l’alimentation di-
recte d’un consommateur V sans stockage intermé-
diaire du courant produit par le générateur (15).

5. Grue selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle le générateur (15) est fixé à demeure
sur un support de moufle de renvoi (14), sur lequel le
crochet porte-charge (7) est fixé.

6. Grue selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle le/un autre générateur (15) est fixé à
demeure sur le chariot roulant (5).

7. Grue selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle au moins un capteur est alimenté en
courant électrique par le générateur (15), ledit cap-
teur étant de préférence disposé sur le crochet porte-
charge (7) ou le chariot roulant (5).

8. Grue selon la revendication précédente, dans la-
quelle un dispositif de communication destiné à
transmettre le signal de capteur à un appareil de
commande est relié audit capteur et est alimenté en
courant par le générateur (15).

9. Grue selon la revendication précédente, dans la-
quelle le dispositif de communication présente un
module radio destiné à transmettre le signal de
capteur par radio.
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