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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fehllageerken-
nungssystem fir einen zwei tUber eine Traverse mit-
einander verbundene Haken aufweisenden Kran und
bei diesem insbesondere die Méglichkeit der Uber-
wachung der richtigen Lastaufnahme durch die Ha-
ken.

[0002] Bereits aus der im Jahr 1957 verdéffentlich-
ten AT 192 857 ist das Bestreben bekannt, die Last-
aufnahme eines Hakens mit einer Druckmessdose
zu Uberwachen, da der Kranfiihrer aufgrund seiner
zum Lasthaken deutlich beabstandeten Position eine
derartige Uberwachung kaum verniinftig durchfiihren
kann. AT 192 857 schlagt vor, am Grund des Ha-
kenmauls eine Druckmessdose als Auslésekontakt
aufzusetzen. Sobald der Haken die Druckmessdose
belastet, gibt diese ein Signal ab. Durch die Anord-
nung der Druckmessdose im Grund des Hakenmauls
ist die Abgabe des Signals gleichbedeutend mit der
richtigen Erfassung der Last, da der vom Hakenmaul
aufgenommene Zapfen der Last nur in Kontakt mit
der Druckmessdose kommt, wenn er sich im Haken-
maul befindet. Nachteilig flir den Krantransport von
feuerflissigen Massen in Pfannen ist die Anordnung
des Auslésekontakts — Druckmessdose — im Kraft-
Hauptschluss, die eine an die in der Regel grol3e
Last angepasste Tragfahigkeit und damit Baugréile
des Kontaktgebers erforderlich macht. Ferner redu-
ziert eine auf die Maulschale aufgesetzte Druckmess-
dose die Tiefe des Hakenmauls und damit die Sicher-
heit der vollstdndigen Aufnahme des Zapfens in die
Maulschale bzw. die Sicherheit gegen ein Herausfal-
len des Zapfens bei schrég gehaltenem Haken.

[0003] DE 44 47 393 C1 lehrt eine Fortbildung des
aus AT 192 857 bekannten Prinzips und schlagt vor,
in der Maulschale eines Lamellenhakens eines Hiit-
tenkrans zwei induktive Sensoren vorzusehen. Die-
se Sensoren kénnen den Formschluss des Haken-
mauls mit dem Zapfen beriihrungslos ermitteln. Da-
durch kann auch erfasst werden, dass sich der Zap-
fen dem Hakenmaul nahert.

[0004] Nachteilig an der aus DE 44 47 393 C1 be-
kannten Konstruktion ist, dass die induktiven Sen-
soren in Ausnehmungen der Innenflache der Maul-
schale vorgesehen sein missen, um die Annahe-
rung des Zapfens an den Grund der Maulschale er-
mitteln zu kénnen. Dabei darf die Ausnehmung nicht
mit die induktive Wirkung der Sensoren beeinflussen-
den Abdeckungen verschlossen sein. Insbesonde-
re unter den Betriebsbedingungen eines Stahlwerks,
die hohe abrasive Belastungen, insbesondere durch
Schmutz und Zunder kennzeichnen, ist diese Kon-
struktion nachteilbehaftet oder erfordert besondere,
die Elastizitat einschrankende Aufpanzerungen, da
es zu Beschadigungen an den Abdeckungen kom-
men kann. Ferner hat es sich im praktischen Betrieb
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gezeigt, dass diese bekannte Konstruktion dennoch
zu Fehlmessungen fuhrt, wenn sich beispielsweise
Metallspritzer aus der Schmelze auf der Abdeckung
der Sensoren absetzen.

[0005] Aufgrund dieser Nachteile schlagt
DE 10 2006 001 423 A1 einen Haken eines Krans
mit mindestens einem Piezoelement vor, wobei das
Piezoelement derart im Bereich des Hakenmauls an-
geordnet ist, dass es durch die Gewichtskraft einer
von dem Haken getragenen Last, die Uber einen in
dem Hakenmaul gehaltenen Zapfen auf den Haken
Ubertragen wird, belastet wird. Die richtige Aufnah-
me der Last wird durch die Aufnahme eines Hebe-
zeugs ermittelt, indem Uberprift wird, ob im Bereich
der Aufnahme eine Gewichtskraft auf das Hebezeug
Ubertragen wird. Dadurch kann sicher ermittelt wer-
den, dass sich in der Aufnahme tatsachlich das an-
zuhebende Element, beispielsweise der von dem Ha-
kenmaul aufzunehmende Zapfen befindet. Zur Er-
mittlung dieser Gewichtskraftiibertragung wird vorge-
schlagen, einen Kraftsensor in einer Ausnehmung
des Hebezeugs selbst vorzusehen und die Ausneh-
mung so zu fiihren, dass sie keine Offnung zur Auf-
nahme hat. Die hierdurch erzielte Kapselung des
Kraftsensors in dem Hebezeug selbst schwacht das
Hebezeug selbst zwar im geringfluigigen Malde, gibt
der Messeinrichtung jedoch eine gute Temperaturbe-
sténdigkeit in Ermangelung eines direkten Kontakts
mit dem Bauteil der Last, an dem die Last angehoben
wird. Mit diesem System der DE 10 2006 001 423 A1
kann allerdings erst wahrend des Anhebens erkannt
werden, ob richtig eingehakt wurde oder nicht. Der
Einbau der Messeinheit in der Maulschale wirkt sich
aufgrund der bendtigten Aussparung des Materials
als Querschnittsverjingung aus, was ggf. eine ver-
starkte Hakenkonstruktion erforderlich macht.

[0006] DE 103 04 951 A1 betrifft ein Verfahren
und eine Einrichtung zur Fehllasterkennung an ei-
nem Briickenkran, vorzugsweise fir einen Giel3- oder
Chargierkran. Das richtige Einhaken wird Uber die
Messung der Gewichtskrafte mit Wagezellen einer
Laufkatze eines Briickenkranes erkannt. Die von den
Wégezellen erfassten Messwerte werden entspre-
chend ihrer Zuordnung zu einer der beiden Lastauf-
nahmeseiten erfasst und daraus wird fir jede Seite
ein der Belastung &quivalenter Gewichtswert gebil-
det, deren Anderungen wahrend der Lastaufnahme
miteinander verglichen werden. Eine Uberschreitung
eines definierten Grenzwertes fuhrt zu einer Fehllas-
tanzeige. Mit dem vorgeschlagenen System ist es
mdglich, durch Vergleich beider Gewichtskrafte zu
erkennen, ob das Gewicht der Pfanne mit beiden
Kranhaken angehoben wird. Es kann allerdings nicht
erfasst werden, ob die Pfanne auf der Hakenspitze
liegt, da das Gewicht in diesem Fall gleich ist.

[0007] Bei den bekannten Systemen, die im Bereich
der Maulschale installiert sind, besteht im Allgemei-
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nen durch Verschmutzung oder Hitzeeinwirkung die
Gefahr der Zerstérung oder der Beeintrachtigung in
der Funktion.

[0008] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein Fehllageerkennungssys-
tem fur einen zwei Haken aufweisenden Kran, insbe-
sondere einen Pfannenkran, vorzuschlagen, mit dem
die Aufnahme des aufzunehmenden Bauteils, insbe-
sondere eines Pfannengehangezapfens oder einer
Hilse, in den Haken zuverlassig ermittelt, und damit
die Kranfiihrung erleichtert werden kann.

[0009] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
der unabhangigen Patentanspriiche gel6st. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen
und der hiernach folgenden Beschreibung angege-
ben.

[0010] Die Erfindung geht von dem Grundgedanken
aus, die Haken, die die Haken verbindende Traverse,
und das die Haken aufnehmende Bauteil, insbeson-
dere die Pfannengehangezapfen und die Pfanne ei-
nes Krans fur einen Pfannenofen, als magnetischen
Kreis zu betrachten, bei dem ein magnetischer Wi-
derstand ermittelt wird. Der magnetische Widerstand
ist geringer, wenn sich das von den Haken aufzuneh-
mende Bauteil jeweils in den Haken richtig positio-
niert befindet. Der magnetische Widerstand ist héher,
wenn das Bauteil nicht richtig im vorgesehenen Be-
reich, dem Maulbereich des Hakens, aufliegt.

[0011] In der bevorzugten Ausfihrungsform weist
das Fehllageerkennungssystem eine Magnetfluss-
einleitungsvorrichtung, eine Magnetflussermittlungs-
vorrichtung und eine mit der Magnetflussermittlungs-
vorrichtung verbindbare Elektronik zum Ermitteln des
an der Magnetflussermittiungsvorrichtung ermittelten
magnetischen Flusses auf.

[0012] Befindet sich das von den Haken aufzuneh-
mende Bauteil in beiden Haken in einer korrekten Po-
sition, d. h. das aufzunehmende Bauteil ist im Maul-
bereich der beiden Haken angeordnet, ist ein Form-
schluss zwischen Eisenteilen gegeben. Es kann ein
geschlossener Eisenkreis ausgebildet werden, der
den ersten Haken, das darin aufgenommene Bauteil,
ein an dem Bauteil angehéngtes Element, wie bei-
spielsweise eine Pfanne, das andere Bauteil, den an-
deren Haken und die die Haken verbindende Traver-
se zuriick zum ersten Haken aufweist. Der zu Uber-
windende Gesamtwiderstand des Kreises weist die
Widerstédnde der Haken, der Bauteile, der an den
Bauteilen hangenden Pfanne und der Traverse auf.
Die einzelnen Widerstande sind in dem betrachteten
System in Reihe geschaltet. Befindet sich ein Bauteil
auf einer Hakenspitze und nicht im Maulbereich, ist
kein Formschluss gegeben. Entsprechend ist der ma-
gnetische Widerstand wegen des reduzierten Quer-
schnitts im Eisenkreis deutlich gréRer. Erhéht sich der
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magnetische Widerstand des Kreises, dann verrin-
gert sich der magnetische Fluss. Durch die messtech-
nische Erfassung des magnetischen Widerstands
des beschriebenen magnetischen Kreises kann die
korrekte Lage der aufzunehmenden Bauteile im Ha-
ken ermittelt werden.

[0013] Das vorgeschlagene Konzept zeigt sich in-
novativer und robuster als die bekannten Konzepte.
Auf eine Verkabelung und/oder Sensorik innerhalb
der Haken und/oder bis in den Bereich der Aufnah-
me der Haken kann verzichtet werden. Automatisie-
rungsfunktionen kdnnen zudem ermdglicht werden.

[0014] Im Sinne der Erfindung umfasst der Begriff
Magnetflusseinleitungsvorrichtung eine Vorrichtung,
die einen magnetischen Fluss im betrachteten Kreis
antreibt. Vorzugsweise ist der magnetische Fluss
ein wechselnder magnetischer Fluss. Beispielsweise
kann die Magnetflusseinleitungsvorrichtung eine mit
einer Wechselspannung beaufschlagbare Spule um-
fassen. Die Magnetflusseinleitungsvorrichtung kann
aber auch nur aus der Spule bestehen, ist aber nicht
darauf beschrankt; beispielsweise kann die Spule an
eine Elektronik angeschlossen sein, die die Spule
mit Strom bzw. Spannung beaufschlagt. Der Begriff
Magnetflussermittlungsvorrichtung im Sinne der Er-
findung umfasst eine Vorrichtung, die einen magneti-
schen Fluss ermitteln kann; es werden unter dem Be-
griff auch ein Magnetometer, ein Hallsensor oder ei-
ne Mess-Spule erfasst. Beispielsweise kann die Ma-
gnetflussermittiungsvorrichtung als eine Spule aus-
gestaltet sein, die mit einer Elektronik verbunden ist,
die die in der Spule mittels des magnetischen Flus-
ses induzierte Spannung ermitteln kann. Die Ma-
gnetflussermittiungsvorrichtung kann beispielsweise
nur die Spule umfassen, ist aber nicht darauf be-
schrankt, sondern kann auch die die Spannung er-
mittelnde Elektronik aufweisen. Insbesondere kon-
nen Magnetflusseinleitungsvorrichtung und Magnet-
flussermittlungsvorrichtung eine zumindest teilwei-
se gemeinsame Elektronik aufweisen, an der bei-
spielsweise Spulen angeschlossen sind. Es kann
aber auch vorgesehen sein, dass Magnetflusseinlei-
tungsvorrichtung und Magnetflussermittlungsvorrich-
tung jeweils eine unterschiedliche Elektronik aufwei-
sen, wodurch eine rdumliche Beabstandung ohne
Verkabelung dazwischen ermdglicht werden kann.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
die Messung des magnetischen Kreises und der ma-
gnetische Widerstand desselben dadurch einfach ge-
messen werden, dass die Magnetflusseinleitungsvor-
richtung und die Magnetflussermittiungsvorrichtung
je (mindestens) eine Spule umfassen. Vorzugswei-
se flie3t durch die eine Spule aufweisende Magnet-
flusseinleitungsvorrichtung ein Wechselstrom niedri-
ger Frequenz. Der Wechselstrom niedriger Frequenz
kann eine wechselnde magnetische Spannung ver-
ursachen, die ihrerseits einen wechselnden magne-
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tischen Fluss im betrachteten Kreis antreibt. In der
eine Spule aufweisenden Magnetflussermittiungsvor-
richtung induziert der wechselnde magnetische Fluss
eine Wechselspannung, die ermittelt werden kann.
Eine besonders einfache Ausgestaltung wird dadurch
erreicht, dass die Spulen an den jeweiligen Aul3en-
durchmesser eines Teilbereichs des magnetischen
Kreises angepasst sind. Die Spulen umschlie3en ei-
nen Teilbereich des magnetischen Kreises entlang
eines Langsabschnitt desselben. Die Spulen kénnen
zum Beispiel an den oberen Bereichen des Hakens
(Schaftbereich) oder auch an der Traverse ange-
ordnet werden. Bevorzugt sind die Spulen der Ma-
gnetflusseinleitungsvorrichtung und der Magnetflus-
sermittlungsvorrichtung an je einem Haken angeord-
net.

[0016] Da mit dem Kerngedanken der Erfindung
zundchst nicht unmittelbar die Information abrufbar
ist, in welchem Haken das Bauteil nicht im Maul-
bereich aufgenommen wurde, kann es vorgesehen
sein, dass a) die Magnetflusseinleitungsvorrichtung
und/oder die Magnetflussermittlungsvorrichtung ab-
weichend von der Ermittlung des magnetischen Wi-
derstands des magnetischen Kreises zu betreiben.
Beispielsweise kann eine Spule der Magnetflussein-
leitungsvorrichtung oder Magnetflussermittlungsvor-
richtung so betrieben werden, dass die Induktivitat
im Bereich des Hakenmauls ermittelt wird. Es erhdht
sich namlich die Induktivitat der entsprechenden Spu-
le, wenn sich das aufzunehmende Bauteil im entspre-
chenden Hakenmaul befindet. Die Spule der Magnet-
flusseinleitungsvorrichtung und/oder der Magnetflus-
sermittlungsvorrichtung kénnen demnach bevorzugt
neben einer Ermittlung des magnetischen Wider-
stands des magnetischen Kreises zu einer Ermitt-
lung der Induktivitédt der Spule ausgestaltet sein. Die
Magnetflusseinleitungsvorrichtung und/oder die Ma-
gnetflussermittlungsvorrichtung kénnen bevorzugt in
zwei ,Betriebsarten” verwendet werden, von denen
eine die Ermittlung des magnetischen Widerstands
des magnetischen Kreises ist, und die andere Be-
triebsart die Ermittlung der Induktivitat der Spule ist
(ohne Beeinflussung durch eine Beaufschlagung der
Spule der jeweils anderen Vorrichtung mit Signalen).
Uber die zusétzliche Betriebsart kann ein Auswer-
tungssignal erzeugt werden, das ein Mal} fir eine
+<Abstandserkennung” bzw. ,Abstandsmessung” zwi-
schen Kranhaken und Pfanne ist, und die Information
zur Positionierung des aufgenommenen Bauteils lie-
fert. Hierdurch kann mit der zuséatzlichen Information
ein teil- oder vollautomatisierter Kranbetrieb erfolgen.
Es kann in einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form auch vorgesehen sein, dass b) zumindest an ei-
nem der Haken ein Naherungssensor angeordnet ist,
wie er beispielsweise in DE 44 473 93 C1 beschrie-
ben ist. Mit dem Naherungssensor kann festgestellt
werden, ob das Bauteil an dem betreffenden Haken
richtig aufgenommen wurde. Stellt das erfindungsge-
male Fehllageerkennungssystem eine Fehllage fest,
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kann Uber den mindestens einen zusatzlichen N&-
herungssensor ermittelt werden, welcher der Haken
nicht richtig belegt ist. Die beiden mit a) und b) be-
schriebenen Ausfiihrungsformen kénnen auch mit-
einander kombiniert werden, so dass sowohl ein N&-
herungssensor vorgesehen sein kann und eine der
Spulen zur Ermittlung der Induktivitat betrieben wer-
den kann.

[0017] Insbesondere bevorzugt ist ein Haken als
Lamellenhaken eines Huttenkrans ausgebildet, da
die mit der Erfindung erzielten Vorteile bei Hitten-
kranen besonders grof3 sind. Es wird der sich dar-
aus ergebende Vorteil ausgenutzt, dass Lamellen-
haken ahnlich wie der Eisenkern eines Trafos ge-
blecht sind. Dies kann Wirbelstromverluste im ma-
gnetischen Kreis minimieren, welches vorteilhaft ist.
Lamellenhaken werden insbesondere beim Trans-
port von feuerflissigem Gut eingesetzt. Sie beste-
hen in der Regel aus mehreren parallelgeschalteten
und miteinander verschraubten Stahlblechen. Auch
wenn mit der Verwendung von Lamellenhaken Vor-
teile erreichbar sind, so ist es erfindungsgemaf vor-
gesehen, auch andere Hakenarten statt Lamellenha-
ken und/oder kombiniert mit diesen zu verwenden.

[0018] Die Magnetflusseinleitungsvorrichtung und
die Magnetflussermittlingsvorrichtung kénnen an den
Haken, insbesondere am Schaftbereich des Hakens
angeordnet sein und den Schaftbereich entlang ei-
nes Langsabschnitts umgeben, beispielsweise in der
Néhe einer Buchse zur Aufhdngung des Hakens. Da-
durch kann eine Verschmutzung oder Hitzeeinwir-
kungen und damit die Gefahr der Zerstérung oder
der Beeintrachtigung in der Funktion vermieden wer-
den. Insbesondere unter den Betriebsbedingungen
eines Stahlwerks, die hohe abrasive Belastungen, z.
B. durch Schmutz und Zunder kennzeichnen, ist die-
se Konstruktion vorteilhaft und vermeidet insbeson-
dere eine Verkabelung von Sensoren im Maulbereich
der Haken.

[0019] Die Fehllage kann insbesondere in einem
Hebezeug erfindungsgemal festgestellt werden, bei
dem zwei Uber eine Traverse miteinander verbunde-
ne Haken vorgesehen sind. Insbesondere Kréne fir
Pfannen weisen in der Regel zwei parallel angeord-
nete Haken auf, so dass die Pfanne mit solch einer
Anordnung rechts und links bzw. ein Blgel der Pfan-
ne eher rechts bzw. eher links gegriffen werden kann.

[0020] In einem Kran kann ein Fehllageerkennungs-
system verwendet werden. Solch ein Kran weist in
einer bevorzugten Ausfihrungsform eine Auswerte-
einheit auf, in der die ankommenden Signale verar-
beitet und aufbereitet werden. Uber eine Logik, die
die Signale der Neigungssensoren mit den aus dem
Kranbetrieb ankommenden Informationen miteinan-
der verknupft, werden Positionssignale fur den Kran-
fahrer in Form von optischen oder akustischen Anzei-
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gen bereitgestellt. Sobald der Kranhaken gegen den
Zapfen der Pfanne angeschlagen wird, &ndert sich
der Winkel der Vertikalachse des Kranhakens. Durch
Auswertung der Messsignale wird es ermdglicht, den
Kranfahrer zu unterstitzen, da Steuersignale erzeugt
werden kdnnen, die beispielsweise anzeigen, ob ein
Fehler vorliegt oder ob er weit genug zur Pfanne ge-
fahren ist und die Pfanne angehoben werden darf.

[0021] Alternativ kbnnen die Positionssignale auch
fur die Kransteuerung bzw. fir den Automatikbe-
trieb verwendet werden. Eine weitere Verarbeitung
der Messdaten in der Kransteuerung ermdglicht bei-
spielsweise in einer bevorzugten Ausfuhrungsform
eine teilautomatisierte Fahrweise des Krans.

[0022] Indem nachfolgend die Ausfihrungsform zur
Anwendung mit einem Hebezeug mit einem zwei Ha-
ken aufweisenden Kran naher erldutert wird, wird
die Erfindung auf diese Ausflhrungsform nicht be-
schrankt. Die nachfolgend beschriebenen Bauformen
sind auch ohne weiteres auf einen anderen zwei Ha-
ken aufweisenden Kran in seiner beanspruchten All-
gemeinheit Ubertragbar und gelten als Fortbildungen
eines Fehllageerkennungssystems eines Krans mit-
offenbart.

[0023] In einer Ausfihrungsform eines Krans ist an
einem der Haken zusétzlich eine Winkelmesseinheit
oder eine induktive Messeinrichtung angeordnet, die
eine Fehlfunktion, z. B. das fehlerhafte Greifen ei-
ner Pfanne, feststellen kann, indem ein Neigungssen-
sor an dem Haken die aktuelle Neigung dieses Ha-
kens ermittelt und in einem Vergleich mit Daten einer
Datenbank eine Abweichung feststellt, die unzulas-
sig ist. So kann beispielsweise die Uberschreitung ei-
nes in der Datenbank festgelegten Schwellwertes an-
zeigen, dass die Auslenkung des Hakens einen kri-
tischen Wert Uberschritten hat. Die Auswerteeinheit
kann beispielsweise das von einer Winkelmessein-
heit abgegebene Signal in ein binares Signal umwan-
deln, wobei der eine Wert die Uberschreitung eines
bestimmten kritischen Schwellwerts des Winkels an-
gibt und der andere Wert einen Betrieb des Hakens in
einem unkritischen Winkelbereich angibt. So kann ei-
ne intelligente Steuerung des Krans in Abhangigkeit
der Winkelposition der Kranhaken ein falsches Ein-
haken verhindern. Somit kann die Sicherheit in der
Hutte weiter erhdht werden.

[0024] Aus der Auswertung der Messsignale durch
die Auswerteeinheit kénnen z. B. Warnhinweise
oder Steuersignale abgeleitet werden. Beispielswei-
se kann ein Uberschreiten einer Messschwelle dahin-
gehend interpretiert werden, dass die Pfanne nicht
richtig gegriffen wurde. Die aus den Messwerten ge-
nerierten Steuersignale kdnnen eine teilautomatisier-
te Fahrweise des Krans ermdglichen und hierfir z.
B. Befehle wie "Kran hat die Pfanne aufgenommen”
oder "Aufnahme durch die Haken nicht gewéhrleis-
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tet” generieren und entsprechende Reaktionen au-
tomatisiert auslésen. In einem Ausfiihrungsbeispiel
wird daraus, dass ein Schwellwert nicht Uberschrit-
ten ist, geschlossen, dass das aufzunehmende Bau-
teil in beiden Haken im Maulbereich aufgenommen
ist und somit ein sicheres Greifen der Last mog-
lich ist. Uberschreitet der Wert den Grenzwert kann
beispielsweise darauf geschlossen werden, dass die
Pfanne nicht angehoben werden darf, oder eine auto-
matische Pfannendrehung erfolgen sollte, welche die
ermittelte Differenz ausgleicht.

[0025] Auch zum Einsatz einer vollstandigen Kran-
automatisierung kann dieses System verwendet wer-
den, z. B. um Steuersignale zu erzeugen, die dem
Kran das Anheben freigeben.

[0026] Das erfindungsgeméafle Fehllageerken-
nungssystem und das erfindungsgemalie Hebezeug
sowie das erfindungsgemaRe Verfahren finden ins-
besondere bevorzugt Verwendung bei einem Hutten-
kran, einer Coilzange zum Anheben von Coils bei der
Metallbandbearbeitung, als Kran beim Anheben von
Papier- oder Textilrollen oder bei einem Kran zum
Anheben von Containern. Insbesondere bevorzugt ist
der erfindungsgemale Kran als Hittenkran, als Coil-
zange zum Anheben von Coils bei der Metallbandbe-
arbeitung, als Kran beim Anheben von Papier- oder
Textilrollen oder als Kran zum Anheben von Contai-
nern ausgebildet. Das erfindungsgeméafie Verfahren
zur Fehllageerkennung eines Krans wird insbeson-
dere bevorzugt bei einem der vorstehend genannten
Krane durchgeflhrt.

[0027] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
lediglich Ausfihrungsbeispiele darstellenden Zeich-
nungen naher erlautert. Darin zeigt:

[0028] Fig. 1a eine Seitenansicht eines Hakens mit
in der Aufnahme des Hakens angeordnetem Bauteil;

[0029] Fig. 1b eine Seitenansicht eines Hakens mit
auf der Hakenspitze angeordnetem Bauteil;

[0030] Fig. 2 einen Signalflussplan des erfindungs-
gemalen Fehllageerkennungssystems und

[0031] Fig. 3 ein FlieRbild der Signalverarbeitung.

[0032] Inden Fig. 1a und Fig. 1b ist ein Lamellenha-
ken als Haken 1 eines Hittenkranes mit einem auf-
zunehmenden Bauteil 2 in Seitenansicht dargestellt.
Der Lamellenhaken besteht aus mehreren gleichar-
tigen Stahllamellen, die mittels Befestigungsmitteln
aufeinander gepresst sind. Der aus mehreren neben-
einander angeordneten Lamellen zusammengesetz-
te Lamellenhaken kann beispielsweise dem in DIN
15407 normierten entsprechen.



DE 10 2013 017 803 A1

[0033] Fig. 1a zeigt eine Seitenansicht einer so-
genannten Blindlamelle des Lamellenhakens mit ei-
nem in einer Aufnahme 3 aufgenommenen Bauteil 2,
wie beispielsweise einem Zapfen, Pfannengehange-
zapfen oder Pfannengehangehilse einer Roheisen-
und StahlgieRpfanne. Fig. 1b zeigt eine Seitenan-
sicht einer Blindlamelle des Lamellenhakens mit ei-
nem auf der Hakenspitze aufliegenden Bauteil 2, wie
beispielsweise einem Zapfen, Pfannengehéngezap-
fen oder Pfannengehangehiilse einer Roheisen- und
StahlgieRpfanne.

[0034] Wahrend in Fig. 1a das Bauteil 2 korrekt in
der Aufnahme 3 im Maulbereich 4 des Hakens 1 auf-
liegt, liegt das Bauteil 2 auf der Hakenspitze des Ha-
kens 1 auf. Eine Fehllage, wie sie beispielsweise in
der Fig. 1b dargestellt ist, wird erfindungsgeman er-
kannt.

[0035] Bei einem erfindungsgemafen Ausfiihrungs-
beispiel dient eine Buchse 6 zur Aufnahme einer Tra-
verse 7 zur Verbindung des Hakens 1 mit einem wei-
teren Haken 1 (vgl. Fig. 3).

[0036] Im in den Fig. 1a und Fig. 1b dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist eine Spule 8 einer Magnet-
flusseinleitungsvorrichtung im Schaftbereich 5, nahe
der Buchse 6, angeordnet. Die Spule 8 ist mit einer
Elektronik 10 zum Beaufschlagen der Spule 8 mit ei-
ner wechselnden Spannung verbunden. Der ande-
re Haken 1 der beiden Haken 1 des Krans weist im
Schaftbereich 5, nahe der Buchse 6, ebenfalls eine
Spule 9 einer Magnetflussermittlungsvorrichtung auf,
die ebenfalls mit einer Elektronik 11 verbunden ist
(vgl. denin Fig. 2 stilisiert gezeigten Signalflussplan).

[0037] Die Elektronik 10 weist einen Generator 12,
vorzugsweise einen Sinusgenerator, und einen Leis-
tungsverstérker 13 auf. Der Generator 12 speist den
Leistungsverstarker 13, der wiederum mit der Spule
8 gekoppelt ist.

[0038] Der geschlossene Kreis mit Haken 1, Traver-
se 7 und den aufgenommenen Bauteilen 2 ist durch
den Eisenkreis, der mit dem Bezugszeichen 30 ver-
sehen ist, veranschaulicht.

[0039] Die Elektronik 11 zur Signalauswertung kann
digital mittels eines Rechners, Microcontrollers oder
Ahnlichem ausgestaltet sein. Zum Zwecke des Ver-
sténdnisses ist in der Fig. 2 ein ,analoger Aufbau”
gezeigt. Die Elektronik 11 weist im analogen Auf-
bau einen Vorverstarker 14, einen Bandpal} 29, ei-
nen Gleichrichter 15, ein Tiefpassfilter 16 und einen
Komparator 17 auf. Das Signal in der Spule 9 wird zu-
nachst in dem Vorverstarker 14 vorverstarkt. In dem
Bandpal} 29 kann beispielsweise eingestreutes Netz-
brummen gefiltert werden und keine Fehldetektion
verursachen. In dem Gleichrichter 15 gleichgerichtet
und in dem Tiefpassfilter 16 geglattet. Der Kompara-
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tor 17 vergleicht das von der Magnetflussermittlungs-
vorrichtung ermittelte Signal mit einem festgelegten
Schwellwert und kann eine Signalanzeige 18 ansteu-
ern. Ist mindestens ein Bauteil 2 aul3erhalb der dafir
vorgesehenen Aufnahme 3 eines der beiden Haken
1, fUhrt dieses zu einer VergréRerung des magneti-
schen Widerstands. Eine Vergrélierung des magne-
tischen Widerstands fiihrt zu einer Verringerung des
magnetischen Flusses und damit auch zu einer ver-
ringerten induzierten Spannung in Spule 9. Insbeson-
dere kann die Elektronik eine Selektion hinsichtlich
der eingespeisten Frequenz, beispielsweise mittels
eines Bandpasses, durchfihren, um andere Anteile,
die beispielsweise durch das Netzbrummen hervor-
gerufen werden kdnnen, zu unterdrticken.

[0040] Fig. 3 zeigt in einer Schemazeichnung ein
Ausflihrungsbeispiel eines Krans mit einer Auswerte-
und Steuereinheit, sowie Aspekte der Signalverarbei-
tung. In diesem Beispiel besteht das Lastanhange-
system eines Stahlwerkes aus zwei Haken 1, die tber
eine Traverse 7 miteinander verbunden sind. Mittels
einer verfahrbaren Laufkatze, die auf einer Kranbri-
cke angeordnet ist, kann Uber zwei Flaschenzuge
mit mehrfachen Seillangen die Traverse 7 und damit
die Haken 1 auf- und abbewegt werden. Die Elektro-
nik 11 des erfindungsgemalfien Fehllageerkennungs-
systems kann Uber eine elektrische Verbindung 19
mit einer Auswerte- und Steuerungseinheit 20 ver-
bunden sein, in der die ankommenden Signale ver-
arbeitet und aufbereitet werden. Uber eine Logik 21,
die die Signale des Fehllageerkennungssystems mit
den aus dem Kranbetrieb ankommenden Informatio-
nen miteinander verknipft, werden Positionssignale
flr den Kranfahrer in Form von optischen oder akus-
tischen Anzeigen bereitgestellt. Alternativ kdnnen die
Positionssignale auch fir die Kransteuerung bzw. fir
den Automatikbetrieb verwendet werden.

[0041] Zur Aufnahme einer Last werden die zwei Ha-
ken vom Kranfiihrer so an den Zapfen einer Pfanne
herangeflhrt, dass diese von dem jeweiligen Haken-
maul aufgenommen wird. Dabei kommt der Zapfen
bei richtiger Aufnahme der Last auf der Maulschale
zu liegen. Liegt einer der Zapfen nicht korrekt in der
Maulschale, so wird dies von der Logik durch Auswer-
tung der Signale des Fehllageerkennungssystems
erkannt. Die Abgabe eines elektrischen Warnsignals
erlaubt es dem Kranfiihrer zu erkennen, dass die Last
nicht richtig in dem Hakenmaul aufgenommen wurde
und beispielsweise auf der Spitze des Hakens auf-
liegt. Durch Auswertung der Messsignale wird es er-
moglicht, den Kranfahrer zu unterstitzen, da Steu-
ersignale erzeugt werden kdnnen, die beispielswei-
se anzeigen, ob ein Fehler vorliegt oder ob er weit
genug zur Pfanne gefahren ist und die Pfanne an-
gehoben werden darf. Die aus den Messwerten ge-
nerierten Steuersignale konnen eine teilautomatisier-
te Fahrweise des Krans ermdglichen und hierfiir z.
B. Befehle wie "Kran hat Bauteile korrekt aufgenom-
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men” oder "Bauteil nicht im Maulbereich aufgenom-
men” generieren und entsprechende Reaktionen au-
tomatisiert auslésen.

711
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Patentanspriiche

1. Fehllageerkennungssystem flr einen zwei Uber
eine Traverse (7) verbundene Haken (1) aufweisen-
den Kran, insbesondere einen Hitten- oder Pfannen-
kran, wobei die Haken (1) zur Aufnahme eines Bau-
teils (2), insbesondere eines Pfannengehangezap-
fens, ausgestaltet sind und das Fehllageerkennungs-
system eine Magnetflusseinleitungsvorrichtung, eine
Magnetflussermittlungsvorrichtung und eine mit der
Magnetflussermittiungsvorrichtung verbindbare Elek-
tronik (11) zum Ermitteln des an der Magnetflusser-
mittlungsvorrichtung ermittelten magnetischen Flus-
ses aufweist.

2. Fehllageerkennungssystem nach Anspruch 1,
wobei mindestens eine der Magnetflusseinleitungs-
vorrichtung oder der Magnetflussermittlungsvorrich-
tung ferner zur Messung einer Induktivitat ausgestal-
tet ist fUr einen teil- oder vollautomatisierten Betrieb
des Krans.

3. Fehllageerkennungssystem nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Magnetflusseinleitungsvorrichtung
und die Magnetflussermittlungsvorrichtung Spulen
(8, 9) umfassen, die an den jeweiligen AuRendurch-
messer des Hakens (1) in einem Teilbereich zum Um-
greifen desselben und/oder an den jeweiligen Aufen-
durchmesser der Traverse (7) angepasst sind.

4. Fehllageerkennungssystem nach einem der An-
spruche 1 bis 3, wobei die Elektronik (11) einen Kno-
tenpunkt aufweist, der mit einem Komparator (17)
verbunden ist, und der Komparator (17) mit einem
Anzeigeelement (18) zum Anzeigen einer Fehllage
verbunden ist und/oder mit der Anzeige- und Steuer-
elektronik des Krans zum Ausfihren eines Nothalts
des Krans verbunden ist.

5. Fehllageerkennungssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 4, wobei an zumindest einem der Ha-
ken (1) eine Vorrichtung zur Messung der Induktivitat
vorgesehen ist.

6. Hebezeug mit zwei Uber eine Traverse (7) mit-
einander verbundene Haken (1), insbesondere fiir ei-
nen Pfannenkran, wobei das Hebezeug ein Fehllage-
erkennungssystem nach einem der Anspriche 1 bis
5 aufweist.

7. Hebezeug nach Anspruch 6, bei dem die Haken
(1) als Lamellenhaken eines Hittenkrans oder Pfan-
nenkrans ausgebildet sind.

8. Hebezeug nach Anspruch 6 oder 7, wobei die
Spulen (8, 9) derart ausgestaltet sind, dass sie den
Schaftbereich (5) der Haken (1) zumindest teilweise
umgreifen.
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9. Kran mit einem Hebezeug nach einem der An-
spriche 6 bis 8 und einer Auswerteeinheit, in der
die ankommenden Signale verarbeitet und aufberei-
tet werden.

10. Verfahren zum Erkennen einer Fehllage ei-
nes zwei, Uber eine Traverse (7) verbundene Ha-
ken (1) aufweisenden Krans, die zur Aufnahme eines
Bauteils (2), insbesondere eines Pfannengehange-
zapfens, ausgestaltet sind, wobei ein magnetischer
Fluss in einem die Haken, die Traverse und die Bau-
teile aufweisenden Kreis induziert wird, und an dem
Kreis der magnetische Fluss ermittelt wird, wobei ei-
ne Fehllage bei Unterschreiten eines Schwellenwer-
tes des magnetischen Flusses erkannt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der ma-
gnetische Fluss mittels einer Wechselspannung einer
Spule (8) eingeleitet und mittels einer weiteren Spule
(9) am Kreis ermittelt wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1a

Fig. 1b
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