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(54) Bezeichnung: Kran mit Vorrichtung zum Ermitteln des wirksamen Gegengewichts des Krans

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kran
mit wenigstens einer Vorrichtung zum Ermitteln des wirksa-
men Gegengewichts des Krans, mit wenigstens einer Auf-
nahme zum Aufnehmen wenigstens eines Gegengewicht-
kérpers, wenigstens einer Kopplung, die dazu eingerichtet
ist, die Aufnahme schwenkbar mit dem weiteren Gefiige des
Krans zu koppeln, und wenigstens einem Widerlagers, das
dazu eingerichtet ist, den Schwenkbereich der Aufnahme zu
begrenzen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kran mit wenigs-
tens einer Vorrichtung zum Ermitteln des wirksamen
Gegengewichts des Krans, mit wenigstens einer Auf-
nahme zum Aufnehmen wenigstens eines Gegenge-
wichtkdrpers, wenigstens einer Kopplung, die dazu
eingerichtet ist, die Aufnahme schwenkbar mit dem
weiteren Gefilige des Krans zu koppeln, und wenigs-
tens einem Widerlager, das dazu eingerichtet ist, den
Schwenkbereich der Aufnahme zu begrenzen.

[0002] Bei aus dem Stand der Technik bekannten
Kranen stellt wenigstens ein Gegengewicht ein Mo-
ment zur Verfigung, das der vom Kran getragenen
Last entgegenwirkt. Das anliegende Gegengewicht
tragt dabei wesentlich zur Standsicherheit des Krans
bei.

[0003] Die bei Kranen verwendeten Lastmomentbe-
grenzungen bzw. Lastmomentbegrenzungsvorrich-
tungen oder -verfahren verwenden die Grolle des
wirksamen Gegengewichts bzw. die wirksame Mas-
se und den entsprechenden wirksamen Hebelarm bei
Berechnungen zur Standsicherheit des Krans. Es ist
dabei bekannt, dass der Kranfahrer oder eine sons-
tige Bedienperson die zur Durchfiihrung der Lastmo-
mentsbegrenzung erforderlichen Daten manuell ein-
gibt.

[0004] Dabei kommt es vor, dass unbeabsichtigte
Fehlereingaben auftreten. Beispielsweise kann dies
wahrend des Aufrichtens eines langen Auslegers ei-
nes Krans passieren. Beim Durchfihren von Kranar-
beiten mittels eines bereits eingerichteten Krans wird
im Gegensatz zum Vorgang des Aufbaus des Krans
nicht der gesamte Schwebeballast bendétigt und es
kann vorkommen, dass ein hinreichend grol3er Bal-
last auf dem Oberwagen zum Balancieren ausrei-
chend ist. Zur Erhérung des vom vorhandenen Bal-
last auf den Kran ausgelibten Moments kann der
Kranfahrer beispielsweise Ballastplatten vom Ober-
wagen des Krans abnehmen und auf den Schwe-
beballast auflegen. Nach dem Aufrichten des Krans
kann der Schwebeballast abgenommen werden und
der Kran nur noch mit dem Oberwagenballast arbei-
ten. Allerdings ist es hierbei wichtig, die vorher um-
gestapelten Ballastplatten wieder auf den Kranober-
wagen zurlickzulegen. Gemal einem anderen Bei-
spiel kann die Kransteuerung ein fehlerhaftes, zu gro-
Res Gegengewicht gespeichert haben.In diesem Fall
kénnte der Ausleger zu weit aufgewippt werden, was
auch zu einem nach hinten Kippen des Krans filhren
kénnte.

[0005] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der
Erfindung eine Vorrichtung bereitzustellen, die insbe-
sondere selbststandig das wirksame Gegengewicht
ermitteln kann. Eine Aufgabe der Erfindung kann so-
mit darin gesehen werden, Fehlereingaben bei der
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Einstellung der Lastmomentbegrenzung bzw. bei der
Einstellung des Gegengewichts zu vermeiden bzw.
die manuelle Eingabe eines Kranfahrers oder einer
sonstigen Bedienperson zumindest einer Gegenpri-
fung bzw. Plausibilitdtsprifung zu unterziehen. Eine
weitere Aufgabe der Erfindung kann darin gesehen
werden, eine vollstdndig autark arbeitende Einrich-
tung bereitzustellen, die Eingaben durch den Kran-
fahrer bzw. durch eine sonstige Bedienperson Uber-
flissig macht.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen Kran mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
I6st. Vorteilhafte Ausbildungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche. Demnach ist ein Kran vorgesehen,
bei dem in und/oder an wenigsten einem Widerla-
ger wenigstens eine Kraftmesseinrichtung vorgese-
hen ist, die dazu eingerichtet ist, die von der Aufnah-
me in das Widerlager eingeleitete Kraft zu ermitteln.

[0007] Vorteilhafterweise kann so auch ohne Einwir-
ken eines Kranfahrers ermittelt werden, welches Ge-
gengewicht auf dem Kran montiert ist. Bei zusatzli-
cher manueller Eingabe des Gegengewichts kann mit
Hilfe des ermittelten Werts eine Plausibilitdtsprifung
durchgefihrt werden und damit die Zuverlassigkeit
einer auf Grundlage des Gegengewichts durchfiihr-
baren Lastmomentbegrenzung verbessert werden.

[0008] In einer bevorzugten Ausflihrung ist denkbar,
dass die Kraftmesseinrichtung eine insbesondere hy-
draulische Zylinder-Kolben-Vorrichtung umfasst. Die
Zylinder-Kolben-Vorrichtung kann dabei in tangentia-
ler Richtung bezogen auf die Schwenkrichtung der
Aufnahme orientiert sein. Bei der Ausflhrung als hy-
draulische Zylinder-Kolben-Vorrichtung kénnen vor-
teilhafterweise bereits am Kran vorhandene hydrau-
lischem System-Komponenten wenigstens zum Teil
zur Ausfuhrung der Erfindung genutzt werden. Die
hydraulische Zylinder-Kolben-Vorrichtung kann hier-
bei an der Aufnahme oder alternativ dazu statt an der
Aufnahme an dem restlichen Gefiige des Krans so
angeordnet sein, dass die Aufnahme in wenigstens
einer Position Uber die Zylinder-Kolben-Vorrichtung
an dem restlichen Geflige des Krans abgestitzt ist.

[0009] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist
denkbar, dass wenigstens eine Feder vorgesehen ist,
die dazu eingerichtet ist, die Kolbenstange wenigs-
tens teilweise in den Zylinder einzudricken. Die Fe-
der kann somit dazu dienen, den Zylinderraum mit ei-
nem bestimmten Systemdruck von beispielsweise 30
bar dauerhaft vorzuspannen. Der Druck im Zylinder-
raum kann gegen die Feder arbeiten. Das Vorspan-
nen des Systems kann den Vorteil bringen, dass das
System stets mit ausreichend Ol gefilllt ist. Es kann
sich nicht einfach im Lauf der Zeit und beispielsweise
aufgrund von Leckagen leeren und somit die Funkti-
onsweise der Vorrichtung beeintréchtigen. Fernerhin
schafft die Feder einen Ausgleich, wenn sich ein kal-
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ter und/oder mit kaltem Ol gefilllter Zylinderraum er-
warmt. So ist die Gefahr des Uberdrucks im Zylinder-
raum, der den Zylinder zerstéren kann, vermieden.
Ein moglicher Hubweg des Kolbens und/oder Feder-
weg der Feder kann hierbei beispielsweise 20mm be-
tragen.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist
denkbar, dass der Zylinderraum des Zylinders mit ei-
nem Systemdruck von 10-50 bar, insbesondere von
20-40 bar und weiter insbesondere von 30 bar +/- 5
bar vorgespannt ist.

[0011] Es kann ferner vorgesehen sein, dass der
Ruckfluss eines Druckmediums aus dem Zylinder
Uber ein Rickschlagventil absperrbar ist. Das Riick-
schlagventil sorgt dabei dafiir, dass innerhalb der Zy-
linder-Kolben-Vorrichtung ein Anstieg des Hydraulik-
drucks erfolgen kann, welcher mittels der Kraftmess-
einrichtung ermittelbar bzw. messbar ist.

[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung ist
ferner denkbar, dass die Kraftmesseinrichtung als
Druckmesser zum Messen des Drucks innerhalb des
Zylinders ausgebildet ist. Es kann ferner vorgesehen
sein, dass eine Kranregelung /-steuerung vorgese-
hen ist, die dazu eingerichtet ist, aus dem gemesse-
nen Druck das wirksame Gegengewicht zu berech-
nen. Hierzu kann die Kranregelung /-steuerung auf
verschiedene Gréflen wie die Anzahl der Widerla-
ger, die geometrischen Verhaltnisse am Kran, wie die
auftretenden Hebelarme, Abstande und Lagen der
Schwerpunkte sowie beispielsweise auf die Feder-
konstante der Feder zurilickgreifen.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausflhrung
kann ferner vorgesehen sein, dass eine Sicherheits-
einrichtung vorgesehen ist, die dazu eingerichtet ist,
den maximalen Druck im Messkreis auf insbesondere
400 bar zu begrenzen. Hierdurch ist es mdglich, et-
waige Beschadigungen des Messkreises zu vermei-
den bzw. ihnen vorzubeugen.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausflhrung
kann vorgesehen sein, dass die Kolbenstange an
ihrer Auflageflache ballig ausgefihrt ist. Hierdurch
wird ein Verkanten bzw. Blockieren der Kolbenstange
wahrend der Rotationsbewegung der Aufnahme um
die beispielsweise als Bolzen ausgefiihrte Kopplung
verhindert und die Messgenauigkeit der Vorrichtung
dadurch verbessert.

[0015] Die Erfindung ist ferner auf eine Vorrichtung
zum Ermitteln des wirksamen Gegengewichts an ei-
nem Kran gerichtet, welche wenigsten ein Widerlager
umfasst, das dazu eingerichtet ist, den Schwenkbe-
reich einer Aufnahme fir Gegengewichte zu begren-
zen. Die Vorrichtung kann ferner weitere der oben in
Hinsicht auf den Kran genannten Merkmale umfas-
sen.
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[0016] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung sind anhand der in den Figuren beispielhaft ge-
zeigten Ausfuhrungen erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische Teilansicht des
Stahlbaus des Oberwagens eines erfindungsge-
maflen Krans;

Fig. 2a: eine schematische Detailansicht eines
erfindungsgemafen Krans in Seitenansicht (hier
ist nur die rechte Aufnahme gezeigt);

Fig. 2b: eine schematische Detailansicht eines
erfindungsgemafen Krans in Draufsicht; und

Fig. 3: eine Seitenansicht eines erfindungsge-
mafen Krans.

[0017] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines erfin-
dungsgemalen Krans 10 mit einer Vorrichtung zum
Ermitteln des wirksamen Gegengewichts, welches an
dem Kran 10 vorgesehen ist. Hierbei ist eine Aufnah-
me 2 mit dem restlichen Gefiige des Krans 10 ge-
koppelt, die dazu ausgebildet ist, einen oder mehre-
re in Fig. 2a gezeigten Gegengewichtskdrpers 3 auf-
zunehmen. Die Aufnahme 2 kann hierbei als Ballast-
palette 2 bezeichnet werden und wenigstens einen
horizontalen Bodenabschnitt umfassen, auf den die
Gegengewichtskorper 3 ablegbar sind und wenigs-
tens einen dazu im Wesentlichen rechtwinklig ange-
ordneten Halteabschnitt, der den Bodenabschnitt und
die darauf positionierbaren Gegengewichtskorper 3
an dem restlichen Geflige des Krans 10 halt.

[0018] Im oberen Bereich der Aufnahme 2 kann eine
Kopplung 5 zum schwenkbaren Koppeln der Aufnah-
me 2 mit dem weiteren Geflige des Krans 10 vorge-
sehen sein. Die Kopplung kann einen Bolzen 5 an der
Aufnahme 2 oder an dem Kran 10 umfassen, um den
die Aufnahme 2 drehbar mit dem Kran 10 gekoppelt
ist.

[0019] In einem insbesondere von dem Bolzen 5 be-
abstandeten Bereich des Krans 10 oder der Aufnah-
me 2 ist wenigstens ein Widerlager 7 vorgesehen,
das dazu eingerichtet ist, den Schwenkbereich der
Aufnahme 2 zu begrenzen. In und/oder an dem Wi-
derlager 7 kann eine Kraftmesseinrichtung 6 vorge-
sehen sein, die dazu eingerichtet ist, die von der Auf-
nahme 2 bzw. von den auf der Aufnahme 2 positio-
nierten Gegengewichtskorpern 3 in das Widerlager 7
eingeleitete Kraft zu ermitteln bzw. zu messen.

[0020] Ballastpaletten 2 kdénnen sowohl links als
auch rechts an dem Oberwagen 1 des in Fig. 1 ge-
zeigten Krans 10 angeordnet sein. Die Gegenge-
wichtskérper 3 kénnen als Gegengewichtsplatten 3
ausgebildet und/oder auf den Ballastpaletten 2 auf-
stapelbar sein. Hierbei ist es méglich den Kran 10
selbst oder einen Hilfskran zum Positionieren der Ge-
gengewichtsplatten 3 zu nutzen. Eine komplexe Hy-
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draulikvorrichtung zum kranlosen Anheben von Ge-
gengewichtsplatten 3 kann somit entfallen.

[0021] Die Kraftmesseinrichtung 6 kann als hydrau-
lische Zylinder-Kolben-Vorrichtung ausgebildet sein
oder eine solche umfassen. Denkbar sind auch alter-
native Ausfihrungen, bei denen sonstige Kraftmes-
ser wie beispielsweise Dehnungsmessstreifen im Be-
reich des Widerlagers 7 verbaut sind und die darin
auftretenden Krafte bzw. Spannungen erfassen kon-
nen.

[0022] Fig. 2a zeigt, dass das Widerlager 7 im We-
sentlichen unterhalb der Kopplung 5 bzw. des Bol-
zens 5 positioniert sein kann. Das Widerlager 7 muss
dabei lediglich so positioniert sein, dass ein aus der
Gewichtskraft der Gegengewichtskorper 3 resultie-
rendes Drehmoment auf das Widerlager 7 wirken
kann.

[0023] Fig. 2b zeigt, dass an den Kolbenseiten der
Zylinder-Kolben-Vorrichtung 61, 62 Drucksensoren
oder Fluidleitungen zum Anschlief3en von Drucksen-
soren vorgesehen sein koénnen. Sind gezeigt meh-
rere Zylinder-Kolben-Vorrichtungen 61, 62 vorgese-
hen, so kann die auf diese wirkende Gesamtkraft
durch entsprechendes Summieren der auf die einzel-
nen Vorrichtungen 61, 62 wirkenden Krafte ermittelt
werden.

[0024] Fig. 2b zeigt ferner, dass wenigstens eine Fe-
der 63 vorgesehen sein kann, die dazu eingerichtet
ist, die Kolbenstange 62 in den Zylinder 61 zu dru-
cken. Gegebenenfalls kann die Feder 63 dazu die-
nen, den Zylinderraum des Zylinders 61 mit einem
bestimmten Systemdruck vorzuspannen. Die Feder
63 kann dabei im Stangenraum der jeweiligen Zylin-
der-Kolben-Vorrichtung 61, 62 angeordnet sein.

[0025] Ein in Fig. 2b gezeigter Druckmesser 65
kann eine Sicherheitseinrichtung umfassen oder mit
einer entsprechenden Sicherheitseinrichtung gekop-
pelt sein, die dazu eingerichtet ist, den maximalen
Druck im Messkreis auf beispielsweise 400 bar zum
Schutz der Vorrichtung zu beschranken.

[0026] Die Komponenten der Vorrichtung wie das
Widerlager 7 oder die Kopplung 5 kénnen auch nach-
traglich an bestehenden Kranen vorgesehen oder in-
tegriert werden, wodurch ein Nachriisten von beste-
henden Kranen mit einer erfindungsgemafen Vor-
richtung einfach méglich ist.

[0027] Wie den Figuren entnehmbar ist, kbnnen die
Ballastpaletten 2 derart mit dem Oberwagen 1 des
Krans 10 verbunden sein, dass sie um eine horizon-
tale Schwenkachse 4 schwenkbar sind. Ein Hilfskran
kann die Ballastpaletten 2 an seinem Lasthaken an-
schlagen und an den oder dem Bolzen 5, die oder
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der die Schwenkachse 4 bilden konnen oder kann,
einhangen.

[0028] Bei weiterem Ablassen der Ballastpaletten 2
legen sich diese an dem Widerlager 7 an. Im Folgen-
den kénnen die Ballastpaletten 2 weitere Gegenge-
wichtsplatten 3 aufnehmen. Hierbei vergréRert sich
stets die Kraft Fy in den Bolzen 5 und die Kraft Fx im
Widerlager 7.

[0029] Im Widerlager 7 kann eine Kraftmesseinrich-
tung 6 vorgesehen sein, die die Kraft Fx feststellt. Die
Kraft Fx verandert sich in Abhangigkeit von der Ge-
wichtskraft G des wirksamen Gegengewichtes.

[0030] Die Kraftmesseinrichtung 6 kann aus Zylin-
dern 61 bestehen, aus denen eine Kolbenstange 62
austritt. Die Kolbenstange 62 ist von einer Feder 63
in den Raum des Zylinders 61 gedruickt.

[0031] Der Zylinderraum ist mit einem Systemdruck
von z.B. 30 bar dauerhaft vorgespannt. Der Druck im
Zylinderraum arbeitet somit gegen die Feder 63. Lei-
tet nun die Ballastpalette 2 die Kraft Fx in die Kol-
benstange 62 ein, dann moéchte die Kolbenstange 62
weiter in den Zylinderraum eintauchen. Ein Rickfluss
des Hydraulikdls ist aber Uber das Rickschlagventil
64 gesperrt. Der Druck steigt an. Dieser Anstieg ist in
einem Druckmesser 65 feststellbar.

[0032] Die ermittelten Messwerte erhélt die Kran-
steuerung, welche in Abhangigkeit von verschiede-
nen Groflen die Masse des wirksamen Gegenge-
wichtes ermittelt und der Lastmomentbegrenzung
des Krans (als Ristzustand) bereitstellen kann.

[0033] Die GréRen kdénnen sein:
* Anzahl der Widerlager 7

« Geometrische Verhaltnisse wie Hebelarme,
Absténde und Lagen der Schwerpunkte, usw.

* Federkonstante der Feder 63.

[0034] Als Sicherheitseinrichtung kann die Begren-
zung des Drucks im Messkreis auf zum Beispiel 400
bar eingestellt sein. Weiter kann die Kolbenstange 62
an lhrer Auflageflache 621 ballig ausgefiihrt sein.

[0035] Das Vorspannen des Systems mit dem Druck
von 30 bar bringt den Vorteil, dass das System stets
mit ausreichend Ol gefiillt ist. Es kann sich nicht im
Laufe der Zeit und aufgrund von Leckagen leeren und
somit auller Funktion kommen. Andererseits schafft
die Feder 63 einen Ausgleich, wenn sich ein kalter
und mit kaltem Ol gefiillter Zylinder erwérmt. So ist
die Gefahr des Uberdrucks im Zylinderraum, der den
Zylinder zerstoéren kann, vermieden. Mdgliche Wege
kénnen hier zum Beispiel 20 mm Hub des Kolbens
sein.



DE 10 2016 014 571 A1

Patentanspriiche

1. Kran (10) mit wenigstens einer Vorrichtung zum
Ermitteln des wirksamen Gegengewichts des Krans
(10), mit wenigstens einer Aufnahme (2), die zum
Aufnehmen wenigstens eines Gegengewichtkdrpers
(3) eingerichtet ist, wenigstens einer Kopplung (5),
die dazu eingerichtet ist, die Aufnahme (2) schwenk-
bar mit dem weiteren Geflige des Krans (10) zu kop-
peln, und wenigstens einem Widerlager (7), das dazu
eingerichtet ist, den Schwenkbereich der Aufnahme
(2) zu begrenzen, dadurch gekennzeichnet, dass
in und/oder an dem Widerlager (7) wenigstens ei-
ne Kraftmesseinrichtung (6) vorgesehen ist, die dazu
eingerichtet ist, die von der Aufnahme (2) in das Wi-
derlager (7) eingeleitete Kraft zu ermitteln.

2. Kran (10) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftmesseinrichtung (6) eine ins-
besondere hydraulische Zylinder-Kolben-Vorrichtung
(61, 62) umfasst.

3. Kran (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine Feder (63) vor-
gesehen ist, die dazu eingerichtet ist, die Kolbenstan-
ge (62) wenigstens teilweise in den Zylinder (61) ein-
zudriicken.

4. Kran (10) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zylinderraum des Zylin-
ders (61) mit einem Systemdruck von 10-50 bar, ins-
besondere von 20-40 bar und weiter insbesondere
von 30 bar +/- 5 bar vorgespannt ist.

5. Kran (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rick-
fluss eines Druckmediums aus dem Zylinder (61)
Uber ein Rickschlagventil (64) absperrbar ist.

6. Kran (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft-
messeinrichtung (6) als Druckmesser (65) zum Mes-
sen des Drucks innerhalb des Zylinders (61) ausge-
bildet ist.

7. Kran (10) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kranregelung /-steuerung vorge-
sehen ist, die dazu eingerichtet ist, aus dem gemes-
senen Druck das wirksame Gegengewicht zu berech-
nen.

8. Kran (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Si-
cherheitseinrichtung vorgesehen ist, die dazu einge-
richtet ist, den maximalen Druck im Messkreis auf ins-
besondere 400 bar zu begrenzen.

9. Kran (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kolbenstange (62)
an ihrer Auflageflache ballig ausgefiihrt ist.
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10. Vorrichtung zum Ermitteln des wirksamen Ge-
gengewichts an einem Kran (10), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung wenigsten ein Wi-
derlager (7) umfasst, das dazu eingerichtet ist, den
Schwenkbereich einer Aufnahme (2) fir das Gegen-
gewicht zu begrenzen.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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