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Liebherr weltweit

Die Firmengruppe Liebherr

— Gegrundetim Jahr 1949
— 140 Gesellschaften auf allen Kontinenten

— Beschaftigt 47’925 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter

—10.341 Mio. € Umsatz (2020)
— 13 Produktsegmente

— 40 Produktionsgesellschaften
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Die Sparte Turmdrehkrane

Spartenzugehorigkeit der Gesellschaften

Die operative Fuhrung und Koordination der 13 Produktsegmente erfolgt durch elf
eigenstandig operierende Gesellschaften. Dachgesellschaft der Firmengruppe ist die Liebherr-
International AG, die eine leitende, koordinierende und uberwachende Funktionen ausubt.
Diese Struktur gewahrleistet Einheit in zentralen Unternehmensfragen und ermoglicht es
gleichzeitig, schnell auf Anforderungen der Markte zu reagieren.

Liebherr-International AG*
Bulle, Schweiz

— Zentrale Dienstleistungsgesslischaften
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Die Sparte Turmdrehkrane

Produktionsstandorte

— LBC - Liebherr Werk
Biberach GmbH,
Germany

— LIM - Liebherr Industrias
Metalicas, S.A., Pamplona,
Spanien

— CCI - Liebherr CMCtec
IndiaPvt. Ltd., Pune,
Indien
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Zahlen und Fakten der Sparte Turmdrehkrane

Umsatz
Umsatz Umsatz nach
in Mio. € Absatzregionen
' Europédische Union Nicht-EU-Lander
o 68.0% 13.7%

Mordamerika

&6.5%
Mittel- und
\ Sudamerika
1.1%
2%
=
: Afrika / Naher Asien und
Z B und Mittlerer Osten Ozeanien
] L 5_‘;‘3‘3 E.D‘}:’b
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Kranbaureihen

Ubersicht der Produktgruppen

Schnelleinsatzkrane Obendreherkrane Sonderkrane Mobilbaukrane
EC-B R
L1 - MK
-
. "M | EC-H
HC
L K Insgesamt 58 Krantypen
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Kranbaureihen

Kransysteme
Der GroBte: 4000 HC 100

Der Kleinste: L 1-24 " Der Erste: TK 10, 1949

|
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Kranbaureihen

Schnelleinsatzkrane K

— Flexible Auslegerlangen
und Hakenhohen
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— Schnelle und
bedienerfreundliche
Montage

— Kompakt und schnell im
Transport
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Kranbaureihen

Mobilbaukrane

— Verbinden die Mobilitat
eines Fahrzeugkranes mit
den Vorteilen
eines Turmdrehkranes

— Ein-Mann-Montage auf
Knopfdruck

— Optimale Manovrierbarkeit
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Kranbaureihen
Obendreherkrane EC-B |
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— Grole Traglasten
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— Firmeneigene Entwicklung
und Fertigung der
Antriebe

I B
|

11 08/2021 Die Sparte LBC N LIEBHERR



Kranbaureihen

Obendreherkrane HC
Heavy-Load

— Sehr hohe Hakenhohen

— Sehr grof3e Ausladungen
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— Bewaltigen groBe
Traglasten

— Schnelles, prazises und
feinfuhliges Arbeiten
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Kranbaureihen

Obendreherkrane HC-L
Luffing-Krane

— Geeignet fur die Arbeit an
besonders hohen
Gebauden und auf engem
Raum

— Klettern am und im
Gebaude

— GrofRe Hakenhohen

— Schnelles Umscheren
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Herausforderungen auf dem Weg zu einem vernetzten Turmdrehkran

Ausgangslage

Jeder spricht von Vernetzung...

www.mec.ed.tum.de

—— i
e

wwwe.allerin.com

www.scnsoft.de



Herausforderungen auf dem Weg zu einem vernetzten Turmdrehkran
Ausgangslage

..aber das ist Realitat.




Herausforderungen auf dem Weg zu einem vernetzten Turmdrehkran

Ausgangslage

Nichts desto trotz...

LiDAT-Funktionen

‘ . a
';e'. . = Fuhrpark- und Flottenmanagement
'l: Z A ‘ . * Amwendbar fur Liebherr-Krane und Krane anderer Hersteller
& & * Effzients Maschinen-Einsatzplanung und Verwaltung
‘?-_','{.. * Baustellen- und Einsatzplanung mit frei definierbaren Arbeitabereichen und Maschinengruppen

* Analyse der Maschinenauslastung

* Protokollierte Maschinennutzung

+ Ubersicht iiber die Kraneinséitze durch weltweite Lokalisierung der Maschinenposition
* Datenbasis flr optimiertes Fuhrparkmanagement

N? .
. Wartungsmanagement
+ Automatische Erinnerung an Wartungstitigkeiten wie z.B. Olwechsel an Getrieben oder
Wartungsarbeiten an Bremsen
o * Erhéhte Verfligbarkeit der Krane durch effiziente Planung der Wartungstétigkeiten

* ordefinierte, speziell auf den Krantyp zugeschnittene Wartungsprofile mit Erinnerungsfunktion
fur Wartungstétigkeiten.

* Maglichkeit zur Erstellung zusétzlicher, individueller Wartungsprofile
* Terminplanung von Abnahmen wie z.B. Sachverstindigenpriifung oder Sachkundigenprifung

LiDAT



Herausforderungen auf dem Weg zu einem vernetzten Turmdrehkran

Ausgangslage

Uberpriifung von hochfest vorgespannten (HV-)
Schraubverbindungen an Kranbauteilen:

N g |
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Herausforderungen auf dem Weg zu einem vernetzten Turmdrehkran

Anforderungen aus Maschinenbetrieb (Wartung der Maschine)

Angaben in der Betriebsanleitung:

9 Wartung und Inspektion

9.1

9.1.1

Dieses Kapitel richtet sich an Wartungspersonal, das vom Betreiber des Krans bestimmt wurde.
Sie erhalten im Wartungs- und Inspektionsplan einen Uberblick Gber alle erforderlichen Wartungs-
und Inspektionsarbeiten.

Anhand der Intervallangaben, kénnen Sie |hre Wartungs- und Inspektionstermine genau planen.

Sicherheitshinweise zur Wartung

Sicherheit durch regelmaRige Wartung

Stellen Sie sicher, dass alle aufgefiihrten Wartungs- und Inspektionstatigkeiten durchgefihrt
werden. Unterlassene Wartung und Inspektion kann die Sicherheit des Krans erheblich beeintrach-
tigen. Fir Schaden, die aufgrund unterlassener Wartung bzw. Inspektion zustandekommen, haftet
der Betreiber.

Wartungsintervalle

Durchzufiihrende Tatigkeiten

vor jeder Montage

8 h/ taglich

40 h / wéchentlich
160 h / monatlich
500 h/ vierteljahrlich
2000 h / jahrlich
4000 h/ 2 Jahre *
10000 h/ 2 Jahre *

1000 h/ halbjahrlich

andere Intervalle

durch Wartungspersonal
B einmalige Tatigkeit
® Wiederholungsintervall

durch Fachpersonal
[ einmalige Tatigkeit
2 Wiederholungsintervall

* der frilhere Zeitpunkt ist mafigebend

O
O

Sichtprifung der Schweilindhte und Bolzenverbindungen
(Lochspiel) durchfiihren.

o
C

Auf Korrosion priifen.

® Dbej Bedarf

Reinigen.

HV-Schraubverbindungen

Sichtprifung an HV-Schraubverbindungen durchfiihren

Wer darf die Wartung und Inspektion durchfiihren?

Das Wartungspersonal muss vom Betreiber bestimmt werden. Die Wartung des Krans erfordert
Sachkenntnis in der Krantechnik. Far Schaden, die durch unsachgemafe Wartung entstehen,
haftet der Betreiber.

HV-Schraubverbindungen umfassend priifen




Herausforderungen auf dem Weg zu einem vernetzten Turmdrehkran

Aufgabenstellung

Entwicklung einer Sensorik zur Uberwachung der
Schraubenvorspannung im laufenden Kranbetrieb

und Meldung an Wartungspersonal bei Abweichung
zwischen Soll- und Ist-Wert.

Warum: Schraubverbindungen sind ein hochkritisches
Element bei Versagen

— methodisches Vorgehen bei Analyse des
Vorspannkraftverlustes

— durch messtechnische Erfassung der
Vorspannung lasst sich frihzeitig eine
Zustandsanderung erkennen
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Kran mit Rollen- und Kraftverteilung/Vorspannkraft

Kugeldrehkranz Schraubverbindung TDK
Schraubverbindung



Herausforderungen auf dem Weg zu einem vernetzten Turmdrehkran

Aufgabenstellung

Herausforderung 1.

GrofRenordnung der zu messenden Vorspannung in der

Schraubverbindung.

Randbedingungen:

Schraubensystem 1:

Schraube M36 x 390 12.9 (nach Spezifikation)
Mutter M36-12 (nach Spezifikation)
Scheibe 2 37 (nach Spezifikation)

Montagevorspannkraft: 716 kN

Schraubensystem 2:

Schraube M45 x 440 12.9 (nach Spezifikation)
Mutter M45-12 ZFHV (nach Spezifikation)
Scheibe 2 46 (nach Spezifikation)
Montagevorspannkraft: 1164 kN

Herausforderung 2:

Dauerhafte und witterungsunabhéangige Integration der
Messeinheit in Bauteile (Winter/Sonne/Regen; -25°C/+80°C)

ABER welches Bauteil eignet sich?
Schrauben und Muttern - Katalogware
- mehrere tausend Stick / Jahr

|

Distanzsttick(e) - Eigenfertigungstell




Herausforderungen auf dem Weg zu einem vernetzten Turmdrehkran

Aktueller Stand - Priifung der bestiickten Komponente (Sensorik])

Kraft-Weg inie: H1S2P2-Wh

Konstruktion einer Hulse mit Sensor

700

600

500

400

300

Kraft in kN

200

100

-100

Weg in mm

Messung Vorspannkraft auf einem genormten Prifstand ergibt Kraft — Weg Kurve

Untersuchung Einflussfaktoren entsprechend Ishikawa-
Zeitreihendiagramm fiir den Peak der'FFT und das Overa‘II-DEkre:r:i:: D i a ;l ram

100 @ Peak_Norm

Oarall N

r ["L : . — Technologie-Tests auf dem Prufstand
b
I |
f

R j__ﬁ — Durchfuihrung einer Messfahigkeitsanalyse
fonl 27 ‘“"*f N " — Kraftweg-Verlaufe aufnehmen
- “& i h i.j kj — Temperaturverhalten des Sensors
R T — Signaliibertragung (Sensor — Anzeige) untersuchen
Ch v e e e s — Masing-Verhalten (Hysterese-Verhalten)
Sensor sendet und empfangt Signal zur Detektion der Verformung der Huilse — Krantests am Versuchskran
(Ruckschluss auf Krafteinwirkung der Schraube) — Einbau am realen Kran mit Versuchsreihen

— Anzeige der Vorspannkraft am Kran



Herausforderungen auf dem Weg zu einem vernetzten Turmdrehkran

Nachste Schritte

— Integration in Liebherr-Umgebung (Steuerung etc.) sowie Einbau in einen Versuchskran

— Integration der Maschine in Baustellen-Netze
(Aktuell Gegenstand von Forschung und Verbandsarbeit)
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