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Kraner

ANVENDELSESOMRADER OG TYPER

Anvendelsesomraderne for kraner i offshorebranchen er mange.

Pa borerigge og faste offshoreinstallationer er anvendelsesomraderne overforsel af
gods til og fra supplyskibe samt til servicebrug.
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Figure 1
De to hovedtyper af kraner der bruges er Wiretoppe kranen (King Post Crane) og cy-
linder bom kranen (Cylinder luffing jib crane).
Felles for disse krantyper er at de kan udfere 3 hovedfunktioner:
a) HEJSEFUNKTION (hejse og s@nke last). (eng. hoisting)
b) TOPPEFUNKTION (hejse og senke bom og last). (eng: luffing)

¢) KRAJEFUNKTION (drejning af kranen). (eng: sleewing)
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Forskellen pé en cylindertoppet og en wiretoppet kran er maden, hvorpa toppefunkti-
onen udfores.
Dette fremgér af fig. 1.

Wire-toppede kraner, der generelt er de mest komplicerede, anvendes oftest til kra-
ner, hvor der er krav om, at kran bommen skal kunne raekke langt ud (stort udlaeg),
samt til kraner, der arbejder med stor last.

Fig. 2

Cylindertoppede kraner (fig. 2) kan anvendes med udleg op til 30 - 45m., evt. med
udskudsbom.
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Af andre typer kraner der anvendes til specielle opgaver offshore kan navnes Ror-
héndterings kranen (Pipe-handling Crane) (Fig. 3) og Knakarms kranen (Knuckle jib
Crane) (fig. 4)
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Fig. 4

I wire-toppede kraner anvendes oftest lukkede hydrauliksystemer, mens cylindertop-
pede kraner anvender abne hydrauliksystemer.

Stort set alle kraner til offshore brug har pé en eller anden made brug for at kunne
kompensere for f. eks. et skibs bevagelse, disse kraner er derfor udstyret med aktiv
hiv kompensering (AHC, Active Heave Compensating), hvilket betyder at kranen nar
den arbejder med en last, er 1 stand til at folge skibets bevagelser og derved undga
skader pé bdde skib og last.
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De tre hovedfunktioner

Folgende karakteristiske ting kan siges om de tre hovedfunktioner, en almindelig
kran kan udfere, og dette afspejler ogsa de problemer, ingenieren har ved konstrukti-
on af hydrauliksystemet i en kran:

Hejsefunktionen og toppefunktionen er bl.a. kendetegnet ved at,

der altid er negativ last, nar en byrde skal s@nkes.
Man kan sige at hejsemotoren vil virke som pumpe pa grund af byrdens vagt.

Lasten er 1 besiddelse af potentiel energi, der ma fores tilbage til det hydrauliksy-
stem, som tilforte energien da byrden blev hejst op.

Dette indebaerer i1 praksis, at der mé opbygges et modtryk i hejsemotorens afgangs-
ledning, enten ved hjelp af drevling (varmetab), eller ved at motoren traekker pum-
pen, som det sker i lukkede systemer.

Krojefunktionen:

Ved denne funktion vil der normalt vaere positiv last, idet der er en vis modstand
mod kranens drejning, hvilket kraver et vist tryk i hydrauliksystemet.

Imidlertid opstar der dog (kortvarigt) negativ last pa grund af den inerti, der er i
byrde og kranarm, nér drejningen igen skal ophere.

Krgjemotoren vil under disse forhold virke som pumpe, da byrde og kranarm vil
soge at fortsette deres bevagelse.

Der er derfor ved standsning af krejebevagelsen behov for at opbygge et tryk i
krgjemotorens returolieledning, hvis for lavt tryk og fare for kavitation under
disse forhold i motorens tilgangsledning skal undgés.

Felles for alle tre kranfunktioner er det, at start og stop altid ber forega passende
langsomt, idet hurtige trykvariationer 1 hydrauliksystemer virker voldsomt bela-
stende pé disse og oger muligheden for fremkomst af ydre olielaekager betragte-
ligt.

Da man ikke kan forvente at kranforere 1 alle tilfeelde er tilstrekkeligt opmeerk-
somme pé disse forhold, er det ogsd krankonstrukterens opgave ved konstrukti-
onen at sgrge for indbygning af passende tidsforsinkelser (rampe- funktioner) i
en hydraulisk kran.
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Arbejds-, Service- og Handteringskran

Den cylindertoppede servicekran finder hovedsageligt anvendelse som arbejds-, ser-
vice- og handteringskran pa offshoreinstallationer. Pa fig.5 ses en tegning af kranen
med angivelse af nogle vigtige konstruktionselementer m.v.

Fig. 5

Pa fig. 5 angiver:

1) Hejsespil med planetgear, bremse og motor samt endestop.
2) Toppecylinder.

3) Krojegear (pabygget bremse og motor)

4) Mangvreventiler.

5) Pumpestation.

6) Lofteblok/krog.

7) Kranarm.
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Nedenfor er angivet nogle eksempler pa tekniske data for en kran:

Maksimal lgftekapacitet: 20 tons (SWL = safe working load).

Minimal/maksimal arbejdsradius: 3 -30m.

Maksimalleftehejde: 30m.

Elektromotor: 37 kW.

Hejsehastighed: 0-30 m/min. med 20 tons last (trinles
variabel).

Krojehastighed: 0-1 omdr./min. (trinles variabel).

De fleste kraner er forsynet med fjerbetjening og for kraner til offshoreinstallationer
gaelder at de som oftest er ATEX godkendte.

NB: De opgivne hastigheder er teoretiske verdier og gaelder hvis kun to kranbevee-
gelser udferes pa samme tid. Endvidere athanger de ogsé af systemets gjeblikkelige
virkningsgrad.
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Gear

Gear

Planetgear

De hydraulikmotorer, der anvendes i kranens hejse- og krejebevagelser er ret hurtig-
lobende. Der mé derfor anvendes et gear til at neds@tte udgangsakslens omdrejnings-
tal. De anvendte gear er af planettypen, og de er ssmmenbygget med den nedenfor
omtalte bremse. Fig. 6 viser et gear for et hejse- spil.

Pa fi

25) Indvendig lameller.

26) Udvendig lameller.

31) Solhjul.

32) Tandring.
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g. 6 angiver:

1) Befastigelse for gear.

2) Gear flange.

3a + b) Aksial bareleje 1 gear.
4) Gearhus.

5) Tromleflange.

24) Lamelbremse

21) Tilslutning bremse
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Krgjegear

Fig. 7 viser planetgearet for et krojegear.
Pa fig. 7 angiver:

1) Bremsehus.

4) Udgangsaksel

8) Aksial lejer.

11) Lamelbremse.

13) Bremsefjeder

18) Tilslutning til bremse.
19) Draenolie tilslutning.
29) Akseltetning.
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Sikkerhedsudstyr

Hejsebevagelse og krojebevagelse er udstyret med fjederbelastede lamelbremser
(fail safe), som normalt er aktiverede. Bremsen frigeres kun nar mangvreventilen ak-
tiveres, og den aktiveres automatisk, nar handtaget sattes i neutralstilling.

Yderligere aktiveres bremsen automatisk, ved stremudfald (black out) eller trykfald i
hydrauliksystemet.

Bremserne er konstrueret som holdebremser, hvilket betyder, at de forst aktiveres,
nar den pageldende kranbevagelse er stoppet, derved bliver sliddet pd dem mini-
malt, endvidere er de selvjusterende. Det nedvendige dbnetryk er ca. 15 - 30 bar.

I tilfeelde af slangebrud pa hydrauliktilslutningen til toppecylinderen vil overcenter-
ventilen (E41 - se fig. 8) forhindre at kranens bom falder ned. idet den vil lukke for
olien fra cylinderen forudsat der da ikke samtidig gives senkekommando.

P& motorens kontrolpanel og pd kranens hovedtavle er monteret nedstopskontakter,
der, hvis blot en af dem bliver aktiveret, stopper el-motoren, hvorved al kranbevee-
gelse stopper gjeblikkeligt.

11
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Hydrauliksystem

Hydrauliksystemet i den beskrevne servicekran er udfert som et dbent hydrauliksy-
stem, som det er almindeligt i denne slags kraner.

Der er i stor udstrekning anvendt standardkomponenter, hvilket ma siges at vaere en
fordel, ndr man skal reparere pé kranen.

Antallet af elektriske komponenter er yderst beskedent, det indskraenker sig til elfor-
syning til drivmotoren, 2 stk. nadstop, alarm og shut-down for lavt niveau i hydrau-
likolietanken samt tilsvarende for hej hydraulikolietemperatur.

Hydrauliksystemets opbygning fremgar af fig. 6, og nedenfor er forklaret nogle de-
taljer 1 systemet.

Bemark pa diagrammet de mange angivelser af tryk, omdrejningstal, mangder, ef-
fekter m.m., samt at der pa vigtige steder er placeret trykmalepunkter (cirkel med

pil).
Disse ting er til stor hjelp ved fejlsogning pa systemet.
Olieforsyningen klares af en dobbelt tandhjulspumpe.

Den ene halvdel af pumpen (HA) leverer olie til hejsefunktionen, og den anden
halvdel (EA) leverer olie til krgje- og toppe- funktionen.

Alle tre kranfunktioner kan kere samtidig. Der er tilsluttet en ekstra fedeforbin-
delse for at holde et tryk pa ca. 2 bar ved "lavtrykstilslutningerne” pa motorerne
HU og DU ved hjelp af kontraventil A41, rerforbindelsen H51 og kontraventi-

lerne H52, D52A og D52B. Dette for at sikrer motorerne mod kavitation.

12
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Hejsespil
Hejsegearets motor er en skrdakselmotor med et deplacement pa 45 cm?/Omdr.

Som det fremgar af tegningen er dens maksimale omdrejningstal her fastsat til
2508 o/min., mens planetgearet nedsetter omdrejningstallet pa spiltromlen til
maksimalt 54 o/min.

Spiltromlens yderdiameter er 295mm. Med retningsglideren H21 i den viste last-
kompenserede proportionalventil i neutralstilling er pumpetrykket 12 bar.

Dette tryk kan indstilles pa proportionalventilens tryktilpasningsglider H25. Dis-
se 12 bar er ogsé det differenstryk, der vil vaere over retningsglideren H21, nér
hejsemotoren kerer.

Hejsning af last

Nér manevrehdndtaget H21 1 proportionalventilen beveges 1 retning "HEJS" ak-
tiveres drevleglideren H23. Glideren indstilles pa en sddan made, at ledning H5
forbindes til ledning H1.

Nu sender pumpen HA olie til hydraulikmotor HU (hoisting gear) via ledning
HS, drevleglider H23, ledning H1 og overcenterventil H81.

Trykket i ledning H1 lgsner lamelbremsen H61 U via vekselventilen H66 og den
trykstyrede retningsventil H67, som ogsa er aktiveret fra udgang X pa proporti-
onalventilen.

Returolieflowet lober til ledning H2, via drevleglider H23, ledning H6 og deref-
ter til tank via filter E7. Hejsespillet lofter lasten.

Tryktilpasningsglideren H25, der via boringer H26 i retningsventilens glider og
drevling H27 "maler" lasttrykket i ledning H 1, drevles lige netop s meget, at
pumpetrykket indstilles pd en vaerdi, der er 12 bar hejere end det nedvendige
lasttryk.

Dette arrangement sikrer dels at pumpetrykket ikke holdes hgjere end nedven-
digt, og at hejsespillets hastighed kun er bestemt af mangvrehandtagets stilling
og uathangig af den loftede lasts masse.

Dette geelder kun op til det maksimale systemtryk er ndet. Ved det maksimale
lasttryk vil trykbegransningsventilen H24 abne. Herved begrenses trykket ved
trykkompensatoren H25 til 150 bar. Det maksimale pumpetryk er séledes ca.
150 + 12 =162 bar.

13
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Seenkning af last (affiring):

Néar manevrehandtaget i proportionalventilen H21 bevages 1 retning "FIR" akti-
veres retningsglideren H23 pé en sddan made, at ledning H5 forbindes til led-
ning H2. Nu vil pumpen HA levere olie til motor HU via ledning H5, drovlegli-
der H23 og ledning H2. Lamelbremsen H61 U frigeres af trykket i ledning H2
via vekselventilen H66 og retningsventilen H67, som ogsa er aktiveret fra pro-
portionalventilens udgang X. Trykket i ledning H2 abner overcenterventilen
HS81 via ledning H82 det nedvendige &bnetryk er ca. 10 bar.

Returolien lober gennem overcenterventil H81, ledning H1, drevleglider H23,
ledning H6 og filter A 7 til tanken. Lasten senkes. Pumpens trykindstilling fo-
regédr som beskrevet under hejsning af last.

Bemark at under affiring af last vil motoren HU, pa grund af lasten, virke som
en pumpe. Dette betyder, at systemets normale pumpe HA blot skal sikre, at der
er tryk til at abne lamelbremse og overcenterventil.

Man kan sige, at pumpen blot skal kunne "folge med" og serge for at der er olie
nok i ledning H2. Hvis trykket i ledning H2 bliver for lavt vil motor HU kavitere
under affiring. Dette vil imidlertid her blive forhindret af flere ting:

a) Overcenterventilen vil drevle, hvis dens styretryk bliver for lavt.

b) Via kontraventil H52 vil der ske en efterfyldning af motoren, idet
der foran kontraventilen er et tryk pa ca. 2 bar (bestemt af ventil
A41).

c) Lamelbremsen vil begynde at bremse, hvis dens abnetryk ikke er
tilstraekkeligt.

Stop af affiring:

Hvis proportionalventilens manevrehdndtag returneres til neutralstilling sker

folgende:

a) Drovleglider H23 gér i neutralstilling og afbryder forbindelsen mellem led-
ning HS5 og ledningerne H1 og H2. Ledningerne H 1 og H2 forbindes via led-
ning H6 til tanken. Nér ledning H2 er blevet trykles vil overcenterventil H81
lukke. Denne lukning foregér langsomt. (Det er vigtigt at standsning af lasten
ikke foregdr momentant, da der da pé grund af inertien i lasten er fare for at
overbelaste planetgear m.v.).

b) Bremseventil H67 vil afdreene olie fra lamelbremsen, nar trykket i proportio-
nalventilens afgang X er blevet tilstreekkeligt lavt. Den nedvendige tid herfor er
bl.a. bestemt af mengdereguleringsventilen H28. Bemark at bremsen er en hol-
debremse, der forst skal aktiveres, nér overcenterventilen har bragt lasten til
standsning.

c) Pumpetrykket falder til 12 bar, da styretrykket pa tryktilpasningsglideren H25
ogsa draenes til tank via maengdereguleringsventilen H28.

14
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Endestop pa hejsespil

Hejsespillet er udstyret med to hydrauliske endestop kontakter H71 A og H71 B,
som begranser lofteblokkens hgjeste og laveste position.

Nér lofteblokkens hgjeste position er naet, og spiltromlen er fuld, pavirkes H71
A og ledning H72A bliver trykles. Folgelig bliver pilotboringen H26 trykles, og
pilottrykket til tryktilpasningsglider H25 drenes til tank, via mangderegule-
ringsventil H28 og ledning HS.

Herved nedsattes pumpetrykket til ca. 12 bar. Folgelig er der ikke tryk nok til at
lofte lasten yderligere, overcenterventilens indbyggede kontraventil H81 lukker,
og lamelbremsen aktiveres. Hejsebevagelsen stopper. Bemaerk at den nederste
kontraventil i boringen H26 sikrer at affiring er mulig med aktiveret endestop
H71A.

Hvis lofteblokkens laveste position overskrides, d.v.s., nér der kun er tre vindin-
ger tilbage pa spiltromlen, vil endestop H71 B blive aktiveret, og affiringen vil
stoppe pa lignende mdde som beskrevet i forbindelse med endestop for ovre lof-
teblokposition.

Toppesystem

Loft af bom:

Pumpe EA leverer olie ved konstant flow til proportionalventilen, hvor trykind-
stillingen foregar ved hjelp af tryktilpasningsglideren E25 efter lignende prin-
cipper som beskrevet i forbindelse med kranens hejsefunktion. Det maksimale
pumpetryk i dette system er bestemt af trykbegransningsventilen E24.

Det bliver 185 + 12 = 197 bar. Nar manevrehdndtaget pa proportionalventilen
E21 aktiveres i retning "TOPPE" bevages retningsglideren E23 séledes at olie
fra pumpen EA leber via ledning ES5, retningsglider E23, ledning E1 gennem
overcenterventil E41 og kontraventil E32U til plus-kammeret i toppecylinder
EU. Kranarmen loftes.

Da lasttrykket fra ledning E1 er styretryk for tryktilpasningsglideren E25, -(og
denne indstiller en trykdifferens pa 12 bar over reguleringsglider E23) vil lofte-
hastigheden kun vaere bestemt af aktiveringshdndtagets stilling (E21) og uaf-
hangig af lasten sd leenge lasttrykket er under 185 bar.

Hvis aktiveringshandtaget stadig er aktiveret, nar toppecylinderen er i sin yder-
destilling, begranses pumpetrykket til 197 bar.

15
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Affiring af bom:

Nér manevrehandtaget E21 bevages i ret mod fir, vil pumpen EA levere olie
gennem ledning ES5 via ledning E2 til toppecylinderen EU (luffing gear). Pa
grund af lasten, der virker pd bommen, skal der i ledning E2 kun opbygges det
tryk, der er nedvendigt for at &bne overcenterventilen E41. Returolien fra cylin-
derens pluskammer lober gennem drevleventil EU1 U, overcenterventil E41, via
ledning E1, drevleglider E23, ledning E6, kontraventil A41 og returfilter E7 til
tank. Trykket i toppecylinderens minus-kammer er begranset til 100 bar af
trykbegransningsventilen E43. Herved er cylinderens stempelstangstatninger
beskyttet mod overbelastning.

Stop af bom-affiring:

Hvis mangvrehéndtaget E21 returneres til neutralstilling sker folgende:

a) Proportionalventilens retningsglider E23 returnerer til neutral og
afbryder forbindelsen mellem pumpeledning og cylinderen. Cylin-

der tilslutningerne E1 og E2 forbindes til tank.

b) Nér ledningerne E1 og E2 er blevet tryklese, lukker overcenter-
ventil E41 og bommen stopper sin beveaegelse.

c) Pilottrykket til tryktilpasningsglideren E25 aflastes via maengdere-
guleringsventil E28 til tank, og pumpetrykket falder til 12 bar, som
er grundindstillingen pa tryktilpasningsventil E25.

16



Hydraulikteknik, offshore kraner, drift/vedligehold Hydrauliksystem

Krgjebeveegelsen

Krojebevagelse og toppebevagelse har, som det ses, felles olieforsyning fra
pumpe EA. Trykindstilling, maksimaltryk o. s. v. for krgjebevagelsen er sale-
des, som det tidligere er beskrevet for toppefunktionen.

Hojredrejning af kranen vil eksempelvis forlebe pé folgende made:

Néar manevrehandtaget bevages til hgjre, aktiveres reguleringsglideren D23 pa
en sadan made, at olie fra pumpen EA lober via ledning ES, reguleringsglider
D23, ledning D1, kontra- ventil 044A og ledning D4 til motor DU (slewing
gear).

Lamelbremsen frigeres ved at hejtryksolien fra ledning D1, via vekselventilen
D45 ledes til lamelbremsen D61 U. Kranen drejer hgjre om.

Det nedvendige pumpetryk opbygges som beskrevet under de andre kranfunkti-
oner.

Den dobbelte overcenterventil D41 B &bnes af trykket i ledning D1. Returolien
lober til tank via ledning D3, dobbelt overcenterventil D41 B, reguleringsglider
D23, ledning E6 og filter E7.

De to chockventiler D43A og D43B forhindrer, at der opbygges trykspidser i sy-
stemet, hvis reguleringsglideren i proportionalventilen beveges for hurtigt eller
kranarmen udsattes for ydre stodpavirkninger.

Bemark at krgjefunktionen i belastningsmeaessig henseende adskiller sig fra de
andre kran- funktioner ved, at der her normalt altid er tale om positiv last, nar
den er i funktion. Dette betyder at der ikke er de samme problemer med at pum-
pen skal kunne "folge med", som nar der affires pé hejsespil eller bom.

Venstredrejning af kranen foregér pd lignende made som beskrevet ved hojre-
drejning.

17
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Hydraulikteknik, offshore kraner, drift/vedligehold

Hydraulik diagram

Fig. 8
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Offshore - kran

Dette er et eksempel pd en storre moderne wiretoppet kran (King Post Crane), hvor
der som drivaggregater udelukkende anvendes lukkede hydrauliske systemer.

Kranen anvendes som servicekran/arbejdskran pd offshore borerigge og faste oft-
shore installationer.

Den er udstyret med to hejsespil:
Et spil med en kapacitet pa 5 tons (hjelpehejs, whip hoist) til daglige smajobs, og et
50 tons-spil (hovedhejs, main hoist) til sterre opgaver.

Fig. 1. viser en tegning af kranen set fra siden og fra oven.
P& denne fig. 1 angiver:

1) Fast sgjle.

2) Drejelig sgjle.

3) Toppespil,

4) Hovedhejsespil (Main hoist).
5) Hjeelpehejsespil (Whip hoist); bom-vinkeltransducer.
6) Bareleje drejesgjle.

7) Fast tandring.

8) Tandhjul pa krojegear.

9) Sammenspandingsbolt.

10) Bereleje.

11) Rum for pumpestation.

12) Vindméler (ikke vist).

13) Forerkabine.

14) Kranbom.

15) Slaek-wire kontakt,

16) Hoved-hejseblok.

17) Hjeelpe-hejseblok.

18) Hejsestop hjelpehe;s.
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Fig. 1
Tekniske data

Belastning:

Kranens lofteevne pa hoved-hejsespillet er athaengig af den tilstand, den kan siges at
befinde sig i.

Der er defineret 4 forskellige belastningstilfelde (load cases), og lofte evnen er be-
stemt ud fra dette:

Belastningstilfaelde 1:
Platformleft.
Vindhastighed <25 m/sek.
Kranhzldning <3°

Belastningstilfaelde 2:

Loft fra supplybad
Vindhastighed:<25 m/sek.
Kranheldning <3°

Bolgehgjde = 0,6m

*) Sidetraek/lengdetrak < 5°/3°
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Belastningstilfaelde 3:

Loft fra supplybad
Vindhastighed <25 m/sek.
Kranhzldning <3°
Bolgehojde = 1,6m
Sidetraek/lengdetrak <6°/3°

Belastningstilfaelde 4:

Loft fra supplybad
Vindhastighed <25 m/sek.
Bolgehgjde = 3,9m
Sidetraek/lengdetrak <7°/3°

*) Sidetrek:  wiretrek fra lodret, virkende ud fra
bommens lateralplan
Laengdetrak: wiretrek fra lodret, virkende i bommens retning.

Hastigheder; Hovedhejs:

0 - 10 m/min. med 50 tons last 0 - 14 m/min, med 30 tons last O -
15 m/min. med 10 tons last 0 - 16 m/min. med tom krog

Hjalpehe;s:
0 - 100 m/min, med 5 tons last 0 - 120 m/min, med tom krog
Krojespil:

0 - 2,1 o/min. med max. last og min, radius 0 - 0,8 o/min. med
max. last og max. radius

Toppespil:

Trinles variabel toppehastighed fra 0 - max. hastighed. Fra max. til
min. radius med max, last pa 90 sekunder.
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Fig. 2 viser den tilladelige last som funktion af bommens udlaeg for de 4 belastnings-
tilfeelde, der er omtalt ovenfor. Af denne figur fremgar ogsa kranens maksimale ud-

leeg.
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System for belastningsmaling

Kranen er udstyret med et system for maling af belastning (LML = load moment
limiting device).

Malesignalerne til systemet fas fra en malecelle, der maler treekket i hejsewiren
samt en transducer, der maler bommens vinkel i forhold til vandret.

Ved start af et job indstiller kranforeren belastningstilfelde (1-4), og systemet
vil da lebende beregne og angive den gjeblikkelige last, den tilladelige last,
kranarmens udlaeg samt bgjningsmomentet pa kransgjlen.

Ved belastning over 90% af tilladelig last gives alarm i kabinen, og ved belast-
ninger over 110% eller bejningsmoment over 120% af designvaerdien gives sig-
nal i kabinen samtidig med at hornet lyder udenfor kabinen.

Hvis det enskes kan det omtalte system tilsluttes kranens styresystem, séledes at
det automatisk vil nedstyre eller evt. stoppe kranen ved overbelastning.
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Hydraulikpumpestation

Hydraulikpumpestationen, der er placeret i kranens drejesgjle over forerkabinen, be-
star i hovedsagen af 4 stk. variable aksialstempelpumper af skrapladetypen ti! kra-
nens hovedfunktioner samt 3 stk. tandhjulspumper.

De to tandhjulspumper anvendes som spade- og servoliepumper, mens den tredje
anvendes som keleoliepumpe. Alle pumper drives af en 270 kW elektromotor via en
fleksibel kobling og et felles gear. se fig. 3

Tanken er placeret under det feelles stativ.
Pa fig. 3, angiver:

1) Fleksibel kabling,

2} Variabel pumpe EA for bomsystem.
3) Variabel pumpe DB for krgjesystem.
4} Tandhjulspumpe Al A for fodesystem.
5) Tandhjulspumpe A21 for kelesystem.
61 Tandhjulspumpe Al for fodesystem.
7) Variabel pumpe HA for hoved- og hjelpehe;js,
8) Gear.

9) Variabel pumpe DA for krogjesystem.
10) Elektromotor,

11) Proportionalventil.

Fig.3
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De variable stempelpumper (Overcenter) er kontinuerligt variable fra neutralstil-
ling til maksimum flow.

Pumperne er el - styrede. En variabel strom fra styresystemets udgangsforster-
ker tilfores en af pumpens to proportionalmagneter, Athengig af stremstyrken
og hvilken magnet, strammen pétrykkes vil en styrecylinder tilfores et proporti-
onalt olietryk, hvorved denne vinkler pumpens skraskive ud fra sin neutralstil-
ling, og pumpen afgiver et proportionalt olieflow.

Koordinatsystemet fig. 4, viser ssmmenhangen mellem olieflow (V) og styre-
strom (I) for den pageeldende proportionalventil.
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Fig. 4

24



Hydraulikteknik, offshore kraner, drift/vedligehold Hydraulikpumpestation

Hydraulikpumpe

Figur 5. viser pumpen samt dens hydraulikdiagram, der giver et indtryk af hvilke
komponenter, der er indbygget/pabygget hovedpumperne i denne kran.

Pé fig. 5, angiver:

1) Drivaksel

2) Ventilhus

3) Spadeolie-trykbegransningsventil (35 bar)
4) Hojtryks-trykbegransningsventil
5) Hojtryks-trykbegrensningsventil
6) Styretryksledning

7) Proportionalventil

8) Styrecylinder

9) Til/afgang af olie (A B)

10) Tilgang for spaede- /servoolie (G)
11) Tilgang for keleolie (Tz)

12) Mekanisk pumpecentrering
13)Hydraulik pumpecentrering fX; X4
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Styresystem for kran

En af hovedfilosofierne ved konstruktionen af denne krantype har veret, at al
styring skal foregé elektrisk, mens arbejdet skal udferes af hydrauliksystemet.

De tre hovedsystemer (hejse, toppe og kraje) er alle udfert som lukkede hydrau-
liske systemer med variable pumper og motorer med fast deplacement.

Styringen foregar ved at kranforeren betjener 2 joy - sticks for styring af de 3
systemer.

Signalerne fra joy - stickene behandles i styresystemet, og de modificerede sig-
naler tilfores hovedpumpernes proportionalmagneter samt de mekaniske brem-
sers styreventiler, hvorefter pumperne afgiver hydraulikolie af passende mang-
de og i passende retning til hydraulikmotorerne, som igen via planetgearerne
treekker spiltromler eller krojegear.

Styresystemet kan opdeles i1 en digital del og en analog del. Rent fysisk er sy-
stemerne samlet i et faelles styreskab, hvori der bl.a. findes et antal elektronik-
kort far hver kranfunktion.

Digitalt styresystem (PLC)

Den digitale del - ogsa kaldet PLC styringen, indsamler alle signaler fra pres-
sostater, termostater, endestopskontakter, manuelt betjente kontakter og lignen-
de (on/off-signaler).

Ud fra status pa disse digitale signalgiveres udgange afgiver PLC’en komman-
doer til det analoge styresystem, lamelbremserne, alarmkanalerne og diverse in-
dikationslamper m.v.

Signalspandingen i det digitale system er 24 V jevnspending, og alle signaler
fra systemet tilfores PLC'en via overdragerelaeer med lysdiodeindikationer.

Analogt styresystemet

Den analoge del af styresystemet har som navnt til formal at omforme joy-
sticksignalet til et passende signal til pumpernes proportionalmagneter.

De enkelte funktioner 1 analogsystemet behandles i separate standard elektro-
nikkort (styrekort).

Spendingsniveauet i analogdelen er 15 volt jevnspaending. Eksempelvis vil po-
tentiometret 1 joy - sticket for hejsespillet afgive en spaending fra 0 - + 15 V ved
hejsekommandoer og 0 - -15 V ved fireckommandoer.
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FRIGIVE BREMSE

HOVEDHE IS

Fig. 6
Princip i styresystem for hejsespil

Som det fremgar af ovenstdende, er kranens styresystem ret omfattende, og et
helt studium 1 sig selv.

Selvom det ikke er formalet med dette afsnit at beskrive elektriske/elektroniske
systemer, er det alligevel af betydning for hydraulikteknikeren, ikke mindst ved
fejlsogning, at have et vist kendskab til hovedprincipperne i et sddant system.

Pa fig. 6. er derfor tegnet en simplificeret principskitse af styresystemet for hej-
sefunktionen, og denne vil blive kommenteret 1 det folgende:

Helt til hgjre pé figuren ses hydrauliksystemet for hejsefunktionen med bl.a.,
proportionalventilen (9), lamelbremsen (12), endestop kontakter (13) og en tryk-
transmitter 1 ledningen for HEJS (11).

Til venstre ses joy-sticket (3), hvorfra spillets hastighed og retning bestemmes
(potentiometret) samt 2 kontakter, der aktiveres nar hdndtaget bevages bort fra
sin neutralstilling.

Kontakternes signal tilfores PLC’en og forteller denne, om der skal hejses eller
fires af. (Bemark at de analoge signaler er tegnet med tykke streger).
PLC-kortet (1) sender signaler til analogkort (4-5-6-7), bremse (12) og alarm-
og indikationskort (2).

Signalerne afgives ud fra status pd PLC'ens indgange. Disse kommer forst ag
fremmest fra selve systemet. Det er eksempelvis signaler fra nedstopkontakter,
pressostater, termostater, el-motorbeskyttelse, niveaukontakter, analogsystemet
0g meget mere.
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Integratorkortet (4) har tre hovedformal:

a) At sarge for "bled" start og stop af hejsefunktionen (rampefunkti-
on).

b) At reducere udgangssignalet, hvis PLC'en beordrer "slow" - ek-
sempelvis, ndr krogen er ved at né sin everste position (signal fra
pos 13).

c) At ®ndre spendingsniveauet fra 0 - 15Vtil 0-10V.

Effektbegranserkortet (5) beskytter hejsespillet mod overbelastning, idet dets
udgangssignal begranses nér et vist tryk i hydrauliksystemet overskrides (signal
fra11).

Endvidere har kortet indbygget en funktion, der kompenserer for den sterre lz-
koliemangde, der vil vaere i pumpe og motor ved stigende systemtryk.

Formalet med denne funktion er, at give samme spilhastighed ved samme joy-
stickposition med forskellig last i krogen (forudsat at effektbegranserdelen ikke
er tradt i funktion).

Trykhukommelseskortet (6) har til formal at sikre mod at lasten synker kortva-
rigt, nar korsel med hejsespillet genoptages efter et stop med last pé krogen.
Umiddelbart for stop af spillet registrerer trykhukommelsen systemets lasttryk
og gemmer denne vaerdi 1 sin hukommelse.

Under stilstand bliver trykket 1 hydrauliksystemet lig med spadetrykket (28
bar), da det er lamelbremsen, der berer lasten under disse forhold.

Hvis bremsen blot blev frigivet samtidig med, at kerslen blev genoptaget ville
lasten sandsynligvis synke, idet trykket igen skulle bygges op til det nedvendige
lasttryk.

For at undgé denne gene sorger trykhukommelsen for, at bremsen ikke lasnes
for det nedvendige lasttryk er opbygget. Dette medferer, at pumpen ogsa ved af-
firing efter stilstand starter med at pumpe i hejseretningen, for den @ndrer ret-
ning til affiring.

Maksimalbegranserkort (7) begrenser det maksimale udgangssignal til pumpen
i atheengighed af, om der er valgt hovedhejs eller hjelpehe;s.

Bemerk at pumpens ydelse ogsa er begraenset ved hovedhejs i dette system (hy-
draulikpumper fas kun i standardsterrelser). Pumpe<0>-kortet (10) (pump zero
card) sikrer, at bremsen (12) ikke aktiveres for pumpen er i neutralstilling og
spillet dermed bragt til stilstand. Herved undgas slitage pa bremsen, der kun er
beregnet som holdebremse.

Udgangsforstarker (8) omdanner sin spe&ndingsindgang til stremudgang (200 -
600 mA), der ath@ngig af polariteten pd indgangen tilferes en af proportional-
magneters spoler.

Styresystemet for toppe og krejefunktion er opbygget efter lignende principper
som her beskrevet, men er mindre komplicerede.
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Nadstopkontakter

Kranen er udstyret med 6 stk. serieforbundne nedstopkontakter placeret pd pas-
sende steder.

Felles for alle nedstoppene er, at alle funktioner stoppes gjeblikkeligt,

I modsatning til andre stopfunktioner, hvor pumperne bringes i neutralstilling
for bremserne aktiveres, kan dette vere en ret voldsom méde at stoppe kranen

pa.

Ngdaffiring

I tilfelde af at der er fare for at kranen overbelastes, hvis f.eks. krogen har gre-
bet fat i supply-bdden eller lignende, kan kranfereren betjene en trykknap i ka-
binen, hvorved hejsebremserne losnes samtidig med at det maksimale pumpe-
tryk nedsettes til 40 bar ved hjaelp af en fjernstyret trykbegransningsventil.

Dette betyder at hejsespillet kan fire af ved 40 bar i systemet. Styringen af dette
foregdr over det elektriske system, Funktionen ma kun bruges 1 yderste nedstil-
felde.

Denne nedaffiringsfunktion ma ikke forveksles med den nedaffiring, man kan
foretage, hvis eksempelvis kranens elektriske styresystem er ude af funktion el-
ler hvis hydraulikpumpernes drivmotor er ude af drift. Dette vil blive omtalt i
det efterfolgende.
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Hydrauliksystemet

Kranens hydrauliksystem, der er vist pa hydraulikdiagrammet fig.13 (figuren
sidder sidst i afsnittet) er opbygget som tre separate lukkede systemer med en
feelles spedeolieforsyning samt et felles koleoliesystem.

Alle pumper drives af en felles elektromotor gennem et gear.
Hovedhejs og hjelpehejs har felles hovedpumpe, men separat hydraulikmotor,

I styrekabinen vaelges ved hjelp af en omskifterkontakt enten hjelpe- eller ho-
vedhejs.

Derefter sker omskiftningen i hydrauliksystemet ved hjelp af en retningsventil,
der sender styreolie ti! enten det ene eller det andet systems bremser

(4H-YQ8 pa fig.13).

Alle hydrauilkmotorer er af skraakseltypen.

For lettere at fa et overblik over diagrammet fig. 13, er de enkelte systemer vist
separat pa nogle forenklede diagrammer, der viser dele af systemet.

Det skal bemarkes, at for hejsespillets vedkommende er tanken at "bygge sy-
stemet op" efterhanden fra fig. 7 - fig. 9, saledes at fig.9. viser de fleste af de
funktioner, der er i det virkelige system, mens fig. 7 og fig. 8, kun viser dele af
systemet.

Bemark ogsa at her kun er vist hovedhejsespillet samt at benavnelserne pa
komponenterne svarer til dem, der er brugt pa fig. 13.

Hejsespil (Fig. 7.)
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Proportionalventilen H 11 styrer cylinder H 14.
Tilbageforingen H13 serger for, at der er proportionalitet mellem strem i spoler-
ne H12 og pumpens olieflow.

Spadeolie tilfores fra pumpen A 1 + A 1 A (der i det virkelige system drives af
den samme elektromotor som hovedpumpen HA).

Trykket 1 spaedeoliesystemet (28 bar) er bestemt af en eksternt placeret trykbe-
grensningsventil A4 (ogsa fzlles for alle tre funktioner).

Den i pumpen placerede trykbegransningsventil H 20 tjener kun som en ekstra
sikkerhedsventil.

Aktivering af bremsen sker via ventilen 4H-Y 05, der styres fra PLC'en.
Motoren HU trakker spiltromlen via et planetgear.

Ved 50 tons last i hovedhejsespillets krog (SWL) er trykket i ledning H1 (hejse-
ledningen) 298 bar, ved hvilket tryk pressostaten 4H-S21 aktiverer PLC'en og
pumperne neutralstilles. Pressostaten aktiverer med 1 sekunds tidsforsinkelse.

Hvis denne maksimaltryksbegransning svigter, er der yderligere 2 sikringer.
Naste maksimaltryk er 320 bar. Ved dette tryk aktiveres H15, der er en trykaf-
skeringsventil, som begraenser trykket i styrecylinder H14 til en verdi svarende
til 320 bar.

Svigter ogsa denne sikring vil trykbegraensningsventil H16 dbne og forbinde
hejseledning H1 med fireledning H2.

I ledning H2 vil trykket normalt altid vaere 28 bar (bestemt af A4).

Trykbegransningsventil H17, der er indstillet til 100 bar vil kun kunne kamme 1
brug, hvis hejsewiren skal tvinges af tromlen ved udskiftning af wire eller lig-
nende.

Transmitteren 4H-BO1 (0 - 400 bar - 0 - 10V) sender signal til effektbegreenser
og trykhukommelseskort.

Tilslutning T2 1 pumpehuset er en keleolietilgang (fra pumpe A21, se fig. 13).
Koleoliem@ngden begrenses af den viste drevling, der er et hul med en diame-

ter pa lmm.

Bemerk at med pumperne kerende og neutralstillet hovedpumpe er trykket 28
bar i badde ledning H 1 og ledning H2, uanset om der er last pa kranen eller e;j.

Bremsen kan bare en last svarende til 150% af SWL.

Lag endvidere merke til at den udskiftning af olie, der finder sted i hovedsy-
stemet kun hidrerer fra lekolie 1 hovedpumpe og motor.
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Denningskompensation pa hejsespil (Fig.8.)

[ AWDE

Fig. 8

Pé fig. 8, er hejsesystemet udvidet med ventiler med det formél at indstille kon-
stant wiretraek (constant tension) under bestemte forhold.

Hvis kranen eksempelvis udferer et loft fra en supplybad og der er store dennin-
ger kan det vere vanskeligt for kranfereren at holde hejsewiren stram, uden at
lasten loftes fra supplybdden, nér denne er nede i en belgedal.

Med dette system er det imidlertid muligt at fa lasten til at folge badens bevee-
gelser uden at wiren bliver slak.

Pilotstyret trykbegransningsventil H41 er normalt indstillet til at 4bne ved et
tryk pé 340 bar, idet dens pilotventil H42A er indstillet til 300 bar, og hovedven-
tilens (H41) fjederforspending er 40 bar.

Aktiveres imidlertid ventil 4HY 06 vil ventil H42A blive bypasset, hvorved ven-
til H41 vil dbne ved et tryk pa 40 bar i hejseledningen (H1).

Dette medforer, at al olie fra hovedpumpen vil passere ventil H41, og at motor
HU vil treekke med et drejningsmoment, der svarer til trykket 40 bar, nar der gi-
ves hejsekommando, og lasten er stationzr.

De 40 bar er kun i stand til at holde wiren stram, ikke at lofte lasten.

Hvis funktionen er tilkoblet og det teenkes, at supplybaden pludselig beveaeger sig
nedad i forhold ti! kranen vil motor HU komme til at virke som pumpe, og
pumpe olie ind 1 hejseledningen (HI), igennem H41 ved 40 bar og retur til moto-
rens lavtryksside.

I modsat fald vil olien fra hovedpumpen lebe igennem motor HU, hvis badden
bevager sig opad. Dette betyder, at der hales ind pa wiren.

Systemet kan aktiveres ved, at kranfereren betjener en trykknap pa toppen af
joy-sticket for hejs under forudsatning af, at pressostat 4H-S22 ikke er aktiveret
(100 bar). Det betyder at veegten fra lasten ikke ma virke pé kranen, nér funktio-
nen indkobles.
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Nodaffiring pé hejsespil (Fig. 9.)
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Fig. 9

[ tilfeelde af problemer med systemet er der mulighed for at nedaffire lasten, og
lande denne sikkert pa dekket.

Hvis der hanger en last i krogen og det taenkes, at der opstér problemer med
kranens styresystem, men at el-motoren stadig er i drift, er det altid muligt at
handstyre bade pumpe HA og bremsestyreventil 4H-Y05.

Man skal da blot huske at aktivere pumpen til hejs kortvarigt, for den aktiveres
til affiring, idet der forst skal opbygges tryk 1 hejseledning H 1 for at undgé at la-
sten vil synke, nar bremsen frigeres.

Nodaffiring af last med stoppet el-motor er imidlertid ogséd mulig med dette sy-
stem.

Akkumulator H64 bliver under normal drift ladet op til 28 bars tryk fra spaede-
oliesystemet og vil saledes stadig vare under tryk, ndr systemet stoppes. Dette
tryk kan bl.a. bruges til at abne bypassventil B7 mellem hejseledning (HI) og fi-
reledning (H2).

Proceduren er folgende:

Reduktionsventilen B8 aktiveres. Herved frigeres bremsen ved hjalp af ventil
4WH6C, samtidig med at ventil B7 bypasser olie fra hejseledning til fireladning
1 en mengde, der svarer til det indstillede tryk.

Endvidere dbner ogsa ventil B7A, hvorved der abnes for olie til motor BA, som
igen trekker pumpe BU, der séledes vil efterfylde akkumulatoren (H64).

P& grund af lekager i motor HU og pumpe HA er der under affiringen behov for
at efterfylde systemet. Dette sker fra spedesystemet via kontraventilen H66, der
er placeret ved motor HU.
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Hvis trykket i spaedesystemet under affiring bliver under 15 bar vil bremse H61
J begynde at aktivere og affiringen vil efterhdnden stoppe.

Det vil da veere muligt at efterfylde systemet med en fast tilsluttet hdndpumpe
(ikke vist pa fig. 9.) Pressostat 4A-S27 vil give alarm, nar spaedetrykket er faldet
til 20 bar. Det er klart, at nedaffiring kan indebare store faremomenter.

Sa det er absolut nedvendigt, at der er 2 personer om at udfere denne operation.

Toppespil (Fig.10.)

Fig. 10
I sin opbygning ligner hydrauliksystemt til toppebevegelsen meget hejsespillet.
Toppesysternet har dog ikke s& mange funktioner indbygget.

Pé fig. 10, ses, at maksimaltrykket 1 hejseledning E1 1 forste omgang er begran-
set til 292 bar af afskaringsventilen E15, og - hvis denne ventil skulle svigte - til
400 bar af trykbegraensningsventilen 1 hovedpumpen. Tryktransmitter 4EBO1
send, signal til effaktbegranser og trykhukommelse i kranstyringen.

Neodaffiring af bom
Neodaffiring af bommen med el-motoren 1 drift foregér som beskrevet under hej-
sesystermet ved manuel aktivering af ventil E11 og ventil 4E-YOS.

Hvis bommen skal nedaffires uden el-motoren 1 drift udnyttes trykket i akkumu-
lator H64 til at &bne bremse E61 U samt til efterfyldning pa systemets lavtryks-
side (E2).

Neodaffiringen foregér séledes ved, at skifteventil E62 drejes hvorved bremse
E61U kan frigeres, derefter 4bnes drevleventilen E63, som skaber forbindelse
mellem hejseledning E1 og fireledning E2.

Neodaffiringen kan herefter forega, hvis trykket i spaedesystemet er over 15 bar,
som er det nedvendige tryk for at frigere bremsen.
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Overbelastningssikring af kranen (Fig. 11)

Stempel;

belastet med tallerkenfjedre

Hydraulikventil E74

/ Krafttransducer

S TN, e N

At

Fig. 11

Kranen er udstyret med en serlig anordning for beskyttelse mod overbelastning,
denne aktiveres ved 150% overlast og bevirker, at der automatisk fires af pa hej-
sespillet, hvorved en storre beskadigelse af kranen kan undgés.

Beskyttelsesanordningen er monteret pé toppespillet, som vist pa fig. 11. og vir-
ker pa den made, at hele spiltromlens drejningsmoment via det viste vegt-
stangsarrangement overfores til et fjederbelastet stempel.

Ved 150 % last bliver de viste tallerkenfjedre trykket sammen og hydraulikven-
tilen E74 aktiveres.

Herved sendes der spadeolietryk til aktivering af ventilerne for &bning af hejse-
spillets bremser (H60 eller X60) samt - via vekselventil A66 - til ventil H75. (se
fig. 13).

Resultatet af dette bliver, at hejsespillet vil fire ud ved et tryk i1 hejseledningen
pa 215 bar idet trykbegraensningsventil H41 i hejsesystemet bliver indstillet til
dette tryk af trykbegraensningsventil H42B (175 + 40 = 215 bar).

Pé fig. 11 ses ogsa den krafttransducer, der giver signal til det tidligere omtalte
system for maling at last pé kranens last (LML = load moment limiting device).

35



Hydraulikteknik, offshore kraner, drift/vedligehold Hydrauliksystemet

Krajespil (Fig. 12.)
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Fig. 12
I krajespillet er der, som vist pa fig. 12, 2 parallelforbundne hovedpumper (DA
+ DB) samt 2 ligeledes parallelforbundne motorer (DU og DV).

Maksimaltrykket 1 systemet er normalt bestemt at trykafskaeringsventilen?
DI15A og DISB til 314 bar.

Hvis disse ventiler skulle svigte vil ventilerne DI6A og DI7A abne ved 400 bar.

Til forskel fra hejsepillet og toppespillet vil begge krajepumpens afgangslednin-
ger blive udsat for tryk i den samme storrelsesorden. Derfor er der samme tryk-
indstilling pé ventil DI6A og DI7A.

Bemark ogsa at der her er placeret tryktransmittere i bade ledning D1 cg C2.

I tilfeelde af slangebrud i en af ledningerne D1 eller D2 vil trykket falde ojeblik-
keligt ved motorerne DU og DV.

Herved vil enten kontraventil D42B eller kontraventil D42A abne og afdrene
trykket til bremsecylindrene D61U og D61V - bremserne aktiveres.
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For at forhindre beskadigelse af tandkransen pé krgjesystemet i tilfzelde af stop
af krojebevegelsen ved fuld krejehastighed (eks, hvis en nedstopkontakt bliver
aktiveret) er sikkerhedsventilen D41 placeret som en bypassventil mellem de to
hejtryksledninger D1 ag D2.

Denne ventil er en sakaldt patronventil {cartridge valve}. Den vil vere lukket,
safremt retningsventilen 4D-Y 06 er aktiveret.

Ventil 4D-YO06 er aktiveret sé lenge nedstopkontakten er uaktiveret.
Det ses heraf, at i tilfeelde af et nodstop mens kranen krgjer, vil opbremsningen

af krojespillet forega ved hjelp af bremserne DU og DV, idet ledningerne D1 og
D2 er bypassede.
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Hydraulikdiagram

Fig. 13. viser det komplette hydraulikdiagram for kranen.
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Styklister

Hejsesystem

Styklister

HA

Variabel pumpe

El-styret med proportio-
nalventil H 11

H 15

Trykafskeringsventil

Sanker pumpe-
styreolietryk, sa 320 bar
ikke overskrides i hoved-
systemet

H41

Pilotstyret trykbe-
grensnings ventil

Abner normalt ved 340
bar. Ved denningskom-
pensation indstillet til 40
bar af 4H-Y06. Ved ud-
losning af overbelast-
ningsbeskyttelse (E74)
indstillet til 215 bar af
H42B og H75

H42B

Trykbegr. ventil

Styrer H41 via H75

H75

2/2- ventil

Aktiveres af overbelast-
ningssikring (E74)

4H-
Y06

2/2- ventil

Aktiveres ved indkobling
af denningskompensation
og ved aktivering af en
speciel ngdaffiringsknap
i forerkabinen (ikke vist
pa diagrammet)

B7

4/2-ventil

Bypasser hovedledninger
H1 og H2 ved nedaffi-
ring

B8

Reduktionsventil

Betjenes ved nedaffiring

H42A

Trykbegr. ventil

Styrer H41 nar den-
ningskompensation er
indkoblet

B9

3/2-ventil

Reset efter overbelast-
ningsbeskyttelse har vae-
ret aktiveret

BA

Hydraulik motor

Traekker oliepumpe for
efterfyldningsolie ved
nedaffiring

BU

Pumpe

Pumper til efterfyldning-
soliesystemet under ne-
daffiring

B7A

2/2-ventil

Aktiverer motor BA. Sty-
res af B8

B4

Trykbegr. ventil

Maksimaltryk for pumpe
BU

HU

Hydraulik motor

Hovedhejs

H66

Kontraventil

Efterfyldning af motor
HU under nedaffiring
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Styklister

H52 Kontraventil Ekstra efterfyldning af
motor HU

4H- Pressostat Efterfyldningstryk ved

S14 motor <6 bar. Nulstilling
af pumpe HA samt alarm.

4H- 4/2-retningsventil Styrer bremse pa hoved-

Y05 hejs (H61 U)

H60 4/2-ventil Friger bremse pa hoved-
hejs ved nedaffiring samt
ved aktivering af overbe-
lastningsbeskyttelse
(E74)

XU Hydr. motor Hjelpehejs

X66 Kontraventil Efterfyldning af motor
XU under nedaffiring

X52 Kontraventil Ekstra efterfyldning af
motor XU

4X- Pressostat Efterfyldningstryk ved

S14 motor < 6 bar. Nulstilling
af pumpe HA samt alarm

4X- 4/2-ventil Styrer bremse pa hjelpe-

Y05 hejs (X61 U)

X60 4/2-ventil Friger bremse pa hjlpe-
hejs ved nedaffiring samt
ved aktivering af overbe-
lastningsbeskyttelse
(E74)

4H- Tryktransducer Signal til effektbegran-

BO1 ser samt trykhukommel-
se

4H- Pressostat Muligger indkobling af

S22 denningskompensation
<100 bar

4H- Pressostat 100% SWL hovedhejs =

S21 298 bar.

1 sek. tidsforsinkelse
4X- Pressostat 100% SWL hjelpehejs =
S21 270 bar.

1 sek. tidsforsinkelse
4H- 4/2-ventil Omskifterventil. Skifter
YG8 mellem hovedhejs og

hjelpehejs
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Toppesystem

EA Variabel pumpe Styret af proportionalventil
Ell

E15 Trykafskeringsventil Saenker pumpe-
styreolietryk sa 292 bar ik-
ke overskrides i hovedsy-
stemet

EU Hydraulik motor Trakker toppespillet

E74 2/2-ventil Qverbelastningssikring
(GOP = gross overload pro-
tection). Udleses ved 150%
last

E66 Kontraventil Efterfyldning af motor EU
ved nedaffiring

E52 Kontraventil Efterfyldning af motor EU

E62 Tregangshane Drejes ved nedaffiring af
bommen

4E- Pressostat Efterfyldningstryk ved mo-

S14 tor EU <6 bar. Nulstilling
af pumpe EA samt alarm

E63 Drovleventil Abnes ved nedaffiring af
bommen

4E- Tryktransducer Signal til trykhukommel-

BO sesfunktion

1

4E- 4/2-ventil Styrer bremse for bom-spil

YO E61 U

5
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Styklister

Krgjesystem

DA Variabel pumpe Styret af proportional-
ventil D11 A

D 15A Trykafskeringsventil Sanker pumpe-
styreolietrykket sa 314
bar ikke overskrides i
hovedsystemet

DB Variabel pumpe Styret af proportional-
ventil D11 B

D15B Tryktransducer Sanker pumpe-
styreolietrykket s& 314
bar ikke overskrides 1
hovedsystemet

4DBO01 Tryktransducer Signal til effekbegraee-

4DB02 nerfunktion

D42A Kontraventil Bevirker at krojespillets

D42B bremser aktiveres ved
slangebrud i hovedsy-
stemets tilledninger

D41 Patronventil Bypasser ledning D1 og
D2 nar 4D-Y06 er uak-
tiveret.

4D- 3/2-retningsventil De-aktiveres nar en

Y06 nedstopkontakt aktive-
res

DU Hydraulik motor Trakker krojespillet

DV Hydraulik motor Traekker krojespillet

D62A Afsparringsventil Lukkes ved ned-
krojning

D62B Afsparringsventil Lukkes ved ned-
krojning

D62C Afsparringsventil Abnes ved nod-krejning

4D- 3/2-ventil Styrer krejemotorernes

Y05 bremser
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Styklister

Feelles system

Al Pumpe fast deplace- Efterfyldningsolie til
ment kranens hovedsyste-
mer
ATA Pumpe fast deplace- Efterfyldningsolie til
ment kranens hovedsyste-
mer
A4 Trykbegransningsventil Indstillet til 28 bar,
efterfyldningsolietryk
for alle hovedpumper
AS Akkumulator Forfyldetryk 10 bar
A2 Trykfilter Med indikator
H64 Akkumulator Efterfyldningsolie
ved nedaffiring samt
abning af bremsere
H73 Trykbegrensningsventil Overtryksbesk. af ak-
kumulator H64
H74A Afsparringsventil Afspaerring af akku-
mulator H64
H74B Afsparringsventil Nodafdraning af ak-
kumulator H64
4AS27 Pressostat Signal ved for lavt
tryk i efterfyldningso-
liesystem
H68 Kontraventil Sikrer olietryk til no-
daffiring
A21 Pumpe fast deplace- Koleoliepumpe
ment
A22 Trykfilter Med indikator
A25 3/2-ventil Termostatventil skif-
ter ved 45°C
A26 Luftkelet olickoler Bleaseren starter ved
olietemperatur 50°C
A7 Returoliefilter Olie fra kolesystemet
A42A Trykbegransningsventil Beskytter koleren
mod overtryk
A35 Luftspjeeld Abner for keleluft til
A35A koler A26 nar pum-
perne startes og der er
tryk 1 spadeoliesy-
stemet
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