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Geschwindigkeitssteuerung fiir Drehwerks- oder Hubwerksantriebe einer Transporteinrichtung, insbesondere eines

Schiffskrans.

@ Eine Transportvorrichtung, insbesondere ein Knickge-
lenkkran fir Schiffe, besizt zur Vorgabe einer Transportge-
schwindigkeit einen mit einem Steuerhebel (23) versehenen
Sollwertgeber (48), der einen Signalumformer (76) speist,
welcher ein nach einer vorgegebenen Funktion sich zeitlich
anderndes Signal {+ v.t) bildet, das einem Rechner (77) zuge-
fihrt wird, in dem der zeitliche Verlauf des Drehwinkelsoll-
wertes (ésoll) desinnenholms (4) in Abh&ngigkeit von Parame-
tern {yo) des Transportweges gebildet wird.
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Geschwindigkeitssteuerung fiir Drehwerks- oder Hubwerks-

antriebe einer Transporteinrichtung, insbesondere eines
Schiff{skrans

Die Erfindung bezieht sich suf eine Steuerung der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art.

In der DE-0S 27 54 698 ist eine Steuerung fiir Dreh-
werks- oder Hubwerksantriebe eines Krans, insbesondere
fiir Schiffe, beschrieben, bel dem am Ende eines um ein
Drehgelenk drehbaren Innenholms ein um ein Drehgelenk
drehbarer AuBenholm mit einem Ladegeschirr angeordnet
ist. Die Antriebe des Innenholms und des AuBenholms
besitzen Drehwinkelregler. Dem Drehwinkelregler des
Innenholms wird ein Drehwinkelsollwert iiber einen
Sollwertgeber mittels eines manuell einstellbaren
Steuerhebels zugefiihrt. Der Drehwinkelregler fiir den
¥inkel zwischen Innenholm und AuBenholm kann wahlweise
von einem manuell einstellbaren Sollwertgeber oder von
dem Sollwertgeber filir den Drehwinkel des Innenholms
iber einen Funktionsgenerator beeinfluf3it werden.

Nr 2 Po /13.08,1979
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Beil dieser bekannten Ausfﬁhrung ist der Drehwinkel-
regelung eine Geschwindigkeitssteuerung derart unter-
lagert, daB eine vorgebbare Transportgeschwindigkeit
insbesondere eine auBerhalb des Anfehr- und Bremsbe-
reiches zumindest ‘annghernd konstante Transportgeschwin-
digkeit éiﬁgehalten werden kann, Dabei ist fiir die Ein-
stellung der GESchwindigkeit‘zﬁsétzlich zum Steuer-
hebel des Drehwinkelsollwertgebers ein Steuerhebel fﬁr
die Transportgeschwindigkeit erforderlich

Aufgabe der Effindung iSt es,'eine:Steueruné"anéugeben,,
bei der man ohne unterlagerte Geschwindigkeitsregelung
eine Last auf einem wahlbaren.Weg mit einstellbarer
Geschwindigkeit transportieren. kann,und fiir den Trans-

~ portvorgang nur einen elnz;gen Steuerhebel -‘benttigt.

Gelést'vird'diese Aufgabe bei'einer Sféuerung der ein-
gangs genannten Art ‘durch die im Pennzelchnenaen Teil
des Anspruchs 1 angegebenen MaBnahmen. B

- Mit der'erfindungsgeméﬁen'Ges¢hwindigkeitésteuerung

kann ein Stapelvorgang zeit- und personalsparend durch-
gefihrt werden. Die Transportgeschv;ndlgkelt ist pro-
portional zur Auslenkung des Steuerhebels.r

DreirschematiéChe Aﬁsfﬁhrunngeispiele der Erfindung
sind in der Zeiqhnung dargestel1t.,Darin’zeigen:

Fig. 1 und 2 eine Seltenan51cht und Drauf51cht eines
~ bekannten Krans, ) , ,
Fig. 3 das Prinzip elner SchQWtungsanordnung fir eine
Geschwindigkeltssteuerung gemaB der Erfindung,
Fig. & eine Ausbildung des in Fig.3 als Block 30
dargestellten Funktlonsgenerators,
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Fig. 5 eine Schemazeichnung zur Ermittlung von Para-
meterwerten,

Fig. 6 den schaltungsm&Bigen Aufbab eines Geschwindig-
keltsstellers mit Signalumformer und eines
Rechners zur Ermittlung des Drehwinkelsollwertes
frgoll’

Fig. 7 den schaltungsmiBigen Aufbau einer Einrichtung
zum Bilden von Parameterwerten gem#B Fig. 3,

Fig. 8 eine andere Ausbildung eines Geschwindigkeits-~
stellers und

Fig. 9 eine Geschwindigkeitssteuerung mittels ProzeB-
rechner.

In Fig. 1 ist auf einer Konsole 1 eine S#ule 2 ange-
ordnet, an der an einem festen senkrechten Drehzapfen
eines Drehgelenks 3 das eine Ende eines Innenholms 4
drehbar gelagert ist. Zum Drehen des Innenholms 4 dient
ein Drehwerksantrieb, der aus einem Motor 5 und einem
Getriebe mit Ritzel 6 sowie Zahnkranz 7 besteht. Ein
Winkelgeber 8 dient zum Erfassen des Drehwinkels ’
den der Innenholm 4 gegeniiber einer Bezugslinie (Fig.2)
einnimmt. Am anderen Ende des Innenholms 4 ist ein
weiteres Drehgelenk 10 fiir einen AuBSenholm 11 mit einem
weiteren Winkelgeber 12 angeordnet, der den Winkel EE
zwischen dem Innenholm 4 und dem AuBenholm 11 erfaBt.
Zum Drehen des AuBenholms 11 gegeniiber dem Innenholm 4
dient ein weiterer Drehwerksantrieb, der aus einem
Motor 13 und Getriebe mit Ritzel 14 sowie Zankranz 15
besteht. Am AuBenholm 11 ist eine durch einen Motor
angetriebene Winde 16 angeordnet, deren Seil 17 iiber
eine Laufrolle 18 am freien Ende des AuBenholms 11

ein Ladegeschirr 19 fiir die Aufnahme einer Last 20
tréagt.

Den beiden Drehwerksantrieben 5, 6, 7 und 13, 14, 15
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ist - wie Fig. 3 zeigt - eine Geschwindigkeltssteuer-
einrichtung 22 zugeordnet die einen Geschwindigkeits—
steller 24 besitzt, der aus einem mit einem Steuer-
hebel 23 versehenen Sollwertgeber 48 und einem Signal—
unformer 76 besteht, an dessen ‘Ausgang 28a ein- Weg-
signal + v.t ansteht. Darin bedeutet v die Transport-
geschwindigkeit, t die Zeit und das Vorzeichen die
Fahrtrichtung. Das Wegsignal + vet wird an einen
Rechner 77 gegeben, der mit Hilfe der in einer Ein-
richtung 91 gebildeten Parameterverte nach einer weiter
unten angegebenen Beziehung (2) den Drehm1nkelsollwert
érsoll errechnet und am Ausgang Sha- zur Verfdgung
stellt. Der Einrlchtung 91 zum Erzeugen der Parameter-
werte werden spéater noch erliuterte Wlnkelsignale
5" So11E? (7 +6) sol1E und ein Yllnkels~1gna1 N zuge-
fihrt. Der Einrichtung 91 1st dabel ein Winkelein-
stellglied G zugeordnet o

Dzs Signal fﬁsoll am Ausgang 34a des Rechners 77 mird
zur Einstellung des Drehw1nkels‘j‘des Immenholms 4 ,
einem Drehwinkelregler 25 fir den Drehwerksantrieb 5, 6,
7 des Innenholms zugefuhrt ' :

Dieser Drehwinkelreglef 25’besitztreinen SQ11—Istwert—
vergleicher 26, und einen'Rége1Vefstérker 27 mit Steuer-
satz flir ein imrAnkerkreisrdes'Hbtors 5 angeordnetes,
iiber den Verknipfungspunkt 120 ﬁerbundenesrelektroni-
sches StellgliedVZQ.VDer mit der Motor 5 iber das Ge-
triebe 6, 7 in Verbindung stehende Winkelgeber 8
liefert ein Signal, das als Istwert 1?1 iiber den
Ausgang 121 dem Soll Istwertverglelcher 26 zugefuhrt
wird

Andererseits wird das Ausgangssignal frsoll des Rech-
ners 77 =zur Erraimung des llnkels E:des AuBenholms
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gegeniiber dem Innenholm iUber den Eingang 34b einem

Funktionsgenerator 30 zum Bilden eines vom Drehwinkel
und Verlauf des Transportweges abhédngigen Winkelsoll-
vertes £S011 zugefiihrt, der zur Vorgabe des Winkels f;
zwischen Innenholm 4 und AuBenholm 11 vom Ausgang 51a
einem Drehwinkelregler 31 flir den Drehwerksantriebd

13, 14, 15 des AuBenholms zugefiithrt ist. Der Dreh-
winkelregler 31 besitzt einen Soll-Istwertvergleicher
32 und einen Regelverstd@rker 33 mit Steuersatz fiir ein
im Ankerkreis des Motors 13 angeordnetes iiber den Ver-
kniipfungspunkt 122 verbundenes elektronisches Stell-
glied 35. Der mit dem Motor 13 verbundene weitere Win-
kelgeber 12 liefert den Istwert E&st’ der iber den
Ausgang 123 dem Soll-Istwertvergleicher 32 zugefiihrt
wird. Der vom Ausgang 51a automatisch vorgegebene Soll
wert filir den Drehwinkelregler 31 kann iiber einen von
einem Hebel 50 betdtigbaren Kontakt 51c abgekoppelt
und durch den von Hand iiber den Hebel 50 eingebbaren
Sollwert aus der Einrichtung 49 am Eingang 51b ersetzt
werden, Dadurch ist es m&glich, den Innenholm 4 und
den AuBenholm 11 getrennt voneinander beliebig zu ver-
stellen. Dies ist unter anderem bei der Festlegung

eines gewlinschten Transportweges erforderlich,

Mit dem Steuerhebel 23 wird vom Kranfiihrer die Trans-
portgeschwindigkeit v vorgegeben. Abh&ngig von dem am
Ausgang des Rechners 77 anstehenden Drehwinkelsoll-
wert 1?5011 wird im Funktionsgenerator 30 fiir den
Drehwerksantrieb des AuBenholms 11 am Ausgang 51a ein
Sollwert 6#011 von solcher GroBe gebildet, daB das
Ladegeschirr 19 mit der Last 20 auf einem vorgegebenen
Transportweg bewegt wird. Hierzu ist der Funktionsgene-
rator 30 derart ausgebildet, daB sein Ausgangssignal
nach der mathematischen Beziehung
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vom Eingangssignal é" 011 abhangt Da'bei ist Y, ein

Parameter des Transportweges und R die Linge des Innen-

holms 4, die im vorliegenden Fall gleich der Ldnge des
‘AuBenholms 11 ist : '

Fiir einen geradlinigen Transport\&ieg-gn-t}

£ solf = arc cos [5'." Z“ soll ]/‘ (F oS F'soll) €05 psoll (%)— ‘5053‘5011)}-(2) '

Der Wert y, kann fiir f,jedren geﬁﬁnschten Transpor’bweg
zu Beginn der Ladetdtigkeit gewonnen werden., Er ist
hier der senkrechte Abstand des Tran5portweges von
der inneren. Drehachse 3 des Innenholms L (F:Lg 2 und 5)

-

‘Ist - wie die Fig. 1 und 2 zeigen - am Ende des AuBen-

holms 11 fir das Ladegeschlrr 19 eine in einem Dreh-
gelenk 21 gelagerte mit einem_, Zahnkranz versehene

Drehscheibe 55 mit Getrjiebe5'7 pnd'Drehwerksmotor 56

angeordnet (siehe auch Fig. 3), S0 kanndle Last 20
entlang des Transportweges parallel zu ihrer Quer-

“achse bewegt werden. Hierzu wird der Wlnkel & zwischen

AuSenholm 11 -und Querachse der Last 20 (parallel zum

'Transportweg) abhanglg vom Drehw.Lnkel?/’und dem
‘Winkel 6 zwischen Innenholm und AuBenholm nach der ‘Be-

ziehu.ng :

, | 371‘ 1

7% soll = (?‘soll * soll) e (3)
mittels eines Konstantwei*tgebers 66, eines Addierers
64 und ein'es Sxi’btrahierers 65‘ érmittel‘t und als Soll-
wert &2_ soll vom 'Ausgang 63 an einen Drehwinkelregler
59 gegeben. Dieser Drehw:.nkelregler 59 enthdlt einen
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Soll-Istwertvergleicher 60 und einen Regelverstirker

61 mit Steuersatz, welcher ein iiber den Verkniipfungs-
punkt 124 verbundenes elektronisches Stellglied 62

fir den Ankerstrom des Drehwerksmotors 56 beaufschlagt,
Der mit dem Drehgelenk 21 der Drehscheibe 55 verbundene

Geber 58 liefert ein Signal Egist’ das iiber den Ausgang
125 dem Soll-Istwertgeber 60 zugefithrt wird,

Gem#B der mathematischen Beziehung (3) wird der Addie-
rer 64 von den Sollwerten ?‘soll und ésoll gespeist
und der Subtrahierer 65 von dem Konstantwertgeber 66,
in dem der konstante Signalwert %;_ gebildet wird.
Diese Regelung fir die Drehscheibe 55 ist fiir die Ver-
ledetechnik vorteilhaft, da auf diese Weise Personal

fir das Ausrichten der Lastachse am Lastaufsetzpunkt
nicht erforderlich ist.

Wie Fig. 4 zeigt, befinden sich im Funktionsgenerator
30 zur Berechnung des Sollwertes Esoll entsprechend

der oben angegebenen Beziehung (2) mehrere Rechnerbau-
steine, Der am Eingang 34b des Funktionsgenerators 30
anstehende Sollwert #0717 vird einem Cosinus-Bildner
37 zugefiihrt und dessen Ausgangssignal 005‘345011 im

Subtrahierer 38 von dem in der Einrichtung 91 gebilde-

ten und am Eingang 36b zugefiihrten Signalwert ZQ sub-
trahiert, R

Das Ausgangssignal %? — CcOs ?Asoll des Subtrahierers 38
wird in einem Multiplizierer 40 quadriert. Vom Aus-
gang 3%9a der Einrichtung 91 wird iiber den Eingang 39b
der Konstantwert 1 und der Ausgangswert des Multi-
plizierers 40 wird an den Subtrahierer 41 gegeben,

Die Differenz am Ausgang des Subtrahierers 41 wird dem
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Radizierer 42 zugefﬁhrt dessen Ausgangssignal im Multi-
plizierer 43 mit dem Ausgangssignal des Sinus-Bildners
L, der den Wert sinu?4 o1l bildet; multipliziert wird,
Der so gebildete Wert wird einem Eingang eines Subtrahie-

~rers 45 zugefilhrt, dessen andérer Eingang mit dem Aus-

gang eines weiteren Multiplizierers 46 verbunden ist,
Dessen Eingénge sind einerseits an den Ausgang des
Cosinus-Bildners 37 und an den Ausgang des Subtrahierers
38 angeschlossen, Der. Ausgang des Subtrahierers 45 1ie-
fert das Signal cos E 011; welches im Baustein h7 inver-
tiert wird, d.h. es erd am Ausgang 51 der arc cos von
cos gy und damit; é;oll geblldet

Zur Ermittlung des Parameters Vo (Fig. 3 und 5) ist in
einer Steuerkabine 52 (Fig. 1) ein in den Lagernfﬂc,S&d
verstellbares Winkelelnstellglled G angeordnet das nach
Art eines Wlnkelgebers aus einem Stander Sha mit Ein-
stellhebel 54b und einem Laufer;53a mlt E;nstellhebel

.53b besteht. Am Ausgang 53¢ des Winkeleinstellgliedes

1iegt ein spéter erléuterter eléktrischer'Signalwert7\ .

Im folgenden w1rd angenommen, -dalB sich der Kranfuhrerr
in einer auf der Drehschelbe 55 angeoruneten Steuer-

kabine 52,bef1ndet,(F1g.,1) Zu Beginn eines Transpori-

vorganges steuert der Krénfﬁhrer'mittéls der Hebel 23
und/oder 50 (Fig. 3) das Ende des AuBenholms 11 (Fig.5
in Verbindung mit Fig. 2) z.B. vom Punkt P, .q4 auf
einem Transportweg (alt) zu einem neuen Hegendpunkt P,
eines gewlinschten Transportweges (neu), S0 daB der
diesem Wegendpunkt zugeordnete Wlnkel E- zwischen Innen-

‘und. AuBenholm gegeben ist. Hlerauf wlrd der Stinder 5ha

(Fig. 3) mitte15591nes Elnstellhebels 54b so. gedreht,
daB der Einstellhebel 54b parallel ‘Zum Transportweg
(neu) ist. Dann wird der Laufer 53a mlttels,seines
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Einstellhebels 53b bel festgehaltenem Sténder 54a der-

art gedreht, daB der Einstellhebel 53b zum Drehgelenk 3
gerichtet ist. Damit schlieBen die beiden Einstellhebel
54b und 53b den Winkel A ein und am Ausgang des Winkel-
einstellgliedes G wird ein entsprechendes elektrisches
Signal abgegeben. Mittels des Winkelgebers 12 wird der
Winkel 55 zwischen Innenholm und AuBenholm erfaBt.

Wie aus der Fig. 5 hervorgeht, 1dB8t sich nach der geo-
metrischen Beziehung:

&

(o} . .
yo=20R- Sin—é—°Sln ' c--(l")

die senkrechte Strecke Yo fiir den Transportweg (neu)
ermitteln. Die hierzu erforderliche Rechenschaltung wird
in Verbindung mit Fig. 7 noch n&her beschrieben.

Wie in Fig. 6 dargestellt ist, besitzt der Sollwert-
geber 48 des Geschwindigkeitsstellers 24 einen Steuer-
hebel 23 fiir ein Potentiometer 68a, das an einer
Batterie 67 mit konstanter Spannung liegt., Die ausgangs-
seitig an den Klemmen 68c und 684 des Sollwertgebers 48
anstehende Spannung wird dem Anker eines Stellmotors 69
mit konstantem FluB zugefiihrt, so daB sich die Drehzahl
linear zu der am Abgriff 68b anstehenden Spahnung ver-
h&dlt, Der Stellmotor 69 verstellt mit seiner Welle 70
Uber ein Getriebe 71 einen Abgriff 72 eines weiteren
Potentiometers 73 derart, daB in Abh#ingigkeit von der
Zeit t ein nach einer vorgegebenen Funktion, insbe-~
sondere linearen Funktion, sich &nderndes Ausgangs-
signal gebildet wird.,

Anstelle des Stellmotors 69 kann auch ein Uhrwerk
treten, dessen Laufgeschwindigkeit durch den Steuer-
hebel verstellbar ist.
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Die am Potentiometer 73 liegende Spannung der Batterie
74 kenn zur Anderung desiVorzeichensrdes Signals am
Ausgang 28a mittels eines,Kreu2SCﬁﬁlters 75 je'héch
Fahrtrichtung umgepoif’werden. Der Stellmotor 69 mit
VWelle 70 und Getriebe 71 bilden zusammen mit dem Poten-
tiometer 73 und dessen Abgriff 72, der ‘Batterie 74 und
Kreuzschalter 75 einen 1inear wirkenden Signalumformer
76. '

Die Berechnung des Drehwinkelsollwertes ér o1l erfolgt
abhiéngig von der Zeit t fﬁr einen geradlinigen Trans- -
portweg unter Berucksichtigung der Langen R des Innen-
und AuBenholms zwischen den Drehpunkten, des Abstan-
des Yo des Transportweges vom innereh Drehpunkt des
Innenholms 4 und des senkrechten Abstandes x, der

Last 20 von der jeweiligen Parameterlinie Yo zu '
Beginn Jedes Transnortvorganges sovie abhanglg von der
Stellung des Steuerhebels 23,' welche die Transportge-
schwindigkeit v bestimmt 'nach der mathematischen Be-
ziehung '

27

ff;oll (t)=af¢ tg —iJL arc cos\yo+ x(t) .;.(5)

R

Derin ist x (t) die zeltabhanglge Lagekoordinate der

' Last, die sich auf ein rechtw1nke11ges hoordlnaten—,
‘system bezieht (Fig. 5) bel dem der Lastweg die Abs-

zisse und der Parameterwert Yo die Ordlnate bildet
so daf x der geweillge Abstand des Drehgelenks 21

‘(des AuBenholms) von dem Nullpunkt des Koordinaten-
"systems ist. Dabei g;ltriur eine,konstante Trensport-

geschwindigkeit v léngs einer Geraden die Beziehung:

x(t) = x_ = vt o O L.(8)
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X, ist dabei der Abstand des lastaufnédhme- oder

~absetzpunktes Pe vom Koordinaten-Nullpunkt, Erreicht

der Betrag x einen vorgegebenen Weirt, so ist der je-
weilige Transportvorgang beendet.

Mit dem Ausgang 28a (Fig. 6) des Signalumformers 76
im Geschwindigkeitssteller 24 ist iiber den Eingang 28b
des Rechners 77 ein Additionsglied 78 verbunden, dem
der der Position des Steuerhebels 23 entsprechende
Signalwert + v.t zugefiihrt wird. Der zweite Eingang
des Additionsgliedes 78 ist iiber den Eingang:79b des
Rechners 77 an einen Ausgang 79a der Einrichtung 91

angeschlossen, im dem der Wert X, gebildet wird. Das

Differenzsignal x (t) = X, + vet wird an einen Eingang

eines Divisors 80 gefiihrt, dessen anderer Eingang vom
Ausgang 81a der Einrichtung 91 liber einen Eingang 81b
des Rechners 77 mit dem Signal Yo gespeist wird,

Am Ausgeng des Divisors 80 entsteht der Signalwert X .
Im Arcustangens-Bildner 82 wirdder Wert arctg %; ge-°
bildet und dem Summierglied 83 zugefiihrt. Der ardere
Eingang des Summiergliedes 83 ist mit einer Rechner-
kette verbunden, in der zu Beginn durch einen Multi-
plizierer 84 der Signalwert x2 und in einem weiteren
Multiplizierer 85 der Signalwért y02 gebildet werden.
Beide Verte werden an den Eingang eines Summiergliedes
86 gegeben, dessen Ausgang einen Radizierer 87 speist.
Sein Ausgangssignal wird an einen Eingang eines Divi-
sors 88 weitergeleitet. Der andere Eingang des Divi-
sors 88 erh#dlt iiber den Eingang 89b, der mit dem Aus-
gang 8%a der Einrichtung 91 verbunden ist, einen
Signalwert 2 R. Dadurch wird dem Eingang eines

: ‘ yo2 + x2

Arcus-Cosinus-~-Bildners 90 der VWert >R zuge-
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fﬂhrt  Der Ausgang des Arcus-Cosinus—Bildners 90 ist -
- wie bereits gesagt - an den Eingang des Summierers 83
gelegt. Damit steht amrAusgang'deS‘SummiererSVBBVbzw.
am Ausgang 34a des Rechhér5'77’éhtsprechend der Be-
ziehung (5) der gewiinschte Sollwert 4#5011 an, der ge-
méf Fig. 3 dem Funktionsgenerator 30 ‘dem Drehwinkel-

~ regler 25, dem Addierer 64 und der Einrichtung 91 iuber

den Geschw1ndigkeitsgeber 24 zggefuhrt wird.

In der Einrlchtung 91 (Fig. 7) werden die Parameter— '
verte erzeugt, die fir dle Sollwertbildung erforderlich
sind. Die Werte fsoll vom Ausgang 3ha und (gf‘-ff; )soll
vonr Ausgang des Addlerers 64 werden iiber elnen Schalter
92 des Geschw1ndigke1tsste11ers 2L gefuhrt -S0 daB im-
mer nur zu Ende eines Transportvorganges, d.h. wenn,der
Kran eine der Endlagen erreicht hat, die Signale an die
Eingénge 93 und 94 gelangen. Dann stéhf nEmlich der
Hebel 23 des Geschwindigkeltsstellers 2L auf Null und
die Kontakte des Schalters 92 werden,geschlossen, 50
daB jeweils nur Endwerteg" o11E und (g"+ 6) sollE Bau-
steinen der Elnrichtung 91 zugefuhrt werden. Die Ein-
richtung 91 dient u.a, zur Berechnung der mathematl—r
schen Beziehung: '

x_=y sin 411 = S0 (Hgo118 * Coonam) , :,"(7)
° COS??EollE cos (?MsollE * EsollE) _— '

‘Darin bedeutet der Index E den Jewelllgen Endwert ‘bei

einem Bewegungsvorgang.rDle ‘erte‘?éollE und (/#E}Sole
verden JEWEllS iiber einen Cosinus-Bildner 95 und 97

und Slnus-Blldner 96 und 98- gefuhrt Die Ausgange die-
ser Bausteine 95 und 97 sowie 96 und 98- werden an die
Einginge von Subtrahierern 99 bzw.,100,gelegt, deren
Ausgangssignale auf den Divisor 101,gegeben werden° Der
fusgang des Divisors 101 liefert ein Signal, das dem
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in der Gleichung (7) angegebenen Bruch entspricht und
im Multiplizierer 102 mit dem Signalwert ¥, aus einem
Rechnertell multipliziert den Ausgangswert X, erglibt,
der im Ged&dchtnis 103 so lange gespeichert wird, bis
bei Erreichen einer neuen Endposition des Innen- und
AuBenholms ein neuer Signalwert Xg eingegeben wird,

Der Signalwert Yo wird in der Einrichtung 91 auf fol-
gende Weise gebildet:

An einem Differenzbildner 104 werden die Signalwerte
P so11E und(g&mEa- soﬂE) angelegt, so daB an dessen
Ausgang das Signal EsollE entsteht, das durch eine
Teilerschaltung 105 halbiert und einem Sinusbildner
106 zugefiihrt wird. Parallel zu dem Sinusbildner 106
wird ein weiterer Sinusbildner 107 von dem Signal A
des Vinkeleinstellgliedes G (Fig. 3) beaufschlagt.
Die Ausginge der Bausteine 106 und 107 sind an die
Eingdnge eines Multiplizierers 108 gelegt. Ein weite-
rer Eingang des Multiplizierers 108 wird von dem Sig-
nal 2R gespeist, so daB an dem Ausgang des Multipli-
zierers 108 entsprechend der Beziehung (4) der Wert y
entsteht, der mittels des Ged&chtnisses 109 so lange
festgehalten wird und am Ausgang 81a der Einrichtung
91 zur Verfigung steht, bis eine neue lLastwegein-
stellung verlangt wird. An einer Batterie 110 liegt
ein Potentiometer 111, an dessen Abgriff ein der
Lénge R des AuBenholms und Innenholms entsprechender
Spannungswert ansteht. Durch ein Summierglied 112
wird die GroBe 2R gebildet und zum Ausgang 89a ge-
fiihrt. -

Ein Divisor 113 wird eingangsseitig vom Ausgang des
Geddchtnisses 109 und vom Abgriff des Potentiometers
111 gespeist, so daB am Ausgang 36a der Vert yo/h
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zur Verfﬁgung stenht. ' , ' IR ,

Mittels eines weiteren Divisors 114 wird der Konstant-
wert 1 dadurch erzeugt, daB an die Einginge gleichzei-
tig Jeweils der vom Potentiometer 111 ébgegriffene )
Spannungswert R gefiithrt wird. Am Ausgang 3%a liegt so-
mit der Signalwert 1 an, Damlt sind die Baustelne fiir
die in Fig. 3 gezelgte Geschw1nd1gkeitssteuerung be-
schrieben. '

Eine andere Art zum Erzielen:einerfkoﬁsfantén Trans-
portgeschwindigkeit, die nur abhéngig ist'vbnrder
Position des Stellhebels 23, 1st in Fig. 8 dargestellt
Ein Verstérker 115 blldet zusammen . mit dem Potentlome- )
ter 68a mit Abgriff 68b einen Integrator 118, der im |
Zusammenwirken mit der Batterie Th, dem Kreuzschalter
75 und dem Relais 117 sowie den Schaltkontakten

116a, 116b positive oder negatlve Ausgangswerte lie-
fern kamm, Der Verstirker 115 ist dabei tUber den Kreuz-

schalter 75 an dierVersorgungsspannung der Batterie

74 angeschlossen. Wird der Steuerhebel 23 von ‘seiner
Null-Lage in die eine- Rlchtung ausgelenkt so wvird uber
den Kontakt 1162 und - das Relais 117 der Kreuz-,
schalter 75 in eine solche Lage gebracht daB ein posi-
tives . Ausgan5351gna1 am Integrator 118 bzw. am Ausgang
28z des Geschw1ndigkeitsste11ers 24»ansteht wahrend
beli einer Auslenkung des Steuerhebels 23 in die ent-
gegengesetzte Seite iber den,Kontakt,116b_die Erreger;
spule den Kreuzschalter 75 in eiﬁe?sblche73fellUng
bringt, daB ein negatives Ausgéhgssignal am Ausgang 28a
entsteht, Nach Beendigung eineszéWééuhgévbrggnges des
Krans wird der Integrator 118 selbsttatig auf Null ge~
stellt. Das Potentiometer 68a mit Abgriff 68b ist in



10

15

20

25

30

0027507

-15 ~ VPA 793P 3155 EWR
der RlUckfithrung des Verstdrkers 115 angeordnet und

bildet zugleich einen Rickkopplungswiderstand und ge-
stattet im Zusammenwirken mit einem Kondensator 119
das Hochlaufverhalten einzustellen.

Bei dieser Art der Geschwindigkeitsvorgabe werden
mechanisch bewegte Teile im Signalumformer vermieden,

Unter Beibehaltung des prinzipiellen Lﬁsﬁngsweges Kann
die Geschwindigkeitssteuerung - wie Fig, 9 zeigt - in
vorteilhafter Weise auch mittels eines ProzeBrechners
126 realisiert werden, der die Aufgabe der Sollwert-
und Parameterbildung nach MaBgabe der erfindungsgem&#Ben
Losung Ulbernimmt und bei dem die erforderlichen mechani-
schen Kontakte durch elektronische Schalter ersetzt
sind. Hierbeil ist das Potentiometer 68a mit Abgriff 68b
und Steuerhebel 23 des Geschwindigkeitsstellers {iber
die Ausginge 68c, 684 an den ProzeBrechner 126 ange-
schlossen. Der fiir die manuelle Einstellung des Win-
kels 63011 dienende Sollwertgeber 48 mit Steuerhebel 50
ist iiber seinen Ausgang 51b an den ProzeBrechner 126
gelegt, Der Geber G ist mit dem ProzeBrechner 126 {iber
seinen Ausgang 53c¢ verbunden. Andererseits sind die
elektronischen Stellglieder 29, 35 und 62 der Dreh-
werksantriebe und die zugeordneten Winkelgeber 8, 12,
58 an den Verkniipfungspunkten 120, 122, 124 bzw. den

Ausgingen 121, 123, 125 mit dem ProzeBrechner 126 ver-
bunden.

Die bekannte unterlagerte Geschwindigkeitsregelung
verwendet eine Messung der Drehwinkelgeschwindigkeit

mit bestimmten funktionellen Zuordnungen iiber dem
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Transportweg (grobe Annaherungen) Mit der erflndungs—

gem#Ben Geschwindigkeitssteuerung ist es moglich, eine
konstante Transportgeschwindigkeit zu.garantieren, ohne
daB eine Messung der Transportgeschwindigkeit und der

. VWinkelgeschwindigkeiten vorgenommen werden muB

Dadurch ergibt sich eine groBere Genauigkeit und Eln-
fachheit. ' '

9 Figuren 7 -
6 Patentanspriiche
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Konsole

Sdule

Drehgelenk

Innenholm

Motor

Ritzel

Zahnkranz

Winkelgeber
Bezugslinie

welteres Drehgelenk
AuBenholm

wveiterer Winkelgeber

Motor

Ritzel

Zahnkranz

Winde

Seil

Laufrolle

Ladegeschirr

Last

Drehgelenk
Geschwindigkeitssteuereinrichtung
teuerhebel
Geschwindigkeitssteller
Drehwinkelregler
Soll-Istwertvergleicher
Regelverstédrker mit Steuersatz

28a Ausgang

28b Eingang

29
30
31
32
33

elektronisches Stellglied

JFunktionsgenerator

Drehwinkelregler
Soll-Istwertvergleicher
Regelverstarker mit Steuersat:z
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34a Ausgang o R R
34b Eingang

35 elektronisches Stellglled
36a Ausgang

36b Eingang

37 Cosinusbildner

38 Subtrahierer f

39a Ausgang

39b Eingang

40 Multiplizierer

41 Subtrahierer_r

42 Radizierer ,

43 Multiplizierer

Lt Sinus-Bildnef R o

45 Subtrahierer .
46 weiterer Multiplizierer -
47 Baustein T
48 Sollwertgeber

49 Sollwertgéber

50 Steuerhebel

51a- Ausgang ’ 51b Eingang, 51c Kontakt
52 Steuerkablne

53%a Liufer o

53b Einstellhebel

53¢ Ausgang

54a Stinder 7

54b Einstellhebel

54c Lager |

544 Lager |

55 Drehscheibe

56 ,Drehwerksmotor f R L
57 Getriebe . o { 7;?
58 Winkelgeber S e |
59 Drehwinkelregler B , 7

60 Soll- Is»wertverglelcher ?i”—r
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66
67
68a
68b
68c
68d
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79a
75b
80
81a
81b
82
83

- /8- VPA
Regelverstdrker mit Steuersatz
Stellglied
Ausgang K
Addierer
Subtrahierer
Konstantwertgeber
Batterie
Potentiometer
Abgriff
Klemme
Klemme .
Stellmotor
Welle
Getriebe
Abgriff
Potentiometer
Batterie
Kreuzschalter
Signalumformer
Rechner
Additionsglied
Ausgang
Eingang
Divisor
Ausgang
Eingang
Arcustangens-Bildner
Summierer

84 Multiplizierer

85
86
87
88

Multiplizierer
Summierglied
Radizierer
Divisor

8%a Ausgang

€9b Eingang
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90 Arcus- COsinus-Bildner S

91 Einrichtung zum Bilden von Parameterwerten
92 Schalter ' R
93 Eingang
94 Eingang
95 Cosinus-Bildner
96 Sinus-Bildner
97 Cosinus-Bildner
98 Sinus-Bildner
99 Subtrahierer
100 Subtrahierer
101 .Divisor }
102 Multiplizierer
103 Gedichtnis
104 Differenzbildner
105 Tellerschaltung
106 Sinusbildner , : ‘
107 weiterer: Sinusblldner o
108 Multiplizierer '
109 Ged&chtnis
110 Batterie
111 Potentiometer
112 Summierer'
113 Divisor o
114 weiterer Divisor
115 Verstirker -
116a Kontakt
116b Kontakt
117 Relais
118"Integrator
119 Kondensator :
- 120 'VerknﬁpfungS?uhkt'
121 Ausgang o -
122 Verknlipfungspunkt =
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123 Ausgang
124 Verkniipfungspunkt

125 Ausgang

126 ProzeBrechner (PR)

7
&
v
t

X
P so12

Ezsoll

Pist
T ist

Yo
R

&

Drehwinkel des Innenholms

Winkel zwischen Innen- und AuBenholm
Transportgeschwindigkeit

Zeit

Transportweg

Drehwinkel-Sollwert

Winkel-Sollwert

Drehwinkel-Istwert

Winkel-Istwert

Parameter

Linge des Innenholms und AuBenholms
Winkel der Drehscheibe
Sollvert

Punkt auf einem Transportweg (alt)

Winkeleinstellglied
Wegendpunkt
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Patentanspriiche

1. Steuerung fiir Drehwerks- oder Hubwerksantriebe einer
Transporteinrichtung, insbesondere eineéVSchiffskrans,
beli dem am Ende eines um ein Drehgelenk drehbaren Innen-
holms ein um ein Drehgelenk drehbarer AuBehholm,mit
einem Ladegeschirr angeordnet ist und die Antriebe des
Inrerholms und des AuBenholms Drehwinkelregler besitzen,
denen Drehwinkelsollwerte liber Sollwertgeber zugefiihrt
werden, die i{iber Steuerhebel manuell einstellbar sind,
wobei der Sollwertgeber fiir den Drehwinkel des AuBlen-
holms von dem zugehtrigen Drehwinkelregler abkuppelbar .
und auf diesen Drehwinkelregler ein von dem Sollwert-
geber fiir den Drehwinkel des Innenholms ansteuerbarer
Funktionsgenerator schaltbar ist, der zur Erzielung
eines vorgegebenen Transportweges abhingig vom Winkel
des Innenholms einen Winkelsollwert fiir die Einstellung
des Vinkels zwischen Innenholm und AuBSenholm bildet,
dadurch gekennzeichnet, daB der
mit dem Steuerhebel (23) versehene Sollwertgeber (48)
zur Vorgabe einer Transportgeschwindigkeit (v) einen
Signzlumformer (76) steuert, der ein nach einer vor-
gegebenen Funktion sich zeitlich snderndes Ausgangs-
signal (+ v-t) bildet, das einem Rechner(77) zur Be-
rechnung des zeitlichen Verlaufes deés Drehwinkelsoll-
wertes (ﬂ*s 011) in Abh#ngigkeit von den fiir den Trans-
portweg charakteristischen Paremeterwerten zugefihrt
wird.

2, Steuerung nach Anspruch 1, d adurch ge -
kennzedilchnet, daB der Signalumformer (76)
ein von einem Antriebsmotor (69) oder Uhrwerk ange-
triebenes Potentiometer (73) ist.
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3. Steuerung nach Anspruch 1, d a dur ch g e ~
kennzedichnet, daB der Signalumformer (76)
ein beschaltbarer Verstirker (115)% insbesondere ein

aus elektronischen Bauelementen aufgebauter Integrator,
ist.

4, Steuerung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

der dem Signalumformer (76) nachgeschaltete Rechner
(77) den zeitlichen Verlauf des Drehwinkelsollwertes
(ﬂkxﬂl) in Abh#ngigkeit von den Parameterwerten Yos
X, und R ermittelt, wobei Yo der senkrechte Abstand
des Lastweges von der inneren Drehachse (3) des Innen-
holms (4), x, der Abstand des Lastaufnahme- oder
-absetzpunktes (Pe) von der durch die innere Drehachse
(3) errichteten Normalen zum Lastweg (in der Y, liegt)

und R die gleichen Lingen des Innen- und AuBenholms
zwischen ihren Drehachsen sind,

5. Steuerung nach Anspruch 4, d adurch ge -
kennzelchnet, daB eine dem Geschwindigkeits-
steller (24), dem Funktionsgenerator (30) und dem
Rechner (77) zugeordnete Einrichtung (91) zum Bilden
der Parameterwerte Vor X5 und R sowie von Konstant-~
werten vorgesehen ist, welche die Charakteristik der
Transportwege und WinkelverlZufe darstellen,

6. Steuerung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzelchnet, daB die
Drehwinkelregler (25, 31, 59), der Signalumformer (76)
des Geschwindigkeitsstellers (24) mit dem nachgeschal-
teten Rechner (77), die Einrichtung (91) zum Bilden von
Parameterwerten, der Funktionsgenerator (30) und der
Sollwertbildner (64, 65, 66) durch einen ProzeBrechner
(126) gebildet sind.
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