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@  Hebezeug  mit  Überlastsicherung. 

Hebezeug  mit  zumindest  einem  Hubmotor,  Schützen- 
steuerung  für  den  Hubmotor  und  auf  die  Schützensteuerung 
arbeitender  Überlastsicherung,  wobei  die  Überlastsiche- 
rung  einen  Seilkraftgeber  mit  Dehnungsmeßbrücke,  ein 
Auswertegerät  und  eine  Einrichtung  zur  Unterdrückung  dy- 
namischer  Lastspitzen  aus  Lastschwingungen  bestimmba- 
rer  Periodendauer  aufweist.  Die  Dehnungsmeßbrücke  ist 
mit  zwei  Anschlüssen  an  einen  Brückenspeisespannungs- 
generator  angeschlossen  und  weist  zwei  Ausgangsan- 
schlüsse  zur  Abnahme  des  Meßbrückenausgangssignals 
auf.  Das  Auswertegerät  arbeitet  auf  die  Schützensteuerung. 
Zwischen  Dehnungsmeßbrücke  und  Auswertegerät  ist  ein 
Frequenzwandler  mit  Frequenzgenerator  angeordnet,  wel- 
cher  das  Meßbrückenausgangssignal  in  ein  Frequenzsignal 
wandelt.  Das  Auswertegerät  weist  zumindest  einen  Zähler 
mit  einstellbarem  Anfangswert,  zumindest  einen  Schalter 
und  einen  Frequenzteiler  auf,  der  aus  einer  Referenzfre- 
quenz  eines  Frequenznormals  ein  periodisches  Steuersi- 
gnal  als  Torzeit  für  den  Zähler  erzeugt.  Mit  dem  Zähler  sind 
während  der  Torzeit  die  Perioden  zählbar,  die  das  Fre- 
quenzsignal  des  Frequenzwandlers  enthält.  Der Schalter  ist 
durch  den  Zähler  ausschaltbar,  wenn  ein  vorgegebener 
Zählerstand  innerhalb  der  Torzeit  erreicht  oder  überschrit- 
ten  ist.  Die  Torzeit  ist  so  einstellbar,  daß  sie  gleich  oder 
größer  ist  als  die  Periodendauer  der  Lastschwingungen. 



Die  E r f i n d u n g   bez ieh t   sich  g a t t u n g s g e m ä ß   auf  ein  Hebezeug  m i t  

z u m i n d e s t   einem  Hubmotor ,   S c h ü t z e n s t e u e r u n g   für  den  H u b m o t o r  

und  auf  die  S c h ü t z e n s t e u e r u n g   a r b e i t e n d e r   Ü b e r l a s t s i c h e r u n g ,   w o -  
bei  die  Ü b e r l a s t s i c h e r u n g   einen  S e i l k r a f t g e b e r   mit  D e h n u n g s m e ß -  

b r ü c k e ,   ein  A u s w e r t e g e r ä t   und  eine  E i n r i c h t u n g   zur  U n t e r d r ü c k u n g  

d y n a m i s c h e r   L a s t s p i t z e n   aus  L a s t s c h w i n g u n g e n   b e s t i m m b a r e r   P e r i -  

o d e n d a u e r   a u f w e i s t ,   wobei  die  D e h u n g s m e ß b r ü c k e   mit  zwei  A n -  

s c h l ü s s e n   an  e inen  B r ü c k e n s p e i s e s p a n n u n g s g e n e r a t o r   a n g e s c h l o s -  

sen  ist  sowie  zwei  A u s g a n g s a n s c h l ü s s e   zur  Abnahme  des  M e ß b r ü c k e n -  

a u s g a n g s s i g n a l s   au fwe i s t   und  wobei  f e r n e r h i n   das  A u s w e r t e g e r ä t   a u f  

die  S c h ü t z e n s t e u e r u n g   a r b e i t e t .  -   D e h n u n g s m e ß b r ü c k e   b e z e i c h n e t   e i n e  

im  a l l g e m e i n e n   mit  D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   a r b e i t e n d e   M e ß b r ü c k e ,   w o b e i  

die  D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   Dehnungen   e r f a h r e n ,   die  d e f i n i e r t   von  d e r  

S e i l k r a f t   a b h ä n g e n .  

Bei  dem  b e k a n n t e n   g a t t u n g s g e m ä ß e n   Hebezeug  (DE-OS  25  16  768)  i s t  

die  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   so  g e t r o f f e n ,   daß  das  A u s g a n g s s i g n a l   d e r  

N e ß b r ü c k e   über   e inen  V e r s t ä r k e r   als  E i n g a n g s s i g n a l   für  m e h r e r e  

s p a n n u n g s a b h ä n g i g e   S c h a l t s t u f e n   des  A u s w e r t e g e r ä t e s   d i en t ,   w e l c h e  

S c h a l t s t u f e n   jewei l s   e inen  A u s g a n g s k o n t a k t   u m s c h a l t e n ,   wenn  der  Wert  

der  S n a n n u n g   an  ihrem  E i n g a n g   und  damit   die  Größe  der  Last   am 
Seil  des  Hebezeuges   e inen  jewei ls   f e s t l i e g e n d e n   Wert  ü b e r s c h r e i t e t .  

Eine  L a s t a n z e i g e t a f e l   ist  z u g e o r d n e t .   Die  A u s g a n g s k o n t a k t e   der  S c h a l t -  

s tufen   w i r k e n  a u f   die  S c h ü t z e n s t e u e r u n g ,   so  daß  das  Hubwerk  bei  Ü b e r -  

s c h r e i t e n   e ines   bes t immten   Wertes  der  Last   a b g e s c h a l t e t   wird .   Auf  d e r  

L a s t a n z e i g e t a f e l   e r s c h e i n t   die  Las t ,   z.  B.  in  d i g i t a l e n   Z i f f e rn .   Die 

E i n r i c h t u n g   zur  Kompensa t ion   d y n a m i s c h e r   L a s t s p i t z e n   aus  L a s t s c h w i n -  



g u n g e n   v e r l a n g t   bei  der  b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   eine  b e s o n d e r e  

S e i l t r a v e r s e   mit  zwei  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n b l e c h e n ,   an  denen  ü b e r  

der  D e h n u n g s m e ß b r ü c k e   z u g e o r d n e t e   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   a n g e o r d n e t  

s i n d .   Durch  diese  A n o r d n u n g   soll  eine  V e r f ä l s c h u n g   bei  quer   z u r  

T r a v e r s e   p e n d e l n d e r   Last   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n ,   da  eine  T r a v e r s e n s e i t e  

bei  der  p e n d e l n d e n   Last   b e l a s t e t ,   die  a n d e r e   T r a v e r s e n s e i t e   g l e i c h -  

ze i t ig   e n t l a s t e t   w i rd .   Es  so l len   g l e i c h s a m   Mi t t e lwe r t e   der  L a s t s c h w i n -  

gung  au fgenommen   we rden .   Das  g e l i n g t   nur   mehr  oder  wen ige r   g e n a u .  
Außerdem  wird   bei  sehr   s te i l   a n s t e i g e n d e r   Last   (z.  B.  f e s t s i t z e n d e m  

L a s t h a k e n )   eine  u n z u l ä s s i g   l ange   A b s c h a l t v e r z c g e r u n g   w i r k s a m .   Die 

b e k a n n t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e rmögl i ch t   es,  den  S e i l k r a f t g e b e r   und  d a s  

A u s w e r t e g e r q t   g e t r e n n t   a b z u g l e i c h e n   und  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   o h n e  

g e m e i n s a m e n   Abgle ich   a u s z u t a u s c h e n ,   was  m o n t a g e t e c h n i s c h   und  w a r -  

t u n g s t e c h n i s c h   einen  Vorteil   d a r s t e l l t .   Um  diese   A u s t a u s c h b a r k e i t   z u  

e r r e i c h e n ,   müssen  beim  S e i l k r a f t g e b e r   N u l l p u n k t   und  E m p f i n d l i c h k e i t  
auf  d e f i n i e r t e   Werte  a b g e g l i c n e n   w e r d e n .   Z u s ä t z l i c h   müssen  im  A u s -  

w e r t e g e r ä t   die  V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   für  die  Meßbruücke,  die  V e r s t ä r -  

kung  und  die  O f f s e t s p a n n u n g   des  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   sowie  die  s p a n -  

n u n g s a b h ä n g i g e n   S c h a l t s t u f e n   a b g e g l i c h e n   w e r d e n .   Die  G e n a u i g k e i t  

und  die  F u n k t i o n s s i c h e r h e i t   der  g e s a m t e n   A n o r d n u n g   h ä n g t   im  b e s o n -  

deren   Maße  von  der  Kons tanz   und  G e n a u i g k e i t   d i e se r   Abg le iche   u n d  

der  v e r w e n d e t e n   Bau te i l e   ab.  Das  gil t   i n s b e s o n d e r e ,   wenn  d y n a m i s c h e  

L a s t s o i t z e n   a u f t r e t e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i eg t   die  Aufgabe   z u g r u n d e ,   bei  einem  g a t t u n g s -  

gemäßen   Hebezeug  e i n e r s e i t s   die  F u n k t i o n s s i c h e r h e i t   und  a n d e r e r -  



se i t s   die  G e n a u i g k e i t   zu  v e r b e s s e r n ,   und  zwar  auch  bei  A u f t r e t e n  

d y n a m i s c h e r   L a s t s p i t z e n .  

Zur  Lösung  d i e se r   Aufgabe   l ehr t   die  E r f i n d u n g ,   daß  z w i s c h e n  

D e h u n g s m e ß b r ü c k e   und  A u s w e r t e g e r ä t   ein  F r e q u e n z w a n d l e r   m i t  

F r e q u e n z g e n e r a t o r   g e s c h a l t e t   ist ,   we lcher   F r e q u e n z w a n d l e r   das  M e ß -  

b r ü c k e n a u s g a n g s s i g n a l   in  ein  F r e q u e n z s i g n a l   w a n d e l t ,   daß  das  A u s -  

w e r t e g e r ä t   z u m i n d e s t   einen  Zäh le r   mit  e i n s t e l l b a r e m   A n f a n g s w e r t ,   z u -  

mindes t   einen  S c h a l t e r   und  e inen  F r e q u e n z t e i l e r   a u f w e i s t ,   w e l c h e r  

F r e q u e n z t e i l e r   aus  e iner   R e f e r e n z f r e q u e n z   e iner   R e f e r e n z q u e l l e   e i n  

p e r i o d i s c h e s   S t e u e r s i g n a l   als  Torzei t   für  den  Zäh le r   e r z e u g t ,   daß  m i t  

dem  Z ä h l e r   w ä h r e n d   der  Torzei t   die  Pe r ioden   z ä h l b a r   s ind ,   die  d a s  

F r e q u e n z s i g n a l   des  F r e q u e n z w a n d l e r s   e n t h ä l t ,   daß  der  S c h a l t e r   d u r c h  

den  Z ä h l e r   a u s s c h a l t b a r   ist ,   wenn  ein  v o r g e g e b e n e r   Z ä h l e r s t a n d   i n n e r -  

ha lb   der  Torze i t   e r r e i c h t   oder  ü b e r s c h r i t t e n   i s t ,   und  daß  die  T o r z e i t  

so  e i n s t e l l b a r   is t ,   daß  sie  g le ich   oder  g röße r   ist  als  die  P e r i o d e n d a u e r  

der  L a s t s c h w i n g u n g e n .   In  S t renge   h a n d e l t   es  sich  um  eine  A b v ä r t s -  

z ä h l u n g   und,   so  b e t r a c h t e t ,   um  eine  U n t e r s c h r e i t u n g   der  Torze i t .   Um 

ohne  we i t e r e s   mit  hoher   G e n a u i g k e i t   in  bezug  auf  die  U b e r l a s t s i c h e r u n g  

a r b e i t e n   zu  k ö n n e n ,   ist  eine  b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   in  K o m b i -  

na t ion   zu  den  v o r b e s c h r i e b e n e n   Merkma len ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  F r e q u e n z w a n d l e r   den  B r ü c k e n s p e i s e s n a n n u n g s g e n e r a t o r   a u f w e i s t ,  

und  daß  dem  B r ü c k e n s p e i s e s p a n n u n g s g e n e r a t o r   sowie  dem  F r e q u e n z -  

g e n e r a t o r   ein  und  d i e s e l b e   R e f e r e n z s p a n n u n g   der  R e f e r e n z s n a n n u n g s q u e l l e  
z u f ü h r b a r   is t ,   wobei  das  V e r h ä l t n i s   zwischen   R e f e r e n z s p a n n u n g   u n d  

B r ü c k e n s p e i s e s p a n n u n g   a b g l e i c h b a r   is t .   Zur  E r h ö h u n g   der  F u n k t i o n s -  

s i c h e r h e i t   t r ä g t   bei,   daß  der  F r e q u e n z w a n d l e r   auf  eine  der  N u l l a s t  

e n t s p r e c h e n d e   M i n d e s t f r e q u e n z   a b g l e i c h b a r   is t .   Aus  g le ichem  G r u n d e  

s ind  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   im  A u s w e r t e g e r ä t   das  F r e q u e n z s i g n a l   s o w i e  

die  Torze i t   ü b e r w a c h b a r .  



Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Hebezeug  kann   ein  Hubwerk  mit  nur  e i n e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   oder  ein  Hubwerk  mit  m e h r e r e n   H u b g e s c h w i n d i g -  

ke i ten   a u f w e i s e n .   I n s b e s o n d e r e   l i eg t   in:  Rahmen  der  E r f i n d u n g  

eine  A u s f ü h r u n g s f o r m   mit  einem  Hubwerk  für  eine  l a n g s a m e   H u b -  

g e s c h w i n d i g k e i t   in  e ine r   A n h e b e p h a s e   und  einem  Hubwerk  f ü r  

eine  s c h n e l l e   H u b g e s c h w i n d i g k e i t .   Diese  A u s f ü h r u n g s f o r m   ist  d a -  

du rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  A u s w e r t e g e r ä t   zwei  Z ä h l e r   a u f -  

weis t ,   die  über   den  F r e q u e n z t e i l e r   j ewe i l s   mit  e iner   u n t e r s c h i e d -  

l i chen   Torze i t   v e r s o r g b a r   s i n d ,   deren   e r s t e   e iner   v o r g e g e b e n e n  
T e i l l a s t   und  einem  e r s t en   Z ä h l e r ,   deren   zwei te   der  N e n n l a s t   s o w i e  

einem  zwei ten   Z ä h l e r   z u g e o r d n e t   is t ,   und  daß  w ä h r e n d   der  A n -  

h e b e p h a s e   die  s c h n e l l e   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   a b s c h a l t b a r   i s t .  

Im  f e l g e n d e n   werden   die  Merkmale   der  E r f i n d u n g   sowie  die  e r -  

r e i c h t e n   Vor te i le   a n h a n d   e ine r   l e d i g l i c h   ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  
d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g   a u s f ü h r l i c h e r   e r l ä u t e r t .   Es  ze igen   i n  

s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g  

Fig.   1  ein  e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   Hebezeug  mit  zwei  Hubmotoren   u n d  

der  z u g e o r d n e t e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   in  Form  e i n e s  

B l o c k s c h a l t b i l d e s ,  

F ig .   2  die  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   des  F r e q u e n z w a n d l e r s   aus  dem 

G e g e n s t a n d   nach  Fig.   1  u n d  

Fig.   3  d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   des  A u s w e r t e g e r ä t e s   aus  dem  G e -  

g e n s t a n d   der  Fig .   1.  

Die  Fig.   1  ze ig t   b e i s p i e l h a f t   ein  Hebezeug ,   bei  dem  eine  D e h n u n g s -  
m e ß b r ü c k e   1  über   die  A n s c h l ü s s e   2  und  3  für  die  B r ü c k e n s p e i s e -  



s p a n n u n g   und  üuer   A u s g a n g s a n s c h l ü s s e   4,  5  für  die  B r ü c k e n a u s -  

g a n g s s p a n n u n g   mit  einem  F r e q u e n z w a n d l e r   6  v e r b u n d e n   is t .   Der  

Ausdruck   F r e q u e n z w a n d l e r   meint  e inen   S p a n n u n g s / F r e q u e n z - W a n d l e r .  
Der  F r e q u e n z w a n d l e r   6  wird  über   die  A n s c h l u ß l e i t u n g e n   7  u n d  

8  mit  e iner   G l e i c h s p a n n u n g   aus  dem  A u s w e r t e g e r ä t  9   v e r s o r g t .  
Das  A u s g a n g s s i g n a l   des  F r e q u e n z w a n d l e r s  6   in  der  Form  e i n e r  

S p a n n u n g   oder  eines  Stromes  mit  v e r ä n d e r l i c h e r   F r e q u e n z   w i r d  

über  die  A n s c h l u ß l e i t u n g   10  an  das   A u s w e r t e g e r ä t  9   ü b e r t r a g e n .  
Die  S c h ü t z e n s t e u e r u n g   13  s c h a l t e t   zwei  Hubmoto ren .   Über  die  A u s -  

g a n g s l e i t u n g e n   11  und  12  wird  die  S t e u e r u n g   der  Motoren  so  g e -  
s c h a l t e t ,   daß  die  H u b b e w e g u n g   bei  Ü b e r l a s t   z w a n g s w e i s e   a b g e -  
s c h a l t e t   w i r d .  -   F i g .  2   ze ig t   im  Detail   den  Aufbau  des  F r e q u e n z -  

w a n d l e r s   6  und  die  A n s c h a l t u n g   an  die  D e h u n g s m e ß b r ü c k e   1.  

Die  D e h n u n g s m e ß b r ü c k e   1  ist  eine  b e k a n n t e   B r ü c k e n s c h a l t u n g   m i t  

m i n d e s t e n s   einem  durch   m e c h a n i s c h e   Dehnung   v e r ä n d e r b a r e n   W i d e r -  

s t a n d .   Die  B r ü c k e n s p e i s e s p a n n u n g   wird  durch   den  O p e r a t i o n s v e r -  
s t ä r k e r   62  aus  der  S p a n n u n g   der  R e f e r e n z s p a n u n g s q u e l l e   61  e r -  

zeugt   und  v e r s t ä r k t .   Durch  den  A b g l e i c h w i d e r s t a n d   63  wird  e i n  

festes   V e r h ä l t n i s   zwischen   R e f e r e n z s p a n n u n g   und  B r ü c k e n s p a n n u n g  

e i n g e s t e l l t .  

Das  M e ß b r ü c k e n a u s g a n g s s i g n a l   wird  durch   den  O p e r a t i o n s v e r s t ä r -  
ker  64  v e r s t ä r k t ,   dessen   A u s g a n g s s i g n a l   über   die  V e r b i n d u n g   66 

den  F r e q u e n z g e n e r a t o r   65  s t e u e r t .   Der  A u s g a n g   des  F r e q u e n z g e n e -  

r a t o r s   65  l i e f e r t   ein  F r e q u e n z s i g n a l ,   das  zwi schen   den  A n s c h l u g -  

l e i t u n g e n  8   und  10  gemessen   wi rd ,   wobei  s ich  die  F r e q u e n z   p r o -  
p o r t i o n a l   zur  A n d e r u n g   des  M e ß b r ü c k e n a u s g a n g s s i g n a l s   z w i s c h e n  

den  A u s g a n g s a n s c h l ü s s e n   4  und  5  v e r ä n d e r t .   Der  F r e q u e n z g e n e -  

r a to r   65  ist  eine  b e k a n n t e   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g ,   wobei  d i e  



A u s g a n g s f r e q u e n z   p r o p o r t i o n a l   zum  S t e u e r s i g n a l   in  der  V e r b i n -  

dung  66  und  zur  R e f e r e n z s p a n n u n g   in  der  V e r b i n d u n g   67  z w i s c h e n  

F r e q u e n z g e n e r a t o r   65  und  B r ü c k e n s p e i s e s p a n n u n g s g e n e a t o r   i s t .  

Eine  Ä n d e r u n g   der  R e f e r e n z s p a n n u n g   hin  zu  n i e d r i g e r e n   h e r t e n  

b e w i r k t   dabe i   eine  p r o p o r t i o n a l e   Ä n d e r u n g   der  A u s g a n g s f r e q u e n z  

zu  höhe ren   Werten.   Da  das  A u s g a n g s s i g n a l   der  D e h n u n g s m e ß b r ü k -  

ke  1  und  damit   d a s  S t e u e r s i g n a l   für  den  F r e q u e n z g e n e r a t o r   65 

sich  p r o p o r t i o n a l   und  g l e i c h s i n n i g   mit  der  B r ü c k e n s p e i s e s p a n n u n g  

ä n d e r t ,   a n d e r e r s e i t s   die  Ä n d e r u n g   der  A u s g a n g s f r e q u e n z   des  F r e -  

q u e n z g e n e r a t o r s   65  p r o p o r t i o n a l   aber   g e g e n s i n n i g   zur  R e f e r e n z -  

s p a n n u n g s ä n d e r u n g   is t ,   k o m p e n s i e r e n   s ich  die  E i n f l ü s s e   v o n  

R e f e r e n z s p a n n u n g s s c h w a n k u n g e n   auf  das  A u s g a n g s s i g n a l .   Die  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e   Kombina t ion   von  D e h n u n g s m e ß b r ü c k e   1,  B r ü c k e n -  

s p e i s e s n a n n u n g s g e n e r a t o r ,   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   61  und  F r e -  

q u e n z g e n e r a t o r   65  e r l a u b t   es,  die  S c h a l t u n g   nach  Fig.   2  mit  e i n e r  

e i n f a c h e n   G l e i c h s p a n n u n g   zu  s p e i s e n ,   die  n i ch t   die  für  D e h n u n g s -  
m e ß b r ü c k e n   1  sonst   b e n ö t i g t e   G e n a u i g k e i t   und  Kons tanz   e r f ü l l e n  

m u ß .  

Mit  den  A b g l e i c h w i d e r s t ä n d e n   67  und  68  kann   die  O f f s e t s p a n n u n g  
der  D e h n u n g s m e ß b r ü c k e   1  so  a b g e g l i c h e n   w e r d e n ,   daß  bei  u n b e -  

l a s t e t e r   D e h n u n g s m e ß b r ü c k e   1  das  A u s g a n g s s i g n a l   eine  f e s t g e l e g t e  

G r u n d f r e q u e n z   ha t .   Mit  dem  A b g l e i c h w i d e r s t a n d   63  wird  über   d i e  

B r ü c k e n s p c i s e s p a n n u n g   die  E m p f i n d l i c h k e i t   der  D e h n u n g s m e ß b r ü c k e  
1  so  a b g e g l i c h e n ,   daß  bei  der  K e n n d e h n u n g   das  A u s g a n g s s i g n a l  
die  Mennf r equenz   h a t .  E i n   z u s ä t z l i c h e r   Abg le i ch   des  F r e q u e n z -  

g e n e r a t o r s   65  ist  n ich t   e r f o r d e r l i c h .  

In  Fig.   3  ist  die  A u s b i l d u n g   des  A u s w e r t e g e r ä t e s   9  in  Fig.   1 

d a r g e s t e l l t   worden .   Das  über   die  A n s c h l u ß l e i t u n g   10  z u g e f ü h r t e  



F r e q u c n z s i g n a l   wird  in  den  v o r e i n s t e l l b a r o n   Z ä h l e r n   87  und  100 

v e r a r b e i t e t .   Das  E i n g a n g s s i g n a l   für  den  Z ä h l e r   100  wird  z u v o r  

durch   den  p r o g r a m m i e r b a r e n   F r e q u e n z t e i l e r   102  im  V e r h ä l t n i s  

1 /ns   g e t e i l t .   Der  A n f a n g s e r t   für  die  Z ä h l e r   97,  100  wird  d u r c h  

den  m e h r p o l i g e n   S c h a l t e r   96  e i n g e s t e l l t .   Der  Zäh le r   87  l i e f e r t   m i t  

dem  E r r e i c h e n   des  Z ä h l e r s t a n d e s   Null  ein  A u s g a n g s s i g n a l ,   d e s s e n  

Dauer   durch   die  a b f a l l v e r z ö g e r t e   Z e i t s t u f e   98  v e r l ä n g e r t   w i r d ,  

so  daß  m i n d e s t e n s   die  Dauer   e ine r   Torzei t   e r r e i c h t   w i r d .   E b e n s o  

v e r h ä l t   sich  der  Z ä h l e r   100  mit  der  n a c h g e s c h a l t e t e n   Z e i t s t u f e  

101,  dessen   A u s g a n g s s i g n a l   die  A u s g a n g s e l e m e n t e ,   v o r z u g s w e i s e  

S c h a l t r e l a i s   104,  105,  a n s t e u e r t ,   die  über   die  A u s g a n g s l e i t u n g e n  

11,  12  die  Hubmotoren   a b s c h a l t e n .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   von  d e r  

Ze i t s tu fe   101  s t e u e r t   über   die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   106  e b e n f a l l s  

den  F r e q u e n z t e i l e r   1/n  s  1C2  in  der  weise ,   daß  das  V e r h ä l t n i s  

zwischen   E i n g a n g s -   und  A u s g a n g s f r e q u e n z   g röße r   w i rd .   Das  A u s -  

g a n g s s i g n a l   von  der  Z e i t s t u f e   98  t r i g g e r t   eine  m o n o s t a b i l e   K i p p -  

s tufe  99,  so  daß  für  die  Dauer  der  R ü c k f a l l z e i t   das  S c h a l t r e l a i s  

105  über  die  A u s p a n g s l e i t u n g e n   11  den  Hubmotor  mit  der  s c h n e l l e n  

H u b e s c h w i n d i g k e i t   a b s c h a l t e t .  

Die  Zeit  zw i schen   den  S e t z v o r g ä n g e n   für  die  Zäh le r   97  und  100 

wird  durch   die  Torze i t   bes t immt ,   die  du rch   die  F r e q u e n z t e i l e r  

1/n2  94  aus  der  N e t z f r e q u e n z   des  W e c h s e l s t r o m n e t z e s   für  d i e  

S t r o m v e r s o r g u n g   e r z e u g t   wird .   Stat t   der  N e t z f r e q u e n z   kann  a u c h  

ein  a n d e r e s   F r e q u e n z n o r m a l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Das  S t r o m v e r s o r g u n g s t e i l   91  des  A u s w e r t e g e r ä t e s   9  wird  aus  dem 

W e c h s e l s p a n n a n g s n e t z   g e s p e i s t   und  v e r s o r g t   über   die  A n s c h l u ß -  

l e i t u n g e n   7,  8  den  F r e q u e n z w a n d l e r   6.  Der  S i g n a l f o r m e r   92  e r z e u g t  

aus  der  N e t z f r e q u e n z   das  E i n g a n g s s i g n a l   für  den  F r e q u e n z t e i l e r  

1/n,  98.  Das  A u s g a n g s s i g n a l   des  Te i le r s   1/n1  93  setzt   im  A b s t a n d  

e iner   e r s t en   To rze i t ,   z.  B.  80  ms  über   die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g  

108  den  Z ä h l e r   97  auf  den  A n f a n g s e r t   und  ist  E i n g a n g s s i g n a l  



für  den  s t e u e r b a r e n   F r e q u e n z t e i l e r   1/n2  94,  der  im  A b s t a n d  

e ine r   zwe i t en   oder  d r i t t e n   Torze i t   den  Z ä h l e r   100  über   die  V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   100  auf  den  A n f a n g s w e r t   s t e l l t .   Die  T o r z e i t f r e q u e n z  

des  F r e q u e n z t e i l e r s   1/n2  94  wird  über   die  A n z e i g e l a m p e   107  a n g e -  
ze ig t .   Anhand   der  B l i n k f r e q u e n z   der  Anzeige   kann   die  o r d n u n g s -  

g e n ä ß a   F u n k t i o n   des  T o r z e i t g e b e r s   k o n t r o l l i e r t   w e r d e n .  

Beim  Anheben   e ine r   Las t   a r b e i t e t   der  Z ä h l e r   97  mit  der  e r s t e n  

Torze i t ,   der  Z ä h l e r   100  a r b e i t e t   mit  e ine r   l ä n g e r e n   zwei ten   T o r -  

zcit ;   a u f g r u n d   des  am  S c h a l t e r   96  e i n g e s t e l l t e n   Wertes  e r r e i c h t  

der  Z ä h l e r   97  bei  e iner   v o r g e g e b e n e n   T e i l l a s t ,   z.  B.  25 %  d e r  

N e n n t r a g l a s t ,   i n n e r h a l b   der  e r s t e n   Torzei t   den  Z ä h l e r s t a n d   N u l l  

und  Z ä h l e r   100  bei  der  G r e n z t r a g l a s t ,   z.  B.  105 %  der  N e n n t r a g -  

l a s t ,   i n n e r h a l b   der  zwei ten   Torze i t   den  Z ä h l e r s t a n d   R u l l .  

Wenn  die  v o r g e g e b e n e   T e i l l a s t   ü b e r s c h r i t t e n   wi rd ,   t r i g g e r t   d a s  

A u s g a n g s s i g n a l   vom  Z ä h l e r   97  über   die  Z e i t s t u f e   98,  die  m o n o s t a -  

bile  K ipps tu fe   99  und  s c h a l t e t   dami t   für  die  e i n g e s t e l l t e   R ü c k f a l l -  

zeit  die  s c h n e l l e   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   a b .  

Über  die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   111  werden   die  F r e q u e n z t e i l e r   1 / n 2  

94  g e s t e u e r t ,   so  daß  Z ä h l e r   100  eine  v e r k ü r z t e   d r i t t e   Torze i t   e r -  

häl t   und  der  F r e q u e n z t e i l e r   1/n3  102  g e s t e u e r t ,   so  daß  die  E i n -  

g a n g s f r e q u e n z   für  Z ä h l e r   100  e n t s p r e c h e n d   der  v e r k ü r z t e n   T o r z e i t  

h e r a u f g e s e t z t   w i rd .   Durch  das  A b s c h a l t e n   der  s c h n e l l e n   H u b g e -  

s c h w i n d i g k e i t   beim  Anheben  der  Las t   und  die  g l e i c h z e i t i g e   k ü r z e -  

re  Torze i t   wird  die  A n s p r e c h z e i t   des  A u s w e r t e g e r ä t e s   9  bei  Ü b e r -  

s c h r e i t e n   der  G r e n z l a s t   v e r k ü r z t   und  der  N a c h l a u f w e g   des  H u b -  

werkes   v e r k ü r z t .  



Zur  S y n c h r o n i s a t i o n   der  F r e q u e n z t e i l e r   93,  94  werden  diese  ü b e r  

die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   110  du rch   das  T r i g g e r s i g n a l   für  die  K i p p -  

stufe  99  r ü c k g e s e t z t .  

Nach  Ablauf   der  R ü c k f a l l z e i t   der  m o n o s t a b i l e n   K ipps tu fe   99  w i r d  

die  s c h n e l l e   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   w ieder   e i n g e s c h a l t e t ,   f a l l s   Z ä h -  

ler  100  n ich t   das  Ü b e r s c h r e i t e n   der  e i n g e s t e l l t e n   G r e n z t r a g l a s t  

e r k a n n t   ha t .   Der  Z ä h l e r   100  a r b e i t e t   dann  wieder   mit  der  z w e i -  

ten  Torze i t .   Diese  zweite  Torzei t   wird  v o r z u g s w e i s e   so  g e w ä h l t ,  

daß  sie  g le ich   oder  g r ö ß e r   als  die  P e r i o d e n d a u e r   der  L a s t s c h w i n -  

gung  e iner   h ä n g e n d e n   Last   i s t .   Dadurch   wird  nach  dem  A n h e b e n  

der  Last   auch  bei  S e i l s c h w i n g u n g e n   mit  gu te r   A n n à h e r u n g   d u r c h  

den  Zäh le r   100  der  s t a t i s c h e   Mi t t e lwer t   der  Last   g e m e s s e n .  

Bei  Hubwerken   mit  nur   e iner   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   kann   die  F u n k -  

tion  der  m o n o s t a b i l e n   K ipps tu fe   99  durch   e inen   S c h a l t e r   oder  e i n e  

K u r z s c h l u b b r ü c k e   g e s p e r r t   we rden ,   so  daß  die  F e i n h u b z e i t   be im 

Anheben  e n t f ä l l t .   Die  be iden   S c h a l t r e l a i s   104,  105  haben   d a d u r c h  

die  g le iche   F u n k t i o n   und  werden  nur  durch   die  Z e i t s t u f e   101  g e -  
s c h a l t e t ,   v o r z u g s w e i s e   beim  Ü b e r s c h r e i t e n   der  G r e n z l a s t .  

Zur  F u n k t i o n s ü b e r w a c h u n g   der  S c h a l t u n g   ü b e r w a c h t   eine  n a c h -  

t r i g g e r b a r e   m o n o s t a b i l e   K ipps tu fe   103  über  die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g  
112  die  l o r z e i t   für  Z ä h l e r   100  und  über   die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g  
113  die  M i n d e s t f r e q u e n z ,   die  der  F r e q u e n z g e b e r   am  A u s p a n g   d e s  

F r e q u e n z t e i l e r s   1/n  3  e r z e u g e n   muß.  Beim  U n t e r s c h r e i t e n   des  v o r g e -  
gebenen   V e r h ä l t n i s s e s   zwischen   Torzei t   und  Ne t zpe r iode   oder  b e i m  

u n t e r s c h r e i t e n   der  M i n d e s t f r e q u e n z   wird  die  m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e  



103  n ich t   n a c h g e t r i g g e r t .   so  daß  der  A u s g a n g   den  s t a b i l e n   Z u s t a n d  

e r r e i c h t   und  über   die  Z e i t s t u f e   101  die  H u b b e w e g u n   a b s c n a l t e t .  

Z u r   F u n k t i o n s k o n t r o l l e   durch   eine  Pe r son   wi rd   der  T e s t t a s t e r   95 

b e t ä t i g t .   Über  die  Le i tung   114  werden   d a b e i   die  Z ä h l e r   97  u n d  

100  auf  den  A n f a n g s w e r t   gese t z t   und  die  F r e q u e n z   1/n1  @3  u n d  

1/n  z  94  g e s p e r r t ,   so  daß  d u r c n   die  B e t ä t i g u n g   des  T e s t t a s t e r s  

95  die  Torze i t   b e l i e b i g   v e r l ä n g e r t   w i rd .   Bei  o r d n u n g s g e m ä ß e r  
F u n k t i o n   von  Geber  und  A u s w e r t e g e r ä t  9   e r r e i c h e n   die  Z ä h l e r   97 

und  100  den  Z ä h l e r s t a n d   Null ,   so  daß  die  z u g e o r d n e t e n   A b s c h a l t -  

f u n k t i o n e n   des  H u b w e r k s   a u s g e l ö s t   w e r d e n .   Z u s ä t z l i c h   kann   d u r c h  

eine  Z e i t m e s s u n g   mit  e ine r   S t o p p u h r   bei  leerem  L a s t h a k e n   o d e r  

bei  b e k a n n t e r   Last   die  e i n g e s t e l l t e   G r e n z t r a g l a s t   k o n t r o l l i e r t  

w e r d e n .   Für  den  v e r w e n d e t e n   S e i l k r a f t g e b e r   s ind   sowohl  die  A u s -  

g a n g s f r e q u e n z   ohne  Last   als  die  A u s g a n g s f r e q u c n z   bei  der  N e n n -  

b e l a s t u n g   b e k a n n t .   Zur  Ü b e r p r ü f u n g   der  e i n g e s t e l l t e n   G r e n z t r a g -  
l as t   des  H u b w e r k e s   wird  die  m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e   99  in  der  o b e n  

b e s c h r i e b e n e n   Weise  g e s p e r r t ,   die  A u s g ä n g e   des  A u s w e r t e g e r ä t e s  

9  s c h a l t e n   d a n n ,   wenn  der  Z ä h l e r   100  die  N u l l s t e l l u n g   e r r e i c h t .  

Durch  B e t ä t i g u n g   des  T e s t t a s t e r s   95  und  S t a r t   der  S t o p p u h r   w i r d  

der  P r ü f v o r g a n g   g e s t a r t e t .   Die  S t o p p u h r   wird  a n g e h a l t e n ,   w e n n  

die  A u s g ä n g e   a b s c h a l t e n .   Bei  d i e se r   P r ü f u n g   wird  der  Z ä h l e r   100 

mit  e ine r   b e k a n n t e n   F r e q u e n z   d e k r e m e n t i e r t   und  hat   am  Ende  d e r  

gemessenen   Zeit  den  Z ä h l e r s t a n d   Null .   Aus  der  gemessenen   Z e i t  

kann   der  A n f a n g s w e r t   des  Z ä h l e r s   und  d a d u r c h   die  e i n g e s t e l l t e  
G r e n z l a s t   e r r e c h n e t   w e r d e n .  



1.  Hebezeug  mit  z u m i n d e s t   einem  Hubmotor .   S c h ü t z e n s t e u e r u n g   für  d e n  

Hubmotor   und  auf  die  S c h ü t z e n s t e u s r u n g   a r b e i t e n d e r   Ü b e r l a s t s i c h e r u n g  ,  

wobei  die  Ü b e r l a s t s i c h e r u n g  

e inen  S e i l k r a f t g e b e r   mit  D e h n u n g s m e ß b r ü c k e ,  

ein  A u s w e r t e g e r ä t   u n d  



eine  E i n r i c h t u n g   zur  U n t e r d r ü c k u n g   d y n a m i s c h e r   L a s t s p i t -  

zen  aus  L a s t s c h w i n s u n s e n   b e s t i m m b a r e r   P e r i o d e n d a u e r  

a u f w e i s t ,   wobei  die  D e h n u n g s m e ß b r ü c k e   mit  zwei  A n s c h l ü s s e n   an  e i n e n  

B r ü c k e n s p e i s e s p a n n u g s g e n e r a t o r   a n g e s c h l o s s e n   ist  sowie  zwei  A u s -  

g a n g s a n s c h l ü s s e   zur  Abnahme  des  M e ß b r ü c k e n a u s g a n g s s i g n a l s   a u f w e i s t  

und  wobei  f e r n e r h i n   das  A u s w e r t e g e r ä t   auf  die  S c h ü t z e n s t e u e r u m   a r -  

b e i t e t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n  

D e h u n g s m e ß b r ü c k e   (1)  und  A u s w e r t e r ä t   (9)  ein  P r e q u e n z w a n d l e r  

(5)  mit  F r e q u e n z g e n e r a t o r   (65)  a n g e o r d n e t   i s t ,  

we lche r   F r e q u e n z w a n d l e r   (6)  das  M e ß b r ü c k e n a u s g a n g s s i n -  

nal  in  ein  F r e q u e n z s i g n a l   w a n d e l t ,  

das   das  A u s w e r t e g e r ä t   (9)  z u m i n d e s t   e inen  Z ä h l e r   (100)  mit  e i n s t e l l b a -  

rem  A n f a n g s w e r t ,   zumindes t   e inen  S c h a l t e r   (104)  und  einen  F r e a u e n z t e i -  

ler  (93)  a u f w e i s t ,  

we lche r   F r e q u e n z t e i l e r   (93)  aus  e ine r   R e f e r e n z f r e q u e n z   e i -  

n e r   R e f e r e n z s i g n a l q u e l l e   ein  p e r i o d i s c h e s   S t e u e r s i g n a l  
als  Torze i t   für  den  Z ä h l e r   (100)  e r z e u g t ,  

daß  mit  d e m  Z ä h l e r   (100)  w ä h r e n d   der  Torze i t   die  Pe r ioden   z ä h l b a r  

s ind ,   die  das  F r e a u e n z s i g n a l   des  F r e q u e n z w a n d l e r s   (6)  e n t h ä l t ,  

daß  der  S c h a l t e r   (1C4)  durch   den  Z ä h l e r   (100)  a u s s c h a l t b a r  

ist ,   wenn  ein  v o r g e g e b e n e r   Z ä h l e r s t a n d   i n n e r h a l b   der  T o r -  
zeit  e r r e i c h t   oder  ü b e r s c h r i t t e n   i s t ,  



und  daß  die  Torze i t   so  e i n s t e l l b a r   is t ,   daü  sie  g le ich   oder  g r ö ß e r  
ist  als  die  P e r i o d e n d a u e r   der  L a s t s c h w i n g u n g e n .  

2.  Hebezeug  nacn  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  F r e -  

q u e n z w a n d l e r   (6)  den  B r ü c k e n s p e i s e s p a n n u n g s g e n e r a t o r   a u f w e i s t ,   u n d  

daß  dem  B r ü c k e n s p e i s e s p a n n u n g s g e n e r a t o r   sowie  dem  F r e q u e n z g e n e r a -  
tor  e i n u n d d i e s e l b e   R e f e r e n z s p a n n u n g   der  R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   (61)  

z u f ü h r b a r   i s t ,   wobei  das  V e r h ä l t n i s   zwischen   R e f e r e n z s p a n n u n g   u n d  

B r ü c k e n s p e i s e s p a n n u n g   a b g l e i c h b a r   i s t .  

3.  Hebezeug   nacn   einem  der  A n s p r ü c h e   1  oder  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net ,   das   der  F r e q u e n z w a n d l e r   (6)  auf  eine  der  Nu l l a s t   e n t s p r e c n e n d e  

M i n d e s t f r e q u e n z   a b g l e i c h b a r   i s t .  

4.  Hebezeug  nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net ,   daß  im  A u s w e r t e g e r ä t   (9)  das  F r e q u e n z s i g n a l   sowie  die  T o r z e i t  

ü b e r w a c h b a r   s i n d .  

5.  Hubwerk  nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  b i s  4   in  der  A u s f ü h r u n g s f o r m  

mit  e iner   l a n g s a m e n   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   für  eine  A n h e b e p h a s e   una   e i -  

ner  s c h n e l l e n   H u b g e s c h w i n d i g k e i t .   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

A u s w e r t e g e r ä t   (9)  zwei  Z a h l e r   (97,  100)  a u f w e i s t ,   die  über   den  F r e -  

q u e n z t e i l e r   (102)  j ewei l s   mit  e iner   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Torze i t   v e r s o r g b a r  
s i nd ,   deren   e r s t e   e iner   v o r g e g e b e n e n   T e i l l a s t   und  einem  e r s t en   Z ä h l e r  

(97),   de ren   zweite  der  N e n n l a s t   sowie  einem  zwei ten   Z ä h l e r   (100)  z u -  

g e o r d n e t   is t ,   und  daß  w a h r e n d   der  A n h e b e p h a s e   die  s c h n e l l e   H n b g e -  

s c h w i n d i g k e i t   a b s c h a l t b a r   i s t .  
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