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©  Kran. 
©  Ein  Kran  besitzt  ein  Hubseil  und  ein  eine  Hubseilwinde 
aufweisendes  Hubwerk.  Damit  bei  dem  trotz  erheblicher 
vertikaler  Relativbewegungen  zwischen  dem  Kran  und  der  zu 
hebenden  Last,  wie  sie  beispielsweise  bei  auf  von  Wellen 
bewegten  Schiffen  liegenden  Lasten  auftreten,  der  Hublast- 
beiwert  nicht  berücksichtigt  werden  muß,  so  daß  der  Kran  im 
wesentlichen  so  ausgelegt  werden  kann,  als  würde  die  in 
vertikaler  Richtung  schwingende  Last  von  einer  relativ  zu 
dem  Kran  runenden  Plattform  aufgehoben,  ist  die  Hubseil- 
winde  mit  einem  Antrieb  oder  einer  Rutschkupplung  (1) 
zwischen  dieser  und  dem  Antrieb  versehen,  die  derart  geste- 
uert  sind,  daß  die  Zugkraft  des  Hubseils  über  einen  Zeitraum, 
der  vorzugsweise  größer  als  eine  Sekunde  ist,  schrittweise 
oder  kontinuierlich  auf  die  dem  Gewicht  der  Last  entsprech- 
ende  bzw.  die  zu  deren  Heben  erforderliche  Kraft  gesteigert 
wird.  Die  Winde  ist  durch  die  jeweilige  Seilkraft  übersteig- 
ende  Gegenkräfte  under  Abzug  des  Hubseils  von  dieser 
rückdrehbar  (Fig.  1). 

Croydon  Printing  Company  Ltd. 



itBtrntMi  ~r 
L*CoUwi 



0 Z 3 4 4 5 1  

9.  F e b r .   1 9 8 6  

2  317  G - k l  

. i e b h e r r - W e r k   P e n z i n g   b e s .   m.  d . h . ,  

6710  N e n z i n g ,   Ö s t e r r e i c h  

t  r  a  n  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   Kran  mi t   e i n e m   e m   t i u D s e i x   una  e i n e  

H u b s e i l w i n d e   a u f w e i s e n d e n   H u b w e r k .  

B e s o n d e r e   P r o b l e m e   b e i m   Heben   e i n e r   L a s t   m i t   e i n e m   Kran   t r e t e n  

dann   a u f ,   wenn  d i e   L a s t   r e l a t i v   zu  dem  Kran   v e r t i k a l e   B e w e g u n g e n  

a u s f ü h r t .   S o l l e n   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   e i n e m   a u f   der   P l a t t f o r m  

e i n e r   B o h r i n s e l   s t a t i o n ä r   a n g e o r d n e t e n   Kran   L a s t e n   von  e i n e m  

S c h i f f   g e h o b e n   w e r d e n ,   f ü h r e n   d i e s e   e n t s p r e c h e n d   der   R o l l -   u n d  

S t a m p f   b e w e g u n g e n   des   S c h i f f e s ,   d i e   von  den  A m p l i t u d e n   und  d e n  

P e r i o d e n   der   W e l l e n   a b h ä n g e n ,   mi t   dem  S c h i f f   V e r t i k a l b e w e g u n g e n  

r e l a t i v   zu  dem  auf   de r   P l a t t f o r m   s t e h e n d e n   Kran   a u s .   D i e s e   B e -  

w e g u n g e n   k ö n n e n   e n t s p r e c h e n d   den  Wind-   und  W e t t e r b e d i n g u n g e n  
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b e t r ä c h t l i c h e   G r ö ß e n   a n n e h m e n .   W e r d e n   von  e i n e m   d e r a r t   b e w e g t e n  

S c h i f f   L a s t e n   g e h o b e n ,   k ö n n e n   d i e s e   a u f   das   H u b s e i l   und  d a m i t  

d i e   K r a n k o n s t r u k t i o n   b e t r ä c h t l i c h e   d y n a m i s c h e   S t o ß b e a n s p r u c h u n -  

gen   ü b e r t r a g e n .   D i e s e n   S t o ß b e a n s p r u c h u n g e n   w i r d   d u r c h   den  N u t z -  

l a s t b e i w e r t   Cb  R e c h n u n g   g e t r a g e n ,   de r   s i c h   aus   f o l g e n d e r   G l e i -  

c h u n g   e r r e c h n e t   : 

Cb  =  1  +  0 ,9   .  (vh  +  vw)  .  ( K / ( g   .  L ) )   1 / 2  

In  d e r   v o r s t e h e n d e n   G l e i c h u n g   b e d e u t e n :  

Cb  =  N u t z l a s t b e i w e r t ,   a l s o   de r   F a k t o r ,   m i t   dem 
d i e   G r ö ß e   de r   N e n n l a s t   b e i   d e r   B e r e c h n u n g  
und  A u s l e g u n g   des  K r a n s   zu  m u l t i p l i z i e r e n  
i s t ,  

vh  =  H a k e n g e s c h w i n d i g k e i t   des   K r a n e s ,  

vw  =  v e r t i k a l e   B e m e s s u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  
L a d u n g s d e c k s   e i n e s   V e r s o r g u n g s s c h i f f e s ,  

K  =  F e d e r k o n s t a n t e   des   K r a n e s ,   b e z o g e n   a u f   d e n  
V e r t i k a l w e g   des   L a s t h a k e n s ,  

g  =  •  G r a v i t a t i o n s k o n s t a n t e ,  

L  =  K r a f t w i r k u n g   der   N u t z l a s t .  

Der   N u t z l a s t b e i w e r t ,   de r   a l s o   von  de r   H u b g e s c h w i n d i g k e i t ,   d e r  

S t e i f i g k e i t   des   K r a n e s   und  de r   V e r t i k a l g e s c h w i n d i g k e i t   de r   z u  

h e b e n d e n   L a s t   r e l a t i v   zu  dem  Kran   a b h ä n g t ,   b e r ü c k s i c h t i g t   d i e  

d y n a m i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g e n   des  K r a n e s ,   d i e   d u r c h   S t o ß w i r k u n g e n  

d e r   r e l a t i v   zu  dem  K r a n   b e w e g t e n   L a s t   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n .   J e  

n a c h   de r   s i g n i f i k a n t e n   W e l l e n h ö h e   und  de r   m i t t l e r e n   P e r i o d e   d e r  

W e l l e n   k a n n   d i e s e r   H u b l a s t b e i w e r t   z w i s c h e n   1 , 3   und  e twa  4 , 5  

l i e g e n .   Da  e i n   b e w e g t e   L a s t e n   h e b e n d e r   K r a n   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i -  

g u n g   des   g r ö ß t e n   a u f t r e t e n d e n   H u b l a s t b e i w e r t e s   k o n s t r u i e r t   u n d  

a u s g e l e g t   w e r d e n   muß,  w i r d   d i e   K r a n k o n s t r u k t i o n   b e t r ä c h t l i c h  

v e r t e u e r t   . 
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A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n e n   Kran   der   e i n g a n g s  

a n g e g e b e n e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  t r o t z   e r h e b l i c h e r   v e r t i k a -  

l e r   R e l a t i v b e w e g u n g e n   z w i s c h e n   d i e s e m   und  der   zu  h e b e n d e n   L a s t ,  

wie  s i e   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   a u f   von  W e l l e n   b e w e g t e n   S c h i f f e n   l i e -  

g e n d e n   L a s t e n   a u f t r e t e n ,   d e r   H u b l a s t b e i w e r t   n i c h t   b e r ü c k s i c h t i g t  

w e r d e n   muß,  so  daß  der   Kran   im  w e s e n t l i c h e n   so  a u s g e l e g t   w e r d e n  

k a n n ,   a l s   würde   d i e   in  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   s c h w i n g e n d e   L a s t   v o n  

e i n e r   r e l a t i v   zu  dem  Kran   r u h e n d e n   P l a t t f o r m   a u f g e h o b e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   b e i   e i n e m   Kran  de r   e i n g a n g s  

a n g e g e b e n e n   A r t   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   H u b s e i l w i n d e   m i t   e i n e m  

A n t r i e b   de r   e i n e   R u t s c h k u p p l u n g   z w i s c h e n   d i e s e r   und  dem  A n t r i e b  

v e r s e h e n   i s t ,   d i e   d e r a r t   g e s t e u e r t   s i n d ,   daß  d i e   Z u g k r a f t   d e s  

H u b s e i l s   ü b e r   e i n e n   Z e i t r a u m ,   de r   g r ö ß e r   a l s   e i n e   S e k u n d e   i s t ,  

s c h r i t t w e i s e   ode r   k o n t i n u i e r l i c h   a u f   d i e   dem  G e w i c h t   der   L a s t  

e n t s p r e c h e n d e   bzw.  d i e   zu  d e r e n   H e b e n   e r f o r d e r l i c h e   K r a f t  

g e s t e i g e r t   w i r d ,   und  daß  d i e   Winde  d u r c h   d i e   j e w e i l i g e   S e i l k r a f t  

ü b e r s t e i g e n d e   G e g e n k r ä f t e   u n t e r   Abzug   des  H u b s e i l s   von  d i e s e r  

r ü c k d r e h b a r   i s t .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Kran   g e s t a t t e t   e s ,   e i n e   r e l a t i v   zu  dem  K r a n  

in  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   b e w e g t e   L a s t   im  w e s e n t l i c h e n   e b e n s o   z u  

h e b e n ,   wie   e i n e   L a s t ,   d i e   s i c h   in  r e l a t i v e r   R u h e l a g e   zu  dem  K r a n  

b e f i n d e t .   Denn  wenn  das  z u n ä c h s t   s c h l a f f e   S e i l   ü b e r   den  K r a n -  

h a k e n   o d e r   d e r g l e i c h e n   an  d i e   L a s t   a n g e h ä n g t   w i r d ,   e r f o l g t   z u -  

n ä c h s t   e i n e   S t r a f   f ung   des  S e i l s ,   das   dann   z u n e h m e n d   an  Z u g k r a f t  

z u n i m m t   und  d a d u r c h   z u n e h m e n d   e i n e n   g r ö ß e r e n   T e i l   des  G e w i c h t s  

de r   L a s t   t r ä g t .   Die  L a s t   f ü h r t   a b e r   d e n n o c h   i h r e   R e l a t i v b e w e -  

g u n g e n   in  Bezug  auf   den  K r a n   a u s ,   w o b e i   s i c h   a b e r   d i e   von  dem 

H u b s e i l   auf   d i e   L a s t   ü b e r t r a g e n e   H e b e k r a f t   s t ä n d i g   s t e i g e r t .   D a s  

an  d i e   L a s t   a n g e h ä n g t e   H u b s e i l   b e f i n d e t   s i c h   s o m i t   in  r e l a t i v e r  

R u h e l a g e   zu  der   L a s t ,   w e i l   d i e   R e l a t i v b e w e g u n g e n   der  L a s t   r e l a -  

t i v   zu  dem  Kran  d u r c h   V o r w ä r t s -   und  R ü c k w ä r t s d r e h e n   der   m i t  
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äinem  b e s t i m m t e n   D r e h m o m e n t   a n g e t r i e b e n e n   S e i l t r o m m e l   a u s g e g l i -  

chen  w e r d e n .   D u r c h   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Kran   w i r d   s o m i t   e i n e  

b e w e g t e   L a s t   g r u n d s ä t z l i c h   in   d e r   g l e i c h e n   W e i s e   g e h o b e n   w i e  

s i n e   u n b e -   w e g t e   L a s t .  

G e g e n ü b e r   e i n e r   u n b e w e g t e n   L a s t   w i r k e n   j e d o c h   a u f   d i e   in   v e r t i -  

k a l e r   R i c h t u n g   b e w e g t e   L a s t   n e g a t i v e   und  p o s i t i v e   B e s c h l e u n i g u n -  

gen ,   d i e   je   n a c h   B e w e g u n g s r i c h t u n g   der   L a s t   m i t e i n a n d e r   a b w e c h -  

s e l n .   Wi rd   a l s o   b e i   dem  er  f i n d u n g s   g e m ä ß e n   Kran   d i e   S e i l z u g k r a f t  

in  v o r b e s t i m m t e r   Z e i t   g e s t e i g e r t ,   e r r e i c h t   d i e s e   e i n e n   W e r t ,   d e r  

dem  G e w i c h t   d e r   zu  h e b e n d e n   L a s t   e n t s p r i c h t .   D a b e i   k a n n   s i c h  

n a t ü r l i c h   d i e   b e n ö t i g t e   K r a f t   zum  Heben   de r   L a s t   k u r z f r i s t i g  

e r h ö h e n ,   wenn  a u f   d i e   L a s t   e i n e   n e g a t i v e   B e s c h l e u n i g u n g   w i r k t .  

D u r c h   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a n   w i r d   a l s o   d i e   L a s t   s t o ß f r e i   i n  

e i n e m   Z e i t p u n k t   a b g e h o b e n ,   in   dem  d i e   S e i l z u g k r a f t   das   G e w i c h t  

der   L a s t   z u z ü g l i c h   e i n e r   e t w a i g e n   g e r a d e   w i r k e n d e n   B e s c h l e u n i -  

g u n g s k r a f t   e r r e i c h t   h a t .  

Bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a n   b r a u c h t   e i n   H u b l a s   t b e i w e r t   n i c h t  

b e r ü c k s i c h t i g t   zu  w e r d e n ,   w e i l   w ä h r e n d   des   H e b e n s   k e i n   s c h l a f f e s  

S e i l   v o r h a n d e n   i s t ,   a u f   das   d i e   b e w e g t e   L a s t   S t ö ß e   a u s ü b e n  

k ö n n t e   . 

Bei  dem  e r f i n d u n g s   g e m ä ß e n   K r a n   i s t   l e d i g l i c h   e i n   S i c h e r h e i t s -  

b e i w e r t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   d e r   a b e r   nur   e i n e n   B r u c h t e i l   d e r  

N e n n l a s t   zu  b e t r a g e n   b r a u c h t ,   w e i l   S t o ß b e l a s t u n g e n   n i c h t   a u f -  

t r e t e n   k ö n n e n .   In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r  

v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   R u t s c h k u p p l u n g   o d e r   der   A n t r i e b   d i e   h ö c h s t e  

S e i l k r a f t   a u f   e i n e   K r a f t   b e g r e n z e n ,   d i e   um  e i n e n   b e s t i m m t e n  

S i c h e r h e i t s f a k t o r ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e n   S i c h e r h e i t s f a k t o r   im  B e -  

r e i c h   von  1 , 5 ,   ü b e r   d e r   N e n n l a s t   l i e g t .   Mi t   h ö h e r e n   B e a n s p r u -  

c h u n g e n   k a n n   d i e   K r a n k o n s t r u k t i o n   n i c h t   b e l a s t e t   w e r d e n ,   w e i l  



s  -  

ann  der   A n t r i e b   o d e r   d i e   K u t s c m c u p p i u n g   a u r u u u i ^ u a   u u u  

e n ä t i g t e   L ä n g e   H u b s e i l   von  der   H u b s e i l w i n d e   a b g e z o g e n   w i r d .  

ach  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e  

t e u e r u n g   das   H u b s e i l   ü b e r   den  A n t r i e b   der   Winde   o d e r   d i e   R u t s c h -  

: u p p l u n g   z u n ä c h s t   a u f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   B r u c h t e i l ,   v o r z u g s w e i s e  

m  B e r e i c h   von  5%,  de r   N e n n l a s t   v o r s p a n n t   und  a n s c h l i e ß e n d   d i e  

. u g k r a f t   k o n t i n u i e r l i c h   au f   den  der   N e n n l a s t   e n t s p r e c h e n d e n   b z w .  

Len  zum  H e b e n   de r   L a s t   e r f o r d e r l i c h e n   Wer t   s t e i g e r t .   Nach  d i e s e r  

A u s g e s t a l t u n g   w i r d   a l s o   das  H u b s e i l   z u n ä c h s t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

g e r i n g   v o r g e s p a n n t ,   b i s   a l l e s   l o s e   S e i l   au f   g e t r o m m e l t   i s t   u n d  

l a d u r c h   S c h l a p p s e i l   v e r m i e d e n   w i r d ,   b e v o r   dann   d u r c h   e i n e   Z w a n g s -  

; c h a l t u n g ,   a l s o   a u t o m a t i s c h ,   e i n   S c h a l t i m p u l s   a u s g e l ö s t   w i r d ,  

ler  d i e   S e i l k r a f t   b i s   zum  A n h e b e n   der   L a s t   k o n t i n u i e r l i c h   a n s t e i -  

gen  l ä ß t .  

[n  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   kann   d i e   S c h a l t u n g   so  a u s g e f ü h r t   w e r -  

i e n ,   daß  de r   Z e i t p u n k t   des  S c h a l t i m p u l s e s   zum  A n s t e i g e n   der   Z u g -  

k r a f t   d u r c h   den  K r a n f ü h r e r   g e w ä h l t   w i r d ,   daß  a b e r   auf   j e d e n   F a l l  

das  S e i l   v o r h e r   v o r g e s p a n n t   w i r d .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e  

Hubwinde   bzw.  d e r e n   A n t r i e b   mi t   e i n e m   e i n e   D r e h m o m e n t   a b s t ü t z u n g  

b i l d e n d e n   Arm  v e r s e h e n   i s t ,   der   b e i   E r r e i c h e n   e i n e r   v o r b e s t i m m -  

t e n ,   u n t e r   de r   N e n n l a s t   l i e g e n d e n   S e i l k r a f t   e i n e n   S c h a l t e r   o d e r  

e i n   V e n t i l   b e t ä t i g t ,   d i e   z w a n g s w e i s e   das  A n t r i e b s d r e h m o m e n t   d e r  

Winde  b i s   zu  de r   h ö c h s t e n   S e i l k r a f t   s t e i g e r n .   E i n e   d e r a r t i g e  

D r e h m o m e n t   a b s t ü t z u n g   s c h a f f t   e i n e   z u s ä t z l i c h e   S i c h e r h e i t ,   d a ß  

d ie   S e i l z u g k r a f t   n i c h t   a b s i n k t ,   wenn  e i n m a l   de r   H e b e v o r g a n g   e i n -  

g e l e i t e t   w o r d e n   i s t .   Der  S c h a l t e r   ode r   das  V e n t i l   der   D r e h m o m e n t   - 

a b s t ü t z u n g   w e r d e n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   be i   E r r e i c h e n   der   V o r s p a n n -  

k r a f t   des  H u b s e i l s   b e t ä t i g t .  

Wird  d i e   Winde  nu r   ü b e r   e i n e n   Moto r   a n g e t r i e b e n ,   w i r d   z w e c k m ä ß i -  
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g e r w e i s e   e i n   H y d r o m o t o r   v o r g e s e h e n ,   d e s s e n   A n t r i e b s m o m e n t   d u r c h  

den  D r u c k m i t t e l d r u c k   g e s t e u e r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  R u t s c h k u p p l u n g   b e s t e h t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   aus   e i n e r   L a m e l l e n -  

k u p p l u n g .   D ie   L a m e l l e n k u p p l u n g   k a n n   d u r c h   von  F e d e r n   v o r g e s p a n n -  

te   K o l b e n   b e l a s t e t   s e i n ,   d i e   zur   V e r r i n g e r u n g   des   R u t s c h m o m e n t s  

mi t   e i n e r   h y d r a u l i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   b e a u f s c h l a g b a r   s i n d .  

Bei   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a n   k a n n   es  s i c h   v o r z u g s w e i s e   um 

e i n e n   a u f   d e r   P l a t t f o r m   e i n e r   B o h r i n s e l   m o n t i e r t e n   Kran   m i t  

w i p p b a r e m   A u s l e g e r   h a n d e l n .   Die   E r f i n d u n g   l ä ß t   s i c h   a u c h   b e i  

K r ä n e n   m i t   s t a r r e m   A u s l e g e r   o d e r   ohne   A u s l e g e r   v e r w i r k l i c h e n .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d  

d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In  d i e s e r   z e i g t  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   des   H u b w e r k s   m i t  

Winde   und  den   z u g e h ö r i g e n   A n t r i e b s -   und  S t e u e r -  

e i n r i c h t u n g e n ,  

F i g .   2  e i n e   de r   F i g .   1  e n t s p r e c h e n d e   D a r s t e l l u n g   m i t  

z u s ä t z l i c h e m   I n k r e m e n t a l g e b e r   ,  de r   d i e   S t r o m z u -  

f ü h r u n g   zum  M a g n e t v e n t i l   Sl  u n t e r b r i c h t ,   s o b a l d  

d i e   K u p p l u n g   s c h l e i f t ,   u n d  

F i g .   3  e i n e   den  F i g .   1  und  2  e n t s p r e c h e n d e   D a r s t e l l u n g ,  

j e d o c h   m i t   e i n e m   d i e   K u p p l u n g   b e a u f s c h l a g e n d e n  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   in   a b w e i c h e n d e r   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m .  

Zum  H e b e n   w i r d   de r   d a r g e s t e l l t e   S t e u e r h e b e l   b e t ä t i g t .   D a b e i   w e r  

den   d i e   S c h a l t e r   Ml  und  M2  g e s c h a l t e t .   Uber   d i e   L e i s t u n g s s t u f e  

w i r d   d a s   P r o p o r t i o n a l v e n t i l   S5  e r r e g t   und  d i e   H u b w e r k s p u m p e   P I  



-  7  -  

0 2 3 4 4 5 1  

a u s g e s c h w e n k t   und  d a d u r c h   de r   H y d r a u l i k m o t o r   MA  a n g e t r i e b e n .  

G l e i c h z e i t i g   w i r d ,   wenn  k e i n e   L a s t   L  v o r h a n d e n   i s t ,   ü b e r   d e n  
dann  g e s c h l o s s e n e n   S c h a l t e r   M3  das  M a g n e t v e n t i l   Sl  g e s c h a l t e t .  
J e t z t   k a n n   s i c h   in   der   L e i t u n g   4  e i n   D r u c k   a u f b a u e n ,   der   dem  am 
Ü b e r d r u c k v e n t i l   V5  e i n g e s t e l l t e n   D r u c k   e n t s p r i c h t .   Wie  aus  F i g .  
1  e r s i c h t l i c h   i s t ,   i s t   z w i s c h e n   dem  G e t r i e b e   und  de r   W e l l e   d e r  
Winde  e i n e   L a m e l l e n k u p p l u n g   1  e i n g e b a u t .   Das  R u t s c h m o m e n t   d e r  

R u t s c h k u p p l u n g   1  w i r d   d u r c h   d i e   K o l b e n s t a n g e   des   Z y l i n d e r s   Z I  

e i n g e s t e l l t ,   w o b e i   au f   den  K o l b e n   e i n e   D r u c k f e d e r   w i r k t .   Auf  d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   de r   D r u c k f e d e r   w i r d   d e r   K o l b e n r i n g   v o n  
der   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   aus  der   L e i t u n g   4  b e a u f s c h l a g t ,   so  d a ß  
d i e   F e d e r   z u s a m m e n g e d r ü c k t   und  d a m i t   d i e   L a m e l l e n k u p p l u n g   d u r c h  
den  D r u c k   in   de r   H y d r a u l i k l e i t u n g   4  e n t l a s t e t   ( g e ö f f n e t )   w i r d .  

Das  Ü b e r d r u c k v e n t i l   V5  i s t   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  s i c h   an  der   L a m e l -  

l e n k u p p l u n g   1  e i n   R u t s c h m o m e n t   e i n s t e l l t ,   das   e t w a   S%  des  N e n n -  

s e i l z u g e s   e n t s p r i c h t .  

Das  G e t r i e b e   i s t   au f   de r   W e l l e   d r e h b a r   g e l a g e r t   und  s t ü t z t   s i c h  
auf   de r   F e d e r   3  ab .   Die  F e d e r   3  w i r d   so  g e w ä h l t ,   daß  beim  E r r e i -  

chen   von  ca .   5%  des   N e n n s e i l z u g e s ,   das  V e n t i l   V6  g e s c h a l t e t   u n d  

g l e i c h z e i t i g   de r   S c h a l t e r   M3  a b f ä l l t .   H i e r d u r c h   f ä l l t   e i n e r s e i t s  
das  M a g n e t v e n t i l   Sl  ab  und  es  w i r d   a n d e r e r s e i t s   d i e   D r u c k l e i t u n g  
4  ü b e r   das   V e n t i l   V6  e n t l a s t e t .  

Der  v o r h a n d e n e   H y d r a u l i k d r u c k   im  Z y l i n d e r   ZI  b a u t   s i c h   ü b e r   d i e  
Düse  Dl  l a n g s a m   ab .   Die  Z e i t   b i s   zum  v o l l s t ä n d i g e n   D r u c k a b f a l l  
wi rd   ü b e r   d i e   Düse  Dl  r e g u l i e r t   und  w i r d   ca .   1  S e e .   und  l ä n g e r  
s e i n .   D u r c h   den  l a n g s a m e n   D r u c k a b f a l l   s t e i g t   das   R u t s c h m o m e n t  
in  der   K u p l u n g   k o n t i n u i e r l i c h   an,   b i s   das  m a x i m a l e ,   ü b e r   d i e  
Fede r   im  Z y l i n d e r   ZI ,   e i n g e s t e l l t e   Moment  e r r e i c h t   w i r d .  

I 

Durch  d i e s e   S c h a l t u n g s w e i s e   w i r d   e i n e r s e i t s   s i c h e r g e s t e l l t   daß  \ 

bei  j edem  Hub  d i e   L a m e l l e n k u p p l u n g   g e ö f f n e t   und  a n s c h l i e ß e n d  
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ä e d e r   l a n g s a m   g e s c h l o s s e n   w i r d .   A n d e r e r s e i t s   w i r d   ü o e r   r e ü u n -  

l a n t e   S c h a l t u n g   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  b e i   s c h w e b e n d e r   L a s t   d i e  

C u p p l u n g   n i c h t   g e ö f f n e t   w i r d .  

ü n e   V e r f e i n e r u n g   der   S t e u e r u n g   k a n n   d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,  

laß  w ie   in   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t ,   z u s ä t z l i c h   e i n   I n k r e m e n t a l g e b e r  

Q  e i n g e b a u t   w i r d ,   w e l c h e r   d i e   S t r o m z u f ü h r u n g   zum  M a g n e t v e n t i l  

51  u n t e r b r i c h t ,   s o b a l d   d i e   K u p p l u n g   s c h l e i f t .   D i e s e s   w i d e r u m   h a t  

zur  F o l g e ,   daß   d e r   oben   b e s c h r i e b e n e   S c h l i e ß v o r g a n g   der   K u p p l u n g  

e i n g e l e i t e t   w i r d .   D i e s e s   b e d e u t e t ,   daß  wenn  e v e n t u e l l e s   S c h l a p p -  

s e i l   a u f   g e t r o m m e l t   i s t ,   d i e   K u p p l u n g   d u r c h r u t s c h t   und  dann  d i e  

Z u g k r a f t   k o n t i n u i e r l i c h   g e s t e i g e r t   w i r d .  

W e i t e r e   V e r f e i n e r u n g e n   s i n d   d a d u r c h   d e n k b a r ,   daß  de r   D r u c k a b b a u  

im  Z y l i n d e r   ZI  n i c h t   p r i m ä r   ü b e r   Düse   Dl  e r r e i c h t   w i r d ,   s o n d e r n  

daß  d e r   D r u c k a b b a u   e l e k t r o n i s c h   g e s t e u e r t   w i r d   und  d i e   Düse  D l  

d i e   F u n k t i o n   a l s   r e d u n d a n t e s   S y s t e m   ü b e r n i m m t .  

Als   z u s ä t z l i c h e   A u s r ü s t u n g   k a n n   e i n e   e l e k t r i s c h e   Ü b e r w a c h u n g s -  

l o g i k   e i n g e b a u t   w e r d e n ,   d i e   e i n m a l   a l l e   S y s t e m e   ü b e r w a c h t   u n d  

g l e i c h z e i t i g   b e i   e t w a i g e n   A u s f ä l l e n   a n z e i g t ,   wo  d i e   S t ö r u n g  

l i e g t   . 

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kann   a n s t e l l e   des   im  B e i s p i e l   a n g e f ü h r t e n  

W i n d e n a n t r i e b e s   a u c h   e i n e   a n d e r e   A r t   des   A n t r i e b s   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

Das  m a x i m a l   zu  ü b e r t r a g e n d e   Moment  und  d a m i t   d i e   Z u g k r a f t   w i r d  

ü b e r   d i e   F e d e r   im  Z y l i n d e r   ZI  so  e i n g e s t e l l t ,   daß  d i e   m a x i m a l e  

Z u g k r a f t   z . B .   das   1 , 5 - f a c h e   de r   N e n n l a s t   n i c h t   ü b e r s t e i g t .   D a m i t  

w i r d   d e r   K r a n   v o r   Ü b e r l a s t u n g   w i r k u n g s v o l l   g e s c h ü t z t .   Hat  n u n  

e i n   K r a n   e i n e   m i t   de r   A u s l a d u n g   v e r ä n d e r l i c h e   z u l ä s s i g e   H u b l a s t ,  

k a n n   das   R u t s c h m o m e n t ,   und  d a m i t   d i e   m a x i m a l e   Z u g k r a f t   d a d u r c h  

v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   daß  d i e   Kammer  1  des   Z y l i n d e r s   Z2  wie  in   F i g .  
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3  d a r g e s t e l l t   d u r c h   h y d r a u l i s c h e n   Druck   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

D i e s e r   Z y l i n d e r   w i r d   a n s t e l l e   von  ZI  in  F i g .   1  und  2  e i n g e b a u t .  

Der  e n t s t e h e n d e   D r u c k   in  de r   D r u c k l e i t u n g   5  w i r d   ü b e r   das  M a g n e t '  

v e n t i l   V3  o d e r   d u r c h   e i n   m e c h a n i s c h   v e r s t e l l b a r e s   Ü b e r d r u c k v e n -  

t i l   V4  o d e r   b e i d e   e i n g e s t e l l t .   D a b e i   kann   d i e   m e c h a n i s c h e  

V e r s t e l l u n g   des   V e n t i l s   V4  ü b e r   den  H e b e l   6  g e s c h e h e n ,   w e l c h e r  

b e i s p i e l s w e i s e   b e i   W i p p k r a n e n   d i r e k t   vom  A u s l e g e r   a n g e t r i e b e n  

w i r d .  
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L i e b h e r r - W e r k   N e n z m g   Ges .   m . b . H .   ,  
6710  N e n z i n g ,   Ö s t e r r e i c h .  

I r a n  

P a t e n t a n s p r ü c h e   : 

1.  K r a n   m i t   e i n e m   e i n   H u b s e i l   und   e i n e   H u b s e i l w m d e  

a u f w e i s e n d e n   H u b w e r k ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   H u b s e i l w i n d e   m i t   e i n e m   A n t r i e b   o d e r   e i n e r   R u t s c h -  

k u p p l u n g   z w i s c h e n   d i e s e r   und  dem  A n t r i e b   v e r s e h e n   i s t ,   d i e  

d e r a r t   g e s t e u e r t   s i n d ,   daß  d i e   Z u g k r a f t   des   H u b s e i l s   ü b e r  

e i n e n   Z e i t r a u m ,   d e r   v o r z u g s w e i s e   g r ö ß e r   a l s   e i n e   S e k u n d e  

i s t ,   s c h r i t t w e i s e   o d e r   k o n t i n u i e r l i c h   au f   d i e   dem  G e w i c h t  

d e r   L a s t   e n t s p r e c h e n d e   bzw.   d i e   zu  d e r e n   Heben   e r f o r d e r -  

l i c h e   K r a f t   g e s t e i g e r t   w i r d ,   und  daß  d i e   Winde  d u r c h   d i e  

j e w e i l i g e   S e i l k r a f t   ü b e r s t e i g e n d e   G e g e n k r ä f t e   u n t e r   A b z u g  

des   H u b s e i l s   von  d i e s e r   r ü c k d r e h b a r   i s t .  
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Kran  nach   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  d i e  

R u t s c h k u p p l u n g   o d e r   de r   A n t r i e b   d i e   h ö c h s t e   S e i l k r a f t   a u f  
e i n e   K r a f t   b e g r e n z e n ,   d i e   um  e i n e n   b e s t i m m t e n   S i c h e r h e i t s -  

f a k t o r ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e n   S i c h e r h e i t s f a k t o r   im  B e r e i c h  

von  1 , 5 ,   ü b e r   d e r   N e n n l a s t   l i e g t .  

Kran   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
d i e   S t e u e r u n g   des   H u b s e i l   ü b e r   den  A n t r i e b   de r   Winde  o d e r  
d i e   R u t s c h k u p p l u n g   z u n ä c h s t   au f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   B r u c h -  

t e i l ,   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   von  5%,  de r   N e n n l a s t   v o r -  

s p a n n t   und  a n s c h l i e ß e n d   d i e   Z u g k r a f t   k o n t i n u i e r l i c h   a u f  

den  der   N e n n l a s t   e n t s p r e c h e n d e n   bzw.  den  zum  Heben  d e r  
L a s t   e r f o r d e r l i c h e n   Wer t   s t e i g e r t .  

Kran  n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  d i e   H u b w i n d e   bzw.  d e r e n   A n t r i e b   mi t   e i n e m  
e i n e   D r e h m o m e n t a b s t ü t z u n g   b i l d e n d e n   Arm  v e r s e h e n   i s t ,   d e r  
be i   E r r e i c h e n   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   u n t e r   der   N e n n l a s t   l i e -  

g e n d e n   S e i l k r a f t   e i n e n   S c h a l t e r   o d e r   e i n   V e n t i l   b e t ä t i g t ,  
d i e   z w a n g s w e i s e   das   A n t r i e b s d r e h m o m e n t   der   Winde  b i s   z u r  
h ö c h s t e n   S e i l k r a f t   s t e i g e r n .  

Kran  n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

S c h a l t e r   o d e r   das   V e n t i l   d u r c h   den  Arm  b e i   E r r e i c h e n   d e r  

V o r s p a n n k r a f   t  des   H u b s e i l s   b e t ä t i g t   w e r d e n .  

Cran  nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  d i e   R u t s c h k u p p l u n g   aus   e i n e r   L a m e l l e n k u p p -  

lung  b e s t e h t .  
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Kran   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

L a m e l l e n k u p p l u n g   d u r c h   von  F e d e r n   v o r g e s p a n n t e n   K o l b e n  

b e l a s t e t   i s t ,   d i e   zu r   V e r r i n g e r u n g   des   R u t s c h m o m e n t s   m i t  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   b e a u f s c h l a g b a r   s i n d .  
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