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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 beriicksichtigt werden muf, so da® der Kran im
wesentlichen so ausgelegt werden kann, als wiirde 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, daR die Zugkraft des Hubseils iiber einen Zeitraum,
der vorzugsweise groRer 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 Gibersteig-
ende Gegenkrafte under Abzug des Hubseils von dieser
rickdrehbar (Fig. 1).
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Kran

Die Erfindung betrifft einen Kran mit einem ein Hubseil und eine
Hubseilwinde aufweisenden Hubwerk. -

Besondere Probleme beim Heben einer Last mit einem Kran treten
dann auf, wenn die Last relativ zu dem Kran vertikale Bewegungen
ausfihrt. Sollen beispielsweise mit einem auf der Plattform
einer Bohrinsel stationidr angeordneten Kran Lasten von einem
Schiff gehoben werden, fithren diese entsprechend der Roll- und
Stampfbewegungen des Schiffes, die von den Amplituden und den
Perioden der Wellen abhidngen, mit dem Schiff Vertikalbewegungen
relativ zu dem auf der Plattform stehenden Kran aus. Diese Be-
wegungen konnen entsprechend den Wind- und Wetterbedingungen
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betrichtliche Gr&Ben annehmen. Werden von einem derart bewegten
Schiff Lasten gehoben, kdnnen diese auf das Hubseil und damit
die Krankonstruktion betrichtliche dynamische StoBbeanspruchun-
gen libertragen. Diesen StoBbeanspruchungen wird durch den Nutz-
lastbeiwert Cb Rechnung getragen, der sich aus folgender Glei-
chung errechnet:

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

In der vorstehenden Gleichung bedeuten:

Cb = Nutzlastbeiwert, also der Faktor, mit dem
die GrdBe der Nennlast bei der Berechnung
und Auslegung des Krans zu multiplizieren
ist, ’

vh = Hakengeschwindigkeit des Kranes,

VW = vertikale Bemessungsgeschwindigkeit des
Ladungsdecks eines Versorgungsschiffes,

K = Federkonstante des Kranes, bezogen auf den
Vertikalweg des Lasthakens,

= . Gravitationskonstante,
L = Kraftwirkung der Nutzlast.

Der Nutzlastbeiwert, der also von der Hubgeschwindigkeit, der
Steifigkeit des Kranes und der Vertikalgeschwindigkeit der :zu
hebenden Last relativ zu dem Kran abhingt, berilicksichtigt die
dynamischen Beanspruchungen des Kranes, die durch Stofwirkungen
der relativ zu dem Kran bewegten Last hervorgerufen werden. Je
nach der signifikanten Wellenhdhe und der mittleren Periode der
Wellen kann dieser Hublastbeiwert zwischen 1,3 und etwa 4,5
liegen. Da ein bewegte Lasten hebender Kran unter Berilicksichti-
gung des groBten auftretenden Hublastbeiwertes konstruiert und
ausgelegt werden muB, wird die Krankonstruktion betr&chtlich
verteuert.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Kran der eingangs
angegebenen Art zu schaffen, bei dem trotz erheblicher vertika-
ler Relativbewegungen zwischen diesem und der zu hebenden Last,
wie sie beispielsweise bei auf von Wellen bewegten Schiffen lie-
genden Lasten auftreten, der Hublastbeiwert nicht beriicksichtigt
werden muf, so daB der Kran im wesentlichen so ausgelegt werden
kann, als wiirde die in vertikaler Richtung schwingende Last von
einer relativ zu dem Kran ruhenden Plattform aufgehoben.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe bei einem Kran der eingangs
angegebenen Art dadurch geldst, daf die Hubseilwinde mit einem
Antrieb der eine Rutschkupplung zwischen dieser und dem Antrieb
versehen ist, die derart gesteuert sind, daf die Zugkraft des
Hubseils iiber einen Zeitraum, der groBer als eine Sekunde ist,
schrittweise oder kontinuierlich auf die dem Gewicht der Last
entsprechende bzw. die zu deren Heben erforderliche Kraft
gesteigert wird, und daB die Winde durch die jeweilige Seilkraft
iibersteigende Gegenkrdfte unter Abzug des Hubseils von dieser
riickdrehbar ist.

Der erfindungsgemife Kran gestattet es, eine relativ zu dem Kran
in vertikaler Richtung bewegte Last im wesentlichen ebenso zu
heben, wie eine Last, die sich in relativer Ruhelage zu dem Kran
befindet. Denn wenn das zunidchst schlaffe Seil iiber den Kran-
haken oder dergleichen an die Last angeh#dngt wird, erfolgt zu-
nichst eine Straffung des Seils, das dann zunehmend an Zugkraft
zunimmt und dadurch zunehmend einen groBeren Teil des Gewichts
der Last tridgt. Die Last fithrt aber dennoch ihre Relativbewe-
gungen in Bezug auf den Kran aus, wobei sich aber die von dem
Hubseil auf die Last lbertragene Hebekraft stdndig steigert. Das
an die Last angehiingte Hubseil befindet sich somit in relativer
Ruhelage zu der Last, weil die Relativbewegungen der Last rela-

tiv zu dem Kran durch Vorwidrts- und Riickwdrtsdrehen der mit



einem bestimmten Drehmoment angetriebenen Seiltrommel ausgegli-
chen werden. Durch den erfindungsgemifen Kran wird somit eine
bewegte Last grunds#tzlich in der gleichen Weise gehoben wie
eine unbe- wegte Last.

Gegeniiber einer unbewegten Last wirken jedoch auf die in verti-
kaler Richtung bewegte Last negative und positive Beschleunigun-
gen, die je nach Bewegungsrichtung dér Last miteinander abwech-
seln. Wird also bei dem erfindungsgem#fen Kran die Seilzugkraft
in vorbestimmter Zeit gesteigert, erreicht diese einen Wert, der
dem Gewicht der zu hebenden Last entspricht. Dabei kann sich
natiirlich die bendtigte Kraft zum Heben der Last kurzfristig

erhohen, wenn auf die Last eine negative Beschleunigung wirkt.

Durch den erfindungsgemiBen Kran wird also die Last stoffrei in
einem Zeitpunkt abgehoben, in dem die Seilzugkraft das Gewicht
der Last zuziiglich einer etwaigen gerade wirkenden Beschleuni-
gungskraft erreicht hat.

Bei dem erfindungsgemiBen Kran braucht ein Hublastbeiwert nicht
beriicksichtigt zu werden, weil widhrend des Hebens kein schlaffes
Seil vorhanden ist, auf das die bewegte Last Stdge ausiiben
kénnte.

Bei dem erfindungsgem#Ben Kran ist lediglich ein Sicherheits-
beiwert zu beriicksichtigen, der aber nur einen Bruchtell der
Nennlast zu betragen braucht, weil StoBbelastungen nicht auf-
treten konnen. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist daher
vorgesehen, daB die Rutschkupplung oder der Antrieb die hdchste
Seilkraft auf eine Kraft begrenzen, die um einen bestimmten
Sicherheitsfaktor, vorzugsweise einen Sicherheitsfaktor im Be-
reich von 1,5, iber der Nennlast liegt. Mit hdheren Beanspru-

chungen kann die Krankonstruktion nicht belastet werden, weil
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dann der Antrieb oder die Rutschkupplung durchrutscht und die
benitigte Linge Hubseil von der Hubseilwinde abgezogen wird.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die
Steuerung das Hubseil iiber den Antrieb der Winde oder die Rutsch-
kupplung zundchst auf einen vorgegebenen Bruchteil, vorzugsweise
im Bereich von 5%, der Nennlast vorspannt und anschlieBend die
Zugkraft kontinuierlich auf den der Nennlast entsprechenden bzw.
den zum Heben der Last erforderlichen Wert steigert. Nach dieser
Ausgestaltung wird also das Hubseil zundchst verhdltnismédgBig
gering vorgespannt, bis alles lose Seil aufgetrommelt ist und
dadurch Schlappseil vermieden wird, bevor dann durch eine Zwangs-
schaltung, also automatisch, ein Schaltimpuls ausgeldst wird,

der die Seilkraft bis zum Anheben der Last kontinuierlich anstei-

gen laBt.

In weiterer Ausgestaltung kann die Schaltung so ausgefiihrt wer-
den, daB der Zeitpunkt des Schaltimpulses zum Ansteigen der Zug-
kxraft durch den Kranfiihrer gewahlt wird, daf aber auf jeden Fall
das Seil vorher vorgespannt wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die
Hubwinde bzw. deren Antrieb mit einem eine Drehmomentabstiitzung
bildenden Arm versehen ist, der bei Erreichen einer vorbestimm-
ten, unter der Nennlast liegenden Seilkraft einen Schalter oder
ein Ventil betdtigt, die zwangsweise das Antriebsdrehmoment der
Winde bis zu der hochsten Seilkraft steigern. Eine derartige
Drehmomentabstiitzung schafft eine zusdtzliche Sicherheit, daf
die Seilzugkraft nicht absinkt, wenn einmal der Hebevorgang ein-
geleitet worden ist. Der Schalter oder das Ventil der Drehmoment-
abstiitzung werden zweckmiBigerweise bei Erreichen der Vorspann-
kraft des Hubseils betdtigt.

Wird die Winde nur iiber einen Motor angetrieben, wird zweckmaBi -
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gerweise ein Hydromotor vorgesehen, dessen Antriebsmoment durch
den Druckmitteldruck gesteuert werden Kann.

Die Rutschkupplung besteht zweckméBigerweise aus einer Lamellen-
kupplung. Die Lamellenkupplung kann durch von Federn vorgespann-
te Kolben belastet sein, die zur Verringerung des Rutschmoments
mit einer hydraulischen Fliissigkeit beaufschlagbar sind.

Bei dem erfindungsgemi#Ben Kran kann es sich vorzugsweise um
einen auf der Plattform einer Bohrinsel montierten Kran mit
wippbarem Ausleger handeln. Die Erfindung 148t sich auch beil
Kranen mit starrem Ausleger oder ohne Ausleger verwirklichen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend anhand
der Zeichnung niher erliutert. In dieser zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Hubwerks mit
Winde und den zugehdrigen Antriebs- und Steuer-
einrichtungen, '

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung mit

zusdtzlichem Inkrementalgeber, der die Stromzu-
fiihrung zum Magnetventil S1 unterbricht, sobald
die Kupplung schleift, und

Fig. 3 eine den Fig. 1 und 2 entsprechende Darstellung,
jedoch mit einem die Kupplung beaufschlagenden
Hydraulikzylinder in abweichender Ausfiihrungs-
form.

Zum Heben wird der dargestellte Steuerhebel betdtigt. Dabei wer-
den die Schalter M1 und M2 geschaltet. Uber die Leistungsstufe
wird das Proportionalventil S5 erregt und die Hubwerkspumpe P1
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ausgeschwenkt und dadurch der Hydraulikmotor MA angetrieben.
Gleichieitig wird, wenn keine Last L vorhanden ist, tber den
dann geschlossenen Schalter M3 das Magnetventil Si1 geschaltet.
Jetzt kann sich in der Leitung 4 ein Druck aufbauen, der dem am
Uberdruckventil V5 eingestellten Druck entspricht. Wie aus Fig.
1 ersichtlich ist, ist zwischen dem Getriebe und der Welle der
Winde eine Lamellenkupplung 1 eingebauf. Das Rutschmoment der
Rutschkupplung 1 wird durch die Kolbenstange des Zylinders Z1
eingestellt, wobei auf den Kolben eine Dfuckfeder wirkt. Auf der
gegeniiberliegenden Seite der Druckfeder wird der Kolbenring von
der Hydraulikflussigkeit aus der Leitung 4 beaufschlagt, so daB
die Feder zusammengedriickt und damit die Lamellenkupplung durch
den Druck in der Hydraulikleitung 4 entlastet (gedffnet) wird.

Das Uberdruckventil V5 ist so eingestellt, daB sich an der Lamel-
lenkupplung 1 ein Rutschmoment einstellt, das etwa 5% des Nenn-
seilzuges entspricht. |

Das Getriebe ist auf der Welle drehbar gelagert und stiitzt sich
auf der Feder 3 ab. Die Feder 3 wird so gewsdhlt, daB beim Errei-
chen von ca. 5% des Nennseilzuges, das Vehtil Vé geschaltet und
gleichzeitig der Schalter M3 abfillt. Hierdurch f#llt einerseits
das Magnetventil S1 ab und es wird andererseits die Druckleitung
4 Uber das Ventil V6 entlastet. .

Der vorhandene Hydraulikdruck im Zylinder Z1 baut sich iiber die
Dise D1 langsam ab. Die Zeit bis zum vollstindigen Druckabfall
wird dber die Diise D1 reguliert und wird ca. 1 Sec. und langer
sein. Durch den langsamen Druckabfall steigt das Rutschmoment
in der Kuplung kontinuierlich aﬁ,rbis das maximale, iber die
Feder im Zylindér_Zl, eiﬁgestellte Moment érreicht wird.

Durch diese Schaltungsweiée wird einerseits sichergestéllt, dag
bei jedem Hub die Lamellenkupplung gedffnet und anschliefe .d
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wieder langsam geschlossen wird. Andererseits wird dber redun-
dante Schaltung sichergestellt, daB bei schwebender Last die
Kupplung nicht gedffnet wird.

Eine Verfeinerung der Steuerung kann dadurch erreicht werden,
dap wie in Figur 2 dargestellt, zusitzlich ein Inkrementalgeber
X1 eingebaut wird, welcher die Stromzufithrung zum Magnetventil
S1 unterbricht, sobald die Kupplung schleift. Dieses widerum hat
zur Folge, daR der oben beschriebene Schliefvorgang der Kupplung
eingeleitet wird. Dieses bedeutet, daB wenn eventuelles Schlapp-
seil aufgetrommelt ist, die Kupplung durchrutscht und dann die
Zugkraft kontinuierlich gesteigert wird.

Weitere Verfeinerungen sind dadurch denkbar, dag der Druckabbau
im Zylinder Z1 nicht primar tber Dise D1 erreicht wird, sondern
daB der Druckabbau elektronisch gesteuert wird und die Dise D1
die Funktion als reduridantes System libernimmt.

Als zusdtzliche Ausriistung kann eine elektrische Uberwachungs-
logik eingebaut werden, die einmal alle Systeme tiberwacht und
gleichzeitig bei etwaigen Ausfdllen anzeigt, wo die Stdrung
liegt.

Selbstverstandlich kann anstelle des im Beispiel angefiihrten
Windenantriebes auch eine andere Art des Antriebs eingesetzt
werden.

Das maximal zu uUbertragende Moment und damit die Zugkraft wird
tiber die Feder im Zylinder Z1 so eingestellt, daB die maximale
Zugkraft z.B. das 1,5-fache der Nennlast nicht iibersteigt. Damit
wird der Kran vor Uberlastung wirkungsvoll geschiitzt. Hat nun
ein Kran eine mit der Ausladung verdnderliche zuldssige Hublast,
kann das Rutschmoment, und damit die maximale Zugkraft dadurch
verindert werden, daB die Kammer 1 des Zylinders Z2 wie in Fig.
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3 dargestellt durch hydraulischen Druck beaufschlagt wird.
Dieser Zylinder wird anstelle von Zl1 in Fig. 1 und 2 eingebaut.

Der entstehende Druck in der Druckleitung 5 wird iber das Magnet-
ventil V3 oder durch ein mechanisch verstellbares Uberdruckven-
til V4 oder beide eingestellt. Dabei kann die mechanische
Verstellung des Ventils V4 iiber den Hebel 6 geschehen, welcher
beispielsweise bei Wippkranen direkt vom Ausleger angetrieben
wird.
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Kran

Patentanspriiche:

Kran mit einem ein Hubseil und eine Hubseilwinde

aufweisenden Hubwerk,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Hubseilwinde mit einem Antrieb oder einer Rutsch-
kupplung zwischen dieser und dem Antrieb versehen ist, die
derart gesteuert sind, daB die Zugkraft des Hubseils lber
einen Zeitraum, der vorzugsweise gréBer als eine Sekunde
ist, schrittweise oder kontinuierlich auf die dem Gewicht
der Last entsprechende bzw. die zu deren Heben erforder-
liche Kraft gesteigert wird, und daB die Winde durch die
jeweilige Seilkraft libersteigende Gegenkrdfte unter Abzug
des Hubseils von dieser riickdrehbar ist.
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Kran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Rutschkupplung oder der Antrieb die hdchste Seilkraft auf
eine Kraft begrenzen, die um einen bestimmten Sicherheits-
faktor, vorzugsweise einen Sicherheitsfaktor im Bereich
von 1,5, ber der Nennlast liegt.

Kran nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Steuerung des Hubseil iiber den Antrieb der Winde oder
die Rutschkupplung zunichst auf einen vorgegebenen Bruch-
teil, vorzugsweise im Bereich von 5%, der Nennlast vor-
spannt und anschlieBend die Zugkraft kontinuierlich auf
den der Nennlast entsprechenden bzw. den zum Heben der
Last erforderlichen Wert steigert.

Kran nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zéichnet, daB die Hubwinde bzw. deren Antrieb mit einem
eine Drehmomentabstiitzung bildenden Arm versehén ist, der
bei Erreichen einer vorbestimmten unter der Nennlast lie-
genden Seilkraft einen Schalter oder ein Ventil betitigt,
die zwangsweise das Antriebsdrehmoment der Winde bis zur

héchsten Seilkraft steigern.

Kran nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dag der
Schalter oder das Ventil durch den Arm bei Erreichen der
Vorspannkraft des Hubseils betidtigt werden.

Kran nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rutschkupplung aus einer Lamellenkupp-
lung besteht.
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Kran nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf die
Lamellenkupplung durch von Federn vorgespannten Kolben
belastet ist, die zur Verringerung des Rutschmoments mit
Hydraulikfliissigkeit beaufschlagbar sind.
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