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@ Elektrohydraulischer Schrankenantrieb.

@ Die Erfindung betrifft einen elektrohydraulischen
Schrankenantrieb mit einem eine Hydraulikpumpe
(7) antreibenden Elektromotor (11) und einem mit
der Hydraulikflissigkeit beaufschlagten, doppeltwir-
kenden Hydraulikzylinder (6), dessen Kolbenstange
(5) Uber einen Kurbeltrieb (4) eine den Schranken-
baum (2) tragende Welle (3) antreibt, wobei die
jeweils gewlinschte Winkelgeschwindigkeit der
Schwenkbewegung des Schrankenkbaumes (2) steu-
erbar ist. Um einen technisch einfachen und damit

= preisglinstigen Schrankenantrieb zu schaffen, der
L nicht nur wartungsfrei ist, sondern dessen Schran-

kenbaumbewegung sich auch den #ndernden Um-

00 Welteinflissen anpaft und Diagnosen Uber die jewei-
w=ligen Zustinde des Schrankenantriebes ermdglicht,

ist die Schwenkbewegung des Schrankenbaumes (2)

endurch eine Verdnderung der Drehzahl des Elektro-
N motors (11) mittels eines Rechners (13) steuerbar, in

dessen Speicher Werte flir die Anderung der Win-
kelgeschwindigkeit einer Mehrzahl von Kennlinien
entsprechend tabellarisch abgelegt sind, wobei die
jeweils durch eine Wertfolge vorgegebene Soll-
Kennlinie durch Sensoren (14,16) ausgewahit wird.
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Elektrohydraulischer Schrankenantrieb

Die Erfindung betrifft einen elekirohydrauli-
schen Schrankenanirieb mit einem eine Hydraulik-
pumpe antreibenden Elekiromotor und einem mit
der Hydraulikfliissigkeit beaufschlagten, doppeltwir-
kenden Hydraulikzylinder, dessen Koibenstange
{iber sinen Kurbelirieb eine den Schrankenbaum
tragende Welle antreibt, wobei die jeweils ge-
wiinschte Winkelgeschwindigkeit der Schwenkbe-
wegung des Schrankenbaumes steuerbar ist.

Derartige elektrohydraulische Schrankenantrie-
be sind bekannt. Um eine sowohl den Schranken-
baum als auch den Anirieb und die gesamten
Lager schonende Bewegung des Schrankenbau-
mes zu erzielen, wird bei den bekannten Schran-
kenantrieben ein aufwendiger hydraulischer Steuer-
block verwendet, der daflir sorgt, daB der Schran-
kenbaum aus seiner jeweiligen, senkrechten bzw.
waagerechten Endstellung mit einer am Anfang zu-
nehmenden und am Ende kontinuierlich gegen Null
gehenden Geschwindigkeit verschwenkt wird. Mit-
tels federbelasteter Steuerschieber und einstellba-
rer Drosseln wird auf diese Weise erreicht, daf
sich eine den jeweiligen Gegebenheiten angepafte
und die jeweils vorgegebene Offnungs- bazw.
Schiiefzeit einhaltende Schwenkbewegung des
Schrankenbaumes ergibt, obwohl die mit konstan-
ter Drehzahl durch den Elekiromotor angetriebene
Hydraulikpumpe einen konstanten FlUssigkeits-
strom liefert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen technisch einfacheren und damit preisgiinsti-
geren Schrankenantrieb zu schaffen, der nicht nur
wartungsfrei sein soll soll, sondern dessen Schran-
kenbaumbewegung sich auch den dndernden Um-
welteinfllissen anpaft und Diagnosen Uber den je-
weiligen Zustand des Schrankenantriebes ermdg-
licht.

Die Losung dieser Aufgabensteliung durch die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die
Schwenkbewegung des Schrankenbaumes durch
eine Veranderung der Drehzahl des Elektromotors
mittels eines Rechners steuerbar ist, in dessen
Speicher Werte flir die Anderung der Winkelge-
schwindigkeit einer Mehrzahl von Kennlinien ent-
sprechend tabellarisch abgelegt sind, wobei die
jeweils durch eine Wertfolge vorgegebene Soli-
Kennlinie durch Sensoren ausgewahit wird.

Der erfindungsgemafe Schrankenantrieb hat
gegenliber den bekannten Antrieben verschiedene
Vorteile. Zum einen entfdllt der bisher notwendige,
aufwendige hydraulische Steuerblock, weil die flir
den Antrieb des Hydraulikzylinders bereitgestelite
Flussigkeitsmenge entsprechend der gewlinschien
Schwenkbewegung des Schrankenbaumes durch
Steuerung der Drehzahi des Elekiromotors verén-
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dert wird, wobei die F&rdermenge der Hydraulik-
pumpe der Drehzahl des Motors und damit der
Pumpe direkt proportional ist. Hierdurch wird auch
eine aufwendige Wartung des hydraulischen Steu-
erblockes vermieden. Zum anderen ermdglicht die
erfindungsgemé&fe Drehzahisteuerung des Elekiro-
motors mit Hilfe eines Rechners, daB Uber die in
dessen Speicher abgelegten Werte die Schranken-
baumbewegung den sich &ndernden Umweltbedin-
gungen angepaft werden kann. In diesem Zusam-
menhang kann nicht nur eine Korrektur der Dreh-
zahlvorgabe erfolgen, wenn beispielsweise aui-
grund von Temperaturdnderungen eine erhebliche
Verdnderung der Viskositdt der Hydraulikfllissigkeit
eingetreten ist; auch die Einflisse von starkem
Wind oder Beschéddigungen des Schrankenbaumes
sowie des Baumbehanges, die zu Anderungen des
gesamten Baumgewichtes fiithren, k&nnen dadurch
berlicksichtigt werden, daB aufgrund der von den
Sensoren ermittelten Istwerte eine andere der im
Speicher abgelegten Kennlinien zur Drehzahisteue-
rung herangezogen wird. In allen diesen Fillen
kann die jeweils gewinschte Schwenkbewegung
des Schrankenbaumes auf einfache Weise vorge-
geben und bei Bedarf auch nachtrigiich gedndert
werden, wobei jedem Schrankenantrieb eine Soll-
Kennlinie zugeordnet ist, die bei normalen Verhilt-
nissen auf die jeweiligen Ortlichen Gegebenheiten
und die konstruktionstypischen Merkmale, insbe-
sondere Schrankenbaumidnge und -gewicht abge-
stimmt ist. Das Einhalten dieser Soll-Kennlinie wird
durch Sensoren Uberwacht, wobei es sich vorzugs-
weise um Drucksensoren im Hydrauliksystem
und/oder um Sensoren zur Strommessung des
Elektromotors handelt sowie zusétzlich um vor-
zugsweise als Endschalter ausgebildete Sensoren
zur Uberwachung der beiden Endlagen der Schran-
kenbaumbewegung.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist der Elekiromotor als Drehstrommotor aus-
gebildet, dessen Drehzahl durch Frequenzverinde-
rung mit Hilfe eines zwischen dem Netz und dem
Drehstrommotor angeordneten, vom Rechner ge-
steuerten Spannungsumformers steuerbar ist. Ein
derartiger Drehstrommotor ist wartungsfrei. Die ge-
wilinschten  Frequenzverinderungen sind ein-
schiiefllich der zugehd&rigen Zeitintervalle tabella-
risch im Speicher des Rechners abgelegt, so daB
sich eine sehr einfache und dariiber hinaus sehr
prézise Steuerung der Bewegungsgeschwindigkeit
des Schrankenbaumes ergibt.

Eine erfindungsgeméBe Weiterbildung ist wei-
terhin dadurch gekennzeichnet, daB fiir jeden Sen-
sor im Speicher des Rechners eine Sollwertfolge
fir den Normalfail tabellarisch abgeleqgt ist, daB bei
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jeder Schrankenbaumbewegung diese Sollwertfolge
einem Ist-Sollwert-Vergleich unterworfen wird und
daB entsprechend den festgesteliten Abweichungen
eine andere Kenniinie flr die Steuerung des Elek-
tromotors durch den Rechner ausgew&hlt wird. Auf
diese Weise ist eine sehr einfache An passung an
sich dndernde Verhidltnisse mdglich; gleichzeitig
wird die Voraussetzung geschaffen, daB erfin-
dungsgemif aus dem Ergebnis der Soll-Istwert-
Vergleiche flir die Sensoren durch den Rechner
der Zustand des Schrankenantriebes ermittelt und
an eine Uberwachungsstelle weitergegeben wird.

Durch einen Soll-Istwert-Vergleich kdnnen bei-
spielsweise nicht nur Leckagen im Hydrauliksystem
festgestellt werden, sondern auch Beschadigungen
des Schrankenantriebes, beispielsweise durch
Baumbruch oder Entfernen des Baumbehanges.
SchlieBlich wird auch ermittelt, wenn sich unter
dem Schrankenbaum ein Hindernis, beispielsweise
ein StraBenfahrzeug befindet, das ein vollstédndiges
Schliefen des Schrankenbaumes verhindert. Alle
derartigen verdnderten Zustinde lassen sich Uber
den Soll-Istwert-Vergleich durch die Sensoren er-
mitteln und an eine vom Installationsort des
Schrankenantriebes entfernte Uberwachungssteile
weitergeben, so daB von hier aus MaBnahmen ge-
troffen werden k&nnen, um Unfélle zu vermeiden.

Auf der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgeméBen Schrankenantriebes sche-
matisch dargestelit.

Der in einem Geh&duse 1 angeordnete elektroh-
ydraulische Schrankenantrieb dient zur Bewegung
eines Schrankenbaumes 2, der unverdrehbar auf
einer Welle 3 befestigt ist. Diese Welle 3, die in
nicht dargesteliten Lagern im Gehduse 1 gelagert
ist, wird Uber einen Kurbelirieb gedreht, der eine
auf der Welle 3 befestigte Kurbel 4 umfaBt. An
dieser Kurbel 4 greift die Kolbenstange 5 eines
Hydraulikzylinders 6 an, der im unteren Teil des
Gehduses 1 angeordnet ist.

Die Betdtigung dieses doppeltwirkenden Hy-
draulikzylinders 6 erfolgt durch ein von einer Hy-
draulikpumpe 7 geliefertes Druckmittel. In der
Zeichnung ist oberhalb der Hydraulikpumpe 7 der
Druckmittelbehdlter 8 zu erkennen. Auflerdem zeigt
die Zeichnung die von der Hydraulikpumpe 7 zum
Hydraulikzylinder 6 flihrende Druckleitung 9 sowie
die vom Hydraulikzylinder 6 zum Druckmittelbehil-
ter 8 fihrende Rucklaufleitung 10. Der Antrieb der
Hydraulikpumpe 7 erfolgt durch einen Elektromotor
11, der beim Ausflihrungsbeispiel als Drehstrom-
motor ausgebildet ist.

Diesem Elektromotor 11 ist ein Spannungsum-
former 12 vorgeschaltet, der beim Ausflihrungsbei-
spiel eine gelieferte Gleichspannung in eine Wech-
selspannung umformi und hierbei deren Frequenz
entsprechend der gewdnschten Winkelgeschwin-
digkeit der Schwenkbewegung des Schrankenbau-
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mes 2 verdndert. Die Anderung der Frequenz der
dem Eiekiromotor 11 zugefiihrten Wechselspan-
nung hat eine Drehzahl&nderung des Elekiromotors
11 und damit der Hydraulikpumpe 7 zur Folge. Da
die Férdermenge der Hydraulikpumpe 7 der Dreh-
zahl des Elektromotors direkt proportional ist, an-
dert sich mit der Frequenz der vom Spannungsum-
former 12 gelieferten Spannung die pro Zeiteinheit
von der Hydraulikpumpe 7 dem Hydraulikzylinder 6
zugefiihrte Druckmittelmenge. Dies hat eine ent-
sprechende Anderung der Schwenkgeschwindigkeit
des Schrankenbaumes 2 zur Folge. Auf diese Wei-
se ist es méglich, den Schrankenbaum 2 aus sei-
ner jeweiligen Endstellung mit zunehmender Ge-
schwindigkeit zu verschwenken und gleichzeitig da-
flir zu sorgen, daB die Schwenkbewegung vor Er-
reichen der jeweils anderen Endstellung sanft ab-
gebremst wird.

Wie die Zeichnung erkennen 44t, wird die Fre-
guenzinderung durch einen Rechner 13 gesteuert;
im Speicher dieses Rechners 13 sind Werte flr die
Anderung der Winkelgeschwindigkeit einer Mehr-
zahl von Kennlinien entsprechend tabellarisch ab-
gelegt. Eine dieser Kennlinien ist eine Soll-Kennli-
nie des jeweiligen Schrankenaniriebes, welche die
jeweils konstruktiv bedingten Parameter berlck-
sichtigt, beispielsweise das Material und die Ldnge
des Schrankenbaumes sowie das Vorhandensein
eines Baum behanges, wobei diese Soil-Kennlinie
fiir normale Umweltbedingungen erstellt ist. Andern
sich diese Umwelibedingungen oder der Zustand
des Schrankenantriebes, beispielsweise durch Be-
schidigungen des Schrankenbaumes, wird der
Elektromotor 11 nach einer vom Rechner 13 aus-
gewdhiten anderen Kennlinie gesteuert, die im
Speicher tabellarisch abgelegt ist.

Um diese Anderungen gegeniiber der vorgege-
benen Soll-Kennlinie festzustellen, sind Sensoren
vorgesehen. Bei dem auf der Zeichnung dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel ist sowohl in der Drucklei-
tung 9 als auch in der Rucklaufleitung 10 ein
Drucksensor 14 angeordnet, deren Werte Uber Si-
gnalleitungen 15 dem Rechner 13 mitgeteilt wer-
den. AuBerdem zeigt die Zeichnung einen Strom-
sensor 16 in der zwischen dem Elektromotor 11
und dem Spannungsumformer 12 verlaufenden Lei-
tung, der die entsprechenden Werte ebenfalls liber
eine Signalleitung 15 dem Rechner 13 aufgibt.
Schliellich 148t die Zeichnung zwei Endschalter 17
erkennen, welche die jeweilige Endlage der Kurbel
4 und damit des Schrankenbaumes 2 Uberwachen.

Da flr jeden der Sensoren 14 und 16 im Spei-
cher des Rechners 13 eine Sollwertfolge fiir den
Normalfall tabellarisch abgelegt ist, die bei jeder
Bewegung des Schrankenbaumes 2 einem Ist-
Sollwert-Vergleich mit Hilfe der Endschalter 17 und
des Rechners 13, der die SchiieB- bzw. Offnungs-
zeit ermittelt, unterworfen wird, kann entsprechend
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den festgesteliten Abweichungen eine andere
Kennlinie fiir die Steuerung des Elektromotors 11
durch den Rechner 13 ausgewihlt werden, um die
an den jeweiligen Schrankenantrieb gesteliten For-
derungen zu erflillen, insbesondere die Einhaltung
der vorgegebenen Zeit zum Schliefen und Offnen
der Schranke. Verdndert sich beispieisweise die
Viskositdt der Hydraulikflussigkeit aufgrund von
Temperaturinderungen, wird dies durch die Senso-
ren festgestellt und die Frequenz der Versorgungs-
spannung des Elektromotors 11 entsprechend kor-
rigiert. Auch eine Beschddigung des Schranken-
baumes 2, beispielsweise durch Entfernen des
Baumbehanges oder durch Anbringen zusétzlicher
Gewichte, wird auf diese Weise infolge des Soll-
Istwert-Vergleiches mit Hilfe der Sensoren festge-
stellt, so daf die verdnderten Zustidnde durch eine
Korrekiur bei der Steuerung des Elekiromotors 11
berlicksichtigt werden kdnnen, wobei diese Korrek-
tur mit Hilfe des Rechners 13 anhand der in des-
sen Speicher tabellarisch in der Art von Kennlinien
abgelegten Wertfolgen vorgenommen wird. Die In-
telligenz des Rechners ist hierbei in der Lage, die
jeweils richtige Wertfolge flir den korrigierten Be-
wegungsablauf auszuwéhien.

Aus dem Ergebnis der Soll-Istwert-Vergleiche
zwischen der Soll-Kennlinie der einzelnen Senso-
ren 14 und 16 und den bei jeder Bewegung des
Schrankenbaumes 2 im Rechner festgestellten Ist-
Kenniinie wird durch den Rechner 13 schiieflich
der Zustand des Schrankenantriebes ermittelt.
Weicht dieser vom Sollzustand stdrker ab, als dies
bei einer normalen Anderung der Umweltbedingun-
gen mdglich ist, wird vom Rechner eine entspre-
chende Meldung an eine Uberwachungsstelle wei-
tergegeben, beispielsweise an das nichstgelegene
Steliwerk, so daB entsprechend der abgegebenen
Meidung MaBnahmen getroffen werden kd&nnen,
um einerseits Unfélle zu vermeiden und anderer-
seits die notwendigen Uberwachungen bzw. Repa-
raturen durchzufiihren.

Bezugszeichenliste:

1 Gehiuse

2 Schrankenbaum

3 Welle

4 Kurbel

5 Kolbenstange

6 Hydraulikzylinder

7 Hydraulikpumpe

8 Druckmittelbehalter
9 Druckleitung

10 Rucklaufleitung

11 Elektromotor

12 Spannungsumformer
13 Rechner
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14 Drucksensor
15 Signalleitung
16 Stromsensor
17 Endschalter

Anspriiche

1. Elektrohydraulischer Schrankenantrieb mit
einem eine Hydraulikpumpe (7) antreibenden Elek-
tromotor (11) und einem mit der Hydraulikillissig-
keit beaufschlagten, doppeltwirkenden Hydraulikzy-
linder (6), dessen Koibenstange (5) Uber einen Kur-
beltrieb (4) eine den Schrankenbaum (2) tragende
Welle (3) antreibt, wobei die jeweils gewlnschte
Winkelgeschwindigkeit der Schwenkbewegung des
Schrankenbaumes (2) steuerbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schwenkbewegung des Schrankenbaumes
(2) durch eine Verinderung der Drehzahl des Elek-
tromotors (11) mittels eines Rechners (13) steuer-
bar ist, in dessen Speicher Werte fiir die Anderung
der Winkelgeschwindigkeit einer Mehrzahl von
Kennlinien entsprechend tabellarisch abgelegt sind,
wobei die jeweils durch eine Wertfolge vorgegebe-
ne Soll-Kennlinie durch Sensoren (14,16) ausge-
wahlt wird.

2. Schrankenantrieb nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Elekiromotor (11) als
Drehstrommotor ausgebildet ist, dessen Drehzahl
durch Frequenzverdnderung mit Hilfe eines zwi-
schen dem Netz und dem Elektromotor (11) ange-
ordneten, vom Rechner (13) gesteuerten Span-
nungsumformers (12) steuerbar ist.

3. Schrankenantrieb nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB fiir jeden Sensor
(14,18) im Speicher des Rechners (13) eine Soll-
wertfolge flir den Normalfall tabellarisch abgelegt
ist, daB bei jeder Schrankenbaumbewegung diese
Soliwertfolge einem Ist-Sollwert-Vergleich unterwor-
fen wird und daB entsprechend der festgesteilten
Abweichungen eine andere Kennlinie flir die Steue-
rung des Elekiromotors (11) durch den Rechner
(13) ausgewéhit wird.

4, Schrankenantrieb nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB aus dem Ergebnis der Soll-
Istwert-Vergleiche flir die Sensoren (14,16) durch
den Rechner (13) der Zustand des Schrankenan-
triebs ermittelt und an eine Uberwachungsstelle
weitergegeben wird.
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