EP 0 538 630 A1

Europdisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@ Anmeldenummer: 92116135.2

@ Anmeldetag: 21.09.92

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 538 630 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Int. C15: B66D 1/22

Prioritat: 21.10.91 DE 4134742

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
28.04.93 Patentblatt 93/17

Benannte Vertragsstaaten:
GB IT NL SE

@ Anmelder: FURSTLICH HOHENZOLLERNSCHE
WERKE LAUCHERTHAL GMBH & CO.
Sigmaringendorf-Laucherthal, Postfach 220

W-7480 Sigmaringen(DE)

(®) Erfinder: Felder, Winfried

Conchesstrasse 13
W-7960 Aulendorf(DE)

Vertreter: Marx, Lothar, Dr.

Patentanwalte Schwabe, Sandmair, Marx
Stuntzstrasse 16
W-8000 Miinchen 80 (DE)

() Antrieb fiir eine Seilwinde.

@ Ein Antrieb flir eine Seilwinde (1) weist ein
Hauptbetriebe (20) mit mindestens einer Planeten-
stufe (22) und eine als Uberlagerungsstufe (52) aus-
gebildete weitere Planetenstufe (52) auf. Bei der
Planetenstufe (22) des Hauptgetriebes (20) ist das
Sonnenrad (23) angetrieben, der Planetentrdger (24)
oder das Hohlrad (28) ist am Rahmen (3) der Seil-
winde (1) abgestitzt und das verbleibende freie
Glied (28 oder 24) mit einer Trommel (2) der Seil-

winde (1) drehsteif verbunden. Das Sonnenrad (53)
der Uberlagerungsstufe (52) wird durch einen ersten
Antriebsmotor (15) und deren Planetentrdger (54)
oder deren Hohlrad (58) durch zumindest einen
zweiten Anfriebsmotor (45) angetrieben. Dieser An-
trieb weist ein zweites Getriebe (80) auf, das mit
dem Hauptgetriebe (20) ein Koppelgetriebe (100)
bildet, welches Uber die Uberlagerungsstufe (52) an-
getrieben wird.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Antrieb
fir eine Seilwinde gemiB dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Mit dem Begriff der Seilwinde sollen auch Win-
den mit anderen Zugmitteln umfaBt sein. Fir den
Antrieb einer Trommel einer Seilwinde finden viel-
fach Planetengetriebe Verwendung. Die weite Ver-
breitung von Planetengetrieben ist auf deren kom-
pakte Bauweise und groBe Flexibilitdt hinsichtlich
der erforderlichen Ubersetzungen zuriickzufiihren.
Ein Planetengetriebe ist auBerdem wegen seiner
Bauform bereits der hohlzylindrischen Form der
Windentrommel angepabt.

Ublicherweise ist der Abtriebsplanetentriger
am Rahmen der Seilwinde festgehalten, so daB die
als Reaktionsglied dienenden Abtriebsplanetenri-
der der Abtriebsstufe zur Windentrommel lediglich
um ihre eigenen orisfesten Achsen rotieren kon-
nen. Auf der gleichen Seite des Geh3uses befindet
sich der Antriebsmotor mit Haltebremse. Bei einem
beispielsweise zweistufigen Planetengetriebe er-
folgt der Antrieb durch die Sonnenrdder der Ab-
triebsstufe hindurch auf die innenliegende Antriebs-
planetenstufe. Die innenverzahnten Hohlrdder der
zwei Planetenstufen sind miteinander drehsteif ver-
bunden und stellen die Kopplung zwischen den
beiden Planetenstufen her. Sie bilden einen Getrie-
betopf, der innerhalb der Windentrommel angeord-
net und mit dieser drehsteif verbunden ist. Eine
Seilwinde mit einem Antrieb Uber solch ein
Planeten-Koppelgetriebe ist aus der deutschen Of-
fenlegungsschrift DE-OS 26 01 244 bekannt.

Bei den Ublichen Ausflihrungsformen von Seil-
windenantrieben erfolgt der Antrieb der Trommel
der Seilwinde durch einen Motor, meistens einen
Hydraulik- oder Hydromotor. Bei gr&Beren Seilwin-
den werden zum Teil auch die Antriebsmomente
mehrerer kleinerer Motoren durch ein geeignetes
Summierungsgetriebe zusammengefihrt und dem
Planetengetriebe zugeleitet. Durch die Motorcha-
rakteristik, insbesondere die verfligbare Antriebslei-
stung und die erforderliche hohe Getriebeunterset-
zung zur Erzielung eines maximalen Seilzuges, so-
wie die begrenzte Drehzahl-Regelbarkeit bei hydro-
statischen Antrieben, ndmlich Pumpen und Moto-
ren, sowie weitere durch die Konstruktion bedingte
Drehzahl- und Lastgrenzen, wird der Arbeitsbereich
solch einer Seilwinde in engen Grenzen festgelegt.
Beim Heben groBer Lasten mit sehr kleinen Seilge-
schwindigkeiten drehen die h3ufig verwendeten
Hydraulik- oder Hydromotoren ebenfalls nur mit
sehr kleiner Drehzahl. Sie sind in diesem Betriebs-
zustand schwer regelbar und laufen zumeist un-
gleichmiBig. Am anderen Ende des Arbeitsbe-
reichs ist die wilinschenswert hohe Seilgeschwin-
digkeit zum Einziehen des Leerhakens oder zum
Heben geringer Lasten ebenso durch die
Motor/Getriebe-Charakteristik begrenzt.
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Aus der DE-OS 30 41 504 ist ein Trommelan-
frieb flr Krane mit einer oder mehreren seiltrom-
meln bekannt. Die Seiltrommeln werden von meh-
reren miteinander durch ein Uberlagerungsgetriebe
und gegebenenfallS noch ein Untersetzungsgetrie-
be verbundenen elekirischen Motoren angetrieben.
In einer Seiltrommel sind zwei Motoren hintereinan-
der koaxial angeordnet, und zwischen ihnen befin-
det sich ein mehrstufiges Untersetzungs- und Uber-
lagerungsgetriebe mit Planetenrddern, dessen letz-
te, die Seiltrommel antreibende Stufe nur der Un-
tersetzung dient. Beim Antrieb einer einzigen Seil-
tfrommel durch 2zwei Motoren besteht dieses
Untersetzungs- und Uberlagerungsgetriebe aus
zwei Planetenstufen, nimlich einer Uberlagerungs-
und einer die Seiltrommel antreibenden unterset-
zungsstufe. Ganz besonders beim Schwerlasthub
dirfte solch ein einfaches Untersetzungs- und
Uberlagerungsgetriebe Probleme aufwerfen, oder
es muB zu deren Vermeidung besonders grof di-
mensioniert sein. Ferner ist die AnpafBbarkeit an
unterschiedliche Einsatzfélle mit den verschiedens-
ten Antriebsmotoren sehr begrenzt.

Durch die Erfindung soll ein Antrieb fiir eine
Seilwinde der gattungsgeméBen Art geschaffen
werden, durch den die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile vermindert oder vermieden
werden. Der nutzbare Drehzahlbereich einer Seil-
winde soll erweitert werden, insbesondere soll die
Seilgeschwindigkeit zum Anheben leichter Lasten
und zum Einziehen des leerlaufenden Seils erh&ht
werden. Ferner wird bei gleichzeitigem Antrieb
durch zwei Motoren eine Optimierung des Kraftflus-
ses innerhalb des Getriebes der Seilwinde be-
zweckt.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des
Patentanspruchs 1 geldst.

Die Unteranspriiche sind auf weitere vorteilhaf-
te und zweckmaiBige, nicht glatt selbstverstandliche
Ausgestaltungen der Erfindung gerichtet.

Der Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt
darin begriindet, daB zusitzlich zu einem ersten
Antriebsmotor, dessen Drehmoment Uber ein als
Planetengetriebe ausgebildetes Hauptgetriebe auf
eine Trommel einer Seilwinde Ubertragen wird, ein
zweiter Antriebsmotor mit zumindest einer zusatzli-
chen Planetenstufe zur Uberlagerung der Drehmo-
mente bzw. Drehzahlen der beiden Antriebsmoto-
ren und ein zweites Getriebe vorgesehen sind,
wobei das Hauptgetriebe, die Uberlagerungsstufe
und das zweite Getriebe zur Verteilung des durch
die Anfriebsmotoren aufgebrachten Drehmoments
als (Uberlagerungs-)Koppelgetriebe ausgebildet
sind. Durch die Verwendung solch einer Uberlage-
rungsstufe lassen sich die Drehzahlen und somit
die Leistung beider Antriebskomponenten stufenlos
Uberlagern. Das Hauptgetriebe und das zweite Ge-
triebe bilden ein Koppelgetriebe, das Uber die
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Uberlagerungsstufe angetrieben wird. Die Ausbil-
dung als Koppelgetriebe gestattet bei gleichmiBi-
ger KraftfluBverteilung im Getriebe eine kompakie
Bauweise und das Aufbringen hoher Drehmomente.
Die AnpaBbarkeit an die unterschiedlichen An-
friebsmotoren wird gegenliber einem einfachen,
zweistufigen Getriebe verbessert.

Das Koppelgetriebe ist vorteilhafterweise als
reines Planetengetriebe ausgebildet und platzspa-
rend in der Trommel der Seilwinde eingebaut. Eine
Seilwinde, die mit dem erfindungsgem&Ben Antrieb
ausgeristet ist, kann bei abgeschaltetem zweiten
Antriebsmotor wie eine herk&mmliche seilwinde
betriecben werden. Sollten jedoch auBerordentlich
hohe Seilgeschwindigkeiten gewlinscht sein, bei-
spielsweise um eine groBe Seilldnge bei Leerhaken
einzuholen, wird der zweite Antriebsmotor zuge-
schaltet, seine Drehzahl der Drehzahl des ersten
Antriebsmotors in der Uberlagerungsstufe vor oder
nach der Einleitung in das zweite Getriebe Uberla-
gert und somit die Seilgeschwindigkeit bei entspre-
chender Auslegung des zweiten Motors und der
Uberlagerungsstufe sowie des zweiten Getriebes
wesentlich erh&ht. Dies bringt bei groBen Seilldn-
gen eine erhebliche Verklrzung der Arbeitszyklen
und damit eine ErhShung der Arbeitsleistung der
Hub- und Zuggerdte mit sich, erhdht also deren
Wirtschaftlichkeit.

Bei einem besonders vorteilhaften Koppelge-
triebe sind zumindest ein Hohlrad oder Planetentré-
ger des Hauptgetriebes und zumindest ein Hohlrad
oder Planetentrdger des zweiten Getriebes, insbe-
sondere die jeweiligen Hohlrdder, drehsteif mit der
Trommel der Seilwinde verbunden. Dadurch ergibt
sich eine glnstige Verzweigung der von den bei-
den Anfriebsmotoren ausgehenden Kraftflliisse in-
nerhalb des gesamten Uberlagerungs-Koppelgetrie-
bes mit anschlieBender Zusammenfiihrung beider
Kraftflisse in der als Kopplungsglied ausgebildeten
Trommel oder einer drehsteif mit der Trommel
verbundenen Verbindungsglocke. Die Kopplung
Uber die Hohlrdder stellt eine konstruktiv einfache
und daher elegante L&sung dar.

Wahlweise k&nnen das Hauptgetriebe oder das
zweite Getriebe oder beide gleichzeitig jeweils um
weitere Planetenstufen erweitert werden, deren
Hohlrdder dann jeweils drehsteif mit der Trommel
verbunden sind. Auf diese Weise lassen sich mo-
dulartig aus einzelnen Planetenstufen mit geeignet
zu wihlenden Unter- bzw. Ubersetzungsverhiltnis-
sen vielstufige (Uberlagerungs-)Koppelgetriebe, die
den jeweiligen Einsatzzwecken optimal angepaBt
sind, realisieren.

Bevorzugterweise ist solch ein (Uberlagerungs-
YKoppelgetriebe als reines Planetengetriebe ausge-
bildet, wodurch jedoch der zusitzliche Einsatz an-
derer geeigneter Bauformen von Getrieben nicht
von vornherein ausgeschlossen ist.
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Einerseits kann mit Hilfe des erfindungsgema-
Ben Koppelgetriebes der Drehzahlbereich der Seil-
winde erweitert werden, um die im Teillast- und
Leerlaufbetrieb der Seilwinde wiinschenswerten ho-
hen Seilgeschwindigkeit zu erzielen. Andererseits
ist bei geeigneter Stufung bei stillstehendem ersten
Antriebsmotor ein Feinhub bzw. durch kombinierten
Einsatz beider Antriebsmotoren ein Schwerlasthub
md&glich, um sensible Hubvorgdnge mit hohen An-
forderungen an die Steuerungsgenauigkeit der Seil-
geschwindigkeit durchfiihren bzw. schwere Lasten
anheben zu kdnnen.

ErfindungsgemB ist jedes Sonnenrad des
Hauptgetriebes als Hohlwelle ausgebildet, durch
die sich eine Antriebswelle des ersten Antriebsmo-
fors erstreckt. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung wird mittels dieser Antriebswel-
le das Sonnenrad der Uberlagerungsstufe angetrie-
ben, wihrend das Drehmoment des zweiten An-
triebsmotors Uber das Hohirad der gleichen Uberla-
gerungsstufe eingeleitet wird. Der Abtrieb der
Uberlagerungsstufe erfolgt bei dieser Ausfiihrungs-
form Uber den gemeinsamen Steg der Planetenri-
der der Uberlagerungsstufe auf die gegebenenfalls
nachgeschalteten Planetenstufen bis zur Abfriebs-
stufe und Uber deren Hohlrad auf die Windentrom-
mel, wobei das Hohlrad der Abtriebsstufe mit den
Hohlrddern weiterer Planetenstufen drehsteif ver-
bunden sein kann. Alternativ kann der zweite An-
triebsmotor den Planetensteg der Uberlagerungs-
stufe antreiben, so daB der Abtrieb zum Hauptge-
triebe Uber deren Hohlrad erfolgt.

Bei einem vorteilhaften Aufbau des zweiten Ge-
friebes mit zumindest einer Planetenstufe wird de-
ren Sonnenrad durch den zweiten Antriebsmotor
angetrieben. Das Hohlrad dieser Planetenstufe ist,
wie bereits erwdhnt, bevorzugterweise drehsteif mit
der Trommel der Seilwinde verbunden, kann
grundsétzlich jedoch auch am Rahmen der seilwin-
de abgestitzt sein. Der Steg der Planetenrdder
dieser Stufe ist dann als Abtriebssteg zum Hohlrad
der Uberlagerungsstufe ausgebildet und mit dem
Hauptgetriebe gekoppelt.

Beide Antriebsmotoren sind bevorzugterweise
als Hydraulik- bzw. Hydromotoren ausgebildet.
Hydro- oder Hydraulikmotoren bauen wegen ihrer
hohen Leistungsdichte sehr leicht und kompaki.
Eine Kombination anderer, geeigneter Antriebsmo-
toren ist jedoch grundsitzlich auch denkbar. Wei-
terhin ist der zweite Antriebsmotor in vorteilhafter
Weise auf der dem ersten Antriebsmotor gegen-
Uberliegenden Seite des Rahmens der Seilwinde
angebracht. Sind das Hauptgetriebe und das zweite
Getriebe als reine Planetengetriebe ausgebildet, so
liegen die Antriebswellen der beiden Antriebsmoto-
ren einander fluchtend gegeniber.

Andererseits entspricht es einer weiteren be-
vorzugten Ausflhrungsform der Erfindung, alle An-



5 EP 0 538 630 A1 6

triebsmotoren auf derselben Stirnseite des Winden-
gehduses anzuordnen, um die Ldnge des gesam-
ten Antriebs mdoglichst gering zu halten. Dabei trei-
ben der erste Antriebsmotor das Sonnenrad der
Uberlagerungsstufe und der zweite Antriebsmotor
Uber ein Stirnrad das in diesem Falle auBenver-
zahnte Hohlrad der gleichen Uberlagerungsstufe
an. Ebenso kdnnte dieser zweite Antriebsmotor
den mit einer AuBenverzahnung versehenen Plane-
tentriiger der Uberlagerungsstufe antreiben. Die
Uberlagerungsstufe wird somit um ein Stirnradge-
triebe erweitert. Vorteilhafterweise kdnnen statt ei-
nem einzigen zweiten Antriebsmotor auch mehrere
Antriebsmotoren, jeweils Uber ein eigenes Antriebs-
ritzel, das mit einer AuBenverzahnung versehene
Hohlrad bzw. den Planetentriger der Uberlage-
rungsstufe antreiben.

Zum Festhalten der an der Seiltrommel h3n-
genden Last sitzen auf einer oder auf mehreren
bzw. allen Antriebswellen Bremseinrichtungen, die
vorteilhafterweise als Lamellenbremsen ausgebildet
sind.

Als weiteren Vorteil erdffnet das erfindungsge-
miBe Uberlagerungsgetriebe die M&glichkeit der
Kombination des zweiten Antriebsmotors mit einer
Lamellenbremse, die wie der Motor auch direkt am
Hohlrad oder dem Planetensteg der Uberlage-
rungsstufe angreifen kann. Besonders vorteilhaft
sind zwischen der Uberlagerungsstufe und solch
einer Bremse weitere planetenstufen angeordnet,
um das von der Bremse abzufangende Drehmo-
ment zu verringern. Dadurch kann die notwendige
Reibfliche der Lamellen reduziert und die Lamel-
lenbremse demzufolge kleiner dimensioniert wer-
den.

Nachstehend wird die Erfindung anhand von
bevorzugten Ausflihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen im einzelnen erldutert.
Dabei werden weitere Vorteile und Merkmale der
vorliegenden Erfindung offenbart. Es Zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemiBen Antriebes mit ei-
nem  Uberlagerungs-Koppelgetriebe
aus drei Planetenstufen und mit zwei
Hydraulikmotoren;
ein Uberlagerungs-Koppelgetriebe ge-
maB Fig. 1 mit einem vierstufigen Pla-
netengetriebe;
ein Uberlagerungs-Koppelgetriebe ge-
maB Fig. 1 mit einem flinfstufigen Pla-
netengetriebe;
ein Uberlagerungs-Koppelgetriebe mit
dreistufigem Planetengetriebe und ei-
nem Stirnradantrieb flr mindestens
zwei Hydraulikmotoren; und
Fig. 5 ein  Arbeitsbereichs-Diagramm  zur

Darstellung der Abh3ngigkeit von Seil-
geschwindigkeit und Seilzug bei Ein-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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satz von einem und von zwei An-
friebsmotoren.

In Fig. 1 ist eine Seilwinde 1 dargestellt, die
eine gegeniiber einem Rahmen 3 der Seilwinde 1
drehbar gelagerte Trommel 2 mit einem innenlie-
genden Uberlagerungs-Koppelgetriebe 100 auf-
weist, das aus einem einstufigen Hauptgetriebe 20,
einer damit gekoppelten Uberlagerungsstufe 52
und einem zweiten, einstufigen Getriebe 80 be-
steht. Ein mit "<" gekennzeichneter Pfeil zeigt die
Kraftrichtung einer am Windenseil hdngenden Last
an. Ein Hydraulikmotor 15 treibt Uber eine Antriebs-
welle 16 das Sonnenrad 53 der Uberlagerungsstufe
52 an. Der Abtriebssteg 54 der Planetenrdder 55,
56 der Uberlagerungsstufe 52 bildet zusammen mit
dem Sonnenrad 23 der Planetenstufe 22 des
Hauptgetriebes 20 eine Hohlwelle, durch die sich
die Antriebswelle 16 erstreckt.

Die Drehbewegung des Sonnenrades 53 wird
vom Abtriebssteg 54 durch diese Hohlwelle auf das
damit verbundene Sonnenrad 23 und die Planeten-
rdder 25, 26 der Abtriebsplanetenstufe 22 libertra-
gen. Die Planetenrdder dieser ersten Planetenstufe
22 des Hauptgetriebes 20 sind am Rahmen 3 der
seilwinde 1 abgestlitzt, d.h. nur um ihre eigenen
Achsen 24 drehbar, gelagert. Sie bilden somit das
Reaktionsglied des Uberlagerungs-Koppelgetriebes
100. Die am Rahmen 3 abgestiitzten Planetenrdder
25, 26 und 27 stehen schlieBlich mit einem innen-
verzahnten Hohlrad 28 der gleichen Planetenstufe
22 in kAmmendem Eingriff. Das Hohlrad 28 wieder-
um ist mit der Trommel 2, beispielsweise durch
Verschrauben, drehfest verbunden.

An der dem ersten Anfriebsmotor 15 gegen-
Uberliegenden Seite des Geh3uses 3 ist ein zweiter
Antriebsmotor 45, der im vorliegenden Ausflih-
rungsbeispiel ebenfalls als Hydraulikmotor ausge-
bildet ist, angeordnet. Er treibt Uber seine im Rah-
men 3 gelagerte Antriebswelle 46 und das zweite
Getriebe 80 das Hohirad 58 der Uberlagerungsstu-
fe 52 an. Somit werden durch den Abtriebssteg 54,
in diesem Fall den Planetensteg, die Uberlagerten
Drehbewegungen der beiden Hydraulikmotoren 15
und 45 zum Hauptgetriebe 20 und Uber dessen
Hohlrad 28 auf die Trommel 2 der Seilwinde 1
Ubertragen.

Das zweite Getriebe 80 ist als einstufiges Pla-
netengetriebe 72 ausgebildet, dessen Sonnenrad
73 durch den zweiten Anfriebsmotor 45 Uber die
Antriebswelle 46 angetrieben wird. Der Abtrieb zum
Hohlrad 58 der Uberlagerungsstufe 52 erfolgt tiber
den Planetensteg 74 des zweiten Getriebes 80.

Das gesamte Uberlagerungs-Koppelgetriebe
100 wird von einer Verbindungsglocke 8 umschlos-
sen, mit der das Hohlrad 28 der ersten Planeten-
stufe 22 und das Hohlrad 78 des zweiten Getriebes
80 beispielsweise durch Verschrauben drehfest
verbunden sind. Die Glocke 8 ist direkt auf dem mit
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dem Rahmen 3 verbundenen Planetentrdger 24
des Hauptgetriebes 20 drehbar gelagert und mit
der Trommel 2 drehsteif verbunden.

Diese Konstruktion ermdglicht eine nahezu
ideale gleichmiafBige Verzweigung der Kraftfllisse
mit anschlieBender Zusammenfiihrung in der Ver-
bindungsglocke 8 Uber die damit drehsteif verbun-
denen Hohlrdder 28 und 78 des Hauptgetriebes 20
und des zweiten Getriebes 80.

Der Antrieb baut sehr kompakt innerhalb der
Trommel 2. Die gewihlte Bauweise mit den beiden
sich gegeniberliegenden Antriebsmotoren 15 und
45 und ihren fluchtenden Antriebswellen 16 und 46
sowie deren Zusammenfiihrung durch die Uberla-
gerungsstufe 52 kommt der Stabilitdt der Konstruk-
tion zugute. Der Windenantrieb wird somit nahezu
ausschlieflich auf Torsion beansprucht.

Zum Festhalten der an der Trommel 2 h&ngen-
den Last sind auf den Antriebswellen 16 und 46 an
gegeniberliegenden Seiten des Rahmens 3 Lamel-
lenbremsen 6 und 7 angeordnet. Dabei braucht die
zweite Bremse 7, die zum Festhalten der Antriebs-
welle 46 des zweiten Antriebsmotors 45 dient, nicht
das gesamte Reaktionsmoment der Trommel 2 ab-
zufangen, sondern lediglich das Drehmoment von
der Uberlagerungsstufe 52, reduziert um die Unter-
setzung des zweiten Getriebes 72.

Um die Motordrehzahl eines der beiden An-
triebsmotoren 15 oder 45 bzw. beider gleichzeitig
noch h&her zu untersetzen, knnen dem Hauptge-
triebe 20 oder dem zweiten Getriebe 80 oder aber
beiden gleichzeitig weitere Planetenstufen zuge-
schaltet werden. In den Figuren 2 und 3 sind
entsprechende Ausfiihrungsbeispiele gezeigt.

Das ansonsten mit dem in Fig. 1 dargestellten
Ausflhrungsbeispiel baugleiche Uberlagerungs-
Koppelgetriebe 100 nach Fig. 2 besitzt ein Haupt-
getriebe 20 mit einer zweiten Planetenstufe 32. Die
Drehbewegung des angetriebenen Sonnenrades 53
der Uberlagerungsstufe 52 wird wiederum {iber den
Planetensteg 54 auf das damit drehsteif verbunde-
ne Sonnenrad 33 der nachfolgenden, zusdtzlichen
Planetenstufe 32 Ubertragen und von deren Plane-
tensteg 34 schlieBlich zum damit drehsteif verbun-
denen Sonnenrad 23 der Abtriebsplanetenstufe 22
des Hauptgetriebes 20. Der Planetensteg 54 der
Uberlagerungsstufe 52 bildet zusammen mit dem
Sonnenrad 33 der zusdizlichen Planetenstufe 32
des Hauptgetriebes 20 eine Hohlwelle. Das gleiche
gilt fir den Planetensteg 34, der zusitzlichen Pla-
netenstufe 32 und das Sonnenrad 23 der Abtriebs-
planetenstufe 22 des Hauptgetriebes. Durch die
beiden hintereinander angeordneten Hohlwellen er-
streckt sich die Antriebswelle 16 vom ersten An-
triebsmotor 15 zum Sonnenrad 53 der Uberlage-
rungsstufe 52.

Das Ausflihrungsbeispiel gemdB Fig. 2 mit
zweistufigem Hauptgetriebe 20 ist ein typisches
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Beispiel dafiir, wie durch Zuschalten eines zweiten
Antriebsmotors 45 die Seilgeschwindigkeit im
Teillast- bzw. Leerlaufbetrieb erhdht werden kann.
Die Wirkungsweise solch einer Anordnung ist bei-
spielhaft in Fig. 5 dargestellt. Der Hauptmotor, in
diesem Fall der erste Antriebsmotor 15, hat gemiB
dem dargestellten Seilzug/Seilgeschwindigkeits-
Diagramm bei linear steigender Motordrehzahl n1
bei einer Seilgeschwindigkeit von 100 % seine
maximale Drehzahl erreicht und wird dann weiter-
hin mit dieser Drehzahl betrieben. Bei vorgegebe-
nem Motor 15 und vorgegebener Getriebeunterset-
zung ist damit die h&chst mdgliche Seilgeschwin-
digkeit erreicht. Je nach zu Verfligung stehender
Antriebsleistung sinkt der Motordruck p1 bei etwa
50 % Seilgeschwindigkeit bei weiter steigender
Motordrehzahl n1. Bei abnehmendem maximalen
Seilzug wird die Seilgeschwindigkeit bis auf den
erreichbaren Endwert von 100% erh&ht. Im darge-
stellten Beispiel wird bei der mit einem einzelnen
Antriebsmotor 15 erreichbaren maximalen Seilge-
schwindigkeit von 100 % der zweite Antriebsmotor
45 zugeschaltet. Dadurch erfolgt ein zusitzlicher
Antrieb Uber die Planetenstufe 72 des zweiten Ge-
triebes 80 zur Uberlagerungsstufe 52. Wihrend der
Erh6hung der Drehzahl n2 des zweiten Antriebs-
motors 45 sinkt dessen Motordruck p2 zusammen
mit dem Motordruck p1 des ersten Antricbsmotors
15 allm&hlich ab.

In Abhingigkeit von der
Untersetzung/Ubersetzung des zweiten Getriebes
80 und der Motorcharakteristik des zweiten An-
triebsmotors 45 kann die Seilgeschwindigkeit bei
langsam sinkendem Seilzug entsprechend der Lei-
stungshyperbel stufenlos betrdchtlich erh&ht wer-
den.

Wird das zweite Getrisbe 80, wie in Fig. 3
gezeigt, zweistufig ausgefiihrt mit einer ersten Pla-
netenstufe 62 und einer zweiten Planetenstufe 72,
die beide Uber ihre jeweiligen Hohlrdder 68 bzw.
78 drehsteif Uber den Getriebetopf 8 mit dem
Hauptgetriebe 20 und der Trommel 2 verbunden
sind, so kann entweder bei entsprechender Dimen-
sionierung der gesamten Seilwinde 1 ein Schwer-
lasthub realisiert werden oder aber eine sehr feine
Regulierung sehr langsamer Seilgeschwindigkeiten
bei laufendem zweiten und stillstehendem ersten
Antriebsmotor 45 bzw. 15.

Fig. 4 zeigt ein Uberlagerungs-Koppelgetriebe
100 mit drei Planetenstufen 22, 52 und 72, das zur
Uberlagerung der Drehmomente dreier Antriebsmo-
toren 15 und 45 zusdtzlich mit einem Stirnradge-
triebe 51 ausgerlstet ist. Um den gesamten An-
trieb, d.h. Getriebe und Motoren, mdglichst kurz
halten zu k&nnen, sind alle Antriebsmotoren 15 und
45 auf derselben Stirnseite der Seilwinde 1 ange-
ordnet. Der erste Antriebsmotor 15 freibt wie schon
in den Ausflhrungsbeispielen der Figuren 1 bis 3
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das Sonnenrad 53 der Uberlagerungsstufe 52. Das
Drehmoment zweier weiterer Antriebsmotoren 45
wird Uber Antriebsritzel 59 auf das mit einer AuBen-
verzahnung versehene Hohlrad 58 der gleichen
Uberlagerungsstufe Ubertragen. Zu diesem Zweck
kann dieses Hohlrad 58 beispielsweise als innen-
und auBenverzahnter Zahnkranz hergestellt oder
aus einem innenverzahnten und einem auBenver-
zahnten Hohlrad, die drehsteif miteinander verbun-
den sind, zusammengesetzt sein. Die Antriebsritzel
59 sind auf den Antriebswellen 46 drehbar in einem
Stirnradgehduse 4 gelagert, das mit dem Rahmen
3 der Winde 1 verbunden ist. Zur Aufnahme der
Radialkrdfte ist dieses Hohlrad 58 liber eine topf-
férmige Stlitze 57 drehbar in diesem Stirnradge-
hduse 4 gelagert. Das freie Glied der Uberlage-
rungsstufe 52 - in diesem Fall der Planetentrdger
54 - ist bei diesem Ausflhrungsbeispiel mit dem
Sonnenrad 73 des zweiten Getriebes 72 verbun-
den. Grundsitzlich wire auch eine Verbindung mit
dem Planetentrdger 74 denkbar. Die beschriebene
Ausflihrungsform ist nicht auf die Verwendung von
drei Antriebsmotoren 15 bzw. 45 beschrdnkt, son-
dern kann auch unter Verwendung eines ersten
Antriebsmotors 15 mit einem einzigen weiteren An-
triebsmotor 45 oder aber mit mehreren, insbeson-
dere sternférmig um den ersten Antriebsmotor 15
verteilt angeordneten, Antriebsmotoren 45 zum Ein-
satz kommen. Bei dieser Anordnung von Antriebs-
motoren wird aufgrund des gegeniiber den Moto-
ren vergleichsweise groBen Durchmessers der Seil-
winde 1 in den meisten Fillen kein zus3tzlicher
Platzbedarf durch die Motoren entstehen.

Patentanspriiche

1. Antrieb flr eine seilwinde

a) mit einem Hauptgetriebe (20), mit minde-

stens einer Planetenstufe (22),
al) deren Sonnenrad (23) angetrieben
ist,
a2) deren Planetentrdger (24) oder deren
Hohlrad (28) am Rahmen (3) der Seilwin-
de (1) abgestiitzt und
a3) deren freies Glied (28 oder 24) mit
einer Trommel (2) der seilwinde (1) dreh-
steif verbunden sind, und

b) mit einer als Uberlagerungsstufe (52)

ausgebildeten weiteren Planetenstufe (52),
b1) deren Sonnenrad (53) von einem er-
sten Antriebsmotor (15) und
b2) deren Planetentrdger (54) oder deren
Hohlrad (58) durch zumindest einen
zweiten Antriecbsmotor (45) angetrieben
werden,

dadurch gekennzeichnet, daf
c) ein zweites Getriebe (80) vorgesehen ist,
das mit dem Hauptgetriebe (20) ein Koppel-
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getriebe (100) bildet, welches Uber die
Uberlagerungsstufe (52) angetrieben wird.

Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das zweite Getriebe (80) zumin-
dest eine Planetenstufe (72) aufweist.

Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das freie Glied (54 oder 58)
der Uberlagerungsstufe (52) mit dem Sonnen-
rad (23) des Hauptgetriebes (20) oder mit dem
Sonnenrad (73) bzw. dem Planetentrdger (74)
der Planetenstufe (72) des zweiten Getriebes
(80) verbunden ist.

Antrieb nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, da zumindest ein Hohlrad (78)
oder Planetentrdger (74) des zweiten Getriebes
(80) drehsteif mit der Trommel (2) verbunden
ist.

Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Hauptgetrie-
be (20) zumindest eine weitere Planetenstufe
(32) aufweist, deren Hohlrad (38) oder deren
Planetentrdger (34) ebenfalls mit der Trommel
(2) drehsteif verbunden ist.

Antrieb nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Ge-
triebe (80) sich aus zwei hintereinander ge-
schalteten Planetenstufen (62 und 72) zusam-
mensetzt, deren Hohlrdder (68, 78) oder Plane-
tentrdger (64, 74) drehsteif mit der Trommel
(2) verbunden sind.

Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Sonnenrad
(23, 33) des Hauptgetriebes (20) als Hohlwelle
ausgebildet ist, durch die sich eine Antriebs-
welle (16) des ersten Antriebsmotors (15) er-
streckt.

Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite An-
triebsmotor (45) in axiale Richtung gesehen auf
der dem ersten Motor (15) gegeniber liegen-
den Seite der Seilwinde (1) angeordnet ist.

Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, da das Sonnenrad
(73) des zweiten Getriebes (80) von dem zwei-
ten Antriebsmotor (45) angetrieben wird.

Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das Hohlrad (58)
oder der Planetentriger (54) der Uberlage-
rungsstufe (52) mit zumindest einem dufBeren
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Antriebsritzel (59) ein Stirnradgetriebe (51) bil-
det.

Antrieb nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Stirnradgetriebe (51) bis zu
vier Antriebsritzel (59) aufweist, von denen je-
des mit einem Antriebsmotor (45) verbunden
ist.

Antrieb nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB alle Motoren (45) auf derselben
Stirnseite der Seilwinde (1) angeordnet sind .

Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der erste (15)
und/oder der zweite Antriebsmotor (45) bzw.
die weiteren Antricbsmotoren (45) als Hydro-
oder Hydraulikmotoren ausgebildet sind.

Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB zum Festhalten
der jeweiligen Antriebswelle (16, 46) des er-
sten Antriebsmotors (15) und/oder des zweiten
Antriebsmotors (45) bzw. der weiteren An-
triebsmotoren (45) jeweils eine Bremseinrich-
tung (6, 7) am Rahmen (3) der Seilwinde (1)
angeordnet ist.
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