EP 0 841 298 A2

Europdéisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets
(12)

(43) Veroffentlichungstag:
13.05.1998 Patentblatt 1998/20

(21) Anmeldenummer: 97118120.1

(22) Anmeldetag: 18.10.1997

(11) EP 0 841 298 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. CL.5: B66D 1/58, B66C 13/26

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC
NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVROSI

(30) Prioritat: 07.11.1996 DE 19645812

(71) Anmelder:
R. Stahl Férdertechnik GmbH
D-74653 Kiinzelsau (DE)

(72) Erfinder: Thiirmer, Falk
74653 Kiinzelsau (DE)

(74) Vertreter:
Patentanwiilte Riiger, Barthelt & Abel
Webergasse 3
73728 Esslingen (DE)

(54)

(57)  Ein Hebezeug ist mit einem Steuersystem ver-
sehen, bei dem wéhrend des Anhebens der Last (t{1)
von der Unterlage dynamisch ein oberer Grenzwert
(Ref,) solange nachgezogen wird, bis das von dem
Steuersystem erfaBte Lastsignal (F) erstmals diesen
stufenweise erhthten Grenzwert (Refs) nicht mehr
Uberschreitet. Im AnschluB daran wird Oberprift, ob
infolge von Schwingungen auch ein stufenweise mitge-
zogener unterer Grenzwert (Ref;) unterschritten wird.
Wenn dies nicht der Fall ist, bleiben die Grenzwerte
(Ref,,Refy) auf dem aktuell erreichten Wert, andernfalls

F

Steuerungsanordnung mit Erkennung des Gewichts der Last

werden sie stufenweise vermindert und wieder erhéht,
solange, bis das Lastsignal (F) zwischen den beiden
Grenzen (Refs,Refs) bleibt. Damit kann sich das
System sehr schnell auf jede beliebige Last (F) einstel-
len und ist praktisch mit dem Anheben der Last () und
dem anschlieBenden Abklingen der Seilschwingung
ebenfalls im eingeschwungenen Zustand, was bedeu-
tet, daB die Grenzwerte (Ref,,Refs) zuverlassig festge-
legt sind und ihnen vertraut werden kann.
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Beschreibung

Bei Hebezeugen kénnen fir Menschen und Mate-
rial extrem gefahrliche Situationen eintreten, wenn beim
Hochfahren des Hebezeugs der Haken oder die daran
hangende Last an irgendwelchen orisfesten Teilen han-
gen bleiben. Der Vorgang geht schlagartig schnell und
die Reaktionszeit des Kranflhrers reicht nicht aus zu
verhindern, daB dadurch dramatische Uberlastungen
des Systems entstehen. Aus diesem Grunde ist das
Hebezeug mit Sensoren und einer Steuereinrichtung
ausgestattet, die selbsttatig die Hubbewegung stillset-
zen soll, sobald eine solche Gefahr erkannt wird.

Je langer die Reaktionszeit des Systems insgesamt
ist, d.h. je mehr Zeit vergeht zwischen dem Erkennen,
daB eine bestimmte Lastgrenze iiberschritten wird, und
dem Stillstand des Antriebsmotors, umso gréBer ist die
nach dem Uberschreiten der Lastgrenze aufiretende
zusétzliche Krafterhéhung. Genauere Betrachtungen
zeigen, daB bei der Normalhubgeschwindigkeit die
groéBte Energie des Systems als kinetische Energie im
Anker des Antriebsmotors gespeichert ist. Die dort
nach dem Abschalten des Motorstroms enthaltene
Energie betragt bis zu 80% der kinetischen Gesamten-
ergie im System. Um dies zu verhindern, sollte so
schnell wie méglich die Drehzahl vermindert werden,
wenn ein Festhaken droht. Dazu ist es notwendig, das
Gewicht der Last incl. dem Gewicht des Seils zu ken-
nen, um einen variablen Grenzwert zu haben, der friih-
zeitig eine Entscheidung erméglicht.

Aus der DE-20 58 712 C3 ist eine Uberlastsiche-
rung fir ein Hebezeug bekannt, die lediglich beim
Anheben der Last von der Unterlage wirksam ist. Wenn
der Kranfiihrer oder Bediener des Hebezeugs die Last
mit der Haupthubgeschwindigkeit vom Boden anheben
will, fahrt das Hebezeug zunachst mit der Nennhubge-
schwindigkeit, um das Seil schnell zu straffen. Sobald
die MeBeinrichtung an dem Hebezeug eine Seilkraft
von etwa 20% der Nennlast feststellt, wird selbsttétig
aus dem Hauptgang in den Feingang umgeschaltet und
die Haupthubgeschwindigkeit gesperrt. Die Sperrung
der Haupthubgeschwindigkeit bleibt solange vorhan-
den, bis sichergestellt ist, daB keine Uberlastung des
Hebezeugs vorliegt. Sollte wahrend des Anhebens der
Last ein Verhaken auftreten oder die Last schwerer sein
als die zulassige Nennlast, tibersteigt die Seilkraft einen
zweiten Grenzwert, der etwa bei 110% der Nennlast
liegt, und es wird das Hebezeug abgeschaltet. Es kann
anschlieBend nur noch in Richtung Senken in Bewe-
gung gesetzt werden.

Durch die Verwendung des Feinhubs nach dem
Seilstraffen kénnen dramatische Uberlastungen des
Hebezeugs lediglich beim Anfahren der Last vermieden
werden, weil die kinetische Energie klein ist. Sollte aber
die Last sich wahrend der Hubbewegung verhaken,
arbeitet die Maschine mit der Haupthubgeschwindig-
keit, d.h. bei hoher Geschwindigkeit, womit die oben
geschilderten Probleme auftreten. Ein variabler Grenz-
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wert ist nicht beschrieben.

Das aus der DE-29 30 439 C2 bekannte Verfahren
zur Steuerung eines Hebezeugs verwendet die zeitliche
Ableitung der Seilkraft, um festzustellen, ob beim Anhe-
ben der Last eine Uberlastung auftreten kann. Sobald
der Anstieg der Seilkraft zu groB ist, wird beim Anheben
in den Feingang umgeschaltet.

Ein System, das mit einer zeitlichen Ableitung
arbeitet, ist gegentiber Stérungen sehr empfindlich, und
zwar sowohl gegenuber Stérungen, die scheinbar einen
zu schnellen Anstieg simulieren als auch Stérungen, die
die gegenteilige Richtung simulieren.

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung,
ein Antriebs- und Steuersystem flr Hebezeuge zu
schaffen, das in der Lage ist, beim Anheben einer Last
extrem schnell deren Gewicht gegebenfalls zuztglich
dem Gewicht des Seils zu ermitteln.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafB durch das
Antriebs- und Steuersystem mit den Merkmalen des
Anspruches 1 gelést.

Das neue Antriebs- und Steuersystem ist in der
Lage, sehr schnell zu erkennen, ob die Last angehoben
ist und welches Gewicht sie hat. Diese schnelle Reak-
tion wird erméglicht, weil das neue Antriebs- und Steu-
ersystem selbstadaptiv arbeitet und in dem MaB, in dem
sich die Seilkraft erhtht, selbsttatig einen variablen obe-
ren Grenzwert nachstellt. Das Nachfahren oder Nach-
stellen des oberen variablen Grenzwertes endet
automatisch, wenn die Last frei am Seil hangt, und zwar
selbst dann, wenn durch das Losreif3en der Last Longi-
tudinalschwingungen im Seil angeregt wurden. Damit
ist der Grenzwert praktisch gleichzeitig mit dem Schwe-
bezustand der Last verfligbar. Es missen keine Zeit-
glieder verwendet werden, die das Erfassen der Last
weit in die Zukunft schieben, um sicherzustellen, daf
tatsachlich auch ein langes Seil gestrafft ist und die
Schwingungen abgeklungen sind.

Wirde bei einem rein zeitlich arbeitenden Verfah-
ren keine hinreichend lange Pause vorgesehen werden
zwischen dem Einschalten des Antriebsmotors und
dem Ermitteln des Lastsignals, kdénnten angefachte
Schwingungen zu Fehlern flihren. Es braucht hierzu nur
angenommen zu werden, daB die Pause zu einem Zeit-
punkt abgelaufen ist, zu dem die Last am freien Seil
gerade nach oben schwingt, was zu einem kleineren
Lastsignal fuhrt. Das Steuersystem wirde diesen unter
dem wahren Gewicht der Last liegenden Wert ablesen
und damit umgehend bei der nachsten Halbwelle der
Schwingung in den Uberlastfall geraten, der zur Notab-
schaltung fahrt.

Um dies zu vermeiden, miiBte bei einem rein zeit-
lich arbeitenden System die Lange der Pause fur den
ungiinstigsten Fall bemessen sein. Dieser unglnstigste
Fall liegt vor bei maximaler Lange des Seils und der
Nennlast. Bei diesen Randbedingungen benétigt das
Einschwingen oder Einwippen der Last die langste Zeit,
gemessen ab dem anfanglichen Straffen des Seils bis
hin zum hinreichenden Abklingen der Seilschwingun-
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gen.

Bei dem neuen Verfahren tritt eine derart lange Tot-
zeit nicht auf. Das System arbeitet bereits sicher, wenn
nach dem letzten Uberschreiten des variablen Grenz-
wertes und dessen Nachfiihrung eine Zeit vergangen
ist, die etwas langer als eine Schwingungsperiode der
Seilschwingung ist. Diese Zeitspanne ist signifikant kir-
zer als die vorerwéhnte erforderliche Pause bei zeitab-
hangig arbeitenden Systemen. Es genlgt, diese
maximale Schwingungsperiode abzuwarten, um zu ent-
scheiden, daB jetzt die Last angehoben ist und kiinftig
keine Lastsignale erscheinen werden, die gréBer sind
als dieser jetzt erreichte variable obere Grenzwert. Es
sei denn, die Last bleibt irgendwo héngen.

Je nachdem, wie das Hebezeug dimensioniert und
mit welchen Schwingungsamplituden zu rechnen ist,
genlgt es, den so ermittelten oberen variablen Grenz-
wert festzuhalten und als klnftigen Referenzwert far
Uberlastmessungen zu verwenden.

Sollten jedoch die zu erwartenden Schwingungen
eine groBere Amplitude haben und eine genaue Uber-
einstimmung zwischen dem oberen variablen Grenz-
wert und dem wahren Gewicht der Last bendtigt
werden, kann es erforderlich sein, zuséatzlich einen
variablen unteren Grenzwert einzufihren. Dieser wird
solange mit nach oben verstellt, wie auch der variable
obere Grenzwert Uberschritten wird. Erst wenn keine
Uberschreitung des variablen oberen Grenzwertes
mehr stattfindet, kann die Unterschreitung des unteren
variablen Grenzwertes ausgewertet werden im Sinne
einer Erniedrigung sowohl des unteren variablen
Grenzwertes als auch des oberen variablen Grenzwer-
tes. Dadurch folgen mit einer gewissen Verzégerung
der obere und der untere Grenzwert dem schwingen-
den Lastsignal solange, bis die Amplitude der Schwin-
gungen in das Band fallen, das zwischen dem oberen
und dem unteren variablen Grenzwert festgelegt ist.

Das System kann nicht wissen, ob nach der letzten
Korrektur einer der beiden Grenzwerte sehr dicht an der
aktuellen GroBe des Lastsignals liegt. Um hier Stérun-
gen zu vermeiden, ist es gegebenenfalls zweckmaBig,
nach dem Ablauf der festgelegten Zeit den variablen
oberen Grenzwert und/oder den variablen unteren
Grenzwert um einen kleinen Inkrementalwert nach
oben bzw. nach unten zu erweitern, d.h. den Abstand
zwischen den beiden Grenzwerten geringflgig zu ver-
gréBern.

Im Gbrigen sind Weiterbildungen der Erfindung
Gegenstand von Unteransprichen.

In der Zeichnung ist ein Ausflhrungsbeispiel des
Gegenstandes der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen Seilzug gemaB der Erfindung, in einer
perspektivischen Schemazeichnung,

Fig. 2 das elektrische Blockschaltbild fur die Steue-
rungseinrichtung des Seilzugs nach Fig. 1 und
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Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem FluBdiagramm
des Steuersystems nach Fig. 2 und

Fig. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung des
Kraftverlaufs und der Anderung der variablen
Grenzwerte mit der Zeit.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen perspektivi-
schen Darstellung einen Seilzug 1 mit einer in einem
Rahmen 2 gelagerten Seiltrommel 3. Von der Seiltrom-
mel 3 lauft ein Seil 4 ab, das zu einer Hakenflasche 5
und von dort zurlick zu einer Verankerungsstelle 6 in
dem Rahmen flihrt. An der Hakenflasche 5 hangt eine
Last 7.

Um die Seiltrommel 3 in Umdrehungen zu verset-
zen, ist an dem Rahmen 2 ein Elekiromotor 8 ange-
flanscht, der vorzugsweise ein Drehstrommotor mit
KurzschluBlaufer ist. Die Steuerung des Motors 8
geschieht (iber eine schematisch angedeutete Steue-
rungsanordnung 9, die in einem aufgeklappt gezeichne-
ten Steuerkasten 11 untergebracht ist. An der
Steuerungsanordnung 9 ist Uber ein Hangekabel 12 ein
Handschalter oder Hangetaster 13 angeschlossen, der
als Eingabeeinrichtung dient.

Der Hangetaster 13 weist zwei handbetatigte
Drucktaster 14 und 15 auf, die dazu dienen, die Bewe-
gung der Seiltrommel 3 zu steuern. Beispielsweise wird
durch leichtes Niederdricken des Drucktasters 14 bis
zu einem Druckpunkt die Seiltrommel 3 im Sinne eines
Anhebens der Last 7 mit einer langsamen Geschwin-
digkeit (Feingang) in Gang gesetzt. Wird der Druckta-
ster 14 Uber den Druckpunkt hinaus betétigt, erfolgt das
Anheben der Last 7 mit einer erhéhten Geschwindigkeit
(Haupthubgeschwindigkeit). SinngemaB dasselbe gilt
fur den Drucktaster 15, der die Abwartsbewegung steu-
ert.

Wie Fig. 2 zeigt, basiert die Steuerungsanordnung
9 auf einem Mikroprozessor 16, d.h. mit den Druckta-
stern 14 und 15 werden nicht unmittelbar Motorschitze
gesteuert, sondern die von diesen Drucktastern 14, 15
kommenden Signale gelangen in den Mikroprozessor
16, der seinerseits entsprechend Schalt- oder Motor-
schitze einer Stromversorgung 17 ansteuert. Der
Mikroprozessor 16 Ubernimmt die gesamte Funktions-
Uberwachung des Hebezeugs 1.

Die Stromanschliisse zum Netz bzw. die Stromver-
sorgung far den Mikroprozessor 16 sind in Fig. 2 der
Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt, da sie zum
Versténdnis der Erfindung nichts beitragen.

An einen Eingang 18 des Mikroprozessors 16 ist
Uber das Steuerkabel 12 der Hangeschalter 13 ange-
schlossen. Ein Ausgang 19 des Mikroprozessors 16 ist
mit einem Steuereingang 21 der Stromversorgungsein-
richtung 17 verbunden. Diese umfafit im einfachsten
Falle Motorschiitze, um den Antriebsmotor 8, der Tber
Leitungen 22 mit einem Ausgang 23 der Stromversor-
gungseinrichtung 17 verbunden ist, wahlweise in den
beiden Drehrichtungen mit unterschiedlichen Drehzah-
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len in Gang zu setzen. Der Antriebsmotor 8 ist ein pol-
umschaltbarer Drehstrommotor mit KurzschluBlaufer,
der die Eigenschaft besitzt, beim Umschalten von der
niedrigen Polzahl auf die hohe Polzahl, also beim
Umschalten von der hohen Drehzahl auf die niedrige
Drehzahl elektrisch zu bremsen.

Anstelle der Kombination von Schaltschiitzen und
einem polumschaltbaren Asynchronmotor kann auch
ein Frequenzumrichter in Verbindung mit einem Dreh-
stromasynchronmotor mit fester Polpaarzahl eingesetzt
werden. Beim Zuriickregeln der Motordrehzahl entsteht
dieselbe Bremswirkung, wenn der Frequenzumrichter
entsprechend aufgebaut ist. Dabei wird entweder die
Energie in das Stromnetz zurlickgespeist oder in
Bremswiderstdnden vernichtet.

Eine Ankerwelle 24 des Antricbsmotors 8 ist mit
einer mechanischen Bremseinrichtung 25 gekuppelt
und treibt die Seiltrommel 3 Uber ein in der Seiltrommel
3 untergebrachtes Planetengetriebe.

Zu der mechanischen Bremseinrichtung 25 gehé-
ren eine drehfest mit der Ankerwelle 24 gekuppelte
Bremsscheibe 26 sowie zangenartig an dieser angrei-
fende Bremsbacken 27, die Uber eine schematisch
angedeutete Betatigungseinrichtung 28 an die Brems-
scheibe 26 angelegt werden kdnnen bzw. mit deren
Hilfe die Bremsbacken 27 gellftet werden kénnen. Die
Bremsbetatigungseinrichtung 28 weist einen Steuerein-
gang 29 auf, der Uber eine Leitung 31 mit einem Aus-
gang 32 des Mikroprozessors 16 verbunden ist.

Um zu verhindern, daB eine mechanische Uberla-
stung des Hebezeugs 1 zufolge einer zu groBen Haken-
last zustandekommt, ist ein Seilkraftsensor 33
vorgesehen, der ein der Seilkraft proportionales elektri-
sches Signal an seinem Ausgang 34 abgibt.

Der Seilkraftsensor 33 kann in unterschiedlicher
Form ausgefiihrt sein. Es kann eine KraftmeBdose sein,
die an dem festen Verankerungspunkt 6 zwischen dem
Zugseil 4 und dem Rahmen 2 angeordnet ist. Der Seil-
kraftsensor 33 kann aber auch in der Aufth&dngung des
Hebezeugs 1 angeordnet sein, um das Gewicht des
Hebezeugs 1 zusammen mit der daran hangenden Last
zu messen bzw. zu wiegen. SchlieBlich ist es auch
denkbar, als Seilkraftsensor 33 eine KraftmeBeinrich-
tung einzusetzen, die eine Axialkraft an einer Achse
innerhalb des Untersetzungsgetriebes zwischen dem
Antriebsmotor 8 und der Seiltrommel 3 miBt und davon
Gebrauch macht, daB bei schrag verzahnten Zahnra-
dern eine von dem (ibertragenen Drehmoment abhan-
gige Axialkraft entsteht. In allen Fallen liefert der
Seilkraftsensor 33 an seinem Ausgang 34 ein Signal,
das flr den Wert der Last 7, die an dem Haken 5 hangt,
kennzeichnend ist. Genau gesagt enthalt dieser Wert
auch das variable Gewicht des ausgefahrenen Seils,
das im allgemeinen jedoch vernachlassigbar ist. Dieses
elektrische Lastsignal gelangt tber eine Verbindungs-
leitung 35 unmittelbar und damit praktisch ungesiebt
und unverzégert in einen Eingang 36 des Mikroprozes-
sors 16.
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Fig. 3 veranschaulicht in Gestalt eines FluBdia-
gramms jenen Programmteil, der in dem Mikroprozes-
sor 16 ablauft und dazu dient, die Hakenlast bzw. das
Gewicht der angehobenen Last 7 einschlieBlich dem
Gewicht des Seils 4 zu ermitteln.

Der in Fig. 3 gezeigte Programmausschnitt wird
jeweils lediglich beim ersten Anfahren einer Last durch-
laufen, nicht jedoch wenn die bereits schwebende Last
angehalten und erneut angefahren wird, gleichgultig ob
nach oben oder nach unten.

Das Programm wird jeweils bei 41 aus dem Haupt-
programm erreicht. Sodann wird als nachstes bei 42
abgeprift, ob das von dem Lastsensor 33 gelieferte
Lastsignal F gréBer ist als ein unterster fester Referenz-
wert Ref,. Dieser Referenzwert Refy ist sehr niedrig
angesetzt und entspricht dem gerade eben gestrafften
Seil 4. Er liegt bei ca 10 % der Nennlast des Hebezeugs
1. Wenn das Programm feststellt, daB das Lastsignal F
unter dem Grenzwert Refy liegt, wird zu einem Anwei-
sungsblock 43 verzweigt, in dem ein oberer variabler
Grenzwert Ref, und ein unterer variabler Grenzwert
Refz auf ihre jeweils untersten Werte K1 und K2 gesetzt
werden. Sodann wird das Programmstlick gemas Fig. 4
bei 44 wiederum in Richtung Hauptprogramm verlas-
sen, bis es aus dem Hauptprogramm bei 41 wieder
angesprungen wird. Der Antriebsmotor 8 lauft mit der
vom Benutzer Uber den Hangetaster gewahlien
Geschindigkeit.

Wird bei der Verzweigungsstelle 42 hingegen fest-
gestellt, daB das Lastsignal F gréBer ist als der untere
Grenzwert Refy, wird hieraus auf ein Straffen des Seils
4 geschlossen und der Hebevorgang far die Last
beginnt. Um beim LosreiBen der Last 7 unnétige
Schwingungen im Seil 4 und dem Aufglager fir das
Hebezeug 1 zu vermeiden und auch im Falle einer
Uberlast sehr schnell wieder anzuhalten, wird unabhén-
gig von dem Uber den Hangeschalter 13 eingegebenen
Wunsch zur Hebegeschwindigkeit zwangslaufig in
einem nachfolgenden Anweisungsblock 45 an die
Stromversorgungseinrichtung 17 ein Befehl gegeben,
der die Drehzahl des Antriebsmotors 8 auf die Feinhub-
geschwindigkeit bzw. niedrigste Hubgeschwindigkeit
Viein zUrtcksetzt. Damit ist sichergestellt, daB8 nun das
weitere Straffen des Seils 4 mit der niedrigsten
Geschwindigkeit fortgesetzt wird.

Sodann wird an einer Verzweigungsstelle 46 Uber-
pruft, ob das Lastsignal F gréBer ist als der momentane
Wert des oberen variablen Grenzwertes Refs. Falls dies
zutrifft, werden in einem nachfolgenden Anweisungs-
block 47 sowohl der variable obere Grenzwert Ref, als
auch der variable untere Grenzwert Refz jeweils um
einen Inkrementalwert A erhéht. Ferner wird eine Uhr
auf ihrem Startwert gestartet.

Der Anweisungsblock 47 wird nicht ausgefihrt,
wenn das Lastsignal kleiner als der obere variable
Grenzwert Ref, bleibt.

In jedem Falle wird anschlieBend bei einer Verzwei-
gungsstelle 48 Uberpruft, ob das Lastsignal F Gber oder
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unter dem unteren variablen Grenzwert Ref; liegt. Wird
der untere Grenzwert unterschritten, werden in dem
Anweisungsblock 49 der obere variable Grenzwert Refy
und der untere variable Grenzwert Refs um den Inkre-
mentalwert A vermindert. AuBerdem wird die Uhr auf
den Anfangswert zurlickgesetzt und neu gestartet.

Das Programm geht anschlieBend zu einer Ver-
zweigungsstelle 51 weiter, an der geprift wird, ob die
Uhr, weil die Anweisungsblécke 47 und 49 Ubersprun-
gen wurden, zwischenzeitlich einen Zeitwert anzeigt,
der gréBer ist als . Diese Zeitspanne tg ist etwas gro-
Ber als die im ungiinstigsten Falle zu erwartende Peri-
odendauer der Schwingung der Last 7 an dem Seil 4.
Falls dieser zeitliche Grenzwert tg nicht tberschritten
ist, kehrt das Programm zu dem Eingang des Anwei-
sungsblocks 45 zuriick, um erneut die Abprifungen an
den Verzweigungsstellen 46 und 48 vorzunehmen,
damit die variablen Grenzwerte Ref, und Refs je nach-
dem korrigiert werden.

Wenn die Prifung an der Verzweigungsstelle 51
positiv ausfallt, d.h. die Uhr wurde iber eine Zeit-
spanne, die gréBer ist als tg, nicht zurtckgesetzt, wird
dies vom Programm dahingehend interpretiert, daB die
Seilschwingungen so weit abgeklungen sind, daB die
dadurch entstehenden Schwankungen des Lastsignals
F innerhalb des Bandes liegen, das nach oben durch
den aktuellen Wert des oberen variablen oberen Grenz-
wertes Refs und nach unten durch den ebenfalls jeweils
aktuellen Wert des unteren variablen Grenzwertes Refs
eingegrenzt ist.

Da es sein kann, daB beispielsweise der aktuell
erreichte Wert des oberen variablen Wert Ref, nur
knapp Uber dem wahren Wert des Lastsignals F bei
ruhender Last liegt, ist es zweckméaBig, wenn im
AnschluB3 an die Verzweigungsstelle 51 in dem Anwei-
sungsblock 52 anschlieBend der obere variable Grenz-
wert Refo um einen festen kleinen Inkrementalwert a
vergroBert wird. Der jetzt nach dem Anweisungsblock
52 erreichte obere Grenzwert kann als Referenzwert
herangezogen werden, um beim weiteren Betrieb zu
entscheiden, ob eine Betriebssituation eingetreten ist,
die es ratsam erscheinen |aBt, sicherheitshalber in die
niedrige Drehzahl umzuschalten.

Far den Fall, daB auch der untere Grenzwert ver-
wertet wird, um UbermaBige Schwingungen zu erken-
nen, die ein Umschalten der Betricbsweise des
Hebezeugs angeraten erscheinen lassen, beispiels-
weise weil durch Tippbetrieb sehr groBe Schwingungs-
amplituden entstanden sind, kann auch der untere
variable Grenzwert Ref; um ein kleines Inkrement a
vermindert werden, damit unter ungtnstigen Bedingun-
gen ein hinreichender Abstand zu dem Ruhezustand
des Lastsignals F erreicht wird.

Wenn der Anweisungsblock 52 erreicht ist, steht
fest, daB die Last 7 frei am Haken pendelt, so daB jetzt,
wenn keine anderen Bedingungen vorliegen, die ein
Umschalten in die hhere Geschwindigkeit verbieten, in
die vom Benutzer gewlinschte Geschwindigkeit hoch-
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geschaltet werden kann. Dazu wird an einer Verzwei-
gungsstelle 53 geprift, ob die von dem Benutzer
gewtiinschte Sollhubgeschwindigkeit v, gleich der
schnellen Hubgeschwindigkeit vgcpngy ist. Falls ja, wird
in einem Anweisungsblock 53 die Hubgeschwindigkeit
V auf die schnelle Hubgeschwindigkeit vgcpne UMge-
schaltet. Nach Verlassen des Anweisungsblocks 53
oder im Falle eines negativen Ausgangs der Abprifung
an der Verzweigungsstelle 52 wird der Programmteil bei
54 ins Hauptprogramm verlassen.

Der gezeigte Programmabschnitt zeigt die fir das
Versténdnis wesentlichen Teile. Eventuell erforderliche
Warteschleifen und auch die Abpriifung auf Uberschrei-
ten der Uberlastgrenze wurden der Ubersichtlichkeit
halber weggelassen.

Anhand von Fig. 4 wird nachfolgend das Verhalten
des Programms erlautert:

Es sei angenommen, daB3 zum Zeitpunkt t, die Last
7 am schlaffen Seil 4 angehangt ist und der Benutzer
Uber die Taste 14 die schnelle Hubgeschwindigkeit
Vsohnell d€s Seilzugs 1 anfordert. Das Seil 4 wird sehr
rasch straffgezogen und anschlieBend mit einem steilen
Gradienten gespannt.

Zum Zeitpunkt t; Gberschreitet das von dem Last-
sensor 63 gelieferte Lastsignal F den unteren festen
Grenzwert Ref;, was als Anzeichen dafiir gewertet wird,
daB sich in dem Seil 4 eine hinreichende Spannung auf-
gebaut hat und ein weiterer Betrieb mit der schnellen
Haupthubgeschwindigkeit nicht zweckméaBig ist. Zum
Zeitpunkt t; schaltet die Steuerschaltung 9 deswegen
die Stromversorgungseinrichtung 17 um, damit
anschlieBend der Motor 8 nur noch mit der langsamen
Feinhubgeschwindigkeit V., arbeitet.

Da vorher die Bedingung F < Refy nicht erfillt war,
waren jeweils die beiden variablen Grenzwerte Ref,
und Ref, auf ihre Anfangswerte K1 und K2 zurtickge-
setzt. Wegen des Zuriickschaltens in die langsame
Geschwindigkeit wird ab dem Zeitpunkt t; das Lastsi-
gnal F weniger steil ansteigen.

Zum Zeitpunkt t, wird das Lastsignal F zum ersten
Mal gréBer werden als der noch auf seinem Startwert
sitzende obere variable Grenzwert Ref,, der daraufhin
zum Zeitpunkt t, um A erhéht wird ebenso wie der
untere variable Grenzwert Ref;. Dieser Vorgang des
Ubersteigens von Ref, und der Erhéhung von Ref, und
Refs wird sich bis zum Zeitpunkt tg mehrfach wiederho-
len. Solange wird das Programm den Anweisungsblock
47 ausfohren, jedoch den Anweisungsblock 49 (ber-
springen. Gleichzeitig wird immer wieder die Uhr auf
den Anfangswert zurlickgesetzt.

Was die Steuerschaltung 9 jetzt noch nicht wissen
kann, sich aber aus dem weiteren Verlauf des Lastsi-
gnals F ergibt, war hier bereits eine Situation eingetre-
ten, in der die Last 7 vom Boden abgehoben hatte und
eine Seilschwingung induziert wurde. Dementspre-
chend fallt zum Zeitpunkt ty die Uberprifung bei 46
negativ aus, d.h. der Anweisungsblock 47 wird Gber-
sprungen. Hingegen ist die Uberprifung beim Anwei-
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sungsblock 48 positiv, denn das Lastsignal F wird jetzt
erstmalig kleiner als der synchron mit dem variablen
oberen Grenzwert Ref, mit nach oben verstellte untere
Grenzwert Refs. Deswegen wird der Anweisungsblock
49 ausgefiihrt und es wird sowohl der untere variable
Grenzwert Ref; als auch der obere variable Grenzwert
Ref, wiederum um A vermindert. Das fuhrt dazu, daB
im weiteren Verlauf das Lastsignal F zwar nicht mehr
den aktuell eingestellten Wert des variablen unteren
Grenzwertes Refy unterschreitet, dafur aber zum Zeit-
punkt t1o den gegeniber zum Zeitpunkt tg verminderten
oberen variablen Grenzwert Ref,. Im Programm hat das
zur Folge, daB nicht mehr der Anweisungsblock 49,
sondern wiederum der Anweisungsblock 47 ausgefihrt
wird. Bei dem gewahlten Verlauf von F fiihrt dies dazu,
daB der obere variable Grenzwert Ref, erneut auf den
Wert eingestellt wird, den er zum Zeitpunkt tg bereits
einmal hatte. Das gleiche gilt fir den unteren variablen
Grenzwert Refs.

Da die Schwingung noch nicht hinreichend abge-
klungen ist, wird auch zum Zeitpunkt t{; erneut der
untere variable Grenzwert Refy unterschritten, mit der
Folge, daB die beiden variablen Grenzwerte Ref, und
Refs wiederum um A im Anweisungsblock 49 vermin-
dert werden.

Nach dem Zeitpunkt t{4 bleibt der Wert von F trotz
der noch vorhandenen Schwingungen kleiner als der
inzwischen nachgefiihrte obere variable Grenzwert
Ref, und auBerdem bleibt F gréBer als der aktuelle
Wert des unteren variablen Grenzwertes Ref;. Die
Folge ist, daB die Uhr nicht mehr zurtickgesetzt wird
und die Schleife zwischen dem Anweisungsblock 45
und dem Anweisungsblock 52 nicht mehr durchlaufen
wird, solange bis F wieder kleiner wird als der Referenz-
wert Ref; was dem Absetzen der Last 7 entspricht.

Ersichtlicherweise ist der obere variable Grenzwert
Ref, praktisch gleichzeitig mit dem hinreichenden
Abklingen der Seilschwingungen nach dem Anheben
der Last 7 einjustiert. Wie erwahnt, kdnnen nun aus
Sicherheitsgriinden die Werte der beiden variablen
Grenzwerte Ref, und Refz im Sinne einer VergréBerung
der Bandbreite verandert werden. Das System ist nicht
darauf angewiesen, mit einer Pausenzeit zu arbeiten,
die den unglnstigsten Lastfall berticksichtigt und fir
den normalen Betriebsfall entschieden zu lang ist. Das
System ist in der Lage, sehr schnell wieder mit der vol-
len Hubgeschwindigkeit zu arbeiten, weil der einge-
schwungene Zustand maximal eine Periodendauer
nach dem letzten Uberschreiten eines der Grenzwerte
Ref,, Ref; ebenfalls im eingeschwungenen stabilen
Zustand ist.

Wie genau der obere bzw. der untere variable
Grenzwert Ref, bzw. Ref; mit dem wahren Gewicht F
Ubereinstimmt, hangt davon ab, wie groB der Abstand
zwischen diesen beiden variablen Grenzwerten Refs
und Ref; gewdhlt ist. Je kleiner die Bandbreite ist, umso
genauer stimmen die beiden variablen Grenzwerte Ref,
und Refsy mit dem wahren Signal F tberein. In der Pra-
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xis hat sich herausgestellt, daB ein Abstand zwischen
den beiden variablen Grenzwerten Ref, und Ref; von
ca. 3-4% der Nennlast eine sehr genaue Messung
ermdglicht.

Ein Hebezeug ist mit einem Steuersystem verse-
hen, bei dem wéahrend des Anhebens der Last von der
Unterlage dynamisch ein oberer Grenzwert solange
nachgezogen wird, bis das von dem Steuersystem
erfaBte Lastsignal erstmals diesen stufenweise erhdh-
ten Grenzwert nicht mehr (iberschreitet. Im Anschiu
daran wird Uberprift, ob infolge von Schwingungen
auch ein stufenweise mitgezogener unterer Grenzwert
unterschritten wird. Wenn dies nicht der Fall ist, bleiben
die Grenzwerte auf dem aktuell erreichten Wert,
andernfalls werden sie stufenweise vermindert und wie-
der erhdht, solange, bis das Lastsignal zwischen den
beiden Grenzen bleibt. Damit kann sich das System
sehr schnell auf jede beliebige Last einstellen und ist
praktisch mit dem Anheben der Last und dem anschlie-
Benden Abklingen der Seilschwingung ebenfalls im ein-
geschwungenen Zustand, was bedeutet, daB die
Grenzwerte zuverlassig festgelegt sind und ihnen ver-
traut werden kann.

Patentanspriiche

1. Antriebs- und Steuersystem (9) fiir ein ein Lastauf-
nahmemittel (4,5) aufweisendes Hebezeug (1),

mit einem Antriebsmotor (8) zum Bewegen des
Lastaufnahmemittels (4,5),

mit einer Stromversorgungseinrichtung (17) fur
den Antriebsmotor (8), an die der Antriebsmo-
tor (8) angeschlossen ist und die Steuerein-
gange (21) aufweist,

mit einer Sensoreinrichtung (33), um die an
dem Lastaufnahmenmittel (4,5) wirkende Kraft
zu erfassen und ein die GréBe der Kraft kenn-
zeichnendes Lastsignal (F) abzugeben,

mit einer Eingabeeinrichtung (13) zum Steuern
des Antriebsmotors (8) und

mit einer an die Eingabeeinrichtung (13) ange-
schlossenen Steuerschaltung (16), in die das
Lastsignal (F) aus der Sensoreinrichtung (33)
eingespeist wird und die ein Steuerprogramm
enthalt,

in dem ein variabler oberer Grenzwert
(Ref,) fur das Lastsignal bereitgestellt ist,

das (i) das Lastsignal (F) mit dem varia-
blen oberen Grenzwert (Refs) vergleicht,

das (ii) beim Uberschreiten des variablen
oberen Grenzwerts (Ref,) durch das Last-
signal (F) den oberen Grenzwert (Refs)
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erhéht und

das die Schritte (i) und (ii) solange wieder-
holt, bis das Lastsignal (F) fur eine festge-
legte Zeit (tg) kleiner bleibt als der variable
obere Grenzwert (Refs).

Antriebs- und Steuersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der variable obere
Grenzwert (Refy) jeweils um einen konstanten
Betrag erhéht wird.

Antriebs- und Steuersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf3 in dem Programm
ein fester Grenzwert (Ref,) bereitgestellt ist und
daB die Schritte (i) und (ii) lediglich dann durchge-
fahrt werden, wenn nach dem Ablauf der festgeleg-
ten Zeit (tg) zuvor das Lastsignal (F) den festen
Grenzwert (Ref,) unterschritten hat.

Antriebs- und Steuersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf3 in dem Programm
ein variabler unterer Grenzwert (Ref3) fur das Last-
signal (F) bereitgestellt ist und daB jedesmal, wenn
der variable obere Grenzwert (Refs) erhoht wird
auch der variable untere Grenzwert (Refs) erhoéht
wird.

Antriebs- und Steuersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der variable untere
Grenzwert (Refz) um jeweils einen festen Betrag
(A) erhéht wird.

Antriebs- und Steuersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der variable untere
Grenzwert (Refs) und der variable obere Grenzwert
(Ref,) einen festen Abstand voneinander haben.

Antriebs- und Steuersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der feste Abstand
zwischen dem variablen unteren Grenzwert (Refs)
und dem variablen oberen Grenzwert (Refs) zwi-
schen 2 % und 20 % der Nennlast des Hebezeugs

(1) liegt.

Antriebs- und Steuersystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB (iii) das Lastsignal
(F) mit dem variablen unteren Grenzwert (Refg)
verglichen wird, daB (iv) beim Unterschreiten des
variablen unteren Grenzwerts (Refz) durch das
Lastsignal (F) der untere Grenzwert (Refs) vermin-
dert wird und daB die Schritte (iii) und (iv) solange
wiederholt werden, bis das Lastsignal (F) fir eine
festgelegte Zeit (i) groBer bleibt als der variable
untere Grenzwert (Refs).

Antriebs- und Steuersystem nach Anspruch 1 oder
8, dadurch gekennzeichnet, daB die festgelegte
Zeit (tg) zwischen 0.2 sek und 5 sek betragt.
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10.

11.

12

13.

Antriebs- und Steuersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB nach Ablauf der fest-
gelegten Zeit (tg) der obere variable Grenzwert
(Refs) um einen vorgegeben Wert erhéht und/oder
der untere variable Grenzwert (Refz) um einen vor-
gegebenen Wert vermindert werden.

Antriebs- und Steuersystem nach Anspruch 1 oder
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebsmotor
(8) mit wenigstens einer hohen und wenigstens
einer niedrigen Drehzahl betreibbar ist.

Antriebs- und Steuersystem nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dafB das Programm unab-
hangig von der Eingabe Uber die Eingabeeinrich-
tung (13) die hohe Drehzahl wenigstens solange
sperrt, bis die festgelegte Zeit (1g) abgelaufen ist.

Antriebs- und Steuersystem nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB das Programm,
wenn eine Bewegung des Lastaufnahmemittels
(4,5) tber die Eingabeeinrichtung (13) angefordert
wird, nach dem Uberschreiten des variablen obe-
ren Grenzwerts (Refs) durch das Lastsignal (F)
zwangsweise den Antriebsmotor (8) in eine nied-
rige Drehzahl umschaltet.



EP 0 841 298 A2

Fig. 1



€l St

lllll 1 9

EP 0 841 298 A2




EP 0 841 298 A2

ja

nein
43
45 £
Refy: = K1
Ref3: = K2 —/O
46 b

L7
|
Ref2: = Refy + A
Ref3: = Ref3 + A
Starte Uhr
N L8
___< F < Refy {
ja 49
Refp: = Refz - A /
Ref3: = Ref3 - A
Starte Uhr

-

nein /Uhe 5>t
\ G

51

>

56 ja 52
O/ Ref?: = Refy + a ”'/
‘ Ref3: = Ref3 - a
|
53
-———@soll = Vschnell .
‘ Fig. 3
- 54
. 1 ——
Vi= Vschnell

|




EP 0 841 298 A2

11



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

