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(54) Verfahren zum Anfahren eines unter Last stehenden Hebezeuges

(57)  Ein solches Hebezeug wird von einem lastab-
hangig Uber den Regelkreis eines Lagereglers gesteu-
erten Antriebsmotor bei den Hubvorgangen angetrie-
ben und wird im Stillstand jeweils von einer elektroma-
gnetisch liftbaren Federkraftbremse als Feststellbrem-
se gehalten. Beim Anfahrvorgang erfolgt durch Auf-
schalten eines Erregerstroms auf die Bremse eine
Ubergabe des Lastmomentes von der Bremse an den
Motor. Damit dies weitgehend ruckfrei geschieht, wird

Fig.1

beim Anfahrvorgang der Erregerstrom fir die Bremse
zeitabhangig bis zu demjenigen Zeitpunkt erhoht, bei
dem sich der Hebezeugantrieb in Bewegung zu setzen
beginnt. In diesem Zeitpunkt wird die GréRe des augen-
blicklichen Bremsmomentes aus dem Erregerstrom und
aus den Kenngrof3en der Bremse ermittelt, und in Ab-
hangigkeit wird Uber den Regelkreis des Lagereglers
der Motor auf ein dem so ermittelten Bremsmoment ent-
sprechendes Anfahrmoment eingestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Anfahren eines unter Last stehenden Hebezeuges,
wie eines Aufzuges oder eines Krans, gemaf den Gat-
tungsmerkmalen des Patentanspruchs 1.

[0002] Bislang fahrt man die Antriebsmaschine eines
Hebezeuges, die Gber den Regelkreis eines Lagereg-
lers gesteuert wird, an, indem man den Liftungsmagne-
ten der Federkraftbremse mit dem vollen Erregerstrom
beaufschlagt, der fir das sichere Abheben der Anker-
scheibe von den Bremskoérpern sorgt, womit schlagartig
die Bremswirkung der Federkraftbremse aufgehoben
wird. Ebenso abrupt wird tUber den Regelkreis des La-
gereglers die Ubernahme des Lastmomentes durch die
Antriebsmaschine bzw. den Antriebsmotor veranlalit,
wonach sich dann infolge Erhéhung des Antriebsmo-
mentes Uber den Lageregler das gesamte Antriebssy-
stem in Bewegung setzt. Es wird also der Regelkreis
der Antriebsmaschine schlagartig nach Wegfall des
Bremsmomentes mit dem vollen Lastmoment beauf-
schlagt, und er antwortet entsprechend in Gestalt einer
Sprungfunktion. Dies macht sich mit einem Anfahrruck
deutlich bemerkbar, was insbesondere bei einer Auf-
zugsanlage flr die Personenbeférderung unangenehm
ist. Das Einschwingverhalten beim Anfahraugenblik [a3t
sich zwar durch eine geeignete Vorsteuerung des Re-
gelkreises bei einem bekannten Lastmoment verbes-
sern, dafliristjedoch in aller Regel eine zusatzliche, auf-
wendige Sensorik erforderlich.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Anfahren eines unter Last stehenden
Hebezeuges vorzuschlagen, mit dem die Ubergabe des
Lastmomentes von der Federkraftbremse an den An-
triebsmotor weitgehend ruckfrei vorgenommen werden
kann.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
gattungsbildenden Art nach der Erfindung durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
gelost.

[0005] Fir die Erfindung ist wesentlich, dal® beim An-
fahrvorgang der Erregerstrom fiir die Federkraftbremse
allméahlich erhdht wird, also zeitabhangig, womit sich
entsprechend umgekehrt proportional die Bremskraft
allmahlich verringert. Ab demjenigen Zeitpunkt, ab dem
sich der Hebezeugantrieb in Bewegung zu setzen be-
ginnt, erfolgt die lastabh&ngige Reaktion des Regelkrei-
ses der elektrischen Antriebsmaschine, wobei je nach
Lastfall die Antriebsmaschine mit einem angepaften
Anfahrmoment das Lastmoment von der Federkraft-
bremse lbernimmt. Dazu wird bei relativ zur Vollast ge-
ringerer Last vermieden, dal der Regelkreis des Lage-
reglers den Antriebsmotor auf das volle Lastmoment
steuert. Hierzu wird auf die Bremskennlinie der Feder-
kraftoremse zurlickgegriffen, welche die Abhangigkeit
des Bremsmomentes von dem jeweiligen Erreger strom
charakterisiert. So kann fir die beginnende Bewegung
des Hebezeugantriebs, die je nach Lastfall zeitlich un-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

terschiedlich einsetzt, die GroRe oder der Betrag des
Erregerstroms fur die Bremse gemessen werden, aus
dem sich das jeweilige Last- oder Bremsmoment ergibt.
Dieser augenblickliche Erregerstrom wird als zusatzli-
che StellgréRe oder VorsteuergréRe im Regelkreis des
Lagereglers der Antriebsmaschine ausgewertet, womit
das Anfahrmoment der Antriebsmaschine auf das au-
genblickliche Lastmoment eingestellt werden kann. Mit
geeigneten Hilfsmitteln kann folglich aus der Bremsmo-
ment-Strom-Charakteristik der Federkraftbremse die
Hoéhe des augenblicklichen Lastmomentes ausreichend
genau errechnet werden.

[0006] Die Wirkungsrichtung des vom Antriebsmotor
aufzubringenden Anfahrmomentes kann auf einfache
Weise dadurch erfalt werden, dal® man bei der begin-
nenden Bewegung des Hebezeugantriebs die Bewe-
gungsrichtung erfa’t und somit gleich das passende
Vorzeichen der lastproportionalen GréRRe zur Verfligung
hat. So kann das augenblickliche Lastmoment als indi-
rekt gemessene GroRRe ermittelt werden, und die ent-
sprechende Information wird als Startwert im Motorre-
gelkreis verwendet, um den Anfahrruck des Hebezeu-
ges bei unbekannter Last weitestgehend zu vermeiden.
[0007] Ab der beginnenden Bewegung des Hebe-
zeugantriebs kann der Erregerstrom fir die Federkraft-
bremse weiter allmahlich bis auf den vollen Erreger-
strom fir die Bremsliftung erhéht werden. Es steht
dann zusatzlich noch ein Zeitintervall fir die weitere
Drehmomentenibernahme von der Federkraftbremse
auf den Antriebsmotor zur Verfligung, womit sich das
Einschwingverhalten des die Antriebsmaschine steu-
ernden Lagereglers noch deutlich verbessern laRt, also
zu einer Verkirzung des Einschwingvorganges beitragt.
[0008] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung
noch erganzend erlautert.

[0009] InFig. 1 istder Erregerstrom | der magnetisch
lUftbaren Federkraftoremse Uber der Zeit t dargestellt.
Die Funktion Ig (t) ergibt eine Gerade entsprechend der
stetigen linearen Erhdhung des Erregerstroms der Fe-
derkraftoremse zur Einleitung des Anfahrvorganges
des betreffenden Hebezeuges. Zeitabhangig wird der
Strom | langsam erhéht und zum Zeitpunkt t| setzt sich
das Antriebssystem des Hebezeuges in Bewegung.
Dies ist in Fig. 2 veranschaulicht, wobei die X-Achse
nicht nur den Weg der Bewegung sondern auch die Be-
wegungsrichtung angibt, womit das Vorzeichen des
Lastmomentes ermittelt werden kann. Die Héhe des
Lastmomentes wird aus der Bremsmoment-Strom-Cha-
rakteristik der Federkraftbremse berechnet, was Fig. 3
zeigt. Hier ist der Verlauf des Bremsmomentes M der
Federkraftbremse in Abhangigkeit vom Erregerstrom |
wiedergegeben. Die Bremsmoment-Strom-Charakteri-
stik der Bremse ist in erster Naherung eine nach unten
geoffnete Parabel, und zwar gemaR der Formel

M(l) = My (1- (12)2).

[0010] In dieser Formel ist Mk das Kennmoment der
Federkraftbremse und |, ist der Erregerstrom, bei dem
der elektrische Liftungsmagnet die Federkraftboremse
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|Gftet. Hierbei ist zu beachten, daf® der Anziehstrom von
der jeweils vorhandenen Luftspaltweite zwischen der
die Bremskorper beaufschlagenden Ankerscheibe und
dem Luftungsmagneten abhéangig ist. Das von der
Bremse getragene Kennmoment M, ist von der jeweili-
gen Federbestiickung abhangig, die ebenso den Ver-
lauf der Bremsmoment-Strom-Kennlinie beinflu3t, die
fur den jeweiligen Einsatzfall bekannt ist und in einer
Auswerteinrichtung eingespeichert werden kann. So
IaRt sich fur den augenblicklichen Erregerstrom IL der
Bremse, der mit beginnender Bewegung des Hebe-
zeugantriebs gemessen wird, mit ausreichender Ge-
nauigkeit das zugehdrige Lastmoment ermitteln und da-
nach das Anfahrmoment des Antriebsmotors einstellen.
Zu dieser indirekten Messung des Lastmomentes lafit
sich mit einfachen Mitteln derjenige Zeitpunkt abpas-
sen, bei dem sich das Antriebssystem zu dem der Brem-
senrotor und der Rotor der Antriebsmaschine gehéren,
in Bewegung setzt. Da fur diesen Zeitpunkt Mgemse =
My ast 9ilt, kann darauf Gber den Lastregelkreis der An-
triebsmaschine deren Anfahrmoment so eingestellt
werden, dald sich eine koordinierte Lastmomentiiberga-
be zwischen Bremse und Maschine ergibt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anfahren eines unter Last stehen-
den Hebezeuges, wie eines Aufzuges oder eines
Krans, das von einem lastabhangig tuber den Re-
gelkreis eines Lagereglers gesteuerten Antriebs-
motor bei den Hubvorgangen angetrieben und je-
weils im Stillstand von einer elektromagnetisch [ift-
baren Federkraftbremse als Feststellbremse gehal-
ten wird, wobei beim Anfahrvorgang durch Auf-
schalten eines Erregerstromes auf die Bremse eine
Ubergabe des Lastmomentes von der Breme an
den Motor erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,
dafl beim Anfahrvorgang der Erregerstrom flr die
Bremse zeitabhangig bis zu demjenigen Zeitpunkt
erhoht wird, bei dem sich der Hebezeugantrieb in
Bewegung zu setzen beginnt und bei dem die Gro-
Re des augenblicklichen Bremsmomentes aus dem
Erregerstrom und aus den Kenngré-Ren der Brem-
se ermittelt und in Abhangigkeit davon tUber den Re-
gelkreis des Lagereglers der Motor auf ein dem so
ermittelten Bremsmoment entsprechendes Anfahr-
moment eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dall bei der beginnenden Bewegung des Hebe-
zeugantriebs die Bewegungsrichtung erfaf3t und
danach die Wirkrichtung des vom Motor bereitzu-
stellenden Anfahrmomentes festgelegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet,
dafd ab der beginnenden Bewegung des Hebezeug-
antriebs der Erregerstrom fir die Bremse weiter
zeitabhangig bis auf den vollen Erregerstrom flr die
Bremsliftung erhéht wird.
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