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Hebezeugen
(57)  Die Erfindung betrifft ein Hebezeug, insbeson-

dere Seil- oder Kettenzug, mit einem mindestens eine
Welle (17) aufweisenden Hubgetriebe (4) und mit einer
Hublastmesseinrichtung (9). Um die Hublast mdglichst
genau und ggf. unabhangig von der Einscherung und
ohne zusétzliche Bauhbhe zu bestimmen, weist die

Hebezeug mit Hublastmesseinrichtung und Verfahren zur Bestimmung der Hublast von

Hublastmesseinrichtung mindestens einen Sensor zur
Erfassung der von der Hublast hervorgerufenen Verfor-
mung der Welle auf, wobei die erfasste Verformung als
GroRe zur Bestimmung der Hublast einfliet. Der Sen-
sor ist vorzugsweise als Magnetfeldsensor ausgebildet,
der magnetostriktiv arbeitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hebezeug, insbeson-
dere einen Seil- oder Kettenzug, mit einem mindestens
eine Welle aufweisenden Hubgetriebe und mit einer
Hublastmesseinrichtung.

[0002] Hebezeuge, wie Seil- oder Kettenziige haben
eine vorgegebene Lebensdauer, die abhangig von der
Belastung und der Lasthaufigkeitsverteilung ist. Zudem
verlangt eine wirtschaftliche Verwendung der Hebezeu-
ge eine hohe Auslastung. Um jahrlich die Restlebens-
dauer zu ermitteln, werden daher als Daten zumindest
die Betriebsstunden und die Lasthaufigkeitsverteilung
bendtigt.

[0003] Friher wurden die zur Ermittlung der Betriebs-
stunden und Lasthaufigkeitsverteilung bendtigten Da-
ten manuell erfasst bzw. geschatzt. Dies ist jedoch auf-
wendig und ungenau. Daher sind Verfahren und Vor-
richtungen entwickelt wurden, um die Betriebsstunden
automatisch zu zahlen, sogenannte Betriebstunden-
zahler. Entsprechende Verfahren und Vorrichtungen zur
Uberwachung der Hebezeuge sind beispielsweise aus
der DE 195 14 050 C2, DE 196 17 105 C2, DE 199 23
824 C2, DE 199 56 265 A1 und DE 40 38 981 A1 be-
kannt.

[0004] Die Uberwachungsdaten werden nach diesen
Verfahren und mit diesen Vorrichtungen automatisch er-
fasst, ggf. gespeichert und iber Anzeigen wiedergege-
ben, wobei sowohl die Vorrichtungen an sich als auch
die Anzeigen meist im Hebezeug angeordnet sind. Da-
zu ist es bekannt, entweder eine manuelle, optische Ab-
lesung der Anzeige vorzunehmen oder mittels vorgese-
hener Schnittstelle und entsprechendem Lesegerat die
Daten elektronisch auszulesen.

[0005] Neben den Betriebsstunden werden auch die
Lasthaufigkeitsverteilungen protokolliert. Hierzu muss
die Hublast bestimmt werden.

[0006] Die Hublastmessung dient aber auch der Si-
cherheit, da die Hebezeuge fiir eine maximale Hublast
ausgelegt sind, die nicht Uberschritten werden darf.
[0007] Zur Vermeidung einer solchen Uberlastung
des Hebezeugs ist es beispielsweise aus der DE 34 42
868 A1 bekannt, Endschalter einzusetzen, die nach
Uberschreiten einer vorgegebenen Federkraft, die der
maximalen Last entspricht, das Hebezeug abschalten.
Hierbei wird zwar die Sicherheit des Hebezeugs im Be-
trieb sichergestellt, jedoch ist keine direkte Messung der
eigentlichen Hublast mdglich.

[0008] Zur eigentlichen Messung der Hublast werden
daher oft Hublastmesseinrichtungen mit Messelemen-
ten wie Dehnungsmessstreifen verwendet, die iber die
Dehnung der Messstreifen die Bestimmung der eigent-
lichen Hublast erlauben. Diese werden zudem meist
noch mit Endschaltern kombiniert.

[0009] Die ublichen Vorrichtungen weisen jedoch ei-
ne Reihe von Nachteilen auf. Sie sind aufwendig und
teuer. Die Dehnungsmessstreifen werden meist nicht di-
rekt mit der vollen Hublast belastet, sondern diese wird
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mechanisch reduziert, z. B. Gber geeignete Hebel. Dies
bedingt aber eine VergrolRerung der Baugrolie, insbe-
sondere der Bauhdhe. Ferner wird nur die auf den Seil-
strang (oder Kette) wirkende Kraft bestimmt, die aber
von der Einscherung des Seils abhangig ist, so dass die-
se bei der absoluten Bestimmung der Hublast bertick-
sichtigt werden muss. Auch ist bei diesen Vorrichtungen
keine Messung ohne Einscherung mdéglich, da im Last-
strang gemessen wird. Insgesamt muss daher eine re-
lativ aufwendige Auswertung der Signale und Umstan-
de der Hublastmessung erfolgen, was eine spezielle
Elektronik zur Auswertung erfordert, um die gewiinsch-
te Genauigkeit zu erhalten.

[0010] Ausdem deutschen Gebrauchsmuster DE 203
00 942 U1 ist ein Kraftaufnehmer zum Messen von
Achskraften, die im Wesentlichen quer auf eine Achse
wirken, bekannt. Ein derartiger Kraftaufnehmer kann
beispielsweise zum Messen der auf eine Seilrolle ein-
wirkenden Krafte dienen, um eine Uberlastung der Seil-
rolle beziehungsweise der zugeordneten Vorrichtung zu
verhindern. Der Kraftaufnehmer weist im Wesentlichen
einen sich langs erstreckenden Achskorper auf eine den
als Krafteinleitungszone bezeichneten ersten Abschnitt
zur Lagerung der Seilrolle. An diesen ersten Krafteinlei-
tungsabschnitt schlief3en sich jeweils seitlich zwei Kraft-
messzonen an, die einen geringeren Durchmesser als
die Krafteinleitungszone sowie die sich an die Kraftmes-
szonen anschliefenden Lagerzonen aufweisen. Im Be-
reich der Lagerzonen wird die Achse in entsprechend
ausgebildeten Wangen gelagert. Innerhalb der Kraft-
messzonen sind quer zur Langserstreckung der Achse
ausgerichtete Sacklochbohrungen vorgesehen, in der
Dehnungsmessstreifen angeordnet sind. Diese Sack-
lochbohrungen werden jeweils nach aufen hin mit ei-
nem Deckel hermetisch verschweiflt, damit das Kraft-
messsystem vor Umwelteinflissen geschutzt ist. Aus
Redundanzgriinden sind in den in Bezug auf die Seil-
rolle gegenliberliegenden Kraftmesszonen jeweils eine
Sacklochbohrung mit Dehnungsmessstreifen angeord-
net. Uber die Dehnungsmessstreifen kénnen Spannun-
gen, Dehnungen und Scherungen des Materials des
Achskérpers im Bereich der Kraftmesszone gemessen
werden. Die ermittelten Messsignale kénnen dann Auf-
schluss Uber die Belastung der Seilrolle geben.

[0011] Des Weiteren ist aus dem deutschen Patent
DE 195 12 103 C2 eine Seilwinde mit einer Betriebsda-
tenerfassung bekannt. Neben einer Drehzahl-/ sowie
Drehrichtungsbestimmung wird Gber Drehmomentsen-
soren auch die Belastung der Seilwinde gemessen. Die-
se Seilwinde zeichnet sich im Wesentlichen durch eine
einseitige topfformige Lagerstitze auf, die zur Aufnah-
me eines Hydraulikmotors dient und in eine Seiltrommel
der Seilwinde hineinragt. Die Ausgangswelle des Hy-
draulikmotors wirkt iber ein Getriebe auf die Seiltrom-
mel der Seilwinde. Auf den Aulienumfang der festste-
henden topfférmigen Lagerstiitze sind Drehmoment-
sensoren in Form von Dehnungsmessstreifen angeord-
net, Uber die die Belastung der Seilwinde in Abhangig-
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keit von der Verformung der Lagerstiitze gemessen
werden kann.

[0012] Ferner ist aus dem deutschen Patent DE 35
17 849 ein Drehmomentsensor fir eine Lenkwelle oder
eine Getriebewelle eines Kraftfahrzeuges bekannt. Die
Welle besteht aus einem ferromagnetischen Material
oder einem nicht ferromagnetoischen Material, das mit
einem Film aus ferromagnetischen Material iberzogen
ist. Der Drehmomentsensor misst beriihrungslos das
auf die Welle ausgetibte Drehmoment, in dem er die ma-
gnetische Permeabilitat der Welle abtastet. Der Dreh-
momentsensor weist hierzu eine Erreger-Wicklungsein-
heit mit zwei Erregerspulen und eine Sensor-Wick-
lungseinheit mit zwei Sensorspulen auf. Da die magne-
tischen Flisse der mit Wechselstrom betriebenen Erre-
gerspulen die Welle durchsetzen, sind die in den Sen-
sorspulen erzeugten elektrischen Signale von der ma-
gnetischen Permeabilitdt der Welle und somit von dem
auf die Welle ausgelibten Drehmoment abhangig.
[0013] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Hebe-
zeug mit Hublastmesseinrichtung und ein Verfahren zur
Bestimmung der Hublast von Hebezeugen bereitzustel-
len, bei dem die Bestimmung der Hublast mdglichst ge-
nau und konstruktiv einfach erfolgt. Zudem soll die kon-
struktive Ausgestaltung keinen oder méglichst wenig
Platz bendtigen. Auch sollte die Hublastmesseinrich-
tung zuverlassig und kostengunstig sein. Ferner sollte
eine Messung ohne Einscherung bzw. unabhéangig von
der Einscherung moglich sein.

[0014] Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1
wiedergegebene Vorrichtung und das in Anspruch 16
angegebene Verfahren geldst.

[0015] Dadurch, dass die Hublastmesseinrichtung
mindestens einen Sensor zur Erfassung der von der
Hublast hervorgerufenen Verformung der Welle auf-
weist und die erfasste Verformung als GroRRe zur Be-
stimmung der Hublast einfliet, kann die Hublast beson-
ders genau bestimmt werden. Die Welle, an der die
Messung stattfindet, kdnnte auch an der Hubtrommel
oder anderen Bauteilen, die durch die Hublast verformt
werden, angeordnet sein. Allerdings bietet sich das Ge-
triebe besonders an, da die Wellen dort eine geringe
Materialstarke aufweisen, was die Genauigkeit und
Schnelligkeit der Messung erhéht. Zudem wird durch
die Messung innerhalb des Getriebes kein zusatzlicher
Raumbedarf fiir die Messeinrichtung bendétigt und diese
ist zudem geschutzt. Ferner ist mit der erfindungsgema-
Ren Hublastmesseinrichtung eine Messung direkt mit
dem Haken am Seil d. h. ohne Einscherung méglich, da
die Messung nicht am Seilfestpunkt angeordnet sein
muss.

[0016] Ferner erlaubt die Erfindung eine kostengln-
stige Herstellung der Messeinrichtung durch Wegfall
des sonst Ublichen Hebelmechanismus. Zudem ist die
Einrichtung verschleillfrei, da keine Berlhrung der
Komponenten mit den sich bewegenden Bauteilen statt-
finden muss. Nicht zuletzt ermdglicht die Erfindung weit
reichende Einblicke in die Statik und Kinematik des He-
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bezeugs durch Interpretation des Messsignals und er-
moglicht weit reichende Méglichkeiten zur Uberwa-
chung des Hebezeugs.

[0017] Als Verformung kommt insbesondere die Tor-
sion der Welle in Frage, da diese Art der Verformung bei
der Belastung der Welle mit der Hublast als Hauptkom-
ponente auftritt.

[0018] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
die Welle im belasteten Zustand dazu neigt sich zu Ver-
formen, also im wesentlichen zu verdrehen bzw. zu tor-
dieren.

[0019] Diese Winkelabweichung um die Langs- bzw.
Axialachse der Welle Iasst sich bestimmen und als Maf}
fur die einwirkende Kraft verwenden.

[0020] Idealerweise hangt das von den einzelnen Ge-
triebewellen Ubertragene Drehmoment neben den fe-
sten geometrischen GréRen nur von der am Haken han-
genden Last ab. Dies gilt jedoch nur fiir den statischen
oder den gleichférmig bewegten Fall. Im Unterschied
dazu muss bei der beschleunigten Bewegung diese
beim Erzeugen des Drehmoments an der Seiltrommel
bertcksichtigt werden. Ebenso missen die durch Rei-
bung begriindeten Wirkungsgrade (zum Beispiel Seil-
steifigkeit und Lagerreibung) in den unterschiedlichen
Drehrichtungen jeweils mit entsprechendem Vorzei-
chen berticksichtigt werden.

[0021] Das Ulbertragene Drehmoment verformt die
Welle entsprechend ihrer Geometrie und den Material-
eigenschaften. Die Verformung der Welle und hier im
Speziellen die Torsion entspricht daher dem Drehmo-
ment, welches Ubertragen wird.

[0022] Die Sensoren zur Erfassung der Verformung,
insbesondere der Torsion, kdnnen die Winkelabwei-
chung bzw. Torsion direkt oder indirekt bestimmen.
[0023] Besonders geeignet sind Sensoren, die das
Drehmoment der Welle bestimmen, da diese bekannt
und in grof3er Zahl verfigbar sind. Aus dem Drehmo-
ment I3sst sich die bei der Torsion auftretende Winkel-
abweichung berechnen.

[0024] Giinstigerweise arbeiten die Sensoren ma-
gnetostriktiv. Hierzu wird der vom Sensor erfasste Be-
reich der Welle mit einer permanenten Magnetisierung
bestimmter Ausrichtung versehen. Die Ausrichtung er-
folgt vorteilhafterweise in longitudinaler Richtung der
Welle. Dieses Magnetfeld wird von dem als Magnetfeld-
sensor ausgebildeten Sensor erfasst. Wird nun die Wel-
le unter Belastung verformt bzw. tordiert, so dndert sich
das Magnetfeld der Welle durch deren Verformung und/
oder Torsion. Dieser Effekt wird als Magnetostriktion be-
zeichnet. Diese Anderung lasst sich vom Sensor erfas-
sen und so Uber die erfasste Verformung die Hublast
bestimmt.

[0025] Die Welle weist dazu vorteilhafterweise in dem
dem Sensor gegenuberliegenden Bereich mindestens
eine Zone permanenter Magnetisierung auf, wobei die
Magnetisierung im wesentlichen longitudinal in der
Richtung der Wellenachse orientiert ist und ein Magnet-
feld extern des Bereichs generiert, das eine Magnetfeld-
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komponente in Umfangsrichtung in Bezug auf die Wel-
lenachse aufweist und von dem Sensor erfasst wird. Die
permanente Magnetisierung in der Welle wird kiinstlich
erzeugt.

[0026] Bei diesen Sensoren weist die Welle bevor-
zugterweise in dem dem Sensor gegenlberliegenden
Bereich erste und zweite Zonen auf, die um die Wellen-
achse ringférmig angeordnet sind, wobei die zweite Zo-
ne von der ersten Zone radial nach innen positioniert ist,
wobei eine der Zonen eine permanente Magnetisierung
aufweist, die longitudinal in der Richtung der Wellenach-
se orientiert ist und die andere Zone einen Flussricklei-
tungsweg fir den von der einen Zone generierten Fluss
bereitstellt, wobei die eine Zone ein Magnetfeld extern
des Bereichs generiert, das eine Magnetfeldkomponen-
te in einer Umfangsrichtung in Bezug auf die Wellenach-
se aufweist.

[0027] Entsprechend magnetisierte Wellen sind z. B.
aus der EP 1 203 209 B1 bekannt.

[0028] Die oben beschriebene Verformung der Welle
durch die zu hebende oder zu senkende Last wiederum
bewirkt auf Grund magnetostriktiver Effekte eine Ande-
rung der magnetischen Eigenschaften bzw. Verédnde-
rung der Gestalt des in die Welle eingebrachten Ma-
gnetfeldes proportional zur Verformung. Diese Ande-
rung der magnetischen Eigenschaften bzw. Verénde-
rung der Gestalt des in die Welle eingebrachten Ma-
gnetfeldes kann mittels eines Sensors detektiert wer-
den, der z. B. eine oder mehrere koaxial und symme-
trisch im gleichen Abstand angebrachte spezielle Spu-
len aufweist. Die Anderung der magnetischen
Eigenschaften wird somit vom Sensor bzw. Spule er-
fasst und in ein elektrisches Signal umgewandelt. Eine
entsprechende Elektronik bereitet das Signal auf und
wertet es aus. Der Sensor kann an Stelle von Spulen
auch andere geeignete magnetfeldsensible Detektoren
wie Halbleitersensoren nach dem Halleffektprinzip, Wi-
derstands-Sensoren, Wiegand- und Impulsdréhte oder
Reed-Schalter aufweisen.

[0029] Vorteilhafterweise arbeiten die Sensoren be-
rihrungslos, so dass VerschleiRerscheinungen und
Stérungen durch Verunreinigungen minimiert werden.
[0030] Zur optimalen Anordnung des Sensors an der
Welle ist in einer Ausfihrungsform eine die Welle zu-
mindest teilweise umgreifende Halterung vorgesehen.
Somitkdnnen z. B. zwei magnetfeldsensible Detektoren
bzw. Spulen an gegeniberliegenden Seiten der Welle
angeordnet werden, so dass zwei Messsignale erhalten
werden, mittels derer eine genauere Messung und ggf.
Korrektur der Signale von Umgebungseinflissen mdg-
lich ist.

[0031] Besonders genaue und zuverlassige Ergeb-
nisse werden erhalten, wenn jeweils 2 bis 8, insbeson-
dere 2, 4 oder 8 magnetfeldsensible Detektoren oder
Spulen pro Bereich vorgesehen sind, die gleichmaRig
um den Bereich angeordnet sind. Dann kann insbeson-
dere auch eine redundante Verschaltung des Sensors
oder der Spulen bzw. Auswertung deren Signale vorge-
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nommen werden.

[0032] Die Halterung kanninnerhalb und/oder am Ge-
triebegehduse festgelegt sein.

[0033] Vorteilhafterweise wird die Welle des Getrie-
bes mit dem geringsten Durchmesser fir die Messung
verwendet.

[0034] Zur Verarbeitung der Rohsignale der Senso-
ren ist eine Signalverarbeitungseinrichtung vorgese-
hen. Hierbei kann es sich um eine gesonderte Einrich-
tung handeln. Bevorzugt st es allerdings die in der Steu-
erelektronik des Hebezeugs vorhandene Elektronik, wie
z. B. Mikroprozessor usw. fiir die Auswertung zu ver-
wenden. Hierdurch werden zusétzliche Teile einge-
spart, welches aus Griinden der Wartung, der Vereinfa-
chung des Aufbaus und der Konstruktion sowie der Ver-
ringerung der Fehleranfalligkeit erwiinscht ist.

[0035] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung der Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1  eine Einschienenlauflcatze mit Hubwerk und
Lasthaken bei gedffnetem Getriebegehause;

Fig. 2 eine vergrofRerte Ansicht des Getriebes aus
Fig. 1 bei gedffnetem Gehause und

Fig. 3  eine Getriebezwischenwelle mit Drehmoment-
sensor aus Fig. 2.

[0036] Figur 1 zeigt eine als Ganzes mit 10 bezeich-

nete Einschienenlaufkatze mit einem Gestell 11 und ei-
nem daran befestigten Hubwerk 1. Zum Verfahren auf
dem Unterflansch einer nicht dargestellten Schiene
weist die Einschienenlaufkatze 10 vier Laufrollen 12 auf,
die sich jeweils paarweise gegenuber liegen und von
denen eine Uber einen Motor 13 angetriebenen ist.
[0037] Das Hubwerk 1 umfasst eine Seiltrommel 6 die
von einem Motor 5 (iber ein Getriebe 4 angetrieben wird,
wobei das Getriebe 4 auf der einen Seite der Seiltrom-
mel 6 und auf der gegeniiberliegenden Seite eine
Steuerungselektronik 8 angeordnet ist. Das Getriebe 4
umfasst an einer seiner Getriebezwischenwellen einen
Sensor 9 zur Hublastmessung.

[0038] Um die Seiltrommel 6 ist ein Seil 7 gewickelt,
welches Uber eine Umlenkrolle 14 und eine Unterfla-
sche 2 mit Haken 3 verlauft. Eine am Haken 3 hangende
Last wird durch Auf- bzw. Abwickeln des Seiles 7 auf
der Seiltrommel 6 durch entsprechende Steuerung des
Motors 5 gehoben bzw. abgesenkt.

[0039] Die am Haken 3 hdngende Last erzeugt also
abhangig von den jeweiligen statischen und kinemati-
schen Verhéltnissen und der eingesetzten Einscherung
sowie den geometrischen Abmessungen ein Drehmo-
ment an der Seiltrommel 6. Dieses Drehmoment wird
durch das Getriebe 4 mit den entsprechenden Uberset-
zungen der Zwischenwellen an den Motor 5 Ubertragen.
Erzeugt der Motor 5 das gleiche Moment, wird die Last
gehalten. Erzeugt der Motor ein héheres Moment wird
Last gehoben. Erzeugt der Motor ein kleineres Moment
wird die Last entsprechend gesenkt.
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[0040] Figur 2 zeigt das Getriebe 4 des Hubwerks 1
in einer vergroRerten Ansicht bei gedffnetem Gehéause
15. Der Motor 5 treibt iber ein entsprechendes Motor-
ritzel 16, einer Zwischenwelle 17 und einer weiteren fol-
genden Zwischenwelle 18 eine Abtriebswelle 19 und
darlber die Seiltrommel 6 an. Die jeweiligen Wellen 17,
18 und 19 weisen jeweils ein mit dem Zusatz-Buchsta-
ben "A" bezeichnete Lagerung sowie einen mit dem Zu-
satz-Buchstaben "B" bezeichnetes Zahnrad auf. Die
Zahnrader dienen zur Ubertragung der Drehbewegung
von einer Welle auf die jeweils nachfolgende.

[0041] An der Zwischenwelle 17 ist der Sensor 9 an-
geordnet. Der Sensor 9 umfasst eine kreisférmige Be-
festigung 20, an die sich ein abgewickelter Arm 21 an-
schlieRt, der in eine Haltung 22 iibergeht. Uber die Be-
festigung 20 wird der Sensor 9 an dem nicht abgebilde-
ten Gehausedeckel befestigt.

[0042] Die U-formige Halterung 22 umgibt teilweise
die Zwischenwelle 17, die in diesem Bereich 17C eine
longitudinal in Richtung der Wellenachse ausgerichtete
permanente Magnetisierung aufweist. In der die Zwi-
schenwelle 17 teilweise umgebenden Halterung 22 des
Sensors 9 sind Sensorspulen als magnetfeldsensible
Detektoren angeordnet.

[0043] Die Zwischenwelle 17 mit dem Sensor 9 geht
aus Figur 3 genauer hervor. Die Halterung 22 des Sen-
sors 9 umfasst Spulen 23. Diese Spulen 23 sind die ei-
gentlichen Magnetfeld-Detektoren und jeweils in der
Halterung 22 angeordnet, die den Bereich permanenter
Magnetisierung 17C der Zwischenwelle 17 umgibt. Im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind acht Spulen 23
vorgesehen, wobei auf jeder Seite des Bereichs 17C je-
weils vier Spulen angeordnet sind, die widerrum in je
zwei Paare aufgeteilt sind. Die Spulen 23 sind jeweils
redundant miteinander verdrahtet und ihre Signale wer-
den Uber eine Leitung 24 zu einer Signalaufbereitungs-
und Verarbeitungseinheit 25 geflihrt. Diese kann z. B.
in der Hubwerkselektronik 8 untergebracht bzw. inte-
griert sein.

[0044] Die permanente Magnetisierung des Bereichs
17C der Zwischenwelle 17 bzw. deren Magnetfeld oder
die Anderung deren Ausrichtung I&sst sich auRerhalb
der Welle mit diesen speziellen hochempfindlichen Spu-
len 23 und der entsprechenden Schaltung messen.
[0045] Idealerweise hangt das von den einzelnen Ge-
triebewellen Ubertragene Drehmoment neben den fe-
sten geometrischen Grofen nur von der am Haken 3
hangenden Last ab.

[0046] Dies giltjedoch nur fiir den statischen oder den
gleichférmig bewegten Fall. Im Unterschied dazu muss
bei der beschleunigten Bewegung diese beim Erzeugen
des Drehmoments an der Seiltrommel 6 bertcksichtigt
werden. Ebenso missen die durch Reibung begriinde-
ten Wirkungsgrade (zum Beispiel Seilsteifigkeit und La-
gerreibung) in den unterschiedlichen Drehrichtungen je-
weils mit entsprechendem Vorzeichen beriicksichtigt
werden. Je nach gewtinschter Genauigkeit und den Ge-
gebenheiten werden diese Parameter in der Signalauf-
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bereitungseinheit 25 bericksichtigt.

[0047] So kdnnen bei der Bestimmung der Hublast
durch Verformung der Getriebezwischenwelle 17 unter
Last deren Torsion, Biegung und Zug-Druck-Verfor-
mung berlcksichtigt werden. Hierbei kénnen die An-
zahl, Anordnung und Verschaltung sowie die Auswer-
tungsart der Sensoren bzw. Spulen 23 Eingang finden.
Bei der Bestimmung der Torsion der Welle 17 werden
das Material (E-Modul, Schubmodul und Querkontrak-
tion) und die Geometrie der Welle berlicksichtigt. Bei
der Bestimmung des ibertragenen Drehmoments wer-
den ferner die Ubersetzung und der Wirkungsgrad unter
Berucksichtigung der Reibung in Lagern und Dichtun-
gen und Verzahnung sowie der Olviskositat im Getriebe
4 in der Auswertung der Signale einbezogen. In die Be-
stimmung des Drehmoments an der Seiltrommel 6
selbst fliet zusatzlich noch die Reibung z. B. an den
Lagern der Seiltrommel 6 sowie der Trommeldurchmes-
ser in die Auswertung ein. Um letztendlich die Hublast
zu berechnen, flieRen noch weitere Parameter, wie Seil-
zugkraft, Einscherung, Seilgeometrie, Statik, Kinematik
und Wirkungsgrade (z. B. Reibungsverluste der Seilrol-
len) sowie die Erdbeschleunigung ein.

[0048] Auf die Beriicksichtigung einiger Parameter
kann je nach gewlinschter Genauigkeit verzichtet wer-
den. Insbesondere sind dies die Biegung und Zug-
Druck-Verformung, die Reibung in Lagern und Dichtun-
gen und Verzahnung und auch die Veranderung der OI-
viskositat im Getriebe bei Temperaturveranderungen.

Patentanspriiche

1. Hebezeug (1), insbesondere Seil- oder Kettenzug,
mit einem mindestens eine Welle (17) aufweisen-
den Hubgetriebe (4) und mit einer Hublastmessein-
richtung (9, 17, 23, 24, 25),
dadurch gekennzeichnet, dass die Hublastmes-
seinrichtung mindestens einen Sensor (9, 23) zur
Erfassung der von der Hublast hervorgerufenen
Verformung der Welle (17) aufweist und die erfasste
Verformung als GréRe zur Bestimmung der Hublast
einflief3t.

2. Hebezeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (9) die Torsion der Welle
(17) bestimmt.

3. Hebezeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor (9, 23) zur Erfas-
sung der Verformung der Welle (17) das Drehmo-
ment bestimmt.

4. Hebezeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (9, 23)

ein Magnetfeldsensor ist.

5. Hebezeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Sensor (9, 23) magnetostriktiv
arbeitet.

Hebezeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (9, 23)
die Verformung bertihrungslos erfasst.

Hebezeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Welle (17) in
dem dem Sensor (9, 23) gegenliberliegenden Be-
reich (17C) mindestens eine Zone permanenter
Magnetisierung aufweist, wobei die Magnetisierung
im wesentlichen longitudinal in der Richtung der
Wellenachse orientiert ist und ein Magnetfeld ex-
tern des Bereichs generiert, das eine Magnetfeld-
komponente in einer Umfangsrichtung in Bezug auf
die Wellenachse aufweist und von dem Sensor (9,
23) erfasst wird.

Hebezeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Welle in dem dem Sensor ge-
genuberliegenden Bereich (17C) erste und zweite
Zonen aufaufweist, die um die Wellenachse ringfor-
mig angeordnet sind, wobei die zweite Zone von der
ersten Zone radial nach innen positioniert ist, wobei
eine der Zonen eine permanente Magnetisierung
aufweist, die longitudinal in der Richtung der Wel-
lenachse orientiert ist und die andere Zone einen
Flussriickleitungsweg fiir den von der einen Zone
generierten Fluss bereitstellt, wobei die eine Zone
ein Magnetfeld extern des Bereichs generiert, das
eine Magnetfeldkomponente in einer Umfangsrich-
tung in Bezug auf die Wellenachse aufweist und von
dem Sensor (9, 23) erfasst wird.

Hebezeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Anordnung des
Sensors (9, 23) an der Welle (17) eine diese zumin-
dest teilweise umgreifende Halterung (22) vorgese-
hen ist.

Hebezeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halterung (22) innerhalb und/
oder am Getriebegehduse festgelegt ist.

Hebezeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wel-
le (17) die Welle des Getriebes (4) mit dem gering-
sten Durchmesser ist.

Hebezeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
jeweils 2 bis 8 magnetfeldsensible Detektoren, ins-
besondere Spulen (23) pro Bereich im Sensor (9)
vorgesehen sind, die insbesondere gleichmaRig um
den Bereich angeordnet sind.

Hebezeug nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (9, 23) redundant verschaltet ist.

Hebezeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Si-
gnalverarbeitungseinrichtung (25) zur Verarbeitung
der Signale von dem oder den Sensoren (9, 23) vor-
gesehen ist.

Hebezeug nach Anspruch 14 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signalverarbeitungseinrichtung
(25) in der Steuerelektronik (8) des Hebezeugs (1)
vorgesehen ist.

Verfahren zur Bestimmung der Hublast von Hebe-
zeugen (1), insbesondere von Seil- oder Kettenzu-
gen nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei in
einer Hublastmesseinrichtung (9, 17, 23, 24, 25)
des Hebezeugs (1) die von der Hublast hervorge-
rufene Torsion einer Welle (17) des Hubgetriebes
(4) erfasst und die Torsion als GréRRe zur Bestim-
mung der Hublast herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Torsion Uber einen bertuhrungs-
los arbeitenden Sensor (9, 23) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Torsion mittels magneto-
striktiver Effekte erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Torsion tber das
Drehmoment erfasst wird.
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