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(54) Hebevorrichtung fiir eine Kabeltrommel

(57)  Die Hebevorrichtung (1), die dem Anheben ei-
ner Kabeltrommel (8) dient, welche einen Trommelkor-
per (80) aufweist, der vorzugsweise entlang seiner Dreh-
achse (800) von einer Trommelbohrung (820) durchstos-
sen ist, umfasst einen Greifer, der in die Trommelboh-
rung (820) einfiihrbar und mit dem Trommelkérper (80)
koppelbar ist. Der dornfdrmig ausgestaltete Greifer (2)
umfasst mindestens zwei parallel zu seiner Langsachse
(200) ausgerichtete und auf wenigstens einer Backen-

Fig. 3

schiene (272) verschiebbar gegeneinander gelagerte
Backen (2A, 2B), welche gegeneinander in einen ge-
schlossenen Zustand und auseinander in einen gedffne-
ten Zustand verfahrbar sind und die an wenigstens einer
Position entlang der Langsachse (200) des Greifers (2)
je mit Flanschelementen (21A, 21B, 22A, 22B) versehen
sind, deren Oberseiten (221A, 221B) zumindest anna-
hernd auf einer Ebene liegen und im gedffneten Zustand
des Greifers (2) als Auflageflachen fir einen Teil des
durchstossenen Trommelkérpers (80) dienen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hebevorrichtung fiir
eine Kabeltrommel sowie ein Verfahren zum automati-
sierten Anheben und Verfahren von Kabeltrommeln.
[0002] Kabeltrommeln, die z.B. in der DE10220265C1
beschrieben sind, weisen einen Trommelkern mit zwei
Trommelflanschen auf und werden fiir die Aufnahme ei-
nes Wickelguts aus Metall, Textil oder Kunststoff, insbe-
sondere fir elektrische Kabel, eingesetzt. Kabeltrom-
meln werden in verschiedenen Gréssen und Trommel-
durchmessern verwendet. Auch die Art, die Lange und
somit das Gewicht des aufgewickelten Kabels und damit
das Gesamtgewicht einer vollstdndig oder teilweise be-
wickelten Kabeltrommel kénnen stark variieren. Bei Ka-
belherstellern, Logistikzentren und Produktionsbetrie-
ben fuhrt dies dazu, dass taglich eine hohe Anzahl ver-
schiedenartiger Kabeltrommeln von einem Herstellungs-
standort oder einem Lagerstandort zu einem Speditions-
standort oder zu einem Produktionsstandort und gege-
benenfalls wieder zurlick transferiert werden missen.
Aufgrund des meist hohen Gewichts werden die Kabel-
trommeln beispielsweise mit einem Hubstapler erfasst,
transportiert und am Ziel wieder abgesetzt. Dazu werden
die Kabeltrommeln z.B. flach auf mit dem ersten Trom-
melflansch am Boden abgelegt. Anschliessend erfasst
der Hubstapler mit der Hubgabel den zweiten Trommel-
flansch. Dabei wird die Hubgabel so weit auseinander
gefahren, dass sie das auf der Kabeltrommel aufgewick-
elte Kabel nicht beriihrt und nur am dusseren Rand des
zweiten Trommelflansches anliegt, wonach die Kabel-
trommel angehoben werden kann.

[0003] Ha&ufig kommt es bei diesen Transportvorgan-
gen zu Beschadigungen des aufgewickelten Kabels, da
beim unachtsamen Einsatz von Hubstablern die Kante
oder die Spitze der Hubgabel mit grosser Kraft auf das
Wickelgut einwirken kann. Zusatzlich wird insbesondere
in Logistikzentren aufgrund grosser Umschlagsmengen
meist unter hohem Zeitdruck gearbeitet, weshalb Fehl-
manipulationen regelmassig auftreten. Nach Auftreten
eines Schadens infolge einer Fehlmanipulation muss die
betreffende Kabeltrommel umgewickelt und die schad-
hafte Stelle am Kabel heraus geschnitten werden. Die
nicht weiter verwendbaren Reste des Kabels missen
entsorgt werden. Oftmals werden Beschadigungen auch
erst beim Kunden entdeckt, wonach die Beseitigung des
Mangels vor Ort oft auch gar nicht mdéglich ist und die
gelieferte Kabelrolle mit entsprechend hohen Kostenfol-
gen retourniert werden muss.

[0004] Die Gefahr von Beschadigungen ist dann be-
sonders hoch, wenn die Kabeltrommel annahernd voll-
sténdig mit Kabel bewickelt ist. Kabeltrommeln kénnen
deshalb nur zu ca. 80% bewickelt werden, da ansonsten
die Gefahr von Beschadigungen durch Hubgabeln zu-
nimmt, oder die Hubgabeln gar nicht mehr am Kabel-
flansch ansetzen kdnnen. Somit geht an jeder Trommel
ca. 20% der Aufnahmekapazitat verloren.

[0005] Zur Vermeidung der genannten Probleme wer-
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den Kabeltrommeln oft auch mittels eines Krans erfasst
und transportiert. Aus der deutschen Gebrauchsmuster-
schrift DE 75 30 891 ist eine Kabeltrommel-Hebevorrich-
tung bekannt, die ein Vorrichtungsgehduse mit einer
drehbar gelagerten Lasche aufweist. Die Lasche kann
mittels eines Hebelwerks entweder vertikal oder horizon-
tal ausgerichtet werden. Das Gehduse kann in eine im
Trommelkern der Kabeltrommel vorgesehene Trommel-
bohrung eingefiihrt werden, wonach die Lasche aus der
vertikalen in die horizontale Lage gedreht und das Vor-
richtungsgehéause innerhalb der Kabeltrommel verankert
wird. Nach dem Einfiihren des Vorrichtungsgehduses in
die Trommelbohrung, wird die Lasche von Hand in die
horizontale Lage geschwenkt, in der sie durch einen An-
schlagbolzen gehalten ist.

[0006] Manuelle Eingriffe zur Betétigung dieser Vor-
richtung erfordern den Zugriff eines Arbeiters, woraus
Sicherheitsrisiken resultieren, da der Arbeiter im Bereich
schwerer Gegenstande agiert und eine Vorrichtung be-
tatigt, auf die durch den Kran grosse Krafte ausgelbt
werden kénnen. Die Aktivitaten des Arbeiters sind daher
sorgféltig mit den Aktivitdten des Kranfiihrers zu koordi-
nieren.

[0007] Ferneristder Einsatz dieser manuell bedienten
Vorrichtung in einem automatisierten System nicht még-
lich. Weiter ist diese bekannte Vorrichtung nur fiir Kabel-
trommeln einsetzbar, bei denen der Durchmesser der
Trommelbohrung grdsser ist als der Durchmesser des
Vorrichtungsgehduses und gleichzeitig kleiner als die La-
sche. In der Trommelbohrung muss zudem gentigend
Raum zum Umlegen der Lasche in die horizontale Lage
vorhanden sein. Weiterhin umfasst die bekannte Vorrich-
tung ein Hebelwerk mit Nockenfiihrungen, welches re-
gelmassig gewartet werden muss, damit es von Hand
betétigt werden kann.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zu Grunde, eine verbesserte Hebevorrichtung fur
Kabeltrommeln bereitzustellen, welche insbesondere ei-
nen automatisierten Betrieb zul3sst.

[0009] MitderHebevorrichtungsollen zudem praktisch
beliebige bekannte Typen von Kabeltrommeln erfasst
werden koénnen, deren Aufnahmekapazitat nicht be-
schrankt werden soll.

[0010] Die Hebevorrichtung soll zudem robust und
weitgehend wartungsfrei sein.

[0011] Diese Aufgabe wird mit einer Hebevorrichtung
fur Kabeltrommeln geldst, welche die in Anspruch 1 an-
gegebenen Merkmale aufweist. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in weiteren Anspriichen an-
gegeben.

[0012] Die Hebevorrichtung dient dem Anheben einer
Kabeltrommel, die einen Trommelkorper aufweist, der
vorzugsweise entlang seiner Drehachse von einer Off-
nung bzw. einer Trommelbohrung durchstossen ist. Die
Hebevorrichtung umfasst einen Greifer, der in die Trom-
melbohrung einfiihrbar und mit dem Trommelk&rper kop-
pelbar ist.

[0013] Erfindungsgemass umfasst der dornférmig
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ausgestaltete Greifer mindestens zwei parallel zu seiner
Langsachse ausgerichtete und auf wenigstens einer
Backenschiene verschiebbar gegeneinander gelagerte
Backen, welche gegeneinander in einen geschlossenen
Zustand und auseinander in einen gedéffneten Zustand
verfahrbar sind und die an wenigstens einer Position ent-
lang der Langsachse des Greifers je mit Flanschelemen-
ten versehen sind, deren Oberseiten zumindest annéa-
hernd auf einer Ebene liegen und im gedffneten Zustand
des Greifers als Auflageflachen fiir einen Teil des durch-
stossenen Trommelkdrpers dienen.

[0014] Die Hebevorrichtung ermdéglicht das Ergreifen
und Anheben von Kabeltrommeln, welche mit einem
Trommelflansch am Boden liegen. Dabei wird der Greifer
auf der Seite des anderen Flansches in die Trommelboh-
rung der Kabeltrommel eingefiihrt und verankert, wo-
nach die Kabeltrommel angehoben werden kann. Beider
Verwendung der erfindungsgemassen Hebevorrichtung
besteht daher keine Gefahr, dass Schaden am Wickelgut
auftreten, wie dies beim Einsatz von Hubstaplern regel-
massig der Fall ist.

[0015] Dadurch, dass die beiden Backen des Greifers
in einem relativ weiten Bereich von einem geschlossenen
in einen gedffneten Zustand verfahrbar sind, kdnnen Ka-
beltrommeln mit unterschiedlichen Durchmessern der
Trommelbohrungen mit nur einer Hebevorrichtung er-
fasst und angehoben werden. Um Beschadigungen des
an die Trommelbohrung anschliessenden Trommelflan-
sches zu vermeiden, bilden die Oberseiten der Flan-
schelemente der beiden Backen zumindest anndhernd
eine ebene Kreisringflache, auf welcher der Trommel-
flansch gleichmassig aufliegt.

[0016] Ineinervorzugsweisen Ausgestaltung weistder
Greifer die Form eines Rotationskorpers auf, welcher
durch einen Schnitt durch die Langsachse in zwei vor-
zugsweise gleich grosse Backen aufgeteilt ist, deren
Schnittflachen einander zugewandt sind.

[0017] Die Form eines Rotationskdrpers erleichtert
das Einfihren des Greifers in die meist runden Trommel-
bohrungen. Der Greifer soll einerseits einen mdglichst
geringen Durchmesser aufweisen, damit er auch bei
Trommelbohrungen mit kleinem Durchmesser einsetz-
bar ist. Andererseits wird mit zwei mdglichst grossen
Backen eine entsprechend grosse Festigkeit insbeson-
dere zum Anheben von schweren Kabeltrommeln er-
reicht. Bei je gleich grossen Backen wird eine einheitliche
Festigkeit der Backen und eine gleichmassige Lastver-
teilung erreicht. Zusatzlich wird mit einem Rotationskor-
per beim Anpressen des Greifers gegen den Rand der
Trommelbohrung eine gute Verteilung des Anpressdruck-
es erreicht, so dass Druckspitzen, welche zu Bescha-
digungen des Trommelflansches flihren kdnnen, vermie-
den werden.

[0018] Mit einer Teilung des Greifers in mehr als zwei
Backen kann die Auflageflache der Flanschelemente in
der Trommelbohrung erhéht werden. Dazu werden vor-
zugsweise Backen vorgesehen, die einen Dorn bilden,
der vorzugsweise eine koaxial zur Langsachse verlau-
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fende konische Zentralbohrung aufweist. Durch Einflih-
rung eines konischen Verdrangerkolbens in die Zentral-
bohrung kénnen die in die Trommelbohrung eingeflihrten
Backen gegen den Rand der Trommelbohrung verscho-
ben und mit der Kabeltrommel gekoppelt werden.
[0019] Ineinerweiteren vorzugsweisen Ausgestaltung
bilden die Flanschelemente im geschlossenen Zustand
der Backen einen Flanschring, wobei der Flanschring ei-
nen sich gegen das untere Greiferende verjingenden
Konus an der Flanschunterseite und einen Flanschring
an der Flanschoberseite aufweist. Der Flanschring um-
schliesst dabei den Schaft des Greifers, welcher durch
die aneinander anliegenden Backen gebildet wird.
[0020] Der Flanschring dientdem Hintergreifen des an
die Trommelbohrung anschliessenden Flanschrings und
somit der Verankerung des Greifers. Im geschlossenen
Zustand der Backen, in dem der Greifer in die Trommel-
bohrung eingefiihrt wird, weist der Flanschring die ge-
ringste Ausdehnung auf. Die konische Form der Unter-
seite des Flanschringes erleichtert das Einfiihren des
Greifers in die Trommelbohrung. Zusétzlich kann die He-
bevorrichtung beim Absinken des Greifers in die Trom-
melbohrung durch die konische Form exakt tber dem
Zentrum der Trommelbohrung positioniert werden.
[0021] Ineinerweiteren vorzugsweisen Ausgestaltung
verjingen sich die Elemente des Greiferschafts, die un-
ten und oben je von Flanschelementen oder vom gege-
benenfalls konisch ausgebildeten oberen Endstiick be-
grenzt sind, nach unten schrittweise, wobei die Elemente
des Greiferschafts zusammen mit den zugehdrigen Flan-
schelementen je ein Greifersegment bilden. Das koni-
sche obere Endstuck dient der Zentrierung der Hebevor-
richtung bzw. des Greifers in der Trommelbohrung. Die
schrittweise Verjungung des Greiferschafts zum unteren
Greiferende ermdglicht das Anheben von Kabeltrom-
meln mit kleinen Trommelbohrungen. Zum Ergreifen ei-
ner Kabeltrommel wird der Greifer soweit in die Trom-
melbohrung eingefiihrt, bis die passenden Flanschele-
mente in die Trommelbohrung eingefiihrt sind.

[0022] Uber dem untersten Greifersegment mit gerin-
gem Durchmesser kénnen daher weitere Greiferseg-
mente mit grdsserem Greiferschaft-Durchmesser vorge-
sehen sein. Diese weisen eine entsprechend héhere Fe-
stigkeit auf und deren Flanschring bietet eine gréssere
Auflageflache fir Trommelbohrungen. Der grdssere
Durchmesser des Greiferschafts lasst dabei auch eine
grossere Lange des Greiferschafts zu. Somit kénnen Ka-
beltrommeln mit grésserer Trommelflanschdicke ange-
hoben werden.

[0023] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
sind Sicherungsmittel vorgesehen, mittels denen die vor-
zugsweise symmetrisch gegeneinander verschiebbaren
Backen im gedffneten Zustand derart arretierbar sind,
dass sie nicht selbsttatig gegeneinander zuriickfahren
kdénnen. Um zu verhindern, dass die beiden Backen des
Greifers, die in der Trommelbohrung verankert sind, z.B.
beim Verfahren der gehaltenen Kabeltrommel durch Be-
schleunigungs- oder Verzégerungskrafte zusammenge-
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drtickt werden und sich die Kabeltrommel von der Hebe-
vorrichtung 16st, werden vorzugsweise Sicherungsmittel
vorgesehen, welche ein Zurtickfahren der Backen gegen
die geschlossene Position verhindern.

[0024] Ineinerweiteren vorzugsweisen Ausgestaltung
sind Lagermittel vorgesehen, mittels denen der Greifer
horizontal in wenigstens einer Richtung vorzugsweise in
einer Ebene verschiebbar ist. Die Lagermittel werden
vorzugsweise derart ausgestaltet, dass der Greifer mit
minimaler Kraft von vorzugsweise weniger als 1N ver-
schiebbar ist, so dass eine "schwimmende" Lagerung
des Greifers resultiert. Die leichtgadngige Verschiebung
des Greifers erméglicht, in Verbindung mit der konisch
verlaufenden Unterseite der Flanschringe und des ko-
nisch verlaufenden oberen Endstiicks, eine eigenstan-
dige Zentrierung des Greifers beim Absenken in die
Trommelbohrung.

[0025] Vorzugsweise sind Blockademittel, wie Aktua-
toren mit Ausfahrbaren Zylinder, vorgesehen, mittels de-
nen die Lagermittel blockierbar sind. Mittels der Block-
ademittel wird die gehaltene Kabeltrommel auch wah-
rend des Transports in einer definierten Position gehal-
ten, so dass die Kabeltrommel stets positionsgenau ab-
gesetzt werden kann.

[0026] Die Hebevorrichtung ist vorzugsweise mit ei-
nem pneumatischen, hydraulischen, und/oder elektro-
mechanischen Antriebssystem versehen, das mittels ei-
ner Steuereinheit steuerbar ist. Somit kann die Hebevor-
richtung entweder manuell oder in einem voll - oder halb-
automatisierten Betrieb eingesetzt werden.

[0027] Mittels des Antriebssystems und der Steuerein-
heit kdnnen alle oder auch nur einzelne Vorrichtungstei-
le, wie Aktuatoren fiir die Verschiebung des Greifers oder
der beiden Backen oder die Sicherungsmittel und die
Blockademittel betatigbar sein.

[0028] Vorzugsweise ist fur jedes der Greifersegmen-
te, zumindest an einer der beiden Backen, wenigstens
eine Ausfadelhilfe vorgesehen und parallel zur zugeho-
rigen Schnittflache ausgerichtet oder daran anliegend.
Die Ausfadelhilfe erstreckt sich auf beiden Seiten des
Greifersegments vorzugsweise bis zum &ussersten
Rand der Ebene des zugehdrigen Flanschelements.
[0029] Die Ausfadelhilfe fuhrt das Flanschelement
beim Ausfahren des Greifers tUber die Trommelbohrung.
Durch die Ausfadelhilfe wird verhindert, dass eines der
Flanschelemente an der Trommelbohrung hdngenbleibt
und die Kabeltrommel unkontrolliert angehoben wird.
[0030] Oberhalb des Greifers sind vorzugsweise
Dampfungselemente angeordnet, welche Krafte aufneh-
men, die in horizontaler und/oder in vertikaler Richtung
aufden Greifer einwirken. Durch die Dampfungselemen-
te werden beispielsweise Beschleunigungs- und Verzo-
gerungskrafte, welche insbesondere beim Verfahren der
Kabeltrommel in der horizontalen Ebene entstehen, auf-
genommen und somit ein materialschonender Transport
gewabhrleistet. Weiter werden Krafte, welche beim Ein-
fuhren des Greifers in die Trommelbohrung entstehen
aufgenommen.
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[0031] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Hebe-
vorrichtung sind ein Trommelsensor zur Messung des
Abstandes des Greifers von der Kabeltrommel und/oder
ein Kontaktsensor zur Messung des Aufsetzens des
Greifers in oder auf der Kabeltrommel vorgesehen. Wei-
ter kdnnen ein Gewichtssensor zur Messung der Ge-
wichtskraft der mit dem Greifer verbundenen Kabeltrom-
mel und/oder ein Backendrucksensor vorgesehen sein,
zur Messung der Kraft, mit der die Backen auseinander
gefahren werden.

[0032] Anhanddes Signals des Trommelsensors kann
beispielsweise die Absenkgeschwindigkeit des Greifers
reduziert werden, wenn dieser die Trommelbohrung fast
erreicht hat. Dadurch kann eine Eintrittsgeschwindigkeit
gewahlt werden, bei der Beschadigungen an der Trom-
mel und der Hebevorrichtung vermieden werden und ei-
ne automatische Zentrierung des Greifers in der Trom-
melbohrung resultiert. Beim Hinausfahren des Greifers
aus der Trommelbohrung wird ebenfalls mit reduzierter
Ausfahrgeschwindigkeit verhindert, dass Beschadigun-
gen entstehen, falls eines der Flanschelemente an der
Trommelbohrung héngenbleibt.

[0033] Der Kontaktsensor meldet der Steuereinheit,
wenn der Greifer die Trommelbohrung erreicht hat. An-
hand des Gewichtssensors kann verifiziert werden, ob
die gewiinschte Kabelrolle angekoppelt wurde. Ferner
kann eine Uberlast detektiert werden. Weiter kann der
Kabeltrommel durch eine Lagerplatzverwaltung in einem
Logistikcenter z.B. in Abhangigkeit der Art, Menge oder
Qualitat des Wickelguts ein geeigneter Lagerplatz zuge-
wiesen werden.

[0034] Der Backendrucksensor meldet der Steuerein-
heit, wenn die Backen am Rand der Trommelbohrung
anliegen, wonach ein sicheres Anheben und Verfahren
der Kabeltrommel méglich ist.

[0035] Ineinerweiteren bevorzugten Ausgestaltungist
der Greifer um die Ladngsachse drehbar gelagert wobei
vorzugsweise eine Drehung des Greifers um die Langs-
achse von bis zu 270° mdglich ist. Die drehbare Lagerung
des Greifers um seine Langsachse erméglicht die Dre-
hung der Kabeltrommel um die Drehachse im angeho-
benen Zustand. Somitkann die Kabeltrommel ausgerich-
tet werden um beispielsweise ein Anfangs- oder End-
stlick des aufgewickelten Kabels oder eine Etikette, wel-
che auf der Kabeltrommel angebracht ist, in die ge-
winscht Position zu drehen.

[0036] Ineinerweiteren vorzugsweisen Ausgestaltung
ist die Hebevorrichtung mit mindestens einer Stiitzvor-
richtung versehen, mittels der die Kabeltrommel gehal-
ten werden kann. Durch die zusétzliche Stitzvorrichtung
wird die Kabeltrommel beim Beschleunigen und Verz6-
gern der Hebevorrichtung in der Horizontalen zusatzlich
abgestutzt. Durch diese Abstiitzung wird das Drehmo-
ment, welches auf den Greifer und die Trommelbohrung
wirkt, reduziert. Zusatzlich wird ein Schwingen der Ka-
beltrommel am Greifer vermieden.

[0037] Die erfindungsgemasse Hebevorrichtung kann
automatisiert betrieben werden, wobei weitere Techno-
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logien zur Kontrolle und Verwaltung des Materialflusses
hinzugezogen werden kénnen. Beispielsweise werden
die RFID-Technologie oder Barcodes eingesetzt, die es
erlauben, Paletten oder Kabeltrommeln zu markieren
und kontaktlos zu identifizieren. In einem Logistikzen-
trum konnen beispielsweise Kabeltrommeln nach der
Anlieferung identifiziert und automatisiert auf Paletten
verladen und Uber Férderbander oder durch einen Kran
direktin einem Lager abgelegt werden. Die automatische
Hebevorrichtung kann die Kabeltrommel ferner zu einer
Ablangstation weiterleiten, an welcher eine vorgegebene
Lange des Kabels von der Kabeltrommel abgewickelt
wird. Anschliessend kann die Kabeltrommel erneut zu
einem Lagerplatz oder zum Warenausgang weitergelei-
tet werden.

[0038] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgeméasse Hebevorrichtung 1
fur Kabeltrommeln 8 mit einem von einer La-
gervorrichtung 4 gehaltenen Greifer 2, der
zwei mit Flanschelementen 21A, 21B, 22A,
22B versehene Backen 2A, 2B aufweist;

Fig. 2 die Hebevorrichtung 1 aus Figur 1 in einer Ex-
plosionsansicht;

Fig. 3 Die Hebevorrichtung 1 in einer Schnittdarstel-
lung miteinem in einer horizontalen Ebene ge-
geniber der Lageraufhdngung 44 versetztem
Greifer 2;

Fig. 4a  die erste Backe 2A des Greifers 2 mit Greifer-
aufhdngung 251A am oberen Endstiick 25A,
in einer perspektivischen Ansicht

Fig. 4b  die zweite Backe 2B des Greifers 2 mit einer
Ausfadelhilfe 24 und Greiferaufhdngung
251B;

Fig. 5 zwei Seitenansichten des Greifers 2.

Fig. 6 eine untere erste Lagereinheit 41 der Hebe-
vorrichtung 1 in einer Ansicht von unten mit
Backenschienen 272 und einem Getriebe 411
zum synchronen Verschieben der Backen 2A,
2B;

Fig. 7 eine obere zweite Lagereinheit 42 der Hebe-
vorrichtung 1 mit einem entlang ersten Schlit-
tenschienen 422B verschiebbar gelagerten
Schlitten 421 und erste Aktuatoren 424 mit
ausfahrbaren Zylinder 4241 als Antriebs und/
oder Blockademittel;

Fig. 8 die obere Lagereinheit 42 in einer Explosions-
darstellung;
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Fig. 9 eine Explosionsdarstellung der Aufhdngung
44 der Lagervorrichtung 4, mit einem Dreh-
zapfen 441; und

Fig. 10  eine erfindungsgemasse Hebevorrichtung 1
mit Stltzvorrichtungen 6.

[0039] Figur1 zeigteine erfindungsgemasse Hebevor-

richtung 1, mittels der eine Kabeltrommel 8 erfasst und
angehoben werden kann. Kabeltrommeln 8, die von der
Hebevorrichtung 1 erfasst werden kdnnen, weisen einen
Trommelkdrper 80 mit einem Trommelkern 81 auf, an
dem beidseitig je ein Trommelflansch 82 vorgesehen ist.
Der Trommelkern 81 weist konzentrisch zur Drehachse
800 der Kabeltrommel 8 je eine Offnung auf. Im Inneren
des Trommelkerns 81 ist ein Trommelinnenkern 810 als
Hohlraum ausgebildet. Der Trommelinnenkern 810 wird
durch den Trommelkern 81 und den Trommelflansch 82
begrenzt. Der Trommelflansch 82 weist konzentrisch zur
Drehachse 800 der Kabeltrommel 8 eine Offnung bzw.
eine Trommelbohrung 820 auf.

[0040] Die Hebevorrichtung 1 weist einen Greifer 2 auf
mit einem oberen Endstlick 25A, 25B, welches von einer
Lagervorrichtung 4 gehalten wird. Ein unteres Endstilick
des Greifers 2 ist in die Trommelbohrung 820 einer Ka-
beltrommel 8 einfiihrbar. Der Greifer 2 besteht aus zwei
Backen 2A, 2B, welche parallel zur Langsachse 200 des
Greifers 2 ausgerichtet und je mit einer Backenfliihrung
271A; 271B versehen sind, die an Greiferaufhangungen
251A, 251B montiert und entlang zugehdrigen Backen-
schienen 272 der Lagervorrichtung 4 verschiebbar gela-
gert sind. Die beiden Backen 2A, 2B sind daher entlang
den Backenschienen 272 gegeneinander verschiebbar
gelagert. Die Backen 2A, 2B resultieren z.B. aus einem
Schnitt entlang der Léangsachse 200 des Greifers 2, der
als Rotationskérper besonders einfach hergestellt und
an die Trommelbohrungen 820 angepasst werden kann.
Beispielsweise wird der Greifer 2 aus einem harten und
wenig elastischen Material, wie einem gehérteten Stahl,
gefertigt. Die Backen 2A, 2B, deren Schnittflachen 23A,
23B einander zugewandt sind, sind vorzugsweise derart
entlang den Backenschienen 272 verschiebbar, dass de-
ren Abstand zur Langsachse 200 des Greifers 2 immer
identisch ist. Die Backenflihrungen 271A; 271B, gleiten
entlang Backenschienen 272. Anstelle einer Gleitlage-
rung kann auch eine Lagerung mit Rollen oder Magneten
eingesetzt werden.

[0041] Die Backen 2A, 2B sind entlang den Backen-
schienen 272 gegeneinander in einen geschlossenen
Zustand und auseinander in den in Figur 1 gezeigten
geodffneten Zustand verfahrbar. Im geschlossenen Zu-
stand der Backen 2A, 2B kénnen diese in die Trommel-
bohrung 820 eingefiihrt oder daraus ausgefahren wer-
den. Beim Ubergang vom geschossenen in den gedff-
neten Zustand werden die Backen 2A, 2B innerhalb der
Trommelbohrung 820 bzw. innerhalb des Trommelin-
nenkerns 810 verankert.

[0042] Dazu weisen die Backen 2A, 2B entlang der
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Langsachse 200 des Greifers 2 erste und zweite Flan-
schelemente 21A, 22A bzw. 21B, 22B auf, die paarweise
21A, 21B bzw. 22A, 22B zueinander korrespondieren.
Die unterschiedlich dimensionierten Flanschelemente
21A, 21B bzw. 22A, 22B bilden im geschlossenen Zu-
stand der Backen 2A, 2B paarweise je einen Flanschring
21, 22 entsprechender Grésse. Die Dimensionen der
Flanschringe 21, 22 nehmen dabei von unten nach oben
zu, so dass der Greifer 2 im geschlossenen Zustand so-
weit in eine Trommelbohrung 820 eingefiihrt werden
kann, bis die passenden Flanschelemente 21A, 21B oder
22A, 22B durch Verschieben der Backen 2A, 2B in der
Trommelbohrung 820 verankert werden kénnen. Die vor-
gesehenen ersten und zweiten und gegebenenfalls wei-
tere Flanschelemente 21A, 21B bzw. 22A, 22B sind da-
her an verschiedene Kabeltrommeln 8 bzw. an unter-
schiedliche Trommelbohrungen 820 angepasst.

[0043] Der Greifer 2 kann aus einem oder mehreren
Greifersegmenten 201, 202 bestehen. Die Greiferseg-
mente 201, 202 jeder Backe 2A, 2B umfassen ein erstes
bzw. zweites Schaftelement 261A, 261B; 262A, 262B
und werden unten und oben vom unteren und oberen
Flanschring 21; 22 bzw. oberen Flanschring 22 und vom
oberen Endstlick 25A, 25B begrenzt. Dabei verjiingen
sich die Greifersegmente 201, 202 nach unten, so dass
sie an unterschiedliche Trommelbohrungen 820 ange-
passt sind.

[0044] Ander Schnittflache 23A der Backe 2A liegt ei-
ne mittels Schrauben montierte Ausfadelhilfe 24 an (sie-
he Figur 2). Die Ausfadelhilfe 24 erstreckt sich auf beiden
Seiten der Greifersegmente 201, 202 bis zum dusseren
Rand der Ebene der Flanschelemente 21B, 22B in Figur
4b gezeigt fir Backe 2B. Die Ausfadelhilfe 24 bewirkt,
dass die Trommelbohrung 820 beim Ausfahren des Grei-
fers 2 nicht an einem der Flanschringe 21, 22 hangen-
bleibt. Durch die Ausfadelhilfe 24 wird der Flanschring
21, 22 beziehungsweise der Greifer 2 vom Rand der
Trommelbohrung 820 des Trommelkorpers 80 fernge-
halten, weshalb die Verankerung des Flanschrings 21
bzw. 22 in der Trommelbohrung 820 aufgehoben wird.
Die Ausfadelhilfe 24 kann sich stellenweise auch bis zum
Schaftelement 261A, 261B; 262A, 262B verjingen und
zum zugehdrigen Flanschelement 21A, 21B; 22A, 22B
eine Rampe bilden.

[0045] Im gedffneten Zustand des Greifers 2, in dem
die Backen 2A, 2B gegenden Rand der Trommelbohrung
820 gefilihrt sind, bilden die Flanschoberseiten 221A,
221B der zueinander korrespondierenden Flanschele-
mente 21A, 21B, 22A, 22B eine Auflageflache fir den an
die Trommelbohrung 820 angrenzenden Trommel-
flansch 82. Nach dem Auseinanderfahren der Backen
2A, 2B des in die Trommelbohrung 820 eingefiihrten
Greifers 2 wird dieser daher stabil in der Trommelboh-
rung 820 verankert. In der Folge liegt beim Anheben die
Kabeltrommel 8 der Trommelflansch 82, welcher die
Trommelbohrung 820 umgibt, auf der Flanschoberseite
221A, 221B auf.

[0046] Wie erwahnt ist der Greifer 2 von einer Lager-
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vorrichtung 4 gehalten, in der die Backen 2A, 2B in einer
unteren ersten Lagereinheit 41 gegeneinander ver-
schiebbar gehalten sind.

[0047] Der Kern der Erfindung liegt dabei in der Aus-
gestaltung des Greifers 2, der in vorzugsweisen Ausge-
staltungen mit einer oberen Lagereinheit 42 gekoppelt
und anhand dieser in einer Ebene verschiebbar ist.
[0048] In der gezeigten Ausgestaltung der Lagervor-
richtung 4 ist der Greifer 2 derart gelagert, dass er ma-
nuell oder automatisch in einer Ebene verschiebbar ist.
Durch automatische oder manuelle Verschiebung des
Greifers kann die Ankopplung an eine Kabeltrommel 8
einfach vollzogen werden kann. Dazu ist die untere La-
gereinheit 41 mittels Verbindungsstangen 412 mit einer
oberen zweiten Lagereinheit 42 verbunden, an der eine
Lageraufhdngung 44 vorgesehen ist, die mit einem Kran
oder einem vorzugsweise teleskopischen Tragarm 9 ver-
bindbar ist. Mittels der oberen Lagereinheit 42 ist der
Greifer 2 horizontal in einer Ebene entlang von senkrecht
zueinander ausgerichteten Schlittenschienen 422B,
423B verschiebbar (siehe Figur 8 und Figur 9.

[0049] Figur 2 zeigt die Hebevorrichtung 1 von Figur 1
in einer Explosionsdarstellung. Es ist gezeigt, dass am
oberen Endstiick 25A, 25B der Backen 2A, 2B je eine
Greiferaufhdngung 251A, 251B angeordnet ist, an der
seitlich die Backenfihrungen 271A, 271B montiert sind.
Die Backenschienen 272 (siehe Figur 6), welche die Back-
enflihrungen 271A, 271B verschiebbar halten, sind in
der unteren Lagereinheit 41 angeordnet.

[0050] Unterder Greiferauthdngung 251A, 251B istan
jeder Backe 2A, 2B ein Backenantrieb 28A bzw. 28B mit
einem Zapfen 281A, 281B angeordnet. Der Backenan-
trieb 28A, 28B treibt die Backen 2A, 2B beim Verfahren
entlang der Backenschiene 272 an. Als Antrieb 28A, 28B
fir die Backen 2A, 2B dient ein Elektromotor, z.B. ein
Linearmotor oder Rotationsmotor. Die Zapfen 281A,
281B sind am Antrieb 28A, 28B befestigt und ragen im
geodffneten Zustand der Backen 2A, 2B aus deren
Schnittflachen 23A, 23B hervor. Die beiden Zapfen 281A,
281B sind fest miteinander verbunden. So dass die Back-
en 2A, 2B mittels des Backenantriebes 28A, 28B sowohl
auseinander in den gedffneten Zustand als auch gegen-
einander in den geschlossenen Zustand verschiebbar
sind.

[0051] An der Hebevorrichtung 1 ist ein Backendruck-
sensor 54 angeordnet, mittels dessen die Kraft gemes-
sen wird, mit welcher die Backen 2A, 2B des Greifers 2
auseinander gefahren werden. Eine Zunahme der An-
druckkraft signalisiert, dass die Backen 2A, 2B den Rand
der Trommelbohrung 820 erreicht haben und der Greifer
2 verankert ist und angehoben werden kann. Mittels des
Backendrucksensors 54 kann die Andruckraft korrekt
eingestellt werden, so dass die Verankerung gesichert
ist, und eine Deformation der Backen 2A, 2B vermieden
wird und die Kabeltrommeln 8 beim Anheben des Grei-
fers 2 entlang den Schaftelementen 261A, 261B bzw.
262A, 262B auf die Oberseite 221A, 221B des Flan-
schringes 21 bzw. 22 abgleiten kann. Der Backendruck-
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sensor 54 kann verschiedenartig ausgestaltet sein und
beispielsweise die Stromaufnahme der Backenantriebe
28A, 28B messen oder mittels Dehnmesstreifen die Ver-
formung der Backen 2A, 2B erfassen.

[0052] Ferner ist ein Trommelsensor 51 an der Hebe-
vorrichtung 1 angeordnet, mittels dessen der Abstand
des Greifers 2 zur Kabeltrommel 8 gemessen werden
kann. Zur Abstandsbestimmung kann der Trommelsen-
sor 51 z.B. die Laufzeit eines ausgesandten und an der
Kabeltrommel 8 reflektierten Signales messen. Der Ab-
stand kann aber auch kapazitiv oder induktiv ermittelt
werden.

[0053] Weiter sind ein Kontaktsensor 52, welcher das
Aufsetzen des Greifers 2 auf der Kabeltrommel 8 bzw.
in der Trommelbohrung 820 und ein Gewichtssensor 53
vorgesehen, mittels dessen das Gewicht der Kabeltrom-
mel 8 gemessen werden kann. Der Kontaktsensor 52
erfasst beispielsweise den Abstand zwischen der unte-
ren 41 und der oberen Lagereinheit42, welche horizontal
gegeneinander bewegbar gelagert sind. Wenn die bei-
den Lagereinheiten 41, 42 aneinander anliegen, hat der
Greifer 2 auf dem Trommelflansch 82 aufgesetzt. Der
Gewichtssensor 53 ist z.B. ein Dehnmesstreifen. Alter-
nativ kann der Gewichtssensor 53 den Antriebsstrom des
Motors der Hebevorrichtung 1 messen. Der Gewichts-
sensor 53 kann gleichzeitig die Funktion des Kontakt-
sensors 52 erfillen, indem Gewichtsénderungen erfasst
werden, die das Anheben oder Aufsetzen der Kabeltrom-
mel 8 signalisieren.

[0054] In der oberen Lagereinheit 42 ist ein Schlitten
421 vorgesehen, der mittels ersten Schlittenschienen
422B relativ zum Greifer 2 und mittels zweiten Schlitten-
schienen 423B relativ zu einer Lageraufhangung 44 ver-
schiebbar ist, die in Figur 9 gezeigt ist. Die ersten und
zweiten Schlittenschienen 422B bzw. 423B sind senk-
recht zueinander angeordnet, weshalb der Greifer 2 re-
lativ zum Schlitten 421 in eine erste Richtung und der
Schlitten 421 mit dem Greifer 2 relativ zur Lageraufhan-
gung 44 in eine zweite Richtung verschiebbar ist. Der
Greifer 2 kann daher mit minimaler Kraft von vorzugs-
weise weniger als 1N in einer Ebene verschoben und
prazise uber der Trommelbohrung 820 positioniert wer-
den.

[0055] Figur 3 zeigt eine Hebevorrichtung 1 in dem in
Figur 1 gezeigten Schnitt. Die Drehachse 800 der Kabel-
trommel 8 und die Léangsachse 200 des Greifers 2 sind
gegenuber einer Drehachse der Aufhdngung 442 ver-
setzt. Der entlang den ersten und zweiten Schlittenschie-
nen 422B, 423B verschiebbare Schlitten 421 ist versetzt
zum Zentrum der oberen Lagereinheit 42 gezeigt. Der
Greifer 2 kann daher relativ zur Drehachse der Aufhan-
gung 442 verschoben und prazise Uber der Trommel-
bohrung 820 einer Kabeltrommel 8 positioniert werden.
Figur 3 zeigt den Greifer 2 mitgegen den Trommelflansch
82 auseinander gefahrenen Backen 2A, 2B. Die
Flanschoberseiten 221A, 221B des oberen Flanschele-
mentes 22A, 22B liegen an der Unterseite des Trommel-
flansches 82 an, weshalb der Greifer 2 innerhalb der
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Trommelbohrung 820 verankert ist und nun zusammen
mit der Kabeltrommel 8 angehoben werden kann.
[0056] Die Figuren 4a und 4b zeigen perspektivische
Detailansichten der beiden Backen 2A, 2B des Greifers
2. Die oberen Endstlicke 25A, 25B der Backen 2A, 2B,
sowie die Flanschelemente 21A, 21B; 22A, 22B der Back-
en 2A, 2B, welche nach dem Zusammenfahren der Back-
en 2A, 2B die Flanschringe 21, 22 bilden, sind konisch
ausgebildet und kénnen daher auch dann in die Trom-
melbohrung 820 eingefiihrt werden, wenn der Greifer 2
nicht exakt positioniert ist.

[0057] Am oberen Endstlick 25A, 25B der Backen 2A,
2B sind Sicherungsmittel 282A, 282B angeordnet, mit-
tels denen die Backen 2A, 2B im gedffneten Zustand
arretierbar sind. Dadurch wird verhindert, dass die Back-
en 2A, 2B selbstandig gegeneinander zurlckfahren
kénnen, z.B. wenn eine Kabeltrommel 8 angehoben und
beschleunigt wird. Die Sicherungsmittel 282A, 282B
blockieren die Zapfen 281A, 281B der Backenantriebe
28A, 28B vorzugsweise derart, dass diese ausfahren,
aber nicht zurlick fahren kénnen. Die Sicherungsmittel
282A, 282B sind vorzugsweise Aktuatoren mit einem fe-
dergestltzten Kolben, der beispielsweise in einer Ver-
zahnung des Zapfens 281A; 281B einrasten und elek-
tromechanisch nach aussen gezogen werden kann, da-
mit die Backen 2A, 2B wieder gegeneinander Fahren
kénnen.

[0058] In der in Figur 4a und 4b gezeigten Ausgestal-
tung sind pro Backe 2A, 2B je zwei Backenfiihrungen
271A, 271B seitlich an der Greiferaufhdngung 251A,
251B befestigt. Innerhalb jeder Greiferaufhangung 251A,
251B ist eine Zahnstange 29A, 29B montiert, die durch
das in Figur 6 gezeigte Getriebe 411 miteinander gekop-
pelt sind. In Figur 6 ist gezeigt, dass Getrieberader 411A;
411B in die Zahnstangen 29A, 29B eingreifen, die durch
ein Zwischenrad 411C miteinander gekoppelt sind. Auf-
grund der gegenseitigen Kopplung der Getrieberader
411A;411B werden die Zahnstangen 29A, 29B und somit
die Backen 2A, 2B synchron gegeneinander und ausein-
ander gefahren.

[0059] Die Figuren 5aund 5b zeigen die Backe 2A des
Greifers 2 seitlich und von vorn. Die Backe 2A weist in
dieser Ausgestaltung zwei Greifersegmente 201, 202
auf. Um eine feinere Abstufung zu erzielen, kénnen auch
drei oder mehr Greifersegmente 201, 202, ... vorgese-
hen werden, die unterschiedlich dimensioniert sind. Die
Abmessungen der Greifersegmente 201, 202 werden
derart gewahlt, dass auch Kabeltrommeln 8 mit breitem
Trommelflansch 82 aufgenommen werden kdnnen, aber
stets eine genligende Festigkeit vorhanden ist.

[0060] Figur 6 zeigt die in der Art einer Schublade aus-
gestaltete untere Lagereinheit 41, die ein Lagergehause
410 umfasst, in dem das Getriebe 411 mit den drei ge-
nannten Zahnradern411A, 411B, 411C zentral angeord-
net ist. Innerhalb der unteren Lagereinheit 41 sind an
zueinander parallelen Wanden des Lagergehduses 410
die Backenschienen 272 angeordnet, mittels denen die
Backenfuhrungen 271A, 271B und somit die beiden Bak-
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ken 2A, 2B verschiebbar gehalten sind.

[0061] An der Aussenseite der unteren Lagereinheit
41 sind vier parallel zueinander ausgerichtete und nach
obenragende Verbindungsstangen 412 an den Wéanden
des Lagergehduses 410 befestigt. Um Schlage und Vi-
brationen des Greifers 2 nicht Gber die Verbindungsstan-
gen 412 auf den dariber liegenden Teil der Lagervor-
richtung 4 bzw. auf die obere Lagereinheit 42 zu Uber-
tragen, sind die Verbindungsstangen 412 mit Damp-
fungsringen 413 versehen.

[0062] Figur 7 zeigt die obere Lagereinheit 42, die ei-
nen Gehauserahmen 420 aufweist, der an einander ge-
genulber liegenden Wanden mit den ersten Schlitten-
schienen 422B sowie mit Bohrungen 45 versehenist, die
der Aufnahme und dem Halten der Verbindungsstangen
412 dienen. Der Gehduserahmen 420 der oberen Lage-
reinheit 42 ist daher fest mit der unteren Lagereinheit 41
gekoppelt. In der oberen Lagereinheit 42 ist ferner ein
Schlitten 421 vorgesehen, der auf zwei einander gegen-
Uber liegenden Seiten mit ersten Schienenfiihrungen
422A versehenist, die entlang den ersten Schlittenschie-
nen 422B verschiebbar sind. An den beiden anderen ein-
ander gegenuber liegenden Seiten des Gehauserah-
mens 420 sind einander gegeniiberliegend erste Aktua-
toren 424 mit ausfahrbaren Zylindern 4241 angeordnet,
deren Wirkungsachse parallel zur Fahrrichtung des
Schlittens 421 verlauft. Mittels der ersten Aktuatoren 424
kann der Schlitten 421 angetrieben und/oder in einer vor-
gegebenen Position blockiert werden. Die Blockierung
verhindert beim Verfahren der Hebevorrichtung 1, dass
der Schlitten 421 durch Beschleunigungs- und Verzége-
rungskrafte hin und her bewegt wird. Ausserdem ist ein
exaktes Positionieren des Greifers 2 GUber der Trommel-
bohrung 820 nur méglich, wenn der Greifer 2 in der ge-
wahlten Position gehalten bleibt. Die ersten Aktuatoren
424 missen eine Kraft aufbringen, die es erlaubt, den
Schlitten 421 mit angehangter Kabeltrommel 8 zu ver-
fahren und/oder in einer gewahlten Position zu halten.
[0063] Figur 8 zeigt die obere Lagereinheit 42 in einer
Explosionsdarstellung von oben. Es ist gezeigt, dass die
beidseits des Schlittens 421 vorgesehenen ersten Schlit-
tenflhrungen 422A ein Innenprofil aufweisen, welches
die zugehorigen ersten Schlittenschienen 422B form-
schliissig umfassen kann. An der Oberseite des Schlit-
tens 421 sind zweite Schienenfiihrungen 423A angeord-
net, die entlang zweiter Schlittenschienen 423B gefiihrt
sind. Die zweiten Schlittenschienen 423B sind an der in
Figur 9 gezeigten Lageraufhdngung 44 montiert. Die er-
sten und zweiten Schlittenfiihrungen 422A und 423A, die
vorzugsweise identische Innenprofile aufweisen, sind
senkrecht zueinander ausgerichtet, so dass der Greifer
2 relativ zum Schlitten 421 in eine erste Richtung und
der Schlitten 421 mit dem Greifer 2 in eine zweite Rich-
tung verschiebbar ist.

[0064] Figur 9 zeigt die Lageraufhdngung 44 in einer
Explosionsdarstellung. Im unteren Teil der Lageraufhan-
gung 44 sind die vorgangig erwahnten zweiten Schlitten-
schienen 423B vorgesehen, die an einer Lagerplatte 440
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angeschraubt werden und dem Halten der zweiten Schiit-
tenfihrungen 423A dienen. Der Schlitten 421, der mit
dem Gehauserahmen 420 der oberen Lagereinheit 42
eine Einheit bildet, kann daher entlang den zweiten
Schlittenschienen 423B bis zu einer ausgewahlten Po-
sition verschoben und dort hinsichtlich der weiteren Be-
wegung in diese Richtung blockiert werden. Zum Antrieb
und/oder zur Blockierung des Schlittens 421 in eine Rich-
tung entlang den zweiten Schlittenschienen 423B sind
zweite Aktuatoren 425 mit ausfahrbaren Zylindern 4251
vorgesehen. Die zweiten Aktuatoren 425 werden von
Montageplatten 4401 gehalten, die an der Lagerplatte
440 festgeschraubt werden.

[0065] DieLageraufhdngung 44 weist an der Untersei-
te einen Drehzapfen 441 auf, welcher im Zentrum der
zusammengesetzten Lageraufhangung 44 angeordnet
ist und die Lageraufhdngung 44 drehbar halt. Anhand
eines Drehgriffs 444 kann die Lagervorrichtung 4 mit ei-
ner angehangten Kabeltrommel 8 somit um vorzugswei-
se bis zu 270° um die Drehachse 442 gedreht werden.

[0066] Der Drehzapfen 441 weist vorzugsweise etwas
Spiel auf, so dass der Greifer 2 leicht zur Seite geneigt
werden kann, um diesen in eine Trommelbohrung 820
einer Kabeltrommel 8 einzufiihren, die nicht waagrecht
gelagert ist.

[0067] Um beim Verfahren der Hebevorrichtung 1 in
der Ebene ein Aufschwingen zur Seite zu verhindern und
um den Aufschlag des Greifers 2 in der Trommelbohrung
820 zu dampfen, sind an der Lageraufhdngung 44 Damp-
fungselemente 43 angebracht, die aus Kunststoff oder
Gummi gefertigt sind. Die Dampfungselemente 43 sind
oberhalb des Greifers 2 angeordnet und nehmen Krafte
auf, die in horizontaler oder vertikaler Richtung auf den
Greifer 2 einwirken.

[0068] Figur 10 zeigt die Hebevorrichtung 1 mit zwei
Stltzvorrichtungen 6 die auf gegeniberliegenden Seiten
mit dem Lagergehduse 410 der unteren Lagereinheit 41
befestigt sind. Die Stiitzvorrichtungen 6 umfassen eine
Stangenhalterung 63, in der eine mit einem Stitzfuss 61
versehene Stitzstange 62 verschiebbar gelagert ist. Die
Stltzstangen 62 sind in der Stangenhalterung 63 ver-
schiebbar gelagert und mit Federelementen oder einem
Antrieb gekoppelt. Die Stltzstangen 62 kénnen daher
gegen die Kabeltrommel 8 ausgefahren oder beim Errei-
chen der Kabeltrommel 8 federelastisch in die Stangen-
halterung 63 eingedriickt werden, wodurch eine Fixie-
rung oder eine Stabilisierung der gehaltenen Kabeltrom-
mel 8 resultiert. Beim Verfahren der Hebevorrichtung 1
mit einer Kabeltrommel 8 liegen die Stitzvorrichtung 6
auf der Kabeltrommel 8 auf, weshalb Drehmomente re-
duziert werden, welche beim Beschleunigen und Verzo-
gern der Hebevorrichtung 1 auf den Greifer 2 einwirken
kénnen.

[0069] Die Hebevorrichtung 1 kann mit pneumati-
schen, hydraulischen und/oder elektrischen Antriebsein-
heiten 28A, 28B, 424,425 betrieben werden, um die Back-
en 2A, 2B des Greifers 2, den Greifer 2 relativ zum
Schlitten 421 und den Schlitten 421 relativ zur Lagerauf-
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hangung 44 zu verschieben. Zur Steuerung der Antriebs-
einheiten 28A, 28B, 424, 425 ist eine Steuereinheit vor-
gesehen, welche direkt oder ferngesteuert bedient wer-
den kann. Die Hebevorrichtung 1 kann somit an einer
manuellen oder einer halb- oder vollautomatischen Sta-
tion eingesetzt werden.

[0070] Bei vollautomatischem Betrieb werden Senso-
ren, wie eine Kamera mit Bildauswertungssoftware, ein-
gesetzt, mittels denen die Position der Kabeltrommel 8
bzw. der Trommelbohrung 820 erfasst und die Hebevor-
richtung 1 Uber der Trommelbohrung 820 positioniert
werden kann. Anschliessend wird der Greifer 2 zur Trom-
melbohrung 820 abgesenkt. Mit dem Trommelsensor 51
wird der Abstand des Greifers 2 zur Kabeltrommel 8 er-
mittelt, so dass vor dem Eintritt des Greifers 2 in die Trom-
melbohrung 820 die Vertikalgeschwindigkeit des Grei-
fers 2 reduziert werden kann. Vor dem Eintritt des Grei-
fers 2in die Trommelbohrung 820 werden die Aktuatoren
424, 425 betatigt, entweder um die Position des Greifer
2 automatisch zu optimieren, oder um den Greifer 2 bzw.
den Schlitten 421 lediglich freizugeben, damit der Greifer
2 sich selbsttatig zentrieren kann. Der Kontaktsensor 52
erfasst das Aufsetzen des Greifers 2 auf dem Trommel-
koérper 80. Nach dem Einfiihren des Greifers 2 in die
Trommelbohrung 820 werden die Backenantriebe 28A,
28B betatigt, um die Backen 2A, 2B auseinander zu fah-
ren und den Greifer 2 innerhalb der Trommelbohrung
820 zu verankern. Durch den Backendrucksensor 54 er-
folgt eine Riickmeldung an die Steuereinheit, sobald die
Backen 2A, 2B am Rand der Trommelbohrung 820 an-
liegen. Durch Aktivierung der Sicherungsmittel 282A,
282B wird in der Folge verhindert, dass die Backen 2A,
2B gegeneinander zurlickfahren kénnen. Nach dem Ver-
ankern und Sichern des Greifers 2 kann die Hebevor-
richtung 1 mit der angekoppelten Kabeltrommel 8 nun
vertikal angehoben werden. Danach werden die die Ak-
tuatoren 424, 425 betétigt, um den Greifer 2 und den
Schlitten 421 wieder zu fixieren. Nach dem Verfahren
der Habevorrichtung 1 an den Abstellplatz der Kabel-
trommel 8 wird die Hebevorrichtung 1 vertikal abgesenkt.
Wenn der Kontaktsensor 52 das Aufsetzen des Greifers
2 auf dem Trommelkorper 80 meldet, kann die Veranke-
rung des Greifers 2 gelést werden. Dazu werden die Back-
en 2A, 2B nach dem Ldsen der Sicherungsmittel 282A,
282B gegeneinander in den geschlossenen Zustand ge-
fahren und die Aktuatoren 424, 425 erneut deblockiert,
bis der Greifer 2 aus der Trommelbohrung 820 ausge-
fahren wurde. Danach kann die Hebevorrichtung 1 zu-
rick inihre Ursprungsposition oder zu einer weiteren Ka-
beltrommel 8 verfahren werden.
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Greifersegmente
Backen

unterer Flanschring
untere Flanschelemente
oberer Flanschring
obere Flanschelemente
Flanschoberseite
Flanschunterseite
Schnittflachen
Ausfadelhilfe

Oberes Endstlick
Greiferaufhangung
erste Schaftelemente
zweite Schaftelemente
Backenflihrung
Backenschienen
Backenantrieb

Zapfen
Sicherungsmittel
Zahnstange
Lagervorrichtung
untere Lagereinheit
Lagergehause
Getriebe

Getrieberader
Zwischenrad
Verbindungsstangen
Dampfungsringe

obere Lagereinheit
Gehauserahmen
Schlitten

erste Schlittenfiihrung
erste Schlittenschiene
zweite Schlittenflihrung
zweite Schlittenschiene
erste Aktuatoren miteinem ausfahrbaren
Zylinder

ausfahrbarer Zylinder
zweite Aktuatoren mit einem ausfahrba-
ren Zylinder
ausfahrbarer Zylinder
Dampfungselemente
Lageraufhangung
Lagerplatte
Montageplatten
Drehzapfen

Drehachse der Aufhangung
Drehachse Lager
Drehpunkt Lager
Drehgriff

Bohrungen zur Aufnahme der Verbin-
dungsstangen 412
Trommelsensor
Kontaktsensor
Gewichtssensor
Backendrucksensor
Stitzvorrichtungen
Stitzfuss
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62 Stltzstange

63 Stangenhalterung
8 Kabeltrommel

80 Trommelkorper
800 Drehachse

81 Trommelkern

810 Trommelinnenkern
82 Trommelflansch
820 Trommelbohrung
84 Kabel

9 Tragarm oder Kran
Patentanspriiche

1. Hebevorrichtung (1) fir das Anheben einer Ka-
beltrommel (8), die einen Trommelkdrper (80) auf-
weist, der vorzugsweise entlang seiner Drehachse
(800) von einer Trommelbohrung (820) durchstos-
sen ist, mit einem Greifer (2), der in die Trommel-
bohrung (820) einfiihrbar und mit dem Trommelkor-
per (80) koppelbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Greifer (2) dornférmig ausgestaltet ist und
mindestens zwei parallel zu seiner Langsachse
(200) ausgerichtete und auf wenigstens einer Back-
enschiene (272) verschiebbar gegeneinander ge-
lagerte Backen (2A, 2B) umfasst, welche gegenein-
ander in einen geschlossenen Zustand und ausein-
ander in einen gedffneten Zustand verfahrbar sind
und die an wenigstens einer Position entlang der
Langsachse (200) des Greifers (2) mit Flanschele-
menten (21A, 21B, 22A, 22B) versehen sind, deren
Oberseiten (221A, 221B) zumindest annahernd auf
einer senkrecht zur Ladngsachse (200) des Greifers
(2) ausgerichteten Ebene liegen und im gedffneten
Zustand des Greifers (2) als Auflageflachen fiir einen
Teil des durchstossenen Trommelkdrpers (80) die-
nen.

2. Hebevorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Greifer (2) die Form ei-
nes Rotationskorpers aufweist, welcher durch einen
Schnitt durch die Lédngsachse (200) in zwei zumin-
dest anndhernd gleich grosse Backen (2A, 2B) auf-
geteilt ist, deren Schnittflachen (23A, 23B) einander
zugewandt sind.

3. Hebevorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass an den Backen (2A,
2B) je paarweise zueinander korrespondierende
Flanschelemente (21A, 21B; 22A, 22B) vorgesehen
sind, die durch Schaftelemente (261A, 261B, 262A,
262B) voneinander getrennt sind und die im ge-
schlossenen Zustand der Backen (2A, 2B) paarwei-
se je wenigstens einen unteren ersten und einen
oberen zweiten Flanschring (21, 22) bilden, der vor-
zugsweise konisch ausgestaltet ist.
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4. Hebevorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die einander zugehdrigen
Flanschelemente (21A, 21B; 22A, 22B) und das dar-
Uber liegende Schaftelement (261A, 261B, 262A,
262B) je ein Greifersegment (201, 202) bilden, wobei
sich die Abmessungen der Greifersegmente (201,
202) von oben nach unten schrittweise reduzieren.

5. Hebevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 -4, dadurch gekennzeichnet, dass Sicherungs-
mittel (282A, 282B) vorgesehen sind, mittels denen
die vorzugsweise symmetrisch gegeneinander ver-
schiebbaren Backen (2A, 2B) im gedffneten Zustand
derart arretierbar sind, dass sie nicht selbsttatig ge-
geneinander zurlickfahren kénnen.

6. Hebevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Backen
(2A, 2B) je mit einer Greiferaufhdngung (251A;
251B) versehen sind, an der eine Zahnstange (29A,
29B) und wenigstens eine Backenfiihrung (271A;
271B) vorgesehen sind, die mittels der zugehdrigen
Backenschiene (272) verschiebbar gelagert ist, und
dass eine Lagervorrichtung (4) mit einer ersten La-
gereinheit (41) vorgesehen ist, in der vorzugsweise
zwei parallel zueinander ausgerichtete Backen-
schienen (272) und vorzugsweise ein Getriebe (411)
vorgesehen sind, mittels dessen die Zahnstangen
(29A, 29B) der beiden Backen (2A, 2B) derart mit-
einander gekoppelt sind, dass sie jeweils synchron
gegeneinander oder auseinander laufen.

6. Hebevorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagervorrichtung (4) ei-
ne zweite obere Lagereinheit (42) mit einem Schlit-
ten (421) umfasst, der einerseits entlang einer ersten
Schlittenschiene (422B) relativ zum Greifer (2) und
andererseits entlang einer zweiten Schlittenschiene
(423B) relativ zu einer mit einem Kran oder Tragarm
(9) koppelbaren Lageraufhangung (44) verschieb-
bar ist, wobei die beiden Schlittenschienen (422B,
423B) in zueinander parallelen Ebenen liegen und
vorzugsweise senkrecht zueinander verlaufen.

7. Hebevorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass Antriebsmittel oder Block-
ademittel, vorzugsweise Aktuatoren mit (424, 425)
mit einem ausfahrbaren Zylinder (4241, 4251), vor-
gesehen sind, mittels denen der Schlitten (421) an-
treibbar und/oder in einer gewéhlten Position block-
ierbar ist.

8. Hebevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1-7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer-
einheit sowie ein pneumatisches und/oder ein hy-
draulisches und/oder ein elektromechanisches An-
triebssystem vorgesehen sind, mittels denen die He-
bevorrichtung (1) betéatigbar ist.
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9. Hebevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des
Antriebssystems

- die der Verschiebung des Greifers (2) dienen-
den Lagermittel (4) verschiebbar sind, und/oder
- die Backen (2A, 2B) des Greifers (2) gegen-
einander oder auseinander fahrbar sind, und/
oder

- die Sicherungsmittel (282A, 282B) und/oder
die Blockademittel betatigbar sind.

10. Hebevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
4 - 9, dadurch gekennzeichnet, dass vorzugswei-
se fur jedes der Greifersegmente (201, 202) zumin-
destaneinerderbeiden Backen (2A, 2B) wenigstens
eine Ausfadelhilfe (24) vorgesehen und parallel zur
zugehdrigen Schnittflache (23A, 23B) ausgerichtet
ist oder daran anliegt und dass die Ausfadelhilfe (24)
sich auf beiden Seiten des Greifersegments (201,
202) vorzugsweise bis zum dussersten Rand der
Ebene des zugehdrigen Flanschelements (21A,
21B, 22A; 22B) erstreckt.

11. Hebevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 - 10, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb
des Greifers (2) Dampfungselemente (43) angeord-
net sind, welche Krafte aufnehmen, die in horizon-
taler und/oder in vertikaler Richtung auf den Greifer
(2) einwirken.

12. Hebevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1- 11, dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Trommelsensor (51) zur Messung
des Abstandes des Greifers (2) von der Kabel-
trommel (8) vorgesehen ist, und/oder

- dass ein Kontaktsensor (52) zur Messung des
Aufsetzens des Greifers (2) in oder auf der Ka-
beltrommel (8) vorgesehen ist, und/oder

- dass ein Gewichtssensor (53) zur Messung
der Gewichtskraft der mit dem Greifer (2) ver-
bundenen Kabeltrommel (8) vorgesehen ist,
und/oder

- dass ein Backendrucksensor (54) zur Mes-
sung der Kraft vorgesehen ist, mit der die Back-
en (2A, 2B) auseinander gefahren werden.

13. Hebevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1-12, dadurch gekennzeichnet, dass der Greifer
(2) um die Langsachse drehbar gelagert ist wobei
vorzugsweise eine Drehung des Greifers um die
Langsachse von bis zu 270° mdglich ist.

14. Hebevorrichtung (10) nach einem der Anspriiche
1 - 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Lager-
vorrichtung (4) mit mindestens einer Stutzvorrich-
tung (6) versehen ist, wobei die Stiitzvorrichtung (6)
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beim Verfahren der Hebevorrichtung (1) mit einer
Kabeltrommel (8) auf dieser aufliegt.

15. Verfahren zum automatisierten Anheben und
Verfahren einer Kabeltrommel (8), die einen Trom-
melkorper (80) aufweist, der vorzugsweise entlang
seiner Drehachse (800) von einer Trommelbohrung
(820) durchstossen wird, mit einer Hebevorrichtung
(1) nach einem der Anspriiche 1 - 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mit zwei verschiebbar ge-
geneinander gelagerten Backen (2A, 2B) versehene
Greifer (2) in die Trommelbohrung (820) eingefiihrt
und durch Verschieben der Backen (2A, 2B) ausein-
ander in den gedffneten Zustand darin verankert
wird, wonach die Kabeltrommel (8) angehoben und
an einen Abstellplatz verfahren, abgestellt und durch
Verschieben der Backen (2A, 2B) gegeneinander in
den geschlossenen Zustand vom Greifer (2) wieder
geldst wird.
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