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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hebe- und Schwenk-
vorrichtung gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1,
zum Heben und Verschwenken einer Last, insbesondere
eines Rotorstegs sowie eine Lasthebeanlage umfassend
wenigstens eine Hebe- und Schwenkvorrichtung.
[0002] Bei der Fertigung von Rotorblättern für Wind-
kraftanlagen werden diese aus verschiedenen Einzeltei-
len hergestellt, wobei die einzelnen Segmente als Gurt,
Oberschale, Unterschale sowie Stege bezeichnet wer-
den. Dabei verlaufen im Querschnitt der fertigen Rotor-
blätter in der Regel zwei Hauptstege senkrecht zu einem
oberen und einem unteren Gurtsegment , sowie bis zu
zwei kleinere sogenannte Endkanten- oder Nasenkan-
tengurte und -stege. Die Hauptstege- und gurte bilden
ein im Querschnitt zumindest teilweise rautenförmiges
Grundgerüst eines Rotorblatts. Die Oberschale und die
Unterschale, welche die Außenhaut des Rotorblatts bil-
den, stützen sich dabei auf diesem Grundgerüst bzw. auf
dem oberen und unteren Gurtsegment ab.
[0003] Bei der Fertigung der Rotorblätter werden die
einzelnen Segmente aus einem Balsaholzkern herge-
stellt, welche mit Gewebematten umflochten und dann
unter Luftabschluss mit Epoxidharz durchdrungen wer-
den. Diese Verfahren wird als Vakuuminfusionsverfah-
ren bezeichnet. Nach dem Aushärten des Epoxidharzes
werden die einzelnen Segmente der Rotorblätter dann
aus ihrer Form herausgelöst.
[0004] Die als Rotorstege bzw. Hauptstege bezeich-
neten Verstärkungssegmente eines Rotorblattes, wel-
che im Inneren des Rotorblattes als Teil des rautenför-
migen Grundgerüsts angeordnet sind, werden in der Re-
gel liegend hergestellt und müssen daher nach dem Ent-
formen aufgestellt werden. Dazu werden sie üblicherwei-
se an einem mechanischen Greifer befestigt, der die Ro-
torsegmente beziehungsweise die Rotorstege einseitig
anhebt oder mittels Hebebänder in die vertikale Position
aufgestellt.. Bei diesem einseitigen Anheben werden die
Rotorsegmente teilweise über den Boden gezogen, wo-
durch die Bauteile in Mitleidenschaft gezogen werden
können. Die C- oder T-förmigen Klebelaschen der Stege
sind hierbei besonders empfindlich. Schließlich werden
die entformten Rotorstege dann mit einer speziellen
Stegsetzvorrichtung zur Endmontage der Rotorblätter in
der Hauptform positioniert. Aufgrund der enormen Größe
der Windkraftanlagen nehmen die Segmente der Rotor-
blätter viel Platz in Anspruch.
[0005] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Hebe- oder Schwenkvorrichtungen zum Heben großer
oder sperriger Lasten bekannt. So zeigt zum Beispiel die
DE 10 2010 006 203 A1 ein Lastwendegerät zum An-
hängen an einen Kranhaken, wobei auf motorisch dreh-
bar gelagerten Rollen des Lastwendegerätes die lasttra-
genden Anschlagmittel gelagert sind. Zum Anheben be-
ziehungsweise Wenden der Last müssen diese An-
schlagmittel unter der Last hindurchgeführt werden, wo-
bei dann die beiden Anschlagmittel mit einem Ver-

schlussstück verbunden werden müssen. Zum Wenden
eines Rotorsegments, welches am Boden beziehungs-
weise in der Form liegt, mit Hilfe eines aus dem Stand
der Technik bekannten Lastwendegeräts, müsste dieses
folglich zunächst angehoben werden. Dies ist bei derart
großen Bauteilen jedoch oft nicht beschädigungsfrei
möglich. Die US 6 733 058 B1 und die DE 7015758 U
beschreiben eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde
eine Hebe- und Schwenkvorrichtung zum Heben und
Verschwenken einer Last, insbesondere eines Rotor-
stegs, bereit zu stellen, mit der die Last auf zuverlässige
und sichere Art und Weise angehoben und verschwenkt
werden kann.
[0007] Diese Aufgabe wird mit einer Hebe- und
Schwenkvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 gelöst. Dazu weist die Hebe- und Schwenkvorrichtung
einen Schwenkarm zum Befestigen der Last, einen
Grundkörper, eine, gegenüber dem Grundkörper axial
senkrecht verlagerbare Verlagerungseinrichtung, die mit
dem Schwenkarm schwenkbar verbunden ist, und we-
nigstens einen Hebelarm auf, der mit dem Grundkörper
und dem Schwenkarm derart verbunden ist, dass der
Schwenkarm bei Verlagern der Verlagerungseinrichtung
gegenüber dem Grundkörper verschwenkt wird.
[0008] Der Schwenkarm weist mehrere Verbindungs-
beziehungsweise Lagerpunkte auf. Zum Einen ist der
Schwenkarm mit der Verlagerungseinrichtung verbun-
den, zum Anderen ist der Schwenkarm mit dem Hebel-
arm verbunden. Beim Verlagern der Verlagerungsein-
richtung axial senkrecht zum Grundkörper bewegt sich
diese beispielsweise nach oben. Der mit der Verlage-
rungseinrichtung schwenkbar verbundene Schwen-
karm, welcher vorzugsweise mit der Verlagerungsein-
richtung in der Mitte des Schwenkarms verbunden ist,
bewegt sich dann einerseits um den Verbindungspunkt
zwischen Schwenkarm und der Verlagerungseinrichtung
und andererseits um den Verbindungspunkt zwischen
Schwenkarm und Hebelarm. Dabei kann eine überlager-
te Hebe- und Schwenkbewegung erfolgen. Folglich kann
durch die erfindungsgemäße Hebe- und Schwenkvor-
richtung in vorteilhafter Weise eine Last angehoben und
verschwenkt werden. Dies ist besonders vorteilhaft für
das Heben- und/oder Verschwenken der eingangs ge-
nannten Rotorstege, wobei die Rotorstege dann aus ihrer
Form rausgerissen, angehoben und verschwenkt wer-
den können.
[0009] Besonders bevorzugt ist dabei, wenn der
Schwenkarm um etwa 90°, insbesondere zwischen einer
ersten, zumindest nahezu horizontalen Position in eine
zweite, zumindest nahezu vertikale Position ver-
schwenkbar ist. Durch ein Verschwenken um etwa 90°
kann dabei auch eine Hebefunktion realisiert werden, da
die Last nicht um eine konstante Schwenkachse ver-
schwenkt wird, sondern gleichzeitig auch eine überlager-
te Hebebewegung in vertikaler Richtung erfolgen kann.
[0010] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn am Schwen-
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karm mehrere, insbesondere zwei Lagerstellen zum lös-
baren Befestigen des Hebelarms vorgesehen sind. Die-
se Lagerstellen sind vorzugsweise in den jeweiligen End-
bereichen des Schwenkarms angeordnet, vorzugsweise
jedoch im äußeren Drittel. Durch das Vorsehen mehrerer
Lagerstellen, insbesondere zweier Lagerstellen, kann
ein Umbauen derart erfolgen, dass mit der Vorrichtung
ein Verschwenken nicht nur in + 90°-Richtung, sondern
auch in - 90°-Richtung erfolgen kann. Die Lagerstellen
können beispielsweise als Profilleisten mit Bohrungen
ausgebildet sein, welche dann mit dem Schwenkarm
bspw. durch Verschrauben verbunden sind. Es ist jedoch
auch denkbar, eine Öse als Lagerstelle anzuschweißen.
Zur Verbindung des Hebelarms mit dem Schwenkarm
an der Lagerstelle kann vorgesehen sein, beispielsweise
einen Bolzen mit Sicherungssplint vorzusehen. Durch ei-
nen solchen Bolzen kann ein schnelles Umstecken zwi-
schen den Lagerstellen ermöglicht werden.
[0011] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht
vor, dass am Schwenkarm wenigstens ein, vorzugswei-
se zwei Vakuum-Sauggreifer zum Halten der Last ange-
ordnet sind. Diese Vakuum-Sauggreifer können vorteil-
hafterweise im Bereich der Enden des Schwenkarms auf
der dem Hebelarm abgewandten Seite des Schwen-
karms angeordnet sein. Durch Vorsehen der Vakuum-
Sauggreifer kann eine Last, welche beispielsweise am
Boden liegt, gegriffen werden. Es kann vorgesehen sein,
dass die Vakuum-Sauggreifer nach dem Bernoulli-Prin-
zip arbeiten, wodurch ein Anschluss an bestehende
Druckluftleitungen ermöglicht werden kann. Die Greifer-
flächen der Vakuum-Sauggreifer können dabei rund oder
beispielsweise oval ausgebildet sein.
[0012] Vorteilhafterweise umfasst die Verlagerungs-
einrichtung einen Linearantrieb, insbesondere eine
Zahnstange und ein von einem Elektromotor unmittelbar
oder mittelbar über ein Getriebe antreibbares Ritzel, wel-
ches mit der Zahnstange in Eingriff ist. Die Zahnstange
kann dabei einen Anschlag aufweisen, sodass das Ritzel
die Zahnstange nicht über den Anschlag hinweg bewe-
gen kann. Weiterhin ist es möglich, dass die Verlage-
rungseinrichtung auch als Lineardirektantrieb, Kugelge-
windetrieb, Rollengewindetrieb, Pneumatikzylinder oder
Hydraulikzylinder ausgebildet ist. Unabhängig von der
Ausführung des Linearantriebs ist es jedoch wichtig,
dass jeweils ein Teil des Linearantriebs fest mit dem
Grundkörper und ein weiterer Teil des Linearantriebs,
welcher gegenüber dem fest am Grundkörper befestig-
ten Teil beweglich ausgebildet ist, mit dem Schwenkarm
verbunden ist.
[0013] Besonders bevorzugt ist dabei, dass die Zahn-
stange auf einer als Doppel-T-Profil ausgebildeten
Schiene der Verlagerungseinrichtung angeordnet ist.
Dabei kann die Schiene einen zusätzlichen Anschlag
aufweisen, welcher zusätzlich zu einem gegebenenfalls
an der Zahnstange angeordneten Anschlag ein Heraus-
fallen der Zahnstange beziehungsweise der Schiene
nach unten verhindern kann.
[0014] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Grundkör-

per einen stationären Schlitten aufweist, wobei die Schie-
ne der Verlagerungseinrichtung im Schlitten geführt
und/oder gelagert ist. Der Schlitten kann zur Führung
und/oder Lagerung der Schiene vorzugsweise mehrere
Lagerrollen aufweisen, welche beispielsweise aus Poly-
amid hergestellt sind. Bei Ausbildung der Schiene als
Doppel-T-Profil, besteht diese aus zwei Querstegen mit
einem senkrecht zwischen den beiden Querstegen ver-
laufenden Mittelsteg. Zur Führung und/oder Lagerung
kann dabei vorgesehen sein, dass jeweils zwei Lager-
rollen an einem Quersteg auf der dem Mittelsteg abge-
wandten Seite sowie am selben Quersteg jeweils zwei
Lagerrollen auf der dem Mittelsteg zugewandten Seite
vorgesehen sind.
[0015] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass an den Enden des Schwen-
karms Sicherungskrallen vorgesehen sind, die bei ge-
haltener Last entlang einer Längsachse des Schwen-
karms in eine Sicherungsstellung verlagerbar sind und
in der Sicherungsstellung die Last zumindest abschnitt-
weise hintergreifen. Somit kann auch bei Ausfall der Va-
kuum-Sauggreifer die durch die Hebe- und Schwenkvor-
richtung gegriffene Last noch gesichert werden. Die Si-
cherungskrallen können dabei zumindest teilweise C-för-
mig ausgebildet sein. Ein Verlagern der Sicherungskral-
len in die Sicherungsstellung kann durch Bewegen der
Sicherungskrallen hin zur Mitte des Schwenkarms erfol-
gen. Dazu kann vorgesehen sein, dass der Schwenkarm
beziehungsweise die Sicherungskrallen ein Langloch
aufweisen, in dem an den Sicherungskrallen bezie-
hungsweise am Schwenkarm befestigte Bolzen geführt
sind. Somit kann eine Verlagerung der Sicherungskrallen
entlang einer Längsachse des Schwenkarms durch Glei-
ten des Bolzens im Langloch erfolgen. Zur Sicherung der
Endpositionen der Sicherungskrallen kann vorgesehen
sein, diese durch zusätzliche Sicherungsbolzen mit die
Sicherungsbolzen sichernden Sicherungssplinten zu si-
chern. Statt einer handbedienten Verlagerung der Siche-
rungskrallen ist es auch denkbar, die Sicherungskrallen
automatisiert, das heißt beispielsweise angetrieben
durch Pneumatikzylinder, Hydraulikzylinder oder mittels
eines Elektromotors in ihre Sicherungsstellung zu bewe-
gen. Dazu kann vorgesehen sein, an der Hebe- und
Schwenkvorrichtung Sensoren vorzusehen, die ein Grei-
fen einer Last durch die Vakuum-Sauggreifer detektieren
und dann ein Verlagern der Sicherungskrallen in ihre Si-
cherungsstellung veranlassen können.
[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass der Grundkörper wenigstens eine
quer zur Wirkungsrichtung der Verlagerungseinrichtung
verlaufende Profilschiene aufweist, wobei an den Enden
der Profilschiene Befestigungsabschnitte zum Befesti-
gen des Grundkörpers an einem Kranausleger vorgese-
hen sind. Vorteilhafterweise sind dabei die Befestigungs-
abschnitte an den jeweiligen Kranausleger derart an-
passbar, dass die Befestigungsabschnitte mit ihrem
Querschnitt am Querschnitt des jeweiligen Profils des
Kranauslegers befestigt werden können.
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[0017] Die eingangs gestellte Aufgabe wird auch ge-
löst durch eine Lasthebeanlage zum Heben und Ver-
schwenken einer Last umfassend wenigstens eine Vor-
richtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9 und einen
Kranausleger zur Befestigung der wenigstens einen Vor-
richtung. Eine solche Lasthebeanlage umfasst somit ei-
nen Kranausleger und wenigstens eine, insbesondere
eine Vielzahl von daran befestigten Hebe- und Schwenk-
vorrichtungen.
[0018] Besonders bevorzugt ist dabei, wenn die Last-
hebeanlage zusätzliche Vakuum-Sauggreifer zum Hal-
ten der Last aufweist. Das Vorsehen dieser zusätzlichen
Vakuum-Sauggreifer ist daher besonders vorteilhaft, da
auch dann, wenn die Vakuum-Sauggreifer der Hebe- und
Schwenkvorrichtung bspw. aufgrund geometrischer Ge-
gebenheiten nicht an der Last befestigt werden können,
die zusätzlichen Vakuum-Sauggreifer, welche Teil der
Lasthebeanlage sind, zum Heben beziehungsweise Ver-
schwenken der Last an der Last befestigt werden kön-
nen.
[0019] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass an der
Hebe- und Schwenkvorrichtung beziehungsweise an der
Lasthebeanlage Sicherungselemente zur Sicherung be-
stimmter Bauteile und Positionen in Form von Schrauben
oder Bolzen vorgesehen sind. Schrauben konnen dabei
beispielsweise durch Kontermuttern oder mittels Loctite-
Schraubensicherung gesichert werden, wohingegen
vorgesehen sein kann, dass die Bolzen mittels Spreng-
ringen oder Splinten in ihrer Position gesichert werden
können.
[0020] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind der folgenden Beschrei-
bung zu entnehmen, anhand derer die in den Figuren
dargestellten Ausführungsformen der Erfindung näher
beschrieben und erläutert sind.
[0021] Es zeigen:

Figur 1 eine Schrägansicht einer erfindungsgemä-
ßen Hebe- und Schwenkvorrichtung in einer ver-
schwenkten Position;
Figur 2 ein Ausschnitt der Hebe- und Schwenkvor-
richtung gemäß Figur 1 in einer vergrößerten Dar-
stellung;
Figur 3 die Hebe- und Schwenkvorrichtung gemäß
Figuren 1 und 2 in einer nicht verschwenkten Stel-
lung;
Figur 4 eine erfindungsgemäßen Hebe- und
Schwenkvorrichtung mit auf der anderen Seite an-
geschlagenen Schwenkarm;
Figur 5a eine erfindungsgemäße Lasthebeanlage in
der nicht verschwenkten Stellung; und
Figur 5b die Lasthebeanlage gemäß Figur 5a in der
verschwenkten Stellung.

[0022] Figuren 1 bis 4 zeigen eine erfindungsgemäße
Hebe- und Schwenkvorrichtung 10. Die Hebe- und
Schwenkvorrichtung 10 umfasst einen Grundkörper 12,
sowie eine gegenüber dem Grundkörper 12 axial senk-

recht verlagerbare Verlagerungseinrichtung 14. Der
Grundkörper 12 umfasst dabei einen stationären Schlit-
ten 16, welcher über in Figur 2 deutlich erkennbare
Schrauben oder Nieten 18 mit zwei parallel zueinander
verlaufenden Doppel-T-Profilen 20 verbunden ist. Die
Hebe- und Schwenkvorrichtung 10 umfasst ferner ein
Schwenkarm 22, welcher mit der Verlagerungseinrich-
tung 14 schwenkbar verbunden ist. Die Hebe- und
Schwenkvorrichtung 10 umfasst darüber hinaus einen
Hebelarm 24, der mit dem Grundkörper 12 beziehungs-
weise dem Schlitten 16 und dem Schwenkarm 22 derart
verbunden ist, dass der Schwenkarm 22 bei Verlagern
der Verlagerungseinrichtung 14 axial senkrecht gegen-
über dem Grundkörper 12 verschwenkt wird.
[0023] Im vorliegenden Fall ist die Verlagerungsein-
richtung 14 als Linearantrieb, insbesondere als Zahn-
stange 26 mit einem von einem Elektromotor 28 mittelbar
über ein Getriebe 30 antreibbarem Ritzel 32 ausgebildet.
Das Ritzel 32 befindet sich dabei im Eingriff mit der Zahn-
stange 26 und kämmt die Zähne der Zahnstange 26. Die
Verlagerungseinrichtung 14 beziehungsweise die Zahn-
stange 26 ist entlang einer Längsachse 34 gegenüber
dem Grundkörper 12 beziehungsweise dem Schlitten 16
verlagerbar. Die Zahnstange 26 ist auf einer als Doppel-
T-Profil ausgebildeten Schiene 36 angeordnet.
[0024] Die Schiene 36 der Verlagerungseinrichtung 14
ist mit dem Schwenkarm 22 an ihrer dem Elektromotor
28 abgewandten Ende mit einem am Schwenkarm 22
angeordneten T-förmigen Zwischenstück 38 über ein
Dreh- beziehungsweise Schwenklager 40 schwenkbar
verbunden. Das Zwischenstück 38 weist zur Verbindung
mit dem Schwenkarm 22 eine flache Befestigungsplatte
42 auf, welche mit dem als Profilschiene ausgebildeten
Schwenkarm 22 mittels Schrauben 44 verschraubt ist.
Das Zwischenstück 38 ist dabei mittig am Schwenkarm
22 angeordnet. Am Schwenkarm 22 sind ferner zwei Va-
kuum-Sauggreifer 46 im Bereich der Enden 48 des
Schwenkarms vorgesehen. Diese Vakuum-Sauggreifer
46 arbeiten vorzugsweise nach dem Bernoulli-Prinzip,
so dass diese bei Anschluss an einer Druckluftleitung
Unterdruck erzeugen können. Die der Saugplatten kön-
nen auch über eine Vakuumsaugleitung an eine Pumpe
angeschlossen sein. Im vorliegenden Fall ist die Greifer-
fläche der Vakuum-Sauggreifer 46 oval ausgebildet. Es
ist jedoch auch denkbar, dass die Greiferfläche rund oder
eckig ausgebildet ist.
[0025] An den Enden 48 des Schwenkarms 22 sind
zusätzlich zu den Vakuum-Sauggreifern 46 Sicherungs-
krallen 50 vorgesehen. Diese Sicherungskrallen 50 sind
bei gehaltener Last entlang einer Längsachse 52 des
Schwenkarms hin zur Mitte des Schwenkarms 22 in eine
Sicherungsstellung verlagerbar. Die Sicherungskrallen
50 sind zumindest teilweise C-förmig ausgebildet und
Hintergreifen in der Sicherungsstellung die an den Va-
kuum-Sauggreifern 46 gegriffene beziehungsweise ge-
haltene Last zumindest abschnittweise mit ihren, parallel
zum Schwenkarm 22 verlaufenden, dem Schwenkarm
22 abgewandten Stegen 54. Die Sicherungskrallen 50
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weisen ein Langloch 56 auf, in dem ein in den Figuren
nicht gezeigter Bolzen des Schwenkarms geführt ist. Zur
Verlagerung in die Sicherungsstellung können die Siche-
rungskrallen 50 daher mittels des Langlochs 56 hin zur
Mitte des Schwenkarms 22 verlagert werden. Dazu kann
weiterhin vorgesehen sein, dass die Sicherungskrallen
50 in ihrer Sicherungsstellung beispielsweise durch Si-
cherungsbolzen oder Sicherungssplinte gesichert wer-
den. Weiterhin ist denkbar, ein Verlagern der Siche-
rungskrallen 50 in die Sicherungsstellung mittels eines
Elektromotors derart automatisch vorzusehen, dass bei
an den Vakuum-Sauggreifern 46 gegriffener Last ein au-
tomatisches Verlagern der Sicherungskrallen 50 in die
Sicherungsstellung erfolgt.
[0026] Die Sicherungskrallen 50 können im Quer-
schnitt profilartig, insbesondere rechteckig, ausgebildet
sind, wobei die Sicherungskrallen 50 einen Verbindungs-
abschnitt 60 aufweisen, an dem die Sicherungskrallen
50 mit dem Schwenkarm 22 verbunden sind. An den Ver-
bindungsabschnitten 60 weisen die Sicherungskrallen
50 vorzugsweise ein Profil auf, welches dem Profil des
Schwenkarms 22 gleicht oder zumindest ähnelt.
[0027] Auf der den Vakuum-Sauggreifern 46 abge-
wandten Seite des Schwenkarms 22 sind am Schwen-
karm 22 zwei Lagerstellen 62 vorgesehen. Die Lager-
stellen 62 befinden sich dabei jeweils im äußeren, das
heißt den Enden 48 des Schwenkarms 22 zugewandten
Drittel des Schwenkarms 22. Die Lagerstellen 62 können
dabei beispielsweise als Profilleisten mit Bohrungen aus-
gebildet sein. Es ist jedoch auch denkbar, die Lagerstel-
len als angeschweißte Öse auszubilden. In Figur 1 und
Figur 2 ist der Schwenkarm 22 an der jeweils oberen
Lagerstelle 62 mit dem Hebelarm 24 verbunden.
[0028] Zur weiteren Teile- und Funktionsbeschreibung
der Hebe- und Schwenkvorrichtung 10 wird auf die Fi-
guren 2 bis 4 verwiesen. Figur 2 zeigt einen vergrößerten
Ausschnitt der Darstellung gemäß Figur 1. Dort ist deut-
lich zu erkennen, dass der Hebelarm 24 zwei Hebelarm-
leisten 64 umfasst. Dabei ist jeweils eine Hebelarmleiste
64 auf jeder Seite der Zahnstange 26 beziehungsweise
der Schiene 36 vorgesehen und einerseits drehbar am
stationären Schlitten 16 sowie an der Lagerstelle 62 des
Schwenkarms angeordnet. Der mit den Doppel-T-Profi-
len 20 des Grundkörpers 12 verschraubte stationäre
Schlitten 16 weist mehrere Lagerrollen 66 auf. Durch die-
se Lagerrollen ist die als Doppel-T-Träger ausgebildete
Schiene 36 der Verlagerungseinrichtung 14 geführt. Der
Doppel-T-Träger weist jeweils zwei Querstege 68 und
eine senkrecht zwischen den beiden Querstegen 68 ver-
laufenden Mittelsteg 70 auf. Auf jeder Seite des Mittel-
stegs 70, das heißt sowohl auf der dem Betrachter zu-
gewandten Seite des Mittelstegs 70, als auch auf der
dem Betrachter abgewandten Seite des Mittelstegs 70
sind jeweils vier Lagerrollen 66 vorgesehen. Diese Rollen
66 sind zudem mit Tellerfedern 73 in axialer Richtung
gefedert, um die Toleranz der Schiene 36 aufzunehmen.
Dabei ist der in Figur 2 linke Quersteg 68 auf beiden
Seiten des Mittelstegs 70 jeweils durch zwei Lagerrollen

66, welche auf der dem Mittelsteg 70 abgewandten Seite
des Querstegs 68 angeordnet sind, und zwei Lagerrollen
66, welche auf der dem Mittelsteg 70 zugewandten Seite
des Querstegs 68 angeordnet sind, geführt beziehungs-
weise gelagert. Im oberen Bereich des Schlittens 16, be-
ziehungsweise des Elektromotors 28 ist eine Schutzab-
deckung 72 vorgesehen, welche den Antrieb bezie-
hungsweise das Ritzel 32 vor äußeren Einflüssen
schützt.
[0029] Die quer zur Längsachse 34 der Verlagerungs-
einrichtung 14 verlaufenden Doppel-T-Profile 20 des
Grundkörpers 12 sind an ihren Enden jeweils durch einen
Querträger 74 miteinander verbunden. An den Querträ-
gern 74 sind Befestigungsabschnitte 76 vorgesehen,
welche durch an den Querträgern 74 befestigte Platten
78 mit Bohrungen 80 und durch in die Bohrungen 80 der
Platten 78 eingreifende Schrauben 82 sowie Gegenplat-
ten 84 gebildet. Mit diesen Befestigungsabschnitten 76
kann ermöglicht werden, dass die Hebe- und Schwenk-
vorrichtung 10 beispielsweise an einem Kranausleger
mit einem rechteckigen Kranprofil befestigt werden kann.
Zur Befestigung an runden oder dreieckigen beziehungs-
weise trapezförmigen Kranprofilen kann jedoch auch
vorgesehen sein, die Befestigungsabschnitte 76 anders-
artig auszubilden.
[0030] Figuren 1 und 2 zeigen die Hebe- und Schwenk-
vorrichtung 10 in ihrer verschwenkten Stellung in Rich-
tung von - 90°. Figur 3 zeigt die Hebe- und Schwenkvor-
richtung 10 gemäß Figuren 1 und 2 in der Grundstellung.
Wenn nun die Hebe- und Schwenkvorrichtung 10 in die
Grundstellung gemäß Figur 3 verschwenkt werden soll,
wird die Zahnstange 26 durch das vom Elektromotor 28
antreibbare Ritzel 32 in Richtung des Pfeiles 86 entlang
ihrer Längsachse 34 nach oben bewegt. Dabei kommt
es zu einer überlagerten Hebe- und Schwenkbewegung
am Drehlager 40. Durch die gleichzeitige Lagerung des
Schwenkarms 22 am Hebelarm 24 wird somit der
Schwenkarm 22 von seiner nahezu senkrechten, in Figur
1 gezeigten Position in seine in Figur 3 gezeigte, nahezu
waagrechte Position verschwenkt.
[0031] Wenn nun beispielsweise eine Last, insbeson-
dere ein Rotorsteg mit der Hebe- und Schwenkvorrich-
tung 10 gegriffen werden soll, kann die Hebe- und
Schwenkvorrichtung in der in Figur 3 gezeigten Grund-
stellung auf die nicht dargestellte Last herabgefahren
werden. Nach Greifen der Vakuum-Sauggreifer 46 durch
Unterdruck und anschließendem Sichern der Last mit
Hilfe der Sicherungskrallen 50 kann dann die Verlage-
rungseinrichtung 14 beziehungsweise die Zahnstange
26 gegenüber dem Grundkörper 12 verfahren werden
und in ihre in den Figuren 1 und 2 gezeigte Schwenkpo-
sition in - 90° verschwenkt werden.
[0032] Figur 4 zeigt die Hebe- und Schwenkvorrich-
tung in einer in + 90° geschwenkten Darstellung. Dabei
ist der Hebelarm 24 nicht wie in Figuren 1 und 2 gezeigt
an der vom Drehlager 40 aus gesehen rechten Lager-
stelle 62 angeordnet. Vielmehr ist der Hebelarm 24 mit
dem Schwenkarm 22 an der vom Drehlager 40 aus ge-
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sehen linken Lagerstelle 62 verbunden. Somit kann
durch Umstecken, beispielsweise eines Lagerbolzens
mit Sicherungssplint, die Hebe- und Schwenkvorrichtung
10 umgebaut werden, sodass nicht nur ein Verschwen-
ken von Lasten in - 90°-Richtung, sondern auch ein Ver-
schwenken von Lasten in + 90°-Richtung ermöglicht
wird.
[0033] Figuren 5a und 5b zeigen eine Lasthebeanlage
88, welche eine Vielzahl von Hebe- Schwenkvorrichtun-
gen 10 umfasst. Die Lasthebeanlage 88 umfasst ferner
einen fachwerkartig ausgebildeten Kranausleger 90.
Dieser Kranausleger 90 ist an seinen beiden parallel zu-
einander verlaufenden und rechteckig ausgebildeten
Kranprofilen 92 mit dem Befestigungsabschnitten 76 der
Hebe- und Schwenkvorrichtungen 10 verbunden. Die
Lasthebeanlage 88 weist ferner zusätzliche Vakuum-
Sauggreifer 94 auf, welche zusätzlich zu den Vakuum-
Sauggreifern 46 der Hebe- und Schwenkvorrichtungen
10 vorgesehen sind. Der Kranausleger 90 weist ferner
an seiner Oberseite eine Kranöse 96 auf, an welcher der
Kranausleger 90 beispielsweise mit einem nicht darge-
stellten Haken gegriffen werden kann. Figur 5a zeigt die
Lasthebeanlage 88 mit einer gegriffenen Last in Form
eines Rotorstegs 98 in der Grundstellung. Wenn nun die
Zahnstangen 26 der Hebe- und Schwenkvorrichtungen
10 nach axial unten in Richtung des Pfeils 100 verfahren
werden, erfolgt ein Verschwenken der Schwenkarme 22
mit der den daran befestigten Rotorstegen 98. Figur 5b
zeigt dabei die Lasthebeanlage 88 in der verschwenkten
Stellung. Die zusätzlichen Vakuum-Sauggreifer 94 sind
dabei deutlich zu erkennen. Diese können vor allem dann
eingesetzt werden, wenn das Profil der Last, beispiels-
weise der Rotorstege 98 sich entlang der Längserstre-
ckung ändert und die Vakuum-Sauggreifer 46 der Hebe-
und Schwenkvorrichtungen 10 aufgrund geometrischer
Gegebenheiten nicht an der Last beziehungsweise dem
Rotorsteg 98 befestigt werden können. Auch mit der
Lasthebeanlage 88 ist ein Verschwenken in Richtung +
und - 90° möglich. Analog zu den Figuren 1 bis 4 müssen
dazu ebenfalls die Hebelarme 24 der Hebe- und
Schwenkvorrichtungen 10 an den Lagerstellen 62 um-
gebaut werden.

Patentansprüche

1. Hebe- und Schwenkvorrichtung (10) zum Heben und
Verschwenken einer Last, insbesondere eines Ro-
torstegs (98), mit einem Schwenkarm (22) zum Be-
festigen der Last, mit einem Grundkörper (12), mit
einer, gegenüber dem Grundkörper (12) axial senk-
recht verlagerbaren Verlagerungseinrichtung (14),
die mit dem Schwenkarm (22) schwenkbar verbun-
den ist, und mit wenigstens einem Hebelarm (24),
der mit dem Grundkörper (12) und dem Schwenkarm
(22) derart verbunden ist, dass der Schwenkarm (22)
bei Verlagern der Verlagerungseinrichtung (14) ge-
genüber dem Grundkörper (12) verschwenkt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass an dem Schwen-
karm (22) mehrere Lagerstellen (62) zum Verbinden
mit dem Hebelarm (24) vorgesehen sind.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schwenkarm (22) um etwa
90°, insbesondere zwischen einer ersten, zumindest
nahezu horizontalen Position in eine zweite, zumin-
dest nahezu vertikale Position verschwenkbar ist.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die mehreren Lagerstellen
(62) zum lösbaren Befestigen des Hebelarms (24)
ausgebildet sind.

4. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass am
Schwenkarm (22) wenigstens ein, vorzugsweise
zwei Vakuum-Sauggreifer (46) zum Halten der Last
angeordnet sind.

5. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verlagerungseinrichtung (14) einen Linearantrieb,
insbesondere eine Zahnstange (26) und ein von ei-
nem Elektromotor (28) unmittelbar oder mittelbar
über ein Getriebe (30) antreibbares Ritzel (32), wel-
ches mit der Zahnstange (26) in Eingriff ist, umfasst.

6. Vorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahnstange (26) des Line-
arantriebs auf einer als Doppel-T-Profil ausgebilde-
ten Schiene (36) der Verlagerungseinrichtung (14)
angeordnet ist.

7. Vorrichtung (10) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Grundkörper (12) einen
stationären Schlitten (16) aufweist, wobei die Schie-
ne (36) der Verlagerungseinrichtung im Schlitten
(16) geführt und/oder gelagert ist.

8. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Enden (48) des Schwenkarms (22) Sicherungskral-
len (50) vorgesehen sind, die bei gehaltender Last
entlang einer Längsachse (52) des Schwenkarms
(22) in eine Sicherungsstellung verlagerbar sind und
in der Sicherungsstellung die Last zumindest ab-
schnittsweise hintergreifen.

9. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkörper (12) wenigstens eine quer zur Wir-
kungsrichtung der Verlagerungseinrichtung (14)
verlaufende Profilschiene (20) aufweist, wobei an
den Enden der Profilschiene (20) Befestigungsab-
schnitte (76) zum Befestigen des Grundkörpers (12)
an einem Kranausleger (90) vorgesehen sind.
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10. Lasthebeanlage (88) zum Heben und Verschwen-
ken einer Last, insbesondere eines Rotorstegs (98),
umfassend wenigstens eine Vorrichtung (10) nach
einem der vorhergehenden Ansprüche und einen
Kranausleger (90) zur Befestigung der wenigstens
einen Vorrichtung (10).

11. Lasthebeanlage (88) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lasthebeanlage (88) zu-
sätzliche Vakuum-Sauggreifer (94) zum Halten der
Last aufweist.

Claims

1. Lifting and pivoting apparatus (10) for lifting and piv-
oting a load, in particular a rotor rib (98), comprising
a pivoting arm (22) for fastening the load, comprising
a main body (12), comprising a repositioning device
(14) that can be moved in an axially perpendicular
manner relative to the main body (12) and that is
pivotally connected to the pivoting arm (22), and
comprising at least one lever arm (24) that is con-
nected to the main body (12) and the pivoting arm
(22) such that the pivoting arm (22) is pivoted relative
to the main body (12) when the repositioning device
(14) is moved, characterized in that a plurality of
bearing points (62) are provided on the pivoting arm
(22) for connection to the lever arm (24).

2. Apparatus (10) according to claim 1, characterized
in that the pivoting arm (22) can be pivoted by ap-
proximately 90°, in particular between a first, at least
approximately horizontal position into a second, at
least approximately vertical position.

3. Apparatus (10) according to either claim 1 or claim
2, characterized in that the plurality of bearing
points (62) are designed to releasably fasten the le-
ver arm (24).

4. Apparatus (10) according to any of the preceding
claims, characterized in that at least one, prefera-
bly two, vacuum suction grippers (46) for holding the
load are arranged on the pivoting arm (22).

5. Apparatus (10) according to any of the preceding
claims, characterized in that the repositioning de-
vice (14) comprises a linear drive, in particular a
toothed rack (26) and a pinion (32) that can be driven
directly by an electric motor (28) or indirectly by a
transmission (30) and is engaged in the toothed rack
(26).

6. Apparatus (10) according to claim 5, characterized
in that the toothed rack (26) of the linear drive is
arranged on a rail (36) of the repositioning device
(14) that is designed as an I-beam section.

7. Apparatus (10) according to claim 6, characterized
in that the main body (12) has a stationary carriage
(16), the rail (36) of the repositioning device being
guided and/or mounted in the carriage (16).

8. Apparatus (10) according to any of the preceding
claims, characterized in that securing claws (50)
are provided on the ends (48) of the pivoting arm
(22), which claws can be moved along a longitudinal
axis (52) of the pivoting arm (22) into a securing po-
sition when a load is being held, and which claws
engage behind the load, at least portions, in the safe-
ty position.

9. Apparatus (10) according to any of the preceding
claims, characterized in that the main body (12)
has at least one profile rail (20) that extends trans-
versely to the direction of action of the repositioning
device (14), fastening portions (76) for fastening the
main body (12) to a crane jib (90) being provided on
the ends of the profile rail (20).

10. Load lifting system (88) for lifting and pivoting a load,
in particular a rotor rib (98), comprising at least one
apparatus (10) according to any of the preceding
claims and a crane jib (90) for fastening the at least
one apparatus (10).

11. Load lifting system (88) according to claim 10, char-
acterized in that the load lifting system (88) has
additional vacuum suction grippers (94) for holding
the load.

Revendications

1. Dispositif de levage et de pivotement (10) destiné à
lever et à pivoter une charge, en particulier une en-
tretoise de rotor (98), comprenant un bras pivotant
(22) pour fixer ladite charge, un corps de base (12),
un dispositif de déplacement (14) qui peut être dé-
placé axialement verticalement par rapport au corps
de base (12) et qui est relié à pivotement au bras
pivotant (22), et au moins un bras de levier (24) qui
est relié au corps de base (12) et au bras pivotant
(22) de telle manière que le bras pivotant (22) est
amené à pivoter lorsque le dispositif de déplacement
(14) est déplacé par rapport au corps de base (12),
caractérisé par le fait que sur ledit bras pivotant
(22) sont prévus plusieurs points de support (62)
pour le relier au bras de levier (24).

2. Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que ledit bras pivotant (22) peut pivoter
de 90° à peu près, en particulier depuis une première
position au moins presque horizontale dans une
deuxième position au moins presque verticale.
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3. Dispositif (10) selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé par le fait que lesdits plusieurs points de sup-
port (62) sont réalisés pour la fixation amovible dudit
bras de levier (24).

4. Dispositif (10) selon l’une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé par le fait qu’au
moins une, de préférence deux ventouses à vide (46)
destinées à tenir la charge sont disposées sur ledit
bras pivotant (22).

5. Dispositif (10) selon l’une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé par le fait que le-
dit dispositif de déplacement (14) comprend un en-
traînement linéaire, en particulier une crémaillère
(26) et un pignon (32) qui peut être entraîné par un
moteur électrique (28) directement ou indirectement
via un engrenage (30) et qui est en prise avec ladite
crémaillère (26).

6. Dispositif (10) selon la revendication 5, caractérisé
par le fait que la crémaillère (26) de l’entraînement
linéaire est disposée sur un rail (36) du dispositif de
déplacement (14), qui est réalisé en tant que profilé
en double T.

7. Dispositif (10) selon la revendication 6, caractérisé
par le fait que ledit corps de base (12) présente un
chariot (16) stationnaire, dans lequel ledit rail (36)
du dispositif de déplacement est guidé et/ou logé
dans le chariot (16).

8. Dispositif (10) selon l’une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé par le fait que des
griffes de sûreté (50) sont prévues aux extrémités
(48) du bras pivotant (22), qui, lorsque la charge est
tenue, peuvent être déplacées le long d’un axe lon-
gitudinal (52) du bras pivotant (22) dans une position
de sûreté et qui s’engagent, dans la position de sû-
reté, au moins par portions derrière la charge.

9. Dispositif (10) selon l’une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé par le fait que le-
dit corps de base (12) présente au moins un rail pro-
filé (20) s’étendant transversalement à la direction
d’action du dispositif de déplacement (14), dans le-
quel des portions de fixation (76) destinées à fixer
le corps de base (12) sur une flèche (90) sont pré-
vues aux extrémités du rail profilé (20).

10. Installation de levage de charge (88) destinée à lever
et à pivoter une charge, en particulier une entretoise
de rotor (98), comprenant au moins un dispositif (10)
selon l’une quelconque des revendications précé-
dentes et une flèche (90) destinée à fixer ledit au
moins un dispositif (10).

11. Installation de levage de charge (88) selon la reven-

dication 10, caractérisée par le fait que l’installation
de levage de charge (88) présente des ventouses à
vide (94) supplémentaires pour tenir la charge.
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