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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hebezeug
und einen Kran mit einem solchen Hebezeug. Das He-
bezeug umfasst eine Trommel zum Auf- und Abwickeln
eines flexiblen Hubstranges, der insbesondere als Gurt
ausgebildet ist, einen Hubmotor zum Antreiben der
Trommel und ein Untersetzungsgetriebe zum Ubertra-
gender Drehbewegung des Hubmotors auf die Trommel.

Nach einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist die Trommel zwischen dem Hubmotor und dem Un-
tersetzungsgetriebe angeordnet. Ein weiterer Aspekt der
Erfindung betrifft den Gurt, der ausreichend fest ist, um
groRe Lasten heben zu kénnen und trotzdem den Anfor-
derungen an Reinrdumen genugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hebezeug flr Briickenkrane und Portalkrane sowie einen Kran mit einer horizontalen
Briickenschiene, entlang welcher ein Hebezeug verfahrbar angeordnet ist.

[0002] Ein Portalkran Giberspannt einen Arbeitsbereich. Er l1auft meistens auf zwei parallelen Schienen, auf denen er
sich mit Stitzen abstutzt. Ein Briickenkran ist dahnlich wie ein Portalkran ausgebildet und unterscheidet sich lediglich
dadurch, dass er keine Stltzen besitzt, sondern auf aufgestédnderten Schienen lauft. Es gibt auch Briickenkréne, bei
welchen die Briickenschiene ortsfest ist.

[0003] Portalkrane und Briickenkréne besitzen eine Briickenschiene, die sich zwischen den Stiitzen bzw. den Schienen
erstreckt und an dem ein Hebezeug verfahrbar gelagert ist. Das Hebezeug wird auch als Laufkatze bezeichnet. Das
Hebezeug umfasst einerseits eine Antriebseinheit zum Antreiben von Laufradern, um das Hebezeug entlang der Bri-
ckenschiene zu verfahren und andererseits ein Hubwerk, um mittels eines Flaschenzugs Gegenstdnde anzuheben.
[0004] Derartige Krane gibt es fur unterschiedlichste Anwendungen. Portalkrdne werden oftmals in Hafenanlagen
verwendet, um Container umzuschlagen. Briickenkrane sind meistens in Lager- und Montagehallen vorgesehen. Das
Hallenvolumen ist kostbar, weshalb ein solcher Briickenkran méglichst nah an der Decke der Halle angeordnet werden
soll und mdéglichst wenig Platz benétigt.

[0005] Weiterhin kdnnen solche Krane in Reinraumhallen vorgesehen sein. Derartige Krane sollten méglichst die Luft
im Reinraum nicht kontaminieren. Daher ist Abrieb oder sonstige Verschmutzung durch die Krane zu vermeiden.
[0006] Die DE 88 12 534 U1 betrifft einen iberlastungsgesicherten Elektroseilzug mit einer einen Hubmotor und ein
Untersetzungsgetriebe aufweisenden Antriebseinheit und einer Seiltrommel. Auf der Seiltrommel ist ein Tragseil aufge-
wickelt, wobei die Seiltrommel und die Antriebseinheit durch eine Antriebswelle miteinander gekoppelt sind. Der Elek-
troseilzug weist weiterhin ein Traggestell, an dem die Seiltrommel an ihrer einen Stirnseite drehbar gelagert ist, auf. An
dem Traggestell ist die Antriebseinheit in Axialrichtung der Antriebswelle unverschieblich sowie um eine Drehachse
drehbar gelagert. Zudem ist an dem Traggestell ein Schalter, mit einem zumindest mittelbar mit der Antriebseinheit
verbundenen Betétigungsarm, angeordnet. Der Schalter wird ausgeldst, sobald sich die Antriebseinheit bei Uberlastung
des Elektroseilzugs gegen das Traggestell um die Antriebswelle koaxial zu dieser verdreht, und flihrt zu einem Stoppen
des Elektroseilzugs.

[0007] Aus der DE 43 26 673 A1 geht ein Lasthebe- und Transportgerat beispielsweise in Verbindung mit Briicken-
und Portalkrdnen oder Festschienen in Lagerhallen hervor. Das Lasthebe- und Transportgerat weist ein Hubwerk, eine
Trageeinheit und ein Katzfahrzeug auf, wobei das Hubwerk auf einer Rahmenkonstruktion des Katzfahrzeugs aufgebaut
ist. Das Hubwerkzeug ist auf vier kastenférmig angeordneten Gurttrommeln, die Uber vier Winkelgetriebe miteinander
gekoppelt sind, aufgebaut. Die Winkelgetriebe sind tiber ein Kupplung mit einem Hubantrieb verbunden. In den Gurt-
trommeln sind Tragegurte aufgenommen.

[0008] Die DE 11 2018 000 048 T5 zeigt eine elektrische Winde mit einem Windenkd&rper, einem Antriebsmotor und
eine Lithiumbatterie. Der Windenkdrper umfasst eine Windenhalterung, ein Untersetzungsgetriebe und eine Seiltrommel.
Die elektrische Winde ist kompakt ausgebildet und als Outdoor-Werkzeug vorgesehen. Als Seil ist vorzugsweise ein
Stahlseil oder Wickelseil vorgesehen.

[0009] In der DE 30 31 836 A1 wird eine Seilwinde, insbesondere eine an einem Kraftfahrzeug montierte Seilwinde
beschrieben. Die Seilwinde umfasst eine Seiltrommel, ein Getriebe und einen Antriebsmotor. Die Winde weist eine
relativ grolRe Lange in axialer Richtung, jedoch ein besonders kleines Ausmalf in radialer Richtung auf, was sie besonders
geeignet fur den Einbau in Kraftfahrzeugchassis macht.

[0010] Die US 4,533,119 weist eine elektrische Winde auf, die zur Verwendung an unterschiedlichen Fahrzeugen
geeignet ist. Die elektrische Winde umfasst eine Kabeltrommel oder -rolle, die auch als Motorgehause fiir einen An-
triebsmotor dient. Ein Ende der Kabeltrommel wird drehbar von einem Stiitzelement getragen, das auf einer Grundplatte
montiert ist. Das Stutzelement stiitzt auch ein Ende des Antriebsmotors. Das andere Ende des Antriebsmotors wird von
einem Getriebegehduse getragen, das ebenfalls fest auf der Grundplatte montiert ist. Die Winde weist somit einen
kompakten Aufbau auf.

[0011] DerErfindung liegt die Aufgabe der Schaffung eines Hebezeugs und eines Krans mit einem solchen Hebezeug,
das fur Anwendungen in einem Reinraum geeignet ist, zugrunde.

[0012] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es ein Hebezeug und einen Kran mit einem solchen Hebezeug zu
schaffen, das den zu Verfligung stehenden Raum sehr effizient nutzen kann.

[0013] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Hebezeugs und eines Krans mit einem solchen
Hebezeug mit einem sehr kompakten Hubwerk.

[0014] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Hebezeugs und einem Kran mit einem solchen
Hebezeug mit einer zuverldssigen und einfach ausgebildeten Einrichtung zum Bestimmen der Hubhdhe des Krans.
[0015] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt in der Schaffung eines Hebezeugs und eines Krans mit
einem solchen Hebezeug, mit welchem das Gewicht eines zu hebenden Gutes prazise bestimmt werden kann.
[0016] Die Erfindung I6st eine oder mehrere der oben genannten Aufgaben mit einem der Gegenstéande der unab-
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hangigen Patentanspriiche. In den jeweiligen abhangigen Patentanspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung dargestellt.

[0017] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Hebezeug fir Briickenkrane und Portalkréane, umfas-
send

- eine Trommel zum Auf- und Abwickeln eines flexiblen Hubstranges,
- einen Hubmotor zum Antreiben der Trommel, und
- ein Untersetzungsgetriebe zum Ubertragen der Drehbewegung des Hubmotors auf die Trommel.

[0018] Das Hebezeug zeichnet sich dadurch aus, dass der flexible Hubstrang ein Gurt ist, der mehrere etwa parallel
zueinander und mit Abstand angeordnete Verstarkungslitzen bzw. Litzen aufweist, welche in einem flachen Polymer-
korper eingebettet sind, wobei das Polymermaterial des Polymerkorpers die Verstarkungslitzen vollstandig umschlieft.
[0019] Der Gurt ist somit ein Verbundmaterial, bestehend aus langgestreckten, sich lber die gesamte Lange des
Gurtes erstreckende Litzen, die eine hohe Zugfestigkeit besitzen. Die Litzen sind mit Abstand zueinander im Polymer-
korper eingebettet, so dass sie sich nicht bertihren kdnnen. Hierdurch gibt es keine Reibung zwischen den Litzen und
somit keinen Abrieb. Selbst wenn durch die Biegung der Litzen ein geringer Abrieb entstehen sollte, ist dieser im
Polymerkérper eingeschlossen und kann nicht austreten. Die Oberflaiche des Gurtes wird durch den Polymerkorper
bestimmt. Dieser kann an Walzen und Rollen gefiihrt werden, ohne dass ein Abrieb verursacht wird. Der Gurt ist somit
fur eine Anwendung des Hebezeugs im Reinraum geeignet. Im Vergleich zu Ketten- oder Stahlseilen werden mit dem
Gurt keine Verunreinigungen, die die Benutzung im Reinraum stéren kénnten, verursacht.

[0020] Der Gurt kann zumindest an einer Seite mehrere Nuten aufweisen, die sich zwischen Langsseitenrandern des
Gurtes erstrecken.

[0021] Die Nuten kdnnen schrag zur Langsrichtung des Gurtes verlaufen und sind vorzugsweise am Gurt an seiner
zu einem Trommelkern der Trommel weisenden Seite angeordnet. Die Nuten kénnen auch orthogonal zur Langsrichtung
und/oder auf der vom Trommelkern wegweisenden Seite des Gurtes angeordnet sein. Vorzugsweise sind die Nuten
geradlinig und parallel zueinander ausgebildet. In Langsrichtung des Gurtes kdnnen die Nuten so angeordnet sein, dass
jeweils eine Nutin Langsrichtung dort beginnt, wo die benachbarte Nutendet bzw. die Nuten kénnen sich in Langsrichtung
des Gurtes etwas Uberlappen.

[0022] Die Nuten machen den Gurt flexibler. Hierdurch kann der Gurt insbesondere mit der Seite, an der die Nuten
ausgebildet sind, konvex gekrimmt werden und auch auf eine relativ kleine Trommel aufgewickelt werden, ohne dass
es zu UbermaRigen Verspannungen kommt.

[0023] Beieinem Gurt ohne solche Nuten besteht zudem das Problem, dass die glatten Oberflachen beim Aufwickeln
aneinanderhaften kénnen, ohne dass sie vollstandig gespannt sind. Wirkt die Last eine vorbestimmte Zeit, dann kann
sich diese Haftung I6sen und der Gurt mit Spannung aufgewickelt werden. Dies verursacht Schlage auf das Hebezeug.
Bei schweren Lasten (z.B. > 1 t) kann dies zu erheblichen Schaden fihren oder sogar Gefahrensituationen verursachen.
Auch dies wird durch die Nuten vermieden. Dies wird auch mit Nuten erzielt, welche quer zur Langsrichtung des Gurtes
verlaufen. Es ist daher nicht notwendig, dass die Nuten schrag verlaufend angeordnet sind.

[0024] Die Litzen kénnen aus Stahl oder einem zugfesten Polymermaterial, wie beispielsweise Polyamid (z.B. unter
der Handelsbezeichnung "Kevlar" bekannt), ausgebildet sein.

[0025] Stahl und ein Polymermaterial, wie beispielsweise Kevlar, eignen sich, da sie neben ihrer Zugfestigkeit eine
ausreichend hohe Biegsamkeit besitzen, um beim Aufwickeln des Gurtes nicht zu brechen. So kdnnen auch andere
Materialien und Polymermaterialien vorgesehen sein, die diese Anforderung erfillen.

[0026] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Hebezeug fir Briickenkrane und Portalkrane, um-
fassend

- eine Trommel zum Auf- und Abwickeln eines flexiblen Hubstranges,
- einen Hubmotor zum Antreiben der Trommel, und
- ein Untersetzungsgetriebe zum Ubertragen der Drehbewegung des Hubmotors auf die Trommel.

[0027] Das Hebezeug zeichnet sich dadurch aus, dass die Trommel zwischen dem Hubmotor und dem Getriebe
angeordnet sein kann.

[0028] Ein solches Hebezeug fir Briickenkrane und Portalkréne ist im Betrieb an einer Briickenschiene verfahrbar
angeordnet, um so im Bereich zwischen den Enden der Briickenschiene hin und her bewegt werden zu kénnen, um am
Hebezeug hdngendes Gut zu transportieren. Dadurch, dass die Trommel zwischen dem Hubmotor und dem Getriebe
angeordnet ist, kann die Trommel etwa in der Mitte des Hebezeugs bezliglich der Bewegungsrichtung des Hebezeugs
auf der Briickenschiene angeordnet werden. Bei herkdmmlichen Hebezeugen ist das Getriebe zwischen dem Hubmotor
und der Trommel angeordnet. Hierdurch befindet sich die Trommel am seitlichen Rand des Hebezeugs. Ein solches
herkémmliches Hebezeug kann an einem Ende der Briickenschiene mit der Trommel bis fast zum Ende der Briicken-
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schiene verfahren werden und am anderen Ende der Briickenschiene muss die Trommel jedoch einen erheblichen
Abstand zum Ende der Briickenschiene einhalten, der durch die Abmessungen des Hubmotors und des Getriebes
vorgegeben ist. Dieser Abstand ist nachteilig, da der Raum unterhalb dieses Endes der Briickenschiene nicht mit diesem
Hebezeug erreicht werden kann. Auf der anderen Seite kann zwar die Trommel bis fast zum Ende der Schiene bewegt
werden. Aber eine Position der Trommel unmittelbar am Ende der Schiene ist in der Praxis von geringer Bedeutung,
da man bei einem Portalkran mit dem Gut sehr nahe an Stiitzen gelangt, welche die Briickenschiene stiitzen und bei
einem Briickenkran, welcher iblicherweise in Hallen verwendet wird, man sich sehr nahe an einer angrenzenden Hal-
lenwand befindet. Es sollte vermieden werden, dass das mit dem Kran zu transportierende Gut an der Stiitze oder der
Hallenwand anst6Rt. Daher ist die exzentrische Anordnung der Trommel herkémmlicher Hebezeuge im Vergleich zu
einer mittigen Anordnung nachteilig.

[0029] Ein weiterer Vorteil der mittigen Anordnung liegt darin, dass Laufrader des Hebezeuges, welche auf der Bri-
ckenschiene aufliegen, etwa gleichmaRig belastet sind. Bei einer exzentrischen Anordnung der Trommel ist das Laufrad,
das naher an der Trommel angeordnet ist, wesentlich starker als das andere Laufrad belastet. Fir die Auslegung der
Laufrader und der Briickenschiene ist unter anderem die maximale lokale Belastung zu beriicksichtigen, die bei einer
exzentrischen Anordnung der Trommel wesentlich hdher als bei einer mittigen Anordnung der Trommel ist. Dies bedeutet,
dass die maximale Hublast des Hebezeugs bei gleicher Anbringung der Laufrader und bei gleicher Ausbildung der
Briickenschiene bei einer mittigen Anordnung der Trommel héher als bei einer exzentrischen Anordnung ist. Durch die
mittige Anordnung der Trommel wird somit eine héhere Hublast als bei einer exzentrischen Anordnung erzielt.

[0030] Der Hubmotor kann mit dem Getriebe Uiber eine Welle verbunden sein, die sich durch die Trommel hindurch
erstreckt, wobei die Trommel gegenliber der Welle frei drehbar ist. Die Trommel ist vorzugsweise drehfest mit dem
Getriebe verbunden.

[0031] Die Trommel kann einen Trommelkern und zwei Bordscheiben umfassen, wobei ein Getriebegehduse des
Getriebes als ein drehbares Abtriebselement des Getriebes und gleichzeitig als eine der Bordscheiben der Trommel
ausgebildet ist, so dass das Getriebegehduse und die Trommel eine sich gemeinsam drehende Einheit bilden.

[0032] Die Verwendung des Getriebegehduses als Abtriebselement und gleichzeitig als Bordscheibe der Trommel
erlaubt eine sehr kompakte Ausgestaltung der Trommel und des Getriebes. Fir die Trommel muss keine separate
Bordscheibe vorgesehen werden. Zudem ist die Einheit aus Getriebe und Trommel sehr kompakt ausgebildet, was fir
die Statik und Abstiitzung dieser Einheit am Hebezeug sehr vorteilhaft ist, da hier erhebliche Lasten abgeleitet werden
missen und die Hebel dadurch kleingehalten werden.

[0033] Das Getriebe weistvorzugsweise einen Stator auf, derim Kraftfluss zwischen einer Welle, die den Antriebsmotor
mit dem Getriebe verbindet, und dem drehbaren Getriebegehduse angeordnet ist, wobei der Stator und der Hubmotor
an einem Montagebock drehfest befestigt sind.

[0034] Die Welle kann mit einem vom Hubmotor entfernten freien Ende im Stator drehbar gelagert sein und die Einheit
aus dem Getriebegehause kann am Stator und/oder an der Welle drehbar gelagert sein.

[0035] Das Getriebe kann ein einstufiges oder mehrstufiges Zykloidgetriebe sein. Ein solches Zykloidgetriebe kann
einerseits sehr kompakt und andererseits mit einem groRen Ubersetzungsverhéltnis ausgebildet sein und erlaubt einen
verschleiRarmen Betrieb aufgrund keiner oder sehr geringer Scherkrafte. Dies ist fir eine Anwendung in einem Reinraum
vorteilhaft.

[0036] Das Hebezeug kann eine Antriebseinheit aufweisen, welche einen Antriebsmotor und Laufrader umfasst, um
das Hebezeug entlang der Briickenschiene zu verfahren. Die Antriebseinheit ist vorzugsweise mit einem Frequenzum-
richter zum Ansteuern des Antriebsmotors versehen.

[0037] Der Antriebsmotor und/oder der Hubmotor kann als Drehstrommotor und insbesondere als Drehstrom-Asyn-
chronmotor oder auch als Synchronservomotor ausgebildet sein. Durch die Ansteuerung mittels eines Frequenzumrich-
ters kann der Antriebsmotor ein vorbestimmtes Drehmoment bei variablen Drehzahlen erzeugen, wodurch ein gleich-
mafiges und ruckfreies Anfahren und Abbremsen des Hebezeuges mdglich ist.

[0038] Der Gurt kann in Langsrichtung des Gurtes schrag verlaufende Markierungen aufweisen, und das Hebezeug
einen Zeilensensor aufweisen, welcher zum Abtasten des Gurtes auf der Seite mitden schrag verlaufenden Markierungen
angeordnet ist, so dass durch optisches Abtasten der Markierungen die H6he einer am Gurt eingehdngten Hakenflasche
bestimmbar ist.

[0039] EinsolcherZeilensensorkann am Hebezeug angeordnetwerden, ohne dass hierfiirbesonders Platz geschaffen
werden muss, da der Zeilensensor klein und kompakt ist. Der Zeilensensor schrankt in keinster Weise die Betatigung
des Gurtes ein. Bei herkémmlichen Sensoren zum Messen der Hohe der Hakenflasche und damit der Hohe des zu
transportierenden Gutes wird der Sensor oftmals in der vertikalen Position unmittelbar oberhalb der Hakenflasche an-
geordnet, wie zum Beispiel ein Laserscanner, mit dem die Position der Hakenflasche detektiert werden kann. Aufgrund
des Sensors ist es dann oftmals nicht mdglich, die Hakenflasche so weit nach oben anzuheben, wie es grundsatzlich
das Hebezeug erlaubt, da die Gefahr besteht, dass die Hakenflasche mit dem Sensor in Kontakt kommt.

[0040] Die Verwendung eines Zeilensensors ist eine wesentlich kostenglinstigere Lésung, die eine sehr prazise Be-
stimmung der Hohe erlaubt und zudem den Betrieb des Hebezeugs in keinster Weise beeintrachtigt.
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[0041] Die Markierungen des Gurtes kdnnen durch die oben erlauterten, schrdg zur Langsrichtung des Gurtes ver-
laufenden Nuten ausgebildet sein.

[0042] Der Hubstrang kann mit einem Ende an der Trommel und mit dem anderen Ende an einem Aufnahmekorper
fixiert sein, der an eine Wagezelle gekoppelt ist, wobei die Wagezelle an einem Hebezeuggrundkdérper befestigt ist und
der Aufnahmekdrper mit einem Bewegungsspiel am Hebezeuggrundkdrper angeordnet ist.

[0043] Da der Hubstrang mit einem Ende an dem Aufnahmekoérper fixiert ist, welcher wiederum an eine Wagezelle
gekoppelt ist, wird die Last, mit welcher der Hubstrang am Aufnahmekérper zieht, auf die Wagezelle tUbertragen, mit
welcher das Gewicht gemessen werden kann, das am Hubstrang hangt.

[0044] Bei herkdbmmlichen Wageeinrichtungen fiir Hebezeuge wird auf unterschiedliche Art und Weise das Gewicht
des vom Hebezeug aufgenommenen Gurtes gemessen. Z.B. kann die am Seil angreifende Zugkraft, ein Lastmoment
im Getriebe mittels eines entsprechenden Sensors oder das Motormoment Giber die Stromaufnahme gemessen. Diese
Messungen sind in der Genauigkeit sehr begrenzt.

[0045] Durch Ankoppeln der Wagezelle mit einem Gurtschloss, an dem ein Ende des Hubstranges fixiert ist, welches
von der Trommel entfernt angeordnet ist, kann eine beliebige Wagezelle verwendet werden. Im unten naher erlauterten
Ausfiihrungsbeispiel wird zum Beispiel eine S-formige Wagezelle verwendet. Die Form der Wagezelle kann somit zum
Detektieren des Gewichtes optimal gestaltet sein. Hierdurch kann die Prazision, mit welcher das Gewicht gemessen
wird, erheblich verbessert werden.

[0046] Die Wagezelle ist vorzugsweise oberhalb des Gurtschlosses angeordnet, so dass bei Belastung des Hubst-
ranges der Aufnahmekdrper eine nach unten gerichtete Zugkraft auf die Wagezelle ausiibt. Das Gurtschloss kann auch
so am Hebezeug gelagert sein, dass der Hubstrang mittels eines Sattels umgelenkt wird und das Gurtschloss bei
Belastung nach oben gezogen wird, so dass an Stelle einer Zugkraft eine Druckkraft auf die Wagezelle ausgetibt wird.
[0047] Das Gurtschloss kann am Hebezeuggrundkdrper mit einem Bewegungsspiel, insbesondere in Vertikalrichtung,
anliegen oder an diesem befestigt sein. Wenn das Gurtschloss am Hebezeuggrundkoérper anliegt, ist es beziiglich des
Hebezeuggrundkérpers frei beweglich. Wenn das Gurtschloss am Hebezeuggrundkorper befestigt ist, dann wird der
Hebezeuggrundkoérper Bestandteil der Wagevorrichtung und die Verformung des Hebezeuggrundkérpers geht dann in
die Messung des Gewichtes ein.

[0048] Die Wagezelle kann oberhalb des Aufnahmekdrpers angeordnet sein, so dass bei Belastung des Hubstranges
das Gurtschloss eine nach unten gerichtete Zugkraft oder eine nach oben gerichtete Druckkraft auf die Wagezelle
auslbt. Dies ist eine sehr einfache Anordnung, welche eine prazise Messung des Gewichtes erlaubt.

[0049] Die Wagezelle kann einen etwa S-férmigen Kérper mit zwei diametral entfernt angeordneten Biegeschenkeln
aufweisen, so dass die Biegeschenkel bei einer Zug- oder Druckbelastung auf die Wagezelle etwas auseinander- oder
zusammengedrickt werden. Diese Verformung der Wagezelle wird beispielsweise mittels Dehnungsmessstreifen (DMS)
gemessen, welche vorzugsweise in einer Wheatstoneschen Briicke angeordnet sind.

[0050] Das Hebezeug kann eine Prozessorsteuerung aufweisen, welche zum Ansteuern der einzelnen Komponenten
des Hebezeugs ausgebildet ist.

[0051] Mit der Hebesteuerung wird vor allem der Antriebsmotor und der Hubmotor gesteuert und werden die im
Hebezeug vorgesehenen Sensoren, wie zum Beispiel die Wagezelle oder der Zeilensensor, ausgelesen. Die Prozes-
sorsteuerung kann auch dazu verwendet werden, vorbestimmte Programme zum Betatigen des Hebezeugs auszufiihren,
wie zum Beispiel das Abfahren eines vorbestimmten Beschleunigungs- bzw. Verzégerungsprofils beim Betatigen des
Antriebsmotors und/oder des Hubmotors oder zum Ansteuern der Bewegung des Antriebsmotors und/oder Hubmotors,
so dass ein Pendeln der mit dem Hebezeug angehobenen Last verhindert wird. Ein solches Pendeln der Last kann
insbesondere verhindert werden, wenn die Héhe der Last und die Beschleunigung der Last gemessen werden, da die
Last ein physikalisches Pendel am Hebezeug darstellt und das Schwingen der Last vor allem durch die Léange des
Pendels und die Geschwindigkeitsparameter definiert ist.

[0052] Die oben erlauterten Aspekte kdnnen einzeln oder in einer beliebigen Kombination an einem Hebezeug ein-
gesetzt werden. Keiner der oben erlauterten Aspekte schlie3t die Verwendung eines der anderen Aspekte aus.
[0053] Weiterhin ist ein Kran mit einer horizontalen Briickenschiene vorgesehen, entlang welcher ein Hebezeug ver-
fahrbar angeordnet ist, das gemaR den oben dargelegten Ausfiihrungen ausgebildet ist.

[0054] Der Kran kann ein Briickenkran sein, d.h., dass die Briickenschiene mit ihren Enden unmittelbar auf zwei
Laufschienen verfahrbar gelagert ist. Der Kran kann auch ein Portalkran sein, d.h., dass die Enden der Briickenschiene
auf Stitzen angeordnet sind, welche auf Laufschienen verfahrbar gelagert sind. Die zwei Stlitzen und die Briickenschiene
bilden somit ein Portal. Die Briickenschiene des Briickenkrans kann auch ortsfest angeordnet sein.

[0055] Die Briickenschiene des Krans ist vorzugsweise pulverbeschichtet. Es hat sich gezeigt, dass eine pulverbe-
schichtete Oberflache der Briickenschiene mit Laufrollen des Hebezeuges, deren Laufflache aus Kunststoff, insbeson-
dere Polyamid, wie z.B. PA6, oder POM oder gleichwertige Kunststoffe ausgebildet ist, welche auf der pulverbeschich-
teten Oberflache abrollen, praktisch keinen Abrieb erzeugen und fiir Anwendungen im Reinraum geeignet sind. Bei
herkémmlichen Briickenkranen fiir Reinrdume ist die Briickenschiene aus Edelstahl und sind die Laufrader aus Metall
ausgebildet. Dies ist wesentlich aufwandiger und im Laufgerausch deutlich lauter.
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[0056] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft ndher anhand der Zeichnungen erldutert. Die Zeichnungen zeigen
schematisch in:

Figur 1 ein Hebezeug in perspektivischer Ansicht von schrag oben,

Figur 2 das Hebezeug von Figur 1 in der Draufsicht, wobei ein Gehause des Hubwerkes entfernt ist,

Figur 3 einen Schnitt durch eine Einheit, bestehend aus einem Hubmotor, einer Trommel und einem Getriebe des
Hubwerkes aus Figur 2,

Figur 4 die Einheit aus Figur 3 in einer Explosionsdarstellung,

Figur 5a  das Hebezeug aus Figur 1 im Bereich einer Wagezelle,

Figur 5b  das Hebezeug aus Figur 1 in einer Querschnittsansicht ohne Gehause,

Figur 6 das Hebezeug aus Figur 1 in einer Frontansicht ohne Gehause, und

Figur 7 einen Abschnitt eines Gurtes in der Draufsicht.

[0057] Ein Hebezeug 1 umfasst grundsatzlich ein Hubwerk 2 und eine Antriebseinheit 3.

[0058] Das Hubwerkzeug 2 und die Antriebseinheit 3 weisen jeweils einen etwa plattenformigen Grundkérper 4, 5
auf, welche mit Stangen 6 miteinander verbunden sind, wobei die Grundkérper mit einem vorbestimmten Abstand
voneinander beabstandet sind. Auf den zueinander weisenden Seiten der Grundkérper 4, 5 sind jeweils vier Laufrader
7, 8 angeordnet. Die Laufrader 8 der Antriebseinheit 3 werden von einem Motor 9 (Figur 5b, 6) angetrieben, der Gber
ein Getriebe (nicht dargestellt) mit den Laufradern 8 der Antriebseinheit 3 gekoppelt ist.

[0059] Im Betrieb liegen die Laufrader 7, 8 auf einer Briickenschiene 10 (Figur 5b) auf und kénnen entlang der Bri-
ckenschiene 10 abrollen. Die Briickenschiene 10 ist im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ein Doppel-T-Trager. Die
Laufrollen sind aus Kunststoff ausgebildet. Der Kunststoff besteht beispielsweise aus Polyoximethylen (POM) oder aus
Polyamid, insbesondere PA6. Das Getriebe der Antriebseinheit 3 ist als Schneckenradgetriebe ausgebildet. Die Zahn-
rader bestehen aus Edelstahl oder Kunststoff, so dass sie schmierstofffrei betrieben werden kénnen. Das Gehause der
Antriebseinheit 3 schliel3t staubdicht mit dem Grundkérper 5 ab. Die Antriebseinheit ist somit fiir eine Verwendung in
einem Reinraum geeignet.

[0060] DasHubwerk 2 weisteinen Hubmotor 11, eine Trommel 12 und ein Untersetzungsgetriebe 13 auf (Figur 2, 3, 4).
[0061] Der Hubmotor 11 ist ein Drehstrom-Asychronmotor oder ein Synchronservomotor. Er wird mittels eines Fre-
quenzumrichters angesteuert, so dass er ein vorbestimmtes Drehmoment bei variablen Drehzahlen erzeugen kann.
Dies erlaubt ein gleichmaRiges, ruckfreies Heben und Senken von einem Gut.

[0062] Der Hubmotor 11 treibt eine Welle 14 (Figur 3, 4) an, welche sich durch eine zentrische Ausnehmung der
Trommel 12 hindurch bis in das Untersetzungsgetriebe 13 erstreckt.

[0063] Das Untersetzungsgetriebe 13 ist ein Zykloidgetriebe. Bei Zykloidgetrieben wird Ublicherweise mittels einer
Exzenterwelle (Antriebswelle) zunachst eine Kurvenscheibe angetrieben. Um die Exzenterwelle sind ringférmig festste-
hende Bolzen angeordnet, in die Vertiefungen der Kurvenscheibe passen. Aufgrund der exzentrischen Bewegung wird
die Kurvenscheibe um diese Bolzen getrieben, so dass die Kurvenscheibe um ihre Symmetrieachse rotiert. In der
Kurvenscheibe sind Lécher angebracht, die in die entgegengesetzte Richtung zur Exzenterwelle rotieren. In diese Lécher
greifen die Rollen einer Rollenscheibe ein. Die Kurvenscheibe treibt auf diese Weise die Rollenscheibe an, an der sich
Ublicherweise eine Abtriebswelle befindet.

[0064] Das Untersetzungsgetriebe 13 ist ein zweistufiges Zykloidgetriebe, wobei die zweite Stufe gegeniiber einem
herkémmlichen Zykloidgetriebe derart abgewandelt ist, dass die Rollenscheibe als Stator 15 ausgebildet ist, der ortsfest
ist und sich somit nicht bewegt. Die bei herkdbmmlichen Zykloidgetriebe feststehenden Bolzen sind Bestandteil eines
drehbaren Gehauses 16 des Untersetzungsgetriebes 13, welche von der Kurvenscheibe angetrieben werden. Die erste
Stufe des Untersetzungsgetriebes ist wie ein herkémmliches Zykloidgetriebe ausgebildet.

[0065] Das Gehause weist eine scheibenformige Seitenwandung 17 und einen Gehausekorper 18 auf, der einen
zylinderfdrmigen Mantelabschnitt 19 und einen riickseitigen Ringstufenabschnitt 20 aufweist (Figur 3).

[0066] Durch Drehen der Welle 14 wird das Gehause 16 gegeniiber dem Stator 15 mittels der zwei Getriebestufen in
Drehbewegung versetzt.

[0067] Die Welle 14 ist mit einem vom Hubmotor 11 entfernten freien Ende 21 im Stator 15 mittels eines Kugellagers
22 gelagert.

[0068] Die Seitenwandung 17 des Gehauses ist mit einem rohrférmigen Basisteil 23 der Trommel 12 drehfest ver-
bunden. Sowohl die scheibenférmige Seitenwandung 17 als auch das rohrférmige Basisteil 23 weisen jeweils eine
Durchgangséffnung auf, welche zueinander konzentrisch angeordnet sind und durch die sich die Welle 14 erstreckt.
[0069] Am rohrfdrmigen Basisteil 23 ist eine Ringscheibe 24 mit Abstand zu der Seitenwandung 17 des Gehauses
16 befestigt. Die Ringscheibe 24 ist parallel zur Seitenwandung 17 angeordnet. Die Seitenwandung 17 und die Ring-
scheibe 24 bilden jeweils eine Bordscheibe der Trommel 12. Der Bereich des rohrférmigen Basisteils 23 zwischen der
Seitenwandung 17 und der Ringscheibe 24 bildet einen etwa zylinderformigen Trommelkern 25 der Trommel 12.
[0070] Die Einheit aus dem Gehause 16 und der Trommel 12 ist mit einem Kugellager 26 drehbar auf der Welle 14
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gelagert. An der vom Trommelkern 25 abgewandten Seite der Ringscheibe 24 ist konzentrisch ein Zahnkranz 27 befestigt.
[0071] An dem Grundkorper 4 des Hubwerks 2 (Figur 3, 4) ist ein Flansch 28 einstlickig ausgebildet. Ein weiterer,
zweiter Flansch 29 ist am Grundkdrper 4 mit einer Schraubverbindung |6sbar befestigt. Die beiden Flansche 28, 29 sind
etwa parallel zueinander angeordnet. Der erste Flansch 28 weist eine Durchgangséffnung auf. Am ersten Flansch 28
ist der Hubmotor 11 befestigt, wobei sich die Welle 14 durch die Offnung im ersten Flansch 28 hindurch erstreckt. Der
Stator 15 des Untersetzungsgetriebes 13 ist mittels des zweiten Flansches 29 am Grundkdérper 4 befestigt.

[0072] Am Trommelkern 25 ist ein flexibler Hubstrang befestigt, der im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als Gurt 30
ausgebildet ist. Der Trommelkern 25 weist einen Gurtsattel auf, der mit einer Schraubverbindung am (brigen Trommel-
kern 25 befestigt ist. Ein Endbereich des Gurtes 30 ist zwischen dem Trommelsattel und dem Gbrigen Trommelkern
eingeklemmt. Die Beriihrungsflachen des Trommelkerns 25 mit dem Gurt 30 sind gerandelt, was eine wesentlich hdhere
Reibung verursacht und ein Abgleiten des Gurtes verhindert.

[0073] Der Gurt ist mit seinem von der Trommel 12 entfernten Ende an der Antriebseinheit 3 (Figur 5b) befestigt.
Hierzu weist der Grundkdrper 5 der Antriebseinheit 3 eine Durchgangsoéffnung 31 auf, durch den sich der Gurt 30
hindurcherstreckt. Auf der vom Hubwerk 2 abgewandten Seite des Grundkoérpers 5 der Antriebseinheit 3 ist ein Gurt-
schloss 32 angeordnet, das an eine Wagezelle 33 gekoppelt ist. Das Gurtschloss 32 ist aus mehreren Teilen ausgebildet
und weist ein Plattenteil 35 auf, wobei an beiden Seiten des Plattenteils 35 jeweils ein plattenférmiger Befestigungsflansch
36, 37 angeordnet ist. Das Gurtschloss 32 weist eine Durchgangsoéffnung 51 auf, die im Wesentlichen mit der Durch-
gangsoffnung 31 des Grundkoérpers 5 fluchtet. Ein im Querschnitt halbkreisformiger Sattel 34 ist in den beiden Durch-
gangso6ffnungen 31, 51 so angeordnet, dass er den von einer Hakenflasche 43 nach oben fiihrenden Gurt 30 nach unten
umlenkt, wo der Gurt 30 entlang dem Plattenteil 35 und um das Plattenteil 35 gefiihrt und mittels der Befestigungsflansche
36, 37 an dem Plattenteil 35 festgeklemmt ist. Somit ist der Endbereich des Gurtes 30 in dem Gurtschloss 32 fixiert.
Das Plattenteil 35 weist einen die Ausnehmung begrenzenden Steg 38 auf, der mittels eines Schraubbolzens mit der
Wagezelle 33 verbunden ist.

[0074] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der Sattel 34 am Gurtschloss 32 fixiert und mit Spiel gegeniiber dem
Grundkérper 5 angeordnet.

[0075] Die Wagezelle 33 ist in der Seitenansicht S-férmig mit zwei diametral entfernten Biegeschenkeln 39, 40 aus-
gebildet. Die Wagezelle 33 ist ein Metallkorper, der mehrere Dehnungsmessstreifen (nicht dargestellt) aufweist, die die
Verformung des Metallkérpers detektieren. Die Verformung ist proportional zur Kraft, welche an der Wagezelle 33 anliegt.
[0076] Die Wagezelle 33 ist mitihrem vom Gurtschloss 32 entfernten Biegeschenkel 40 mittels eines Schraubbolzens
42 (Figur 5a) am Grundkdérper 5 der Antriebseinheit 3 befestigt.

[0077] Am Gurt 30 ist die Hakenflasche 43 eingehangt, welche einen Haken 44 und eine Rolle 45 aufweist. Die Rolle
45 ist drehbar in der Hakenflasche 43 gelagert und besitzt eine glatte Zylinderoberflache, wobei der Zylinder etwa die
Breite des Gurtes 30 besitzt, so dass der Gurt entlang der Rolle 15 verschleillfrei gleiten kann.

[0078] Der Grundkorper 4 weist eine weitere Durchgangsoffnung 46 auf, in dem sich eine drehbar gelagerte Umlen-
krolle 47 befindet. Uber die Umlenkrolle 47 wird der Gurt 30 von der Trommel 12 zur Hakenflasche 43 gefiihrt (Figur
5b). Durch Aufwickeln oder Abwickeln des Gurtes 30 von der Trommel 12 kann somit die Hakenflasche 43 angehoben
bzw. abgesenkt werden. Wird mit der Hakenflasche 43 eine Last angehoben, dann greift ein Teil der entsprechenden
Kraft am Gurtschloss 32 an und zieht diesen nach unten. Hierdurch wird die Wagezelle 33 etwas gestreckt. Die Streckung
wird mit den Sensoren erfasst und kann als Gewichtswert umgesetzt werden. Das Gurtschloss 32 ist ausschlieBlich
Uber die Wagezelle 33 mit dem Grundkérper 5 verbunden. Das Gurtschloss 32 liegt somit mit einem Bewegungsspiel
am Grundkorper 5 an.

[0079] Mit dieser Wagezelle kann das Gewicht einer Last mit einer Genauigkeit von kleiner 3 % erfasst werden.
[0080] Der Sattel 34 kann alternativ auch am Grundkérper 5 fixiert und mit Spiel gegeniiber dem Gurtschloss 32
angeordnet sein. Bei einer solchen Ausfiihrungsform wird bei Belastung des Gurtes 30 das Gurtschloss 32 nach oben
gezogen und de Wagezelle 33 auf Druck belastet.

[0081] Das Hebezeug weist eine Prozessorsteuerung 48 auf (Figur 6). Die Prozessorsteuerung ist zum Ansteuern
der einzelnen Komponenten des Hebezeugs ausgebildet. Mit ihr sind auch alle Sensoren verbunden, welche von der
Prozessorsteuerung 48 ausgelesen werden. Die Prozessorsteuerung 48 kann eine Datenverbindung zum Datennetz-
werk, insbesondere eine Funkverbindung, beispielsweise tber ein W-LAN, aufweisen, um mit einem Computernetzwerk
kommunizieren zu kdnnen.

[0082] Mittels der Prozessorsteuerung 48 kdnnen beispielsweise die mit der Wagezelle 33 erfassten Gewichtswerte
an ein Warenwirtschaftssystem weitergeleitet werden, womit erfasst werden kann, welche Gegenstande mit dem Kran
angehoben worden sind. Die Prozessorsteuerung 48 ist auch vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie vorbestimmte
Programme zum Anfahren und Bremsen des Hebezeugs 1 bzw. zum Anheben und Absenken der Hakenflasche 43
aufweist.

[0083] Der Hubmotor 11 kann mit einem Absolutwertgeber versehen sein, so dass die Drehstellung des Hubmotors
11 jederzeit erfasst werden kann und hieraus auch abgeleitet werden kann, welche Lange des Gurtes 30 von der Trommel
12 abgerollt worden ist. Auf diese Art und Weise kann die Hohe der Hakenflasche 43 berechnet werden, wobei zu
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beriicksichtigen ist, dass das Abrollen einer vorbestimmten Lange des Gurtes 30 nur zur halftigen Hoéhenanderung fuhrt
und zudem die pro Drehung der Trommel 12 abgerollte oder aufgerollte Lange des Gurtes auch davon abhangt, wieviel
Lagen des Gurtes 30 bereits auf der Trommel 12 aufgewickelt sind. Dies kann jedoch mit der Prozessorsteuerung 48
bei einem Hubmotor 11 mit Absolutwertgeber bzw. Inkrementalwertgeber anhand der hiervon ausgegebenen Werte
berechnet werden.

[0084] Wird ein Hubmotor 11 ohne einen solchen Absolutwertgeber verwendet, dann ist es zweckmalig, einen En-
dabschaltersensor 49 zu verwenden (Figur 2 und 4), welcher an den Zahlenkranz 27 koppelbar ist.

[0085] Oben ist die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispiels mit einem Gurt als flexiblen Hubstrang erlautert.
Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch mdglich, andere flexible Hubstrange, wie zum Beispiel Stahlseile oder
Ketten, zu verwenden, insbesondere wenn es nicht notwendig ist, das Hebezeug in einem Reinraum zu verwenden.
[0086] Der Gurt 30 weist auf seiner zum Trommelkern 25 der Trommel 12 weisenden Seite schrag zur Langsrichtung
des Gurtes 30 verlaufende Nuten 50 auf. Die Nuten 50 kénnen auch orthogonal zur Langsrichtung des Gurtes 30
und/oder auf der vom Trommelkern 25 der Trommel 12 wegweisenden Seite des Gurtes 30 angeordnet sein. Vorzugs-
weise sind die Nuten 50 geradlinig und parallel zueinander ausgebildet. In Langsrichtung des Gurtes 30 kénnen die
Nuten 50 so angeordnet sein, dass jeweils eine Nut 50 in Langsrichtung dort beginnt, wo die benachbarte Nut 50 endet
bzw. die Nuten 50 kdnnen sich in Langsrichtung des Gurtes 30 etwas lberlappen. Die Nuten 50 schlielen mit der
Langsrichtung des Gurtes 30 einen Winkel von etwa 30° bis 60° ein. Die Nuten 50 machen den Gurt 30 flexibler (Fig.
7). Hierdurch kann der Gurt 30 mit der Seite, an der die Nuten 50 ausgebildet sind, konvex gekrimmt werden und auch
auf eine relativ kleine Trommel 12 aufgewickelt werden, ohne dass es zu ubermafRigen Verspannungen kommt.
[0087] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Hebezeug einen Zeilensensor 52 zum Abtasten von den oben
erlauterten, schrag verlaufenden Nuten im Gurt auf. Der Zeilensensor 52 kann eine integrierte Beleuchtungseinrichtung
aufweisen, um den abzutastenden Bereich des Gurtes 30 auszuleuchten. Der Zeilensensor ist quer zur Langsrichtung
des Gurtes 30 angeordnet, so dass sich der Zeilensensor 52 und jeweils eine der Nuten 50 sich in einem Punkt schneiden.
Durch die Detektion dieses Schnittpunktes kann die Bewegung des Gurtes 30 auf einfache Art und Weise mit hoher
Prazision erfasst werden. In Kombination mit der oben erlauterten Wagezelle kann somit das Gewicht und die Position
der Last sehr exakt erfasst werden. Dies erlaubt die Integration des Hebezeugs 1 oder eines Kranes, der mit dem
Hebezeug 1 versehen ist, in einen teil- oder vollautomatischen Betrieb zum Anheben und Bewegen von Gegenstanden.
[0088] Beim oben erlauterten Ausfiihrungsbeispiel sind Kugellager genannt. Kugellager kdnnen auch als Walzenlager
oder sonstige Lager ausgebildet sein, die die bei einem solchen Hubwerk auftretenden Lasten tragen kdnnen.

[0089] Die Erfindung kann folgendermaflen kurz zusammengefasst werden:

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hebezeug und einen Kran mit einem solchen Hebezeug. Das Hebezeug umfasst
eine Trommel zum Auf- und Abwickeln eines flexiblen Hubstranges, der insbesondere als Gurt ausgebildet ist, einen
Hubmotor zum Antreiben der Trommel und ein Untersetzungsgetriebe zum Ubertragen der Drehbewegung des Hub-
motors auf die Trommel. Nach einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Trommel zwischen dem Hubmotor
und dem Untersetzungsgetriebe angeordnet. Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft den Gurt, der ausreichend fest
ist, um grof3e Lasten heben zu kénnen und trotzdem den Anforderungen an Reinrdumen genigt.

[0090] Nachfolgend werden einige Beispiele der Erfindung aufgefihrt:

Beispiel 1: Hebezeug fir Briickenkrdne und Portalkrdne umfassend eine Trommel zum Auf- und Abwickeln eines
flexiblen Hubstranges, einen Hubmotor zum Antreiben der Trommel, und ein Untersetzungsgetriebe zum Ubertragen
der Drehbewegung des Hubmotors auf die Trommel, dadurch gekennzeichnet, dass die Trommel zwischen dem
Hubmotor und dem Getriebe angeordnet ist.

Beispiel 2: Hebezeug nach Beispiel 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hubmotor mit dem Getriebe Uber eine
Welle verbunden ist, die sich durch die Trommel hindurch erstreckt, wobei die Trommel gegentber der Welle frei
drehbar ist.

Beispiel 3: Hebezeug nach Beispiel 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Trommel drehfest mit dem Getriebe
verbunden ist.

Beispiel 4: Hebezeug fiir Briickenkrane und Portalkrane, insbesondere nach einem der Beispiele 1 bis 3, umfassend
eine Trommel zum Auf- und Abwickeln eines flexiblen Hubstranges, wobei die Trommel einen Trommelkern und
zwei Bordscheiben umfasst, einen Hubmotor zum Antreiben der Trommel, und ein Untersetzungsgetriebe zum
Ubertragen der Drehbewegung des Hubmotors auf die Trommel, dadurch gekennzeichnet, dass ein Getriebege-
hause des Getriebes als ein drehbares Abtriebselement des Getriebes und gleichzeitig als eine der Bordscheiben
der Trommel ausgebildet ist, so dass das Getriebegeh&use und die Trommel eine sich gemeinsam drehende Einheit
bilden.
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Beispiel 5: Hebezeug nach Beispiel 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe einen Stator aufweist, der im
Kraftfluss zwischen der Welle, die den Hubmotor mit dem Getriebe verbindet, und dem drehbaren Getriebegehause
angeordnet ist, wobei der Stator und der Hubmotor an einem Montagebock drehfest befestigt sind.

Beispiel 6: Hebezeug nach Beispiel 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle mit einem vom Hubmotor entfernten
freien Ende im Stator drehbar gelagert ist und die Einheit aus dem Getriebegehduse am Stator und/oder an der
Welle drehbar gelagert ist.

Beispiel 7: Hebezeug nach einem der Beispiele 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Hebezeug einen Fre-
quenzumrichter zum Ansteuern des Hubmotors aufweist, der vorzugsweise als Drehstrommotor, insbesondere als
Drehstrom-Asynchronmotor oder als Synchronservomotor, ausgebildet ist.

Beispiel 8: Hebezeug nach einem der Beispiele 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe ein einstufiges
oder mehrstufiges Zykloidgetriebe ist.

Beispiel 9: Hebezeug nach einem der Beispiele 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Hebezeug eine An-
triebseinheit aufweist, welche einen Antriebsmotor und Laufrdder umfasst, um das Hebezeug entlang einer Bri-
ckenschiene zu verfahren.

Beispiel 10: Hebezeug nach Beispiel 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Hebezeug einen Frequenzumrichter
zum Ansteuern des Antriebsmotors aufweist, der vorzugsweise als Drehstrommotor, insbesondere als Drehstrom-
Asynchronmotor oder als Synchronservomotor, ausgebildet ist.

Beispiel 11: Hebezeug fir Briickenkrane und Portalkrane umfassend eine Trommel zum Auf- und Abwickeln eines
flexiblen Hubstranges, einen Hubmotor zum Antreiben der Trommel, und ein Untersetzungsgetriebe zum Ubertragen
der Drehbewegung des Hubmotors auf die Trommel, dadurch gekennzeichnet, dass der flexible Hubstrang ein Gurt
ist, der mehrere etwa parallel zueinander und mit Abstand angeordnete Verstarkungslitzen bzw. Litzen aufweist,
welche in einem flachen Polymerkérper eingebettet sind, wobei das Polymermaterial des Polymerkoérpers die Ver-
starkungslitzen vollstdndig umschlief3t.

Beispiel 12: Hebezeug nach Beispiel 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Gurt zumindest an einer Seite mehrere
Nuten aufweist, die sich zwischen Langsseitenrandern des Gurtes erstrecken.

Beispiel 13: Hebezeug nach Beispiel 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten schrag und/oder orthogonal zur
Langsrichtung des Gurtes verlaufen und am Gurt an seiner von einem Trommelkern der Trommel wegweisenden
Seite und/oder vorzugsweise am Gurt an seiner zu einem Trommelkern der Trommel weisenden Seite angeordnet
sind.

Beispiel 14: Hebezeug nach einem der Beispiele 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungslitzen
aus Stahl oder einem zugfesten Polymermaterial, wie beispielsweise Polyamid, ausgebildet sind.

Beispiel 15: Hebezeug fur Briickenkrane und Portalkréne umfassend eine Trommel zum Auf- und Abwickeln eines
flexiblen Hubstranges, einen Hubmotor zum Antreiben der Trommel, und ein Untersetzungsgetriebe zum Ubertragen
der Drehbewegung des Hubmotors auf die Trommel, dadurch gekennzeichnet, dass der flexible Hubstrang ein Gurt
ist, der schrag zur Langsrichtung verlaufende Markierungen aufweist, und das Hebezeug einen Zeilensensor auf-
weist, welcher zum Abtasten des Gurtes auf der Seite mit den schragverlaufenden Markierungen angeordnet ist,
sodass durch optisches Abtasten der Markierungen die Hohe einer am Gurt eingehangten Hakenflasche bestimmbar
ist.

Beispiel 16: Hebezeug fir Briickenkrane und Portalkrdane umfassend eine Trommel zum Auf- und Abwickeln eines
flexiblen Hubstranges, einen Hubmotor zum Antreiben der Trommel, und ein Untersetzungsgetriebe zum Ubertragen
der Drehbewegung des Hubmotors auf die Trommel, dadurch gekennzeichnet, dass der Hubstrang mit einem Ende
an der Trommel und mit dem anderen Ende an einem Aufnahmekérper fixiert ist, der an eine Wagezelle gekoppelt
ist, wobei die Wagezelle an einem Hebezeuggrundkorper befestigt ist und der Aufnahmekorper mit einem Bewe-
gungsspiel am Hebezeuggrundkdrper angeordnet oder an diesem befestigt ist.

Beispiel 17: Hebezeug nach Beispiel 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Wagezelle oberhalb des Aufnahme-
kérpers angeordnet ist, so dass bei Belastung des Hubstranges der Aufnahmekdrper eine nach unten gerichtete
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Druckkraft auf die Wagezelle ausubt.

Beispiel 18: Hebezeug nach Beispiel 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Wagezelle einen etwa S-
férmigen Kérper mit zwei diametral entfernten Biegeschenkeln aufweist, so dass die Biegeschenkel bei einer Druck-
belastung auf die Wagezelle etwas zusammengedriickt werden.

Beispiel 19: Hebezeug nach einem der Beispiele 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Hebezeug eine
Prozessorsteuerung aufweist, welche zum Ansteuern der einzelnen Komponenten des Hebezeuges ausgebildet ist.

Beispiel 20: Kran mit einer horizontalen Briickenschiene entlang welcher ein Hebezeug nach einem der Beispiele
1 bis 19 verfahrbar angeordnet ist.

Beispiel 21: Kran nach Beispiel 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Briickenschiene mit ihren Enden entweder
unmittelbar (Briickenkran) oder mittels jeweils einer Stiitze (Portalkran) auf einer Laufschiene verfahrbar gelagert
ist, so dass die Briickenschiene entlang der Laufschienen verfahrbar ist.

Beispiel 22: Kran nach Beispiel 20 oder 21, insbesondere Briickenkran fiir einen Reinraum, dadurch gekennzeichnet,

dass die Briickenschiene pulverbeschichtet ist und Laufrader des Hebezeugs, welche auf der pulverbeschichteten
Oberflache der Briickenschiene abrollen, eine Laufflache aus Kunststoff aufweisen.

Bezugszeichenliste

1 Hebezeug 27 Zahnkranz

2 Hubwerk 28 Flansch

3 Antriebseinheit 29 Flansch

4 Grundkorper 30 Gurt

5 Grundkorper 31 Durchgangso6ffnung
6 Stange 32 Gurtschloss

7 Laufrad 33 Wagezelle

8 Laufrad 34 Sattel

9 Antriebsmotor 35 Plattenteil

10 Brickenschiene 36 Befestigungsflansch
11 Hubmotor 37 Befestigungsflansch
12 Trommel 38 Steg

13 Untersetzungsgetriebe 39 Biegeschenkel

14 Welle 40 Biegeschenkel

15 Stator 41 Schraubbolzen

16 Gehause 42 Schraubbolzen

17 Seitenwand 43 Hakenflasche

18 Gehausekorper 44 Haken

19 Mantelabschnitt 45 Rolle

20 Ringstufenabschnitt 46 Durchgangsoffnung
21 freies Ende 47 Umlenkrolle

22 Kugellager 48 Prozessorsteuerung
23 rohrférmiges Basisteil 49 Endabschaltersensor
24 Ringscheibe 50 Nut

25 Trommelkern 51 Durchgangsoffnung
26 Kugellager 52 Zeilensensor

Patentanspriiche

1.

Hebezeug (1) fir Briickenkrane und Portalkrane umfassend

- eine Trommel (12) zum Auf- und Abwickeln eines flexiblen Hubstranges,
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- einen Hubmotor (11) zum Antreiben der Trommel (12), und
- ein Untersetzungsgetriebe (13) zum Ubertragen der Drehbewegung des Hubmotors (11) auf die Trommel (12),

dadurch gekennzeichnet,

dass der flexible Hubstrang ein Gurt (30) ist, der mehrere etwa parallel zueinander und mit Abstand angeordnete
Litzen aufweist, welche in einem flachen Polymerkérper eingebettet sind, wobei das Polymermaterial des Polymer-
koérpers die Litzen vollstadndig umschlief3t.

Hebezeug (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Gurt (30) zumindest an einer Seite mehrere Nuten (50) aufweist, die sich zwischen Langsseitenrandern
des Gurtes (30) erstrecken.

Hebezeug (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Nuten (50) schrag zur Langsrichtung des Gurtes (30) verlaufen und vorzugsweise am Gurt (30) an seiner
zu einem Trommelkern (25) der Trommel (12) weisenden Seite angeordnet sind.

Hebezeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Litzen aus Stahl oder einem zugfesten Polymermaterial, wie beispielsweise Polyamid, ausgebildet sind.

Hebezeug (1) fir Briickenkrane und Portalkrane, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 4, umfassend

- eine Trommel (12) zum Auf- und Abwickeln eines flexiblen Hubstranges,
- einen Hubmotor (11) zum Antreiben der Trommel (12), und
- ein Untersetzungsgetriebe (13) zum Ubertragen der Drehbewegung des Hubmotors (11) auf die Trommel (12),

dadurch gekennzeichnet,
dass die Trommel (12) zwischen dem Hubmotor (11) und dem Getriebe (13) angeordnet ist.

Hebezeug (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hubmotor (11) mit dem Getriebe (13) tber eine Welle (14) verbunden ist, die sich durch die Trommel (12)
hindurch erstreckt, wobei die Trommel (12) gegentiber der Welle (14) frei drehbar ist,

Hebezeug nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Trommel (12) drehfest mit dem Getriebe (13) verbunden ist.

Hebezeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hebezeug (1) einen Frequenzumrichter zum Ansteuern des Hubmotors (11) aufweist, der vorzugsweise
als Drehstrommotor, insbesondere als Drehstrom-Asynchronmotor oder als Synchronservomotor, ausgebildet ist.

Hebezeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Getriebe (13) ein einstufiges oder mehrstufiges Zykloidgetriebe ist.

Hebezeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hebezeug (1) eine Antriebseinheit (3) aufweist, welche einen Antriebsmotor (9) und Laufrader (7, 8)
umfasst, um das Hebezeug (1) entlang einer Briickenschiene (10) zu verfahren.

Hebezeug (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hebezeug (1) einen Frequenzumrichter zum Ansteuern des Antriebsmotors (9) aufweist, der vorzugsweise
als Drehstrommotor, insbesondere als Drehstrom-Asynchronmotor oder als Synchronservomotor, ausgebildet ist.
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Hebezeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hebezeug (1) eine Prozessorsteuerung (48) aufweist, welche zum Ansteuern der einzelnen Komponenten
des Hebezeuges (1) ausgebildet ist.

Kran mit einer horizontalen Briickenschiene entlang welcher ein Hebezeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12
verfahrbar angeordnet ist.

Kran nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Briickenschiene (10) mitihren Enden entweder unmittelbar (Briickenkran) oder mittels jeweils einer Stiitze
(Portalkran) auf einer Laufschiene verfahrbar gelagert ist, so dass die Briickenschiene (10) entlang der Laufschienen
verfahrbar ist.

Kran nach Anspruch 13 oder 14, insbesondere Briickenkran flir einen Reinraum,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Briickenschiene (10) pulverbeschichtet ist und Laufrader (7, 8) des Hebezeugs (1), welche auf der pul-
verbeschichteten Oberflache der Briickenschiene (10) abrollen, eine Laufflache aus Kunststoff aufweisen.
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