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(54) C-HAKEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum bereichs-
weisen Kompensieren der Deformation einer Tragvorrich-
tung (1) unter der Einwirkung ihrer Last (F). Dazu ist
vorgesehen, die Aufhangungen (5, 6) der Tragvorrichtung
(1) mit unterschiedlicher Steifigkeit zu versehen, um unter
der Wirkung der Last (F) eine Schwenkbewegung (V) der
Tragvorrichtung zu erreichen, die die Deformation im
gewunschten Bereich (4) im wesentlichen kompensiert.

Bevorzugt ist die Tragvorrichtung ein C-Haken (1).
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kompensation der Lagednderung einer unter dem Einfiuf
einer Last elastisch deformierbaren, an zumindest zwei Aufhangungen befestigten Tragvorrichtung.

Eine derartige Tragvorrichtung kann insbesonders ein C-Haken sein. Derartige Haken werden in der
Fertigungsindustrie, insbesonders bei der Fertigung von Kraftfahrzeugen, zum Transport von Einzelteilen
und vorgefertigten Baugruppen verwendet. Es gibt C-Haken mit verdnderlicher und soiche mit fixer
Bauhdhe. Zum Andern der Bauhdhe werden teleskopartige Konstruktionen verwendet.

Im Zuge der fortschreitenden Automatisierung der Fertigung werden immer groBere und schwerere
Baugruppen mit derartigen C-Haken transportiert. Derzeit halt man bei Hakenhdhen bis 7 m und Werk-
stiickmassen bis 1000 kg, wobei ein Ende der Entwicklung nicht abzusehen ist.

Diese C-Haken weisen mit zunehmender GrdBe und Belastung das Problem auf, daB ihre elastische
Deformation nicht mehr vernachldssigbar ist und die Anordnung von Zentriervorrichtungen bei jeder
Bearbeitungsstation erfordert. Diese Zentriervorrichtungen sind aufwendig und teuer und stoen zufoige der
immer stirker werdenden Lageabweichungen der Werksticke an die Grenze des technisch sinnvoll
Machbaren.

Ein solches Problem wird bei einer Krananlage mit Kran und Katze gemiB der DE-A 32 32 874 dadurch
geldst, daB ein Korrekturantrieb an der Katze vorgesehen ist, dessen Steuerung mittels Positionsanzeiger
die tatsdchliche Lage der Last erkennt und durch den Korrekturantrieb die Last millimetergenau absetzt.

Bei den gegensténdiichen Tragvorrichtungen wére ein derartiges System zu aufwendig beziiglich der
Kosten sowohl! des Einbaus als auch der Erhaltung. Auch gibe es prinzipielle Probleme, da das Werkstlick
auf unterschiedliche Bearbeitungsvorrichtungen aufgesetzt werden mu8, was die Anordnung der Positions-
anzeiger schwierig oder gar unmdglich macht. Schlielich sind derartige Systeme auch stdranféllig und
reagieren auf unvorhersehbare Weise auf Verschmutzungen und Temeraturschwankungen.

Die Erfindung hat das Ziel, die durch die elastische Durchbiegung der C-Haken entstehenden Probleme
zu eliminieren oder zumindest wesentlich zu reduzieren, ohne dazu aufwendige und stdranféllige Vorrich-
tungen zu verwenden.

ErfindungsgemB wird dieses Ziel dadurch erreicht, daB die beiden Aufhdngungen in Richtung ihrer
jeweiligen Krafteinleitung unterschiedliche Steifigkeiten aufweisen, so daB die elastische Verformung der
Tragvorrichtung zumindest teilweise kompensiert wird.

Durch diese MaBnahme kann die Lagednderung des Trégers in Abhdngigkeit von der aufgebrachten
Last verhindert oder zumindest wesentlich verkleinert werden, sodaB Zentriervorrichtungen bei den einzel-
nen Bearbeitungsstationen Uberfllissig werden oder zumindest nur kieine Lagekorrekturen bewirken mis-
sen, wobei die auftretenden Krifte durch die federnde Aufhdngung des C-Hakens kieiner sind als die
Tragheitskrifte bzw. das Gewicht des Werkstlickes.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die Tragvorrichtung einen C-Haken mit einer
Traverse umfaBt und mittels zweier Aufhdngungen an einer Schiene verfahrbar aufgehéngt ist und daB die
hintere Aufhangung unter der Wirkung der Last stirker abgesenkt wird, als die vordere Aufhangung, so daB
der Lasttriger gegen die durch die elastische Verformung bedingte Absenkung gehoben wird. Dadurch wird
im haufigsten Anwendungsfall auf einfache und kostengiinstige Weise der erfindungsgem@8 angestrebte
Effekt erzielt.

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, da8 die beiden Aufhdngungen mit
inkompressiblem Fluid gefiilite Zylinder-Kolben-Einheiten umfassen, die unterschiedlichen Wirkquerschnitt
besitzen und mittels einer hydraulischen Leitung miteinander verbunden sind, wobei auf zumindest eine der
beiden Aufhingungen eine Feder einwirkt. Bei dieser Variante ist ein besonders genaues und einfach
einzustellendes Kompensieren der elastischen Verformung mé&glich.

Es ist in Kenntnis der Erfindung und der am C-Haken transportierten Massen fiir den Fachmann ein
leichtes, die Abstimmung der Federsteifigkeiten der beiden Aufhdngungen der Traverse so zu wahien, daB
der angestrebte Effekt bestmdglich erreicht wird. Dazu ist es selbstverstidndlich auch mdglich, Aufhdngun-
gen der Traverse mit nicht-linearen Federkennlinien zu wéhlen.

Die Erfindung wird an Hand der folgenden Beschreibung, die auf die beiliegenden Zeichnungen bezug
nimmt, ndher erldutert. Dabei zeigt die

Fig. 1 einen C-Haken gemaB dem Stand der Technik samt einer schematischen Darstellung der

elastischen Verformung bei Aufbringung einer Last,

Fig. 2 einen erfindungsgemiB ausgestalteten C-Haken im Schema mit einer schematischen Darstellung

der Deformation unter Last,

Fig. 3 das Prinzip einer Veraligemeinerung der erfindungsgemaBen Aufhdngung und

Fig. 4 die Wirkung der Vorrichtung gemas8 Fig. 3.

In Fig. 1 ist ein C-Haken 1 gem&B dem Stand der Technik strichpunktiert angedeutet. Er besteht im
wesentlichen aus einer oberen Traverse 2, einem vertikalen Teleskopteil 3 und einen im wesentlichen
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horizontalen Trager 4. Die Traverse, der Teleskopteil und der Triger bilden den C-férmigen Haken.

Der C-Haken 1 ist an seiner Traverse 2 mittels einer vorderen Aufhingung 5 und einer hinteren
Aufh@ngung 6 an einer Laufschiene 7 aufgehingt, an der er von Bearbeitungsstation zu Bearbeitungsstation
féhrt.

In Fig. 1 ist die neutrale Linie 8 (d.i. die Linie, die bei Biegung keine Lingeninderung erfihrt) des C-
Hakens in seiner unbelasteten Lage strichliert und nach Aufbringung der Last F in iibertriebener Weise
deformiert, strichpunktiert eingezeichnet. Die Last F wird schlieBlich lber die beiden Aufhidngungen 5, 6,
aufgeteilt in die Reaktionskrafte F1 und F2, in die Schiene 7 eingeleitet. Es ist aus dieser Darstellung klar
ersichtlich, daB beim Aufbringen der Last F die Lage des Trigers 4 merklich von seiner unbelasteten Lage
abweicht.

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung durch die neutrale Linie 8, wie die erfindungsgemaBe
Aufhangung in der Lage ist, die Durchbiegung des Trigers 4 zu verringern. Im gezeigten Beispie! ist die
vordere Aufhdngung 5 starr gewéhlt, die hintere Aufhdngung 6 aber gefedert, so daB sie unter der Wirkung
der Kraft F2 ein Absenken der Traverse 2 ermdglicht, wodurch der gesamte C-Haken um die vordere
Authdngung 5 in Richtung des Pfeiles V verdreht wird, was ein Anheben des Trigers 4 in Richtung des
Pfeiles H mit sich bringt.

Je nach der Abstimmung der Abmessungen und Steifigkeiten des C-Hakens und der Steifigkeiten der
Aufhdngungen 5, 6 kann durch die Verdrehung V eine Kompensation der elastischen Deformierung im
Bereich des Trégers 4 im gewiinschten AusmaB erreicht werden, auch wenn im gezeigten Beispiel eine nur
teilweise Kompensation dargestelit ist.

Fig. 3 zeigt in Verallgemeinerung der Aufhdngung gemiB der Fig. 2 einen als Dreieck ausgebildeten
Kragtrdger 9, an dem ein Moment M1 angreift. Der Kragtriger 9 ist mit einer Pendelstange 10 bei 18
schwenkbar verbunden, die wiederum um ein ortsfestes Lager 11 verschwenkbar ist. An der Pendelstange
10 greift, ebenfalls bei 18 eine untere Zylinder-Kolben-Einheit 12 an. Am Kragtrager 9 greift schliilich bei
19 eine obere Zylinder-Kolben-Einheit 13 an. Beide Zylinder-Kolben-Einheiten 12, 13 sind an ortsfesten
Punkten 14, 15 schwenkbar angelenkt.

Es ist daher die untere rechte Ecke des Kragtrigers um 11 verschwenkbar und die linke und die obere
Ecke des Kragtrdgers um die Momentanlage von 18.

Das Moment M1 wird durch die Reaktionskréfte F12, F13 und FP im Gleichgewicht gehalten, wobei F12
und F13 die in der jeweiligen Zylinder-Kolben-Einheit auftretenden Reaktionskrifte sind und FP in Richtung
des Pendeistabes 10 auf ihn wirkt.

Der dem Kragtrager zugewandte Kolbenabschnitt der Kolben-Zylinder-Einheit 12 ist mittels einer
Leitung 16 mit dem dem Kragtrdger abgewandten Kolbenabschnitt der Kolben-Zylinder-Einheit 13 verbun-
den und zur Ginze mit inkompressiblem Medium gefiilit. Die Wirkfliche der beiden Zylinder ist unter-
schiedlich und an einem der beiden Zylinder, im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist es der der Zylinder-
Kolben-Einheit 12, greift eine Feder 17 an. Bei entsprechender Wah! der wirksamen Zylinderfidchen und
der Steifigkeit der Feder 17 wird die elastische Deformation des Kragtrdgers 9 unter der Wirkung des
Momentes M1 durch das Verschwenken des Anlenkpunktes 18 zwischen Zylinder-Kolben-Einheit 12,
Pendelstange 10 und Kragtrdger 9 und gegensinniges Verschwenken des Anlenkpunktes 19 zwischen
Kragtrdgers und oberen Zylindereinheit 13 im gewiinschten AusmaB kompensiert.

Diese verschobene Lage ist in Fig. 4 scheamtisch in durchgezogenen Linien dargestellt, wobei auch
deutlich ersichtiich ist, daB der obere Anlenkpunkt 19 eine Verbindung des Kragtrigers 9 mit der Zylinder-
Kolben-Einheit 13 darstellt, nicht aber eine Verbindung zur Pendelstange 10 bildet. Die "Ruhelage” des
Kragtragers 9 ist strichpunktiert eingezeichnet.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschriebenen Ausflihrungsformen und Anwendungs-
gebiete beschrdnkt, sondern kann Uberali angewandt werden, wo elastische Deformationen ausgeglichen
werden soilen und die die Deformationen bewirkenden Krifte iber zumindest zwei Aufhdngungspunkte in
ein als starr anzusehendes Auflagersystem abgefiihrt werden.

Es ist selbstverstdndlich m&glich, die gezeigten Aufhidngungsmdglichkeiten zu kombinieren und zu
variieren und unter Umstédnden auch, sie aktiv zu betdtigen, d.h. beispielsweise beim C-Haken, nach dem
Aufbringen der Last an einer Justierstation durch Verschieben eines der Anlenkpunkte der Feder so zu
verstellen, daf die Last genau die gewlinschte Lage einnimmt, bevor sie zur ersten Bearbeitungsstation
gelangt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Kompensation der Lagednderung einer unter dem EinfluB einer Last (F) elastisch
deformierbaren, an zumindest zwei Aufhingungen (5, 6; 12, 13) befestigten Tragvorrichtung (1, 9) ,
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dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Aufhdngungen (5, 6; 12, 13) in Richtung ihrer jeweiligen
Krafteinleitung (F1, F2; F12, F13) unterschiedliche Steifigkeiten aufweisen, so daB die elastische
Verformung der Tragvorrichtung (1, 9) zumindest teilweise kompensiert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragvorrichtung einen C-Haken mit
einer Traverse (2) umfaBt und mittels zweier Aufhdngungen (5, 6) an einer Schiene (7) verfahrbar
aufgehidngt ist und daB die hintere Aufhdngung (6) unter der Wirkung der Last (F) stidrker abgesenkt
wird, als die vordere Aufhdngung (5), so daB der Lasttriger (4) gegen die durch die elastische
Verformung bedingte Absenkung gehoben wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die beiden Aufhdngungen (12, 13) mit
inkompressiblem Fluid gefiillite Zylinder-Kolben-Einheiten umfassen, die unterschiedlichen Wirkquer-
schnitt besitzen und mittels einer hydraulischen Leitung (16) miteinander verbunden sind, wobei auf
zumindest eine der beiden Aufhingungen (12) eine Feder (17) einwirkt.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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