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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steu-
erung des Schaukelns und Schwingens eines Hebe-
geschirrs bei einem Kran und der daran befestigten
Last, wobei der Kran umfasst: eine Laufkatze, Hebe-
antriebe, die mit Hebetrommeln ausgestattet sind,
die an der Laufkatze angeordnet sind, Hebeseile, die
an den Hebetrommeln angeordnet sind und an denen
das Hebegeschirr von der Laufkatze aus aufgehangt
ist und die Uber Umlenkrollen, die an dem Hebege-
schirr angeordnet sind, zur Laufkatze hin zurtick ge-
fuhrt sind, wobei das Schaukeln und Schwingen
durch eine Steuereinrichtung gesteuert sind, die um-
fasst: vier Hilfsantriebe, die mit Seiltrommeln ausge-
stattet sind und Motoren und eine Motorsteuerein-
richtung aufweisen, die an der Laufkatze angeordnet
sind, Hilfsseile, die an den Seiltrommeln der Hilfsan-
triebe angeordnet sind, Umlenkrollen fir die Hilfssei-
le, die an dem Hebegeschirr angeordnet sind, Uber
welche Umlenkrollen die Hilfsseile, die von den Seil-
trommeln der Hilfsantriebe schrag laufen, zu Rau-
men hin gefuhrt werden, die in den Hebetrommeln fur
die Hilfsseile angeordnet sind, und bei welchem Ver-
fahren die Krafte der Hilfsseile, die an dem Hebege-
schirr ausgeubt werden, durch Bewegen der Hilfssei-
le unter Verwendung der Hilfsantriebe mit Hilfe von
Drehmomentinstruktionen gesteuert werden, die auf
der Grundlage der Seilkrafte der Hilfsseile und Um-
laufgeschwindigkeitsdaten der Hilfsantriebe unter
Verwendung einer logischen Schaltung erhalten wer-
den, der die Schaffung und Aufrechterhaltung der ge-
wiinschten Seilkrafte gestattet und die Umlaufbewe-
gung und den Widerstand des Schwingens der Moto-
ren in den Hilfsantriebe steuert.

[0002] Die oben angegebene Einrichtung ist aus
dem Dokument WO-22/22 488 bekannt. Diese An-
ordnung macht es maéglich, dass die Winkel der Hilfs-
seile zu den Hebetrommeln unabhangig von der Ho-
he, in der sich das Hebeelement mit seiner Last zu ei-
ner gegebenen Zeit befindet, im Wesentlichen diesel-
ben bleiben.

[0003] Das Verfahren der Erfindung ist aus dem
Fl-Patent 101 466 bekannt, in dem das Verfahren in
Verbindung mit einem Kran angegeben ist, der sich
mit Hilfe von Gummireifen bewegt und dessen Hebe-
héhen und Hebegeschwindigkeit maRig sind.

[0004] Das Verfahren gemaf Fl-Patent 101466 ver-
ringert die unerwiinschten Bewegungen der Last bei
dessen urspringlichen Anwendungen in geeigneter
Weise. Dann wiederum bei beispielsweise Kaikra-
nen, die sich auf Schienen bewegen, die in dem
Fl-Patent 108 788 dargestellt sind, deren Hubhéhen
und Bewegungsgeschwindigkeit erheblich groRer
bzw. hoher sind, erfordern die diagonale Geometrie
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der Hilfsseile und speziell Situationen, bei denen sich
die Hebeseile, die in besonderer Weise an Hebe-
trommeln aufgewickelt sind, von einer Lage zur ande-
ren bewegen, sehr schnelle Geschwindigkeitsande-
rungen der Hilfsantriebe. Die in dem FI-Patent
101466 dargestellte logische Steuerschaltung ist fur
einen solchen Zwecken nicht schnell genug.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, das oben angegebene Problem zu l6sen. Die-
se Aufgabe wird mit dem erfindungsgemafen Ver-
fahren gel6st, das hauptsachlich dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass die Drehmomentinstruktion der Mo-
torsteuereinrichtung in jedem Hilfsantrieb antriebs-
spezifisch als Summe aus einem statischen Aus-
druck und einem dynamischen Ausdruck gebildet ist.

[0006] Vorzugsweise wird dies so durchgefihrt,
dass die Instruktion zu dem statischen Drehmoment
auf der Grundlage des Referenzwertes der Seilkraft
in dem Hilfsantrieb, der Messdaten der Seilkraft und
der Umlaufgeschwindigkeit des Hilfsantriebs berech-
net wird, und die Instruktionen zu dem dynamischen
Drehmoment, d.h. der dynamische Optimalsteue-
rungswertausdruck, aus der Anderung berechnet
wird, die bei der berechneten Umlaufgeschwindigkeit
des Hilfsantriebs auftritt.

[0007] Das erfindungsgemafie Verfahren erlaubt
die Eliminierung der groben und ruckartigen Korrek-
turbewegungen des Hebegeschirrs und der Last bei
Kranen, die fir hohe Geschwindigkeiten und Hebe-
héhen gebaut sind, die die Verwendung des aus dem
Fl-Patent 101 466 bekannten Verfahrens als solches
unmoglich gemacht haben

[0008] Die Einzelheiten der Erfindung und ihre Vor-
teile werden in der nachfolgenden Detailbeschrei-
bung der Erfindung beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Nachfolgend wird das erfindungsgemale
Verfahren detaillierter anhand einer Krananordnung,
bei der das Verfahren erfolgreich Anwendung finden
kann, unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeich-
nungen erlautert, in denen zeigen:

[0010] Fig. 1 eine vereinfachte schematische Dar-
stellung einer Krananordnung bei Betrachtung aus
der Fahrtrichtung der Laufkatze;

[0011] Fig. 2 eine Seitenansicht der in Fig. 1 darge-
stellten Anordnung;

[0012] Fig. 3 in einer Ansicht von oben auf die in
Fig. 1 dargestellte Anordnung;
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[0013] Fig. 4 vergrofRerte Hilfsseilrdume;

[0014] Fig.5 eine schematische Darstellung zur
Ausstattung der vorbekannten logischen Steuer-
schaltung mit einer erfindungsgemafen Optimalwert-
steuerung, und

[0015] Fig.6 eine schematische Darstellung zur
Berechnung der auf der Grundlage des in einem
Hilfsantrieb realisierten Drehmoments basierenden
Seilkraft.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0016] Die in den Zeichnungen dargestellte Kranan-
ordnung, die beispielsweise aus dem FI-Patent 108
788 bekannt ist, weist zwei Hebeantriebe 2 mit Hebe-
trommeln 3 auf, die an einer Kranlaufkatze 1 ange-
ordnet sind. Diese Elemente sind an der Laufkatze 1
derart angeordnet, dass ihre Langsachsen auf der-
selben Linie A liegen. Zwei Hebeseile 4 sind parallel
an der Hebetrommel 3 der beiden Hebeantriebe 2 so
angeordnet, dass Rillen 5 und 6, die fir die Seile an
der Oberflache der Hebetrommel 3 vorgesehen sind,
in ihrer Richtung entgegengesetzt sind. Ein Hebege-
schirr 7 zur Befestigung einer anzuhebenden Last
(nicht dargestellt) ist an den Hebeseilen 4 aufge-
hangt. Das Hebegeschirr ist mit Umlenkrollen 8 fir
die Hebeseile 4 ausgestattet, tber die die Hebeseile
4 zur Laufkatze 1 hin zurtick gefuhrt sind. Die Umlen-
krollen 8 sind am Hebegeschirr 7 im Wesentlichen di-
rekt unter den in Langsrichtung liegenden Mittelpunk-
te der Hebeantriebe 3 angeordnet, wodurch die Stel-
lung der Hebeseile im Wesentlichen in vertikaler
Richtung trotz der unterschiedlichen Hebehdhen
symmetrisch bleibt. Die Hebeseile 4 sind zur Laufkat-
ze 1 hin Uber zusatzliche Umlenkrollen 9 gefiihrt und
am Kran Uber mégliche Uberlastschutzeinrichtungen
(nicht dargestellt) befestigt.

[0017] Die Einrichtung weist auch vier Hilfsantriebe
10, die an der Laufkatze 1 angeordnet sind, zur Steu-
erung des Schwankens und Schwingens des Hebe-
geschirrs 7 und der daran befestigten Last auf. Vor-
zugsweise sind die Hilfsantriebe 10 in einem Recht-
eck so angeordnet (obwohl eine asymmetrische An-
ordnung ebenfalls mdglich ist), dass in jeder Ecke
des Rechtecks ein Hilfsantrieb 10 angeordnet ist.
Eine Seiltrommel 11 jedes Hilfsantriebs 10 ist mit ei-
nem Hilfsseil 12 ausgestattet, das schrag zu den Um-
lenkrollen 13 hin, die am Hebegeschirr 7 angeordnet
sind, und uber diese zuriick zu den Hebetrommeln 3
und in Radumen 14 lauft, die vorzugsweise fur diese
an den Hebetrommeln 3 ausgebildet und fir diese
vorgesehen sind. Die Umlenkrollen 13 sind ebenfalls
vorzugsweise in einem Rechteck so angeordnet,
dass in jeder Ecke des Vierecks eine Umlenkrolle 13
angeordnet ist. Es ist notwendig, die Hilfsseile 12
schrag anzuordnen, damit die zur Verhinderung oder
Verminderung des Schwankens und des Schwingens
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erforderlichen vertikalen Krafte auf das Hebegeschirr
7 und die Last mittels der Hilfsantriebe 12 und der
Hilfsseile ausgelibt werden kénnen. Folglich kénnen
die Hebeseile 4 auch vollstandig vertikal angeordnet
sein. Die Steuerung dieses Schwankens und
Schwingens wird nachfolgend beschrieben.

[0018] Die Hilfsseile 12 sind vorzugsweise mit min-
destens einen Satz zusatzlicher Umlenkrollen 15
ausgestattet, die an der Laufkatze 11 angeordnet
sind, Uber welche Umlenkrollen die Hilfsseile 12, die
vom Hebegeschirr 7 und vom ersten Satz der Umlen-
krollen 13 aus ankommen, zu Hilfsseilrdumen 15 der
Hebetrommeln 3 gefiihrt werden. Daher weist jedes
Hilfsseil 12 einen ortsfesten Punkt an der Laufkatze 1
relativ zu dieser und unabhangig von der Hebehéhe
auf, wodurch die Bewegung der Hilfsseile 12 mit Be-
zug auf die Trommel an der Seite der Laufkatze 1 ver-
mieden wird. Des Weiteren sind die Raume 14 fiir die
Hilfsseile an den Enden der Hebetrommeln 3 inner-
halb eines deutlich schmalen Bereichs vorgesehen,
beispielsweise mit Hilfe von Flanschen 16, sodass
die Hilfsseile 12 in einer Vielzahl von Lagen aufgewi-
ckelt werden kénnen, in welchem Fall der Winkel der
Hilfsseile 12 bezogen auf die Hebetrommel 3 bei je-
der Hebehohe fast konstant bleibt und die Hebetrom-
mel 3 erheblich kiirzer als friiher ausgebildet ist.

[0019] Ferner sind zwischen den zusatzlichen Um-
lenkrollen 15 und den Hebetrommeln 3 Umlenkrollen
17 angeordnet, Uber die die Hilfsseile 12 laufen, je-
doch die denen diese hauptsachlich dazu, einen un-
gehinderten Lauf fUr die Hilfsseile 12 zu gewahrleis-
ten.

[0020] GemaR dem Fl-Patent 101 466 konnen die
Hilfsantriebe 10 beispielsweise identische, mecha-
nisch unabhangige Systeme sein, deren Steuerung
vollstandig elektrisch durchgefihrt und auch der
Grundlage von Wiegedaten des Hilfsseils 12, der
Umlaufgeschwindigkeit der Seiltrommel 11, d.h. des
Hilfsantriebs 10, und ahnlicher Variabler bestimmt
wird. Eine ausreichende Lange des Hilfsseils 12 ist
stets auf der Seiltrommel 11 gespeichert, und da-
durch wird der durch unterschiedliche Geometrien
der Hilfsseile 12 und der Hebeseile 4 verursachte
Ausgleich automatisch geldst. Mittels einer spezifi-
schen logischen Steuerschaltung, die jeden Hilfsan-
trieb 10 steuert, werden die an jedem Hilfsseil 12 aus-
gelbten Krafte auf der Grundlage der oben angege-
benen Variablen in einer solchen Weise gesteuert,
dass das Hebegeschirr 7 und die daran aufgehangte
Last nicht schaukeln oder schwingen kénnen. Es ist
nicht notwendig, die Hilfsantriebe 10 vollstandig sym-
metrisch anzuordnen, da die oben angegebene logi-
sche Steuerschaltung in der Lage ist, die Asymmetrie
zu bericksichtigen, wenn sie vorab bekannt ist.

[0021] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 werden die
Bewegungen des Hebegeschirrs 7 und der daran be-
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festigten Last erfindungsgemaf wie nachfolgend an-
gegeben gesteuert.

[0022] Eine Instruktion T, fir ein statisches Dreh-
moment wird antriebsspezifisch fir jeden Hilfsantrieb
10 mittels einer separat angeordneten logischen
Ruckkopplungssteuerschaltung C berechnet, die
sich beispielsweise auf eine aus dem FI-Patent 101
466 bekannte Schaltung beziehen kann, die eine
Kraftsteuereinrichtung und einer Geschwindigkeits-
steuereinrichtung aufweist und in der die Instruktion
T fUr ein statisches Drehmoment auf der Grundla-
ge des Referenzwertes F,, der Seilkraft in jedem
Hilfsantrieb 10, der Messdaten der Seilkraft F,,,, und
der Umlaufgeschwindigkeit n des Hilfsantriebs 10 be-
rechnet wird. Die Seilkraft F . eine Information dar-
stellen, die mittels eines geeigneten Wiegesensors
gemessen wird, oder die Seilkraft kann aus dem tat-
sachlichen Wert des Drehmoments berechnet wer-
den, das durch die Motorsteuereinrichtung (beispiels-
weise einen Frequenzwandler) in dem Hilfsantrieb 10
bestimmt wird, wie unten dargestellt wird. Die Um-
laufgeschwindigkeit n zeigt ihrerseits, die die Last
aus ihrer Gleichgewichtsstellung schaukelt. Das Ein-
stellen des Referenzwertes F  der Seilkraft wird im
Detail in dem oben angegebenen Patent beschrieben
und daher in diesem Zusammenhang nicht detaillier-

ter beschrieben.

[0023] Zu dieser Instruktion T, fur ein statisches
Drehmoment, die in einer zuvor bekannten Weise er-
halten wird, wird die antriebsspezifische Instruktion
Tgyn caic fUr €in dynamisches Drehmoment gemald der
Erfindung hingeflgt, d.h. ein dynamischer Optimal-
wertsteuerungsausdruck, der unter Verwendung ei-
ner dynamischen Optimalwertsteuerungsschaltung D
aus der Anderung der berechneten Umlaufgeschwin-
digkeit n_,, jedes Hilfsantriebs 10 berechnet wird. Die
antriebsspezifische Instruktion T, far ein Drehmo-
ment, mittels der die Steuerung des Hebegeschirrs 7
und der daran befestigten Last durchgefiuihrt werden
kann und die fir die Motorsteuereinrichtung in jedem
Hilfsantrieb 10 vorgesehen ist, ist die Summe der In-
struktion T, fur ein statisches Drehmoment und der
Instruktion T, .. fur ein dynamisches Drehmoment.
[0024] Der dynamische Optimalwertsteuerungsaus-
druck Ty, ... Wird vorzugsweise mit der folgenden
Formel berechnet:

T, .= b xJxddtn

dyn,calc calc)'

wobei

b ein Mal3stabsfaktor von Einheiten ist,

J ein Tragheitsmassenparameter des Hilfsantriebs
10 ist und

d/dt(n,,.) die Anderung der berechneten Geschwin-
digkeit des Hilfsantriebs 10 (gleichzeitig die ge-
wiinschte Geschwindigkeitsdnderung, insbesondere
wenn eine Lage gewechselt wird) ist.
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[0025] Die positive Wirkung der Optimalwertsteue-
rung zur Steuerung des Hebegeschirrs 7 und der
Last findet zuséatzlich zu der Anderung der Lagen der
Hilfsseile 12 statt, die auch dargestellt ist, wenn die
Hebebewegung beschleunigt oder verzogert wird
und wenn sich das Hebegeschirr 7 und die Last in ei-
ner hohen Stellung befinden (bei der alle Seile kurz
sind), wodurch die Hilfsantriebe 10 ihre Geschwindig-
keit ebenfalls schnell andern missen.

[0026] Die Kraft, die die Last jedes Hilfsseils 10 an-
hebt, wird fir das Wiegen der Last benétigt. Da das
zusatzliche dynamische Drehmoment T, ..., das
durch die dynamische Optimalwertsteuerung gelie-
fert wird, manchmal hoch ist, um die Tragheitsmas-
sen des Hilfsantriebs 10 zu beschleunigen, liefert die
statische Umwandlung aus den Drehmomentdaten
T, die durch die Motorsteuereinrichtung fur die Seil-
kraft F .. geliefert wird, eine inkorrekte Information
Uber die Seilkraft.

[0027] Dieses Problem kann in Ubereinstimmung
mit der in Fig. 6 dargestellten Formel in einer solchen
Weise gel6st werden, dass dann, wenn die Seilkraft
Frope des Hilfsseils 10 berechnet wird, das erhaltene
dynamische Drehmoment T, .., das fur die Be-
schleunigung der Schwungrader bendétigt wird, von
dem durch die Motorsteuereinrichtung berechneten
Motordrehmoment T, abgezogen, wodurch das er-
haltene statischne Drehmoment T, ., das die Seil-
kraft F .. dargestellt, aufrechterhalten bleibt.

[0028] Die Seilkraft F .. kann somit mit der folgen-
den Formel berechnet werden:

F

rope

=k x (T, — b x J x d/dt(n,,),

wobei

b ein MaRstabsfaktor von Einheiten ist,

N, die gemessene Umlaufgeschwindigkeit des
Hilfsantriebs 10 ist (oder d/dt(n,,) die gemessene Be-
schleunigung fir den Hilfsantrieb ist),

J ein Tragheitsmassenparameter des Hilfsantriebs
10 ist,

k ein konstanter Umwandlungsfaktor ist,

T, der Datenwert des erhaltenen Drehmoments des

act

Hilfsantriebs 10 ist.

[0029] Die erhaltene Seilkraft F,, muss auch in
eine vertikale und in eine horizontale Kraftkomponen-
te aufgeteilt werden, um der vertikalen Komponente,
die die Bestimmung der Last beeinflusst, Rechnung
zu tragen.

[0030] Die Beschreibung der obigen Erfindung dient
nur dazu, das erfindungsgemafe Verfahren mittels
einer bevorzugten Ausfuhrungsform darzustellen.
Ein Fachmann ist jedoch in der Lage, das Verfahren
in einem weiteren Sinn innerhalb des Umfangs der
beigefigten Anspriiche anzuwenden. Daher kann
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das gleiche Verfahren bei dem in dem Fl-Patent 101
466 dargestellten Kran verwendet werden, obwohl
bei diesem die Last in geeigneter Weise mittels des
vorbekannten Verfahrens gesteuert wird. Zur Reali-
sierung der Details des Verfahrens, die innerhalb des
Umfangs der Erfindung liegen, der in den Anspru-
chen definiert ist, gibt es zahlreiche praktische Alter-
nativen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Schaukelns und
Schwingens eines Hebegeschirrs bei einem Kran
und der daran befestigten Last, wobei der Kran um-
fasst:
eine Laufkatze (1),

Hebeantriebe (2), die mit Hebetrommeln (3) ausge-
stattet sind, die an der Laufkatze (1) angeordnet sind,
Hebeseile (4), die an den Hebetrommeln (3) ange-
ordnet sind und an denen das Hebegeschirr (7) von
der Laufkatze (1) aus aufgehangt ist und die Uber
Umlenkrollen (8), die am Hebegeschirr angeordnet
sind, zur Laufkatze zuriickgefiihrt sind,

wobei das Schaukeln und Schwingen durch eine
Steuereinrichtung gesteuert ist, die umfasst:

vier Hilfsantriebe (10), die mit Seiltrommeln (11) aus-
gestattet sind und Motoren und Motorsteuereinrich-
tungen aufweisen, die an der Laufkatze (1) angeord-
net sind,

Hilfsseile (12), die an den Seiltrommeln (11) der
Hilfsantriebe (10) angeordnet sind, Umlenkrollen (13)
fur die Hilfsseile, die an dem Hebegeschirr (7) ange-
ordnet sind, Uber welche Umlenkrollen die Hilfsseile
(12), die von den Seiltrommeln (11) der Hilfsantriebe
(10) schrag laufen, zu Raumen (14) hin gefihrt wer-
den, die in den Hebetrommeln (2) fir die Hilfsseile
angeordnet sind,

und bei welchem Verfahren die Krafte der Hilfsseile
(12), die an dem Hebegeschirr (7) ausgeibt werden,
durch Bewegen der Hilfsseile unter Verwendung der
Hilfsantriebe (10) mit Hilfe von Drehmomentinstrukti-
onen (T..wo) gesteuert werden, die auf der Grundla-
ge der Seilkrafte (F,,.) der Hilfsseile und Umlaufge-
schwindigkeitsdaten (n) der Hilfsantriebe unter Ver-
wendung einer logischen Schaltung (C) erhalten wer-
den, die das Zurverfigungstellen und Aufrechterhal-
ten der gewilinschten Seilkrafte gestattet und die Um-
laufbewegung und den Widerstand des Schwingens
der Motoren in den Hilfsantrieben steuert,

dadurch gekennzeichnet, dass die Drehmomentin-
struktion (T,.,) der Motorsteuereinrichtungen in je-
dem Hilfsantrieb (10) antriebsspezifisch als Summe
aus einem statischen Ausdruck (T,,) und einem dy-
namischen Ausdruck (T, ) der Seilkraft gebildet
wird.

dyn,calc

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die statische Drehmomentinstruktion
(T4 auf der Grundlage eines Referenzwertes (F,)
der Seilkraft in dem Hilfsantrieb (10), der Messdaten
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der Seilkraft (F,) und der Umlaufgeschwindigkeit
(n) des Hilfsantriebs (10) berechnet wird und die dy-
namische Drehmomentinstruktion (T, ..), die den
dynamischen Optimalwertsteuerungsausdruck dar-
stellt, aus der Anderung berechnet wird, die bei der
berechneten Umlaufgeschwindigkeit (n.) jedes
Hilfsantriebs auftritt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der dynamische Optimalwertsteue-
rungsausdruck (T, ) mit der folgenden Formel be-
rechnet wird:

dyn,calc

T, = b x J x d/dt(n

dyn,calc calc)’

wobei

b ein MaRstabsfaktor von Einheiten ist,

J ein Tragheitsmassenparameter des Hilfsantriebs
(10) ist und

d/dt(n,,.) die Anderung der berechneten Geschwin-
digkeit des Hilfsantriebs (10) ist, die die gewlinschte
Geschwindigkeitsanderung darstellt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dann,
wenn die Seilkraft jedes Hilfsseiles (12) berechnet
wird, das dynamische Drehmoment (T, ..,), das fur
die Beschleunigung der Schwungradmasse benétigt
wird, von dem Motordrehmoment (T,,.,) abgezogen
wird, das durch die Motorsteuereinrichtungen be-
rechnet wird, in welchem Fall das statische Drehmo-
ment (T,..). das die Seilkraft (F ) reprasentiert,
aufrechterhalten wird.

rope

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Seilkraft (F. ) mit der folgenden
Formel berechnet wird:

rope

F

rope

=k x (T, — b x J x d/dt(n,,),

wobei

b ein MaRstabsfaktor von Einheiten ist,

n,e die gemessene Umlaufgeschwindigkeit des
Hilfsantriebs (10) ist und d/dt (n,,) die gemessene
Beschleunigung des Hilfsantriebs ist,

J ein Tragheitsmassenparameter des Hilfsantriebs
(10) ist,

k ein konstanter Umwandlungsfaktor ist,

T, der Datenwert des implementierten Drehmo-
ments des Hilfsantriebs (10) ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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