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(57) Abstract: The invention relates to a hoist, a hoisting apparatus with said hoist

Fig. 1

10

Fall.

and a method for securing a hoist. A hoist body (20) having a drive mechanism for
raising or lowering a hoist chain (18) or a hoist cable is suspended from a support
device (14) by means of a hoist support (22). A safety device (24) having a loosely
| arranged coupling element (26) and a damping element (28) is mounted between the
hoist body (20) and the support device (14). It the hoist support (22) is released, the
hoist body (20) can drop by a drop height until the coupling element (26) becomes
taut. The damping element then damps the fall under the load of the hoist body (20),
the hoist chain (18) and whatever load (12) is suspended from it.

(57) Zusammenfassung: Beschrieben sind ein Hebezeug, eine Hebevorrichtung
hiermit sowie ein Verfahren zur Sicherung eines Hebezeugs. Fin Hebezeug-Korper
(20) mit einem Antrieb zum Heben oder Senken einer Lastkette (18) oder eines Last-
seils ist mittels einer Hebezeug- Authédngung (22) an einer Tragvorrichtung (14) auf-
gehédngt. Eine Sicherung (24) mit einem locker angeordneten Koppelelement (26)
und einem Diampfungselement (28) ist zwischen dem Hebezeug-Koérper (20) und
der Tragvorrichtung (14) angebracht. Bei einem Ldsen der Hebezeug-Authidngung
(22) kann der Hebezeug-Korper (20) um eine Fallhohe abfallen, bis sich das Koppel-
element (26) strafft. Dann ddmptt das Dampfungselement unter der Last des Hebe-
zeug-Kdérpers (20), der Lastkette (18) und einer evtl. daran hédngenden Last (12)den
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Beschreibung

Absturzsicherung fiir ein Hebezeug

Die Erfindung betrifft ein Hebezeug, eine Hebevorrichtung mit einem Hebezeug sowie ein

Verfahren zur Sicherung eines Hebezeugs.

Hebezeuge werden eingesetzt zum Anheben von Lasten. Das Hebezeug selbst ist dabei an
einer Tragvorrichtung angeordnet. Ein Antrieb dient zum Anheben der Last, bspw. mittels

einer Lastkette oder eines Lastseils.

Es sind verschiedene Arten von Hebezeugen bekannt, bspw. mit pneumatischem, elektri-
schem oder hydraulischem Antrieb. Bspw. zeigt die DE 9303916 ein pneumatisch oder
elektrisch betreibbares Hebezeug mit einem Antriebsmotor, einem Untersetzungsgetriebe
und einem Kettengehause, in dem eine Kettennuss in der einen oder anderen Richtung mit
Hilfe eines Motors verdrehbar ist. Eine Lastkette ist iiber die Kettennuss gelegt. Das gesam-
te Hebezeug wird mit Hilfe einer Aufhingekette und einer Ose an einem Bauteil aufgehingt,

bspw. an einem Trager in einer Halle oder auch an einem Kranhaken.

Es kann als Aufgabe der Erfindung angesehen werden, ein Hebezeug, eine Hebevorrichtung
hiermit sowie ein Verfahren zur Sicherung vorzuschlagen, mit denen ein moglichst unge-

hinderter Betrieb ermoglicht, aber die Absturzsicherheit erhoht wird.

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Hebezeug gemaB Anspruch 1, eine Hebevorrichtung
hiermit gemalB Anspruch 13 sowie durch ein Verfahren zur Sicherung eines Hebezeugs
gemal Anspruch 16. Abhangige Anspriiche beziehen sich auf vorteilhafte Ausfiihrungsfor-

men der Erfindung.

Ein Ausgangspunkt der Erfindung ist dabei die Gefahr eines Versagens der Aufhiangung des
Hebezeugs, z.B. durch einen Defekt auf Seiten des Hebezeugs, bspw. an der Hebezeug-

Aufhangung, oder auch auf Seiten einer Tragkonstruktion, bspw. einer Deckenverankerung.
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Ein solches Versagen kann zum Absturz nicht nur des Hebezeugs, sondern auch einer daran
angehangten Last filhren. Andererseits ist im Einsatz des Hebezeugs eine flexible Handhab-
barkeit und Beweglichkeit an der Authangung weiter erwiinscht und fiir viele Anwendungs-
falle notwendig. Eine zweite Hebezeug-Aufhangung, die vollstandig starr angeordnet ist,

wiirde in dieser Hinsicht storend wirken.

Das erfindungsgemaBe Hebezeug weist in herkommlicher Weise einen Hebezeug-Korper
mit einem Antrieb zum Heben und Senken einer Lastkette, eines Lastseils oder eines
anderen Anhangemittels fiir eine Last auf. Der Antrieb kann bspw. einen Motor, z. B.
hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch betreibbar umfassen, ggf. ein Getriebe sowie ein
Ubertragungselement auf diedas Anhingemittel, bspw. eine Winde, Kettennuss, etc. Die
Lastkette, Lastseil oder anderes Anhingemittel dient zum Anheben der jeweiligen Last,
bspw. mit einem Lasthaken. Dabei ist die Ausbildung als Kette mit einzelnen Kettengliedern
bevorzugt. Der Fachmann wird aber erkennen, dass die genaue Ausbildung sowohl des
Antriebs als auch der Kette fiir die Erfindung nicht essentiell ist, so dass der Begriff der
sLastkette“ oder des Lastseils jede Form einer flexiblen, strangformigen Lastauthangung

umfasst.

Der Hebezeug-Korper weist eine Hebezeug-Aufhangung auf, bspw. einen am Hebezeug-
Korper angebrachten oder iiber eine Aufhiingekette o. i. hiermit verbundenen Haken, Ose
etc. Hiermit kann der Hebezeug-Korper an jeder Art einer Tragvorrichtung aufgehangt
werden, bspw. an einer Decke, einem Trager, einer Laufkatze, einem Kran, etc. Die Hebe-
zeug-Aufhiangung kann bevorzugt drehbar sein, d.h. bspw. kann ein Drehgelenk vorgesehen

sein, dass mindestens eine begrenzte Drehbarkeit, bevorzugt freie Drehbarkeit erlaubt.

Erfindungsgemal ist zwischen dem Hebezeug-Korper und der Tragvorrichtung eine Siche-
rung vorgesehen. Die Sicherung ist bevorzugt separat von der Hebezeug-Aufhiangung
gebildet. Sie ist ausgebildet zum Aufhiangen des Hebezeugs an der Tragvorrichtung, so dass
im Fall des Losens oder Versagens der Hebezeug-Aufhingung ein Absturz vermieden
werden kann. Erfindungsgemall umfasst die Sicherung mindestens ein Dampfungselement

und ein daran angebrachtes lose bewegliches Koppelelement.

Das Koppelelement ist lose beweglich. Hierunter wird verstanden, dass das Koppelelement



10

15

20

25

30

WO 2018/095914 PCT/EP2017/079940

_3_

eine Kopplung von zwei Teilen ermoglicht, bei der diese Teile nicht starr oder in einem
festen Abstand voneinander fixiert sind, sondern sich die relative Position, Lage und/oder
Ausrichtung der mittels des Koppelelements gekoppelten Teile andern kann, so dass eine
Beweglichkeit besteht. Ein lose bewegliches Koppelelement kann bspw. in sich starr sein,
aber an mindestens einem Koppelabschnitt eine lose, d.h. bewegliche Anbringung ermogli-
chen, bspw. durch ein Langloch. Bevorzugt ist das Koppelelement in sich lose beweglich,
bspw. flexibel, biegsam, verschiebbar, gelenkig, etc. Bevorzugt ist es auf Zug, aber nicht auf
Druck beanspruchbar. Beispielsweise kann es sich um eine Kette, ein Seil oder um ein

anderes strangformiges Element handeln.

Das Dampfungselement, an dem das Koppelelement angebracht ist, dient zur teilweisen
Dampfung der Bewegung, die sich beim Fallen des Hebezeugs ergibt. Unter einer Dampfung
wird hierbei — in Abgrenzung zu einer vollstandig reversiblen Umwandlung wie bspw. bei
einer Feder — eine mindestens zum Teil nicht-reversible Umwandlung mindestens eines
Teils der Bewegungsenergie in eine andere Energieform verstanden, insbesondere in
Wiarme. Die Dampfung kann bspw. dadurch erreicht werden, dass bei einer auf das Damp-
fungselement wirkenden Last Reibung und/oder plastische Verformung auftreten. Bspw.
kann zumindest eine Reibpaarung vorgesehen sein, an der sich bei Belastung — bevorzugt
Zugbelastung — eine Reibung ergibt, die mindestens einen Teil der Bewegungsenergie
abbaut. Eine Reibung kann auch bspw. innerhalb eines Fluids erzeugt werden, bspw. derart,
dass bei Belastung des Dimpfungselements ein Gas oder eine Fliissigkeit durch eine Off-

nung gepresst wird.

In einer derzeit bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Dampfungselement ein Verformungs-
element, und weist mindestens einen verformbaren Verformungsabschnitt auf. Dieser ist
bevorzugt so ausgelegt und geformt, dass er sich bei Belastung, bevorzugt bei einer Zugbe-

lastung mit hinreichend hohen Kraften verformt, namlich bevorzugt langt.

Beispielsweise kann ein Verformungselement so ausgelegt sein, dass es sich bei Kraften
verformt, die mindestens der Gewichtskraft des Hebezeug-Korpers entsprechen. Ublicher-
weise allerdings sind die Verformungskrafte erheblich hoher. Bspw. kann das Verformungs-
element so ausgebildet sein, dass es sich bei Belastung mit einer Kraft, die der Halfte der

Maximallast des Ketten- oder Seilantriebs entspricht, um mehr als 10 % langt. Weiter
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bevorzugt tritt dabei bereits eine plastische Verformung auf. Wie nachfolgend naher erlau-
tert wird, sind iiblicherweise bei einem Versagen der Aufhangung die auftretenden Krafte
aufgrund einer gewissen Fallhohe selbst dann sehr hoch, wenn tatsachlich nicht die Maxi-

mallast angehangt ist.

Die aus dem Dampfungselement und dem Koppelelement gebildete Sicherung ist zwischen
dem Hebezeug-Korper und der Tragvorrichtung angeordnet, wobei die Reihenfolge der
Elemente im Prinzip beliebig gewahlt werden, d. h. es kann sowohl das Dampfungselement
als auch das Koppelelement an der Tragvorrichtung bzw. am Hebezeug-Korper angeordnet
sein. Bevorzugt ist allerdings eine Anbringung des Dampfungselements direkt am Hebe-
zeug-Korper, wiahrend das Koppelelement zwischen der Tragvorrichtung und dem Damp-

fungselement angeordnet ist.

Durch das lose bewegliche Koppelelement kann eine Beweglichkeit des Hebezeug-Korpers
an der Hebezeug-Aufhangung erhalten bleiben, so dass dieses bspw. pendeln oder drehen
kann. Eine gewisse Beweglichkeit ist auch bei einer an sich starren Hebezeug-Authangung,
wie bspw. einem starr angebrachten Haken gegeben, der bspw. gegeniiber einem Lastauge,
in das er eingehéngt ist, neben Pendelbewegungen auch eine geringe Drehung ermoglicht.
Bei drehbarer Hebezeug-Aufhiangung sind deutlich groBere Drehwinkel moglich. Das
Koppelelement ist dabei bevorzugt locker angeordnet, d. h. so dass es nicht auf Zug gestrafft
ist. Das Koppelelement und die Sicherung insgesamt sind bei intakter Hebezeug-
Aufhangung bevorzugt kraftfrei, nehmen also keine Zugkrifte auf, so dass die volle Last an
der Hebezeug-Aufhangung hangt. Hierdurch bleibt die Beweglichkeit erhalten; bspw. kann
so gewahrleistet sein, dass eine Drehung des Hebezug-Korpers um mehr als 20°, bevorzugt

mehr als 45° um eine vertikale Drehachse in der Hebezeug-Authiangung ermoglicht wird.

Dabei ergibt sich aufgrund des beweglichen Koppelelements und der bevorzugt lockeren
Anordnung im Fall des plotzlichen Versagens der Hebezeug-Aufhangung allerdings eine
gewisse Fallhohe. Der Hebezeug-Korper und eine ggf. daran angehangte Last konnen im
Fall des Losens der Hebezeug-Aufhangung um diese Fallhohe abfallen, bevor die Sicherung
eine Zugkraft aufnehmen kann, d. h. bspw. bis eine als Koppelelement wirkende Kette oder
eine zuvor lose Seilschlaufe gestrafft ist. Die durch den Fall entstehende Beschleunigung

fiihrt beim Abfangen zu hohen Kraften. Allerdings bewirkt das Dampfungselement, dass die
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Bewegung gedampft wird, wobei die einwirkenden Krifte bevorzugt iiber einen gewissen
Bremsweg auftreten und somit Kraftspitzen verringert werden. Bei der bevorzugten Ausbil-
dung des Dampfungselements als Verformungselement erfolgt dies bspw., indem sich der
Verformungsabschnitt bei Zugbelastung verformt. Durch plastische Verformung kann

hierdurch Fallenergie abgebaut werden.

Somit gewahrleisten das erfindungsgeméiBe Hebezeug, die hiermit ausgeriistete Hebevor-
richtung und das erfindungsgemaBe Sicherungsverfahren ein weiter gut verwendbares,
insbesondere in der Authangung bewegliches Hebezeug, bei dem selbst im Fall des Versa-
gens der Hebezeug-Aufhangung auch bei erheblichen gehobenen Lasten ein vollstandiger

Lastabsturz vermieden werden kann wobei beim Abfangen auftretende Krafte begrenzt sind.

Dabei kann die Sicherung sehr einfach aufgebaut und angebracht sein, so dass sich ein nur
geringer zusatzlicher baulicher Aufwand ergibt. Das Koppelelement kann wie bereits erlau-
tert bevorzugt als Seilschlaufe oder als Kette ausgebildet sein. Das Dampfungselement kann
ebenfalls einfach gestaltet sein. Insbesondere kann, wie anhand bevorzugter Ausfiihrungs-
formen erlautert wird, ein Verformungselement als einfaches Teil vorgesehen sein, bspw. als

biigelformiges Element.

In bevorzugten Ausfithrungsformen kann ein Verformungselement bspw. zwei im Abstand
voneinander angeordnete Koppelabschnitte aufweisen, namlich einerseits zur Kopplung an
das Koppelelement und andererseits zur Kopplung an die Tragvorrichtung (oder bevorzugt
an den Hebezeug-Korper). Ein Verformungsabschnitt kann zwischen den Koppelabschnit-
ten angeordnet sein. Um die Verformbarkeit zu ermoglichen, weist das Verformungselement
im Verformungsabschnitt bevorzugt mindestens eine Auslenkung auf, bspw. eine Schleife,
so dass es eine in einer Querrichtung ausgelenkte Form aufweist. Unter einer Querrichtung
wird hierbei eine Richtung verstanden, die quer zur Richtung einer Zugbelastung der
Sicherung verlauft, also bspw. quer zu einer gedachten Linie, die sich zwischen den Koppel-
abschnitten des Verformungselements erstreckt. Bei einer iiblichen vertikalen Anordnung
des Verformungselements verlauft die Auslenkung somit in horizontaler Richtung. Die
Auslenkung in Querrichtung kann in beliebiger Form gebildet sein, bspw. bogenformig,
winkelformig oder als Kombination von bogenformigen Rundungen und geraden Abschnit-

ten. Bevorzugt ist eine Auslenkung, die von der gedachten Linie zunachst wegfiihrt und im
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weiteren Verlauf mindestens teilweise wieder in Richtung der Linie fiihrt.

Als gut geeignet haben sich Formen erwiesen, bei denen sich mindestens ein Teil des
Verformungsabschnitts in einem Winkel von mehr als 45° zu einer zwischen den Koppelab-
schnitten verlaufenden gedachten Linie erstreckt. Bei starkeren Biegungen von 45° oder
mehr ergeben sich einerseits eine hohe Verformung im Belastungsfall und andererseits eine
erhebliche Langung, so dass Energie iiber einen gewissen Weg abgebaut wird. Als besonders
bevorzugt haben sich Formen mit mindestens zwei Schenkelabschnitten erwiesen, die
zueinander einen Winkel von 90° oder weniger aufweisen. Bei der Verformung konnen sich
die Schenkelabschnitte aufbiegen, so dass sich der Winkel vergroBert, bspw. bis zur voll-

standigen Streckung, d. h. einem Winkel von 180°.

Eine bevorzugte Auslenkung im Verformungsabschnitt kann in nur einer Querrichtung
vorgesehen sein, bevorzugt sind allerdings eine erste Auslenkung in einer ersten Querrich-
tung und eine zweite Auslenkung in einer zweiten, entgegengesetzten Querrichtung vorge-
sehen. Besonders bevorzugt kann eine symmetrische Form des Verformungselements sein.
Dabei konnen die Auslenkungen bevorzugt nebeneinander angeordnet sein. Bei einer
symmetrischen Form konnen sich auftretende Krafte in Querrichtung kompensieren, so

dass Pendelbewegungen verringert werden.

Die Sicherung ist bevorzugt relativ nah an der Hebezeug-Aufhangung angeordnet, jedoch
bevorzugt stets in einem gewissen, verbleibenden Abstand, so dass es sich jedenfalls um eine
separate Anbringung handelt, die moglichst nicht vom Versagen der Hebezeug-Aufhiangung
betroffen ist. Bspw. konnen sowohl die Hebezeug-Aufhangung als auch die Sicherung im
Wesentlichen mittig am Hebezeug-Korper angeordnet sein. Bevorzugt sind sowohl die
Sicherung als auch die Hebezeug-Aufhingung mindestens im Wesentlichen in der Verlange-

rung der Lastkette bzw. des Lastseils angeordnet.

Das Verformungselement besteht bevorzugt aus Metall, besonders bevorzugt aus Stahl. Es
kann bspw. als flaches, gebogenes Teil ausgebildet sein. Zur Erzielung einer hoheren Biege-
steifigkeit kann zumindest am Verformungsabschnitt mindestens eine Sicke vorgesehen
sein. Um eine gute Stabilitat zu erreichen, ist eine einstiickige Ausbildung des Verformungs-

elements zwischen seinen beiden Koppelabschnitten bevorzugt, so dass sich bspw. keine
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Nihte oder Ansatze im Weg der Zugbelastung befinden. Das Verformungselement kann
aber aus zwei oder mehr parallel zueinander angeordneten separaten Teilelementen gebil-

det sein, insbesondere symmetrisch zueinander geformten Teilelementen.

Die Lange des Koppelelements kann bspw. so gewahlt sein, dass eine Drehung des Hebe-
zeug-Korpers um eine vertikale Drehachse ermoglicht wird. In bevorzugten Ausfiihrungs-
formen kann das Koppelelement bspw. eine solche Lange aufweisen, dass es nach einer
Fallhohe im Bereich von 20 bis 200 mm gestrafft ist. Weiter bevorzugt betragt die Fallhohe
maximal 100 mm. Es hat sich gezeigt, dass ein kiirzerer Fallweg fiir manche Anwendungen
eine zu geringe Beweglichkeit des Hebezeugs gegeniiber der Tragvorrichtung mit sich bringt.
Eine hohere Fallhohe kann u. U. zu einer zu starken Beschleunigung fiihren, die nur schwer

mit der notwendigen Sicherheit aufzufangen ist.

Nachfolgend wird eine Ausfiihrungsform der Erfindung anhand von Zeichnungen naher

beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 in Seitenansicht eine erste Ausfiihrungsform einer Hebevorrichtung mit

einem Hebezeug;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Hebezeugs aus Fig. 1;
Fig. 3 eine riickseitige Ansicht des Hebezeugs aus Fig. 1, Fig. 2;
Fig. 4,5 in riickseitiger Ansicht sowie in perspektivischer Ansicht eine erste Aus-

fiihrungsform eines Dampfungselements an dem Hebezeug aus Fig. 1 bis
3;
Fig. 6 in Seitenansicht eine zweite Ausfiihrungsform einer Hebevorrichtung mit

einem Hebezeug;

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des Hebezeugs aus Fig. 6;
Fig. 8 eine riickseitige Ansicht des Hebezeugs aus Fig. 6, Fig. 7;
Fig. 9, 10 in riickseitiger Ansicht sowie in perspektivischer Ansicht eine zweite

Ausfiihrungsform eines Dampfungselements an dem Hebezeug aus Fig. 6
bis 8;
Fig. 11a - 11e in schematischen Darstellungen weitere Ausfiihrungsformen von Damp-

fungselementen.
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In Figur 1 ist eine erste Ausfiihrungsform einer Hebevorrichtung 10 fiir eine lediglich
symbolisch gezeigte Last 12 dargestellt. An einer ebenfalls nur symbolisch gezeichneten
Tragvorrichtung 14, bspw. einem Trager, einer Laufkatze, einem Kran o. a. ist ein Hebezeug
16 aufgehangt. Das Hebezeug 16 umfasst einen Hebezeug-Korper 20, bspw. ein Gehause, in
dem ein vorliegend nicht naher gezeigter Antrieb fiir eine Lastkette 18 angeordnet ist, so
dass mittels eines in dem Hebezeug-Gehause 20 angeordneten Motors, bspw. Pneumatik-
motor, Elektromotor oder Hydraulikmotor, die Lastkette 18 entweder eingeholt werden

kann zum Anheben der Last 12 oder zum Absenken der Last 12 abgelassen werden kann.

Das Hebezeug 16 umfasst einen Aufthange-Haken 22 mit einer Haken-Sicherung zur Auf-
hangung an einem lediglich schematisch gezeigten Teil der Tragvorrichtung 14. Die Anbrin-
gung des Hebezeugs 16 an der Tragvorrichtung 14 ermoglicht eine gewisse Beweglichkeit des
Hebezeugs 20, u. a. eine Drehung. Der Aufhange-Haken 22 weist im Beispiel ein Drehge-
lenk auf (nicht dargestellt), so dass er am Hebezeug-Gehause 20 um eine vertikale Achse
drehbar angebracht ist. In alternativen Ausfilhrungen kann der Aufthinge-Haken 22 aller-
dings auch starr am Hebezeug-Gehause 20 angebracht sein. Auch dann ergibt sich eine

gewisse Beweglichkeit des Authinge-Hakens 22 an der Tragvorrichtung 14.

Zusatzlich ist zwischen dem Hebezeug-Gehause 20 und der Tragvorrichtung 14 eine Siche-
rung 24 vorgesehen. Diese umfasst im gezeigten Beispiel eine Sicherungskette 26 und ein
Dampfungselement, das in der gezeigten bevorzugten Ausfithrungsform als Verformungs-

biigel 28 ausgebildet ist.

In der ersten Ausfiihrungsform weist der Verformungsbiigel 28 einen unteren Koppelab-
schnitt 30 auf, an dem er mittels Schrauben 32 mit dem Hebezeug-Gehause 20 fest verbun-
den ist. Weiter weist der Verformungsbiigel 28 einen oberen Koppelabschnitt 34 in Form
einer Ose auf, an der die Sicherungskette 26 angebracht ist. Zwischen dem oberen Koppel-
abschnitt 34 und dem unteren Koppelabschnitt 30 des Verformungsbiigels 28 ist ein Ver-
formungsabschnitt 36 gebildet. Die Form des Verformungsbiigels 28 ist insbesondere aus

Figur 4, 5 ersichtlich und wird unten niaher erlautert.

Die Sicherungskette 26 ist wie dargestellt mit einem Ende am oberen Koppelabschnitt 34

des Verformungsbiigels 28 und mit dem anderen Ende (lediglich symbolisch dargestellt) an
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einem Element der Tragvorrichtung 14 befestigt. Dabei ist die Sicherungskette 26 langer als
die Distanz zwischen dem oberen Koppelabschnitt 34 des Verformungsbiigels 28 und der
Anbringungsstelle an der Tragvorrichtung 14, so dass die Sicherungskette 26 zwischen den
beiden Stellen locker angebracht und kraftfrei ist. Die gesamte Last wird im normalen

Betriebsfall durch den Aufhangehaken 22 aufgenommen.

Die Liange der Sicherungskette 26 ist dabei so bemessen, dass eine Drehung des Hebezeug-
Gehauses 20 gegeniiber der Tragvorrichtung 14 bis hin zu einem Drehwinkel von ca. 180°

moglich ist.

Wie dargestellt ist die Sicherung 26 in einem kurzen horizontalen Abstand von bevorzugt
wenigen Zentimetern von der Hebezeug-Aufhangung 22 angeordnet. Sie bildet somit in der
gezeigten Ausfilhrungsform eine vollstandig separate, allerdings zunachst nicht unter Last

stehende zweite Authangung.

Das Hebezeug 16 sowie die Sicherung 24 und insbesondere die Anordnung des Verfor-
mungsbiigels 28 daran sind in der perspektivischen Darstellung von Figur 2 und in der
riickseitigen Ansicht in Figur 3 niher ersichtlich. Dort wurde auf die erneute Darstellung der

Last 12 und der Tragvorrichtung 14 verzichtet.

Wie aus Figur 2, Figur 3 sowie auch aus Figur 4, 5 ersichtlich ist, besteht der Verformungs-
biigel 28 in der gezeigten Ausfiihrungsform aus zwei symmetrischen Teilen, die jeweils als
gebogene, flache Elemente geformt sind. Der untere Kopplungsabschnitt 30 liegt am
Gehause des Hebezeugkorpers 20 an und umfasst dieses teilweise. Der Verformungsab-
schnitt 36 und der obere Kopplungsabschnitt 34 sind einstiickig mit dem unteren Kopp-
lungsabschnitt 30 aus einem streifenformigen Element einer Breite von ca. 40 mm gebildet.
Der Verformungsbiigel 28 ist im Beispiel gefertigt aus einem Flachstahl-Material mit einer
Dicke von bspw. 5 mm. In alternativen Ausfiihrungen konnen die Breite und Dicke anders

gewahlt werden, bevorzugt liegen Werte fiir die Dicke im Bereich 4 — 8 mm.

Wie insbesondere aus Figur 4 ersichtlich ist, umfasst der Verformungsbiigel 28 in seinem
mittleren Verformungsabschnitt 36 eine Auslenkung in horizontaler Richtung, d. h. quer zu

einer gedachten Linie, die den oberen Kopplungsabschnitt 34 mit dem unteren Kopplungs-
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abschnitt 30 verbindet.

Im Verformungsabschnitt 36 umfasst der Verformungsbiigel 28 auf beiden Seiten jeweils
einen oberen, im Wesentlichen horizontal ausgerichteten Schenkel 38, der vom oberen
Kopplungsabschnitt 34 nach aufBlen fiihrt und daran iiber einen Bogen 42 anschlieBend

einen zweiten Schenkel 40, der von auBBen nach innen fiihrt.

Der Verformungsabschnitt 36 weist somit Biegungen 42 auf, so dass die Schenkel 38 jeweils
Winkel 1, B2 von mehr als 45° zu einer gedachten Linie (in Fig. 4 gestrichelt dargestellt)
aufweisen, die zwischen den Kopplungsabschnitten 34, 30 (genauer: zwischen den dortigen

Befestigungen) verlauft.

Die beiden Schenkel 38, 40 weisen einen spitzen Winkel a zueinander auf, der im gezeigten
Beispiel etwas iiber 20° betragt. Insgesamt sind somit am Verformungsbiigel 28 im gezeig-

ten Beispiel drei Biegungen 42 gebildet.

Wie bereits erlautert ist die Sicherungskette 26 im normalen Betrieb der Hebevorrichtung
10 lose beweglich. Im Fall des Versagens der Hebezeug-Aufhangung 22 ergibt sich daher
zunachst eine gewisse Fallhohe des Hebezeug-Korpers 20 zusammen mit der Lastkette 18
und der angehangten Last 12, bis die Sicherungskette 26 gestrafft ist. Dann kommt es zu
einer starken Zugbelastung zwischen den Kopplungsabschnitten 30, 34 des Verformungs-

biigels 28.

Aufgrund der ausgelenkten Form, d. h. im gezeigten Beispiel dem Verlauf der Schenkel 38,
40 in horizontaler Richtung, d. h. quer zur im Wesentlichen vertikalen Zugbeanspruchung,
wird sich der Verformungsbiigel 28 unter der nach Straffung der Sicherungskette 26 auftre-
tenden plotzlichen Zugbeanspruchung verformen. Dabei weitet sich der Winkel a zwischen
den Schenkeln 38, 40 auf. Der Verformungsabschnitt 36 langt sich somit, wobei insbesonde-

re an den Biegestellen 42 eine plastische Verformung auftritt.

Durch die Verformung bei gleichzeitiger Langung wird der Fall des Hebezeug-Korpers 20
und der Last 12 iiber einen gewissen Bremsweg abgefangen. Dabei kommt es zwar weiter

nach vollstandiger Langung des Verformungsbiigels 28 zu einer ruckartigen Belastung in
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der Sicherungskette 26 sowie in der Lastkette 18, diese Belastung ist jedoch gegeniiber einer

festen, nicht verformbaren Anbringung einer Sicherungskette 26 deutlich verringert.

In einer Ausfiihrung kann bspw. die Lange der Sicherungskette 26 so bemessen sein, dass
die Sicherungskette 26 nach einer Fallhohe von 60 mm gestrafft ist. Eine Last von bspw.
einer Tonne wiirde ohne den Verformungsbiigel 28 zu einer Spitzenbelastung von ca. 7 t

fiihren, was zu einem Versagen bspw. der Lastkette 18 fiihren kann.

Durch eine Verformung des Verformungsbiigels 28, die zu einer Langung um ca. 60 mm
fiihrt, kann bei ansonsten gleichen Bedingungen die Spitzenbelastung auf bspw. ca. 5t
reduziert werden. Abhéngig von der Geometrie und Dicke des Verformungsbiigels 28
konnen auch andere Werte erreicht werden. So kann durch entsprechende Auslegung ein
Versagen der Lastkette 18 oder von anderen Teilen der Hebevorrichtung 10 oder der Trag-

vorrichtung 14 vermieden werden.

In Fig. 6 — 10 ist eine zweite Ausfiihrungsform einer Hebevorrichtung mit einer zweiten
Ausfiihrungsform eines Dampfungselements dargestellt. Dabei entspricht die zweite Aus-
fiihrungsform in vielen Elementen der ersten Ausfiihrungsform. Gleiche Teile sind mit
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Im Folgenden werden beziiglich der zweiten
Ausfiihrungsform nur die Unterschiede zur ersten Ausfiihrungsform erliutert, im Ubrigen

gilt die obige Beschreibung fiir beide Ausfiihrungen.

Bei der zweiten Ausfiihrungsform ist als Teil der Sicherung 24 statt einer Sicherungskette
ein Sicherungsseil 26a vorgesehen. Das Sicherungsseil 26a ist an einem Verformungsbiigel
28a angebracht, der sich wie nachfolgend naher beschrieben vom Verformungsbiigel 28

gemalB der ersten Ausfiihrungsform unterscheidet.

Das Sicherungsseil 26a ist mit seinem unteren Teil am oberen Koppelabschnitt 34 des
Verformungsbiigels 28a angebracht. Mit seinem oberen Teil bildet es eine Seilschlaufe, die
im gezeigten Beispiel lose um die Tragvorrichtung 14, d.h. um einen Trager herum gelegt ist.
Das Sicherungsseil 26a ist dabei langer bemessen als es fiir die Anbringung notwendig ware,
so dass eine Drehung des Hebezeug-Gehauses 20 gegeniiber der Tragvorrichtung 14 in

gleichem Maf3 moglich ist wie bei der Sicherungskette 26, d.h. bis hin zu einem Drehwinkel
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Der Verformungsbiigel 28a weist dieselbe Form auf wie der Verformungsbiigel 28 gemal
der ersten Ausfiihrungsform, d.h. er umfasst zwei symmetrisch ausgebildete, gebogene
flache Elemente mit einem mittleren Verformungsabschnitt 36. Auch der Verformungsbiigel
28a ist aus einem Flachmaterial, bevorzugt Stahl, gebildet, allerdings sind zusatzlich an den

Biegungen Sicken 35 vorgesehen.

Die Sicken 35 sind in der dargestellten Ausfiihrung jeweils als Vertiefungen in Richtung der

AuBenseite der jeweiligen Biegungen ausgebildet.

Aufgrund der Sicken 35 ergibt sich ein hoherer Biegewiderstand an den Biegungen des
Verformungsbiigels 28a. Im Absturzfall kann somit im Vergleich zu einem gebogenen
Flachmaterial gleicher Starke ein groBeres MaB an Verformungsenergie aufgenommen

werden.

Wihrend es sich bei den gezeigten Elementen um die derzeit bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung handelt, sind die Elemente lediglich beispielhaft und nicht beschran-
kend zu verstehen. Tatsachlich kann die Erfindung durch verschiedene Ausfiihrungen

realisiert werden.

Bspw. kann statt der gezeigten symmetrischen Verformungsbiigel 28, 28a ebenso ein
asymmetrisches Verformungselement verwendet werden, wie es beispielhaft in Fig. 11d

gezeigt ist.

Uberhaupt kann die Form des Verformungselements deutlich abweichen. Statt der gezeig-
ten Form mit geraden Abschnitten 38, 40 und gerundeten Biegungen 42 konnen bspw. auch
reine Bogenformen verwendet werden, wie beispielhaft in Fig. 11b gezeigt. Statt der gezeig-
ten Form mit einer einzigen Auslenkung in Querrichtung konnen im Verlauf des Verfor-
mungsabschnitts 36 auch mehrere aufeinanderfolgende Auslenkungen, d. h. bspw. eine
groBere Anzahl von Schenkeln vorgesehen sein. Statt der dargestellten Winkel der einzelnen
Biegungen 42 konnen auch andere Werte gewahlt werden, so dass die Schenkel 38, 40

anders zueinander angeordnet sein konnen, wie bspw. in Fig. 11a gezeigt.
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Die auf den Verformungsabschnitt 36 eines Verformungselements 28 einwirkende Last ist
zwar in bevorzugten Ausfiihrungen eine Zugbelastung. Wie die alternative Ausfiihrung

gemal Fig. 11c zeigt, konnen aber auch Druckbelastungen einwirken.

Bei samtlichen Ausfiihrungen von Verformungsabschnitten konnen Sicken an den Biegun-

gen vorgesehen sein um eine hohere Biegesteifigkeit zu erzielen.

SchlieBlich kann ein Dampfungselement statt mit einem Verformungsabschnitt auch mit
einem Reibungselement ausgebildet sein, wie beispielhaft in Fig. 11e gezeigt. Kopplungsab-
schnitte 34, 30 sind in diesem Beispiel mit einen Zylinder 46 und einem Kolben 48 verbun-
den. In dem Zylinder 46 ist eine Fliissigkeit 50 angeordnet und der Kolben 48 ist im Zylin-
der 46 so beweglich, dass bei einer Belastung die Fliissigkeit durch eine um den Zylinder 48
freigelassene Ringoffnung 52 gepresst wird. Somit kann auch das in Fig. 11e beispielhaft
gezeigte Dampfungselement bei Einwirkung der Last an den Kopplungsabschnitten 34, 30

eine Dampfung der Fallbewegung iiber einen Bremsweg bewirken.
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(16089.4)

Anspriiche

Hebezeug mit

einer Hebezeug-Aufhangung (22) zum Aufhangen eines Hebezeug-Korpers (20) an
einer Tragvorrichtung (14),

wobei am Hebezeug-Korper (20) ein Antrieb zum Heben oder Senken einer Lastket-
te (18) oder eines Lastseils vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Hebezeug-Korper (20) und der Tragvorrichtung (14) eine Sicherung
(24) vorgesehen ist mit einem Dampfungselement (28) und einem daran angebrach-

ten lose beweglichen Koppelelement (26).

Hebezeug nach Anspruch 1, bei dem
das Dampfungselement (28) mindestens einen verformbaren Verformungsab-

schnitt (36) aufweist.

Hebezeug nach Anspruch 2, bei dem

das Verformungselement (28) zwei im Abstand voneinander angeordnete Koppelab-
schnitte (30), (34) zum Koppeln an das Koppelelement 26 einerseits und an dem
Hebezeugkorper (20) oder an die Tragvorrichtung (14) andererseits aufweist,
und wobei der Verformungsabschnitt (36) zwischen den Koppelabschnitten (30),

(34) angeordnet ist.

Hebezeug nach einem der Anspriiche 2, 3, bei dem
das Dampfungselement (28) im Verformungsabschnitt (36) mindestens eine Aus-
lenkung aufweist, so dass das Dampfungselement (28) eine in einer Querrichtung

ausgelenkte Form aufweist.

Hebezeug nach Anspruch 3 und 4, bei dem
das Dampfungselement (28) so geformt ist, dass es sich in mindestens einem Teil

des Dampfungsabschnitts (36) in einem Winkel (o) von mehr als 45° zu einer zwi-
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schen den Koppelabschnitten (30, 34) verlaufenden gedachten Linie erstreckt.

Hebezeug nach einem der Anspriiche 2-5, bei dem
der Verformungsabschnitt (36) mindestens zwei Schenkelabschnitte (38, 40) auf-

weist, die zueinander einen Winkel von 90° oder weniger aufweisen.

Hebezeug nach einem der Anspriiche 2-6, bei dem

das Verformungselement (28) im Verformungsabschnitt (36) mindestens eine erste
Auslenkung aufweist, wobei das Verformungselement (28) in einer ersten Querrich-
tung ausgelenkt verlauft,

und eine zweite Auslenkung aufweist, in der das Verformungselement (28) in einer

zweiten, entgegengesetzten Querrichtung ausgelenkt verlauft.

Hebezeug nach einem der Anspriiche 2-7, bei dem
das Verformungselement mindestens ein einstiickig zwischen einem oberen und un-

teren Kopplungsabschnitt (30, 34) verlaufendes Teil umfasst.

Hebezeug nach einem der Anspriiche 2-8, bei dem

das Verformungselement (28) als flaches, gebogenes Teil ausgebildet ist.

Hebezeug nach Anspruch 9, bei dem

am Verformungsabschnitt (36) mindestens eine Sicke (35) vorgesehen ist.

Hebezeug nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem
das Koppelelement (26) als Kette, Seil oder anderes strangformiges Element ausge-
bildet ist.

Hebezeug nach einem der Anspriiche 2-11, bei dem
der Antrieb zum Heben einer Maximallast ausgebildet ist,
und der Verformungsbereich (36) so ausgebildet ist, dass sich das Verformungsele-

ment (28) bei der Halfte der Maximallast um mindestens 10 % langt.

Hebevorrichtung, mit
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einer Tragvorrichtung (14) und einem Hebezeug (16) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei der Hebezeug-Korper (20) mittels der Hebezeug-Authangung
(22) an der Tragvorrichtung (14) angehangt ist,

und das Koppelelement (26) eine solche Lange aufweist, dass es locker angeordnet

ist.

Hebevorrichtung nach Anspruch 13, bei der
das Koppelelement (26) eine solche Lange aufweist, dass eine Drehung des Hebe-
zeug-Korpers (20) um mehr als 20° um eine vertikale Drehachse durch die Hebe-

zeug-Aufhingung (22) ermoglicht ist.

Hebevorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, bei der
das Koppelelement (26) eine solche Lange aufweist, dass es nach einer Fallhohe von

20 bis 200 mm gestrafft ist.

Verfahren zur Sicherung eines Hebezeugs (16), bei dem

ein Hebezeug-Korper (20), der einen Antrieb zum Heben oder Senken einer Last-
kette (18) oder eines Lastseils aufweist, mittels einer Hebezeug-Aufhangung (22) an
einer Tragvorrichtung (14) aufgehangt wird,

und eine Sicherung (24) mit einem locker angeordneten Koppelelement (26) und
einem Dampfungselement (28) zwischen dem Hebezeug-Korper (20) und der Trag-
vorrichtung (14) angebracht wird,

wobei bei einem Losen der Hebezeug-Aufhangung (22) der Hebezeug-Korper (20)
um eine Fallhohe abfallt, bis sich das Koppelelement (26) strafft,

und nach dem Straffen des Koppelelements (26) das Dampfungselement (28) den
Fall dampft.
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scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/079940

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 9303916 ul 06-05-1993  KEINE

BE 820000 A 17-03-1975  KEINE

DE 19519788 Al 14-03-1996  DE 9414615 U1 11-01-1996
DE 19519788 Al 14-03-1996

EP 0365752 A2 02-05-1990 DE 3836243 Al 26-04-1990
EP 0365752 A2 02-05-1990
JP HO2169496 A 29-06-1990
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