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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren und eine Vor-
richtung vorgesehen zur Uberlastsicherung eines Hubwerks
flr eine Container-Krananlage, umfassend zwei identische
Hubwerke beiderseits eines Getriebes (20) jeweils mit ei-
nem Antriebsmotor (50, 50'), dessen Antriebswelle (60, 60')
mit einer Getriebeeingangswelle (80, 80") verbunden ist, und
einer Sicherheitsbremse (180, 180") an einer Seiltrommel
(140, 140" auf einer Ausgangswelle (120, 120") des Getrie-
bes (20), wobei um die Seiltrommel gefiihrte Hubseile (150,
150") mit einer Last (160) oder mit einem einen Container
aufnehmenden Headblock (160) verbunden sind, und wobei
beim Anheben und Bewegen eines angehobenen Contai-
ners durch wenigstens einen Sensor (130, 130") eine Uber-
last oder eine sich ankiindigende Uberlast ermittelt wird und
die Sicherheitsbremse (180, 180") an den Seiltrommeln so-
wie eine an der Motorantriebswelle (60, 60") vorgesehene
Blockierbremse (70, 70') durch den Sensor (130, 130'") aus-
geldst wird, die die Schwungmasse des Motors stoppt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Sicherung von Férdereinrichtungen,
insbesondere von Krananlagen, im Uberlastfall.

[0002] Der Uberlastfall tritt bei Férdereinrichtungen
dann auf, wenn sich das Foérdergut relativ zur For-
dereinrichtung verhakt oder verklemmt, so dass die
Antriebskraft des Antriebsmotors der Férdereinrich-
tung gegen einen erhéhten Widerstand wirkt. Sol-
che Uberlasten kénnen bei Fahrstiihlen oder anderen
Forderanlagen auftreten.

[0003] Ein besonderes Problem besteht bei Contai-
ner-Krananlagen, die Container aus den engen Lade-
schachten von Containerschiffen fordern. Dabei kann
ein Container im Ladeschacht verkanten und sich
verklemmen. Bei Fortsetzung des Férdervorgangs
wurde die Containerbriicke stark Uberlastet und im
schlimmsten Fall sogar abrei3en und abstirzen. Um
dies zu vermeiden sind sogenannte Snag-Load-Sys-
teme vorgesehen, die den Uberlastfall erkennen und
Uber hydraulisch gesteuerte Entlastungsschlitten die
Forderseile entspannen, so dass der Container aus
der verklemmten Stellung befreit und anschlielRend
nach dem Entlasten wieder weiterbeférdert werden
kann. Solche hydraulisch gesteuerten Entlastungs-
vorrichtungen sind sehr aufwandig und wartungsin-
tensiv und erfordern eine komplexe Hubseilfihrung.
Insbesondere dann, wenn, wie bei Containerbriicken
Ublich, fir jeden Containerspreader zwei Hubseilan-
lagen vorgesehen sind, die im Betrieb synchronisiert
sind, gestaltet sich die Entlastungsvorrichtung auf-
wandig. Bei solchen Anlagen ist fur jede Hubseilanla-
ge ein gesondertes Snag-Load-System erforderlich.

[0004] Ein Snag-Load-System soll durch die in
DE 10 2006 003 832 beschriebene Krananlage ver-
einfacht werden, wobei eine Uberlastkupplung je-
weils zwischen Antriebsmotor und Getriebe vorge-
sehen ist, Uber das zwei Hubseilwinden angetrieben
werden. Die Uberlastkupplung ist fiir ein bestimm-
tes, maximal Ubertragbares Drehmoment vom Motor
auf die Getriebeeingangswelle ausgelegt. Wird die-
ses Drehmoment Uberschritten, so trennen sich die
beiden Kupplungshélften der Uberlastkupplung, so-
dass kein Antriebsdrehmoment mehr auf das Getrie-
be lbertragen wird. Das Offnen der Uberlastkupp-
lung wird von einem Uberlastsensor festgestellt, der
ein Signal an eine Steuerung abgibt, die hierauf den
Kranbetrieb unterbricht bzw. stoppt. Weiterhin gibt
die Steuerung Ausldsesignale an die Bremsen an den
Getriebeeingangswellen und an den Seiltrommeln
ab, um den Antriebsstrang und den Abtriebsstrang zu
blockieren. Hierdurch wird verhindert, dass sich die
vom Motor abgekoppelte Last selbsttatig durch die
Schwerkraft absenkt.
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[0005] Weiterhin ist ein Geschwindigkeitssensor
vorgesehen, der die Férdergutgeschwindigkeit ermit-
telt. Durch ein nachfolgendes Entlastungssignal wird
die Fordereinrichtung wieder freigegeben und auf ein
Signal des Geschwindigkeitssensors hin wird die For-
dergeschwindigkeit so geregelt, dass das Férdergut
mit einer konstanten Férdergeschwindigkeit bewegt
wird.

[0006] Die bei dieser bekannten Krananlage am An-
triebsmotor vorgesehene Uberlastkupplung benétigt
eine gewisse Zeit, bis sich die Kupplungshalften der
Uberlastkupplung im Uberlastfall trennen. Hierbei tritt
eine entsprechend hohe Verspannung der Hubseile
auf, die sich durch das maximal tUbertragbare Dreh-
moment der Uberlastkupplung ergibt.

[0007] Mit der vorliegenden Erfindung soll die Si-
cherheit von Férdereinrichtungen, insbesondere von
Krananlagen, verbessert und vor allem die Ansprech-
zeit fir die Sicherung im Uberlastfall verkiirzt werden.

[0008] Dies wird erfindungsgemaf dadurch erreicht,
dass anstelle der (iblichen Uberlastkupplung wenigs-
tens eine Sicherheitsbremse am Antriebsmotor der
Fordereinrichtung vorgesehen ist, die bei Eingang
eines Uberlastsignals den Motor stoppt. Hierdurch
kann eine erhéhte Verspannung an den Hubseilen
vermieden werden, weil ein Uberlastsensor friihzeitig
eine auftretende Uberlast feststellen kann und nicht
die Zeit verstreicht, bis sich die Kupplungshélften ei-
ner Uberlastkupplung voneinander trennen.

[0009] Es wird der Antriebsmotor drehfest bzw. nicht
trennbar mit wenigstens einer Sicherheitsbremse
verbunden, die bei Eingang eines Uberlastsignals
vom Uberlastsensor den Antriebsmotor stoppt bzw.
blockiert.

[0010] Der Uberlastsensor kann anhand der Seil-
spannung, anhand des Drehmoments des Antriebs-
motors und/oder auch an einem an der Krananla-
ge ohnehin vorhandenen Messbolzen den Uberlast-
fall feststellen. Hierbei kann der Uberlastsensor bei-
spielsweise den Verlauf der ansteigenden Last ver-
folgen und beispielsweise bei einem steilen Anstieg
friihzeitig ein Uberlastsignal abgeben. Bei einem fla-
chen Anstieg der Uberlastkurve kann zu einem spéte-
ren Zeitpunkt ein Uberlastsignal abgegeben werden,
wenn ein bestimmter prozentualer Betrag der Uber-
last erreicht ist.

[0011] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann als
Uberlastsensor oder in Verbindung mit einem der zu-
vor angegebenen Uberlastsensoren ein Neigungs-
winkelsensor vorgesehen werden, der eine Neigung
des Forderguts anzeigt. Bei einem vorgegebenen Be-
trag eines festgestellten Neigungswinkels wird die
Sicherheitsbremse ausgel6st, die den Antriebsmotor
blockiert.
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[0012] Durch die erfindungsgemafle Ausfiihrungs-
form kénnen Uberlastfalle friihzeitig sicher erkannt
und entscharft werden, wobei Sicherheitskomponen-
ten verwendet werden, die an Fdrdereinrichtungen
und insbesondere an Krananlagen bzw. Container-
briicken bisher schon im Einsatz sind, und die an sich
bekannte Uberlastkupplung entfallt.

[0013] Vorzugsweise wird insbesondere fir die Si-
cherheitsbremse am Motor eine Bremseinheit nach
DE 10 2012 107 723 vorgesehen, die eine sehr kurze
Ansprechzeit von 0,03 bis 0,04 sec. bei hoher Brems-
kraft gewahrleistet.

[0014] Die Erfindung wird beispielsweise anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen

[0015] Fig. 1 schematisch ein Hubwerk mit zwei Seil-
hubanlagen fir eine Container-Krananlage, und

[0016] Fig. 2 eine abgewandelte Ausfliihrungsform.

[0017] Bei dem als Beispiel wiedergegebenen Hub-
werk in Fig. 1 sind zwei Uber ein Getriebe 6 gekop-
pelte identische Antriebs- und Abtriebsstrange vorge-
sehen, deren Elemente mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen sind. Im Folgenden wird nur der lin-
ke Antriebs- und Abtriebsstrang beschrieben. Fir die
rechte Seilhubanlage gilt die gleiche Beschreibung.

[0018] Die Seilhubanlage weist einen Antriebsmo-
tor 1 auf, dessen Antriebswelle 2 mit einer Sicher-
heitsbremseinheit 4 verbunden ist Die Bremseinheit
4 weist bei diesem Ausfihrungsbeispiel eine Brems-
scheibe 4.1 und Bremsbacken 4.2 auf.

[0019] Die Bremsscheibe 4.1 ist Gber eine Kupplung
3 drehfest mit der Antriebswelle 2 des Antriebsmotors
1 verbunden. In gleicher Weise ist die Bremsscheibe
4.1 mit einer Getriebeeingangswelle 5 drehfest ver-
bunden.

[0020] Das Getriebe 6 treibt tiber eine Getriebeaus-
gangswelle 7 und eine Kupplung 8 eine Seiltrommel 9
an, um die ein Seilzug 12 gefihrt ist. Bei dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist an jeder Seiltrommel
9 und 9' eine Bremseinheit 10 mit einer Bremsschei-
be 10.1 vorgesehen, die mit Bremsbacken 10.2 zu-
sammenwirkt. Anstelle dieser Scheibenbremsen 10
kdénnen auch Bremstrommeln oder entsprechende
andere Bremseinrichtungen an den Seiltrommeln 9
und 9' vorgesehen werden. Vorzugsweise wird eine
Scheibenbremseinheit nach DE 10 2012 107 723 als
Bremseinheit 10 vorgesehen.

[0021] Die beiden identischen Seilhubanlagen bei-
derseits des Getriebes 6 sind Uber die Seilziige 12
und 12" mit einem Férdergut 11 verbunden, bei dem
es sich um einen an den Seilzligen befestigten Spre-
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ader an einem nicht dargestellten Container handeln
kann.

[0022] Bei 13 und 13" ist jeweils ein Uberlastsensor
angedeutet, der eine erhdhte Seilspannung feststellt,
die bei eintretendem Uberlastfall auftritt. Der Uber-
lastsensor 13 gibt direkt oder Giber eine Steuereinrich-
tung 14 ein Signal an die Bremseinheiten 4 und 4', an
denen jeweils z. B. ein elektrohydraulisches Brems-
liftgerat vorgesehen ist, das bei Eingang eines Uber-
lastsignals mit sehr kurzer Ansprechzeit die Antriebs-
welle 2 und 2' der Antriebsmotoren 1 und 1' stoppt,
worauf die Antriebsmotoren 1 und 1' durch eine nicht
dargestellte Schalteinrichtung abgeschaltet werden.

[0023] Es sind verschiedene Bauformen eines Uber-
lastsensors aus der Uberwachungstechnik fiir Krane
und Hubwerke bekannt, beispielsweise in Form eines
Zugkraftsensors an den Zugseilen. An den Seilend-
punkten einer Spreader-Aufhangung von Container-
kranen werden auch Ringkraftaufnehmer zur Einzel-
lasterfassung eingesetzt, die als Uberlastsicherung
dienen kénnen. Die Erfindung ist auf die Art der Bau-
form eines Uberlastsensors nicht beschrankt.

[0024] Es ist auch méglich, das Uberlastsignal von
den Uberlastsensoren 13 und 13" zugleich auch an
die Antriebsmotoren 1 und 1' weiterzuleiten, damit
diese gleichzeitig mit dem Eingriff der Sicherheits-
bremsen 4 und 4' oder mit kurzer Zeitverzégerung
abgeschaltet werden.

[0025] Als Uberlastsensor kann ein Neigungswinkel-
sensor vorgesehen werden, der eine Neigung des
Forderguts 11 feststellt, wenn beispielsweise einer
der Seilztige 12 oder 12’ nicht synchron 1&uft mit dem
jeweils anderen Seilzug. Ein solcher Neigungswinkel-
sensor wird vorzugsweise zusétzlich zu einem Uber-
lastsensor zur Friiherkennung eines Uberlastfalles
verwendet, um die Sicherheitsbremse bzw. die Brem-
seinheit 4 zu aktivieren.

[0026] Neigungswinkelsensoren sind an sich be-
kannt. Insbesondere wird ein 3D-Neigungswinkel-
sensor verwendet, der in der Lage ist, in zwei senk-
recht zueinander liegenden Richtungen Uber 360°
den Neigungswinkel zu ermitteln.

[0027] Insbesondere die Sicherheitsbremse in
Form der Bremseinheit 4 wird vorzugsweise
als Scheibenbremseinheit ausgebildet, wie sie in
DE 102012 107 723 im Einzelnen beschrieben ist. Es
ist aber auch mdglich, anstelle einer Scheibenbrem-
se auch eine andere Bremseinheit z. B. in Form einer
Bremstrommel als Sicherheitsbremse 4 vorzusehen.

[0028] Wenn vom Uberlastsensor 13 eine Uberlast
ermittelt und ein Signal an die Sicherheitsbremse 4
zum Auslésen der Bremse abgegeben wird, werden
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gleichzeitig die Bremsen 10 an den Seiltrommeln 9
geschlossen.

[0029] Die in diesem Zustand vorhandenen Uber-
lastspannungen in den Seilziigen 12 kénnen durch
wechselseitige Bedienung der Bremsen 10 und 4
Uber den Getriebestrang und die abgeschalteten Mo-
toren 1 und 1' abgebaut werden.

[0030] Fig. 2 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungs-
form eines Hubwerks nach Fig. 1, wobei zwischen
Antriebsmotor 1 und Getriebe 6 zwei Bremseinheiten
4 und 4a vorgesehen sind, die im Uberlastfall gemein-
sam die Drehzahl des Antriebsmotors 1 auf Null set-
zen, wobei wahrend der Herabsetzung der Drehzahl
auf Null der Motor abgeschaltet wird.

[0031] Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 ist zwi-
schen den beiden Sicherheitsbremsen 4 und 4a eine
Kupplung 3 vorgesehen, um die beiden Bremsschei-
ben 4.1 und 4a1 drehfest miteinander zu verbinden.

[0032] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
wird bei jedem Containerwechsel das Gewicht des
Containers festgestellt und das Drehmoment der
Antriebsmotoren 1 und 1' in der Obergrenze auf
das Containergewicht plus eine Uberlast von einem
vorgegebenen prozentualen Betrag eingestellt. Dies
kann durch eine Einrichtung der Kransteuerung z. B.
in der Steuereinrichtung 14 vorgesehen werden. Bei
Erreichen dieses vorgegebenen Drehmoments der
Antriebsmotoren wird die Krananlage abgeschaltet,
wobei die Sicherheitsbremsen 4 geschlossen wer-
den.

[0033] Wenn nach Abschaltung Uberlastspannun-
gen in den Seilziigen 12 und 12' z. B. durch die Uber-
lastsensoren 13 und 13' gemessen werden, so kon-
nen diese durch eine wechselseitige Bedienung der
Sicherheitsbremsen 4 am Motor 1 und der Seiltrom-
melbremsen 10 abgebaut werden.

[0034] Beim Abbau von Verspannungen an den
Hubseilen werden vorzugsweise kurzzeitig zuerst die
Sicherheitsbremsen 4 an den Motoren 1 und 1' frei-
gegeben und dann wieder geschlossen, worauf die
Bremsen 10 an den Seiltrommeln 9 freigegeben und
dann wieder geschlossen werden. Diese kurzzeitig
aufeinander folgenden Vorgénge kénnen automa-
tisch oder manuell vorgenommen werden, wobei die
Taktfolge bei automatischer Schaltung der Bremsen
im p-Sekundenbereich liegen kann.

[0035] Wenn bei Stromausfall und Blockierung des
Foérderguts die Krananlage gestoppt ist, werden die
Bremsen 10 an den Seiltrommeln 9 und 9' mittels
Handpumpen gedffnet. Durch eine Handlufteinrich-
tung an den Sicherheitsbremsen 4 am Antriebsmotor
1 kénnen die Uberlastspannungen in den Seilziigen
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12 und 12' feinfiihlig abgebaut und das Férdergut 11
bzw. der Container abgestellt werden.
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Patentanspriiche

1. Fordereinrichtung, insbesondere Krananlage,
umfassend
wenigstens einen Antriebsmotor (1), der ein Forder-
element, insbesondere eine Seiltrommel (9), antreibt,
und
wenigstens einen Uberlastsensor (13), der bei Fest-
stellen einer Uberlast ein Signal zum Blockieren der
Fordereinrichtung abgibt,
wobei der Antriebsmotor (1) drehfest bzw. nicht trenn-
bar mit wenigstens einer Sicherheitsbremseinheit (4)
verbunden ist, die bei Eingang des Uberlastsignals
vom Uberlastsensor den Antriebsmotor (1) blockiert.

2. Fordereinrichtung nach Anspruch 1, wobei zwi-
schen Sicherheitsbremseinheit (4) am Antriebsmotor
(1) und Forderelement bzw. Seiltrommel (9) ein Ge-
triebe (6) angeordnet ist und an der Seiltrommel (9)
eine weitere Bremseinheit (10) vorgesehen ist.

3. Fordereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei der Uberlastsensor (13) anhand der Seilspan-
nung den Uberlastfall feststellt.

4. Fordereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei der Uberlastsensor (13) das Drehmoment des An-
triebsmotors (1) liberwacht und bei Uberschreiten ei-
nes vorgegebenen Drehmoments ein Uberlastsignal
abgibt.

5. Fordereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei der Uberlastsensor (13) an einem Messbolzen an
der Krananlage den Uberlastfall feststellt.

6. Fordereinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei ein Neigungswinkelsensor als
Uberlastsensor oder zuséatzlich zu einem Uberlast-
sensor vorgesehen ist.

7. Verfahren zum Steuern einer Fordereinrichtung,
insbesondere einer Krananlage, bei der ein Antriebs-
motor (1) drehfest mit wenigstens einer Sicherheits-
bremseinheit (4) verbunden ist, wobei mittels eines
Uberlastsensors (13) der Eintritt eines Uberlastfalles
festgestellt und mittels der Sicherheitsbremse (4) der
Antriebsmotor (1) blockiert und gleichzeitig oder zeit-
verzogert abgeschaltet wird.

8. V_garfahren nach Anspruch 7, wobei der Eintritt
eines Uberlastfalles anhand der Spannung von mit
dem Foérdergut verbundenen Seilziigen (12) ermittelt
wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Uber-
lastfall durch Uberwachen des Drehmoments des An-
triebsmotors (1) festgestellt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Uber-
lastfall an einem Element der Fordereinrichtung bzw.
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Krananlage wie z. B. einem Messbolzen ermittelt
wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
wobei nach dem Abschalten des Antriebsmotors (1)
zum Ldsen einer Verspannung an den Seilzligen (12)
die Sicherheitsbremse (4) und eine an den Seilzligen
(12) vorgesehene weitere Bremseinheit (10) wech-
selseitig gedffnet und geschlossen werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei nach dem
Abschalten des Antriebsmotors (1) zum Ldsen ei-
ner Verspannung an den Seilzligen (12) zuerst die
am Antriebsmotor (1) vorgesehene Sicherheitsbrem-
se (4) kurzzeitig gedffnet und die an den Seilzi-
gen (12) vorgesehene Bremseinheit (10) geschlos-
sen gehalten wird, worauf die Sicherheitsbremse (4)
am Antriebsmotor (1) wieder geschlossen und die an
den Seilziigen bzw. an der Seiltrommel vorgesehene
Bremseinheit (10) kurzzeitig gedffnet wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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