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L1

Automaattinen ohjaus k&ysinostolaitteella varustettujen nosturien
yvhteydessd esiintyvien kuorman heilahtelujen vaimentamiseksi
- Automatisk styrning f&r ddmpning av lastsvdngningar vid kranar

med linlyftverk

Keksinndn kohteena on automaattinen kiertomekanismin tai
juoksukissan ohjaus kdysinostolaitteella varustettujen nosturien
yhteydessd esiintyvien kuorman heilahtelujen vaimentamiseksi.

Tiedetddn, ettd kdydestd riippuva kuorma kulkee ensin kier-
tomekanismin tai juoksukissan siirtymisen suunnassa ja suorittaa
tdmdn jdlkeen heilahdusliikkeen. Tdmd heilahdusliike hdiritsee nos-
turin varmaa kdyttdd ja kuorman laskemista oikeaan paikkaan. Nostu-
rin kuljettaja yrittdd sen vuoksi rajoittaa heilahdusliikettd kierto-
mekanismin tai juoksukissan nopeuden taitavalla kdsiohjauksella. Tdmd
edellyttdd kuitenkin kokemusta ja saattaa olla ylivoimaista kokemat-
tomalle nosturin kuljettajalle.

Kuorman heilahtelujen vaimentamiseksi on ehdotettu erilaisia

automaattisia ohjaustapoja, jotka kdyttdvidt joko kdyden vinoasentoa



(DT-hakemusjulkaisut 1 756 441, 1 950 885, 1 920 737, 2 005 323),
kdysivoiman vaakasuoraa komponenttia (DT-hakemusjulkaisu.l 806 281)
tai heilahdusjakson kestaaikaa (DT-hakemusjulkaisut 2 022 745,

2 421 613) tulossignaaliha kiertomekanismin tai Jjuoksukissan kdytto-
laitteen ohjaamiseen. Tdllaisten tulosignaalien kehitt&minen vaatiil
‘joka tapauksessa monimutkaisia mittauslaitteita. Toisaalta voidaan
tulosignaali muuttaa heilahteluja vaimentavaksi asetussignaaliksi
ainoastaan monimutkaisissa ohjauslaitteissa..Lisdksi on vaikeaa
ottaa huomioon siirtoliikkeen vaatimaa kdyden .vinoasentoa ja nosturin
mahdollista vinoasentoa ohjauksen yhteydessd.

Lisdksi tunnetaan menetelmd nosturista vapaasti riippuvan
kuorman heilahtelujen estdmiseksi nosturia siirrettdessd, jonka
mukaan heilahteluja vaimennettaessa kdyttdlaitteeseen sydtetddn
impulssi, joka avaa jarrut ja kytkee kdyttdmoottorin vapaalle. Tdl-
16in siirtyvdt mddrdtyt liikkeet vinosti riippuvasta kuormakdydestd
nosturiin, jolloin nosturin laakeroinnissa esiintyvd kitka tai moot-
torin kdyttdmd kdyttdlaite vdhentdd kuorman kineettistd tai staat-
tista energiaa ja siten vaimentaa heilahteluja. Epdkohtana on, ettd
tehon virtaus katkeaa tdysin.ja ettd myds tdssd esiintyy muita vai-
keuksia nosturin ollessa vinossa asennossa (DT-hakemusjulkai-
su 2 1lub 935).

Keksinnén pddmddrdnd on pitdd vdistdmdtdn ensimmdinen heilah-~
dusliike mahdollisimman pienend ja mahdollisimman nopeasti ja tdy-
dellisesti rajoittaa eli vaimentaa siitd huolimatta esiintyvdid hei-
lahdusliikettd. Samanaikaisesti on kdytt8i varten vdlttdmdtdntd
enimmdistehoa alennettava.

Tdmd pddmiddrd saavutetaan keksinndn mukaan siten, ettd kierto-
mekanismin tai juoksukissan kdyttdlaitteen md3drdtyn tehon. yldpuolella
kiertomekanismin tai juoksukissan nopeutta alennetaan automaattisesti
kuormamomentin noustessa ja kiertomekanismin tai juoksukissan nopeut-
ta nostetaan automaattisesti. kuormamomentin laskiessa. Keksinn®dlla
on useita etuja.

Ensinndkin laskee enimmdisvddntémomentti nopeasti siirtymisen
jdlkeen ja ensimmdinen vdistd&mdtdn heilahdusliike j&4 pieneksi.
Toiseksi .tulee nopeus positiivisella momenttialueella kuorman hei-

luessa eteenpdin automaattisesti suuremmaksi ja kuorman heiluessa



taaksepdin automaattisesti hitaammaksi, joten heilahdusliike
rajoittuu automaattisesti. Lisdksi .saadaan se etu, ettd enimmdis-
teho jdd pieneksi. Edelleen voidaan tulosignaali ohjausta (hydrau-
lipaine tai sdhkdvirta) varten aikaansaada yksinkertaisella tavalla.
Lisdksi saavutetaan se etu, ettd tulosignaali voidaan yksinkertaisel-
la tavalla muuttaa vaimentavasti vaikuttavaksi.asetussingaaliksi.

Keksinn®n muita yksityiskohtia ja erityisesti siirto- ja
heilahdustapahtumien eri vaiheita selitetddn seuraavassa tarkemmin
piirustuksessa esitettyjen suoritusmuotojen yhteydessd.

Kuvio 1 esittdd graafisesti kiertomekanismin tai juoksukissan
kdyttdlaitteen kdyttd- tai jarrutusmomentin ja nopeuden vdlistéd
riippuvaisuutta (nopeus-vddntSmomentti-ominaiskdyrdstd) ja tdmdn
alapuolella kuorman suhteelliset asennot puomiin tai juoksukissaan
ndhden ominaiskiyrdstddn merkityissd yksittidisissid asennoissa.

Kuvio 2 esittd puomi- tai siltanosturin hydraulisen kdytto-
laitteen kahta kytkentdd. |

Kuvio 3 esittdd sdhkokdyttdisen puomi- tail siltanosturin
kahta kytkentdd.

Aluksi oletetaan, ettd puomi- tai siltanosturi on lepotilassa.

Kiertomekanismia tai juoksukissaa kdynnistettdessd kasvaa
kdyttdmomentti arvosta 0 arvoon 1. Téd&mdn jdlkeen kiihtyy ensin puo-
min tai juoksukissan hitausmassa. Tdtd varten on alueella 1-2 kdytet-
tdvissd enimmdisvddntSmomentti ja alueella 2-3 kiertoluvun mukaan
laskeva vddntSmomentti. Kohdassa 1 vield puomin tai juoksukissan
alapuolella riippuva kuorma jd4 aluksi jdlkeen ja kiihtyy vasta
kéyden vinosuuntaisen vedon seurauksena. K&yden saavutettua maksimaa-
lisen vinoasentonsa, joka vddnt®momentin.pienenemisen 2-3 vuoksi j&i
pieneksi, alkaa kuorma heilau eteenpdin, minkd seurauksena pidétys-
momentti pilenenee. Puoli tai juoksukissa liikkuu kierrosluku-vdant&-
momentti-ominaiskdyrdn mukaisesti nopeammin ja pienentdd kuorman
ja puomin tai juoksukissan vdlistd nopeuseroa. Puomi tai juoksukissa
el kuitenkaan vield kohdassa 3 saavuta heiluvan kuorman nopeutta,
joten tdmd heiluu eteenpdin ja syntyy negatiivinen kuormamomentti,
kohta 4. Jarrutusmomentin kasvaessa puomi tai juoksukissa hidastuu
myds tdssd vaikuttavan vddntdmomentin alenemisen vuoksi, kohdat 4-5,
niin ettd heilahdus aluksi vahvistuu, kohta 5. Tdmd vahvistuminen
kumotaan jdlleen paluuheilahduksen aikana, koska vinoasennon seu-

rauksena kuormaan vaikuttava negatiivinen kiihtyvyys vaikuttaa puo-



min tail juoksukissan nopeuden kasvun vuoksi 5-6 vain lyhyen ajan.
Kuorma heiluu taaksepdin ja synnyttdd positiivisen kuormamomentin,
joka uudelleen hidastaa. puomia tai juoksukissaa, kohdat 7-8, ja
pienentdd tdten heilahdusta. Pienestd heilahduksesta ldhtevdn uuden
eteenpdin suuntautuvan heilahduksen 8-9 aikana on heilahdus-

nopeus puomin tai juoksukissan enimmdisnopeuden alapuolella, niin
ettd puomi tai juoksukissa voi liikkua kuorman yli ja siirtyd eteen-
pdin kuorman kanssa tahdissa.

Edelld selitetty kdyttdlaitteen ohjaus ja vastaavasti edelld
esitetty ominaiskdyrdstd voidaan toteuttaa sekd hydrostaattisella
ettd sdhkbiselld kdyttdlaitteella. Kuvion Za. mukaisessa hydrostaatti-
sessa kdyttblaitteessa virtaa neste suljetussa. kiertokulussa vakio-
moottorista 20 suoraan takaisin sddtdpumppuun 21. Kuormamomentin
suunnan mukaan vasemmassa tal oikeassa liitosjohdossa vaikuttava
korkeapaine siirretddn kolmitieventtiilin 23 kautta ohjauskojeeseen
24. Tdmd ohjauskoje synnyttdd mddrdtyn tehon yldpuclella asetussig-
naalin, joka automaattisesti pienentdd sddtépumpun 21 iskutilavuutta
kdyttdpaineen kohotessa ja automaattisesti suurentaa mainittua
iskutilavuutta kdyttdpaineen laskiessa ja ohjaa siten vakiomoottorin
20 kdyttékierroslukua kuormamomentista riippuvaisesti. Kuvion 2b
mukaisessa hydrostaattisessa kdyttdlaitteessa kidytetddn sdidtdSpump-
pua 25 ja sddtomoottoria 26. Kolmitieventtiilin 27 kautta otettu
korkeapaine viedddn ohjauskojeeseen 28, jonka asetussignaali
vaikuttaa sddtémoottoriin 26. Miiridtyn tehon yldpuolella suurenee
sddtdémoottorin 26 iskutilavuus automaattisesti kidyttdpaineen nous-
tessa ja pienenee automaattisesti kdyttdpaineen laskiessa ja siten
ohjautuu sddtdémoottorin 26 kiyttdkierrosluku kuormamomentista
riippuvaisesti.

Kuvion 3a mukaisessa sdhkdisessd kidyttdlaitteessa, jossa on
sdddettdvd tasavirtageneraattori 29 ja vakio tasavirtamoottori 30,
otetaan vastuksen 31 kautta tasavirtageneraattorin 29 ja tasavirta-
moottorin 30 vdliseen virtaan ndhden vastaava jdnnite, joka sydte-
tddn tasasuuntaajan 32 kautta ohjauskojeeseen 33. Tadmd ohjauskoje
synnyttdd asetussignaalin, joka mddrdtyn tehon yldpuolella automaat-
tisesti heikentdd tasavirtageneraattorin 29 kenttdd virran voimak-
kuuden kasvaessa ja automaattisesti vahvistaa mainittua kenttai

virran voimakkuuden laskiessa ja siten se ohjaa tasavirtamootto-



rin 30 kdyttokierroslukua vd&ntSmomentista riippuvaisesti.

Kuvion 3b mukalsessa. sdhk&isessd kdyttdlaitteessa, jossa on
sdddettdvd tasavirtageneraattori 34 ja sdddettdvd tasavirtamootto-
ri 35, otetaan vastuksen 36 kautta tasavirtageneraattorin 34 ja
tasavirtamoottorin 35 vdlistd virtaa vastaava jdnnite, joka viedddn
tasasuuntaajan 37 kautta ohjauskojeeseen. 38. Tdmd ohjauskoje synnyt-
tdd asetussignaalin, joka mddrdtyn tehon yldpuolella automaattisesti
vahvistaa tasavirtamoottorin 35 kenttdd virranvoimakkuuden kasva-
essa ja automaattisesti heikentdd mainittua kenttdi virran voimak-
kuuden laskiessa ja se .ohjaa siten tasavirtamoottorin 35 kdyttdkier-

roslukua vddntdmomentista riippuvaisesti.



AL

Patenttivaatimukset.

1. Kdyttblaite kOysinostolaitteella varustettu puomi- ja sil-
tanosturia varten, t unn e t t u siitd, ettd kiertomekanismin
tai juoksukissan kdyttdlaitteen mddrdtyn tehon yldpuolella kierto-
mekanismin tai juoksukissan nopeutta alennetaan. automaattisestil kuor-
mamomentin noustessa ja kiertomekanismin tail Jjukksukissan nopeutta
nostetaan automaattisesti kuormamomentin laskiessa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hydraulinen. kdyttdlaite,
tunnettu siitd, ettd hydraulisen kdyttdlaitteen (20,21)
pddjohdot ovat yhdistetyt kolmitieventtiilin (23) kautta ohjausko-
jeeseen (24), joka kdyttSpaineen noustessa automaattisesti pienentdd
sddtSpumpun (21) iskutilavuutta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hydraulinen kdyttolaite,
tunnettu siitd, ettd hydraulisen kdyttdlaitteen (25,26) mo-
lemmat pd&johdot ovat kolmitieventtiilin (27) kautta liitetyt oh-
jauskojeeseen (28), joka kdyttOpaineen laskiessa automaattisesti
suurentaa sddtémoottorin (26) iskutilavuutta.

L. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sdhkdinen kdyttdlaite,
jossa on Leonardlaite, t unne t tu siitd, ettd toisesta pddjoh-
dosta otetaan virranvoimakkuutta vastaava jidnnite, joka tasasuun-
taajan (32) kautta vaikuttaa ohjauskojeeseen (33) siten, ettd virran-
voimakkuuden kasvaessa tasavirtageneraattorin (29) kenttd heikke-
nee automaattisesti.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen s&hk®inen kdyttdlaite,
jossa on Leonardlaite, t unne t t u siitd, ettd toisesta pai-
johdosta otetaan virranvoimakkuutta vastaava Jjdnnite, joka tasa-
suuntaajan (37) kautta vaikuttaa ohjauskojeeseen (38) siten, etta
virranvoimakkuuden kasvaessa tasavirtamoottorin (35) kenttd auto-

maattisesti vahvistuu.
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