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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt-
lung des Schadigungsgrades eines mit einem Lastauf-
nahmemittel verbundenen Kunststoffseils eines Hebe-
zeuges zur Bestimmung der Ablegereife, wobei das Seil
teilweise auf eine mit einem Antrieb verbundene Seil-
trommel des Hebezeuges aufgewickelt ist, die eine
Bremseinrichtung aufweist, nach dem Patentanspruch 1.
[0002] Seile spielen in der Férder- und Hebetechnik
eine grof3e Rolle. Insbesondere dort, wo die Seile sicher-
heitsrelevante Aufgaben Ubernehmen, beispielsweise
bei Hebezeugen oder Seilbahnen, ist es erforderlich,
den sich uber die Betriebsdauer des Seils einstellenden
Verschleily festzustellen. Hierzu missen Litzenbriche
oder sonstige Erscheinungen, die auf ein mogliches Ver-
sagen des Seils hinweisen, friihzeitig erkannt werden.
[0003] Zur Untersuchung von Drahtseilen wurden ver-
schiedene Verfahren entwickelt, die eine messtechni-
sche Untersuchung und Beurteilung des Seilverschlei-
Res ermoglichen. Dabei macht sich beispielsweise das
Verfahren der magnetinduktiven Drahtprifung die Eigen-
schaft zunutze, dass Inhomogenitaten eines Drahtseiles
magnetische Streufelder erzeugen. Durch die Erfassung
des Seilumfangs durch eine Messspule kénnen Draht-
briiche, Korrosion und Beschadigungen des Seiles an-
hand von Diagrammen lokalisiert werden. Bei einem
anderen Verfahren, der Durchstrahlungsprifung, erfolgt
die flachenmaRige Abbildung der Volumendichte des
Seils in einer Ebene. Gammastrahlen eines radioaktiven
Isotops durchdringen hierbei das Seil und treffen unter-
schiedlich geschwécht auf einen Rontgenfilm auf der
Ruickseite des Seils auf.

[0004] Inletzter Zeit kommen zunehmend auch Kunst-
stoffseile zum Einsatz. Diese Seile erweisen sich als
auBerst robust und widerstandsfahig und weisen ein
erheblich geringeres Gewicht auf. Bei Kunststoffseilen
besteht jedoch die Problematik, dass die bei Stahldraht-
seilen etablierten Untersuchungsmethoden zur Ermitt-
lung der Ablegereife fur Kunststoffseile nicht verwendbar
sind. An dieser Stelle ist ein Verfahren erforderlich, die
eine Untersuchung und Beurteilung des Seilverschlei-
Res von Kunststoffseilen ermdglicht. DE 10 2011 018535
A1 offenbart einen Seilprifstand, in dem ein Kunststoff-
seil gepruft wird, sowie ein Verfahren nach dem Ober-
begriff von Anspruch 1.

[0005] Hier setzt die vorliegende Erfindung an. Der
Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren
zur Bestimmung der Ablegereife eines Kunststoffseils
eines Hebezeugs bereitzustellen. Gemaf der Erfindung
wir diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0006] Es wurde gefunden, dass ein Kunststoffseil mit
zunehmendem Verschlei3 ein verandertes Schwin-
gungsverhalten aufweist. Durch den Vergleich des
Schwingungsverhaltens eines Seils mit dem Schwin-
gungsverhalten eines Referenzseiles, insbesondere
des gleichen Seils im Neuzustand, kann auf den Ver-
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schleiflzustand und somit auf die Ablegereife des Kunst-
stoffseils geschlossen werden. Hierzu wird an das auf die
Seiltrommel des Hebezeugs aufgewickelte Kunststoff-
seil eine definierte Last angehangt und diese Last tGber
eine definierte Strecke angehoben oder abgesenkt, bis
eine definierte von der Seiltrommel abgewickelte Seil-
lange erreicht ist. An dieser Position wird das Seil abge-
bremst, wodurch die mit dem Seil verbundene Last in
Schwingung versetzt wird. Die hierdurch initiierte Mas-
senschwingung wird tUiber einen angeordneten Kraftsen-
sor als Seilkraftmessung Uber die Zeit erfasst. Die so
erhaltene Schwingungskurve wird anschlieBend mit ei-
ner zuvor bevorzugt mit dem gleichen Seil im Neuzu-
stand mit demselben Verfahren ermittelten Referenz-
schwingungskurve verglichen. Auf der Grundlage von
empirisch ermittelten Schwingungskurven von Seilen
unterschiedlicher VerschleiRkurven kann nun von dem
Unterschied zwischen der gemessenen Schwingungs-
kurve und der Referenzschwingungskurve die Ablege-
reife bestimmt werden.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung wird die Refe-
renzschwingungskurve und die jeweils erhaltene
Schwingungskurve fiir den Vergleich in den Frequenzbe-
reich transformiert. Hierdurch ist eine Analyse von
Schwingungsbestandteilen ermdglicht. Bevorzugt er-
folgt die Transformation mittels einer Fourier-Transfor-
mation. Hierdurch ist eine Zerlegung einer vorliegenden
Schwingungsuiberlagerung in ihre Einzelschwingungen
ermoglicht. Frequenz und Amplitude jeder auftretenden
Schwingung kdnnen so bestimmt werden. Rechnerisch
erfolgt dies vorteilhaft durch eine Fast Fourier Transfor-
mation (FFT). Alternativ kann die Transformation auch
mittels einer Laplacetransformation durchgefiihrt wer-
den.

[0008] In Ausgestaltung der Erfindung werden die cha-
rakteristischen Eigenfrequenzen der erhaltenen Schwin-
gungskurve mitden charakteristischen Eigenfrequenzen
der Referenzschwingungskurve verglichen. Vorteilhaft
wird die zuvor empirisch ermittelte Eigenfrequenz des
Hebezeugs bzw. des Kransystems verwendet, um aus
der transformierten Schwingungskurve die Eigenfre-
quenz des Seils zu ermitteln.

[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Lastaufnahmemittel eine Unterflasche, wobei der Kraft-
sensor eine Kraftmesszelle ist, die bevorzugt am Last-
haken, am Seilfestpunkt, an der Unterflasche oder an der
Seiltrommellagerung angeordnet ist. Hierdurch ist das
Verfahren einfach am Einsatzort eines Hebezeugs
durchfuhrbar.

[0010] InWeiterbildung der Erfindung wird die erfasste
Schwingungskurve in einer Schwingungskurvenhistorie
abgespeichert und mit bereits hinterlegten Seilschwin-
gungskurven verglichen. Hierdurch ist der Verschleil3-
prozess eines Kunststoffseils liber die Zeit abbildbar.
[0011] In Ausgestaltung der Erfindung werden mehre-
re Senk- und Hubvorgange mit nachfolgender Abbrem-
sung durchgefiihrt, wobei die jeweils initiierten Seil-
schwingungen Uber den Kraftsensor uber die Zeit erfasst
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und nachfolgend auf Basis der hierdurch erlangten
Schwingungskurven gemittelte KenngrofRen mit ent-
sprechenden KenngréRen der hinterlegten Referenz-
schwingungskurven verglichen werden. Hierdurch ist
die Genauigkeit der Untersuchung erhéht. Vorzugsweise
werden als KenngréRen die Eigenfrequenzen der
Schwingungskurven verwendet.

[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
der Grad der Seilschadigung bzw. der Grad der Ande-
rung des Verformungsverhaltens des Seils auf Basis der
Anderung der charakteristischen Eigenfrequenz bewer-
tet.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wer-
den die lokalen Maxima des Amplitudenspektrums der
transformierten Schwingungskurve erfasst und mit hin-
terlegten lokalen Maxima einer transformierten Refe-
renzschwingungskurve verglichen. Hierdurch sind mark-
ante Vergleichskenngréfen gebildet, die einfach ver-
gleichbar sind.

[0014] Der Erfindung liegt die weiterhin die Aufgabe zu
Grunde, ein Hebezeug bereitzustellen, mit dem eine
Bestimmung der Ablegereife seines Kunststoffseils er-
maoglicht ist. GemaR der Erfindung wir diese Aufgabe
durch ein Hebezeug mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 11 geldst. Dadurch, dass ein Kraftsensor ange-
ordnet ist, der mit einer Steuer- und Auswerteeinheit
verbunden ist, die mit einer Datenbank verbunden ist,
in der wenigstens eine Referenzschwingungskurve fiir
ein Kunststoffseil hinterlegt ist, wobei die Steuer- und
Auswerteeinheit zur Durchfihrung eines Verfahrens
nach einem der vorgenannten Anspriiche eingerichtet
ist, ist eine Bestimmung der Ablegereife jederzeit vor Ort
ermoglicht.

[0015] In Weiterbildung der Erfindungistin der Steuer-
und Auswerteeinheit eine Ablaufsteuerung hinterlegt,
mittels der das Verfahren zumindest teilautomatisiert
durchfiihrbar ist. Hierdurch ist eine weitgehend automa-
tische Bestimmung der Ablegereife des Kunststoffseils
des Hebezeugs mit einer aufgenommenen definierten
Last ermdglicht. Beispielsweise kann die Ablaufsteue-
rung in Form einer speicherprogrammierbaren Steue-
rung (SPS) ausgefiihrt sein. Diese kann natirlich auch
Bestandteil einer in der Steuer- und Auswerteeinheit
aufgespielten Software sein.

[0016] In Ausgestaltung der Erfindung ist eine Wiege-
vorrichtung zur Erfassung einer aufgenommenen Last
angeordnet, die mit der Steuer- und Auswerteeinheit
verbunden ist. Hierdurch ist eine unmittelbare Ermittlung
der aufgenommenen Last ermdglicht.

[0017] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Seiltrommel mit einem Drehsensor verbunden, tUiber den
eine abgewickelte Seilldnge erfassbar ist und der mit der
Steuer- und Auswerteeinheit verbunden ist. Hierdurch ist
eine Erfassung der vor dem Bremsvorgang anliegenden
Seillange ermdglicht.

[0018] In Weiterbildung der Erfindung ist die Steuer-
und Auswerteeinheit mit einem optischen und/oder akus-
tischen Signalgeber verbunden und derart eingerichtet,
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dass bei Erreichen eines definierten Bereichs fir die
Ablegereife Uber den Signalgeber ein Signal abgegeben
wird. Hierdurch ist einem weiteren Betrieb des Hebe-
zeugs mit ablegereifem Kunststoffseil entgegengewirkt.
Bevorzugt ist die Steuer- und Auswerteeinheit derart
eingerichtet, dass eine fortlaufende Signalgebung er-
folgt, bis eine autorisierte Riicksetzung nach erfolgtem
Wechsel des Kunststoffseils erfolgt.

[0019] Andere Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den Gbrigen Unteranspriichen an-
gegeben. Ein Ausfiihrungsbeispiel ist in den Zeichnun-
gen dargestellt und wird nachfolgend im Einzelnen be-
schrieben. Es zeigen:

Figur 1:  die schematische Darstellung eines Hebe-
zeugs mit einer von einem Lastaufnahme-
mittel eines Kunststoffseils aufgenommenen
Last;

die Darstellung des Hebezeugs aus Figur 1
ohne Gehause und Kranbricke;

die Darstellung einer Uber einen Kraftsensor
des Hebezeugs aus Figur 1 Uber die Zeit ge-
messenen Seilkraft-Schwingungskurve (mit-
tels Hochpassfilter gefiltert und Offsetkorrek-
tur verschoben);

die Darstellung der Schwingungskurve aus
Figur 3 nach Fast-Fourier-Transformation
(FFT);

die Darstellung der Schwingungskurve aus
Figur 3 Uber eine Referenzschwingungskur-
ve gelegt;

die Darstellung der Schwingungskurven aus
Fig 5 nach Fast-Fourier-Transformation
(FFT) und

die Einordnung der Peaks der Eigenschwin-
gung eines Seils in Relation zur einem Refe-
renzpeak (Seil im Neuzustand) und einem
festgelegten Ablegereife-Peak.

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5

Figur 6

Figur 7

[0020] Das als Ausflihrungsbeispiel gewéhlte Hebe-
zeug 1 umfasst eine auf einer Kranbriicke 11 angeord-
nete Laufkatze 12. Die Laufkatze 12 umfasst eine mit
einem Antrieb 13 verbundene Seiltrommel 14, auf die ein
Kunststoffseil 2 aufgewickelt ist und die eine Bremsein-
richtung zur Abbremsung des Kunststoffseils 2 aufweist.
Das freie Ende des Kunststoffseils 2 ist an einem Seil-
festpunkt 15 fixiert. Uber den Antrieb 13 kann das Kunst-
stoffseil 2 auf die Seiltrommel 14 aufgewickelt oder von
der Seiltrommel 14 abgewickelt werden. Das Kunststoff-
seil 2 nimmt ein Lastaufnahmemittel 3 in Form einer
Unterflasche auf, die einen Lasthaken 31 aufweist. Der
Lasthaken 31 nimmt eine Last 4 auf. Zwischen Lastha-
ken 31 und Last 4 ist ein Kraftsensor 32 in Form einer
Kraftmessdose angeordnet. Die Laufkatze 12 weist wei-
terhin eine Steuer- und Auswertevorrichtung 5 auf, die
mit dem Kraftsensor 32 verbunden ist. Die Steuer- und
Auswertevorrichtung 5 ist zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens zur Bestimmung der Ablegereife eines Kunst-
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stoffseils eingerichtet und umfasst hierzu eine Daten-
bank, in der Referenzschwingungskurven fiir Kunststoff-
seile im Neuzustand hinterlegt sind.

[0021] Bei dem als Ausfiihrungsbeispiel gewahlten
Verfahren zur Bestimmung der Ablegereife eines mit
einem Lastaufnahmemittel 3 verbundenen Kunststoff-
seils 2 des Hebezeugs 1 wird zunachst eine definierte
Last 4 mit dem Lastaufnahmemittel 3 verbunden. Die
Last wird durch Ansteuerung des Antriebs von einer
unteren Hubposition bis zu einer vorgegebenen Seillan-
ge (obere Hubposition) angehoben und an dieser defi-
nierten Position abgebremst, wodurch die Masse der
Last4 zur Schwingung angeregt wird. Zugleich wird auch
das Hebezeug 1 (bzw. das Kransystem mit Laufkatze 12
und Kranbriicke 11) zur Schwingung angeregt.

[0022] Uber den Kraftsensor 32 wird die liber das
Kunststoffseil 2 Ubertragene Kraft durch die Steuer-
und Auswertevorrichtung 5 Uber die Zeit erfasst. Hier-
durch ergibt sich eine Uber die Zeit abklingende Schwin-
gungskurve (Seilkraft-ZeitFunktion), die zunachst uber
einen Offset auf die Ordinate verschoben und zur Be-
seitigung eventueller transienter niederfrequenter Seil-
kraftanteile Gber einen Hochpassfilter gefiltert wird (vgl.
Fig. 3). Die erfasste Schwingungskurve ist bei genauerer
Betrachtung eine Schwingungsuiberlagerungskurve,
welche - neben an dieser Stelle vernachlassigten weite-
ren Eigenschwingungen von Nebensystemen wie Hal-
lenboden 0.a. - die Eigenschwingung des Kunststoffseils
2 und die Eigenschwingung des Hebezeugs 1 (bzw. des
Kransystems) umfasst.

[0023] Zur Differenzierung der einzelnen Schwin-
gungsanteile wird die Schwingungskurve von der
Steuer- und Auswertevorrichtung 5 mittels einer Fast-
Fourier-Transformation vom Zeitbereich in den Fre-
quenzbereich transformiert. Die Uberlagerte Gesamt-
schwingung wird hierdurch in ihre Einzelschwingungen
zerlegt. In Figur 4 ist schematisch eine solche Fast-
Fourier-Transformation der erfassten Schwingungskur-
ve dargestellt. Uber eine Auswertung der Peaks dieser
transformierten Kurve wird der Peak der Eigenschwin-
gung fgk des Hebezeugs 1 (bzw. des Kransystems) und
der Peak der Eigenschwingung fzg des Kunststoffseils 2
identifiziert. Die Auswertung erfolgt anhand empirisch
ermittelter Eigenschwingungsdaten des Hebezeugs 1
(bzw. des Kransystems), die hierzu in der Datenbank
hinterlegt sind.

[0024] Nachfolgend wird die Fast-Fourier-Transforma-
tion der erfassten Schwingungskurve mit einer Fast-
Fourier-Transformation einer in der Datenbank hinter-
legten Referenzschwingungskurve verglichen. Im Aus-
fihrungsbeispiel ist die Referenzschwingungskurve eine
durch das zuvor beschriebene Verfahren unter Verwen-
dung des gleichen Kunststoffseils im Neuzustand (Re-
ferenzkunststoffseil) erhaltene Schwingungskurve. Es
zeigt sich, dass sich der Peak fzg der Eigenfrequenz
des Kunststoffseils 2 mit zunehmendem Verschlei nach
links bewegt. Die Ablegereife wird nun danach beurteilt,
wie groB der Abstand des Peaks fig | der Eigenfre-
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quenz des Kunststoffseils 2 zu dem Peak fgg ng, der
Eigenfrequenz des Referenzkunststoffseils ist.

[0025] Als Bewertungsmalfistab kann auf Basis empi-
rischer Messungen mit Kunststoffseilen mit unterschied-
lichem Verschleigrad ein kritischer Ablegebereich defi-
niert werden. Vor diesem Hintergrund wird eine Position
des Peaks fgg ag festgelegt (vgl. Figur 6). Aus dem Ab-
stand eines ermittelten Peaks fgg o zu diesem Ablege-
reife-Peak fzg og kann dann auf die Restlebensdauer
des Kunststoffseils geschlossen werden (vgl. Figur 7).
[0026] Durch den Aufbau einer Kunststoffseil-Schwin-
gungsdatenbank, in der jeweils durch das Verfahren
erhaltene Schwingungskurven und deren Fast-Fourier-
Transformation abgelegt werden, kann der kritische Ab-
legebereich optimiert werden. Die Kunststoffseil-
Schwingungsdatenbank kann dariiber hinaus auch
Schwingungskurven und deren Fast-Fourier-Transfor-
mation fiir unterschiedliche Seillangen und/oder aufge-
nommener Lasten umfassen. Die Beurteilung der Able-
gereife kann entweder durch einen Bediener oder durch
die Steuer- und Auswertevorrichtung mittels eines Ab-
gleichs mit einem in der Datenbank hinterlegten Peak-
Grenzabstand oder Peak-Grenzabstandsbereich erfol-
gen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung des Schadigungsgrades
eines mit einem Lastaufnahmemittel verbundenen
Kunststoffseils (2) eines Hebezeuges (1) zur Be-
stimmung der Ablegereife, wobei das Kunststoffseil
(2) teilweise auf eine mit einem Antrieb (13) ver-
bundene Seiltrommel (14) des Hebezeuges (1) auf-
gewickelt ist, die eine Bremseinrichtung aufweist,
umfassend die nachfolgenden Verfahrensschritte:

- Aufnahme einer definierten Last (4) durch das
Lastaufnahmemittel;

- Anheben oder Absenken der Last (4) durch
Ansteuerung des Antriebs (13) bis eine definier-
te von der Seiltrommel (14) abgewickelte Seil-
lange erreicht ist; gekennzeichnet durch fol-
genden Verfahrensschritte:

- Durchfiihrung einer definierten Abbrem-
sung durch die Bremseinrichtung an der
definierten Seillange;

- Erfassung der hierdurch initiierten Mas-
senschwingung Uber einen angeordneten
Kraftsensor (32) als Seilkraftmessung iber
die Zeit;

- Vergleich der hierdurch erlangten Schwin-
gungskurve mit einer hinterlegten Refe-
renzschwingungskurve.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Referenzschwingungskurve
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und die jeweils erhaltene Schwingungskurve fur den
Vergleich in den Frequenzbereich transformiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die charakteristischen Eigen-
frequenzen der erhaltenen Schwingungskurve mit
den charakteristischen Eigenfrequenzen der Refe-
renzschwingungskurve verglichen werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zuvor empirisch ermittelte Eigen-
frequenz des Hebezeugs (1) bzw. des Kransystems
verwendet wird, um aus der transformierten Schwin-
gungskurve die Eigenfrequenz des Seils zu ermit-
teln.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Lastauf-
nahmemittel (3) eine Unterflasche ist, wobei der
Kraftsensor (31) eine Kraftmesszelle ist, die bevor-
zugt am Lasthaken (31), am Seilfestpunkt (15), an
der Unterflasche oder an der Seiltrommellagerung
angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erfasste
Schwingungskurve in einer Schwingungskurvenhis-
torie abgespeichert wird und mit bereits hinterlegten
Schwingungskurven verglichen wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Senk- und Hubvorgange mit nachfolgender Abbrem-
sung durchgefihrt werden, wobei die jeweils initiier-
ten Seilschwingungen Uber den Kraftsensor (32)
Uber die Zeit erfasst und nachfolgend auf Basis
der hierdurch erlangten Schwingungskurven gemit-
telte KenngréRen mit entsprechenden Kenngréfen
der hinterlegten Referenzschwingungskurven ver-
glichen werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als KenngroflRen die Eigenfrequen-
zen der Schwingungskurven verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Grad
der Seilschadigung bzw. der Grad der Anderung
des Verformungsverhaltens des Seils auf Basis
der Anderung der charakteristischen Eigenfrequenz
des Seils bewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die lokalen Maxima des Amplituden-
spektrums der transformierten Schwingungskurve
erfasst und mit hinterlegten lokalen Maxima einer
transformierten Referenzschwingungskurve vergli-
chen wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1.

12,

13.

14,

15.

Hebezeug, umfassend eine mit einem Antrieb (13)
verbundene Seiltrommel, auf die ein Kunststoffseil
(2) aufgewickelt ist und die eine Bremseinrichtung
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kraft-
sensor (32) angeordnet ist, der mit einer Steuer- und
Auswerteeinheit (5) verbunden ist, die mit einer Da-
tenbank verbunden ist, in der wenigstens eine Re-
ferenzschwingungskurve fiir ein Kunststoffseil hin-
terlegt ist, wobei die Steuer- und Auswerteeinheit (5)
zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der
vorgenannten Anspriiche eingerichtet ist.

Hebezeug nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Steuer- und Auswerteeinheit
(5) eine Ablaufsteuerung hinterlegt ist, mittels der
das Verfahren automatisiert durchfiihrbar ist.

Hebezeug nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Wiegevorrichtung zur Er-
fassung einer aufgenommenen Last (4) angeordnet
ist, die mit der Steuer- und Auswerteeinheit (5) ver-
bunden ist.

Hebezeug nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seiltrommel
(14) mit einem Drehsensor verbunden ist, Uber
den eine abgewickelte Seillange erfassbar ist und
der mit der Steuer- und Auswerteeinheit (5) verbun-
den ist.

Hebezeug nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und
Auswerteeinheit (5) mit einem optischen und/oder
akustischen Signalgeber verbunden ist und derart
eingerichtet ist, dass bei Erreichen eines definierten
Bereichs fiir die Ablegereife tiber den Signalgeber
ein Signal abgegeben wird.

Claims

Method for determining the degree of damage of a
plastic rope (2) of a hoist (1) connected to a load-
carrying means in order to determine the discard
state, wherein the plastic rope (2) is partially wound
onto a rope drum (14) of the hoist (1) connected to a
drive (13), which has a braking device comprising the
following method steps:

- picking up a defined load (4) by the load-carry-
ing means;

-raising or lowering the load (4) by activating the
drive (13) until a defined rope length unwound
from the rope drum (14) is reached;

characterised in the following method steps:

- performing a defined braking action by the
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braking device at the defined rope length;

- detecting the mass oscillation initiated thereby
viaan arranged force sensor (32) as a rope force
measurement over time;

- comparison of the oscillation curve obtained in
this manner with a stored reference oscillation
curve.

Method according to claim 1, characterised in that
the reference oscillation curve and the oscillation
curve respectively obtained is transformed into the
frequency range for the comparison.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the characteristic natural frequencies of the
oscillation curve obtained are compared with the
characteristic natural frequencies of the reference
oscillation curve.

Method according to claim 3, characterised in that
the previously empirically determined natural fre-
quency of the hoist (1) or the crane system is used
to determine the natural frequency of the rope from
the transformed oscillation curve.

Method according to one of the previous claims,
characterised in that the load-carrying means (3)
is a hook block, wherein the force sensor (31) is a
load cell, which is preferably arranged on the load
hook (31), on the rope anchor point (15), on the hook
block or on the rope drum bearing.

Method according to one of the previous claims,
characterised in that the recorded oscillation curve
is stored in an oscillation curve history and is com-
pared with oscillation curves already stored.

Method according to one of the previous claims,
characterised in that several lowering and lifting
processes are carried out with a subsequent braking
action, wherein the respectively initiated rope oscil-
lations are recorded over time via the force sensor
(32) and subsequently, on the basis of the oscillation
curves obtained in this manner, averaged para-
meters are compared with corresponding para-
meters of the stored reference oscillation curves.

Method according to claim 7, characterised in that
the natural frequencies of the oscillation curves are
used as parameters.

Method according to one of the previous claims,
characterised in that the degree of damage to
the rope or the degree of change in the deformation
behaviour of the rope is evaluated on the basis of the
change in the characteristic natural frequency of the
rope.
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Method according to claim 9, characterised in that
the local maxima of the amplitude spectrum of the
transformed oscillation curve are recorded and com-
pared with stored local maxima of a transformed
reference oscillation curve.

Hoist comprising a rope drum connected to a drive
(13), on which a plastic rope (2) is wound and which
has a braking device, characterised in that a force
sensor (32) is arranged, which is connected to a
control and evaluation unit (5), which is connected
to a database, in which at least one reference oscil-
lation curve for a plastic rope is stored, wherein the
control and evaluation unit (5) is set up to perform a
method according to one of the previous claims.

Hoist according to claim 11, characterised in that
the control and evaluation unit (5) contains a se-
quence control, by means of which the method
can be carried out automatically.

Hoist according to claim 11 or 12, characterised in
that a weighing device for detecting a picked up load
(4)is arranged, which is connected to the control and
evaluation unit (5).

Hoist according to one of claims 11 to 13, charac-
terised in that the rope drum (14) is connected to a
rotation sensor, via which an unwound rope length
can be detected and which is connected to the con-
trol and evaluation unit (5).

Hoist according to one of claims 11 to 14, charac-
terised in that the control and evaluation unit (5) is
connected to an optical and/or acoustic signal trans-
mitter and is set up in such a manner that when a
defined range for the discard state is reached, a
signal is emitted via the signal transmitter.

Revendications

Procédé pour déterminer le degré d’endommage-
ment d’un cable en matiére plastique (2) d’un engin
de levage (1) relié a un dispositif de levage afin de
définirle momentde dépose, sachant que le cable en
matiére plastique (2) est partiellement enroulé surun
tambour a cable (14) de I'engin de levage (1) relié a
un entrainement (13) qui présente un dispositif de
freinage, comprenant les étapes de procédé suivan-
tes:

- Préhension d’'une charge définie (4) par le
dispositif de levage ;

- Levage ou abaissement de la charge (4) par
commande de I'entrainement (13) jusqu’a ce
gu’une longueur de cable définie déroulée du
tambour a cable (14) soit atteinte ; caractérisé
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par les étapes de procédé suivantes :

- Exécution d’'un freinage défini par le dis-
positif de freinage a la longueur de céble
définie ;

- Détection de I'oscillation de masse initiée
par ce freinage via un capteur de charge
(32) en place sous forme de mesure de la
force de cable sur la durée ;

- Comparaison de la courbe d'oscillation
ainsi obtenue avec une courbe d’oscillation
de référence enregistrée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la courbe d’oscillation de référence et la courbe
d’oscillation respectivement obtenue sont transfor-
mées dans la plage de fréquence pour effectuer la
comparaison.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les fréquences propres caractéristiques
de la courbe d’oscillation obtenue sont comparées
aux fréquences propres caractéristiques de la
courbe d’oscillation de référence.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que la fréquence propre de I'engin de levage (1) ou
du systéme de grue préalablement déterminée de
maniére empirique est utilisée pour déterminer la
fréquence propre du céble a partir de la courbe
d’oscillation transformée.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif de levage (3)
est un moufle inférieur, sachant que le capteur de
charge (31) est une cellule dynamométrique de pré-
férence disposée sur le crochet de levage (31), le
pointfixe de cable (15), le moufle inférieur ou le palier
du tambour a céble.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la courbe d’oscillation
détectée est enregistrée dans un historique de cour-
bes d’oscillation et comparée avec des courbes
d’'oscillation déja enregistrées.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que plusieurs descentes et
levages suivis d’un freinage sont effectués, sachant
que les oscillations de cable respectivement initiées
sont détectées dans le temps via le capteur de
charge (32), puis que, sur la base des courbes
d’oscillation ainsi obtenues, des grandeurs caracté-
ristiques pondérées sont comparées avec des gran-
deurs caractéristiques correspondantes des cour-
bes d’oscillation de référence enregistrées.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce
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que les fréquences propres des courbes d’oscilla-
tion sont utilisées comme grandeurs caractéristi-
ques.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le degré d’endommage-
ment du cable ou le degré de modification du
comportement de déformation du cable est évalué
sur la base de la modification de la fréquence propre
caractéristique du cable.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce
que les maximums locaux du spectre d’amplitude de
la courbe d’oscillation transformée sont détectés et
compareés avec des maximums locaux enregistrés
d’une courbe d’oscillation de référence transformée.

Engin de levage comprenant un tambour a cable
relié a un entrainement (13) sur lequel un cable en
matiere plastique (2) est enroulé et présentant un
dispositif de freinage, caractérisé en ce qu’un cap-
teur de force (32) relié a une unité de commande et
d’évaluation (5), elle-méme connectée a une base
de données dans laquelle au moins une courbe
d’oscillation de référence pour un cable en matiére
plastique est enregistrée, est en place, sachant que
I'unité de commande et d’évaluation (5) est équipée
pour exécuter une procédure selon l'une quel-
conque des revendications précédentes.

Engin de levage selon la revendication 11, caracté-
risé en ce qu’'une commande a séquences au
moyen de laquelle le procédé peut étre exécuté de
maniére automatisée est enregistrée dans I'unité de
commande et d’évaluation (5).

Engin de levage selon la revendication 11 ou 12,
caractérisé en ce qu’un dispositif de pesage pourla
détection d’'une charge (4) relié¢ a l'unité de
commande et d’évaluation (5) est en place.

Engin de levage selon 'une des revendications 11 a
13, caractérisé en ce que le tambour a cable (14)
est relié a un capteur rotatif, lui-méme relié a 'unité
de commande et d’évaluation (5) et via lequel une
longueur de céble déroulée peut étre détectée.

Engin de levage selon 'une des revendications 11 a
14, caractérisé en ce que |'unité de commande et
d’évaluation (5) estreliée auntransmetteur de signal
optique et/ou acoustique et réglée de telle maniére
que lorsqu’une plage définie pour le moment de
dépose est atteinte, un signal est émis par le biais
du transmetteur de signal.
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