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69 Elektrohydraulische Hebevorrichtung.

@ Eine Maschineneinheit der Hebevorrichtung weist

zwei Hebespindeln (4), einen Arbeitszylinder (3), S A ——

hydraulische Motoren (8), einen Positionsmessumformer i 7
(14), eine hydraulische Speiseeinheit (5) eine hydraulische | @

Steuereinheit (6), sowie eine elektronische Steuereinheit (9) ; =

auf. 14 |

Ferner ist eine untere (2) und eine obere Briicke (1) !

}

!

vorhanden. Der Zylinderteil des Arbeitszylinders (3) ist

mit dem Unterteil der oberen Briicke (1) und der Kolben- == !

teil mit dem Oberteil der unteren Briicke (2) verbunden. N 10 H s
Die Speiseeinheit (5) und die Steuereinheit (6) befinden Al T 2
sich an der Briicke (2). Ein zur Fiihlung der Zylinderstel- 2 m_‘ !::4 o .
lung geeigneter Messumformer (14) ist mit einer elektroni- =

schen Steuereinheit (9) verbunden. Ferner sind die Hebe- : = ]}s .
spindeln (4) mit Muttern (11) versehen, die Aussengewinde [’

]

tragen und durch je einen Motor (8) betétigbar sind.

Die Bewegung der Schraubenmutter wird so kontrol-
liert, dass nur das unbelastete der auf der gleichen Briicke
angeordnete Schraubenmutterpaare bewegt wird, wihrend
das lasttragende Paar keine Bewegung erfahrt.

]
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1. Elektrohydraulische Hebevorrichtung, mit einer Maschinen-
einheit, die Hebespindeln (4), einen hydraulischen Arbeitszylinder
(3), hydraulische Motoren (8), einen Positionsmessumformer (14),
eine hydraulische Speiseeinheit (5), eine hydraulische Steuereinheit
(6) sowie eine elektronische Steuereinheit (9) enthilt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Aufnahme der Maschineneinheit und als last-
tragendes Element eine aus einer unteren (2) und oberen Briicke 1)
bestehende Briickeneinheit vorhanden ist, wobei der Zylinderteil des
hydraulischen Arbeitszylinders (3) mit dem Unterteil der oberen
Briicke (1) und der Kolbenteil des Arbeitszylinders (3) mit dem
Oberteil der unteren Briicke (2) verbunden ist, welcher die hydrauli-
sche Speisecinheit (5) und die hydraulische Steuereinheit (6) trdgt,
wihrend am hydraulischen Arbeitszylinder (3) der zur Fithrung der
Zylinderstellung ausgebildete Positionsmessumformer (14) ange-
schlossen ist, der seinerseits mit der elektronischen Steuereinheit )
in Verbindung steht; ferner, dass die untere und die obere Briicke 2,
1) Bohrungen zur Aufnahme der beiden Hebespindeln (4) aufweist,
welchen beiden Hebespindeln (4) sowoh! auf der unteren Briicke 2
als auch auf der oberen Briicke (1) je eine Stelleinheit (7) zugeordnet
sind, wobei jede Stelleinheit (7) eine an der Hebespindel (4) inner-
halb des Gehiuses (12) der Stelleinheit (7) angeordnete, mit Aussen-
verzahnung versehene Schraubenmutter (11) sowie einen auf die
Schraubenmutter wirkenden hydraulischen Motor (8) enthilt, welche
Motoren (8) iiber die hydraulische Steuereinheit (6) mit der elektro-
nischen Steuereinheit (9) verbunden sind, welche die Bewegung der
Schraubenmuttern (11) so steuert, dass nur das unbelastete, auf der
gleichen Briicke (2) angeordnete Schraubenmutterpaar bewegt wird,
wihrend das andere lasttragende Paar keine Bewegung erfhrt.

2. Anlage mit mehreren Hebevorrichtungen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulischen Steuereinheiten 6)
aller Hebevorrichtungen an einer gemeinsamen elektronischen Steu-
ereinheit (9) angeschlossen sind.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine elektrohydraulische Hebevorrichtung,
insbesondere zum Heben von Decken, gemiss dem Oberbegriff des
Anspruches 1.

Als Folge der Entwicklung der Bautechnologien in den letzten
Jahren wurde die Baustelle praktisch in ein Montageareal umgewan-
delt. Im Wohnungsbau werden immer mehr aus vertikalen und hori-
zontalen, an Ort und Stelle verfertigten Elementen Gebiude erstellt.
Zu diesem Zwecke wurden mehr oder weniger gecignete Forder- und
Hebevorrichtungen entwickelt. Diese Vorrichtungen bilden meistens
Spezialausfiihrungen, die aber nicht allgemein verwendet werden
kdnnen, da sie zu gross und schwer sind und nur eine begrenzte Ar-
beitsgeschwindigkeit aufweisen.

Aus den bekannten zweckdienlichen Hebe- und Férdervorrich-
tungen treten diejenigen Maschinen in den Vordergrund, die in jener
Phase der Vorfertigung verwendet werden kénnen, in welcher hori-
zontale Bauelemente, z. B. Schalenkonstruktionen, Plattenelemente
oder grossdimensionierte Deckenelemente gehoben und auf einer
vorbestimmten Etage eingesetzt werden miissen.

Die Firma BIEGING, die sich mit der Herstellung von Decken-
hebewerken beschiftigt, erzeugt solche bekannte Vorrichtungen, die
jedoch den Nachteil aufweisen, dass die Funktion der Vorrichtung
nicht befriedigenderweise gesteuert werden kann. Die einzelnen Ma-
schineneinheiten werden voneinander unabhéngig mit der Hand ge-
steuert und eine automatische Montageausfiihrung fehlt.

Bei einer anderen bekannten Anlage der Firma BAUMECHA-
NISIERUNG kénnen zwar die fiir das Heben der Decken vorgese-
henen Maschineneinheiten synchronisiert betitigt werden, wobei
Jedoch auf einmal lediglich vier Maschineneinheiten synchronisiert
arbeiten kdnnen. Ferner besteht bei dieser Ausfiihrung die Gefahr
des Verrutschens der einzelnen Elemente, die innerhalb einer vorbe-
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stimmten Genauigkeitsgrenze nicht auf die gewiinschte Etage ge-
bracht werden kénnen.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die Anlage nur zum
Heben, aber nicht zum Senken angewandt werden kann.

5 Ziel der Erfindung ist es eine elektrohydraulische Hebevorrich-
tung vorzuschlagen, mittels welcher eine grosse Zahl von Einheiten
synchronisiert und automatisch betrieben werden kénnen, wobei die
Gefahr des Verrutschens vermieden werden kann.

Zu diesem Zwecke weist die elektrohydraulische Hebevorrich-

10 tung die im Anspruch 1 aufgefiihrten Merkmale auf.

Eine Anlage mit mehreren Hebevorrichtungen weist die im An-
spruch 2 aufgefithrten Merkmale auf,

Die erfindungsgemésse Hebevorrichtung wird anhand einer be-
vorzugten Ausfithrungsform, mit Hilfe der beiliegenden Zeichnun-

15 gen ndher erldutert; es zeigen

Fig. 1 die Vorderansicht einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der erfindungsgeméssen Hebevorrichtung,

Fig. 2 die Seitenansicht derselben,

Fig. 3 das Blockschema des zu der Hebevorrichtung gehorenden

20 hydraulischen Kreises,

Fig. 4 die Phasen des Hebe- und Senkprozesses,

Fig. 5 das Blockschema der miteinander verbundenen elektri-
schen Steuereinrichtungen.

Die erfindungsgemisse Hebevorrichtung besteht aus einer Ma-

25 schineneinheit, welche die nachfolgenden, aus der Fig. 1 ersicht-
lichen Hauptteile umfasst: ein hydraulischer Arbeitszylinder 3, mit
Je einer Mutter 11 versehenen Hebespindeln 4, hydraulische
Motoren 8, ein Positionsmessumformer 14, eine hydraulische Speise-
einheit 5, eine hydraulische Steuereinheit 6 sowie eine elektronische

30 Steuereinheit 9. Zur Aufnahme der Maschineneinheit und als last-
tragendes Element ist eine aus einer unteren Briicke 2 und einer
oberen Briicke 1 bestehende Briickeneinheit vorhanden. Der Zylin-
derteil des hydraulischen Arbeitszylinders 3 ist mit dem Unterteil der
oberen Briicke 1 und der Kolbenteil des Arbeitszylinders 3 mit dem

35 Oberteil der unteren Briicke 2 verbunden, welcher Teil die hydrauli-
sche Speiseeinheit 5 und die Stenereinheit 6 trigt.

Die obere Briicke 1 und die untere Briicke 2 sind iiber den last-
tragenden hydraulischen Arbeitszylinder 3 miteinander verbunden.
Auf der oberen Briicke 1 ist eine Hebedse 13 vorhanden, mittels

40 welcher die Hebevorrichtung ohne Schwierigkeit und Unfallgefahr
transportiert werden kann. Am unteren Gurtblech der oberen
Briicke 1 ist der Zylinderteil des hydraulischen Arbeitszylinders 3
mit Hilfe zweier Bolzen angeschlossen.

Der Kolbenteil des Arbeitszylinders 3 ist mit zwei Halteflanschen

45 und einem in der Mitte angeordneten Fiihrungsbolzen am oberen
Gurtblech der unteren Briicke 2 angeschlossen. Die untere Briicke 2
bildet gleichzeitig den Behilter fiir das Hydraulikdl der Hebevor-
richtung. Gemiss dem Ausfithrungsbeispiel betréigt der Rauminhalt
des Olbehilters 32 1. Zum Tragen der Last, z. B. von Decken, die zu

50 einem Bund zusammengefasst sind, dienen die beiden Spindeln 4,
welche auch die Steuerung des Hebe- und Senkprozesses und das
Ubertragen der Belastung auf die Briicken 1 und 2 iibernehmen,
wobei die gesteuert betdtigte und angetriebene Mutter 11 das Uber-
tragungselement darstellt. Die beiden Spindeln 4 sind mit Trapezge-

ss winde versehen und tragen je eine der Schraubenmuttern 11, die aus
hochfestem legiertem Stahl bestehen.

Die Hebespindeln 4 sind durch Bohrungen in der oberen Briicke
1 und unteren Briicke 2 gefiihrt und die Schraubenmuttern finden in
entsprechenden Ausnehmungen einer Eisenbetonplatte drehfeste

60 Aufnahme. Die Eisenbetonplatte bildet immer die unterste Lage im
Deckenbund. Zu jeder Hebespindel gehort eine Stelleinheit 7 zur
Vertikalverstellung, wobei diese Einheit 7 mit Hilfe des hydrauli-
schen Motors 8 und einer geeigneten Ubersetzung die an den einzel-
nen Hebespindeln 4 vorgesehenen, iiber dem Gurtblech der unteren

65 Briicke 2 und der oberen Briicke 1 angeordneten Schraubenmuttern
11 antreibt.

Das hydraulische System der Hebevorrichtung besteht aus zwei
Hauptteilen: der eine ist der im hydraulischen Arbeitszylinder wir-



kende hydraulische Hochdruck-Kreis 20, wahrend der andere ein
Niederdruck-Hydraulikkreis 17 ist, der zur Steuerung der Bewegung
der den Hebespindeln 4 zugeordneten Mutter 11 dient. Zum Antrieb
der Motoren 8, die pro Hebevorrichtung insgesamt vier Muttern 11
betitigen, dient die hydraulische Speiseeinheit 5.

Jede Stelleinheit 7 enthilt ein Gehduse 12, das an der entspre-
chenden unteren oder oberen Briicke 2 bzw. 1 befestigt ist, sowie
eine Mutter 11 der innerhalb des Gehduses 12 angeordneten Hebe-
spindel 4. Diese weist eine Aussenverzahnung auf und steht mit
einem Zahnrad 10 auf der Welle des hydraulischen Motors 8 in Ver-
bindung. Auf diese Weise kann je eine Mutter 11 der Hebespindel
mit je einem hydraulischen Motor 8 betitigt werden; jeder einzelnen
Mutter 11 ist ein separater hydraulischer Motor 8 zugeordnet.

Der Messumformer 14 nimmt die Position des hydraulischen Ar-
beitszylinders 3 wahr und leitet den Istwert an die Steuereinheit 9
weiter.

Es konnen so viele der beschriebenen Hebevorrichtungen ver- ~
wendet werden, wie zum betriebssicheren Heben der Last notwendig
sind. Die hydraulischen Steuereinheiten 6 werden der zentralen elek-
tronischen Steuereinheit 9 angeschlossen, wodurch ein synchroni-
sierter Betrieb der einzelnen Hebevorrichtungen und eine simultane
Lastbewegung erreicht werden kdnnen.

Die Steuerung erfolgt im wesentlichen mit Hilfe von nicht darge-
stellten Mitteln, welche an und fiir sich bekannt sind und die Stel-
lung der einzelnen Muttern 11 und die Position der hydraulischen
Arbeitszylinder 3 mit hochster Genauigkeit regeln.

Die theoretische Funktion des hydraulischen Systems wird
anhand des Blockschemas in Fig. 3 erldutert, welches auch den syn-
chronisierten Betrieb mehrerer Hebevorrichtungen innerhalb einer
vorbestimmten Fehlergrenze erméglicht.

Dadurch wird erreicht, dass je Hebevorrichtung die Verdrehung
der Muttern 11 und die Betétigung des das Heben ausfiihrenden hy-
draulischen Arbeitszylinders 3 voneinander unabhéngig erfolgen
kénnen. Die Muttern 11 werden mit Hilfe der hydraulischen
Motoren 8 verdreht, und das Heben wird vom hydraulischen Ar-
beitszylinder 3 durchgefiihrt. Zum Antrieb dient ein Elektromotor
15, welcher iiber eine Kupplung eine Pumpe 16 betétigt. Diese ist
eine Dreizylinderpumpe, die sowohl den hydraulischen Arbeitszylin-
der 3 wie auch die einzelnen hydraulischen Motoren 8 mit O1 ver-
sorgt. Wie bereits erwiihnt, arbeitet der Hydraulikkreis 17 der hy-
draulischen Motoren 8 in Niederdruck, wihrend der Hydraulikkreis
des hydraulischen Arbeitszylinders in Hochdruck arbeitet. Zur
Steuerung der vier zu einer Hebevorrichtung gehrenden hydrauli-
schen Motoren 8 dienen ein Manometer, ein Druckbegrenzer 18 und
ein Vierwegventil 19. In seiner «O»-Stellung sorgt das Vierwegventil
19 fiir eine Entlastung und Herabsetzung der Warmeverluste,
wihrend in den weiteren zwei Stellungen der Antrieb der hydrauli-
schen Motoren 8 wahlweise in beiden Richtungen gegeben ist.

Der Druckbegrenzer im Niederdruck-Hydraulikkreis 17 dient
zur Einstellung des erforderlichen Moments der hydraulischen
Motoren 8.

Im Hochdruck-Hydraulikkreis 20 befindet sich der hydraulische
Arbeitszylinder 3, wobei die zur Betitigung desselben erforderliche
Olmenge von dem einen Zylinder der Pumpe 16 zur Verfiigung ge- *
stellt wird. Im Hochdruck-Hydraulikkreis befinden sich die Ge-
schwindigkeit regelnde Drossel-Riickschlagventile 24, ein Mehrweg-
ventil 22, ein Einwegventil 23 sowie ein Druckbegrenzer. In der
Grundstellung des Einwegventils 23 kann mit dem Mehrwegventil
22 die Bewegungsrichtung des hydraulischen Arbeitszylinders 3 ge-
steuert werden. In der «O»-Stellung des Mehrwegventils 22, wenn
sich auch das Einwegventil 23 in seiner Grundstellung befindet, steht
der hydraulische Arbeitszylinder 3 in einer gegebenen Stellung.

In der Schaltstellung «1» des Mehrwegventils 22 findet die Ar-
beitsphase des Hebens statt.

Der hydraulische Arbeitszylinder 3 fiihrt eine Bewegung in posi-
tiver Richtung aus, was bedeutet, dass die untere Briicke 2 und die
obere Briicke 1 sich voneinander entfernen. Wenn nun das Mehr-
wegventil 22 sich in der Schaltstellung «2» befindet, kann die
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Senkung der Last in Gang gesetzt werden. Jetzt fiihrt der hydrauli-
sche Arbeitszylinder 3 eine Bewegung in der negativen Richtung aus,
was bedeutet, dass die untere Briicke 2 und die obere Briicke 1 sich
einander nZhern.

5 Der Olstrom der Pumpe gelangt dabei in den Olbehilter zuriick,

so dass die Wirmebelastung minimal bleibt.
Die Grosse des Senkwertes bzw. die Sinkgeschwindigkeit hngt
von der Einstellung des Drossel-Riickschlagventils 24 ab.

" Die Senkung kann theoretisch mit drei verschiedenen Geschwin-
digkeiten erfolgen, und zwar in Abhéngigkeit von den Ventilen 22
und 23.

Eine Last wird langsam abgesenkt, wihrend eine schnelle
Senkung zur Aufnahme eines neuen Arbeitshubs dienlich ist.

Von den sich auf der Hebespindel 4 befindenden vier Muttern 11
sind abwechselnd zwei lasttragend und zwei gesteuert, so dass.die
Bewegung der einzelnen Schraubenmutterpaare immer in unbelaste-
tem Zustand erfolgt. Die Verdrehung der gesteuerten Muttern 11
bzw. das Abstellen der Drehbewegung erfolgen automatisch. Auf
diese Weise wird die Stellung der Muttern 11 so gesichert, dass diese
auch bei einem eventuellen Schadhaftwerden der Hydraulik die Last
mit voller Sicherheit iibernehmen kénnen.

Beim Ablassen der Last muss diese in einer Hohe «h» iiber den
Briicken 1 bzw. 2 liegen. Verdrehung, Abstellung und Verdrehung in
entgegengesetztem Sinne wird von dem hydraulischen Motor 8 vor-
genommen.

In den Fig. 4/1 bis 4/4 sind die einzelnen Phasen des Hebens bzw.
der Senkung einer Last dargestellt, wobei die

Positionen 1 bis 6 Heben, und die

Positionen 6 bis 20 Senken bedeuten.

1. Grundstellung. Belastung auf der unteren Briicke 2.

2. Heben. Belastung auf der oberen Briicke 1, die untere Mutter
10 wird links verdreht.

3. Obere Stellung. Die Verdrehung der Mutter 11 wird abgestelt.

4. Das Schliessen des hydraulischen Arbeitszylinders 3 wird in
Gang gesetzt, die Belastung wird auf die Briicke 2 ibertragen.

5. Grundstellung. Belastung auf der unteren Briicke 2, hydrauli-
scher Arbeitszylinder ist geschlossen.

6. Hebeakt wird in Gang gesetzt. Nach Beendigung desselben
wird mit der Senkung der Last begonnen. Belastung auf der oberen
Briicke 1, die untere Mutter 11 wird nach links verdreht.

7. Die Verdrehung der Mutter 11 wird abgestellt, und zwar um
den Wert «h» vor der oberen Stellung.

8. Heben bis zur oberen Stellung mit stationdren Muttern.

9. Die Last wird abgesenkt, die Mutter 11 wird nach rechts ver-
dreht.

10. Die Verdrehung der Mutter 11 wird um den Wert «2h» vor
der unteren Stellung abgestellt.

11. Die Belastung wird nach der Lastabsenkung um den Wert
«h» auf die unteren Muttern 11 iibertragen.

12. Der hydraulische Arbeitszylinder 3 befindet sich in der ge-

-schlossenen Stellung. Zwischen der oberen Briicke 1 und der Mutter
11 entsteht ein Spalt «h».

13. Der hydraulische Arbeitszylinder 3 wird geofinet, die
Muttern 11 werden in eine schnelle Drehbewegung gesetzt. Die Last

55 steht auf der unteren Briicke 2.

14. Die Drehbewegung wird abgestellt, und zwar um den Wert

«2h» vor der oberen Stellung des hydraulischen Arbeitszylinders 3.

15. Die Belastung gelangt auf die obere Briicke 2 nach einer Ver-

schiebung um «h».

16. Der hydraulische Arbeitszylinder befindet sich im oberen

Totpunkt.

17. Die Last wird abgesenkt, die unteren Muttern werden nach

links verdreht.

18. Die Drehbewegung der Mutter wird in einem Abstand «2h»

65 von der unteren Lage des hydraulischen Zylinders abgestellt.

19. Die Belastung wird auf die untere Briicke iibertragen.
20. Hydraulischer Zylinder wird geschlossen. Zwischen den
oberen Muttern und der oberen Briicke entsteht ein Spalt.
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In der beschriebenen Weise kénnen Hebevorrichtungen in belie- Bei dem geschilderten Ausfithrungsbeispiel wurde das Mass der
biger Zahl verwendet werden. Die Zahl der Hebevorrichtungen wird Absenkung auf 120 mm/6 Minuten eingestellt, demnach wird je 1 mm
nur durch die Datenverarbeitungsfihigkeit der zentralen Steuerein- abgetastet, so besteht die Moglichkeit, je 1 mm intervenieren zu
heit 9 begrenzt. Die zentrale Steuereinheit 9 besteht aus einem zen- kénnen.
tralen Mikroprozessor und aus den ebenfalls mit Mikroprozessoren $
aufgebauten, mit zentralen Befehlen gesteuerten lokalen Steuerein- Die erfindungsgemésse Hebevorrichtung befriedigt weitgehend
heiten 6. Die zentrale Steuereinheit 9 befragt in gegebenen Interval- die an derartige Anlagen gestellten Forderungen. Mit Hilfe der die

len — beim Ausfithrungsbeispiel alle drei Sekunden — den Wert des ~ Muttern 11 bewegenden Stelleinheit 7 sowie der Steuereinheit 9 —
Aufstiegs bzw. der Senkung der Hebevorrichtung, So kann mit dem die den Istwert der Position der hydraulischen Arbeitszylinder konti-
gewihlten Arbeitszylinder 3 und dem gewihlten, die Position des 10 nuierlich fithlt und gegebenenfalls auch eventuelles Schadhaftwerden
Arbeitszylinders 3 fihlenden Messumformer 14 eine dusserst prizise  detektiert — wird die Maglichkeit zur rechtzeitigen Intervention
Regelung realisiert werden. gegeben.

7 Bldtter Zeichnungen
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