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(57) Abstract: The invention relates to a hoist device,
in particular, for the automobile industry, comprising
an upper frame (1) and a lower frame (2), arranged be-
low the above, whereby the lower frame (2) is held on
the upper frame (1) by means of at least three essen-
tially vertically-running ties (3) and at least four ten-
sioning means (4), at an angle to the vertical, such as to
be vertically displaced by means of powering the ties
(3) and the tensioning means (4). Pairs of tensioning
means (4) at least approximately engage at a common
point (5) on the lower frame (2). According to the in-
vention, the pivoting may be simplified and improved,
whereby the ends of the two tensioning means (4) pass
over a joint (14) connected to the lower frame (2), per-
mitting the rotation of the lower frame (2) relative to
the tensioning means (4) about a rotational axis (15),
given by both engagement points (5) of the tensioning
cables (4) on the lower frame (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht
sich auf eine Lasthebevorrichtung insbesondere fiir
die Automobilindustrie, mit einem Oberrahmen (1)
und einem darunter angeordneten Unterrahmen (2),
wobei der Unterrahmen (2) durch mindestens drei
im wesentlich vertikal verlaufende Zugmittel (3) und
mindestens vier, schrig zur Vertikalen verlaufenden
Verspannmittel (4) am Oberrahmen (1) gehalten
wird und durch Antrieb der Zugmittel (3) und
Verspannmittel (4) vertikal verfahrbar ist, und wobei
jeweils zwei Verspannmittel (4) zumindest anndhernd
in einem gemeinsamen Punkt (5) am Unterrahmen
(2) angreifen. Um die Verschwenkbarkeit zu
vereinfachen und zu erhdhen gehen die Enden der

zwei Verspannmittel (4) in ein mit dem Unterrahmen (2) verbundenes Gelenk (14) iiber, welches die Drehung des Unterrahmes

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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(2) beziiglich der Verspannmittel (4) um eine Drehachse (15) erlaubt, die durch die beiden Angriffspunkte (5) der Verspannseile (4)

am Unterrahmen (2) gegeben ist.



10

15

20

25

30

WO 2006/047798 PCT/AT2005/000429

Lasthebevorrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Lasthebevorrichtung insbesondere fiir die
Automobilindustrie, mit einem Oberrahmen und einem darunter angeordneten Unterrahmen,
wobei der Unterrahmen durch Zugmittel und gegebenenfalls schrig zur Vertikalen
verlaufende Verspannmittel am Oberrahmen gehalten und durch Antrieb der Zugmittel und
Verspannmittel vertikal verfahrbar ist.

Lasthebevorrichtungen dienen zum Heben und Transportieren schwerer Lasten, insbesondere
von Fahrzeugkarossen in der Automobilindustrie, und miissen daher hohen Belastungen
standhalten. Auf von der Decke von Fertigungshallen herabragenden Schienen sind derartige
Lasthebevorrichtungen verfahrbar montiert und transportieren die zu fertigende
Fahrzeugkarosse von einem Arbeitsschritt zum néchsten. Meistens schwebt die
Lasthebevorrichtung samt der Last iiber den Kopfen vieler Arbeiter, die an der Unterseite der

Karosserie schweilen, montieren, verkabeln etc..

Eine Lasthebevorrichtung ist beispielsweise aus der EP 1 106 563 B1 bekannt. Sie besteht aus
einem Oberrahmen, einem Unterrahmen und dazwischen vorgesehenen, mit einem Antrieb
verbundenen Zugseilen. Die Zugseile werden iiber Umlenkrollen auf eine motorbetricbene
Trommel gefiihrt. Neben vollstindig vertikal verlaufenden Seilen, sind auch Seile vorgesehen,
die teilweise schrig zur Vertikalen verlaufen. Ein derartiges Seil verlauft ausgehend vom
Oberrahmen schrig bis zum Unterrahmen, wird dort um eine Rolle gelenkt und verlduft dann
vertikal in Richtung Oberrahmen, wo es dann mit demselben Antrieb verbunden ist, der auch
fiir die vertikalen Seile bestimmt ist. Die teilweise schrig verlaufenden Seile dienen dazu, die
Stabilitdt des Unterrahmens sowie der darauf hingenden Last zu vergréfern. Um zu
verhindern, dass aufgrund eines Seilrisses die von der Lasthebevorrichtung gehaltene Last
abstiirzt und einen darunter arbeitenden Menschen erdriickt, wird eine doppelte vertikale
Seilfiihrung vorgeschlagen. Durch zusitzliche Seile, Umlenkrollen und Aufhéngungen kann
zwar ein Absturz verhindert werden, gleichzeitig erhéht sich jedoch das Eigengewicht der
Lasthebevorrichtung und damit auch die Herstellungs-, Montage- und Wartungskosten.

Die DE 23 19 647 offenbart einen Kran zum Heben von Lasten. Dabei hingt ein Ladeglied,
auf dem die zu befordernden Lasten befestigt werden, auf Hebeseilen, deren

Aufhingungspunkte sich im Laufwagen des Krans befinden. Zusitzlich zu den Hebeseilen
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sind Hilfsseile vorgesehen, die zu einer eigenen Seiltrommel gefiihrt sind und die sowohl zur
Léngsrichtung als auch zur Querrichtung des Ladegliedes schriig verlaufen. Das Ladeglied
selbst ist rechteckig ausgefithrt und alle Seile, also sowohl Hilfs-, als auch Hebeseile greifen
in den Eckbereichen des Ladegliedes an. Diese Konstruktion ist dafiir konzipiert, ein exaktes
Platzieren einer Last zu ermoglichen, ohne dabei groBere Pendelbewegungen zu verursachen.
Ein Verschwenken der Last um eine horizontale Achse ist nicht vorgesehen und mit einer
derartigen Vorrichtung auch nur schwer und beschrinkt méglich. Simtliche Seile bzw.
Seillingen miissten bei einem solchen Manéver in streng definierter Weise zueinander

koordiniert werden.

Die US 4,705,180 offenbart eine Hebevorrichtung bestehend aus vertikal angeordneten
Zugseilen und zusitzlich dazu aus vier im wesentlichen entlang den Kanten einer Pyramide
zur Ladeplattform verlaufenden Hilfsseilen. Wie bei vorangegangener Druckschrift greifen
auch hier simtliche Seile in den Eckbereichen der Ladeplattform an. Ein Verschwenken um
eine horizontale Achse ist mit einer derartigen Vorrichtung nicht beabsichtigt und auch nicht

mdglich, da alle vier Zugseile auf derselben Seiltrommel aufgewickelt werden.

Die USS5,769,250 (bzw. die korrespondierende EP 0793 615B1) offenbart eine
Hebevorrichtung, bei der eine Ladeplattform mittels Seilen gehoben bzw. gesenkt werden
kann. Alle in dieser Vorrichtung wirkenden Seile sind schrig zur Horizontalen ausgerichtet,
wobei jeweils ein Zugmittel, bestehend aus einer an der Ladeplattform befestigten Rolle und
einem umlaufenden Seil, in einem Eckbereich der Ladeplattform angreift. Im Bereich der
kiirzeren Seiten der Ladeplattform befinden sich zwischen den in den jeweiligen
Eckbereichen angeordneten Seilrollen jeweils zwei weitere Seilrollen, um die zusitzliche
Hilfsseile verlaufen. Die in dieser Druckschrift offenbarte Vorrichtung basiert auf der
Verwendung von vier identischen, jedoch mechanisch unabhéngigen Steuermechanismen, die
auf einer Wegeinformation eines jeden Hilfsseiles und der jeweiligen Drehgeschwindigkeit
des an das Hilfsseil oder die Trommel angeschlossenen Motors abgestimmt wird. Es konnen
durch eine derartige Vorrichtung zwar in einer horizontalen Ebene aufiretende Schwingungen
geddmpft werden, eine Verschwenkung der Lageplattform um eine Horizontalachse ist jedoch

nicht moglich und auch gar nicht beabsichtigt.

Lasthebevorrichtungen miissen eine Menge Erfordernisse erfiillen, um einerseits effizient zu

sein und andererseits den gesetzlich vorgeschricbenen Sicherheitsvorkehrungen Rechnung
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tragen zu konnen. Dariiber hinaus soll die Herstellung von derartigen Lasthebevorrichtungen
kostengiinstig und ohne viel Aufwand verbunden sein. Folgende Eigenschaften miissen dabei
erfiillt sein:

- eine hohe Stabilitdt des Unterrahmens samt dem darauf befestigten Gehénge fiir die
Aufnahme von Fahrzeugkarossen, gegen darauf wirkende Kriifte, beispielsweise
verursacht durch Beschleunigung bzw. Verzégerung beim Verfahren zum néchsten
Arbeitsschritt, menschliche Muskelkraft, Kréifte und Vibrationen durch Werkzeuge
oder andere Anlagenteile (Manipulatoren),

- eine geringe Bauhdhe im eingefahrenen Zustand bei gleichzeitig groBer Hubhohe,

- eine hohe Sicherheit gegen das Abstiirzen der Last, da in den meisten Arbeitsschritten
Menschen neben oder unter der Lasthebevorrichtung bzw. der von ihr gehaltenen Last
arbeiten,

- ein moglichst kleines Eigengewicht bei groflen bewegten Massen,

- giinstige Fertigungs-, Montage- und Wartungskosten der Lasthebevorrichtung,

- eine moglichst lineare Hubgeschwindigkeit, wodurch auch geringere Leistung
aufweisende und daher kostengiinstigere Motoren eingesetzt werden kénnen,

- eine Hubbewegung moglichst in vertikaler Richtung,

- Zusatzvorteile fiir den Anwender, z.B. Moglichkeit einer Drehbewegung des unteren

Aufnahmegestells um eine der beiden horizontalen Raumachsen.

Immer wichtiger werden dabei die Bestrebungen nach mehr Sicherheit. Anstelle von
zusdtzlichen Sicherungsseilen werden vielfach auch mechanische Fangvorrichtungen, &hnlich
jenen im Aufzugsbau, oder vollstindig redundante Systeme eingesetzt. Mechanische
Fangvorrichtungen sind jedoch bei Lasten von einigen Tonnen nicht immer zuverlédssig und
bei redundanten Systemen werden dieselben Elemente nur in doppelter Ausfithrung
eingesetzt. Aufgrund von VerschleiBerscheinungen, die beide Elementsysteme in gleicher
Weise betreffen, ist jedoch die Wahrscheinlichkeit hoch, dass bei Versagen eines Systems
auch das zweite seine Funktion nicht mehr zuverldssig ausiiben kann, so dass die Gefahr eines

Lastenabsturzes dadurch kaum verringert werden kann.

Es besteht der Bedarf an einem Schwerlastgehéinge insbesondere fiir die
Automobilendmontage, welches durch seine geringe Bauh6he in eingefahrenem Zustand, sein
geringes Figengewicht und seinen giinstigen Preis einen Marktvorteil gegeniiber bereits

bekannten Hubgehéngen bieten. Dieser Vorteil soll dadurch noch gesteigert werden, dass bei
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Bedarf ein Schwenken des Unterrahmens um eine horizontale Achse, z.B. die Langsachse
eines Automobils, (mindestens bis um einen Winkel von 60°) moglich ist. Dabei ist in der
Fahrzeugendmontage meistens ein Schwenken um die Fahrzeugléngsachse und in der

Fahrzeuglackierung ein Schwenken quer zur Fahrzeugléngsachse von Bedeutung.

Die vorliegende Erfindung setzt sich die Aufgabe, diese Ziele zu erreichen und die aus dem
Stand der Technik bekannten Probleme zu umgehen, und eine Lasthebevorrichtung
vorzuschlagen, die eine hohe Stabilitit des unteren Rahmens samt Aufnahmegestells gegen
darauf wirkende Krifte gewdhrleistet, ein geringes Eigengewicht aufweist und dabei
gleichzeitig bestmdogliche Sicherheit fiir die an der Lasthebevorrichtung arbeitenden
Menschen bietet, und welches um eine horizontale Achse verschwenkt werden kann. Mit
einer derartigen Vorrichtung sollen groBe Verschwenkwinkel realisierbar sein und
komplizierte Steuer- und Regelmechanismen durch eine einfache Grundkonstruktion

umgangen werden. Insbesondere soll das Schlaffwerden von Zugmittel verhindert werden.

ErfindungsgemiB werden diese Ziele mit einer Lasthebevorrichtung der eingangs erwihnten
Art dadurch erreicht, dass jeweils zwei Verspannmittel zumindest anndhernd in einem
gemeinsamen Punkt am Unterrahmen angreifen, wobei die Enden der zwei Verspannmittel in
ein mit dem Unterrahmen verbundenes Gelenk iibergehen, welches die Drebung des
Unterrahmes beziiglich der Verspannmittel um eine Drehachse erlaubt, die durch die beiden
Angriffspunkte der jeweils zwei Verspannseile am Unterrahmen definiert ist. Zum
Unterrahmen gehérig werden gegebenenfalls auch alle mit ihm fest verbundenen Fortsitze,
nach oben oder unten ragende Halterungen, etc, angesehen, an denen selbstversténdlich auch

das erfindungsgemiBe Gelenk angeordnet sein kann.

Durch diese MaBnahme wird erreicht, dass ein Verschwenken des Unterrahmens erméglicht
wird, ohne dass die Linge einzelner Verspannseile geéndert werden muss. Dies vereinfacht
das Verschwenken wesentlich, gleichzeitig konnen alle Vorteile, die den schrigen
Verspannseilen innewohnen, voll ausgenutzt werden. Der Ausdruck ,,zumindest annidhernd®
bedeutet, dass geringfiigige Abweichungen von einem gemeinsamen Angriffspunkt zuldssig
sind, solange die Verspannseile beim Verschwenken nicht schlaff werden. Bei geringfiigigen
Abweichungen von einem Angriffspunkt muss die Eigendehnbarkeit bzw. die daraus
resultierende Lingendnderung der Verspannseile die Positionsdnderungen der Seilenden

beziiglich der Seilrichtung zumindest kompensieren.
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In einer Variante der Erfindung ist der Anirieb der Zugmittel mit einem Druckspeicher
hydraulisch gekoppelt. Dadurch konnen wirkungsvoll Démpfungen bei StéBen und

Kollisionen erzielt werden.

In einer Ausfilhrungsform sind der Antrieb fiir die Zugseile und der Antrieb fiir die
Verspannseile im Hinblick auf die Energieversorgung iiber einen Druckspeicher hydraulisch
miteinander verbunden. Sie sind damit zwar bzgl. der Drehung mechanisch entkoppelt,

kénnen aber von derselben Energiequelle versorgt werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist der Antrieb fiir die Zugseile und der Antrieb fiir die

Verspannseile v6llig voneinander getrennt.

Durch die mechanische Entkopplung der beiden Antriebe werden zwei unabhéngige Systeme
geschaffen, wobei das aus vertikalen Zugmitteln bestehende Zugmittelsystem zum Heben und
Senken der Last benutzt wird, wihrend das aus den schrigen Verspannmitteln bestehende
System fiir ausreichende Stabilitit des Unterrahmens samt darauf héngender Last sorgt.
Sobald aufgrund von VerschleiBerscheinungen ein teilweises oder vollstindiges Versagen des
Zugmittelsystems auftritt, kann das aus schrigen Verspannmitteln bestehende System, also
die schrig verlaufenden Seile, die Last aufnehmen, wodurch ein Herabfallen der Last effizient
verhindert werden kann. Obwohl fiir diese Mafinahme lediglich eine eigene Trommel mit
einem dazugehdrigen Antrieb, z.B. Elektromotor, erforderlich ist, wird dieses System
denselben und in vielen Fillen sogar hoheren Sicherheitsstandards gerecht wie
Lasthebevorrichtungen aus dem Stand der Technik, die komplizierte bzw. redundante

Sicherungssysteme aufweisen.

Bei einer vollstindigen Trennung der Antriebe dient ein erster Motor dem Antrieb der
vertikalen Seile, wihrend der zweite Motor zum Abwickeln der schrigen Seile oder auch
Verspannseile verwendet wird. Dieser Antrieb hat im Gegensatz zum ersten Motor kein
konstantes Ubersetzungsverhiltnis zwischen der Hubbewegung und dem rotatorischen
Antrieb. Da im Normalbetrieb aber nur geringe Krifte zu {ibertragen sind, stellt dies kein
Problem dar. Im Gegensatz dazu ist die Ubersetzung des ersten Motors konstant, wodurch

sich eine geringst mogliche Antriebsleistung ergibt. Zur Steuerung des zweiten Antriebs, also
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jenem fiir die Verspannseile, kann entweder eine 2-Achsensteuerung verwendet werden, oder
es kann eine entsprechende Nachregelung, die durch Erfassen einer relativen Verschiebung
zweier, z.B. iiber eine vorgespannte Feder gekoppelter Elemente zueinander, beispielsweise
durch induktive Messwerterfassung, die Verspannseile auf konstanter Spannung halten. Beim
Ausfall des Hubmotors kann nun der zweite Motor die Last halten. Erforderlich sind dazu
lediglich entsprechend beanspruchbare Zugmittel, ein zuverldssiges Getriebe und
entsprechend ausgelegte Bremsen. Es ist nicht notwendig, dass der zweite Motor die Last

heben kann.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Lasthebevorrichtung
dadurch gekennzeichnet, dass zum Verkippen des Unterrahmens mindestens ein vertikales
Zugmittel einen von den iibrigen vertikalen Zugmitteln unabhéngigen Antrieb aufweist. Dies
bedeutet dass das vertikale Zugmittelsystem zwei oder mehrere Motoren aufweist, dass also
z.B. zwei Zugmittel von einem einzigen Motor aufgewickelt werden, wihrend die iibrigen
von einem weiteren Motor angetrieben werden. Prinzipiell ist es moglich, dass alle Zugmittel
einen eigenen Motor besitzen, wodurch ein Verkippen in alle Richtungen ermd&glicht wird.
Das Verschwenken bzw. Kippen des Unterrahmens #hnelt dabei dem Spielen mit einer auf

F#den gehaltenen Marionettenfigur.

In einer weiteren Ausfithrungsform weist mindestens ein schrig zur Vertikalen verlaufendes
Verspannmittel einen von den iibrigen schrig zur Vertikalen verlaufenden Verspannmittel
unabhingigen Antriecb auf. Bei einem Verkippen der Last durch mehrere unabhéngig
steuerbare Antriebe im Zugmittelsystem, kann durch diese Mafinahme die erforderliche
Spannung in allen Verspannmitteln aufrechterhalten werden, ohne dass eines der

Verspannmittel schlaff wird.

In einer bevorzugten Variante ist das System bestehend aus Oberrahmen, Unterrahmen,
Zugmittel und Verspannmittel kinematisch bestimmt, vorzugsweise kinematisch
iiberbestimmt ist. Dadurch wird die Stabilitéit beziiglich horizontal auf den Unterrahmen

wirkender Kréfte und einer Drehung um die Vertikale gewahrleistet.

In einer besonders bevorzugten Variante greifen die Verspannmittel am Unterrahmen an zwei

Punkten an, wobei die Verbindungslinie zwischen den beiden Angriffspunkten im
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wesentlichen durch die vertikale Projektion des Schwerpunktes des Unterrahmens in die die
Angriffspunkte umfassenden Horizontalebene geht.

In einer Ausfithrung greifen die Verspannmittel am Unterrahmen an mindestens drei Punkten
an, wobei der duBlere Umriss der mindestens drei Angriffspunkte die vertikale Projektion des
Schwerpunktes des Unterrahmens in die die Angriffspunkte umfassenden Horizontalebene

umschlief3t.

In einer weiteren Ausfithrung umschlieft der Umriss der vertikal in die Horizontalebene des
Schwerpunkts des Unterrahmens projizierten Verspannmittel den Schwerpunkt des
Unterrahmens.

Durch diese MaBBnahmen wird erreicht, dass die Last bei einem Ausfall des Zugmittelsystems
nicht stark verschwenken kann, sondern im wesentlichen in der urspriinglichen Position

verbleibt.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung néher erldutert. Dabei zeigt
Fig. 1 eine Lasthebevorrichtung von der Seite mit zwischen vertikalen Seilen angeordneten
Verspannseilen,

Fig. 2 dieselbe Lasthebevorrichtung um 90° gedreht,

Fig. 3 die Lasthebevorrichtung in dreidimensionaler Darstellung,

Fig. 4 eine Lasthebevorrichtung mit verkipptem Unterrahmen von der Seite,

Fig. 5 die Lasthebevorrichtung aus Fig. 5 um 90° gedreht,

Fig. 6 die Lasthebevorrichtung aus Fig. 5 in dreidimensionaler Darstellung,

Fig. 7 eine Detaildarstellung einer Lasthebevorrichtung von der Seite,

Fig. 8 die Lasthebevorrichtung aus Fig. 7 um 90° gedreht,

Fig. 9 die Lasthebevorrichtung aus Fig. 7 in dreidimensionaler Darstellung,

Fig. 10 eine Lasthebevorrichtung mit vier Motoren,

Fig. 11 die Lasthebevorrichtung aus Fig. 10 um 90° gedreht,

Fig. 12 eine Lasthebevorrichtung mit vier Motoren in dreidimensionaler Darstellung,
Fig. 13 bis 16 eine Lasthebevorrichtung im Detail,

Fig. 17 bis 25 eine Variante der Erfindung,

Fig. 26 bis 30 eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung.
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Fig. 1, 2 und 3 zeigen aus verschiedenen Blickrichtungen in schematischer Weise (ohne
Umlenkrollen, Trommeln und Motoren) eine Lasthebevorrichtung mit einem Oberrahmen 1,
einem darunter angeordneten Unterrahmen 2, der durch Seile 3, 4 am Oberrahmen 1 gehalten
wird. Der Oberrahmen 1 kann, wie in Fig. 7 angedeutet, mit einer auf einer entsprechenden
Schiene 7 verfahrbaren Aufhéingung 6 versehen oder direkt an der Decke einer Montagehalle
befestigt sein. Die Rahmen 1, 2 sind {iblicherweise viereckig, sie kénnten aber auch dreieckig,
abgerundet, kreisrund, oval oder eine beliebig andere Form annehmen und gegebenenfalls mit
Verstrebungen versehen sein. Sie konnen als dreidimensionales Rahmenwerk ausgefiihrt

und/oder einstiickig mit dem Aufnahmegestell 8 verbunden sein

Das Seilsystem besteht aus einer Gruppe von im wesentlichen vertikalen Seilen 3 und einer
Gruppe von schrig zur Vertikalen verlaufenden Seilen 4. Um das Verkippen des
Unterrahmens 2 nach unten, also eine Verdrehung um eine Horizontalachse, zu verhindern,
muss die aus vertikalen Seilen 3 bestehende Gruppe mindestens drei, an den Ecken eines
Dreiecks angreifende Seile aufweisen. Bevorzugt werden selbstverstandlich vier oder mehr
vertikale Seile 3 verwendet, einerseits aus Sicherheits- und Stabilitdtsgriinden, andererseits
werden fast ausschlieBlich viereckige, bevorzugt rechteckige Unterrahmen 2 eingesetzt. Die
Zugseile 3 greifen vorzugsweise im Bereich der Ecken oder im Bereich der Aussenkanten der
Rahmen 1, 2 an und sind so angeordnet, dass mit aufgenommener Last alle Zugseile im
wesentlichen gleich stark belastet sind. Ublicherweise befindet sich der Schwerpunkt des von
den Seilen getragenen Gebildes, bestehend aus Aufnahmegestell 8 fiir die Last und die Last 9
selbst im wesentlichen unter dem Schwerpunkt des Unterrahmens 2.

Die schrig zur Vertikalen verlaufenden Seile 4 werden auch Verspannseile genannt. Sie
dienen dazu, die Stabilitit der Lasthebevorrichtung gegeniiber auf den Unterrahmen 2 bzw.
das Aufnahmegestell 8 fiir die Last wirkenden Kréften zu erhéhen und somit ein Schaukeln
oder Schwingen des Unterrahmens 2 in Bezug auf den Oberrahmen 1 zu unterdriicken.
Derartige Krifte treten beispielsweise infolge von Beschleunigungen bzw. Verzdgerungen
beim Anfahren von einem Arbeitsplatz zum n#chsten auf, wobei die Trégheit einer mehrere
Tonnen wiegenden Last zum Tragen kommt. Viel geringer wirken sich dabei von Menschen

oder Werkzeugen iibertragene Krifte aus.

Mit den schrig zur Vertikalen ausgerichteten Verspannseilen 4 wird eine Verschiebung des

Unterrahmens 2 in Horizontalrichtungen und eine Drehung um die Vertikalachse unterdriickt.



10

15

20

25

30

WO 2006/047798 PCT/AT2005/000429

Die aus schrig gespannten Seilen 4 bestehende Gruppe muss bei ausreichender Vorspannkraft
der Seile ebenfalls mindestens drei Seile umfassen, die an mindestens zwei Angriffspunkten 5
am Unterrahmen 2 angreifen. Dabei miissen die drei Verspannseile 4 in jeweils verschiedenen
Vertikalebenen liegen. Sie kénnen beispielsweise so verlaufen, wie in Fig. 3 gezeigt, wobei
einfach ein beliebiges der vier Seile 4 wegzudenken wire. Um die Verdrehung um die
Vertikale zu verhindern, miissen sowohl am Unterrahmen 2 aus auch am Oberrahmen 1

mindestens zwei méglichst weit voneinander entfernte Angriffspunkte 5 vorgesehen sein.

Die drei vertikalen Seile 3 verhindern Drehungen um die Horizontalachsen und
Verschiebungen entlang der Vertikalen, wihrend die drei Verspannseile 4 Verschiebungen
entlang der Horizontalrichtungen und Drehungen um die Vertikale unterdriicken. Ein

derartiges System wird in der Mechanik auch als kinematisch bestimmt bezeichnet.

Wie bei der Gruppe vertikaler Seile 3 werden aus denselben Griinden auch bei der Gruppe
schréger Seile 4 vier oder mehr Seile bevorzugt. Dabei kdnnen jeweils zwei Verspannseile 4
in derselben Ebene liegen. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, bilden die Verspannseile 4 die Kanten
eines Tetraeders. Ein derartiges System ist demnach kinematisch iiberbestimmt, wird jedoch
aufgrund von Sicherheitsiiberlegungen bevorzugt. Denkbar wire selbstversténdlich auch eine
durch Verspannseile 4 gebildete vierseitige Pyramide, deren Scheitel sich am Oberrahmen
befindet, allerdings wire durch diese Anordnung eine Drehung um die Vertikalachse moglich
und das System daher kinematisch unterbestimmt. Im Falle eines Ausfalls des vertikalen
Seilsystems konnte es dennoch die Last aufnehmen. Eine kinematisch bestimmte bzw.
tiberbestimmte Losung bestiinde z.B. darin, dass die Verspannseile 4 nicht bis zum Scheitel
einer Pyramide reichen, sondern bereits vorher an vier Angriffspunkten am Oberrahmen 2

angreifen.

Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel von Fig. 3 sind der Unterrahmen 2 und der Oberrahmen
1 viereckig ausgestaltet, wobei die vertikal verlaufenden Seile 3 an den Ecken und die schrig
zur Vertikalen verlaufenden Seile 4 an gegeniiberliegenden Seitenkanten des Vierecks
angreifen. Dabei ist fiir zwei gegeniiberliegende Seiten des Vierecks jeweils ein Seilpaar
vorgesehen, wobei die Angriffspunkte 5 der beiden Verspannseile 4 eines Paares
zusammenfallen und die beiden Verspannseile ausgehend vom gemeinsamen Angriffspunkt 5
eine V-férmige Struktur bilden. Die zu diesem Seilpaar gehérenden Seile 4 sind symmetrisch
beziiglich der Vertikalebene, die durch den gemeinsamen Angriffspunkt 5 und durch den auf
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der gegentiberliegenden Seite des Unterrahmens 2 befindlichen Angriffspunkt 5 des anderen
Seilpaares geht. Da in diesem Fall die Seilldngen der Verspannseile 4 gleich lang sind, wird
die Last im Falle eines Defekts oder Totalausfall des vertikalen Seilsystems gleichmiBig auf

alle Verspannseile 4 aufgeteilt.

Gleich lange Verspannseile 4 stellen auch aus folgendem Grund eine bevorzugte
Ausfithrungsform dar: Bei gleicher Lange konnen alle Verspannseile 4 mit einem einzigen
Antrieb aufgewickelt werden. Im Gegensatz dazu miisste bei ungleichen Winkeln zur
Vertikalen und daher unterschiedlichen Seillingen fiir jedes Verspannseil 4 ein eigener
Antrieb mit unterschiedlicher Umdrehungsgeschwindigkeit vorgesehen sein, um zu

verhindern, dass Seile beim Heben schiaff werden.

Um zu verhindern, dass im Falle eines Ausfalls des vertikalen Seilsystems, die Last 9 stark
verkippt, muss auch der Schwerpunkt des von den Seilen getragenen Gebildes beriicksichtigt
werden. Die Verbindungslinie zwischen den Angriffspunkten 5 am Unterrahmen 2 geht
vorzugsweise im wesentlichen durch die Projektion des Schwerpunkts des Unterrahmens 2 in
die die Angriffspunkte 5 beinhaltenden Horizontalebene (Fig. 3) bzw. befindet sich bei
ungleich verteilter Last iiber dem zu erwartenden Schwerpunkt. Bei einem Ausfall des
vertikalen Seilsystems 3 iibernehmen die Verspannseile 4 die Last ohne ein starkes
Verschwenken der Aufnahmevorrichtung 8 samt Last 9 zu verursachen. Da der Schwerpunkt
der Last 9 weit unter dem Unterrahmen 2 liegt, wirken sich Abweichungen von einigen
Zentimetern kaum aus. Bei mehreren Angriffspunkten ist es vorteilhaft wenn diese im
wesentlichen gleichméBig um den Schwerpunkt des Unterrahmens 2, des daran befestigten
Aufnahmegestells 8 oder am besten der darauf befindlichen Last 9 verteilt sind.
Ublicherweise ist der Unterrahmen ohnedies so konzipiert, dass dessen Schwerpunkt im

wesentlichen {iber dem zu erwartenden Schwerpunkt der Last liegt.

In vielen Féllen reicht es auch aus, dass die Last nicht auf den Boden stiirzt, beispielsweise
wenn keine Personen in der Néhe arbeiten. Die Position der Angriffspunkte spielt in diesen
Féllen eine untergeordnete Rolle. Um jedoch ein Verrutschen der Last 9 auf dem
Aufnahmegestell 8 zu verhindern sollte auf jeden Fall der Schwerpunkt des Unterrahmens 2
innerhalb eines Umrisses liegen, der durch die vertikale Projektion der Verspannseile in die

Ebene des Unterrahmens 2 entsteht. Oder in einer weiteren Variante, dass der duBlere Umriss
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der Angriffspunkte 5 die Projektion des Schwerpunktes des Unterrahmens 2 in die die
Angriffspunkte 5 umfassenden Horizontalebene umschlief3t.

Eine weitere Variante (nicht gezeigt) besteht darin, den in Fig. 3 gezeigten Tetraeder um 45°
um die durch den Mittelpunkt des Rahmenvierecks gehende Vertikalachse zu drehen und die
Angriffspunkte 5 bis in die Ecken des Rahmens zu verschieben. Dadurch bekommen die
Verspannmittel noch stirkere Neigung, wodurch sich bessere Stabilitit ergibt. Allerdings
kommt es an den Ecken bei Verwendung von Flaschenzugrollen 10 zu Platzproblemen, die

durch geringfiigiges Verschieben der Angriffspunkte 5 behoben werden kénnen.

Selbstversténdlich sind auch mehr als vier Verspannseile moglich, z.B. 8, die entlang den
Kanten zweier sich durchdringender Tetraeder verlaufen. Wichtig ist nur, dass die
Verspannseile dem System Stabilitét verleihen und bei einem Ausfall des vertikalen Systems

die gesamte Last aufnehmen konnen.

Im folgenden sollen anstelle der Ausdriicke ,vertikal verlaufende Seile” und ,,schrig zur
Vertikalen verlaufende Verspannseile® die Ausdriicke ,,vertikal verlaufende Zugmittel* und
»schrig zur Vertikalen verlaufende Verspannmittel“ verwendet werden, damit alle
Aquivalente umfassend. Wie aus den Fig. 7 bis 12 nimlich ersichtlich, kann anstelle eines
einzelnen Seilstranges, der auf einer Trommel am Oberrahmen aufgerollt wird, auch ein
flaschenzugartiges Gebilde zum Einsatz kommen, wobei am Unterrahmen gelagerte Rollen 10
vorgesehen sind. Anstelle eines einfachen Flaschenzugs kénnen selbstverstindlich auch
mehrer Windungen vorgesehen sein. Binder kénnen ebenso gut wie Seile zum Einsatz
kommen. Es handelt sich daher um band- oder seilf6rmige Zug- bzw. Verspannmittel. Dieser

Ausdruck soll im weiteren all diese Varianten umfassen.

Die aus Verspannmitteln 4 bestehende Gruppe weist einen vom Antrieb der vertikalen
Zugmitteln 3 getrennten Antrieb auf. Die beiden Gruppen sind daher antriebsmiBig
voneinander vollstindig entkoppelt. Dies bedeutet nicht, dass der Antrieb fiir die
Verspannmittel 4 unabhéngig arbeitet. Er muss sehr wohl ,,mitgehen” und die Spannung in

den Verspannmitteln beim Heben und Senken der Last aufrechterhalten.

Der Antrieb der vertikalen Zugmittel weist ein konstantes Ubersetzungsverhiltnis zwischen

der Hubbewegung und der Rotation der mit dem Zugmittel aufzuwickelnden Trommel 11 auf.
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Aufgrund dieser Lineraritit konnen auch Motoren mit geringerer Leistung benutzt werden.
Der Antrieb zum Aufwickeln der schrigen Verspannmittel hat im Gegensatz dazu kein
konstantes Ubersetzungsverhiltnis zwischen der Hubbewegung und der Rotation. Da im
Normalbetrieb aber nur geringe Krifte zu iibertragen sind — die Hubbewegung erfolgt ja
hauptséchlich durch den vertikalen Zugmittelantrieb — , stellt dies kein Problem dar. Es ist
lediglich eine Steuerung dieses Antriebs notwendig, um die Verspannmittel 4 zu jeder Zeit
des Hebe- oder Senkvorgangs in gespanntem Zustand zu halten und so fiir Stabilitit zu
sorgen. Dafiir kann beispielsweise eine 2-Achsensteuerung mit entsprechenden Sensoren zur
Bestimmung der Absolutposition der Verspannmittel verwendet werden. Eine Nachregelung
kann auch aufgrund einer Verschiebung zweier Elemente zueinender, beispielsweise tiber eine
vorgespannte Feder, wobei die Verschiebung iiber ein induktives System ermittelt werden
kann, erfolgen. Je nach gewiinschter Spannung der Verspannmittel 4 kann iiber eine
Steuereinheit die Umdrehungsgeschwindigkeit des Motors nachgeregelt werden. Steuerungen,
um eine bestimmte (Seil-)Spannung iiber die Umdrehungsgeschwindigkeit eines Motors
konstant zu halten, sind dem Fachmann bestens bekannt und bediirfen hier keiner nidheren

Erkldrung.

Beim Ausfall des vertikalen Zugmittelsystems ibernimmt nun der Antrieb des
Verspannmittelsystems die Last. Erforderlich sind dazu lediglich entsprechend
beanspruchbare Verspannmittel, ein zuverldssiges Getriebe und entsprechend ausgelegte
Bremsen, sodass ein Absturz der Last zuverldssig verhindert werden kann. Der Motor muss

dabei keinesfalls in der Lage sein, die Last zu heben.

Durch das Merkmal getrennter Antriebe erlegt man zwei Fliegen auf einen Schlag: Die
Stabilitdt einer Lasthebevorrichtung wird durch die Verwendung von Verspannseilen erhoht,
wihrend gleichzeitig ohne erhebliche Gewichtszunahme — fiir die Realisierung dieser
MaBnahme sind lediglich ein zusétzlicher, von der Leistung im Vergleich zum Hubmotor
wesentlich kleiner dimensionierter Motor und eine Trommel erforderlich - wesentlich mehr

Sicherheit fiir die Arbeiter und die zu haltende Last gew#hrleistet wird.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung soll im folgenden beschrieben werden. Fig. 4, 5
und 6 zeigen eine Lasthebevorrichtung mit einem verkippten Unterrahmen 2. Fiir einen
derartigen Rahmen sind fiir das vertikale Zugmittelsystem, also jenes welches aus vertikalen

Zugmitteln besteht, zwei Motoren vorgesehen. Dabei werden jeweils zwei der vier vertikalen
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Zugmittel von getrennten Motoren betrieben. Ahnlich einer an Fiden hingenden Marionette,
die durch Verkiirzung bzw. Verlédngerung einzelner Féden zum Leben erweckt werden kann,
kann der Unterrahmen 2 verkippt werden, z.B. um Arbeitern den Zugang auch zu schwer
zugénglichen Karosserieteilen zu ermdglichen. Wenn wie in Fig. 6 dargestellt die
Verbindungslinie zweier Angriffspunkte 5 gleichzeitig die Drehachse beim Verkippen
darstellt, reicht es, wenn das Verspannmittelsystem einen einzigen Motor aufweist. Ist dies
nicht der Fall, kénnen auch zwei oder mehrere Motoren vorgesehen sein, wie in den Fig. 10,
11, 12 dargestellt. Durch diese MaBnahme wird erreicht, dass keines der Verspannmittel 4
beim Verkippen des Unterrahmens 1 seine Spannung verliert und schlaff wird. In bevorzugter
Ausfithrung weisen also zumindest bei paralleler Lage von Oberrahmen 1 und Unterrahmen 2
alle Verspannmittel 4 im wesentlichen dieselbe Linge auf. Bei der Ausfiihrungsform von den
Fig. 10, 11 und 12 ist z.B. ein Kippen der Last um eine Achse parallel zur Fahrtrichtung der
Lasthebevorrichtung, also der Schiene 7, moglich.

Die Zugmittel und Verspannmittel werden in der Regel aus der Richtung des Unterrahmens 2
kommend iiber Umlenkrollen 12 oder direkt auf mit Rillen oder Fithrungen versehenen
Trommeln 11 gefithrt. Die Trommeln 11 dienen dem Aufwickeln der Zug- und
Verspannmittel und werden von Motoren 13 betrieben. Umlenkrollen 12, Trommeln 11 und

Motoren 13 sind auf dem Oberrahmen 1 gelagert bzw. befestigt.

Die aus den Fig. 8 bis 12 ersichtliche, geringfiigig geneigte Fiihrung der vertikalen Zugmittel
ergibt sich aufgrund schrig gefiihrter Rillen in den Trommeln 11 und &ndert sich folglich
geringfligig beim Heben und Senken der Last.

Wihrend in den Fig. 1 bis 6 die Anbindung der Verspannmittel 4 an den Unterrahmen 2 bzw.
die Ladeplattform nur schematisch skizziert ist, zeigen die Fig. 13 bis 15 die nihere
Ausgestaltung der in einem einzigen Angriffspunkt 5 am Unterrahmen 2 miindenden
Verspannmittel in verschiedenen Ansichten. Im dargestellten Fall handelt es sich um einfache
Seile, jedoch kénnen wie bereits vorne erwéhnt auch flaschenzugartige oder aus Bindern
bestehende Verspann- und Zugmittel zum Einsatz kommen. Fig. 13 zeigt nur einen Ausschnitt
des Unterrahmens 2, jedoch ist an der gegeniiberliegenden Seite des Unterrahmens die
Anbindung der anderen zwei Verspannseile identisch, vorzugsweise spiegelsymmetrisch

ausgebildet.
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Die beiden Verspannseile 4 bilden mehr oder weniger ein Zeigerpaar, das dieselbe Achse
aufweist. Unter Zeigerpaar werden in dieser Anmeldung zwei Geraden verstanden, die im
wesentlichen in einer Ebene liegen und zumindest annihernd von einem einzigen Punkt
ausgehen. Es ist deutlich zu sehen, dass die beiden Verspannseile 4 an ihrem Ende in ein
Gelenk 14 tibergehen, welches die Drehung des Unterrahmens 2 beziiglich der Verspannseile
4 um eine Achse 15 ermoglichen, die durch die beiden gegeniiberliegenden Angriffspunkte 5
der jeweils zwei Verspannseile 4 am Unterrahmen definiert ist. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich dabei um ein Kardangelenk, dessen eine Achse normal
zur Drehachse 15 und normal auf die vertikal verlaufenden Zugmittel 3 steht und dessen
zweite Achse im wesentlichen normal zu den Verspannmittel 14 ausgerichtet ist. Das Ende
der Verspannmittel 4 ist dabei an Halterungen 16 befestigt, die einen Teil des Kardangelenks
bilden und um dieselbe Achse drehbar sind. Denkbar sind selbstverstindlich auch
Drehgelenke, Kugelgelenke u.dgl.

Die gedachten Verldngerungen der Seile bzw. die durch die Verspannmittel 4 definierten
Geraden schneiden einander in einem Punkt, der auf der Drehachse 15 liegt. Geringfiigige
Abweichungen von dieser Forderung sind zuldssig, solange die Verspannmittel bei einer
Verschwenkung des Unterrahmens straff gespannt bleiben. Mit anderen Worten miissen die
bei einer Verschwenkung des Unterrahmens auftretenden Lagednderungen der Enden der
Verspannmittel kleiner sein, als die durch die Eigendehnung erméglichten Lingenidnderungen
der Verspannmittel. Um eine horizontale Drehachse 15 zu definieren, miissen die
Verspannseile jedoch zumindest anndhernd in einem gemeinsamen Punkt am Oberrahmen

angreifen.

Die Anbindung der Zugmittel 3 erfolgt vorzugsweise ebenfalls iiber Kardangelenke, jedoch
reicht bei Verschwenkungen um die Drehachse 15 auch ein einfaches Drehgelenk oder eine
simple Verankerung des Zugmittels 3 am Unterrahmen 2.

Durch das Betdtigen der Zugmittel 3 kann nun eine Verschwenkung des Unterrahmens 2 um
die horizontale Drehachse 15 erfolgen, ohne dass dabei die L#nge der Verspannseile 4
veréndert bzw. justiert werden muss. Dies ermoglicht eine einfache Steuerung der
Lasthebevorrichtung, insbesondere kann fiir die vier Verspannmittel 4 ein einziger Antrieb
verwendet werden. Einen Rahmen im verschwenkten Zustand zeigt Fig. 16. Zu diesem Zweck

muss die Lange des in der Fig. 16 rechten Zugmittels verkiirzt und jene des linken Zugmittels
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verldngert werden. Die Zugmittel, die auf der einen Seite des Unterrahmens angreifen, haben
einen von den Zugmitteln, die auf der anderen Seite des Unterrahmens angreifen,

unabhingigen Antrieb.

Wie das Beispiel aus Fig. 17 zeigt ist es nicht unbedingt erforderlich, dass der gemeinsame
Angriffspunkt 5 zweier Verspannseile 4 am unteren Rahmen mittig zwischen den
Angriffspunkten der Zugseile 3 angeordnet ist. In der Ausfithrungsform von Fig. 15 befindet
sich die durch die beiden Angriffspunkte 5 der Verspannseile 4 definierte Drehachse 15 nicht
tiber dem geometrischen Schwerpunkt des Unterrahmens 2. Auch ist es nicht unbedingt
notwendig vier Zugseile 3 einzusetzen, grundsétzlich gentigen davon drei. Auch sind die
Zugseile 3 nicht im Eckbereich der Ladeplattform angeordnet, sondern bilden jeweils
zusammen mit dem Angriffspunkt 5 zweier Verspannseile 4 einen sog. Tripelpunkt. Ein
drittes Zugseil befindet sich von der Drehachse 15 seitlich beabstandet im Bereich der
Aullenseite des Unterrahmens 2. Diese Ausfithrungsform ist deswegen bevorzugt, weil zum
Verschwenken der Last lediglich dieses eine seitlich beabstandete Zugseil betiitigt werden
muss, welches zu diesem Zweck auch einen eigenen Antrieb aufweist. Die Fig. 18 und 19

zeigen die Seiten- und Vorderansicht der erfindungsgemifen Vorrichtung.

Wie die Ankniipfung der Verspann- und Zugmittel am Tripelpunkt erfolgen kann zeigt Fig.
20 und Fig. 21 im Detail. Wie in Fig. 13 handelt es sich auch hier um ein Kardangelenk,
wobei das Zugmittel 3 mit dem Unterrahmen 2 iiber eine Achse 17 verbunden ist, die

identisch mit einer Achse des Kardangelenks ist.

Die Fig. 22 bis 25 zeigen die erfindungsgem#Be Lasthebevorrichtung mit verschwenktem
Unterrahmen 2. Um in den geschwenkten Zustand zu gelangen muss bei dieser bevorzugten
Ausfithrungsform lediglich das von der Drehachse 15 beabstandete Zugmittel betitigt werden.
Die Léange aller anderen Zug- und Verspannmittel bleibt konstant. Wie aus den
Detailansichten hervorgeht, ist das Gelenk im Tripelpunkt derart an den Unterrahmen
angebunden, dass der Unterrahmen in Bezug auf das Gelenk um die Drehachse 15 verdrehbar
ist. Um auch eine einfache Verschwenkung in der anderen Richtung durchzufiihren zu
konnen, kann auch ein viertes Zugmittel vorgesehen sein, welches an der gegeniiberliegenden

Seite des Unterrahmens angreift.
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Es ist nicht unbedingt notwendig, dass die durch die Angriffspunkte 5 der Verspannseile 4
definierte Drehachse 15 parallel zur Fahrzeugsléngsachse orientiert ist. Prinzipiell ist jede
Orientierung moglich, jedoch ist insbesondere bei der Fahrzeugendmontage ein Schwenken
einzig um die Fahrzeugsldngsachse und in der Fahrzeugtauchlackierung ein Schwenken quer
zur Fahrzeugsldngsachse von Bedeutung.

Zusitzlich zu der beschriebenen Konstruktion kénnen selbstverstindlich auch weitere Zug-
und Verspannmittel vorgesehen sein, um die Sicherheit zu erhShen oder die Stabilitédt zu
verbessern. In diesem Zusammenhang wird auf den vorderen Teil der Beschreibung

verwiesen.

Die Fig. 26 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung. Dazu sollen zunéchst noch
einige Worte beziiglich des Antriebes gesagt werden. Beim Heben und Senken des
Unterrahmens werden Seile der Zug- und Verspannmittel auf motorbetriebenen Trommeln
auf- bzw. abgerollt. Fiir den Fall, dass nur eine Hubbewegung vorgesehen ist, reicht es, wenn
fiir die Zugmittel und die Verspannmittel je eine eigene Antriebseinheit vorhanden ist. Dabet
sind jeweils die Trommeln fiir die Zugmittel und die Trommeln fiir die Verspannmittel
beziiglich der Drehbewegung mechanisch miteinander gekoppelt. Fiir den Fall, dass
zusétzlich zum Hub auch ein Verschwenken um eine horizontale Achse ermdglicht werden
soll, sind fiir die Zugmittel zwei voneinander mechanisch unabhingige Trommelantriebe
vonnoten. Siehe beispielsweise Fig. 17: fiir die zwei in den Tripelpunkten miindenden Seile

ein Motor 30 und fiir das seitlich angeordnete Seil ein davon unabhéngiger Motor 30°.

Wie bereits frither erwéhnt ist es notwendig, die Verspannmittel stéindig unter Zug zu halten,
um die Lasthebevorrichtung unempfindlich gegeniiber Querkriften zu machen. Dabei muss
die Vorspannkraft grofer sein als die am Unterrahmen wirkenden Querkrifte. Bei der
vorliegenden Erfindung ist es nur notwendig, die beiden Zeigerpaaren straff zu halten.

Voraussetzung dafiir ist, dass sie sich immer in gleichem Mafe verlédngern oder verkiirzen.

Eine weitere Uberlegung in diesem Zusammenhang betrifft den Einsatz beriihrungsloser
Stromiibertragungssysteme, die zwar immer mehr in der Automobilindustrie eingesetzt
werden, aber bei hoheren Strémen tiiberproportional teuer werden. Es ist daher sinnvoll,

Energiespeicher zu beniitzen.
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Letztendlich ist es notwendig, die Sicherheit des Systems zu erhdhen, da an bzw. unter diesen
Hubgehdngen gearbeitet wird. Bei Ausfall einer Systemkomponente (z.B. des
Antriebsmotors) darf es zu keinem gefihrlichen Zustand fiir Arbeiter kommen.

Die in der Fig. 26 schematisch dargestellte Ausgestaltung vereinigt diese Gesichtspunkte auf
duBerst elegante Weise. Es wird explizit darauf hingewiesen, dass die folgenden
Ausfithrungen nicht auf die gezeigten Kombinationen und Anordnungen von Zug- und
Verspannmittel beschrankt sind. Es kann die Verwendung eines im folgenden beschriebenen
Druckspeichers in allen Anwendungen, die das Heben und Senken von Lasten betreffen,

gleichermalen eingesetzt werden.

Mit 18 ist eine motorbetriebene Trommel fiir Zugmittel bezeichnet (der Motor ist der
Ubersichtlichkeit halber nicht eingezeichnet, jedoch seine Wirkung mit dem kreisformigen
Pfeil angedeutet), die drehfest mit einer Gewindemutter 19 verbunden ist. Die Gewindemutter
19 verschiebt wihrend der Drehung der Trommel 18 eine am Drehen gehinderte
Gewindespindel 20. Die Gewindespindel 20 wiederum wirkt auf den Kolben eines
Hydraulikzylinders 21, welcher zur Energiespeicherung seinen Inhalt in einen
druckvorgespannten  Speicher 22, zB. einen Blasenspeicher, Kolbenspeicher,
Membranspeicher, Federspeicher u. dgl., fordert. Die bei der Abwirtsbewegung ansonsten
vergeudete Energie wird im Speicher konserviert und beim Heben der Last wieder genutzt.
Zusitzlich zum im wesentlichen inkompressiblen Druckmedium enthilt der Speicher auch

kompressible oder (feder-)elastische Mittel, die auch St68e auffangen bzw. dimpfen kénnen.

Wenn, wie im Falle der Verschwenkung, zwei oder mehrere unabhingig angetriecbene
Trommeln fiir zwei oder mehrere Gruppen von Zugseilen vorgesehen sind, konnen
entsprechend mehr Trommeleinheiten in den Druckspeicher miinden. Zwei davon sind in Fig.

30 dargestellt.

Mehrere im folgenden beschriebene Varianten konnen unabhingig voneinander oder auch
gleichzeitig verwirklicht sein, um einen oder mehrere der oben genannten Zwecke zu

verfolgen:

Zwischen dem Zylinder 21 und dem Druckspeicher 22 ist ein Ventil 23, z.B. 2/2 Wegeventil,
geschaltet, welches die Verbindung des Zylinders 21 mit dem Druckspeicher 22 bei Stillstand



10

15

20

25

30

WO 2006/047798 PCT/AT2005/000429
18

schlieft und dabei gleichzeitig als hydraulische Bremse wirkt. Zwischen dem Zylinder 21 und
dem Druckspeicher 22 ist weiters eine Sicherheitsschaltung 24 vorgesehen, beispielsweise
eine Drossel zusammen mit einem Staudruckmesser oder ein Durchflussmesser. Bei einem zu
hohen Staudruck bzw. zu hoher Geschwindigkeit des Druckmittels in der Druckleitung, was
einer erhShten Geschwindigkeit des Unterrahmens entspricht, wird das Ventil geschlossen
und damit die Hubbewegung zuverldssig beendet. Mit der strichlierten Linie ist schematisch
eine Steuerleitung zum Ventil 23 dargestellt, welches entsprechende Informationen in bezug

auf den Druckmittelfluss zwischen Zylinder und Druckspeicher liefert.

Die Fig. 27 bis 29 zeigen eine mogliche Ausgestaltung einer Trommel, in deren Inneren der
Hydraulikzylinder integriert ist. Die schraubenférmig verlaufenden Rillen fiir Zug- bzw.
Verspannseile sind mit 25 bezeichnet. Im Schnitt von Fig. 28 ist die Anbindungsvorrichtung
26 fiir einen Motor dargestellt, die Spindelmutter 27, die auf die Spindel 28 wirkt und der
Hydraulikzylinder 29, dessen Kolben bei der Drehung der Trommel 18 von der Spindel 28
verschoben wird. Selbstverstindlich sind auch andere, dem Fachmann bekannte

Ubertragungsmechanismen einer Drehbewegung in eine translatorische Bewegung denkbar.

Im dargestellten Beispiel der Fig. 17 sind die Trommeln, von denen die Verspannseile 4
abgerollt werden, in ihrer Drehbewegung mechanisch miteinander gekoppelt. Thre Linge kann
daher immer nur in gleichem MaBe verindert werden. Daher ist fiir diesen Fall in Fig. 26 und
30 auch nur ein einziger Zylinder vorgesehen. Es kénnen jedoch mehrere, mechanisch
gekoppelte und daher gleichlaufende Trommeln mit der dargestellten Trommel 32 verbunden

sein (in Fig. 17 angedeutet).

Bei anderen als in der Fig. 17 dargestellten bevorzugten Ausfithrung, bei denen auch mehrere,
unabhéngig voneinander betitigbare Verspannmittel vorgesehen sind (um z.B. auch eine
Verschwenkung in anderen horizontalen Achsen zu ermdglichen), dann ist es
selbstverstidndlich auch moéglich jede unabhéngig antreibbare Gruppe von Verspannseilen

iiber einen eigenen Hydraulikzylinder mit dem Druckspeicher zu verbinden.

Es ist wichtig zu bemerken, dass es nicht unbedingt notwendig ist, diverse Hydraulikzylinder
in denselben Druckspeicher miinden zu lassen. Um eine effiziente Dampfung bei St6Ben zu
erreichen, kénnte jede angetriebene Trommel oder Trommelgruppe auch ihren eigenen, von

den anderen getrennten Druckspeicher aufweisen.
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Wenn nun beim Abwirtsbewegen des Unterrahmens 2 die Kolben der Zylinder 21, 21° das
Druckmittel in den Druckspeicher drédngen, wird Druckenergie erzeugt und gespeichert, die
dann beim Aufwirtsbewegen der Last wieder zur Verfligung steht und den Motor unterstiitzt.
Gleichzeitig wird — ein offenes Ventil 33 vorausgesetzt — die Druckenergie auch auf die
Trommel 32 bzw. die Trommeln der Verspannseile iibertragen, die dadurch angetrieben

werden und die Verspannseile unter stindigem Zug halten.

Die Antriebe fiir Zug- und Verspannmittel sind in obiger Ausgestaltung nach wie vor
mechanisch unabhingig voneinander, also im Sinne, dass sie unabhingige Drehbewegungen
vollfithren, einzig und allein die fiir den Antrieb erforderliche Energie wird von einem

einzigen Motor zur Verfiigung gestellt.

Wie bereits oben erwihnt ist der Einsatz eines Druckspeichers nicht auf einen Einsatz in
einem System gem#B Fig. 17 beschrinkt. Jede nur erdenkliche Anordnung, Anzahl und
Kombination von Zugseilen und gegebenenfalls Verspannseilen kann durch den Einsatz eines

Druckspeichers in Bezug auf ihre ddmpfenden Eigenschaften verbessert werden.

Bei zunehmendem Energieverbrauch infolge schwererer Lasten und wachsendem
Eigengewicht von Lasthebevorrichtungen, als auch durch das Erfordernis von schnellen
Bewegungen der Last, stellt die erfindungsgemifle Ausgestaltung eine kosten- und

energiesparende Mafinahme dar.

Ein weiterer vorteilhafter Effekt dieser Ausgestaltung besteht darin, dass starke Stofe,
Kollisionen u. dgl. durch das hydraulische System aufgefangen werden konnen. In diesem

Zusammenhang wirkt der Druckspeicher als Puffer und schiitzt die gesamte Konstruktion vor
Schéden.

Alle oben beschriebenen Elemente kénnen selbstversténdlich auch fiir sich gesehen eingesetzt
werden. So konnten z.B. nur die Trommeln fiir die Verspannseile oder nur die Trommeln fiir

die Zugseile an einen Druckspeicher gekoppelt sein, usw.

Durch die MaBinahme wird es méglich — und dies funktioniert nur bei Verwendung von zu

Zeigerpaaren vereinigten Verspannmittel ein Hubwerk fiir die Automobilindustrie zu
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gestalten, welches leicht, stabil, kostengiinstig und sicher ist und vor allem ohne wesentliche

Mehrkosten um eine horizontale Achse schwenkbar ist.
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Patentanspriiche

. Lasthebevorrichtung insbesondere fiir die Automobilindustrie, mit einem Oberrahmen

(1) und einem darunter angeordneten Unterrahmen (2), wobei der Unterrahmen (2)
durch mindestens drei im wesentlich vertikal verlaufende Zugmittel (3) und
mindestens vier, schridg zur Vertikalen verlaufenden Verspannmittel (4) am
Oberrahmen (1) gehalten wird und durch Antrieb der Zugmittel (3) und
Verspannmittel (4) vertikal verfahrbar ist, und wobei jeweils zwei Verspannmittel (4)
zumindest annéhernd in einem gemeinsamen Punkt (5) am Unterrahmen (2) angreifen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Enden der zwei Verspannmittel (4) in ein mit dem
Unterrahmen (2) verbundenes Gelenk (14) iibergehen, welches die Drehung des
Unterrahmes (2) beziiglich der Verspannmittel (4) um eine Drehachse (15) erlaubt, die
durch die beiden Angriffspunkte (5) der Verspannseile (4) am Unterrahmen (2)
gegeben ist.

. Lasthebevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass je ein Zugmittel

(3) zumindest anndhernd an den beiden, die Drehachse (15) definierenden
Angriffspunkten (5) angreift und mit den je zwei Verspannmittel (4) pro
Angriffspunkt einen Tripelpunkt bildet.

. Lasthebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass zum Verkippen des Unterrahmens (2) mindestens ein vertikales Zugmittel (3)
einen von den iibrigen vertikalen Zugmitteln unabhingigen Antrieb aufweist.

. Lasthebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

das System bestehend aus Oberrahmen (1), Unterrahmen (2), Zugmittel (3) und
Verspannmittel (4) kinematisch bestimmt, vorzugsweise kinematisch iiberbestimmt

ist.

. Lasthebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbindungslinie zwischen den beiden Angriffspunkten (5) der Verspannmittel (4)
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im wesentlichen durch die vertikale Projektion des Schwerpunktes des Unterrahmens

(2) in die die Angriffspunkte umfassenden Horizontalebene geht.

6. Lasthebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Umriss der vertikal in die Horizontalebene des Schwerpunkts des Unterrahmens
(2) projizierten Verspannmittel (4) den Schwerpunkt des Unterrahmens (2)

umschlieft.

7. Lasthebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
vier Verspannmittel (4) vorgesehen sind, die vom Oberrahmen (1) zum Unterrahmen
(2) im wesentlichen entlang den Kanten eines vorzugsweise regelmiBigen Tetraeders

verlaufen.

8. Lasthebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest bei paralleler Lage von Oberrahmen (1) und Unterrahmen (2) alle

Verspannmittel (4) im wesentlichen dieselbe Linge aufweisen.

9. Lasthebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Antrieb der Zugmittel (3) iber einen Hydraulikzylinder (21, 21°) mit einem
Druckspeicher (22) hydraulisch gekoppelt ist.

10. Lasthebevorrichtung nach einem der Anspriiche 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antrieb der Verspannmittel (4) hydraulisch iiber die im  Druckspeicher (22)
gespeicherte Druckenergie erfolgt.

11. Lasthebevorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Hydraulikzylinder (21, 21°) und dem Druckspeicher (22) eine
Sicherheitsschaltung vorgesehen ist, die die Druckleitung bei Uberschreitung eines

bestimmten Fluidstroms schlieft.

12. Lasthebevorrichtung insbesondere fiir die Automobilindustrie, mit einem Oberrahmen
(1) und einem darunter angeordneten Unterrahmen (2), wobei der Unterrahmen (2)
durch Zugmittel (3) und gegebenenfalls schrig zur Vertikalen verlaufende
Verspannmittel (4) am Oberrahmen (1) gehalten und durch Antrieb der Zugmittel (3)
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und gegebenenfalls Verspannmittel (4) vertikal verfahrbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antrieb eines oder mehrerer Zugmittel (3) mit einem

Druckspeicher (22) hydraulisch gekoppelt ist.

Lasthebevorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb
eines oder mehrerer Verspannmittel (4) mit einem Druckspeicher (22) hydraulisch

gekoppelt ist.

Lasthebevorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb der
Zugmittel (3) und der Antrieb der Verspannmittel (4) mit demselben Druckspeicher
(22) gekoppelt sind.

Lasthebevorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zugmittel (3) und gegebenenfalls die Verspannmittel (4) von einer oder
mehreren Trommeln (18, 18°, 32) angetrieben sind, wobei die Drehbewegung der
Trommeln iiber eine Spindel (20) auf den Kolben eines Hydraulikzylinders (21, 21°,
31) wirkt und umgekehrt.

Lasthebevorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Hydraulikzylinder und Druckspeicher (22) eine Sicherheitsschaltung
vorgesehen ist, die die Druckleitung bei Uberschreiten eines bestimmten Fluidstroms
schliefit.
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