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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kran,
insbesondere Turmdrehkran, mit einem von einem Dreh-
werksantrieb um eine aufrechte Drehwerksachse dreh-
baren Ausleger sowie einer AulRerbetriebs-Bremse, die
Drehbewegungen des Auslegers im Aullerbetriebs-Zu-
stand zuldsst und abbremst.

[0002] Ein solcher Kran ist aus der Schrift DE 20 2012
009167 U1 bekannt. Weitere Krane sind aus den Schrif-
ten EP 2 692 683 A1, EP 2 123 590 A1, JP 2012062189
A, EP 2 366 837 A2 und EP 2 325 400 A1 bekannt.
[0003] Bei Turmdrehkranen, aber auch anderen Kran-
typen ist der Ausleger um eine aufrechte Drehwerksach-
se verdrehbar, wobei ein hierzu vorgesehenes Drehwerk
einen Drehantrieb beispielsweise in Form eines Elektro-
motors aufweisen kann, dessen Antriebsbewegung tiber
ein Drehwerksgetriebe beispielsweise in Form eines Pla-
netengetriebes in eine Drehbewegung des Auslegers
umgesetzt wird. Bei sog. Obendrehern wird dabei der
Ausleger relativ zu dem den Ausleger tragenden Turm
verdreht, wahrend bei sog. Untendrehern der gesamte
Turm mitsamt dem daran gelagerten Ausleger relativ
zum Unterwagen bzw. zur Abstltzbasis verdreht wird.
[0004] Im Kranbetrieb werden die Drehbewegungen
durch entsprechendes Ansteuern des Drehantriebs ge-
steuert, wobei zum Abbremsen und auch zum rotatori-
schen Festsetzen in einer bestimmten Drehposition eine
Drehwerksbremse vorgesehen ist. Derartige Drehwerks-
bremsen kénnen lblicherweise aus Sicherheitsgriinden
derart ausgebildet sein, dass die Bremse beispielsweise
durch eine entsprechende Federeinrichtunginihre brem-
sende Betriebsstellung vorgespannt ist und durch einen
Stellaktor gellftet werden kann, um die Verdrehbarkeit
freizugeben.

[0005] Im Nichtbetrieb bzw. im AuBerbetriebs-Zu-
stand, wenn der Kran abgeschaltet ist, ist es jedoch wiin-
schenswert, dass sich der Kran verdrehen kann, um sich
bei Wind in die zur jeweiligen Windrichtung glinstigste
Drehstellung ausrichten zu kénnen. Da beispielsweise
Turmdrehkrane Ublicherweise durch ihre Ballastierung
gegen Kippbewegungen in der Auslegerebene sehr viel
stabiler sind als gegenuber Kippbewegungen quer zu der
senkrecht durch den Ausleger gehenden Auslegerebe-
nen, soll sich der Kran bei starkem Wind so ausrichten,
dass der Wind von hinten kommt und der Ausleger mog-
lichst parallel zur Windrichtung mit dem Wind ausgerich-
tetist, da anderenfalls ein Kippen des Krans drohen wiir-
de bzw. der Kran zuséatzlich ballastiert werden musste.
Um ein solches selbsttatiges Ausrichten im Wind zu er-
lauben, ist der Betriebsbremse bzw. Drehwerksbremse
eine Windfreistellvorrichtung zugeordnet, die die Ubli-
cherweise in ihre bremsende Stellung vorgespannte
Bremse liiftet, wenn der Kran aulRer Betrieb ist. Diese
"Feierabends"-Stellung der Drehwerksbremse kann mit-
tels eines handisch betatigbaren Stellhebels eingestellt
werden, ggf. aber auch durch einen motorischen LUf-
tungsantrieb, der den Bremsaktor vor Abstellen des
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Krans in eine verriegelte Nichtbremsstellung fahren
kann. Eine solche Windfreistellvorrichtung fir die Dreh-
werksbremse eine Turmdrehkrans zeigt beispielsweise
die Schrift EP 14 22 188 B1.

[0006] Die freie Verdrehbarkeit des Krans im Auler-
betriebs-Zustand kann jedoch unter ungtinstigen Wind-
verhaltnissen zu Instabilitdten des Krans aufgrund
Selbstrotation flihren. Beispielsweise wenn der Kran zwi-
schen zwei Gebauden steht und nur der Ausleger oder
nur der Gegenausleger dem Wind ausgesetzt ist, wird
jeweils nur der Ausleger oder der Gegenausleger einsei-
tig vom Wind angestrémt, wodurch der Kran in immer
schnellere Rotation versetzt werden kann, da der Kran
nicht stehenbleibt, wenn sich der Ausleger aus dem Wind
gedreht hat bzw. bevor der Gegenausleger in den Wind
gerat. Hierdurch kénnen abwechselnd der Ausleger und
der Gegenausleger in den Wind geraten, so dass ein
Aufschaukeln dieser zyklischen Windbeaufschlagung zu
einer Autorotation des Krans flihren kann, die den Kran
zu schnell dreht und kippen lasst.

[0007] Um eine solche ungewollte Autorotation zu ver-
meiden, wurde bereits vorgeschlagen, das Drehwerk im
AuBerbetriebs-Zustand nicht ganzlich ungebremst dre-
hen zu lassen, sondern dem Drehwerk eine Zusatzbrem-
se zuzuordnen, die die Drehbewegung des Krans unter
Wind zwar zulasst, jedoch leicht abbremst, um die vor-
genannte Autorotationsproblematik zu entscharfen. Bei-
spielsweise wurde angedacht, am Ausgang des Dreh-
werksgetriebes eine leichte AuRerbetriebs-Bremse vor-
zusehen, die der Krandrehung ein begrenztes Brems-
moment entgegensetzt, welches kleiner ist als das durch
Windbeaufschlagung erzeugte Drehmoment, so dass
sich der Kran immer noch im Wind ausrichten kann, je-
doch nur mit kleiner Drehgeschwindigkeit drehen kann.
[0008] Eine solche Zusatzbremse ist jedoch hinsicht-
lich des Bremsmoments schwierig auszulegen, um fir
verschiedene Windbedingungen und auch verschiedene
Kranstellungen gleichermaRen geeignet zu sein. Bei-
spielsweise kann ein zu hohes Bremsmoment bei noch
gemaRigtem Wind dazu fiihren, dass sich der Kran nicht
ordentlich ausrichtet, wahrend dasselbe Bremsmoment
bei sehrungiinstigen Windbedingungen mit hohen Wind-
geschwindigkeiten die genannte Autorotation nicht ge-
nigend unterbinden kann. Bei Turmdrehkranen mit
wippbarem Ausleger kann zudem auch die Wippstellung,
in der der Kran abgestellt wurde, einen Einfluss auf das
benoétigte Bremsmoment haben.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen verbesserten Kran der eingangs
genannten Art zu schaffen, der Nachteile des Standes
der Technik vermeidet und Letzteren in vorteilhafter Wei-
se weiterbildet. Insbesondere soll auch fir wechselnde,
schwierige Windbedingungen und verschiedene Kran-
konfigurationen beim Abstellen des Krans eine die Sta-
bilitat des Krans gefdhrdende Autorotation sicher unter-
bunden werden, gleichzeitig aber ein freies Ausrichten
des Krans im Wind ermdglicht werden.

[0010] Erfindungsgemal wird die genannte Aufgabe
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durch einen Kran gemaf Anspruch 1 geldst. Bevorzugte
Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der ab-
hangigen Anspriiche.

[0011] Eswirdalsovorgeschlagen, einen Elektromotor
des Drehwerksantriebs, der im normalen Kranbetrieb
zum Verdrehen des Krans verwendet wird, im abgeschal-
teten AuBerbetriebszustand des Krans als Drehwerks-
bremse zu verwenden, die Drehbewegungen bei Wind
zulasst, diese jedoch abbremst. ErfindungsgemaR istdie
AuBerbetriebs-Bremse elektrodynamisch arbeitend aus-
gebildet und umfasst einen Elektromotor des Drehwerk-
antriebs, der als elektromotorische Bremse betreibbar
ist. Auch wenn ein Elektromotor Ublicherweise fiir seine
Funktionsfahigkeit eine elektrische Stromversorgung be-
nétigt und in sofern fir den AuRerbetriebszustand des
Krans als Funktionsbauteil ungeeignet erscheint, kann
durch Betreiben des Elektromotors des Drehwerks als
elektromotorische Bremse doch just eine fur das Brem-
sen der Kranbewegungen unter Windlasten bestens ge-
eignete Bremswirkung erzeugt werden.

[0012] Durch die elektrodynamische Ausbildung der
Auferbetriebs-Bremse kann sich das Bremsmoment an
die Erfordernisse und die variierenden Aufllerbetriebs-
Zustande anpassen. Sind die Bedingungen so, dass sich
das Drehen des Krans zu einer gefahrlichen Autorotation
aufzuschaukeln droht, wird ein hdheres Bremsmoment
erzeugt. Wenn sich der Kran hingegen nichtausreichend
oder nur langsam in eine bevorzugte Windstellung aus-
richtet, wird kein oder ein nur sehr geringes Bremsmo-
ment erzeugt. Insbesondere ist die AulRerbetriebs-Brem-
se drehgeschwindigkeitsabhangig arbeitend ausgebildet
derart, dass das aufgebrachte Bremsmoment bei grof3e-
rer Krandrehgeschwindigkeit gréRer ist als bei kleinerer
Krandrehgeschwindigkeit. Dreht sich der Kran gar nicht
bzw. richtet sich der Kran im Wind zu langsam aus, wird
gar nicht oder nur schwéacher gebremst, wahrend umge-
kehrt starker gebremst wird, wenn sich der Kran zu
schnell dreht bzw. sich zu schnell zu drehen beginnt.
Hierdurch kann sich der Kran einerseits stets in die glins-
tigste Ausrichtung zum Wind drehen, wahrend anderer-
seits eine sich aufschaukelnde Autorotation oberhalb der
maximalen Kran-Drehgeschwindigkeit unterbunden ist.
Hinsichtlich der Drehzahlabhangigkeit kann die Aul3er-
betriebs-Bremse grundsatzlich verschieden ausgestaltet
sein, beispielsweise kann eine gleichmaRige, beispiels-
weise proportionale Abhangigkeit vorgesehen sein der-
gestalt, dass mit zunehmender Krandrehgeschwindig-
keit das Bremsmoment kontinuierlich groRer wird.
[0013] Vondieserfireine AuRerbetriebsbremse eines
Krans glinstige Bremswirkung abgesehen kann durch
die elektrodynamisch arbeitende Ausbildung der Dreh-
werksbremse dariber hinaus ein verschleiRfreier Betrieb
erreicht werden. Anders als beispielsweise Lamellen-
bremsen oder allgemein Reibbelagsbremsen bleibt die
elektrodynamisch arbeitende AuRerbetriebs-Bremse
dauerhaft einsatzfahig und die Bremswirkung lasst auch
Uber einen langeren Zeitraum nicht nach. Zudem brau-
chen keinen platzgreifenden und gewichtbringenden Zu-
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satzbauteile wie bei mechanischen Bremsen verwendet
werden.

[0014] In Weiterbildung der Erfindung kann dem Elek-
tromotor des Drehwerkantriebs eine Bremsschaltung
zum Erhéhen und/oder Steuern des elektromotorischen
Bremswiderstandes zugeordnet sein. Insbesondere
kénnen dem Drehwerks-Elektromotor zumindest ein
oder mehrere Vorwiderstdnde zugeschaltet werden, an
denen sich die im elektromotorischen Bremsbetrieb er-
zeugte Energie dissipativ beziehungsweise thermisch
abbaut.

[0015] Ein solcher fiir den Aulierbetriebszustand zu-
schaltbare Bremswiderstand kann ein separater, im nor-
malen Kranbetrieb nicht verwendeter Bremswiderstand
sein. Vorteilhafterweise kann als Vorwiderstand fur die
AuBerbetriebs-Bremsfunktion auch ein Bremswider-
stand verwendet werden, der im normalen Kranbetrieb
auf den Drehwerksantrieb aufgeschaltet werden kann,
um beispielsweise beim Abbremsen der Drehbiihne die
Ruckleistung aufzunehmen. Hierdurch werden vorteil-
hafterweise bereits an sich vorhandene Bauteile auchim
AuBerbetrieb verwendet und einer Doppelfunktion zuge-
fuhrt.

[0016] Um eine gleichmaRige Bremswirkung tber die
verschiedenen Wicklungsstrange zu erzielen, kann der
genannte Bremswiderstand vorteilhafterweise dreipha-
sig ausgeflihrt sein oder auch bei einphasiger Ausbildung
drei zumindest naherungsweise gleich groRe Wider-
standsgruppen umfassen.

[0017] Insbesondere kann der Elektromotor fir die
Verwendung als AuRRerbetriebsbremse kurzgeschlossen
werden. Hierbei kann ein manuell oder in anderer Weise
betétigbarer Kurzschlussschalter zum KurzschlieRen
der Motorwicklung des Elektromotors vorgesehen sein.
Je nach Ausbildung des Elektromotors kann hier bei-
spielsweise eine Anker- oder Rotorwicklung kurzge-
schlossen werden. Durch Kurzschlie3en der Motorwick-
lung kann vorteilhafterweise ein wesentlicher Teil bezie-
hungsweise die komplette Bremsleistung als Warme im
Motor selbst abgebaut werden. Es werden keine spezi-
ellen Zusatzbauteile benétigt.

[0018] Um unzuldssigen Erwdrmungen des Elektro-
motors im Bremsbetrieb, insbesondere durch den Kurz-
schlussstrom nach einer KurzschlieRung, zu vermeiden,
kann dem Elektromotor eine Kiihlvorrichtung zugeordnet
sein, die vorteilhafterweise als Eigenlifter zur Kihlung
auch im unversorgten Zustand ausgebildet sein kann.
Beispielsweise kann ein durch die Drehzahl des Elektro-
motor angetriebener Kuhllifter Verwendung finden
[0019] Grundsatzlich ware es aber auch denkbar, die
beim elektromotorischen Bremsbetrieb anfallende elek-
trische Leistung in anderer Weise abzubauen, beispiels-
weise zumindest teilweise in einen Energiespeicher bei-
spielsweise in Form einer Bordnetzbatterie oder eines
Kondensators einzuspeisen.

[0020] Vorteilhafterweise kdnnen bei der zuvor ge-
nannten KurzschlieRbarkeit der Motorwicklung Vorwi-
derstande aufgeschaltet werden und/oder Teil des Kurz-
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schlussschalters sein, sodass sie beim KurzschlieRen
als Vorwiderstand zugeschaltet werden. Hierdurch kann
die Widerstandskurve, das heillt das sich ergebende
Bremsmoment Uber der Drehzahl des Elektromotors in
der gewlinschten Weise gesteuert beziehungsweise an-
gepasst werden. Mit zunehmendem Vorwiderstand kann
die maximale Bremswirkung zu héheren Drehzahlen hin
verschoben werden, das heillt die charakteristische
Bremsmomentkurve liber der Drehzahl wird flacher be-
ziehungsweise steigt langsamer an.

[0021] Als Vorwiderstand kann dabei insbesondere
der vorgenannte zuschaltbare Bremswiderstand ver-
wendet werden, der dreiphasig ausgebildet sein kann
oder drei etwa gleich grof3e Vorwiderstandsgruppen um-
fassen kann.

[0022] Um dem im Auferbetriebszustand des Krans
auftretenden Umstand gerecht zu werden, dass keine
Erregerspannung zur Verfligung steht, die im Elektromo-
tor ein Magnetfeld erzeugen kann, kdnnen grundsatzlich
verschiedene MaRnahmen ergriffen werden. Gemag ei-
nervorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung kann als Elek-
tromotor ein permanent erregter Synchronmotor gewahit
werden. Eine solche Permanenterregung kann beispiels-
weise durch Permanentmagnete am Laufer erreicht wer-
den, wobeijedoch auch andere Anordnungen in Betracht
kommen.

[0023] Ein solcher permanent erregter Synchronmotor
ist insbesondere in der Lage, im AulRerbetriebszustand
des Krans ohne externe Stromversorgung ein Bremsmo-
ment zu erzeugen, das zum dynamischen Abbremsen
der Drehbewegung des Krans, beispielsweise einer
Krandrehbiihne genutzt werden kann.

[0024] Alternativ zu einem solchen permanent erreg-
ten Synchronmotor kann der Drehwerksantrieb aber
auch einen Asynchronmotor umfassen. Dies schafft den
Vorteil, dass bei einem Kran, der mehr als einen Elek-
tromotor verwendet, beispielsweise bei mehr als nur ei-
nem Drehwerk, diese mehreren Motoren an einem Um-
richter betrieben werden kénnen. Der Betrieb mehrerer
Elektromotoren an einem Umrichter ist mit Synchronmo-
toren nicht moéglich.

[0025] Da solche Asynchronmotoren bei abgeschalte-
ter Stromversorgung - was im AuRerbetriebszustand des
Krans ublicherweise der Fall ist - weder vom Umrichter
noch von einem Versorgungsnetz magnetisiert werden
kénnen, kdnnen dem Asynchronmotor AuBerbetriebs-
Erregungsmittel zugeordnet sein, um den Asynchronmo-
tor auch im AulRerbetriebszustand des Krans magnetisch
erregen zu kénnen. Diese AuRerbetriebs-Erregungsmit-
tel kdnnen insbesondere eine Kondensatorerregung um-
fassen. Eine solche Kondensatorerregung kann insbe-
sondere durch Parallelschalten von Kondensatoren zur
Statorwicklung des Asynchronmotors umfassen.

[0026] DerElektromotorkanninsbesondere als selbst-
erregter Asynchrongenerator ausgebildet sein.

[0027] Mittels der genannten zuschaltbaren Konden-
satoren kann dem Asynchronmotor im AuRerbetriebszu-
stand des Krans die bendétigte Blindleistung zur Magne-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tisierung bereitgestellt werden. Insbesondere kann eine
Parallelschaltung von Standerwicklung und Kondensa-
tor einen Schwingkreis bilden. Die Kondensatoren kén-
nen dabei sowohlim Stern als auch im Dreieck geschaltet
werden, wobei es sich insbesondere bewahrt hat, die
Kondensatoren im Dreieck zu schalten.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausfihrungsbeispiele und zugehériger Zeichnun-
gen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1:  eine perspektivische, ausschnittsweise Dar-
stellung eines Turmdrehkrans nach einer vor-
teilhaften Ausfihrung der Erfindung, der als
Obendreher ausgebildet ist und ein Drehwerk
zum Verdrehen des Auslegers relativ zum
Turm aufweist,

ein elektrisches Ersatzschaltbild eines Elektro-
motors des Drehwerkantriebs, der als perma-
nent erregter Synchronmotor ausgefiihrt ist,
und des diesem zugeordneten Kurzschluss-
schalters mit Vorwiderstanden,

Fig. 2:

eine Kennlinie des von dem Elektromotor aus
Fig. 2 erzeugbaren Bremsmoments tber der
Motordrehzahl, wenn sich der Synchronmotor
aus Fig. 2 im kurzgeschlossenen Zustand be-
findet, wobei die Teilansicht Fig. 3a den Kenn-
linienverlauf ohne im Kurzschluss zugeschal-
tete Vorwiderstande zeigt und die Teilansicht
Fig. 3b, die Kennlinienverlaufe fir verschiede-
ne, beim KurzschlieRen zuschaltbare Vorwi-
dersténde zeigt,

Fig. 3:

Fig. 4:  ein elektrisches Ersatzschaltbild eines perma-
nent erregten Synchronmotors &hnlich Fig. 2,
wobei als beim Kurzschlieen zuschaltbare
Vorwiderstande die Bremswiderstande eines
im Umrichterkreis vorhandenen Brake Chop-

pers verwendet werden,

ein elektrisches Ersatzschaltbild der beim
KurzschlieRen als Vorwiderstdnde zuschalt-
baren Bremswiderstande dhnlich Fig. 4, wobei
der Bremswiderstand nicht dreiphasig ausge-
bildet ist, sondern bei einphasiger Ausfiihrung
drei etwa gleich groRe Widerstandsgruppen
umfasst, und

Fig. 5:

ein elektrisches Ersatzschaltbild eines Dreh-
werkantriebs mit zwei Asynchronmotoren, die
von einem gemeinsamen Umrichter her be-
treibbar sind, wobei zur magnetischen Selbst-
erregung der Asynchronmotoren Kondensato-
ren parallel geschaltet sind.

Fig. 6:

[0029] WieFig.1zeigt, kanndergegenstandliche Kran
ein als sog. Obendreher ausgebildeter Turmdrehkran 1
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sein, dessen Turm 2 einen Ausleger 3 sowie einen Ge-
genausleger 4 tragt, die sich im Wesentlichen horizontal
erstrecken und um die aufrechte Turmachse 5 relativ
zum Turm 2 verdrehbar sind. Anstelle der in Fig. 1 ge-
zeigten Krankonfiguration kénnte der Turmdrehkran 1 je-
doch auch als Untendreher ausgebildet sein und/oder
einen wippbaren spitzen Ausleger umfassen und/oder
Uber eine Abspannung zum Turmfu® bzw. Oberwagen
hin abgespannt sein.

[0030] Um den Ausleger 3 drehen zu kdnnen, ist ein
Drehwerk 6 vorgesehen, welches in der gezeigten Aus-
fuhrung am oberen Ende des Turms 2 zwischen dem
Ausleger 3 und dem Turm 2 vorgesehen ist und einen
Zahnkranz umfassen kann, mit dem ein von einem An-
triebsmotor 7 angetriebenes Antriebsrad kdmmt.

[0031] Eine vorteilhafte Ausfiihrung der Antriebsein-
richtung des Drehwerks 6 kann einen elektrischen An-
triebsmotor 7 umfassen, der Uber ein Drehwerksgetriebe
eine Abtriebswelle antreiben kann. Das genannte Dreh-
werksgetriebe kann beispielsweise ein Planetengetriebe
sein, um die Drehzahl des Antriebsmotors 7 in der ge-
wiinschten Weise in eine Drehzahl der Abtriebswelle zu
untersetzen/Ubersetzen.

[0032] Um Drehbewegungen des Auslegers 3im Kran-
betrieb abbremsen und/oder eine angefahrene Drehstel-
lung des Auslegers 3 halten zu kénnen, umfasst das
Drehwerk 6 eine Drehwerks-Betriebsbremse, die beis-
peilsweise auf der Eingangsseite des Drehwerksgetrie-
bes angeordnet sein kann. In an sich bekannter Weise
kann die Betriebsbremse beispielsweise eine Reibschei-
ben- bzw. Lamellenbremseinrichtung umfassen, die von
einer Vorspanneinrichtung in die bremsende Stellung
vorgespannt ist und von einem elektrischen Stellaktor
beispielsweise in Form eines Elektromagneten geliftet
werden kann, um die Bremse zu l6sen. Alternativ oder
zusatzlich zu einer solchen mechanischen Betriebs-
bremse kann auch eine elektromotorische Betriebsbrem-
se vorgesehen sein, bspw. in Form eines Brems-Chop-
pers mit zuschaltbaren Bremswiderstanden, der in den
den Elektromotor 2 ansteuernden Umrichter integriert
bzw. diesem zugeordnet sein kann, vgl. Fig. 4, 5 und 6.
[0033] Zusatzlich zu dieser Betriebsbremse umfasst
das Drehwerk 6 eine Aulerbetriebs-Bremse 10, die
Drehbewegungen des Auslegers 3 im abgeschalteten
AuBerbetriebs-Zustand des Krans bremsen, jedoch zu-
lassen soll, um ein Selbstausrichten des Krans bzw. sei-
nes Auslegers 3 unter Windbelastungen zu ermdglichen.
[0034] Die genannte AuBerbetriebsbremse 10 ist elek-
trodynamisch arbeitend ausgebildet und umfasst den
Antriebs- bzw. Elektromotor 7 des Drehwerks 6, welcher
Elektromotor 7 als elektromotorische Bremse betreibbar
ist.

[0035] Wie Fig. 2 zeigt, kann der genannte Elektromo-
tor 7 insbesondere als permanent erregter Synchronmo-
tor ausgebildet sein, der von einem Umrichter 8 her ver-
sorgt und gesteuert werden kann. Der genannte Umrich-
ter 8 kann einen Gleichrichter 9 und einen Wechselrichter
11 umfassen, vgl. Fig. 2, Gber die die Versorgungsspan-
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nung auf den Elektromotor 7 gegeben werden kann.
[0036] Um im AuRerbetriebszustand das gewiinschte
Bremsmoment zu erzeugen, kann dem Elektromotor 7
ein Kurzschlussschalter 12 zugeordnet sein, mittels des-
sen die Wicklungen des Elektromotors 7 kurzgeschlos-
sen werden kénnen.

[0037] Der genannte Kurzschlussschalter 12 kann mit
einem Netztrennschalter 13 verbunden sein, mittels des-
sen der Elektromotor 7 beim AulRlerbetriebssetzen vom
Versorgungsnetz abgetrennt werden kann. Die genann-
ten Kurzschluss- und Netztrennschalter 12 und 13 kon-
nen in einen gemeinsamen Schalter integriert sein, so-
dass beim AuRerbetriebsetzen nur ein Schalter zu beta-
tigen ist. Alternativ kdnnen jedoch auch separate Schal-
ter vorgesehen sein, die separat bedienbar oder vorteil-
hafterweise mit einander verbunden sein kénnen, so-
dass eine Betédtigung des einen Schalters gleichzeitig
den anderen Schalter betatigt, vorzugsweise derart,
dass beim Trennen des Elektromotors 7 vom Versor-
gungsnetz gleichzeitig bzw. zeitlich versetzt der Elektro-
motor kurzgeschlossen wird.

[0038] Wie Fig. 2 zeigt, kbnnen dem Kurzschluss-
schalter 12 Vorwiderstande R, zugeordnet sein, die drei-
phasig ausgebildet und in einzelnen Phasen der Motor-
wicklung zugeordnet sein kénnen, wenn der Motor kurz-
geschlossen ist. Grundséatzlich kann jedoch auch ein rei-
ner Kurzschlussschalter ohne solchen Vorwiderstand
Verwendung finden.

[0039] Wie Fig. 3a zeigt, erzeugt der Elektromotor 7
im kurzgeschlossenen Zustand ein sich mit der Drehzahl
veranderndes Drehmoment bzw. Bremsmoment. Wird
der Kran bspw. durch Wind verdreht, erfahrt der Elektro-
motor 7 eine entsprechende Verdrehung bzw. Drehzahl,
die mit der Winddrehgeschwindigkeit des Krans zunimmt
und fallt. Wie Fig. 3a zeigt, wird bei fehlender Drehge-
schwindigkeit zunachst noch gar kein elektrodynami-
sches Bremsmoment erzeugt, das heif3t der Kran kann
sich frei - genauer gesagt unter Uberwindung nur des
mechanischen Schleppwiderstandes - drehen. Nimmt
die Drehgeschwindigkeit zu, steigt auch das vom Elek-
tromotor 7 elektrodynamisch erzeugte Bremsmoment
zunehmend an, bis es bei der charakteristischen Kipp-
drehzahl nk;p, wieder abfallt.

[0040] Wie Fig. 3b zeigt, kann der Verlauf der Brems-
momentkurve Uber der Drehzahl durch Zuschalten der
in Fig. 2 gezeigten Vorwiderstande R, verandert bzw.
gesteuert werden. Je groRer die vorgeschalteten Vorwi-
derstande R, sind, desto flacher wird der Anstieg der
Bremsmomentkurve, vgl. Fig. 3b, sodass das maximale
Bremsmoment erst bei héherer Drehzahl erreicht wird.
Dementsprechend lasst sich durch Wahl des Vorwider-
stands bzw. der Vorwiderstdnde das elektrodynamisch
bereitgestellte Bremsmomentin der gewiinschten Weise
drehzahlabhangig steuern. Wahrend es fir viele Krane
ausreichend sein wird, nur einen Vorwiderstand bzw. ei-
ne Vorwiderstandsgruppe beim KurzschlieRen zuschal-
ten zu kénnen, kann in Weiterbildung der Erfindung auch
vorgesehen sein, dass der Kranfiihrer verschieden gro-
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Re Bremswiderstande zuschalten und wahlen kann, wel-
cher von mehreren Bremswiderstdnden zugeschaltet
wird, bspw. indem mehrere Kurzschlussschalter mit je-
weils zugeordneten Bremswiderstdnden geschlossen
werden kdnnen.

[0041] Wie Fig. 2 zeigt, konnen die Vorwiderstande R,
separate, nur fur das AuRerbetriebs-Bremsen vorgese-
hene Widerstande sein. Alternativ hierzu kann aber vor-
teilhafterweise als Vorwiderstand R, auch ein vorhande-
ner Bremswiderstand verwendet werden, der bei norma-
lem Kranbetrieb, das heifl3tim Betriebszustand, die Riick-
leistung beim Abbremsen der Drehbewegung bspw. der
Drehbiihne aufnimmt. Wie Fig. 4 zeigt, kann ein solcher
Bremswiderstand einem Brems-Chopper zugeordnet
sein, der in der Umrichterschaltung 8 vorgesehen sein
kann. Ein solcher Bremswiderstand kann vorzugsweise
bereits dreiphasig ausgefiihrt sein, vgl. Fig. 4, oder bei
einphasiger Ausfiihrung zumindest ndherungsweise drei
gleich grolRe Widerstandsgruppen R4, R, und Ry umfas-
sen, vgl. Fig. 5.

[0042] Anstelle eines permanent erregten Synchron-
motors kann das Drehwerk 6 auch einen oder mehrere
Asynchronmotoren als Elektromotor 7 umfassen, vgl.
Fig. 6. Vorteilhafterweise kénnen solche mehreren Asyn-
chronmotoren von einem gemeinsamen Umrichter 8 her
betrieben werden, wobei die Umrichterschaltung hierbei
in an sich bekannter Weise einen Gleichrichter 9 und
einen Umrichterbaustein 11 umfassen kann, wobei auch
hier ein Brems-Chopper 14 mit zugeordneten Bremswi-
derstdnden R, vorgesehen sein kann, Gber die im nor-
malen Kranbetrieb Drehbewegungen abgebremst wer-
den kénnen.

[0043] Da solchen Asynchronmotoren im AuBerbe-
triebszustand ohne die Betriebsnetz-Spannungsversor-
gung an sich die magnetische Erregung fehlt, kénnen
den Asynchronmotoren 7 Erregungskondensatoren 15
zugeschaltet sein, bspw. Gibereinen Au3erbetriebsschal-
ter 16 zugeschaltet werden. Wie Fig. 6 zeigt, kdnnen die
Erregungskondensatoren 15 vorteilhafterweise im Drei-
eck geschaltet sein und parallel zugeschaltet werden.
Vorteilhafterweise koénnen den zuschaltbaren Erre-
gungs-Kondensatoren 15 Lastwiderstdnde zugeordnet
sein, vgl. Fig. 6.

[0044] Die als AulRerbetriebsbremse arbeitenden
Asynchronmotoren 7 beziehen im generatorischen Be-
trieb die bendtigte Blindleistung zur Magnetisierung von
den genannten Erregungs-Kondensatoren 15. Dabei
steigt mit zunehmender Drehzahl bzw. Frequenz auch
der Blindstrom und damit die Magnetisierung. Die Span-
nung im Drehstromsystem steigt ebenfalls, was zu stei-
gender Leistungsaufnahme fiihrt. Alle Komponenten im
System werden dabei auf die hdchste anzunehmende
Spannung ausgelegt.

Patentanspriiche

1. Kran, insbesondere Turmdrehkran, mit einem von
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1.

einem Drehwerkantrieb um eine aufrechte Drehach-
se (5) drehbar gelagerten Ausleger (3) sowie einer
AuBerbetriebs-Bremse (10), die Drehbewegungen
des Auslegers (3) im AuBerbetriebs-Zustand des
Krans unter Windbelastungen zulésst und abbremst,
dadurch gekennzeichnet, dass die AulRerbetriebs-
Bremse (10) elektrodynamisch arbeitend ausgebil-
det ist und einen Elektromotor (7) des Drehwerkan-
triebs umfasst, der als elektromotorische Bremse
betreibbar ist.

Kran nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
dem Elektromotor (7) des Drehwerkantriebs eine
Bremsschaltung (18) zum Steuern und/oder Erhé-
hen des generatorischen Bremsmoments zugeord-
net ist.

Kran nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
die Bremsschaltung (18) zumindest einen zuschalt-
baren Vorwiderstand (R,) umfasst.

Kran nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
der zuschaltbare Vorwiderstand (R,) einen im Nor-
malbetrieb aufschaltbaren Bremswiderstand zum
Aufnehmen einer im Kranbetrieb erzeugten Ruiick-
leistung umfasst.

Kran nach einem der beiden vorhergehenden An-
spriiche, wobei der zuschaltbare Vorwiderstand (R,)
dreiphasig ausgefulhrt ist oder bei einphasiger Aus-
bildung drei zumindest ndherungsweise gleich gro-
Re Widerstandsgruppen umfasst.

Kran nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Bremsschaltung (18) einen Kurzschluss-
schalter (12) zum Kurzschlieen einer Motorwick-
lung des Elektromotors (7) umfasst.

Kran nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei der Elektromotor (7) des Drehwerkantriebs als
permanent erregter Synchronmotor ausgebildet ist.

Kran nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
die Motorwicklung des Synchronmotors im Aul3er-
betriebszustand kurzschlieRbar ist.

Kran nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der
Elektromotor (7) als Asynchronmotor ausgebildet ist,
dem AuBerbetriebs-Erregungsmittel (19) zugeord-
net sind.

Kran nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
die Aulerbetriebs-Erregungsmittel (19) eine Kon-
densatorschaltung umfassen.

Kran nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
die Kondensatorschaltung parallel zur Wicklung des
Asynchronmotors zuschaltbare Erreger-Kondensa-
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toren (15) umfasst, die im Stern oder im Dreieck zu-
einander geschaltet sind.

Kran nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Auerbetriebs-Bremse (10) derart ausge-
bildet ist, dass das Bremsmoment bis zu einer vor-
bestimmten Drehgeschwindigkeit des Auslegers (3)
kleiner als ein vorbestimmtes Drenmoment ist, das
durch eine vorbestimmte Windbelastung auf den
Kran erzeugbar ist, und erst bei Uberschreiten der
genannten Drehgeschwindigkeit des Auslegers (3)
groRer als das durch die genannte Windbelastung
auf den Kran erzeugte Drehmoment ist.

Kran nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Auerbetriebs-Bremse (10) derart ausge-
bildet ist, dass das Bremsmoment mit zunehmender
Drehgeschwindigkeit des Auslegers (3) kontinuier-
lich und/oder stufenweise ansteigt.

Kran nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die AuBerbetriebs-Bremse (10) fremdener-
giefrei selbstbetatigend ausgebildet ist.

Kran nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei dem Elektromotor (7) eine im elektromotori-
schen Bremsbetrieb aktive Kuhlvorrichtung zuge-
ordnet ist.

Claims

A crane, in particular a revolving tower crane, having
a boom (3) rotatably supported about a upright axis
of rotation (5) by a slewing gear drive and having an
out-of-operation brake (10) which permits and
brakes rotary movements of the boom (3) in the out-
of-operation state of the crane under wind loads,
characterized in that the out-of-operation brake
(10) is configured as operating electrodynamically
and comprises an electric motor (7) of the slewing
gear drive which is operable as an electric-motor
brake.

A crane in accordance with the preceding claim,
wherein a brake circuit (18) is associated with the
electric motor (7) of the slewing gear drive for con-
trolling and/or increasing the generated braking
torque.

A crane in accordance with the preceding claim,
wherein the brake circuit (18) comprises at least one
series resistance (R,) which can be switched in.

A crane in accordance with the preceding claim,
wherein the series resistance (R,) which can be
switched in comprises a braking resistance which
can be switched in normal operation for taking up a
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12
reverse power produced in crane operation.

A crane in accordance with one of the two preceding
claims, wherein the series resistance (R,) which can
be switched in is configured as three-phase or com-
prises three resistance groups of at least approxi-
mately the same size with a single-phase configura-
tion.

A crane in accordance with one of the preceding
claims, wherein the brake circuit (18) comprises a
short-circuit switch (12) for short-circuiting a motor
winding of the electric motor (7).

A crane in accordance with one of the preceding
claims, wherein the electric motor (7) of the slewing
gear drive is configured as a permanently excited
synchronous motor.

A crane in accordance with the preceding claim,
wherein the motor winding of the synchronous motor
can be short-circuited in the out-of-operation state.

A crane in accordance with one of the claims 1 to 6,
wherein the electric motor (7) is configured as an
asynchronous motor with which out-of-operation ex-
citation means (19) are associated.

A crane in accordance with the preceding claim,
wherein the out-of-operation excitation means (19)
comprise a capacitor circuit.

A crane in accordance with the preceding claim,
wherein the capacitor circuit comprises excitation
capacitors (15) switchable in parallel with the winding
of the asynchronous motor and connected to one
another in a star or in a triangle.

A crane in accordance with one of the preceding
claims, wherein the out-of-operation brake (10) is
configured such that the braking torque is smaller
than a predefined torque up to a predefined rotational
speed of the boom (3), said predefine torque being
able to be produced by a predefined wind load on
the crane and only being larger than the torque pro-
duced by said wind load on the crane on an exceed-
ing of said rotational speed of the boom (3).

A crane in accordance with one of the preceding
claims, wherein the out-of-operation brake (10) is
configured such that the braking torque increases
continuously and/or step-wise as the rotational
speed of the boom (3) increases.

A crane in accordance with one of the preceding
claims, wherein the out-of-operation brake (10) is
configured as self-actuating without external energy.
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15. A crane in accordance with one of the preceding

claims, wherein a cooling apparatus active in elec-
tric-motor braking operation is associated with the
electric motor (7).

Revendications

Grue, en particulier grue a tour, comprenant une fle-
che (3) montée rotative au moyen d’un entrainement
de dispositif de rotation sur un axe de rotation (5)
vertical, ainsiqu’un frein a I'étatd’arrét (10), qui auto-
rise et freine, a I'état d’arrét de la grue, des mouve-
ments de rotation de la fleche (3) en présence de
charges dues a I'action du vent, caractérisée en ce
que le frein a I'état d’arrét (10) est réalisé a fonction-
nement électrodynamique et comprend un moteur
électrique (7) de I'entrainement de dispositif de ro-
tation, qui peut étre exploité comme frein électromo-
teur.

Grue selon la revendication précédente, dans la-
quelle un circuit de freinage (18) est associé au mo-
teur électrique (7) de I'entrainement de dispositif de
rotation pour la commande et/ou 'augmentation du
couple de freinage dynamique.

Grue selon la revendication précédente, dans la-
quelle le circuit de freinage (18) comprend au moins
une résistance additionnelle (R,) qui peut étre con-
nectée.

Grue selon la revendication précédente, dans la-
quelle la résistance additionnelle (R,) qui peut étre
connectée comprend une résistance de freinage qui
peut étre commutée en fonctionnement normal pour
recevoir un retour de puissance génére lors du fonc-
tionnement de la grue.

Grue selonl'une des deux revendications précéden-
tes, dans laquelle la résistance additionnelle (R,) qui
peut étre connectée est réalisée a courant triphasé
ou comprend, en cas de construction monophasée,
trois groupes de résistance au moins approximati-
vement de méme dimension.

Grue selon I'une des revendications précédentes,
dans laquelle le circuit de freinage (18) comprend
un court-circuiteur (12) destiné a court-circuiter un
enroulement de moteur du moteur électrique (7).

Grue selon I'une des revendications précédentes,
dans laquelle le moteur électrique (7) de I'entraine-
ment de dispositif de rotation est réalisé sous la for-
me d’'un moteur synchrone a aimants permanents.

Grue selon la revendication précédente, dans la-
quelle 'enroulement de moteur du moteur synchro-
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ne peut étre court-circuité a I'état d’arrét.

Grue selon l'une des revendications 1 a 6, dans la-
quelle le moteur électrique (7) est réalisé sous la
forme d’'un moteur asynchrone, auquel sont asso-
ciés des moyens d’excitation a I'état d’arrét (19).

Grue selon la revendication précédente, dans la-
quelle les moyens d’excitation a I'état d’arrét (19)
comprennent un circuit de condensateur.

Grue selon la revendication précédente, dans la-
quelle le circuit de condensateur comprend des con-
densateurs d’excitation (15) qui peuvent étre con-
nectés en parallele a I'enroulement de moteur du
moteur asynchrone et qui sont branchés en étoile
ou en triangle les uns par rapport aux autres.

Grue selon I'une des revendications précédentes,
dans laquelle le frein a I'état d’arrét (10) est realisé
de telle maniére que, jusqu’a une vitesse de rotation
prédéfinie de la fleche (3), le couple de freinage est
inférieur a un couple prédéfini qui peut étre généré
par une charge prédéfinie due a I'action du vent sur
la grue, et, uniquement lorsque ladite vitesse de ro-
tation de la fleche (3) est dépasseée, il est supérieur
au couple généré par ladite charge due a I'action du
vent sur la grue.

Grue selon l'une des revendications précédentes,
dans laquelle le frein a I'état d’arrét (10) est realisé
de telle maniére que le couple de freinage augmente
en continu et/ou par paliers au fur et a mesure que
la vitesse de rotation de la fleche (3) augmente.

Grue selon l'une des revendications précédentes,
dans laquelle le frein a I'état d’arrét (10) est réalisé
a fonctionnement indépendant sans énergie exté-
rieure.

Grue selon I'une des revendications précédentes,
dans laquelle un dispositif de refroidissement actif
en mode de freinage électromoteur est associé au
moteur électrique (7).
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