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Foreliggende oppfinnelse angdr en fremgangsmite for
minsking av pendlinger i en fra en lgftekran fritt nedhengende
last ndr denne last skal forflyttes fra én plass til en annen. .
Fremgangsmaten er spesielt egnet for svingkraner med hydraulisk,
pnaumatisk 2.1, drevet mangverinnretning. HMMed last menes 1 denne
forbindelse ikke utelukkende den eller de gjenstander som skal
l4ftes, men ogsa liner, krok og evt. annet spesielt utformet lgf-
teverktgdy. Det har i lengre tid vert et generelt ¢gnske & minske
de mer eller mindre sterke pendlinger, som oppstir nar.en last ved
hjelp av en lgftekran skal forflyttes fra én -plass til en annen.
av den totale tid for en lastforflytting gar en relativt stor del
med for utpendling av lastsvingningene i malposisjon. For erfar-
ne kranfgrere kan denne tid utgjdre en tid av stgrrelsesorden 10 -
15 sek. Ettersom man aldri kan f2.en for en spesiell krantype
inngvd kranfdgrer, m& man for de f@grste lasthandteringstiner regne
med et tidstap p.g.a. de nevnte pendlinger oc dette gjelder spe-
sielt for de stadig hurtigere arbeidende kraner. Dessuten kan der
oppstd beskadigelse ved en ikke kontreollert pendling av lasten.
Hittil har det bare vart mulig & dempe pendlingen i laster ved
stabiliseringsforanstaltninger veé hjelp av liner, stivers etc.
eller kostbare tilleggsutstyr. A

Formilet med foreliggende oppfinnelse or derfor & kom-
me frem til er enkel mate hvorved en evt. oppstatt pendling i
lasten kan minskes og¢ dempes innern lasten etter en svingningsbe-
vegelse skal senkes nad mot den plass der den skal avlastes.

Oppfinnelsen bascrer seg pd der innsikt at ved en opp-
stitt pendling i lasten friképles<SVingnzﬁg;kevegelsen slik at de
fra den skritthengende lastline stammende sidzakrefter, som virker
pa vipparmen p.g.a. lastens bevegelses- og stillingsenergi, har
mulighet til med vipparmen som hevarm 3 utfdrs en svingning av

svingkranan, hvorved friksjoner i dennes lagringc og i den motor-
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drevne svingeanordning minsker bevegelses- og stillingsenergien i
lasten og dermed ogsa demper pendlingen. Lasten trekker siledes
vipparmen etter seg inntil lastlinens skrastilling ikke lenger er
tilstrekkelig for & gi tilstrekkelig kraft for svingning av kranen.
Lasten stanser da umiddelbart opp i pendling. Hvis vipparmen, ved
en frikopling av svingningsbevegelsen, har mulighet til & bevege
seg tilstrekkelig hurtig, kan lastens pendling vare avsluttet etter
den fgrste vipparmebevegelse ndr vipparmstoppen er midt ovenfor
lasten og niar denne har bevegelsesenergi lik null. Resultatet i
dette tilfelle blir bare en settning i lasten gjennom linen,

Fremgangsmdten for pendeldempning er ikke bare anven-
delig p& svingkraner, men kan ogs& anvendes pa andre. typer kraner,
f.eks. traverskraner, der det finnes et trekkmaskineri. vVed disse
typer skjer pendeldempningen ved impuls til trekkmaskineriet.

Ifglge oppfinnelsen oppnds pendeldempningen ved hijelp
av de i etterfglgende patentkrav angitte foranstaltninger.

En foretrukket utfgrelse av oppfinnelsen beskrives
som eksempel i det fglgende under henvisning til tegningsfigurene.

Fig. .1 viser en svingkran: med vipparm og hengende last,
fig. 2 viser skjematisk et riss av pendeldempningen,- og fig. 3 vi-
ser som eksempel et skjema over det hydrauliske utstyr for pendel-
dempningav lasten.. : .

Prinsippet for pendeldempningen fremgar av fig..l og
2.

Fig. 1 viser en svingkranl, hvis kranhus 2 er dreibart
lagret pa et fundament 3. P3a kranhuset 2 er montert en vipparm 4,
som er svingbart lagret omkring to akseltapper 5 og 5'. Vipparmen
4 har en vipparmstopp 6 i hvilken inngdr lineskiver 7 for last- og
toppningslinene, hhv. 8 og 9. 'I lastlinen 8 er montert et lgfte-
verktgy 1O i hvilket lasten 11 henger og er pendlende. Lastens
loddlinje er betegnet med 12. Vipparmstoppen 6 er vist i to stil-
linger a og b.

Innskyvningen og utskyvningen av vipparmen 4 samt
hevning og senkning av lasten 11 tilveiebringes ved hjelp av i og
for seg kjente, ikke viste - drivanordninger. Den normale dreining
av svingkranen 1 i forhold til fundamentet 3 tilveiebringes like-
ledes ved hijelp av en i og for seg kjent, ikke vist drivanordning.
Det skal senere redegjgres nzrmere for den anordning. som oppfin-
nelsen omfatter og som har sin forbindelse med svingkranens sving-
ning. .
I fig. 2 vises skjematisk lastlinen 8 med lasten 1l
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pendlende mellom ytterstilling d og mellomstilling e og en annen
ytterstilling f samt vipparmstopp 6 i en ytterstilling b, mellom-
'stilling a og en annen ytterstilling c¢. Loddlinen er betegnet
med 12. .

Med ledning av fig. 1 og 2 granskes her oppfinnelsens
anvendelse nir en last skal forflyttes fra én plass til en annen.
Lasten 11 heises opp ved hjelp av svingkranens 1 drivanordning
for lastlinen 8, hvorved lasten beveger seg etter lastlinens 8
loddlinje .12 hvis lastens 11 tyngdepunkt var vertikalt under l¢gf-
teverkt¢yet-10 innen dette ble fasthuket'til-lasten 11. Hvis las-
tens 11 tyngdepunkt derimot er forskjgvet i sideretning i forhold
til den fritt hengende lastline 8 og dens lgfteverktgy 10 skijer en
pendling av lasten 11 si snart lasten er lettet fra underlaget.

En evt. inn- eller utskyvning av vipparmen 4 utfgres med dens driv-
anordning og mangvren innebazrer, p.g.a. lastens massetreghetsmo-
ment, en pendling som forener seg med den pendling som oppsto ved
lastens 11 heising. De na nevnte pendlinger oppbremses ved hijelp
av allerede kjente stabiliseringsutstyr, som anvendes i kombina-
sjon med motordrevne anordninger.

N&r svingning av svingkranen 1 skjer ved hjelp av dens
drivanordning, vil lasten 11 p.g.a. massetreghetsmomentet ikke
umiddelbart fédlge vipparmené 4 bevegelse, men Qil slepe etter.
Denne ettersleping er ogsd avhengig av lastlinens 8 lengde mellom
vipparmstoppen 6 og l@fteverktgyet 10. Det hele resulterer i den
stilling som vises i fig. 1, nemlig at vipparmstoppen 6 er i stil-
ling a, mens lasten 11 har en eﬁtersleping i forhold til loddlin-
jen 12. Efter en fgrste aksellerasjon og deretter svingning un-
der konstant hastighet kommer lasten 11 i pendling p.g.a. foran-
nevnte massetreghetsmoment og dessuten p.g.a. lastens 11 oppnadde
bevegelsesenergi. NAr vipparmen 4 er styrt i stilling for lastens
11 m3lposisjon skjer igjen, p.g.a. svingebevegelsens retardasjon
og oppstansing, en forandring av pendlingen og man f£ar den tilstand
som vises i fig. 2. Vipparmstoppen 6.er i stilling a og lasten 11
pendler mellom stillingene 4 og £. For & tilveiebringe pendel-
dempning i denne stilling frikoples svingebevegelsen, hvorved
vipparmen 4 med dens vipparmstopp 6 har mulighet til & svihge seg
fritt si snart sidekraften i lastlinens 8 trekk er stgrre enn
friksjonen i svingedrivanordningen. I lastens 11 stilling 4 resp.
f er lastens bevegelsesenergi O, mens den derimot i stilling e er
maksimal. Nar lasten 11 pendler mot stilling f fas en sidekraft
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pd vipparmstoppen 6 slik at denne beveger seg mot stilling b,
hvorved ogsi en dempning av pendlingen skjer p.g.a. at lasten 11
m3 avgi energi for 3 trekke vipparmstoppen. Gjennom den nye stil-
ling for vipparmstoppen 6 synker herved lasten 11 noe og pendler
mot stilling @ s3 snart lastens bevegelsesenergi i stilling f er
null. Denne tilbakependling skyldes stillingsenergien i lasten.
Pendlingen mot d oppbremses ogsd p.g.a. den energi som md avgis
fra lasten 11 for igjen & svinge vipparmstoppen 6. Lasten 11 mis—'
ter mer og mer sin stillings- og bevegelsesenergi og inntar en
stilling der lastlinen 8 ér vertikal, dvs. med vipparmstoppen 6 i
stilling a og lasten 11 i stilling e. Denne kombinasjon av trek-
king mellom lasten og vipparmstoppen 6 gir en effektiv og hurtig
pendeldempning. : ’

' ‘Hvis vipparmen, ved en frikopiing av svingarmbevegel-
sen, har mulighet til A bevege -seg tilstrekkelig hurtig, kan las-
tens pendling vere avsluttet etter den fgrste vipparmsbevegelse
nérfvipparmstOppén's‘er midt ovenfor lasten 11 og nar denne har
beﬁegelsesenergi 1ik null. ‘I dette tilfelle blir resultatet bare
en settning i lasten gjennom linen. T fig: 2 tilsvares dette til:
felle ved at lasten 11 er i pendling mellom d& og f og at pendel-
dempningsimpulsern f.eks. innsettes ndr vipparmstoppen -har stil-
ling a. *Lasten 11 ‘trekker herved vipparmstoppen 6 mot stilling b
og denhe stilling oppnas samtidig med at lasten 11 har stilling £,
dvs. den stilling der lastens 11 bevegelsesenergi e€r null.- '

Pendeldempningen kan ogsi utfgres under full kjgring
av kranens svingning gjennom den tidligere nevnte frikopling-av
svingedrivanordningen, hvorved svingkranen gjennom sin egen og
lastens -11 bevegelsesenergi fortsetter & svinge seg inntil sving-
ningsbevegelsen opphgrer. 0gsd her oppstdr en vekselvirkning mel-
lom kranarmstopp 6 og last 11 av den type som er keskrevet tidli-
gere. ¢nskes bare en mindre pendeldempning, kan svingedrivanord-
ningen for svingkranen innkoples pany etter at lasten har inntatt
en gcdtagbar stilling eller godtagbar bevegelse i rommet.

Fig. 3 -viser, som eksempel, skijema over et for formd-
let egret prinsipp for oppnaelse av pendeldempningen. Anordningen
som er kommet i tillegg til svingedrivanordningen er symbolsk gjen-
gitt innenfor blokken V. Svingningskranens svingebevegelse skjer
ved hjelp av en hydraulpurpe 13 som via en enhetsventilblokk U ma-
ter en hydraulisk motor. 14. I enhetsventilblokken U finnes en

velgerventil 15 som velgef lavtrykksside 1 kretsen og som besgrger
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oljeskift i sluttet krets. Ennvidere inngérAdet fire tilbake-
slagsventiler 16, 17, 18, 19 samt en trykkbegrensningsventil 20,
samt en forstyringsventil 21. Utenfor blokken finnes ytterligere
en trykkbegrensningsventil 22. Bremsingen av hydraulmotoren 14
skjer ved hjelp av bremsesylinderen 23. Innenfor blokken VvV fin-
nes en pendeldempningsventil 24, to mangvreringsventiler 25 og 26,
en bremseventil 27 og en tilbakeslagsventil 28. Fig. 3 skal nid
granskes med hensyn til det hydrauliske systems arbeidsmate og
pendeidempning.

ved normal dreining av svingkranen pdvirkes regulerings-
anordningen for hydraulpumpen 13 slik at den driver hydraulpumpens
motor 14. Hvis hydraulpumpen 13 mater ut i ledningene 29 og 30
f3r hydraulmotoren 14 medurs rotasjon. Hvis derimot hydraulpumpen
13 mater ut i ledningene 31, 32 fér'hydraulmotoren 14 moturs rota-
sjon. Bare utmatning via ledning 29-30 studeres da utmatningen i
ledning 31-32 blir ahalog.=Gjenhbm oljetrykket fra ledning 29 til
ledning 33 slAr venstre del av velgerventilen 15 til og velger
via ledningene 34 og.35 ledning 31-32 som lavtrykkside ettersom
ledning 35 er koplet til -trykkbegrensningsventilen 22, som har
lavt innstillingstrykk. Oljetrykket i ledning 29 &pner via led-
ning 36>tilbakeslagsventilen 16, gir senere i ledning 37 til led-~
‘ning 38, men sperres der av tilbakeslagsventilen 17. Oljetrykket
i ledning 37 gAr via ledningene 39 ©g 40 til trykkbegrensningsven-
tiienng. Trykkbegrensningsventilen 20 veksler ikke stilling

p.g.a. det oljetrykk som kommer fra ledning 42. 1Inne i trykkbe—
V grensningsventilen 20 finnes nemlig en intern forbindelse 41

(ikke vist pd skjemaet), som gjgr at trykket i ledning 42 vil stem-
me oveiens med trykket i ledning 40 pluss trykket fra fjeren 43,
hvilket gi¢gr at trykkbegrensningsventilen 20 holdes stengt. Olje-
trykket i ledning 42 gar via lednihgene 44 og 45 til forstyrings-
ventilen 21, men denne bibeholder den viste koplingsstilling sa
lenge systemets maksimale trykk ikke er oppnddd. Oljetrykket gar
senere videre i ledring 46 til mangvreringsventil 26, som ifglge
etterfglgende beskrivelse ligger i hgyre stilling.

vi gdr nd over til oljetrykkene som styrer enheténe i
blokken v. Et styretrykk ledes inn i ledning 47 og et matertrykk
ledes inn i ledning 48. For at svingkranen 1 skal kunne svinge
seqg fordres at bremsesylinderen 23 lgfter bremsen p2 hydraulmoto-
ren 14. Det styretrykk som ledes inn i ledning 47 gjgr at samme

trykk gdr over til ledningene 49, 50 og 51. Mangvreringsventilen




134551

25 veksler, men der hender intet ytterligere under dette moment .
Mangvreringsventilen 26 veksler til h¢yfe stilling, hvilket med-
fgrer at det tidligere beskrevne cljetrykk fra ledning 467blokke-
res. Gjennom styretrykket i ledning 47 via ledning 50 veksler
bremseventilen 27 til venstrestilling og et fra ledning 48 innma-
et matertrykk passerer bremseventilen 27, lédning 52 til bremse-
sylindgren 23, slik at bremsen pad hydraulmotoren 14 ;étter.

» Oppbyggingen av oljetrykket til hydradlmotoren'l4 dg
lgsgjgringen av bremsen pi denne ved hjelp av bremsesyiindereh 23
skjer 6mtrent samtidig. vVed regulering av hydraulpumpen 13 kan nj

_hydraulmotoren 14 svinge svingkraneh 1 til ¢gnsket stillihg. I
mélsfillingen tas styretrykket i ledning 47 bort, hvorved bremse-
ventilen 27 gar til midtétilling og bremsesyliﬂdefen 23 t@mmes '
for olje ved drenerlng i 1edn1ng 52 gjennom breﬁseveniileﬁ 27,
‘lednlng 53 til tank 54. Samtldlg er ogsa hydraulpumpen 13 blltt
Stllt i nullp051s30n d&s. den gir lkke hydraulmotoren 14 drlv—:
kraft . ) , . N

ved. pendeldempnlng under svlngnlng av sv1ngkranen
flnnes styretrykk ved ledning 47 _samt matertrykk ved lednlng 48
og ogsa oljematning til hydraulmotoren 14. ~ For a oppna pendel-
dempning aktiveres pendeldempnlngsventllen.24 Sllk at denne veks-
ler. _Et gjennom lednlng 55 tllf¢rt oljetrykk passerer pendeldemp-
__ningsvéntilen 24, ledningen 56 ©°g videre i lednlngen 57 til brem-
seventllen 27 der aenne far en parallellkraFt som blbeholder den
venstre stilling 1nnkoplet OljetrykxetAl ledningen 56 passerer
1edn1ng 58, tllbakeslagsventllen 28 og v1dere i lednlngen 59 og,
ettersom den hgyre del av man¢vrer1ngsvent11en 25 er. Lnnkoplet
passerer olje - i 1edn1ngen 60 til man¢vrer1ngsvent11en 26. Da olje-
trykket i .ledning 60 er st¢rre enn. styretrykket fra ledning 47
veksler man¢vrer1ngsvent11en 26 til den venstre stilling. Mater-
trykket fra ledning 48 bibeholder .sin v1rkn1ng‘gjennom bremseven-
tilen 27 gjennom ledningen 52, slik ét bremsesYlinderen 23 holder
bremsen apen. Det som skjer er at svingedrivanordningen frikop-
les. Dette finner sted i og med at mangvreringsventilen 26 veks-
ler til den venstre stilling, hvorved oljen i ledningen 46 via
mangvreringsventilen 26 og ledningen 61 ble drenért til tank 54.
Resultatet av dette blir at oljetrykket i ledningen 29-30 kan pas-
sere ledning 36, tilbakeslagsventil 16, trykkbegrensningsventilen
20, ledningene 62 og 63, gjennom tilbakeslagsventil 19 og ledning
. 64 ut til lavtrykksiden med ledningene 31-32. Trykkbegrensnings-
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ventilen 20 hadde nemlig dpnet gjennom trykksenkningen i ledning
42. Gjennom den kortslutning som fis for oljestrgmmen i og med
den 3pne kretsen - ledning 29-30 ~ ledning 6 --tilbékeslagsventil
16 - ledningene 37, 39 - trykkbegrensningsventilen 20 - ledningene
62, 63 - tilbakeslagsventil 19 - ledﬁing 64 - ledning 31-32 - kan
nd hydraulmotoren 14 bevege seg fritt alt ettersom vipparmen 4
svinger kranen. Den foran beskrevne dempningseffekt opphés i og
med dette. '
Man¢vrer1ngsvent11en 25 og tllbakeslagsventllen 28
beskytter systemet for store pakjennlnger, som en utkopllng av
pendeldempningssystemet skulle mpdf¢re under pagaende kj¢r1ng.
Trykket fra pendeldempningsventileﬁ 24 innesluttes mellomitilbake—
slagsventil 28 og mangvreringsventil 26. En mohentan pévirkning
av pendeldempnlngsventllen 24 medf¢rer altsa at pendeldempnlngen
er 1nnkoplet inntil sv1ngn1ngen er stoppet ved manuell stopplmpuls,
hvilket gjgr at lednlngen 47 blir trykk1¢s og dermed 1nntar venti-
len 27 den vlste stilling, og 1edn;ng 60 drenerer ggennom 'ledning
65 til tank 54 ' Ved manuell impuls nullstilles samtidig hydraul-
pumpen 13. -_ "_"' ' S
Pendeidempning, dvs. frikopling av vipparmenl4, kan
ogsa avstedkommes ndr svingning av svingkranen 1 ikke pagdr, f.eks.
etter at hydraulpumpen 14 har svingt svingkranen 1 slik at vipparms-
toppen 6 er midt ovenfor m&lposisjonen. Herved finnes bare mater-~
trykk i ledning 29-30 og 31-32 som ikke kan drive hydraulmotoren
14. vVed oljetrykk pa ledning 55 og aktivering av pendeldempnings-
ventilen 24 veksler denne stilling, og oljen gdr i ledningené 56°
og 57 og pivirker bremseventilen 27 slik at den venstre stilling
innkoples. Matertrykket fra ‘ledning 48 passerer derfor den veks-
lede breméevéhtilen‘26—og‘videré'i ledningen 52 til bremsesylin- -
deren 23 og frikopler bremsen til hydraulmotoren 14. Ettersom:
trykkreguleringsventilen 20 via ledning 46 - mangvreringsventilen
26 - ledningen 61 er drenert til tank 54, fas den tidligere be-
skrevne kortslutning av oljesirkulasjonen i hovedsystemet gjennom
forbindelsen - ledningene 29-30 - ledning 36 - tilbakeslagsventil
16 - ledning 3% - trykkbegrensningsventil 20 - ledningene 62, 63 -
tilbakeslagsventil 19 og ledning 64 til ledningene 31-32. Hydraul-
motoren 14 kan ni svinge seqg fritt, alt ettersom vipparmen 4 svin-
ger kranen. Herved oppnds samme dempningseffekt som tidligere.
N&r en aktivering av pendeldempningsventilen 24 avsluttes arbeider
bremsesylinderen 23, slik at vipparmsbevegelsen bremses mykt opp.
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I gystemet fungerer utstyret slik at trykkbegrensningsventilen 20
apner forbindelsen mellom ledning 39 og 62 ved hver oppstansing
av svingebevegelsen, dvs. nar mangvreringsspaken for hydraulpum-
pen 13 fgres til null-stilling.

ved innstilling av de ulike ventiler, bremsesylinder
og bremse, kan det oppnas et passende dempningsmoment pd svingkra-
nen, -

I en annen foretrukket utfgrelsesform skjer frikop-
lingen av svingedrivanordningen gjennom en ventil som pavirker
hydraulmotorens stémpler, slik at disse trykkes inn, hvorved
hydraulmotoren kan rotere fritt, uavhengig av det tilfgrte olje-
trykk nar bremsesylinderen gjennom den samtidige impulsen til den-
ne 3jpner bremsen.

Det turde vare klart for fagmannen at mangvreringsan-
. ordningen ifﬁlge foreliggende oppfinnelse kan varieres innenfor
vide grenser uten at'oppfinne1sens ramme derved overskrides.

Det turde likeledes vére a&penbart for fagmannen at
oppfinnelsen‘kan‘anvendes ikke bare pa svingkraner, men ogsa pa
en mengde andre anordninger der det gnskes en pendeldempning.

Patentkrav:

— - Freméanésméte-for minsking avrpendelbevegeiser ved

en last som ved hjelp évreﬁ line er opphengt i et lgfteredskap,
h&or linehs opphengningspunkt ved hijelp av et maskineri‘ér for-
flyttbar i horisontalplan, karakter isert ved at
masgkineriet (13, 14), etter at opphengningspunktet (7) ved hjelp
av maskineriet er forflyttet i en viss retning, frikoples eller

- bremsekoples (ved hjelp av en pendeldempningsventil (24)) med hen-
syn til opphengningspunktets bevegelsesmulighet i horisontalpilanet,
slik at opphengningspunktet pavirkes av lasten som befinner seg i
pendlingsstilling og forflyttes tilbake i motsatt retning, hvorved
dén pendlende lastens statiske og/eller kinetiske pendelenergi for-
brukes.
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Fig. 2
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