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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mes-
sung einer horizontalen Auslenkung eines an Tragseilen
pendelbar aufgehangten Lastaufnahmemittels.

[0002] An Tragseilen pendelbar aufgehéngte Lastauf-
nahmemittel sind allgemein bekannt und dienen bei-
spielsweise zur Ein- und Auslagerung von Stuckgltern
in Hochregallagern. Das Lastaufnahmemittel ist hierbei
Uber Ublicherweise vier Tragseile an einer Aufhédngung
aufgehangt, wobei die Tragseile jeweils an einem oberen
Auf-, hdngungspunkt mit der Aufhangung und an einem
unteren Aufhdngungspunkt mit dem Lastaufnahmemittel
verbunden sind. Um das Lastaufnahmemittel horizontal
zu verfahren, ist die Aufhdngung Uber eine geeignete
Antriebseinrichtung horizontal verfahrbar. In Vertikalrich-
tung wird das Lastaufnahmemittel Ublicherweise da-
durch verfahren, dal3 die Tragseile tUber geeignete Auf-
wickelvorrichtungen synchron auf- oder abgewickelt wer-
den.

[0003] Beim horizontalen und/oder vertikalen Verfah-
ren des Lastaufnahmemittels wird das Lastaufnahme-
mittel aufgrund seiner Massentragheit gegenuber der
Aufhédngung zeitverzégert beschleunigt bzw. abge-
bremst, wodurch Pendelbewegungen des Lastaufnah-
memittels auftreten kdnnen. Insbesondere beim Aufneh-
men einer Last sowie beim Abgeben einer Last, bei-
spielsweise bei der Einlagerung eines Stuckgutes in ei-
nem Fach eines Regallagers, ist es erforderlich, daf sich
das Lastaufnahmemittel im wesentlichen in Ruhe befin-
det, also keinerlei Pendelbewegungen mehr ausfiihrt.
Zur Vermeidung von Stérungen beim Aufnehmen bzw.
Abgeben einer Last ist es daher erforderlich, die horizon-
tale Auslenkung des Lastaufnahmemittels zu messen,
um insbesondere feststellen zu kdnnen, ob sich das Last-
aufnahmemittel in Ruhe befindet, so dal3 die Aufnahme
bzw. Abgabe einer Last erfolgen kann. Dartiber hinaus
ist es wiinschenswert, bereits wéahrend eines horizonta-
len und/oder vertikalen Verfahrens des Lastaufnahme-
mittels Pendelbewegungen zu vermeiden.

[0004] Es ist eine Pendeldampfungsvorrichtung der
Firma CePLuS GmbH in Magdeburg bekannt, bei der zur
Messung der horizontalen Auslenkung des Lastaufnah-
memittels Kameras vewrendet werden, die an der Auf-
hangung des Lastaufnahmemittels angeordnet sind und
horizontale Bewegungen des Lastaufnahmemittels mes-
sen. Um eine solche Messung zu ermdglichen, sind an
dem Lastaufnahmemittel Reflektoren angeordnet, wobei
die an der Aufhangung angeordnete Kamera nach unten
gerichtet ist und die Position des Reflektors relativ zu der
Aufhangung ermittelt. Aus den Ausgangssignalen der
Kamera wird die Auslenkung des Lastaufnahmemittels
ermittelt.

[0005] EinNachteil der bekannten Vorrichtung besteht
darin, dal sie relativ aufwendig im Aufbau ist. Ein weite-
rer Nachteil der bekannten Vorrichtung besteht darin,
daR die Messung der horizontalen Auslenkung des Last-
aufnahmemittels nicht miteiner ausreichenden zeitlichen
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Auflésung erfolgen kann, um insbesondere wahrend ei-
nes horizontalen und/oder vertikalen Verfahrens des
Lastaufnahmemittels auftretende Pendelschwingungen
relativ hoher Frequenz erfassen und ausregeln zu kén-
nen.

[0006] Eine ahnliche Vorrichtung ist auch durch DE
198 36 103 Al bekannt.

[0007] Durch DE 201 08 207 U1l (entsprechend DE
10122 142,A1und EP 1390286 Al)ist eine Vorrichtung
der betreffenden Art zur Messung einer horizontalen
Auslenkung eines an Tragseilen pendelbar aufgehéng-
ten Lastaufnahmemittels relativ zu einer Aufhangung des
Lastaufnahmemittels bekannt. Die bekannte Vorrichtung
weist wenigstens zwei Seillangengeber auf, die mit ei-
nem elektronischen Datenverarbeitungsmittel operativ
verbunden sind, wobei die Seile der mindestens zwei
Seillangengeber derart zwischen der Aufhdngung des
Lastaufnahmemittels und dem Lastaufnahmemittel an-
geordnet sind, dalR eine mit dem elektronischen Daten-
verarbeitungsmittel verbundene Recheneinheit die hori-
zontale Auslenkung des Lastaufnahmemittels in Relation
zur Position der Aufhédngung Uber die Lange der jeweili-
gen Seile der Seillangengeber bestimmt.

[0008] EinNachteil der bekannten Vorrichtung besteht
darin, daf sie relativ aufwendig im Aufbau ist. Weiterhin
ist nachteilig, daf? die Seillangengeber insbesondere bei
groReren maximalen Abstdnden zwischen der Aufhén-
gung und dem Lastaufnahmemittel, wie sie beispielswei-
se bei in Hochregallagern verwendeten Lastaufnahme-
mitteln erforderlich sind, relativ aufwendig sind. Dariiber
hinaus sind die Seillangengeber mit Mel3fehlern, bei-
spielsweise aufgrund von Temperaturdrift, und Lineari-
tatsfehlern, behaftet. Weiterhin ist nachteilig, daf3 die An-
bringung der Seile der Seillangengeber aufwendig ist, da
sie immer Uber der zu transportierenden Last angeordnet
sein mussen.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genann-
ten Art anzugeben, die gegeniber der bekannten Vor-
richtung im Aufbau vereinfacht ist und die eine Messung
der horizontalen Auslenkung eines Lastaufnahmemittels
mit hoher Genauigkeit ermdglicht.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebene Lehre geldst.

[0011] Der Grundgedanke der erfindungsgeméaRen
Lehre besteht darin, die horizontale Auslenkung des
Lastaufnahmemittels direkt an einem der Tragseile zu
messen. lhr liegt die Erkenntnis zugrunde, daf3 sich der
horizontale Abstand eines Tragseiles von einem in einer
durch das Lastaufnahmemittel verlaufenden vertikalen
Ebene liegenden Punkt wahrend einer Pendelbewegung
verandert, sofern dieser Punkt in Vertikalrichtung zwi-
schen den oberen Aufhangungspunkten und den unte-
ren Aufhangungspunkten des Lastaufnahmemittels liegt.
Hiervon ausgehend sieht die Erfindung
AbstandsmefRmittel zur Messung des horizontalen Ab-
standes wenigstens eines der Tragseile zu einemin Ver-
tikalrichtung zwischen einem oberen Aufhangungspunkt
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und einem unteren Aufhangungspunkt des Lastaufnah-
memittels gelegenen Bezugspunkt vor.

[0012] DaerfindungsgemaR die Messung der horizon-
talen Auslenkung des Lastaufnahmemittels direkt an ei-
nem der Tragseile erfolgen kann, ist die erfindungsge-
maRe Vorrichtung in ihrem Aufbau vereinfacht.

[0013] Dartber hinaus ermdglicht die erfindungsge-
mafe Lehre eine prazise und zeitschnelle Messung der
horizontalen Auslenkung des Lastaufnahmemittels.
[0014] Erfindungsgemal konnen die Abstands-
mefRmittel den Abstand des zugeordneten Tragseiles zu
einem relativ zu dem Lastaufnahmemittel beweglichen
Bezugspunkt messen, sofern die Relativbewegung zwi-
schen dem Punkt und dem Lastaufnahmemittel bei der
Auswertung kompensatorisch berlicksichtigt wird, im Er-
gebnis also die tatsichliche Anderung des Abstandes
zwischen dem Bezugspunkt und dem Tragseil ermittelt
wird. Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsge-
mafen Lehre sieht vor, dafd die Abstandsmef3mittel den
horizontalen Abstand des zugeordneten Tragseiles zu
einem bezogen auf das Lastaufnahmemittel ortsfesten
Bezugspunkt messen. Bei dieser Ausfiihrungsform ist
die Auswertung der Mel3ergebnisse vereinfacht, da bei
der Auswertung eine Relativbewegung zwischen dem
Bezugspunkt und dem Lastaufnahmemittel nicht bertick-
sichtigt werden muf3.

[0015] Grundsatzlich kénnen die AbstandsmeRmittel
an der Aufhangung des Lastenaufnahmemittels ange-
ordnet sein. Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der
erfindungsgeméfRen Lehre sieht vor, daf? die Abstands-
meRmittel an dem Lastaufnahmemittel angeordnet sind.
Bei dieser Ausfiihrungsform ergibt sich ein besonders
kompakter und mechanisch wartungsfreundlicher Auf-
bau der Vorrichtung, da bei Wartungsarbeiten lediglich
ein Zugang zu dem Lastaufnahmemittel erforderlich ist.
[0016] EineauRRerordentlich vorteilhafte Weiterbildung
der erfindungsgemafen Lehre sieht vor, dal die Ab-
standsmelmittel optische MeRmittel aufweisen. Bei die-
ser Ausfiihrungsform kann die Abstandsmessung zeit-
lich mit hoher Auflésung erfolgen, so daR die Ansteue-
rung einer dem Lastaufnahmemittel zugeordneten An-
triebseinrichtung, mittels derer das Lastaufnahmemittel
horizontal und/oder vertikal verfahrbar ist, mit entspre-
chend hoher zeitlicher Auflésung erfolgen kann. Anstelle
optischer MeRRmittel kdnnen auch andere beriihrungslos
arbeitende Mel3mittel verwendet werden, beispielsweise
Ultraschall-MeRmittel, sofern eine ausreichende Mel3ge-
nauigkeit und Storungsfreiheit bei der Messung gewéahr-
leistet ist.

[0017] Bei der vorgenannten Ausfiihrungsform kén-
nen die optischen MeRmittel auf vielféltige Weise aus-
gebildet sein. Es ist beispielsweise mdglich, die horizon-
tale Auslenkung des Lastaufnahmemittels mittels einer
nach Art einer von Fotokameras bekannten Autofokus-
vorrichtung zu messen, die an dem Lastaufnahmemittel
angeordnet ist und auf das Tragseil fokussiert. Andert
sich bei einer Pendelbewegung der horizontale Abstand
des Tragseiles von der Autofokusvorrichtung, so fokus-
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siert diese nach, wobei aus Ausgangssignalen der Au-
tofokusvorrichtung der jeweilige horizontale Abstand der
Auto-’ fokusvorrichtung zu dem Tragseil und damit die
jeweilige Auslenkung des Lastaufnahmemittels ermittelt
werden kann. Eine vorteilhafte Weiterbildung der Aus-
fuhrungsform mit den optischen Mef3mitteln sieht vor,
daf diese wenigstens ein Laser, der wenigstens ein mit
dem zugeordneten Tragseil verbundenes Reflexionsele-
ment bestrahlt, und wenigstens einen Empfanger auf-
weisen, der von dem Reflexionselement reflektiertes La-
serlicht empféngt. Aus Ausgangssignalen des Empfén-
gers kann beispielsweise aufgrund der Laufzeit des La-
serlichtes zwischen dem Laser, dem Reflexionselement
und dem Empfanger die jeweilige horizontale Auslen-
kung des Lastaufnahmemittels ermittelt werden.

[0018] Eine vorteilhafte Weiterbildung der vorgenann-
ten  Ausfuhrungsform  sieht vor, dalR die
Abstandsmelmittel wenigstens ein Laser-Entfernungs-
messer, insbesondere wenigstens ein Laser-Interfero-
meter, aufweisen. Derartige Laser-Entfernungsmesser
sind dem Fachmann hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer
Funktion allgemein bekannt und werden daher hier nicht
naher erlautert.

[0019] Um die Genauigkeit der Messung bei den Aus-
fuhrungsformen mit dem Reflexionselement zu erhdhen,
sieht eine vorteilhafte Weiterbildung vor, dal? das Refle-
xionselement bezogen auf die Seilachse des zugeord-
neten Tragseiles im wesentlichen verdrehsicher mitdem
Tragseil verbunden ist. Auf diese Weise sind Mel3fehler
vermieden, die dadurch entstehen kénnten, daf? sich das
Reflexionselement um die Seilachse des Tragseiles ver-
dreht.

[0020] Eine andere Weiterbildung der erfindungsge-
méaRen Lehre sieht vor, daf? die AbstandsmefRmittel me-
chanische MeRmittel aufweisen.

[0021] Bei der vorgenannten Ausfuhrungsform kén-
nen die mechanischen Mef3mittel vorzugsweise wenig-
stens einen mit dem Lastaufnahmemittel verbundenen
Seillangengeber aufweisen, dessen MeR3seil mit dem zu-
geordneten Tragseil verbunden ist. Ein geeigneter Seil-
langengeber kann beispielsweise ein auf einem Wickel-
element auf- bzw. von diesem abwickelbares MefRseil
aufweisen, wobei das Wikkelelement an dem Lastauf-
nahmemittel in Vertikalrichtung zwischen einem oberen
Aufhdngungspunkt und einem unteren Aufh&ngungs-
punkt des Lastaufnahmemittel angeordnet ist. Bei einer
horizontalen Auslenkung des Lastaufnahmemittels wird
das Seil von dem Wickelelement ab- bzw. auf dieses
aufgewickelt, wobei die sich daraus ergebende Ande-
rung der Mefseillange zwischen dem Tragseil und dem
Wickelelement gemessen werden kann. Entsprechende
Seillangengeber werden beispielsweise von der Firma
BR Electronic GmbH hergestellt. Ein besonderer Vorteil
dieser Ausfiihrungsform besteht darin, dal3 sie beson-
ders einfach im Aufbau ist, da zur Messung der horizon-
talen Auslenkung des Lastaufnahmemittels ein einziger
Seillangengeber ausreichend ist. Darliber hinaus ist die-
se Ausfiihrungsform robust im Aufbau. Weiterhin ist vor-
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teilhaft, daR das MeRseil eine relativ geringe Lange auf-
weisen kann, so daR3 beispielsweise aufgrund von Tem-
peraturverdanderungen auftretende Langungen des
MefRseiles im Hinblick auf die Me3genauigkeit vernach-
lassigbar sind.

[0022] Erfindungsgemal ist es grundsatzlich ausrei-
chend, wenn anhand von Ausgangssignalen der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung festgestellt wird, daf die ho-
rizontale Auslenkung des Lastaufnahmemittels im we-
sentlichen gleich Null ist, sich das Lastaufnahmemittel
also im wesentlichen in Ruhe befindet. In dieser Ruhe-
position kdnnen dann Lasten aufgenommen bzw. abge-
geben werden. Bei einer solchen Ausfihrungsform wird
der Vorgang zur Aufnahme bzw. Abgabe einer Last erst
dann begonnen, wenn sich das Lastaufnahmemittel in
Ruhe befindet. Eine auBerordentlich vorteilhafte Weiter-
bildung der erfindungsgeméfen Lehre sieht jedoch vor,
daf die Abstandsmel3mittel mit einer Steuerungseinrich-
tung derart in Datenubertragungsverbindung stehen,
daf die Steuerungseinrichtung eine dem Lastaufnahme-
mittel zugeordnete Antriebseinrichtung, mittels derer das
Lastaufnahmemittel horizontal und/oder vertikal verfahr-
bar ist, in Abh&ngigkeit von Ausgangssignalen der Ab-
standsmel3mittel ansteuert. Die Steuerungseinrichtung
kann hierbei insbesondere durch eine elektronische Da-
tenverarbeitungseinrichtung,  beispielsweise einen
Steuerungsrechner, gebildet sein. Eine vorteilhafte Wei-
terbildung der vorgenannten Ausfihrungsform sieht vor,
daf die Steuerungseinrichtung die Antriebseinrichtung
derart ansteuert, dafl beim horizontalen und/oder verti-
kalen Verfahren des Lastaufnahmemittels Pendelbewe-
gungen wenigstens abschnittsweise wahrend der hori-
zontalen bzw. vertikalen Bewegung minimiert sind. Bei
dieser Ausfuhrungsform kann insbesondere eine Bahn-
kurve, die das Lastaufnahmemittel zwischen einem Last-
aufnahmeort und einem Lastabgabeort durchlauft, und
gof. zusatzlich die Geschwindigkeit, mit der das Lastauf-
nahmemittel die Bahnkurve durchlauft, so gewahlt wer-
den, da’ Pendelbewegungen minimiert sind. Auf diese
Weise sind Ein- und Auslagerungsvorgange mittels des
Lastaufnahmemittels besonders zeitsparend gestaltet,
wodurch die Ein- und Auslagerungsleistung des Lastauf-
nahmemittels wesentlich erhéht werden kann.

[0023] DieErfindung wird nachfolgend anhand der bei-
gefiigten stark schematisierten Zeichnung naher erlau-
tert, in der Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung dargestellt sind. Dabei bilden alle be-
schriebenen, in der Zeichnung dargestellten und in den
Patentanspriichen beanspruchten Merkmale fur sich ge-
nommen sowie in beliebiger Kombination miteinander
den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von ihrer
Zusammenfassung in den Patentanspriichen sowie de-
ren Rickbeziehung sowie unabhéngig von ihrer Be-
schreibung bzw. Darstellung in der Zeichnung.

[0024] Es zeigt:

Fig.1 eine Seitenansicht zur Verdeutlichung des
grundséatzlichen Aufbaus eines an Tragseilen
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pendelbar aufgehéngten Last- aufnahmemit-
tels,

eine Seitenansicht eines ersten Ausfiih- rungs-
beispieles einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung im Bereich des Lastaufnahme- mittels und
in gleicher Darstellung wie Fig. 2 ein zweites
Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- dungsgema-
Ben Vorrichtung.

Fig. 2

Fig. 3

[0025] Inden Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw.
sich entsprechende Bauteile mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

[0026] In Fig. 1 istin einer Seitenansicht ein Lastauf-
nahmemittel 2 dargestellt, das pendelbar an vier Trag-
seilen aufgehangt ist, von denen in Fig. 1 lediglich zwei
Tragseile 4, 6 erkennbar sind. Die weiteren Tragseile
sind senkrecht zur Zeichenebene zu den Tragseilen 4,
6 versetzt angeordnet. Nachfolgend werden lediglich die
Tragseile 4, 6 nher erlautert. Die weiteren Tragseile sind
entsprechend aufgebaut.

[0027] Die Tragseile 4, 6 sind an unteren Aufhan-
gungspunkten 8, 10 mit dem Lastaufnahmemittel und an
oberen Aufhéngungspunkten 12, 14 mit einer Aufhan-
gung verbunden, die bei diesem Ausfiihrungsbeispiel als
verfahrbarer Schlitten 16 ausgebildet ist.

[0028] Dem Lastaufnahmemittel 2 ist eine Antriebsein-
richtung zugeordnet, mittels derer der Schlitten 16 in
Richtung eines Doppelpfeiles 18 verfahrbar ist. Falls ent-
sprechend den jeweiligen Anforderungen erforderlich,
kann der Schlitten 16 zuséatzlich noch senkrecht zur Zei-
chenebene verfahrbar sein. Mittels des Schlittens 16 ist
das Lastaufnahmemittel 2 somit in horizontaler Richtung
verfahrbar. Zum vertikalen Verfahren des Lastaufnah-
memittels 2 sind mittels der Antriebseinrichtungen Wik-
keltrommeln 20, 22 drehantreibbar, die zum Auf- bzw.
Abwickeln der Tragseile 4, 6 dienen. Die Antriebseinrich-
tung treibt die Wickeltrommeln 20, 22 derart synchron
an, dald das Lastaufnahmemittel 2 vertikal verfahrbar ist,
ohne Kippbewegungen auszufihren.

[0029] Fig. 1 stellt das Lastaufnahmemittel 2 in einer
Position dar, in der es gegentiber einer Ruheposition ho-
rizontal ausgelenkt ist, die Tragseile 4, 6 also gegeniiber
der vertikalen unter einem Winkel a geneigt sind. Wie
aus Fig. 1 ersichtlich ist, &ndert sich der horizontale Ab-
stand A beispielsweise des Tragseiles 4 von einem in
einer vertikalen Ebene liegenden Bezugspunkt P bei ei-
ner horizontalen Auslenkung des Lastaufnahmemittels
2, sofern dieser Bezugspunkt P in Vertikalrichtung zwi-
schen den oberen Aufhdngungspunkten 12, 14 und den
unteren Aufhangungspunkten 8, 10 liegt. Demgegen-
Uber andert sich dieser Abstand A nicht, sofern der Be-
zugspunkt P in einer durch die oberen Aufhangungs-
punkte 12, 14 definierten Ebene 26 (in Fig. 1 durch eine
strichpunktierte Linie symbolisiert) oder in einer durch
die unteren Aufhangungspunkte 8, 10 definierten Ebene
28 liegt.

[0030] Die horizontale Auslenkung des Lastaufnah-
memitels 2 laRt sich somit messen, indem erfindungsge-
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maf der horizontale Abstand beispielsweise des Trag-
seiles 4 von dem Bezugspunkt P gemessen wird, der in
Vertikalrichtung zwischen dem oberen Aufhdngungs-
punkt12 und dem unteren Aufhngungspunkt 8 bzw. zwi-
schen dem oberen Aufhangungspunkt 14 und dem un-
teren Aufhdngungspunkt 10 liegt.

[0031] InFig. listeinerstes Ausfuhrungsbeispiel einer
erfindungsgeméRen Vorrichtung 30 dargestellt, die Ab-
standsmel3mittel zur Messung des horizontalen Abstan-
des A wenigstens eines der Tragseile, bei dem darge-
stellten Ausfuihrungsbeispiel des Tragseiles 4, zu dem in
Vertikalrichtung zwischen dem oberen Aufhangungs-
punkt 12 und dem unteren Aufhangungspunkt 8 bzw.
dem oberen Aufhangungspunkt 14 und dem unteren Auf-
hangungspunkt 14 des Lastaufnahmemittels 2 anliegen-
den Bezugspunkt P aufweist. Bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel weisen die AbstandsmeflRmittel opti-
sche MeRmittel in Form eines Laser-Entfernungsmes-
sers 32 auf. Der Laser-Entfernungsmesser 32 istan dem
Lastaufnahmemittel 2 in Vertikalrichtung zu der Ebene
28 beabstandet angeordnet, so daf? der Bezugspunkt P
in Vertikalrichtung zwischen dem oberen Aufhangungs-
punkt 12 und dem unteren Aufh&ngungspunkt 8 liegt.
Der Laser-Entfernungsmesser 32 weist einen Laser auf,
der ein an dem Tragseil 4 angeordnetes Reflexionsele-
ment 34 bestrahlt, von dem das Laserlicht auf einen Emp-
fanger des Laser-Entfernungsmessers 32 reflektiert
wird. Das Reflexionselement 34 ist an einem Flacheisen
36 angeordnet, mit dessen einem Ende das Tragseil 4
verbunden ist und dessen anderes Ende gelenkig mit
dem Lastaufnahmemittel 2 verbunden ist, so dafl} das
Flacheisen 36 eine gedachte Verlangerung des Tragsei-
les 4 bildet. Das Flacheisen 36 ist verdrehsicher mit dem
Tragseil 4 verbunden und folgt somit ausschlie3lich der
Pendelbewegung des Tragseiles 4 in der horizontalen
Achse. Somit mi3t der Laser-Entfernungsmesser 32 den
horizontalen Abstand A zwischen dem Tragseil 4 und
dem Punkt P und damit die Auslenkung des Lastaufnah-
memittels 2 relativ zu der in Fig. 2 nicht erkennbaren
Aufhéngung des Lastaufnahmemittels 2. Der Laser-Ent-
fernungsmesser 32 steht in Datenibertragungsverbin-
dung mit einer in Fig. 1 lediglich schematisch angedeu-
teten Steuerungseinrichtung 38, mittels derer die dem
Lastaufnahmemittel 2 zugeordnete Antriebseinrichtung
(siehe oben zu Fig. 1) ansteuerbar ist.

[0032] Die Funktionsweise der erfindungsgeméaflen
Vorrichtung 30 ist wie folgt:

Das Lastaufnahmemittel 2 nimmt bei Betrieb an ei-
nem Aufnahmeort eine Last auf, wobei die Aufnah-
me und spatere Abgabe der Last in dem Fachmann
allgemein bekannter Weise erfolgen und daher hier
nicht naher erlautert wird. Um die Last zu einem Ab-
gabeort zu transportieren, steuert die Steuerungs-
einrichtung 38 die dem Lastaufnahmemittel 2 zuge-
ordnete Antriebseinrichtung derart an, daf3 das Last-
aufnahmemittel 2 in horizontaler und/oder vertikaler
Richtung verfahren wird. Aufgrund der Massentréag-
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heit des Lastaufnahmemittels 2 mit darauf aufge-
nommener Last folgt das Lastaufnahmemittel 2 Be-
wegungen des Schlittens 10 zeitlich verzdgert, wo-
bei Pendelbewegungen und damit eine periodische
Auslenkung des Lastaufnahmemittels 2 relativ zu
dem Schlitten 16 entstehen kdnnen.

[0033] Bei horizontalen Auslenkungen des Lastauf-
nahmemittels 2 verringert bzw. vergréRert sich der Ab-
stand des Tragseiles 4 von dem Bezugspunkt P. Dieser
Abstand wird mittels des Laserentfernungsmessers 32
gemessen und Ausgangssignale des Laser-Entfer-
nungsmessers werden der Steuerungseinrichtung 38 zu-
gefuihrt. Die Steuerungseinrichtung 38 steuert in Abhan-
gigkeit von den Ausgangssignalen des Laser-Entfer-
nungsmessers 32 die dem Lastaufnahmemittel 2 zuge-
ordnete Antriebseinrichtung an. Die Bahnkurve, entlang
derer sich das Lastaufnahmemittel 2 entlang der Bahn-
kurve bewegt, sowie die Geschwindigkeit, mit der sich
das Lastaufnahmemittel 2 bewegt, kénnen hierbei bei-
spielsweise und insbesondere so gewahlt werden, dal’
Pendelbewegungen des Lastaufnahmemittels 2 wenig-
stens abschnittsweise entlang der Bahnkurve minimiert
werden. Die Ansteuerung kann jedoch auch so erfolgen,
dall Pendelbewegungen zwischen einem Aufnahmeort
und einem Abgabeort der Last zugunsten einer héheren
Geschwindigkeit zwischen diesen Orten bewuf3t in Kauf
genommen werden und Pendelbewegungen beispiels-
weise beim oder kurz vor dem Erreichen des Lastabga-
beortes durch entsprechende Ansteuerung der Antriebs-
einrichtung ausgeregelt werden. Auf diese Weise kann
die Leistung des Lastaufnahmemittels 2 bei der Ein- und
Auslagerung von Lasten wesentlich erhdht werden. Die
hierzu erforderliche Messung der jeweiligen Auslenkung
des Lastaufnahmemittels 2 erfolgt mittels der erfindungs-
gemafen Vorrichtung 30 auf einfache und schnelle Wei-
se mit hoher MeRgenauigkeit.

[0034] InFig. 3istein zweites Ausfuhrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafen Vorrichtung 30 dargestellt, das
sich von dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 dadurch
unterscheidet, daf’ die Mel3mittel mechanische Mel3mit-
tel aufweisen, die einen Seillangengeber 40 aufweisen,
dessen MelR3seil 42 mit dem zugeordneten Tragseil 4 ver-
bunden ist. Der Seillangengeber 40 weist ein Wickelele-
ment 44 auf, von dem das Mef3seil 42 bei einer horizon-
talen Auslenkung des Lastaufnahmemittels 2 abwickel-
bar bzw. auf dieses aufwickelbar ist. Anhand der Ande-
rung der effektiven Lange L des Mef3seiles 42 ist somit
der horizontale Abstand zwischen dem Bezugspunkt P
und dem MeRseil 4 meRbar.

[0035] Bei den dargestellten Ausfiuihrungsbeispielen
werden durch die erfindungsgemafen AbstandsmefR3mit-
tel horizontale Auslenkungen des Lastaufnahmemittels
2 parallel zur Zeichenebene erfafit. Falls entsprechend
den jeweiligen Anforderungen erforderlich, kénnen zu-
sétzlich noch horizontale Auslenkungen des Lastaufnah-
memittels senkrecht zur Zeichenebene erfal3t werden,
indem zusatzliche AbstandsmeRmittel verwendet wer-
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den, die zu den dargestellten Abstandsmefl3mitteln um
90° versetzt sind und somit eine horizontale Auslenkung
des Lastaufnahme-’ mittels 2 senkrecht zur Zeichenebe-
ne erfafit.

[0036] Erfindungsgemaf kann die MefRrichtung, also
die Richtung, in der beispielsweise der Laserstrahl eines
Laser-Entfernungsmessers oder ein Mel3seil eines Seil-
langengebers verlauft, horizontal liegen. Erfindungsge-
maf kann jedoch die MeRrichtung auch zur Horizontalen
geneigt verlaufen. In diesem Fall ist beispielsweise der
Laserstrahl eines Laser-Entfernungsmessers oder der
Verlauf eines Mel3seiles eines Seillangengebers zur Ho-
rizontalen geneigt. Hierbei wird im Ergebnis wiederum
der horizontale Abstand des zugeordneten Tragseiles zu
einem Bezugspunkt gemessen, und zwar zu einem Be-
zugspunkt, der in Vertikalrichtung zwischen dem oberen
Aufhé&ngungspunkt und dem unteren Aufhangungspunkt
des Lastaufnahmemittels und in einer horizontalen Ebe-
ne liegt, die durch einen Punkt verlauft, an dem beispiels-
weise der Laserstrahl auf das Tragseil auftrifft bzw. an
dem das MefRseil mit dem Tragseil verbunden ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Messung einer horizontalen Auslen-
kung eines an Tragseilen (4, 6) pendelbar aufge-
hangten Lastaufnahmemittels (2) relativ zu einer
Aufhéngung (16) des Lastaufnahmemittels,
gekennzeichnet durch
AbstandsmefRmittel zur Messung des horizontalen
Abstandes wenigstens eines der Tragseile (4) zu ei-
nem in Vertikalrichtung zwischen einem oberen Auf-
hangungspunkt (12) bzw. (14) und einem unteren
Aufh&ngungspunkt (8) bzw. (10) des Lastaufnahme-
mittels (2) liegenden Bezugspunkt (P).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 die AbstandsmeRmittel den horizon-
talen Abstand (A) des zugeordneten Tragseiles (4)
zu einem bezogen auf das Lastaufnahmemittel (2)
ortsfesten Bezugspunkt (P) messen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Abstandsmefl3mittel an dem
Lastaufnahmemittel (2) angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die Ab-
standsmelmittel optische MeRmittel aufweisen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 die optischen MeRmittel wenigstens
einen Laser, der wenigstens ein mit den zugeordne-
ten Tragseile verbundenes Reflexionselement (34)
bestrahlt, und wenigsten einen Empfanger aufwei-
sen, der von dem Reflexionselement (34) reflektier-
tes Laserlicht empfangt.
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6.

10.

11.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die optischen MeRmittel wenig-
stens einen Laser-Entfernungsmesser (32), insbe-
sondere wenigstens ein Laser-Interferometer, auf-
weisen.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} das Reflexionselement (34) be-
zogen auf die Seilachse des zugeordneten Tragsei-
les (4) im wesentlichen verdrehsicher mit dem Trag-
seil (4) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die Ab-
standsmefRmittel mechanische MeRmittel aufwei-
sen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 die mechanischen Mel3mittel wenig-
stens einen vorzugsweise mit dem Lastaufnahme-
mittel (2) verbundenen Seillangengeber (40) aufwei-
sen, dessen Mefseil (42) mit dem zugeordneten
Tragseil (4) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, daR die Ab-
standsmefRmittel mit einer Steuerungseinrichtung
(38) derartin Datentibertragungsverbindung stehen,
dafl} die Steuerungseinrichtung eine dem Lastauf-
nahmemittel (2) zugeordnete Antriebseinrichtung,
mittels derer das Lastaufnahmemittel (2) horizontal
und/oder vertikal verfahrbar ist,” in Abhangigkeit von
Ausgangssignalen der Abstandsmef3mittel ansteu-
ern.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Steuerungseinrichtung (38) die
Antriebseinrichtung derart ansteuert, da beim ho-
rizontalen und/oder vertikalen Verfahren des Last-
aufnahmemittels (2) Pendelbewegungen wenig-
stens abschnittsweise wahrend der horizontalen
und/oder vertikalen Bewegung minimiert sind.
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