Lastaﬁfnahmemittel Greifer

Bericht B 11

AusschuB fir Hafenumschlagtechnik
AHU
Hafenbautechnische Gesellschafte. V.

HTG



AHU



AHU -3 - B 1

INHALTSVERZEICHNIS

Seite

1 Einleitung 5
2 Allgemeine Anforderungen 5
3 Umschlaggui 6

Greiferarten 7
4.1 Seilgreifer
4.2 Motorgreifer 10
5 Fassungsvermigen des Greifers 11
6 Filllverhalten und Einflisse 12
6.1 Die aufbringbare Schneldenkraft 12
6.2 Greifereigengewicht 14
6.3 Schalenform 14
6.4 Schneidenwinkel 15
6.5 Aufsetzfldchenverhdlinis 15
6.6 SchlieBgeschwindigkeit 15
6.7 Korngrtfe und -form 16
6.8 Rauhigkeit, Kohdsicn, Adndsion 16
7 Aufhingung 16
8 Staubschutz 18
8.1 berfiitlung des Greifers 18
8. Abwehungen durch Wind 18
8. Rieselverluste aufgrund nicht dicht schlieRender

Schalen 19
8.4 Staubentwickiung durch Verpuffen 19
8.5 Greiferentleerung 20
9 Greiferwinden 20
9.1 Iweimotorenwinde mit Kupplung 20

111/94



9.2

5.3
9.4

Kupplungslose Zweimotorenwinde mit Differential-
endschalter

Greiferwinde mit Planetengetriebe

Kupplungsiose Zweimotorenwinde mit geregelten
Gleichstromantrieben

Betriebshadingungen

Literatur

AHU

Seite

20
21

21

22

23



A -5 - B 1"

1 Einleitung

Dieser Bericht hat das Ziel, Hinweise fiir die richtige Auswahl des
Greifers zu geben und den Dialog zwischen Greiferhersteller, Betreiber
und Kranhersteller zu fordern.

Greifer sind die am hdufigsten verwendeten Lastaufnahmemittel fir
Schittigiter. In Spezialausfihrung werden sie auch beim Umschlag eini-
ger massenhafter Stickgiter eingesetzt.

Der Greifer wird auf das Gut aufgesetzt und fillt sich durch das Zu-
sammenziehen der Schalen bzw. durch SchlieBen der das Gut umfangenden
7angen oder Arme.

Der Gutdurchsatz einer Verladeanlage wird auch durch den Greifer be-
stimmt. Daher sollten Greifer, Kran und Einsatzbedingungen gut aufein-
ander abgestimmt werden.

Die Greiferauswahl isi verhdltnismdBig einfach, wenn nur ein Gut, z.B.
Kohle fir ein Kraftwerk, umzuschlagen ist. Schwieriger ist sie dagegen
fiir einen Einsatz im Binnerhafen, wo mit demseiben Kran hdufig wech-
selnde Schittgiiter umgeschlagen werden solien. Hieraus ergibt sich,
dab der Erwerb eines Greifers nach Katalog sorgfgltig geprift werden
muf,

2 Allgemeine Anforderungen

Fir die konstruktive Ausbildung eines Greifers und fir die Dimensio-
nierung seiner Bauteile stehen felgende Punkie im Vordergrund:

Optimaies Verhdltnis vom Nutz- zum Eigengewicht des Greifers;

- Volistdndige und mdglichst gleichméBige Entleerung des Greifers;
- Minimierung der Handarbeit bei der Restentleerung der Laderdume;
- Moglichst einfache Wartung und geringer Wartungsaufwand;

- lLange Standzeit bei geringen Ausfallzeiten;

- Moglichst geringe Belastung der Umwelt durch nachiaufendes,
rieselndes oder verwehendes Umschlaggut.
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3 Umschlaggut

Greifer werden nicht nur nach der Schittdichte, sondern im Hinblick
auf Einscherung und kinematische Gestaltung auch nach anderen Eigen-
schaften des Umschlaggutes ausgesucht.

Priifstandsversuche haben gezeigt, daB die Kornform, insbesondere aber
die Korngroife des Umschlaggutes, starken EinfluB auf die aufzubringende
SchlieBkrafi des Greifers hat. Bei grobkérnigem Schiittgut kann der
Anteii des Eindringwiderstandes der Schneiden beim SchliefBen des Grei-
ters 80 % des Gesamtwiderstandes und mehr betragen. Bei feinkdrnigem
Gut Gberwiegen dagegen die Krdfie aus Reibung zwischen Greiferschale
und Schittgut sowie aus Umwdlzen und Hochdricken des Gutes im Greifer
beim SchlieBen. Dabei betrdgt der Anteil des Eindringwiderstandes der
Schneiden nur 30 - 35 % des Gesamtwiderstandes.

Jedes Schitttgut hat spezifische Eigenschaften. Die Greiferhersteller
konnen Tilr jedes Schittgut einen geeigneten Greifertyp empfehlen. Da-
gegen suchen die Betreiber in Hafen, die unterschiedliche Schirttglter
umzuschiagen haben, nach Kompromissen, da sie nicht fir jedes Gut ei-
nen Spezialgreifer vorhalten kénnen.

Fiir den Hersteller von Greifern sind Informationen iiber die Schiftigut-
art, die Schittdichte, die KorngriBe und den Feuchtigkeitsgehalt un-
entbehriich fir das Bestimmen der geeigneten Greiferart und fir die
Greiferkonstruktion. Bei Greifern filr schwere und grobe Giiter wird in
erster Linie das Greifervermtgen von Bedeutung; bei Greifern fir pul-
veriges Gui spielt die Dichiigkeii des Greifers eine wichtige Rolle.

Die Betreiber wissen, daf sich die Schiittdichte des Fordergutes wdh-
rend des Transportes und/cder Umschlags, z.B. durch Verdichiung oder
aufgrund des Feuchtigkeitsgehaltes, verdndern kann. Deshalb kann es

notwendig sein, vor Beginn des Umschlags die Schiittdichte zu bestim-

men.

Sellen Giter unterschiedlicher Schiitidichie mit dem gleichen Greifer
umgeschlagen werden, so ist das schwerste Gut fir die Greiferauswahl
maBgebend. Dann wird zwar beim Umschlag leichterer Giiter die Krantrag-
Tahigkeit nicht voll ausgenutzt, aber bei schwerem Gut das hdufige An-
sprechen der iberlastsicherung beim Einsaiz eines zu groben Greifers
vermieden.
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4 Greiferarten

Eine Unterteilung der verschiedenen Greiferkonstruktionen kann nach
mehreren Gesichtspunkten erfolgen:

- Nach dem Funktionsprinzip des SchlieBsystems: Seil-, Motorgreifer;

- Nach Schalenform und Anzaht der Schalen: Zweischalen-, Mehr-
schalen-, Spezialschalengreifer;

- MNach der Bauform des Greifers: Stangen-, Trimm-, Scherengreifer.

In diesem Bericht wird das Funktionsprinzip des SchlieBsystems in den
Vordergrund gestellt, so daf sich eine Gliederung der Greifer gem.
Bild 1 ergibt.

4.1 Seilgreifer

Bei Seilgreifern dient ein Flaschenzug zum SchlieBen der Schaler, das
Gffnen erfolgt durch das Eigengewicht des Greifers.

Einseilareifer

Der Einseilgreifer ermidglichi einen Greiferbetrieb mit Kranen, die nur
mit einem einfachen Hubwerk (Eintrommelwindwerk) ausgerlstet sind. Das
Seii dient sowohl zum SchlieBen des Greifers als auch zum Heben und
Senken. Da ein Hubseil zum Festhalten des &reiferkopfes nicht vorhan-
den ist, sind besondere Vorrichtungen erforderlich, die den Greifer
aber teurer werden lassen.

Einseilgreifer werden nur fir gelegentlichen Gutumschlag eingesetzi
und sind im Hafen nicht zu empfehlen.

Mehrseilareifer

Der Mehrseilgreifer ist der meist verwendete Greifer. Er wird fast
ausschlieBlich als Vierseilgreifer gebaut. Zwei- oder Dreiseilgreifer
sind im Hafen kaum anzutreffen. Bild 2 zeigt einen typischen Vierseil-
greifer in der Ausfilhrung als Stangengreifer.

fer Mehrseilgreifer bendtigt am Kran eirn Zweitrommeiwindwerk, um die
SchliePseile (S5) bzw. die Hubseile {HS} getrennt bewegen zu kénnen,
wie in Bild 3 dargestellt. Die Hubseile filhren von der Hubtrommel zum
Greiferkopf und werden an diesem befestigt. Die Schliefseile fihren
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von der Schlieftrommel zum Greiferflaschenzug {siehe Punkt 2.7, Auf-
hdngung) .

Der Mehrseilgreifer wird gem. Bild 1 "Gliederung der Greifer" in drei
Bauformen unterteilt (Stangen-. Trimm- und Scherengreifer).

Der Stangengreifer gem. Bild 2 isi der meist verbreitete Mehrseilgrei-
fer. Er wird immer hﬁufiger als sogenannter Breitschalengreifer ge-
baut. Bei diesen Greifern ragen die breiten Schalen wie Kragarme {ber
die Anlenkpunkte der Stangen hinaus. Beim Loschen kleinerer Binnen-
schiffe wird ein Untergreifen unter die Gangborde bzw. Herfien mdglich.

Alle Stangengreifer haben die Eigenart, daB die aufbringbare Schnei-
denkraft von ihrem Maximum (bei ganz gedffneten Schalen} iber den
SchlieRPweg abnimmt. Der EinfluB von Greifereigengewicht, Schmeidenwin-
kel, Schalenform, Schlielgeschwindigkeit. Korngrdfie des Gutes usw. auf
den Greifvorgang wird in Abschnitt 2.6 behandelt.

Filr bestimmte Giiter, z.8. fir Schroii, eignet sich hesser ein Mehrscha-
len-Stangengreifer. Dabei sind 3 bis 7 Greifschalen kreisférmig an

der unieren Traverse gelenkig angeschlossen und zum Greiferkopf jeweils
durch eine Stange abgestiiizt. Mehrschalengreifer werden unabhdngig vom
Funktionsprinzip des Schliefisystems mit unterschiedlichen Schalenfor-
men gebaut:

- sogenannte geschlossene Bauform (breite Schalen, die den Behdlter-
raum vollstindig schiiefen, zur Aufnahme von brockigem Massengui);

- offene Bauform {schmale Schalen, die den Behdlterraum nicht veil-
stindig schlieBen, zur Aufnahme sperviger Giiter);

- halboffene Bauform fir besondere Einsatzfille.

Der Trimmgreifer gem. Bild 4 hat seine Schalen direki am Greiferkopf
angelenkt. $ie werden auBerdem durch zwei Offnungsstangen, die einen
Kniehebel bilden, wmiteinander verbunden. Der Kniehebel wird durch ei-
nen Vertikalflaschenzug, der von den Hubseilen und den Gffnungsrollen
gebildet wird, gestreckt. Der Schliefiflaschenzug isi waagerecht ange-
ordnet. Die von ihm aufbringbare Schneidenkrafi nimmt iiber den
SchlieBweg zu.

Die tigenheiten dieser Bauform sind: geringe Hihe im vollgedffneien
Zustand, groBe Greifweite, flache Grabkurve. Der Trimmgreifer ist gut
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geeignet zum Ldschen von schwer greifbaren, nicht klebenden Schiitigi-
tern. Besondere Yorteile bietet er auch beim Léschen von Schiffen dl-
terer Bauart, wenn unter den Gangborden oder Herften Material gegrif-
fen werden mub.

Ein Nachteil dieser Greiferbauform liegt darin, daB der horizontale
Flaschenzug immer mit dem Gut in Berthrung kommt. Dies hat einen er-
hohten SeilverschieiB zur Felge.

Ein weiterer Nachieil ist die schwierige Hanchabung des ge&ffneten
Greifers aufgrund seiner ungiinstigen Schwerpunkilage, die zum Tdnzeln
fihrt.

Wenn beim Entleeren des Greifers Klebriges Gut in einer Schale zu-
ndchst hdngenbleibt, gerdt der Greifer in Schieflage. Ein plttzliches
Herausfallen dieses Gutes bewirkt eine kaum koniroliierbare Schlenker-
bewegung.

Da sich der Greiferkopf des Trimmgreifers aufgrund der Greiferkinema-
tik widhrend des SchlieBvorganges anhebi, miissen wdhrend des Schliefiens
die Hubseile mehr als sonst iiblich eingezogen werden, um Schlaffseil
zu verhindern.

"See-Trimmgreifer” kdnnen in kleineren Schiffen mit kleinen Luken und
Herften (ausgenommen offene Schiffe) ihre Vorteile nicht richtig ent-
falten. Besser geeignet ist hierfiir der sogenannte "FluB-Trimmgreifer®.
Seine Schalen sind nicht in festen Drehpunkten, sondern in Gleitfih-
rungen gelagert. Dadurch “wdchst" er beim SchiieBen trotz gleicher
Greifweite nicht so stark. Sein Schiiefflaschenzug ist senkrecht ange-
ordnet und somit etwas geschitzier gegen Verschmutzung und VerschieiB.
Dennoch bleiben die Yorteile, wie grofe SchlieBkraft und groBer Greif-
bereich bei flacher Grabkurve, des Greifers erhalten.

Durch den Bau von moderpen Schiffen mit groBeren Lukendffnungen, so-
wohl bei Binnen- als auch bei Seeschiffen, hat der Trimmgreifer an Be-
deutung verloren. ’

Der Scherengreifer gem. Bild 5 gleicht einer senkrecht gehaltenen
Schere und hat dadurch seinen Namen erhalten. Der Schliefseilflaschen-
zug liegt auBerhald des Umschlaggutes waagerecht oberhalb des Gelenks
der Greiferschalen. Durch diese Lage des SchlieBseilflaschenzuges kann
zur Erreichung gleicher aufbringbarer Schneidenkrédfte beim Scheren-
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greifer eine kleinere Einscherung als beim Stangengreifer gewdhlt wer-
den. Dadurch schliieBt der Greifer schneller und der Gutdurchsatz steigt.

Der Scherengreifer hat eine groBe Greifweite und eine flache Grabkur-
ve. Die kleine 7ahl der Gelenkpunkie erfordert weniger Wartung. Auf-
grund der Bauform haben die Schalen eine groBe Verwindungssteifigkeit.
Der Scherengreifer wird vor allem bei der Erzentladung von Seeschif-
fen, besonders bei Schiffsentladern mit hoher Tragfédhigkeit, einge-
setzi.

4.2 Motorgreifer

Motorgreifer werden bevorzugt eingesetzt, wenn Stickgutkrane mit einem
fintrommel hubwerk auch fir Schitigutumschlag genutzt werden sollen.
Das SchlieBsystem wird durch einen direkt im Greifer eingebauten Elek-
Lrometor angetrieben. Die Aufteilung der Motorgreifer nach der Art der
Kraftibertragung und der Bauformen gibt die Systematik in Bild 6 wie-
der.

Yon den beiden mdglichen Antriebsarten "elektromechanisch" oder "elek-
trohydraulisch" hat sich die letztgenannte durchgesetzt. Der elektro-
mechanische Antrieb wird nicht mehr gebaut. Beim elektrohydraulischen
Antrieb erfolgt das Offnen und SchiieRen der Schalen liber Hydraulikzy-
linder. Vorteile des elektrohydraulischen Greifers gegeniiber dem elek-
tromechanischen sind einfacher Aufbau, kleine Eigermasse und einfacher
iberlastungsschutz durch Gberdruckventile.

Bei Einsatz von Differentialzylindern ergeben sich weitere Vorteile,
wie Schliefen mit groBer Kraft bei kleiner Geschwindigkeit und &ffnen
mit kleiner Kraft bei grober Geschwindigkeit. Es wird mit maximalen
Driicken bis 250 bar gearbeitet.

Motor-Zweischalen-Stangengreifer gem. Bild 7 &hpeln im Aufbau den
Iweischalen-Seilgreifern {vergl. Bild 2); nur treten an die Steile des
Seilflaschenzuges zwei Hydraulikzyiinder. Das Pumpenaggregat ist kom-
pleti im Greifer intergriert. Eine Energiezufiihrung dber Kabel ist er-
forderlich.

Deyr Motor-Trimmgreifer hat im Gegensaiz zum Motor-Zweischalen-Stangen-
greifer keine auf- und abbewegte Traverse. Die Schalen sind direkt am
Greiferkepf angelenkt und werden durch die Hydrauiikzylinder direkt
gedffnet oder geschlossen. Eine zusdtzliche Gleichiaufsteuerung fiir
die Schalen mu vorgesehen werden.
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Der Motor-Mehrschalen-Einzylindergreifer hesitzt anstelle des Fiaschen-
zuges einen mittig angeordneten Hydraulikzylinder, der die Greifarme
synchron bewegi. Werden einzelne Schalen in der Bewegung gehemmt, ver-
harren auch die Obrigen und greifen nicht weiter nach. Dadurch ist die-
se Bauart nur zum Greifen von homogenem Material geeignei.

Der Motor-Mehrschalen-Mehrzylindergreifer besitzt fir jeden Greifarm
anstelle der Stange einen eigenen Zylinder. Da die Zylinder gemeinsam
von einer Pumpe gespeist werden, hat jeder Greifarm die gleiche
Schliepkraft, wodurch sich jeder Greifarm individuell se weit schlieft
wie dies von der Kontur des aufzunehmenden Gutes zugelassen wird. Damit
eignet sich diese Greiferart besonders zum Umschlag von Schrott und an-
deren ungleichférmig ausgebildeten Gitern.

In spezieller Ausfihrung 148t sich iber Ventile eine Ansteuerung von
jeweils nur zwei gegenilberliegenden Schalen erreichen (die Gbrigen
bleiben in gedffneter Stellung oberhalb der Grundplaite), was sich be-
sonders zum "Aufpicken® einzelner Giter (z.B. Karossen) eignet.

Motorgreifer gibt es auch in verschiedenen Spezialausfihrungen, wobel
an die Stelle der Schalen dann Zangen oder Pratzen treten zur Aufnahme
von Holzstdmmen, Holzblécken, BetonblBcken, Schwellen. Schlackenklit-
zen, Blech-Coils, Stapelkasseiten, Wechselaufbauten von LKW, etc..

5 Fassungsvermigen des Greifers

Das Fassungsvermdgen, hdufig auch als Greiferinhalt bezeichnet, wird
aus der Wasserfiillung und dem Domvolumen bestimmi.

Das Domvolumen ist das Yolumen oberhalb der Wasserfidllung und ist ab-
hingig vom Schiittwinkel des Gutes (vergl. Bild 8).

Die UVY Lastaufnahmeeinrichtungen im Hebezeugbetrieb (VBG %a) schreibt
vor, daB bei Lastaufnahmemitteln fiir Schiittgiiter auf dem Typenschild
u.a. das Fassungsvermdgen anzugeben ist.

Zwischen dem Betreiber und dem Greiferhersieller ist abzustimmen, wel-
ches Fassungsvermbgen der Greifer haben soll, um einen miglichst hohen
Schiittgutdurchsatz zu erreichen. Dabei sind insbesondere die Tragfdhig-
keit des Kranes, das Eigengewicht des Greifers sowie die Schiitidichte
und der Schiittwinkel des Umschlaggutes zu beriicksichtigen.

111794



- 12 - AHY

Bei einem gut ausgewdhlten Greifer entspricht der taisdchliche Inhalt

beim "Greifen aus dem Vollen” seinem Fassungsvermigen.

In der Praxis kann der iatsdchliche Inhalt des Greifers vom Fassungs-

vermégen abweichen, wenn ein optimaler Greifer nicht zur Verfigung
steht oder das "Greifen aus dem Yollen" nicht mdglich ist.

Das Verhditnis zwischen tatsdchlichem Inhalt und Fassungsvermdgen be-
zeichnet man als Fillungsgrad.

6 Fiillverhalten und Einfilisse

Die wesentlichen Cinflisse auf die Fillung des Greifers und damii auf

die Produktivitdt des Umschlags sind:

Einfliisse aus dem Greifer:

aufbringbare Schneidenkraft,

Eigengewicht des Greifers,

Schalenform,

Schneidenwinkel,

Greifweite und Breite der Schalen {Aufsetzfldchenverhdltnis) und

SchlieBgeschwindigkeit.

Einfliisse des Schiitigutes:

Eindringwiderstand,
Korngrofe und -form,
Rauhigkeit, Kohdsion, Adhasion und

Schiittdichte.

6.1 Die aufbringbare Schneidenkraft

Die aufbringbare Schneidenkraft ist die wihrend des SchlieBvorganges an
den Schneiden maximal zur Verfiligung stehende Kraft. Sie ist abhdngig

vom Antrieb des Greifers und vom (bersetzungsverh@ltnis und sie verdn-

dert sich - je nach Greiferbauform - Ober dem Schiiefweg.

Fir die Ermittlung der wirksamen Krdfte am Greifer widhrend des Schlie-

fens wird von einem Gleichgewichtszustand zwischen der an der Schneide
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auftretenden Kraft (Schnreidenkrafi), der Zugkraft der SchlieBseile,
analcg Kolbenkraft beim Motorgreifer sowie den Krédften aus Eigenge-
wicht und Nutzlast ausgegangen.

Das Eigengewicht des Greifers ist von entscheidender Bedeutung fiir sein
Filllvermdgen, da der leere Greifer aufgrund seines Eigengewichtes in
das Gut eindringt.

Wéhrend des SchlieBvorganges besteht ein Gleichgewichiszustand zwischen

dem Eindringwiderstand und der Schneidenkraft, die durch die SchlieB-

seilkraft und die Krdfte aus Eigen- und Fiillgewicht aufgebracht wird.
SchiieBseilkraft

!

o

|

i

i
\a

Eindringwiderstand
Zum Eingraben des Greifers in das Schiittqut wdhrend des SchlieBvorgan-
ges ist es erforderlich, dah die Schneidenkraft eine Vertikalkomponente
besitzt. Dies ist gewidhrleistet, wenn das Greifereigengewicht ausrei-
chend grof ist.

Bei einem zu leichten Greifer sinkt dieser nicht weit genug in das
Schiittgut ein; er schlieft sich zwar, fillt sich aber nicht ausrei-
chend.

Die Horizontalkomponente der Schneidenkraft ist wghrend des Schiiefvor-
ganges kleiner als die Horizontalkomponente der aufbringbaren Schnei-
denkraft.

Wenn die Horizontalkomponente der Schneidenkraft gleich der aufbringba-
ren Horizontalkomponente der SchlieBkrafi ist, beginnt der Hubvorgang.

Die aufbringbare Horizontalkomponente nimmt beim Stangengreifer wihrend
des Schiiefens ab und erreicht ihren Minimalwert, wenn sich die Schnei-
den beriihren.

I11/94
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Da gerade zum SchlieRende hin bei bestimmien Umschlagglitern die grdften
Schneidenkrifie benttigt werden, um das gegriffene Gut nach oben zu
schieben oder gréBere Gutsiticke zwischen den Schneiden zu zerdriicken,
kann das Abnehmen der aufbringbaren Schneidenkraft wdhrend des Schlie-
Bens ein Nachteil des Stangengreifers sein.

Durch ein groBeres Verhdltnis von Stangenidnge zu Anlenkweite kann die-
ser Nachteil verringert werden. Allerdings wird dadurch aber auch die
Greifweite verringert, was u.U. den Fillungsgrad des Greifers negativ
peeinfluBen kann.

Die aufbringbare Schneidenkraft kann auch durch die VergriBerung des
Ubersetzungsverhdltnisses im Flaschenzug des Greifers erhdht werden.
Dies hat jedoch eine Verringerung der SchlieBgeschwindigkeit und damit
auch des Durchsatzes zur Folge.

Bei Greifern mit horizontaler Einleitung der SchlieBkraft, z.B. bei ho-
rizontal liegendem Flaschenzug (Trimm-, Scherengreifer) ist im Gegen-
satz zum Stangengreifer am Ende des SchlieBvorganges eine hohere auf-
bringbare Schneidenkraft zu erzielen.

6.2 Greifereigengewichi

Das Eigengewicht des Greifers muB auf dem Typenschild angegeben werden.

Bei der Auswahl des Greifers ist ein optimales Eigengewicht anzustre-
ben. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Fdhigkeit des Greifers, in
das Gui einzudringen.

Teilweise wird in der Fachliteratur bzw. durch Greiferhersteller der
Begriff "Gitegrad" des Greifers benutzt. Dieser wird als Quotient aus
Nutzlast und der Summe aus Nutzlast plus Eigenlast angegeben. Ein ge-
ringes tEigengewicht weist danach einen hohen Gitegrad des Greifers aus.
Dieses ist jedoch irrefiihrend, da ein zu leichter Greifer nichi in das
Material eindringt.

Dariber hinaus besteht die Gefahr, daB ein zu leicht ausgefihrier Grei-
fer unter harten Einsatzbedingungen zur Verformung neigt und keine aus-
reichende Standzeii bringt.

6-3 Schalenform

Die Schalenform hat wesentlichen Einflud auf den Schirfvorgang des
Greifers im Schilttgut und soll deshalb diesem Vorgang angepabt werden.
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Die halbrunde bzw. elliptische Schale hat sich besonders beim Umschlag
von feinkdrnigem und dabei im Regeifall auch leicht flieBendem Gut

{z.B. trockener Sand} bewdhrt. In Gitern mit einem hdheren Eindringwi-
derstand (z.B. grobkdrniges Erz) bieten u.U. Schalen mit geradem Bogen
Vorieile.

6.4 Schneidenwinkel

Mehr ncch als die eigentliche Schalenform bestimmt der Schreidenwinkel
(Winke! zwischen der Schneide des geschiossenen Greifers und der Hori-
zontale) die Fiiilung des Greifers {vergl. Bild 2).

Dieser Winkel scll beim geschiossenen Greifer méglichst gering sein.
Werte von 10° - 12° bei Stangengreifern bzw. ca. 20° bei Trimmgreifern
sind fiir den Umschlag von Erzen anzustreben.

Die Schneiden des voilstdndig gelffneten Greifers sollten beim Aufset-
zen miglichst senkrecht auf das Schiittgut einwirken, weil das ersie
Eindringen der Schneiden vor dem Schlieflen die Fullung entscheidend be-
einfluft.

6.5 Aufsetzflachenverhdltnis

Als Aufsetzfldchenverhdltnis bezeichnet man das Verndltnis von Breite
der Schalen zur Greifweite des vollstédndig gedffneten Greifers.

Ubliche Werte liegen im Bereich von 0,5 - 0.6. Bei scgenannten Breit-
schalengreifern wird das Aufsetzflichenverhditnis bis zu ca. 0,75 ver-
grabert.

Bei gleichem Eigengewicht und im wesentlichen gleichen iibrigen Parame-
tern wird das nutzbare Volumen des Greifers mit steigendem Aufsetzfla-
chenverhdlinis grofer. Allerdings verringert sich dabei die Greifweite,
wodurch sich besonders bei schwer greifbaren Gltern eine geringere Fil-
lung des Greifers ergeben kann.

6.6 SchlieBgeschwindigkeit

Die SchlieBgeschwindigkeil eines Greifers hdngt direkt von den Seilge-
schwindigkeiten der Kranseile und der Flaschenzugiibersetzung im Greifer
ab.

E11/94
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Schwer zu greifende Giiter erfordern groBe SchlieBkriafte, die {iblicher-
weise mit einer héheren Flaschenzugiibersetzung erzielt werden. Dadurch
verringert sich zwar einerseits die SchlieBgeschwindigkeit, anderer-
seits wird jedoch eine gute Fiillung des Greifers begiinstigt.

Selbst in leicht zu greifenden Giitern kann eine zu hohe Schliefge-
schwindigkeit zu einer nichi vollen Fiillung des Greifers und damit zu
einer Verschlechterung des Gutdurchsatzes fithren.

6.7 Korngrofe und -form

Die Korngroke hat einen gréferen Einflud auf das Filiverhalten eines
Greifers als die Kornform.

Im Normenwerk (DIN 4187, 4188, 66160, 66165) werden “"Kornklassen" und
“Korngruppen” festgelegt. Korngrdben lassen sich durch Siebanalyse er-
mitteln.

Die in den Prospekten der Greiferhersteiler enthaltenen Angaben zu
Greiferinhalt, Greifereigengewichi und Schiliidichte geiten im Regelfall
nur bis zu einer KorngréBe von max. 30 mm (rollige Schittgiiter bis

100 mm). Bei grobkdrnigen Gltern sollten auf der Grundlage voher durch-
gefithrter Versuche gesonderte Vereinbarungen getroffen werden.

6.8 Rauhigkeit, Kohdsion, Adhidsion

Figenschaften wie Rauhigkeit, Koh&sien, Adhdsion beeinflussen die Rei-
bung zwischen Schiitttgut und Greiferschalen bzw. die innere Reibung im
Gut selbst und damit den Eindringwiderstand. Diese Eigenschaften sind
je nach Umschiaggut mehr oder weniger stark ausgeprdgt. Ihr EinfluB auf
die Greiferfiillung ist noch nicht ausreichend erforscht.

Aufhingung

Nachfoligend wird die Aufhingung des Vierseilgreifers beschrieben. Ande-
re Seilgreifer mit weniger Seilen werden im Hafenumschlag kaum einge-
setzt.

Seilverbindungen zwischen Hebezeug und Greifer erfolgen itber einfach
losbare Elemente, die sogenannten Seilbirnen und Schakel {Bild 9). Die-
se ermdglichen:
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-~ einen schnetlen Greiferwechsel;

- einen schnellen Austausch der im Greifer laufenden und zwangsldufig
stdrker verschleifenden Schliefseile.

Bei veller Ausnutzung der KranhubhShe konnen die Seilverbindungen der
SchlieBseile iiber die Umienkrollen am Auslegerkopf laufen, bei Briicken-
kranen evtl. bis auf die Seiltrommel. In diesen Fdllen sind breite
Seilrollen, scgenannte Schnabelrollen, einzusetzen; ggf. sind die Ril-
len der Seiltrommel in den Auflaufbereichen der Seilbirpenform entspre-
chend anzupassen.

Die Hubseile werden Gber Schdkel direkt mit der Greifertraverse oder
dem die Krafte ausgleichenden Herzstiick verbunden (Bild 2). Der optima-
le Seilkraftausgleich ergibt sich, wenn die beiden Seilfestpunkte sowie
der Drehpunkt des Herzstilcks in einer Ebene liegen. Je mehr sich der
Drehpunkt nach unien verschiebt, um so mehr verringert sich die Aus-
gleichfunktion.

Yon Bedeutung ist, ob die Hubseile in Bezug auf die SchlieBseile innen
oder aufien liegen. Eine groBe Basis der Hubseile ergibt eine "steifere"
Aufhdrgung gegen Drehen des gedffneten Greifers um die senkrechte Ach-
se. Wird eine "weiche" Aufhdngung gewlinscht, z.B. wenn Drehkrane hiufig
Waggons, Schiffsluken oder Trichter anfahren miissen, kann eine kleine
Basis der Hubseile von Yorteil sein.

Die SchlieBseile laufen durch den Greiferkopf zum Fiaschenzug. Als Ver-
schleiBschutz der Seile werden im Einlaufbereich Reollen oder Seilleit-
walzen, teilweise auch noch Diisen, angeordnet.

Bei der Zuordnung des Greifers zum Kran mup zwischen der Lings- bzw.
Queraufhiangung gewihlt werden. Bei der Entladung von Eisenbahnwagen muR
der Greifer in Langsrichtung der Waggons &ffnen. Das gleiche gilt bei
Binnenschiffen, um die Strau nicht zu beschddigen. Beim Ldschen ven
Seeschiffen soll der Greifer dagegen quer zu Schiffsléngsachse tffnen,
so dab die gedffneten Schalen in den Unterstauraum greifen kinnen.

Die Aufhdngung eines Motergreifers am Kran erfolgt einfach in den Last-
haken der Unterflasche. Eine Hakenmaulsicherung gem. UVY VBG %a ver-
hindert das ungewollte Aushdngen.

Der normalerweise frei drehbare Lasthaken ist mit einer geeigneten Ver-
riegelung zu versehen, um eine stabile Lings- oder Queraufhingung zu

111/94
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ermbglichen. Zugieich wird damii ein Verdrillen des elektrischen Zulei-
tungskabels mit den Kranseilen verhindert.

Staubschutz

Die Staubentwicklung beim Greiferumschiag staubender Glter kann ver-
schiedene Ursachen haben:

Uberfiillung des Greifers;

- Abwehungen durch Wind;

-  Rieseiverluste aufgrund nicht dicht schiieBender Schalen;

- Staubentwicklung durch "Verpuffen" beim Schliefen des Greifers;

- Greiferentleerung.

Ein Umschlag ohne Staubentwicklung kann praktisch nicht erreicht wer-

den. Durch gezielte MaBnatmen kann die Staubentwicklung wesentlich ver-
ringert und die Staubaushreitung eingeschrénkt werden.

Die "Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft" (TA Luft) legt im
Punkt 3.1.5, "Staubformige Emissionen bei Aufbereifung, Herstellung,
Transport, Be- und Entladung, sowie Lagerung staubender Giiter" den ge-
setzlichen Rahmen filr notwendige MaBnahmen fesi.

8.1 Uberfiillung des Greifers
Eine Uberfiillung des Greifers kann verhindert werden durch:

-~ Anpassung des Greifers an das Gut und

- gute Fahrweise des Kranfiihrers.

Eine optimale Fiilung des Greifers kann durch eine entsprechende kon-
struktive Anpassung der Greiferschalen in ihrem oberen Bereich an das
Gut unterstitzi werden.

8.2 Abwehungen durch Wind

Diese Staubentwicklung kann durch Vermeidung der Greiferiiberfiillung
durch Einsatz sogenannter halbgeschlossener (zur Traverse hin offener}
Schalen vermindert werden. Teilweise werden schwenkbare Klappen im obe-
ren Bereich der Greiferschalen eingebaut, die einer Windverwehung be-
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gegnen sollen. Da der Kranfilhrer gerade wegen der Klappen nicht in den
Greifer hineinschauen kann. wird die richtige Fiillung des Greifers
durch diese Klappen eher behindert.

8.3 Rieselverluste aufgrund nicht dicht schlieBender Schalen

Der Staubentwicklung durch diese Ursache kann im wesentlichen wie folgt
begegnet werden:
- geeignete Ausbildung der Greiferschneiden;

- formsteife Gestaltung der Greiferschalen, besonders im Bereich der
Schneiden;

- stabile Ausbildung der Gelenke, ggf. Einsatz von Gelenklagern;

- Panzerung der Boden- und Seitenmesser zur Verschieifminderung; der
Einsatz von Panzerrundstahl, der bei VerschleiB relativ leicht aus-
getauscht werden kann, hat sich bewdhrt {Bild 10);

- regelmdBige Wartung des Greifers bei VerschieiB.
Gelegentlich werden verdeckt angeordnete Gummilippen im Bereich der
Schneiden eingesetzt. Nur bei regelmifigem Ersatz der Gummilippen und

nur bei bestimmten Umschlaggiitern konren damit befriedigende Ergebnisse
erreicht werden.

8.4 Staubentwicklung durch "Verpuffen"
Diese entsteht in erster Linie durch Druckaufbau im cberen Bereich der

Schalen beim SchlieBen des Greifers.

Ursachen hierfir sind im wesenilichen:

- oben zu weit geschlossene Schalen und

- dem Umschlaggui nicht optimal angepalte Schalenform.

Greifer, die zur Vermeidung von UberflieBen des Umschlaggutes und von
Verwehungen durch Wind mit nach oben hin ganz geschlossenen Schalen
ausgefiihrt werden, begiinstigen meist das “Verpuffen" bzw. das "Auslau-
fen” des durch Pressungen des Materials nicht ganz geschlossenen Grei-
fers.

111/94
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8.5 Greiferentieerung

In jedem Fall isi beim Umschlag staubender Giiter ein Abwurf des Um-
schlaggutes aus groBerer Hohe zu vermeiden.

Durch Anpassung der Schalenform an das Umschlaggut ist ein mbglichst
gleichméBiges und villiges AusflieBen des Gutes wihrend des Entlee-
rungsvorganges anzustreben. Notwendige Aussteifungen der Schalen sind
so zu gestalten, daB sich keine sogenannten Taschen bilden, in denen
sich Fordergut zundchst ansammeln und dann unkontrolliert abrieseln
konnte.

Greiferwinden

Der im Hafen vorrangig eingesetzte Vier-Seii-Greifer kann mit Zwei-
Trommel -Greiferwinden unterschiedlicher Bauart angetrieben werden, die
nachfolgend beschrieben werden. Ein-Trommel-Winden flir den Ein-Seil-
Greifer werden im Rahmen dieses Berichts nicht behandelt.

9.1 Zweimotorenwinde mit Kupplung

Diese Ausfihrung wird nur noch bei &lteren Krananlagen fiir den &Greifer-
umschiag benutzi. Bei Yerwendung von gieichen Drehstrom-Motoren fiir die
Hub- und SchlieBtrommel ist das Heben und Senken des gefiiilten Greifers
ohne eingelegte Kupplung miglich. Es ergibt sich dabei eine etwa glei-
che Lastverteilung. Fiir das Heben und Senken des gedffenten Greifers ist
zZur Erzielung von Gleichlauf zwischen den Winden die Kupplung einzule-
gen.

Dieser Windentyp ist auch geeignet, wenn ein absoluter Gleichlauf der
beiden Trommeln verlangt wird, wie es z.B. fir Klappkibel-Betrieb er-
forderlich ist.

9.2 Kupplungslose 7weimotorenwinde mit Differentialendschalter

Dies ist die heute am h&ufigsten angewandte Ausfiihrung bei Einsatz von
Drehstrommotoren mit Schleifringldufer.

Beide Motoren werden gleich stark gewdhli mit etwa 55 - 60 % der Yol-
last-Hubwerksleistung, missen aber in der Lage sein, die gesamte Last
kurzfristig auch allein zu iibernehmen. Zur Entlastung des Kranfilhrers
und um von seiner Geschickiichkeit unabhdngig zu sein, wird ein Diffe-
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rentialendschalter mit den beiden Trommeln verbunden. Er begrenzt die
Differenz der Seiltrommelumdrehungen beim SchlieBen und Gffnen des
Greifers. Durch entsprechende Schaltung kann der Ubergang vom SchlieRen
auf Heben relativ sanft und ziligig erfolgen. Die Steuerung des Trieb-
werks erfelght Uber einen Linhebel-Meisterschalter, der in einer H-Ku-
lisse gefihrt wird.

Konnen bei dieser Antriebsart die Greiferschalen - insbesondere von
Mehrschaiengreifern - wegen eingeklemmter Steine, Massel- oder Schrott-
teile nicht ganz geschlossen werden. wird der Greifer allein vom
SchiieBwerk angehcben.

Fiir diesen Fall gibt man dem Kranflhrer die MSglichkeit, ilber Fub- oder
Knopfdruck den Zustand "Greifer geschlossen" zu simulieren. Dadurch
wird das Hubwerk zugeschaltet und das SchlieBwerk entlastet.

9.3 Greiferwinde mit Planetengetriebe

Dieser Windeniyp ist eine technisch gute Ausfiihrung. Durch die hohe in-
stallierte Motorleistung und das aufwendige Getriebe entstehen aber
auch entsprechende Investitionskosten. Die elektrische Ausriistung kann
dafiir einfacher sein. Durch die mdgliche Uberlagerung der Schiiefge-
schwindigkeit werden hohe Gutdurchsdtze erzielt. Der Hubmotor treibt
iber das Getriebe beide Trommeln an und ist fiir die Vollasi-Hubleistung
zu dimensiorieren. Da die Trommeln iber das Getriebe fest verbunden
sind, erfolgt absoluter Gleichlauf. Der Schliefmotor wird mit 40 - 50 %
der Hubwerksleistung ausgelegt, muB aber mit seinem Maximalmement in
der Lage sein, auch den gefillten Greifer anzuheben. Die Steuerung er-
folgt {ber einen Einhebelmeisterschalier mit freizligiger Bewegungsmbg-
lichkeit.

9.4 Kupplungslose Zweimotorenwinde mit geregelten Gleichstromantrieben

In dem MaBe wie die Gieichstromantriebe kostengiinstig angeboten werden.
finden sie besonders wegen ihres Verteils der feinfiihligen Regelbarkeit
auch breite Anwendung in Greiferwinden, insbescndere bei Grofanlagen.

Es sind zwei identische Triebwerke vorhanden, eine Schliefi- und eine
Hubwinde. Die relative Bewegung zwischen den beiden Trommeln wird nur
elektrisch gesteueri (keine mechanische Verbindung}. Beide Motoren wer-
den gleich stark fiir 55 - 60 % der Vollast-Hubleistung ausgelegt. Jeder
der beiden Motoren mub jedoch kurzfristig mit seinem max. Momeni auch
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allein den gefilllten Greifer heben kénnen. Dies ist z.B. am Ende des
SchlieBvorganges und Heben des vollen Greifers aus dem Gut bis zur
gleichmdBigen Lastverteilung notwendig. Auch die Maschinentieile miissen
fir diese Belastung dimensioniert sein.

Durch Feldschwdachung der Moioren sind hthere Geschwindigkeiten bei ge-
ringerer Last mdglich und somit auch im stdrkeren Umfang Uberlagerte
Bewegungen von Hub- und SchlieBwinde.

Die erreichbare Genauigkeit im Gleichlauf der beiden Trommeln ist so
hoch, daB auch Klappkiibelbetrieb miglich ist.

Der Energieverbrauch bei Einsatz ven Gleichsiromantrieben ist dptimal,
weil keine elektrischen Widerstidnde vorhanden sind und beim Senken der
Sirom ins Netz zuriickflieft.

Betriebsbedingungen

Die Betriebshedingungen fir Greifer kinnen sehr unterschiedlich sein.
In manchen Fdllen werden die Greifer filir ein einziges Umschlaggut mit
nur geringen qualitativen Schwankungen eingesetzt. In anderen Fdllien,
insbesondere in Binnenhdfen, werden sie flr den Umschiag ven verschie-
denen Giitern mit unterschiedlichen Eigenschaften und Anforderungen ver-
wendet. Diese unterschiedlichen Betriebsbedingungen sind bei Konsiruk-
tion und Auswahl des Greifers zu beriicksichtigen.

Insbesondere sind nachstehende Punkte zu beachten:

- Art des Schilttguies, Schittdichte, Korngrdfle, KorngrdBenverteilung,
Feuchtigkeitsgehalt, Klebrigkeit, Béschungswinkel;

- Umschlagmenge pro Stunde und Jahr;

- Bauvart und Tragféhigkeit des Kranes, Zahl und Durchmesser der
Seile, Greiferdrehvorrichiung vorhanden oder nicht, Gffnungs-
richtung des Greifers, Abstand der SchlieB- und Hubseile, Schlief-
seilhub;

- GroBe, Abmessungen und Beschaffenheit der Schiffe, Waggons, der
Verladeanlage, eic;

- notwendige Beschrdnkung bestimmter GreifermaBe;
- Schutz gegen bescndere Witterungsverhdlitnisse;

- Forderung nach Unterwasserbetrieb.
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11 Literatur

Von der Vielzahl der groéBienteils dlteren Literatur iber Greifer wird
nachstehend nur eine kleine Anzahl aufgefiihrt, die das klassische
Grundwissen Uber Greifer widerspiegelt.

Ernst:
Die Hebezeuge, Winden und Krane
Friedrich Vieweg & Schn, Braunschweig, 6. Auflage, Band 2, 1966

Kurth/Pajer/Scheffler/M:
Grundlagen der Fordertechnik
VEB VYerlag Technik Berlin, 3. Auflage, 1968

Merkblatt iiber sachgemdBe Stahlverwendung Nr. 327:
Lastaufnahmemitiel fir Schittgiiter; Greifer
Beratungsstelle fiir Stahlverwendung Dilsseidorf, 2. Auflage, 1967

Torke:
Untersuchungen dber den Fiilivorgang bei Versuchen im Sand
Deutsche Hebe- und Férdertechnik, 1962, Heft 8

Dietrich:

Einflud der KorngroBe des Schittguts auf die Fiillmasse von
Zweischalengreifern, Diss. TU Dresden, 1969 '
Kurzfassung: EinfluB Destimmter Greifer- und Schiittgutparameter
auf die Masse des gegriffenen Guts

Hebezeuge und Férdermittel, 1971, Heft 11

Gebhardt:

Diss. TU Dresden, 1972

Kurzfassung: Untersuchung der findringwidersidnde kdrniger
Haufwerke

Hebezeuge und Fordermittel, 1972
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Schliefseile
Hubseile
/.

Schliefiseile
Hubseile.

Kniehebel

$ Schliefseiiflaschenzug
[Offnungsstange)

Greifweite

Bild 4: Trimmgreifer



Schliefiseile

Hubseile
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Greifweite

Bild 5: Scherengreifer (mit aufenliegenden Hubseilen )
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Domvolumen

Schittwinkel

Wasserlinie

1
|

T
TR

Wasserfullung

Verbindungsschikel

g Bild 9: Seilverbindungen



Panzerung mit Rundstahl

!

Panzerung mit Formstaht

Schneiden mit Formstgh! und
elastischer Dichtung

Bild 10 : Greiferschneiden—Aust}hrungen





