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DESCRIPCION
Método para controlar el balancin de sujecion de la carga en una grua.
Antecedentes de la invencion

La invencion se refiere a un método para controlar la balanceo y oscilacion de un balancin en una gria y la carga
fijada a la misma, comprendiendo la grda: un carrillo, mecanismos elevadores provistos de tambores elevadores
colocados en el carrillo y cables de elevacion dispuestos en los tambores elevadores, en los cuales esta suspendido
el balancin desde el carrillo y que se dirigen de vuelta al carrillo a través de roldanas dispuestas sobre el balancin,
controlandose el balanceo y la oscilacion por medio de un equipo de control que comprende: cuatro mecanismos
auxiliares provistos de tambores de cable y que incluyen motores y equipos de control de motores situados en el
carrillo, cables auxiliares dispuestos en los tambores de cable de los mecanismos auxiliares y roldadas para los
cables auxiliares colocadas en el balancin, a través de unas roldanas los cables auxiliares que pasan oblicuamente
desde los tambores de cable de los mecanismos auxiliares son dirigidos hacia unos espacios dispuestos en los
tambores elevadores para los cables auxiliares, y en cuyo método las fuerzas de los cables auxiliares ejercidas
sobre el balancin son controladas moviendo los cables auxiliares usando los mecanismos auxiliares por medio de
instrucciones de par de fuerzas obtenidas sobre la base de los fuerzas de los cable auxiliares y los datos de
velocidad de giro de los mecanismos auxiliares usando una légica de control que permite proporcionar y mantener
las fuerzas de cable deseadas y que controla la rotacion y la resistencia de la oscilaciéon de los motores de los
mecanismos auxiliares.

El método de la invencidon se conoce por el documento WO 97/08094A1, en el que el método se presenta en
relacion con una grua que se mueve por medio de neumaticos de caucho y cuyas alturas de elevacién y velocidades
de elevacién son moderadas.

El método segun el documento WO 97/08094A1 reduce adecuadamente los movimientos no deseados de la carga
en sus aplicaciones originales. Entonces de nuevo, por ejemplo en las gruas de muelle que se mueven sobre carriles
presentadas en el documento WO 02/22488A1, cuyas alturas de elevacién y velocidades de movimiento son
significativamente mayores, la geometria diagonal de los cables auxiliares y las situaciones en las que los cambios
de la carrera y el malfuncionamiento asociado con el movimiento de elevacion requieren de cambios de velocidad
muy rapidos de los mecanismos auxiliares que sean adecuados en todas las situaciones, el método presentando en
el documento WO 97/08094A1 proporciona datos de velocidad de giro incorrectos para controlar los mecanismos
auxiliares. Asimismo, los documentos WO 02/22488A1 y W0 02/076873A1 representan la técnica anterior en este
campo. Especialmente, la disposicion segun el documento WO 02/22488A1 permite que los angulos de los cables
auxiliares respecto de los tambores elevadores permanezcan sustancialmente iguales con independencia de la
altura a la cual esté en cualquier momento dado el miembro de elevacion con su carga.

Breve descripcion de la invenciéon

Es un objeto de la presente invencion solucionar el problema antes presentado. Este objeto se logra con el método
segun la invencidn, que se caracteriza principalmente porque se suministra un circuito de légica de control con una
instruccion de velocidad en calidad del dato de velocidad de giro del mecanismo auxiliar que se forma
especificamente para el mecanismo como la diferencia entre la velocidad de giro medida del mecanismo auxiliar y la
velocidad de giro calculada del mecanismo auxiliar.

La velocidad de giro calculada comprende al menos la velocidad de giro calculada del mecanismo auxiliar provocada
por la geometria diagonal de los cables auxiliares.

Si los cables auxiliares se enrollan en un tambor elevador en varias capas, entonces la velocidad de giro calculada
del mecanismo auxiliar causada por el posible cambio de capa del cable auxiliar que tiene lugar en el tambor
elevador se suma a la velocidad de giro calculada.

Preferiblemente, lo que también se suma a la velocidad de giro calculada es la velocidad de giro calculada del
mecanismo auxiliar causada por la balanceo del balancin que ocurre alrededor de un eje que es paralelo a los ejes
de los tambores elevadores, especialmente cuando tales balanceos se realizan por los movimientos de
accionamiento de lo que se conoce como “mecanismos de escora”.

También es apropiado que la velocidad de giro calculada del mecanismo auxiliar que desvia el balancin de la linea
horizontal paralela de los tambores elevadores causada por la posible velocidad de elevacion variable
(especialmente “el accionamiento de compensacion” realizado a propoésito) de los mecanismos elevadores se suma
a la velocidad de giro calculada.

El método segun la invencion permite eliminar los movimientos correctores bruscos y espasmddicos del balancin y la
carga de las gruas construidas para altas velocidades y alturas de elevacion, que han hecho imposible como tal el
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uso del método conocido por la patente FI 101466.
Los detalles de la invencion y sus ventajas se describiran en la siguiente descripcion detallada de la invencion.
Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, el método segun la invencion se explicara con mayor detalle por medio de una disposicion de grua,
en la que el método puede aplicarse exitosamente, con referencia a los dibujos anexos, en los que

La figura 1 muestra una vista esquematica simplificada de una disposicion de grua vista desde la direccién de
desplazamiento de un carrillo;

La figura 2 es una vista lateral de la disposicion mostrada en la figura 1;

La figura 3 es una vista superior de la disposicién mostrada en la figura 1;

La figura 4 muestra espacios de cable auxiliar agrandados; y

La figura 5 muestra un diagrama simplificado de un método segun la invencién.
Descripcion detallada de la invencién

La disposicion de grua mostrada en los dibujos, conocida, por ejemplo, por la patente FI 108788, comprende dos
mecanismos elevadores 2 con unos tambores elevadores 3 colocados en un carrillo 1 de grua. Estos elementos
estan dispuestos en el carrillo 1 de tal modo que sus ejes longitudinales estan en la misma linea A. Dos cables
elevadores 4 estan dispuestos en paralelo en el tambor elevador 3 de ambos mecanismos elevadores 2 de modo
que las acanaladuras 5 y 6 reservadas para los cables en la superficie del tambor elevador 3 estén en direcciones
opuestas. Un balancin 7 para sujetar una carga que se ha de izar (no mostrada) esta suspendido de los cables
elevadores 4. El balancin esta provisto de roldanas 8 para los cables elevadores 4. El balancin esta provisto de unas
roldanas 8 para los cables elevadores 4, mediante las cuales los cables elevadores 4 se dirigen de vuelta al carrillo
1. Las roldanas 8 se colocan en el balancin 7 directa y sustancialmente por debajo de los puntos medios
longitudinales de los tambores elevadores 3, con lo que la posicidon de los cables elevadores permanece
sustancialmente simétrica en la direccion vertical a pesar de las diferentes alturas de izado. Los cables elevadores 4
se dirigen hacia el carrillo 1 a través de roldanas adicionales 9 y se aseguran a la gria mediante protecciones contra
posibles sobrecargas (no mostradas).

En este ejemplo los cables elevadores 4 también se sujetan a sus puntos de sujecion por medio de lo que se conoce
como mecanismos 18 de escora, proporcionandose uno de tales mecanismos de escora para dos cables elevadores
4, o sea que, en otras palabras, el nUmero de mecanismos es de dos en esta grua. Estos mecanismos 18 se usan
para escorar el balancin 7 hacia delante o hacia atras de acuerdo con las flechas L1 y L2 mostradas en la figura 2.
Tales mecanismos 18 de escora se conocen como tales y, por tanto, no se explicaran con mas detalle en este
contexto.

La disposicion también comprende cuatro mecanismos auxiliares 10 colocados en el carrillo 1 para controlar el
balanceo y la oscilacion del balancin 7 y la carga fijado al mismo. Preferiblemente, los mecanismos auxiliares 10 se
disponen en un rectangulo (aunque también es posible una disposicion asimétrica) de modo que se coloca un
mecanismo auxiliar 10 en cada esquina del rectangulo. Un tambor 11 de cable de cada mecanismo auxiliar 10 esta
provisto de un cable auxiliar 12 que pasa oblicuamente dentro de las roldanas 13 colocadas en el balancin 7 y a
través de ellas vuelve hacia los tambores elevadores 3 y dentro de los espacios 14, que estdn disefiados y
reservados preferiblemente para ellos en los tambores elevadores 3. Las roldanas 13 también estan preferiblemente
dispuestas en un rectangulo de modo que una roldada 13 esta situada en cada esquina del rectangulo. Es necesario
disponer oblicuamente los cables auxiliares 12 para que las fuerzas verticales, requeridas para impedir o reducir el
balanceo o la oscilacion, puedan ejercerse sobre el balancin 7 y la carga por medio de los mecanismos auxiliares 12
y los cables auxiliares. En consecuencia, los cables elevadores 4 también pueden posicionarse totalmente en
posicion vertical. El control de tal balanceo y oscilacion se describira a continuacion.

Los cables auxiliares 12 estan dotados preferiblemente de al menos un juego de roldanas adicionales 15 dispuestas
en el carrillo 1, a través de cuyas roldadas de los cables auxiliares 12 que llegan desde el balancin 7 y el primer
juego de roldanas 13 del mismo se dirige hacia los espacios 14 de cable auxiliar de los tambores elevadores 3. De
este modo, cada cable auxiliar 12 esta dotado de un punto estacionario en el carrillo 1 con respecto al mismo e
independiente de la altura de elevacion, con lo que se evita el movimiento de los cables auxiliares 12 con respecto al
tambor en el lado del carrillo 1. Ademas, los espacios 14 de los cables auxiliares se forman en los extremos de los
tambores elevadores 3 dentro de un area considerablemente estrecha, por ejemplo por medio de pestafas 16, de
modo que los cables auxiliares 12 puedan enrollarse sobre una pluralidad de capas, en cuyo caso el angulo de los
cables auxiliares 12 con respecto al tambor elevador 3 permanece casi constante a cualquier altura de elevacion, y
el tambor elevador 3 se hace considerablemente mas corto que anteriormente.
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Lo que se dispone ademas entre las roldanas adicionales 15 y los tambores elevadores 3 son unas roldanas 17 a
través de las cuales pasan los cables auxiliares 12, pero estas estan principalmente dispuestas para garantizar un
paso sin obstrucciones para los cables auxiliares 12.

Segun la patente FlI 101466, los mecanismos auxiliares 10 pueden ser, por ejemplo, sistemas idénticos
mecanicamente independientes, cuyo control se implementa totalmente de manera eléctrica y se determina sobre la
base de los datos de pesada del cable auxiliar 12, la velocidad de giro del tambor 11 de cable, es decir, el
mecanismo auxiliar 10, y variables similares. Una cantidad suficiente de cable auxiliar 12 estd siempre almacenada
en el tambor 11 de cable, y por ello la compensacién creada por geometrias diferentes de los cables auxiliares 12 y
los cables elevadores 4 se solucionara automaticamente. Por medio de una légica de control especifica C que
controla cada mecanismo auxiliar 10, las fuerzas ejercidas sobre cada cable auxiliar 12 se controlan sobre la base
de las variables antes mencionadas de tal manera que no se permita balancearse u oscilar al balancin 7 y a la carga
suspendida del mismo. No es necesario colocar los mecanismos auxiliares 10 totalmente simétricos, dado que la
I6gica de control antes mencionada es capaz de tener en cuenta la asimetria, si se la conoce por adelantado.

Haciendo referencia a la figura 5, los movimientos del balancin 7 y la carga fijada al mismo se controlan segun la
invencién como sigue.

Una instruccion de par Teontrol S€ calcula para cada mecanismo auxiliar 10 por medio de un circuito C de logica de
control dispuesto por separado, el cual puede, por ejemplo, referirse a un circuito conocido por la patente FI 101466
que comprende un controlador de fuerza y un controlador de velocidad, en el que la instruccion de par Tcontrol S€
calcula sobre la base del valor de referencia F de la fuerza de cable de cada mecanismo auxiliar 10, los datos de
medicion de la fuerza de cable Fcanie ¥ la velocidad de giro n del mecanismo auxiliar 10. La fuerza de cable Fcapie
puede representar una pieza de informacién medida por medio de un sensor de pesada apropiado o la fuerza de
cable puede calcularse a partir del valor real del par de fuerzas determinado por el equipo de control del motor (por
ejemplo, un conversor de frecuencia) del mecanismo auxiliar 10. Los datos de velocidad de giro muestran, a su vez,
cémo la carga se balancea desde su posicion de equilibrio. El ajuste del valor de referencia Fsde la fuerza de cable
se describe con detalle en la patente antes mencionada y, por tanto, no se describira con mayor detalle en este
contexto.

Segun la invencion, neontrol Obtenido como una diferencia entre la velocidad de giro medida nra del mecanismo
auxiliar 10 y la velocidad de giro calculada ncac del mecanismo auxiliar 10 se suministra como el dato de la velocidad
de giro n del mecanismo auxiliar 10 al circuito C de légica de control de realimentacion.

En este ejemplo, la velocidad de giro calculada ncac comprende al menos la velocidad de giro calculada ng del
mecanismo auxiliar 10 causada por la geometria diagonal de los cables auxiliares 12 y la velocidad de giro calculada
n; del mecanismo auxiliar 10 causada por el cambio de capa del cable auxiliar 12 que tiene lugar en el tambor
elevador 3.

Suponiendo que los cables elevadores 4 estan posicionados verticalmente y que los cables auxiliares 12 estan
colocados simétricamente, entonces:

-H
ng= a3* al —1|*dH , en donde

\/(al ~-H) +a2?

al = un parametro de geometria vertical del cable auxiliar 12 (a1-H es la proyeccién vertical de la parte
diagonal del cable auxiliar 12),

a2 = un parametro de geometria horizontal del cable auxiliar 12 (la proyeccion horizontal de la parte
diagonal del cable auxiliar),

a3 = un factor de escala,
H = altura de elevacién del balancin 7 y
dH = velocidad de elevacion del balancin 7.

Como resultado de las capas formadas sobre el cable auxiliar 12, su viga de enrollado cambia, mientras que ésta
permanece igual en los cables elevadores 4. En consecuencia, surge la necesidad de presentar la siguiente
compensacion, con lo que la velocidad de giro asociada con el cambio de capa del cable auxiliar 12 se calcula segun
la siguiente férmula:
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ni =k x dH, en donde

k = un factor de conversién constante, cuyo valor cambia gradualmente en funcién de la altura de elevacion
siempre que el cable auxiliar 12 se mueva de una capa a otra en el tambor elevador 3, y

dH = velocidad de elevacion del balancin 7.

Si los mecanismos auxiliares 12 estan colocados asimétricamente, cada mecanismo se dota de un ng de magnitud
diferente debido al cambio del parametro de geometria a2 especifico de mecanismo.

Como los mecanismos 18 de escora antes mencionados se usan para escorar el balancin 7 hacia delante o hacia
atras, en otras palabras el balancin se escora junto con los ejes de los tambores elevadores 3 alrededor de un eje
paralelo en las direcciones L1 o L2, la velocidad de giro de escora ns calculada del mecanismo auxiliar se suma a la
velocidad de giro calculada ncac.

Si los mecanismos elevadores 2 se accionan a velocidades diferentes segun lo que se conoce como accionamiento
de compensacion con la idea de que el balancin 7 se coloque ligeramente oblicuo, en otras palabras que el balancin
7 se desvie de la linea horizontal que es paralela a los tambores elevadores 3, la velocidad de giro calculada n; del
mecanismo auxiliar se suma adicionalmente a la velocidad calculada ncgic.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar el balanceo y oscilacion de un balancin en una grua y la carga fijada al mismo,
comprendiendo la grua:

un carrillo (1),
mecanismos elevadores (2) provistos de tambores elevadores (3) colocados en el carrillo (1),

cables elevadores (4) dispuestos en los tambores elevadores (3), en los cuales esta suspendido el balancin (7)
desde el carrillo (1) y que se dirigen de vuelta al carrillo a través de roldanas (8) dispuestas sobre el balancin,

controlandose el balanceo y la oscilacion por medio de un equipo de control que comprende:

cuatro mecanismos auxiliares (10) provistos de tambores (11) de cable y que incluyen motores y equipos de control
de motores situados en el carrillo (1),

cables auxiliares (12) colocados en los tambores (11) de cable de los mecanismos auxiliares (10),

roldanas (13) para los cables auxiliares colocadas en el balancin (7), a través de cuyas roldanas los cables auxiliares
(12) que pasan oblicuamente desde los tambores (11) de cable de los mecanismos auxiliares (10) son dirigidos
hacia unos espacios (14) dispuestos en los tambores (2) de cable para los cables auxiliares,

y en cuyo método las fuerzas de los cables auxiliares (12) ejercidas sobre el balancin (7) son controladas por el
movimiento de los cables auxiliares usando los mecanismos auxiliares (10) por medio de instrucciones de par de
fuerzas (Tcontrol) Obtenidas sobre la base de los fuerzas de cable (Fcane) de los cables auxiliares y los datos de
velocidad de giro (n) de los mecanismos auxiliares usando una légica de control (C) que permite proporcionar y
mantener las fuerzas de cable deseadas, y que controlan la rotacion y la resistencia de la oscilacion de los motores
de los mecanismos auxiliares.

caracterizado porque se suministra al circuito de la légica de control (C) una velocidad (ncontrol) €n calidad del dato
de velocidad de giro del mecanismo auxiliar (10) que se forma especificamente para el mecanismo como la
diferencia entre la velocidad de giro medida (nrea) del mecanismo auxiliar y la velocidad de giro calculada (Ncaic) del
mecanismo auxiliar.

2. Un método segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la velocidad de giro calculada (ncaic) comprende al
menos la velocidad de giro (ng) del mecanismo auxiliar (10) causada por la geometria diagonal de los cables
auxiliares, con lo que se presume que los cables elevadores (4) estan posicionados verticalmente y que los cables
auxiliares (12) estan colocados simétricamente,

ng= a3* a7 —1|*dH , en donde

J(al- H) +a2?

al = un parametro de geometria vertical del cable auxiliar (12) (a1 — H) es la proyeccion vertical de la parte
diagonal del cable auxiliar (12),

a2 = un parametro de geometria horizontal del cable auxiliar (12) (la proyeccion horizontal de la parte
diagonal del cable auxiliar),

a3 = un factor de escala,
H = altura de elevacion del balancin (7), y
dH = velocidad de elevacion del balancin (7).

3. Un método segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la velocidad de giro calculada (n;) del mecanismo
auxiliar (10) causada por el cambio de capa del cable auxiliar (12) que tiene lugar en el tambor elevador (2) se suma
a la velocidad de giro calculada (ncaic), por lo que

n; = k x dH, en donde

k = un factor de conversién constante, cuyo valor cambia gradualmente en funcién de la altura de elevacion
siempre que el cable auxiliar (12) se mueva de una capa a otra del tambor elevador (3), y
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dH = velocidad de elevacion del balancin (7).

4. Un método segun la reivindicacion 2 o 3, caracterizado porque la velocidad de giro calculada (ns) del mecanismo
auxiliar causada por el escorado o balanceo del balancin (7) que tiene lugar alrededor de un eje que es paralelo a
los ejes de los tambores elevadores (3) se suma también a la velocidad de giro calculada (Ncaic)-

5. Un método segun la reivindicacion 2, 3 o 4, caracterizado porque la velocidad de giro calculada (n;) del
mecanismo auxiliar que se desvia del balancin (7) respecto de la linea horizontal que es paralela a los tambores
elevadores (3) causada por la diferente velocidad de elevacion de los mecanismos elevadores (2) se suma también
a la velocidad de giro calculada (Ncaic).
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