EP 0 461 638 A1

LA AOEAO AN

0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Veréffentlichungsnummer: 0 461 638 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 91109652.7 @ Int. c15: B66F 7/20

@ Anmeldetag: 12.06.91

Prioritdt: 15.06.90 DE 9006739 U @ Anmelder: SLIFT HEBEZEUG GMBH
Daimlerstrasse 9
Verbifentlichungstag der Anmeldung: W-7533 Tiefenbronn(DE)

18.12.91 Patentblatt 91/51
® Erfinder: Sommerer, Frank E.
Benannte Veriragsstaaten: Griinewaldstr. 8

CHDE FR GB IT LI NL W-7533 Tiefen bronn(DE)
Erfinder: Pakull, Wilfried, Dipl.Ing.
Lailbergstr. 17 i
W-7258 Heimsheim(DE)

Vertreter: Schmid, Berthold, Dipl.-Ing.
Kohler Schmid + Partner Patentanwiélite
Ruppmannstrasse 27
W-7000 Stuttgart 80(DE)

@ Gleichlaufvorrichtung fiir eine Hebebiihne.

@ Um einen Gleichlauf zweier einzein mittels je
eines hydraulischen Hubzylinders (2 bzw. 3) anheb-
barer Tragglieder (6 bzw. 7) einer Hebeblihne, ins-
besondere flr Kraftfahrzeuge, zu ermdglichen, ist
jedes Tragglied direkt oder indirekt verschiebefest
mit einer Gleichlaufstange (3 bzw. 10) verbunden.
Die beiden Gleichlaufstangen sind gelenkig (12, 13)
mit einer Steuerstange (11) verbunden. Zwischen
letztere und wenigstens eine Steuerstange (11) ist
ein Steuerzylinder (19) geschaliet. Bei lediglich ei-
nem Steuerzylinder wird unter anderem ein Wech-
selventil (67) bendtigt, um Uber die hydraulische
Steuerung den Gleichlauf der Tragglieder (6) und (7)
zu erzielen. Statt dessen kann man einen zweiten
Steuerzylinder (20) zwischen die Steuerstange (11)
und die andere Gleichlaufstange (10) schalten.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Gleichlauf-
vorrichtung fiir eine Hebebiihne mit zwei, insbeson-
dere hydraulischen Hubzylindern, an deren aus-
fahrbaren Elementen je ein Tragglied flr die anzu-
hebende Last angeordnet ist. Bei den beiden aus-
fahrbaren Elementen handelt es sich in der Regel
jeweils um den Kolben des Hubzylinders, jedoch
kann es in Sonderfidllen auch ein ausfahrbarer Zy-
linder sein, in welchem der Kolben ausfahrbar gela-
gert ist. Die beiden Tragglieder sind md&glicherwei-
se langgestreckte, plattenartige Elemente, wobei im
Falle einer Kraftfahrzeug-Hebeblihne auf das eine
Tragglied die linken Réder des Fahrzeugs und auf
das andere die rechten R3der auffahren. Nachfol-
gend wird der Einfachheit halber nur noch von
einer Kraftfahrzeug-Hebebiihne die Rede sein,
ohne daB dies einschrdnkend gemeint ist. In glei-
cher Weise wird auch nur von hydraulischen Hub-
zylindern gesprochen, weil den pneumatischen we-
gen der Kompressibilitdt des Mediums, zumindest
bei Kraftfahrzeug-Hebebiihnen, normalerweise kei~
ne Bedeutung zukommt.

Die beiden Hubzylinder werden Ublicherweise
von einer gemeinsamen Druckquelle gespeist. Aus
verschiedenen Griinden, beispielsweise wegen un-
terschiedlicher Belastungen der beiden Tragglie-
der, kann es passieren, daB das eine Tragglied
rascher angehoben wird als das andere. Dies fiihrt
zu einer Schrigstellung des Krafifahrzeugs, was
mit erheblichen Unfallgefahren verbunden sein
kann. Vorstehendes gilt selbstversténdlich nicht nur
fir das Heben des Kraftfahrzeugs, sondern auch
flir das Absenken, wobei anfangs durchaus eine
gleiche Hublage der beiden Tragglieder vorliegen
kann.

Insbesondere aus Sicherheitsgrinden ist ein
ungleiches Anheben und Absenken der beiden
Tragglieder bei einer Hebeblhne in aller Regel
nicht zu akzeptieren. Aus diesem Grunde wurden
verschiedene Gleichlaufvorrichiungen entwickelt.
Eine besteht beispielsweise darin, daf an jedem
Tragglied direkt oder indirekt eine Zahnstange be-
festigt ist, die zusammen mit dem Tragglied ange-
hoben und abgesenkt wird. Mit jeder Zahnstange
kdmmt ein orisfest drehbar gelagertes Ritzel. Weil
diese beiden Ritzel drehfest Uber eine Welle ge-
kuppelt sind, miissen sie sich zwangsldufig gleich
schnell drehen und infolgedessen kdnnen die bei-
den Zahnstangen auch nur mit gleicher Geschwin-
digkeit gehoben und gesenkt werden, was dann
den Gleichlauf der beiden Tragglieder bewirkt.

Die Zahnstangen und natlirlich auch die Ritzel
missen vor Verschmutzung und Beschidigung ge-
schiiizt werden. Bei den Ritzeln ist dies im Falle
einer Grube fiir die Hebebilihne relativ problemlos
mdglich, jedoch nicht bei den Zahnstangen, weil
diese lber den oberen Grubenrand hinaus ausfah-
ren. AuBerdem kann selbst bei einer engen Umfas-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sung der Zahnstangen im Bereich des oberen Gru-
benrandes Uber die Zahnllicken Schmutz in die
Grube und damit an die dort gelagerten Ritzel
gelangen. Was flr Schmutz gilt, trifft erst recht fUr
Wasser zu.

Die Aufgabe der Erfindung besteht infolgedes-
sen darin, eine Gleichlaufvorrichtung der eingangs
beschriebenen Art so weiterzubilden, da das Ein-
dringen von Schmuiz, Wasser u.dgl. im Bereich
der ausfahrbaren Teile der Gleichlaufvorrichtung im
Durchtrittsbereich einer Gruben-Abdeckung od. dgl.
verhindert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch
geldst, daB mit den beiden Traggliedern dieser
Hebebiihne jeweils deren Hub feststellende Mittel
verbunden sind, die auf ein gemeinsames, eine
eventuelle Hubdifferenz ausgleichendes Steueror-
gang einwirken. Sollte also beispielsweise das eine
Tragglied schneller als das andere Tragglied ange-
hoben werden, so veranlaBt das dem anderen
Tragglied zugeordnete Steuermittel Uber das Steu-
erorgan einen verstirkien Zufluf des verwendeten
Druckmittels, was solange ein rascheres Anheben
dieses zunéchst nacheilenden Tragliedes zur Folge
hat, bis auch dieses zweite Tragglied auf die glei-
che HBhe wie das erste Tragglid angehoben und
damit wieder die Gleichstellung beider Tragglieder
erreicht worden ist.

Eine besonders zweckmagige Ausflihrungsform
dieser erfindungsgem&gBen Gleichlaufvorrichtung
zeichnet sich dadurch aus, daB mit jedem Trag-
glied eine sich in Verschieberichtung des ausfahr-
baren Elements erstreckende Gleichlaufstange ver-
bunden ist und diese beiden Gleichlaufstangen
Uiber je ein Gelenk mit einer als deren jeweiligen
Hub feststellendes Mittel dienende Steuerstange
verbunden sind, und daB im Abstand von einem
dieser Gelenke ein Steuerzylinder beidendig gelen-
kig mit einer der Gleichlaufstangen und der Steuer-
stange verbunden ist, dessen beim HEBEN als
Eingdnge dienenden Anschilisse mit der Druck-
quelle des Mediums und dessen Ausgénge je mit
dem Eingang eines der Hubzylinder strémungsver-
bunden sind, und daB bei einfachwirkenden Hubzy-
lindern zwischen letzteren und dem Steuerzylinder
ein Wechselventil geschaltet oder zwischen jede
Gleichlaufstange und die Steuerstange ein Steuer-
zylinder eingesetzt ist, wobei das rlickstromende
Medium von den Hubzylindern Uber das umge-
schaltete Wechselventil und den Steuerzylinder
oder iiber den zweiten Steuerzylinder zu einem
Flussigkeitsbehilter strmt.

Diese besondere Gestaliung der erfindungsge-
mifen Gleichlaufvorrichtung verzichtet auf Zahnst-
angen und sieht staft dessen die Verwendung von
Gleichlaufstangen vor, die einen glatten AuBenman-
tel aufweisen und beispielsweise einen runden,
oder rechteckigen Querschnitt haben. Wenn sie
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eine Abdeckung, insbesondere eine Grubenabdek-
kung durchsetzen, so |85t sich die Durchtrittsstelle
problemlos in jeder Stellung der Tragglieder ab-
dichten. Es kommt noch hinzu, daB Gleichlaufstan-
gen mit herkdmmlichem, insbesondere kreisrun-
dem Querschnittsprofil vergleichsweise einfache
Bauelemente sind, die wesentlich geringere Kosten
verursachen als Zahnstangen, welche man bei
Kraftfahrzeug-Hebebiihnen aus besonders hoch-
wertigem und damit teurem sowie teuer zu bear-
beitendem Werkstoff fertigen muB. Diesen Einspa-
rungen an Material- und Fertigungskosten stehen
die Kosten des Steuerzylinders mit Wechselventil
bzw. der beiden Steuerzylinder entgegen. Diese
Kosten, einschiieflich der Aufwendungen flir hy-
draulische Leitungen und zus&izliche hydraulische
Elemente, sind jedoch insgesamt geringer als die
Kosten flir den Zahnradantrieb, so daB sich auBer
dem Vorteil des Verschmutzungsschutzes auch
noch ein Kostenvorteil ergibt.

Wenn das mit dem Tragglied verbundene, aus-
fahrbare Element des einen Hubzylinders schneller
ausfdhrt als das des anderen Tragglieds, so fiihrt
dies zu einem Verschwenken der Steuerstange um
seine beiden Lagerenden. Sie nimmt gegenlber
ihrer Ausgangsstellung eine Schriglage ein. Dies
bewirkt gleichzeitig eine Lagenf@nderung des Ge-
lenks bzw. der Gelenke des bzw. der Steuerzylin-
der relativ zum jeweils anderen Gelenk an der
Gleichlaufstange. Anders ausgedrlickt verdndert
sich der Abstand der beiden Gelenke des bzw.
jedes Steuerzylinders und dies fihrt zu einem Ver-
schieben des Steuerkolbens im Zylinder des bzw.
jedes Steuerzylinders. Diese Verschiebebewegung
des Steuerkolbens bewirkt eine Steuerung des
Durchflusses in dem Sinne, daB beispielsweise
beim HEBEN der Last dem vorauseilenden Hubzy-
linder weniger und dem nacheilenden mehr Medi-
um zugefiihrt wird. Sobald die beiden Tragglieder
wieder auf gleichem Hhenniveau angekommen
sind, nimmt auch der Steuerkolben im Zylinder
seines Steuerzylinders wieder seine Ausgangsstel-
lung ein, wobei das Riickflihren des Steuerkolbens
ebenso stetig erfolgt wie das Nachfilhren des na-
cheilenden Tragglieds.

Beim Absenken der beiden Tragglieder findet
dieser Vorgang sinngemip statt. Weil nunmehr
aber die Str&mungsrichtung durch den oder die
Steuerzylinder umgekehrt verlduft, wobei die Ein-
ginge zu Ausgingen werden und umgekehrt, ist
ein Einwirken auf den Steuerkolben des bzw. jedes
Steuerzylinders in ungekehrtem Sinne notwendig.
Dies erreicht man bei Verwendung lediglich eines
Steuerzylinders durch Zwischenschalten eines
Wechselventils, welches beim Umschalten der
Hubzylinder von HEBEN auf SENKEN umgeschal-
tet wird. Wenn man statt dessen zwei Steuerzylin-
der verwendet, so kann man diese in geeigneter
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Weise an die Hubzylinder anschliefen und dadurch
die Verwendung eines Wechselventils Uberfllissig
machen.

Die Steuerstange ist vorzugsweise den unteren
Enden der Gleichlaufstangen zugeordnet. Dies be-
deutet, daB sich der bzw. die Steuerzylinder ober-
halb der Steuerstange befindet bzw. befinden. Ins-
gesamt ist die Anordnung so getroffen, daB die
Steuerzylinder in keiner Stellung der Hubzylinder
eine Grubenabdeckung bzw. den oberen Gruben-
rand erreichen.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daf
die geometrische Achse der Steuerstange etwa
senkrecht zu denjenigen der Gleichlaufstangen ver-
[duft und die geometrische Achse des Steuerkol-
bens des bzw. jedes Steuerzylinders einen Winkel
von etwa 45  mit der geometrischen Achse der
Steuerstange einschlieft. Damit schiiefit sie natlr-
lich auch mit der geomstrischen Achse der zuge-
ordneten Gleichlaufstange einen Winkel von etwa
45° ein. Beides gilt fiir die Ausgangsstellung bzw.
die korrekte Hublage beider Tragglieder.

Eine andere Ausgestaliung der Erfindung be-
steht darin, daB der Zylinder des Steuerzylinders
gelenkig mit der Steuerstange und eine mit dem
Kolben des Steuerzylinders verbundene Kolben-
stange gelenkig mit der zugeordneten Gleichlauf-
stange verbunden ist, wobei aber auch die umge-
kehrte Anordnung mdglich ist. Die beiden Gelenk-
achsen des Steuerzylinders verlaufen senkrecht zu
der durch die Gleichlaufstangen und die Steuer-
stange definierten Ebene, wobei der bevorzugte
Fall unterstellt ist, daB sich die Steuerstange zu-
mindest in etwa in der durch die beiden Gleichlauf-
stangen definierten Vertikalebene befindet.

Eine besonders einfache und damit auch ko-
stenglinstig herstellbare Ausflihrungsform dieser
Gleichlaufvorrichtung zeichnet sich dadurch aus,
daB als den jeweiligen Hub der beiden Tragglieder
feststellende Mittel zwei Seilzlige, Ketten od.dgl.
vorgesehen sind, die einerseits an den Tragglie-
dern befestigt und andererseits auf jeweils einer
horizontalen, feststehend drehbar gelagerten Welle
aufgewickelt sind, deren beide einander zugekehrte
Enden drehfest mit dem ausgleichenden Steueror-
gan verbunden sind. Als ausgleichendes Steueror-
gan kann dabei beispielsweise ein hydraulischer,
einen Zuflufstuizen und zwei AbfluBstutzen aufwei-
sender Drehschieber vorgesehen sein, in dessen
hillsenartigem Gehduse um dessen Léngsmittel-
achse schwenkbar zwei ineinander greifende und
gegeneinander verdrehbare Schieberkdrper mit
mindestens jewsils einer radialen Zulaufbohrung,
einer zentralen Verteilerbohrung und mindestens
jeweils zwei radialen AbfluBbohrungen gelagert
sind.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen dieser
Gleichlaufvorrichtung ergeben sich aus den An-
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spriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung

von drei Ausflihrungsbeispielen. Die Zeichnungen

zeigen diese Ausflibrungsbeispiele. Hierbei stellen

dar:
Fig. 1 Schematisch und teilweise in vertika-

ler Richtung geschnitten eine Vorder-

ansicht der Hebebiihne mit einer er-

sten Ausfiihrungsform der Gleichlauf-

vorrichtung,

ebenfalls schematisch einen Hydrau-

likplan dieser Ausflihrungsform,

einen Hydraulikplan einer zweiten Va-

riante der Erfindung.

eine schematische Darstellung einer

weiteren Ausflihrungsform und

einen zu dieser letzten Ausflhrungs-

form geh&rigen Hydraulikplan.

Bei den beiden ersten Ausfiihrungsbeispielen
ist die Hebebiihne in eine Grube 1 eingebaut und
besitzt zwei hydraulische Hubzylinder 2 und 3. Das
ausfahrbare Element jedes Hubzylinders, insbeson-
dere ein Kolben 4 bzw. 5, trigt an seinem freien,
im Gebrauch oberen Ende ein Tragglied 6 bzw. 7.
Die Hebeblihne dient vorzugsweise zum Anheben
von Kraftfahrzeugen, wobei dann beispielsweise
das linke Tragglied 6, die beiden linken R&der und
das rechte Tragglied 7 die beiden rechien Rider
des anzuhebenden Kraftfahrzeugs abstutzt. Es
leuchtet ohne weiteres ein, daB sich die beiden
Tragglieder 6 und 7 in jeder Hublage auf gleicher
Hohenlage befinden milssen, weil sonst das Fahr-
zeug eine Schriglage einnimmt. Aus verschiede-
nen Grlnden, insbesondere aber wenn die rechte
Seite der Hebebiihne stirker belastet ist als die
linke oder umgekehrt, kann es ohne besondere
MagBnahmen dazu kommen, da8 beim Hochheben
oder Absenken des Fahrzeugs ein Tragglied ge-
geniiber dem anderen voreilt.

Den Gleichlauf der beiden Tragglieder erreicht
man mit Hilfe einer Gleichlaufvorrichtung, die nach-
stehend n#her beschrieben wird. Gleichlaufvorrich-
tungen sind prinzipiell bereits bekannt. Anstelle der
dort verwendeten bei angehobenen Traggliedern
iber den Grubenrand 6 vorstehenden Zahnstangen
sieht die erfindungsgemiBe Gleichlaufvorrichtung
der Hebebiihne die Verwendung zweier Gleichlauf-
stangen 9 und 10 vor. Das obere Ende jeder
Gleichlaufstange ist mit dem zugeordneten Trag-
glied direkt oder indirekt verbunden. Die Gleichlaui-
stangen haben einen einfachen, beispielsweise ei-
nen kreisrunden Querschnitt, so daB man sie pro-
blemlos abgedichtet durch eine Grubenabdeckung
im Bereich der Ebene des Grubenrandes 8 nach
oben hindurchfiihren kann. Auf diese Weise ver-
meidet man ein Eindringen von Schmutz und Was-
ser an der Durchtritisstelle jeder Gleichlaufstange.
Die beiden Gleichlaufstangen sind, insbesondere
an ihrem unteren Ende, Uber eine Steuerstange 11

Fig. 2
Fig. 3
~ Fig. 4

Fig. 5
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miteinander verbunden. Die Verbindung erfolgt je-
weils liber ein schematisch eingezeichnetes Gelenk
12 bzw. 13. Dadurch kann die in der Ausgangslage
oder einer parallelen Hublage der Tragglieder 6
und 7 senkrecht zu den Gleichlaufstangen 9 und 10
verlaufende Steuerstange 11 die in Fig. 1 mit ge-
strichelten Linien eingezeichnete Schréglage ein-
nehmen. Dieser Schriglage ist die nacheilende
Stellung des Tragglieds 7 zugeordnet, welche
ebenfalls gestrichelt in Fig. 1 eingezeichnet ist.
Lediglich der Ordnung halber wird an dieser Stelle
noch angefiigt, daB sich selbstversténdlich die bei-
den Gleichlaufstangen 9 und 10 parallel zur geo-
metrischen Achse des zugeordneten hydraulischen
Hubzylinders 2 bzw. 3 und damit auch parallel zur
Hubrichtung 14 der beiden Tragglieder 6 und 7
erstrecken.

Im Abstand vom Gelenk 12 bzw. 13 ist an
jeweils einem schematisch eingezeichneten weite-
ren Gelenk 15, 16 bzw. 17, 18 ein Steuerzylinder
19 bzw. 20 gelagert. Wenn sich, wie beim Ausfiih-
rungsbeispiel, die Steuerstange 11 an den unteren
Enden der Gleichlaufstangen 9 und 10 befindet, so
liegen die Steuerzylinder 19 und 20 Uiber der Steu-
erstange 11. Der Abstand der weiteren Gelenke 15
und 16 vom zugeordneten Gelenk 12 bzw. der
weiteren Gelenke 17 und 18 vom zugeordneten
Gelenk 13 ist vorzugsweise gleich gew#hlt, so das
die geometrische Achse jedes Steuerzylinders mit
den geometrischen Achsen der Steuerstange einer-
seits und der zugeordneten Gleichlaufstange ande-
rerseits jeweils 45° betrigt. Aus letzterem ergibt
sich Ubrigen, daB das untere Ende jedes Steuerzy-
linders 19 bzw. 20 an der Steuersiange 11 ange-
lenkt ist, wihrend das obere Ende in nicht nZher
gezeigter Weise gelenkig mit der zugeordneten
Gleichlaufstange @ bzw. 11 verbunden ist.

Jeder Steuerzylinder 19 besteht aus einem Zy-
linder 21 bzw. 22 und einem Kolben 23 bzw. 24.
Eine Stange 25 dient zur gelenkigen Verbindung
des Zylinders 21 Uber das Gelenk 16 mit der
Steuerstange 11, wihrend eine Stange 26 den Zy-
linder 22 Uber das Gelenk 18 mit der Steuerstange
verbindet. Der Kolben 23 des Steuerzylinders 19 ist
mit einer Kolbenstange 27 verbunden, wahrend
zwischen den Kolben 24 und das Gelenk 17 eine
Kolbenstange 28 des Steuerzylinders 20 esingesetzt
ist.

Weil die Gelenke 15 und 17 relativ zu ihren
Gleichlaufstangen 9 bzw. 10 orisfest sind, flhrt
eine Verschwenkung der Steuerstange 11 bei-
spielsweise im Sinne des Pfeils 55 zu einem gro-
Beren Abstand der Gelenke 15 und 16 und damit
zu einer Relativverschiebung des Kolbens 23 im
Zylinder 21 des Steuerzylinders 19. Entsprechen-
des geschieht auf der anderen Seite am Steuerzy-
linder 20, jedoch in umgekehrter Richtung. Das von
einer Druckquelle 56 kommende Druckmedium fiir
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die hydraulischen Hubzylinder 2 bzw. 3 fliet iiber
die Leitung 29, von der vorzugsweise als Pumpe
ausgebildeten Druckwelle 56 zum hydraulischen
Steuerzylinder 19. Von dort fiihren zwei Leitungen
30 und 31 zum EinlaB 32 des Hubzylinders 2 bzw.
zum EinlaB 33 des Hubzylinders 3. Weil diese
hydraulischen Hubzylinder einfachwirkende Hubzy-
linder sind, bildet der Einla 32 bzw. 33 jeweils
zugleich auch den AuslaB beim SENKEN der Trag-
glieder 6 und 7.

Bei der ersten, in den Fign. 2 und 3 dargestell-
ten Variante mit zwei Steuerzylindern, ist jeder
AustaB 32, 33 iUber weitere Leitungen 34 und 35
mit dem anderen Steuerzylinder 20 hydraulisch
verbunden. Von dort fiihrt eine RlckfluBleitung 36
zu einem symbolisch eingezeichneten Sammelbe-
halter 37 flir die Hydraulikflissigkeit. Aus diesem
saugt die Pumpe das Medium wieder an, wobei es
zunschst einen Filter 38 durchstrdmt. Bevor es in
den Steuerzylinder 19 gelangt, durchstromt es vor-
zugsweise ein Druckbegrenzungsventil 39.

Fig. 2 zeigt den schematischen Hydraulikplan
flir die erste, in Fig. 1 skizzierte dargestellte Aus-
fihrungsform der Gileichlaufvorrichtung. Aus dem
Druckbegrenzungsventil 39 tritt das unter Druck
stehende Medium Uber die Leitung 40 aus, von der
vor Erreichen des Steuerzylinders 19 eine Abzwei-
gungsleitung 41 abgeht, die aber auch unmittelbar
an das Druckkbegrenzungsventil angeschlossen
sein kann. Der Kolben jedes Steuerzylinders 19
bzw. 20 ist mit drei Ringnuten versehen, so daB
Ringrdume 42 und 43 bzw. 52 und 53 entstehen.
Die Leitung 40 mindet unmittelbar in den in Fig. 2
linken Ringraum 42, wenn diesem kein Zylinder-
ringraum zugeordnet ist, wéhrend die Abzwei-
gungsleitung 41 mit dem Ringraum 43 hydraulisch
verbunden ist. Aus dem Ringraum 42 ftritt die Lei-
tung 30 und aus dem Ringraum 43 die Leitung 31
aus. In erstere ist ein Riickschlagveniil 44 und in
leiziere ein Rickschlagventil 45 eingebaut. Dieses
ist Teil eines Magnet-Umschaltventils 46. Auf diese
Weise kann es von einseitigem Durchgang zum
Hubzylinder auf doppelseitigen Durchgang umge-
schaltet werden, wodurch sich sin hydraulischer
Verbindungsweg vom Zylinderraum 47 des Hubzy-
linders 2 zur weiteren Leitung 34 schaffen [481,
wobei dieser Weg beim Umschalten der Hebeblih-
ne auf SENKEN durch Betétigen des Magnet-Um-
schaltventils 46 freigeben 14Bt. Die Einldsse und
Ausldsse flir die Leitungen 40, 41 bzw. 30, 31 des
Steuerzylinders 19 -und entsprechendes gilt natlir-
lich auch fUr den Steuerzylinder 20- sind so auf die
Breite der Ringnuten abgestimmt, daB sich die
nachstehend beschriebene Steuerung der Hydrau-
likstréme beim Verschieben des Kolbens 23 mit
Hilfe der Steuerstange 11 bewirken 88t

Analog zur linken Seite der Fig. 2 sind in die
Leitungen 31 bzw. 35 Riickschiagventile 48 bzw.
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49 eingesetzt. Das Rickschlagventil 49 ist Be-
standteil des Magnet-Umschaltventils 50. Der Zylin-
derraum des rechten hydraulischen Hubzylinders 3
ist mit 51 bezeichnet. Die beiden Ringrdume des
Steuerzylinders 20 tragen die Bezugszahlen 52 und
53. An letzteren ist die Abzweigungsleitung 54 an-
geschlossen. Aufgrund der Ringnuten ist der Kol-
ben 23 in die beiden duBeren Elemente 57 und 58
sowie ein mittleres Element 59 unterteili. Entspre-
chende Elemente 60 und 61 bzw. 62 weist der
Kolben 24 auf. In nicht dargestellter Weise kann in
der Ausgangsstellung der Kolben 23 und 24 jedem
Kolbenringraum ein Zylinderringraum vorzugsweise
geringerer Breite zugeordnet sein. Die Zuordnung
und Dimensionierung muf dann so getroffen wer-
den, daB bei jeder Verschiebung des Kolbens eine
Verdnderung des Absirémaguerschnitts erzielt wird,
wobei pro Kolben 23 bzw. 24 die Verringerung des
einen Abstrémquerschnitts gleichzeitig eine Ver-
gréBerung des anderen Abstrdmquerschnitts zur
Folge hat. Dies macht man sich zu Steuerungs-
zwecken in der nachstehend geschilderten Weise
zu Nutze.

Unterstellt man gem&B Fig. 1, daB das linke
Tragglied 6 beim HEBEN gegeniiber dem mit ge-
strichelten Linien dargestellten rechten Tragglied 7
vorauseilt, so daB die Steuerstange 11 die gestri-
chelte Schriglage einnimmt, so fihrt dies zu einem
Verschieben des Kolbens 23 und seiner Ausgangs-
bzw. Mittellage gem3B Fig. 2 in eine Verschiebela-
ge. Dies bedeutet bei Fig. 1 eine Relativverschie-
bung des Kolbens 23 nach links oben bzw. des
Zylinders 21 nach rechts unten. Die Gelenke 17
und 18 n3hern sich einander, weswegen auf der
rechten Seite der Kolben 24 relativ zum Zylinder
20 nach unten links verschoben wird.

Diesen Verschiebebewegungen entspricht in
Fig. 2 eine Verschiebung des Kolben 23 im Sinne
des Pfeils 63 und des Kolbens 24 in Pfeilrichiung
66. Unabhangig davon, ob Zylinderringrdume vor-
handen sind oder in die Kolbenringrdume 42 und
43 die Leitungen 30 und 31 jeweils unmittelbar
radial einmiinden -entsprechendes gilt fiir die Lei-
tungen 40 und 41- bewirkt diese Kolbenverschie-
bung eine Verringerung des Absirdmquerschnitts
zur Leitung 30 und/oder des Zustrémquerschnitts
aus der Leitung 40 mit Hilfe des uBeren Elements
57 und zugleich eine Vergr&Berung des Zustrdm-
querschnitts der Leitung 41 und/oder des Abstrdm-
querschnitts zur Leitung 31 mitiels des rechten
AuPeren Elements 58 des Kolbens 23. Hieraus
folgt, daB die rechte Kante des duBieren Elements
57 einerseits und die linke Kante des rechten duBe-
ren Elements 58 jeweils Steuerkanten fUr die ent-
sprechenden Zylinder-Ringrdume bzw. die Zu- und
Abstrémquerschnitte der vier Leitungen sind. Ent-
sprechendes gilt selbstversténdlich flir den rechten
Steuerzylinder 20.



9 EP 0 461 638 A1 10

Weail nunmehr in der geschilderten Weise Uber
die Leitung 30 weniger Medium strémen kann als
Uber die Leitung 31, wird dem linken Zylinderraum
47 des linken Hydraulikzylinders 2 weniger Medium
zugefiihrt als dem rechien Zylinderraum 51 des
rechten hydraulischen Hubzylinders 3. Dies veran-
laBt den Kolben 64 des rechten Hydraulikzylinders
3 schnelier nach oben zu wandern als dies dem
Kolben 65 des linken hydraulischen Hubzylinders 2
mdglich ist und dadurch wird das nacheilende
Tragglied 7 stéirker angehoben als das Tragglied 6.
Sobald beide Tragglieder wieder auf gleicher Ho-
henlage angekommen sind, nimmt auch die Steu-
erstange 11 wieder ihre Ausgangsstellung ein und
damit erreicht man auch wieder die Mittelstellung
oder Ausgangsstellung der Steuerkolben 23 bzw.
24. Selbstversténdlich ist die nacheilende Stellung
des Tragglieds 7 in Fig. 1 zur Verdeutlichung Uber-
trieben eingezeichnet. In Wirklichkeit findet eine
stéindige Regelung im genannten Sinne statt.

Beim Absenken spielt sich sinngemaB dassel-
be ab. Wenn man davon ausgeht, daB das rechte
Tragglied 7 gem3B Fig. 1 beim Absenken voraus-
eilt, so hat dies in der vorstehend erlduterten Wei-
se eine Verschiebung des Kolbens 24 des Steuer-
zylinders 20 im Sinne des Pfeils 66 zur Folge. Das
rechte AuBere Element 61 drosselt infolgedessen
den Strom des aus dem Zylinderraum 51 ausire-
tenden, Uber die Leitungen 35 und 54 flieBenden
Mediums, wihrend das aus dem Zylinderraum 47
des linken hydraulischen Hubzylinders 2 austreten-
de Medium Uber die Leitungen 34 und 36 aufgrund
der VergréBerung des Mindungsquerschnitts der
Leitung 34 und der Leitung 36 mit Hilfe des linken
ZuBeren Elements 60 beschleunigt abstrémen
kann, was zu einem rascheren Absenken des lin-
ken Tragglieds 6 gegeniiber dem rechten Trag-
glied 7 und damit zu einem Niveauausgleich bzw.
aufgrund der stdindigen Regelung zum angestreb-
ten Gleichlauf flhrt. Im ibrigen wird an dieser
Stelle nochmals darauf hingewiesen, daB das Riick-
strémen des Mediums liber die Leitungen 34 und
35 dadurch mdéglich ist, daB zuvor die beiden
Magnet-Umschaltventile 46 und 50 auf Durchgang
umgeschaltet wurden.

Bei der zweiten AusfUhrungsform der Gleich-
laufvorrichtung (Fig. 3) reicht ein Steuerzylinder 19
aus. Anstelle des zweiten Steuerzylinders fritt hier
ein Wechselventil 67. Beim HEBEN der beiden
Tragglieder ist die Leitung 30 mit der Leitung 68
zum Riickschlagventil 45 des Magnet-Umschait-
ventils 46 hydraulisch verbunden, widhrend beim
SENKEN eine hydraulische Verbindung der Leitung
30 Uber die Leitung 69 und das Rickschlagventil
49 des Magnet-Umschaltventils 50 zum Zylinder-
raum 51 geschaffen wird. Durch dieses Umschalten
von geradem Durchgang zu Uber-Kreuz-Durchgang
am Wechselventil 67 erreicht man einerseits das
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Nachfiihren des zurlickgebliebenen Tragglieds und
andererseits beim Senken des nacheilenden Trag-
glieds. Vor dem Absenken miissen natlrlich auch
hier die beiden Magnet-Umschaliventile 46 und 50
umgeschaltet werden. Es bleibt noch nachzuiragen,
daB beim HEBEN 31 mit 69 und beim SENKEN 69
mit 30 verbunden ist.

Damit beim HEBEN das Druckmedium nicht in
die Leitung 36 gelangen kann, wird auch in Istztere
ein elekiromagnetisch umsteuerbares Magnet-Um-
schaltventil 70 eingesetzt. Beim HEBEN ist der
Durchgang am Magnet-Umschaltventil 70 gesperrt,
wihrend er beim SENKEN durch Umsteuern die-
ses Magnet-Umschaltventils freigegeben ist.

In die Leitung 40, welche die Druckquelle 56
mit dem linken Ringraum 42 und Uber die Leitung
41 auch mit dem rechien Ringraum 43 des Kol-
bens 23 des Steuerzylinders 19 verbindet, ist ein
Riickschlagventil 71 vor der Abzweigung der Lei-
tung 41 eingesetzt. AuBerdem ist ein weiteres
Riickschlagventil 72 in der RuckfluBleitung 36 zum
Flissigkeitsbehilter 37 eingesetzt, welches beim
HEBEN der Tragglieder 6 und 7 das Abstrdmen
des Druckmedium, unmittelbar in den Flissigkeits-
behdlter 37 verhindert. Das Riickschlagventil 72 ist
Bestandteil des Magnet-Umschaliventils 70. Dieses
wird beim SENKEN der Tragglieder 6 und 7 auf
freien Durchgang geschaltet.

Die weitere Fig. 4 zeigt eine dritte Gestaltung
der erfindungsgem#Ben Gleichlaufvorichtung, bei
der wieder die gleichen Bauteile durch die gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet sind. In diesem Fall
sind im unteren Bereich der Grube 1 zwei mit 73
und 74 bezeichnete horizontale Wellen drehbar ge-
lagert. Auf den beiden duBeren Enden 76 und 77
dieser beiden Wellen 73 und 74 sind Seilirommein
78 angeordnet, auf denen jewsils ein zugehdriger
Seilzug 79, 80 aufgewickelt ist. Die freien Enden 81
und 82 dieser beiden Seilzlige 79 und 80 sind
dabei an den zu den beiden Hubeinrichtungen 2
und 3 gehdrigen Traggliedern 6 und 7 befestigt.
Die beiden inneren Enden 83 und 84 dieser hori-
zontalen Wellen 73 und 74 dagegen sind drehfest
mit je einem nicht besonders dargestellten Dreh-
schieber eines eine eveniuelle Hubdifferenz aus-
gleichenden Steuerorgans 85 verbunden.

Die Funktion dieser Gestaltung der Gleichlauf-
vorrichtung ist besonders einfach. Sobald bei dem
Betrieb der Hubeinrichtung eine Hubdifferenz auf-
tritt, weisen die zwischen den beiden Seilirommein
78 und den Traggliedern 6 und 7 befindlichen
Seiltrums 86 und 87 unterschiedliche L&ngen 14
und 12 auf, was eine Verdrehung der beiden hori-
zontalen Wellen 73 und 74 und damit auch der
beiden Drehschieber des Steuerorganes 85 zur
Folge hat. Bei einer Verdrehung der beiden Dreh-
schieber gegeneinander aber erfolgt derart eine
Ver&nderung der DurchfluBquerschnitte des Steuer-
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organes 85, daB nunmehr dem gerade nacheilen-
den Hubzylinder der betreffenden Hubeinrichtung 2
oder 3 eine eiwas groBere Menge Druckoel zuge-
fuhrt und damit die bestehende Hubdifferenz aus-
geglichen wird.

Dieser zuvor behandelte Ausgleich einer even-
tuell aufiretenden Hubdifferenz ist dabei nicht nur
sehr einfach und beliebig oft wiederholbar, sondern
ist auch besonders sicher und gegeniiber StSrun-
gen unempfindlich. Darliberhinaus 48t sich diese
Bauform auch sehr einfach herstellen, was wieder
eine entsprechende Reduzierung der Herstellungs-
kosten zur Folge hat.

Zu dieser dritten Bauform geh&rt der in der
Fig. 5 gezeigte Hydraulikplan, der mit dem Hydrau-
likplan gem&B der Fig. 3 weitgehend Uberein-
stimmt. In diesem Fall ist jedoch statt des an der
Fig. 3 gezeigten Steuerzylinders 19 das zuvor
schon behandelte, mit zwei Drehschiebern ausge-
stattete Steuerorgan 85 vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Gleichlaufvorrichtung flir eine Hebeblihne mit
zwei, insbesondere hydraulischen Hubzylin-
dern (2, 3), an deren ausfahrbaren Elementen
{4, ) ie ein Tragglied (8, 7) flr die anzuheben-
de Last angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, daB mit den beiden Traggliedern jeweils
deren Hub feststellende Mittel verbunden sind,
die auf ein gemeinsames eine eventuelle Hub-
differenz ausgleichendes Steuerorgan einwir-
ken.

2. Gleichlaufvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB mit jedem Trag-
glied (8, 7) eine sich in Verschieberichtung des
ausfahrbaren Elements (4, 5) erstreckende
Gleichlaufstange (9, 10) verbunden ist und die-
se beiden Gleichlaufstangen (8, 10) Uber je ein
Gelenk (12, 13) mit einer als deren jewsiligen
Hub feststellendes Mittel dienende Steuerstan-
ge (11) verbunden sind, und daB im Abstand
von einem dieser Gelenke ein Steuerzylinder
(19, 20) beidendig gelenkig (15, 16; 17, 18) mit
einer der Gleichlaufstangen (9, 10) und der
Steuerstange (11) verbunden ist, dessen beim
HEBEN als Eingdnge dienenden Anschilisse
mit der Druckquelle (56) des Mediums und
dessen Ausgénge je mit dem Eingang (32, 33)
eines der Hubzylinder (2, 3) strémungsverbun-
den sind, und daB bei einfachwirkenden Hub-
zylindern zwischen letztere (32, 33) und den
Steuerzylinder (19) ein Wechselventil (67) ge-
schaltet oder zwischen die Steuerstange (11)
den unteren Enden der Gleichlaufstangen (9,
10) zugeordnet ist.
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3. Gleichlaufvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuerstange
(11) den unteren Enden der Gieichlaufstangen
(9, 10} zugeordnet ist.

4. Gleichlaufvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die geometrische
Achse der Steuerstange (11) etwa senkrecht
zu denjenigen der Gleichlaufstangen (9, 10)
verlduft und die geometrische Achse des Steu-
erkolbens (23, 24} des bzw. jedes Steuerzylin-
ders (19, 20) einen Winkel von etwa 45  mit
der geometrischen Achse der Steuerstange
(11) einschlieBt.

5. Gleichlaufvorrichtung nach wenigstens einem
der vorhergehenden Ansprliche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnef, daB der Zylinder (21,
22) des Steuerzylinders (19, 20) gelenkig mit
der Steuerstange (11) und eine mit dem Koi-
ben (23, 24) des Steuerzylinders (19, 20) ver-
bundene Kolbenstange (27, 28) gelenkig mit
der zugeordneten Gleichlaufstange (9, 10) ver-
bunden ist.

6. Gleichlaufvorrichtung nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche 2 bis & mit
einem Steuerzylinder (19), dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kolben (23) des Steuerzylin-
ders (19) mit zwei Kolben-Ringnuten versehen
ist, denen in der Ausgangsstellung je eine
Ringnut des Zylinders (21) mit je zwei Leitun-
gen (40, 30 bzw. 41, 31) oder unmittelbar je
zwei Leitungen (40, 30 bzw. 41, 31) zugeord-
net sind, wobei die Leitungen (40, 30) der
einen Kolben-Ringnut (42) beim HEBEN der
Tragglieder (6, 7) die Verbindung des einen
Hubzylinders (2) mit der Druckquelle (56) und
die Leitungen (41, 31) der anderen Kolben-
Ringnut (43) die Verbindung des anderen Hub-
zylinders (3) mit der Druckquelle (56) bilden,
und daB zwischen den Steuerzylinder {19) und
die Hubzylinder (2, 3) ein Wechselventil (67)
eingesetzt ist, welches in seiner Umschaltstel-
lung beim SENKEN der Tragglieder (8, 7) Uber
die Kolben-Ringnuten (42, 43) die Hubzylinder
(2, 3) mit einer RickfluBleitung (36) zum Flls-
sigkeitsbehilter (37) verbindet.

7. Gleichlaufvorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB in die Verbindungs-
leitung (68) vom Wechselventil (67) zum einen
Hubzylinder (2) ein Magnet-Umschaltventil (46)
und in die Verbindungsieitung (69) zum ande-
ren Hubzylinder (3) ein Magnet-Umschaltventil
(50) eingesetzt ist, wobei die Magnet-Um-
schaltventile beim HEBEN zum Hubzylinder
hin und beim SENKEN in beiden Richtungen
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durchstrémbar sind.

Gleichlaufvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Wechselven-
til {67) beim HEBEN gerade und beim SEN-
KEN {iber Kreuz durchstrdmbar ist.

Gleichlaufvorrichtung nach wenigstens einem
der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, da zwischen die Druckquelle (56) und
den Steuerzylinder (19) sowie in die RiickfluB-
leitung (36) zum Fliissigkeitsbehdlter (37) je
ein Ruckschlagventil (71) bzw. (72) eingesetzt
ist, die gegen die Kolben-Ringrdume hin
durchstrombar sind und den DurchfluB von
den Kotben-Ringrdumen zur Druckquelle (56)
bzw. zum Fliissigkeitsbehdlter (37) sperren,
wobei das Ruckschlagventil (72) in der Rick-
fluBleitung (36) Teil eines Magnet-Umschalt-
ventils (70) bildet.

Gleichlaufvorrichtung nach wenigstens einem
der Anspriiche 2 bis 5 mit zwei Steuerzylin-
dern (19, 20), dadurch gekennzeichnet, daB
der Kolben (23, 24) jedes Steuerzylinders (19,
20) mit zwei Kolben-Ringnuten (42, 43; 52, 53)
versehen ist, denen in der Ausgangsstellung je
eine Ringnut des Zylinders (21, 22) mit je zwei
Leitungen (40, 30; 41, 31 bzw 34, 36; 35, 54)
oder unmittelbar je zwei Leitungen (40, 30; 41,
31 bzw. 34, 36; 35, 54) zugeordnet sind, wobei
die eine Kolben-Ringnut (42) des einen Steuer-
zylinders (19) Uber die Leitung (30) mit dem
einen Hubzylinder (2) und die andere Kolben-
Ringnut (43) Uber die Leitung (31) mit dem
anderen Hubzylinder (3) und auBerdem die
eine Kolben-Ringnut (52) des anderen Steuer-
zylinders (20) Uber die Leitung (34) mit dem
einen Hubzylinder (2) und die andere Kolben-
Ringnut (53) Uber die Leitung (35) mit dem
anderen Hubzylinder (3) hydraulisch verbun-
den sind, wobei auBerdem in jede dieser Lei-
tungen (30, 31; 34, 35) ein Riickschlagventil
(44, 45, 48, 49) mit Durchstrémrichiung zum
Hubzylinder (2, 3) eingesetzt ist.

Gleichlaufvorrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daB das Riickschlag-
ventil (45 bzw. 49) der Leitung (34 bzw. 35)
jeweils Teil eines Magnet-Umschaltventils (46
bzw. 50) sind, die beim SENKEN auf freien
Durchgang geschaltet sind.

Gleichlaufvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB als den jeweiligen
Hub der beiden Tragglieder (6, 7) feststeliende
Mittel zwei Seilziige (79, 80), Ketten od.dgl.
vorgesehen sind, die einerseits an den Trag-
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13.

14.

15.

14

gliedern befestigt und andererseits auf jeweils
einer horizontalen, feststehend drehbar gela-
gerten Welle (73, 74) aufgewickelt sind, deren
beide einander zugekehrie Enden (83, 84)
drehfest mit dem ausgleichenden Steuerorgan
(85) verbunden sind.

Gleichlaufvorrichtung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die den beiden
Traggliedern (6, 7) abgekehrien Enden der bei-
den Seilzlige (79, 80), Ketten od.dgl. jeweils
drehfest auf den horizontalen Wellen (73, 74)
angeordneten Trommeln (78) aufgewickelt
sind.

Gleichlaufvorrichtung nach den Anspriichen 12
und/oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB als
ausgleichendes Steuerorgan ein hydraulischer,
einen ZufluBstutzen und zwei AbfluBstutzen
aufweisender Drehschieber (85) vorgesehen
ist, in dessen hillsenartigem Geh3use um des-
sen Ldngsmittelachse schwenkbar zwei inein-
andergreifende und gegeneinander verdrehba-
re SchieberkOrper mit mindestens jeweils einer
radialen Zulaufbohrung, einer zentralen Verteil-
erbohrung und mindestens jeweils zwei radia-
len AbfluBbohrungen gelagert sind.

Gleichlaufvorrichtung nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, daB die Querschnitte
der paarweise zusammenwirkenden Abfluboh-
rungen unterschiedlich sind.
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