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Beschreibung

Die Erffindung betrifft ein Verfahren zum Steuern
der Teleskop-Ausschibe eines Mehrfach-Teleskopaus-
legers eines Krans od. dgl., insbesondere eine Lade-
krans, zwischen dessen einander benachbarten
Ausschiben jeweils eine hydraulische Kolben-Zylinder-
Einheit angeordnet ist, deren Zylinder mit der vorherge-
henden und der nachfolgenden Kolben-Zylinder-Einheit
kolbenstangenseitig jeweils Uber eine Leitung verbun-
den ist, und deren Zylinder kolbenseitig Uber eine Lei-
tung mit einer Druckquelle zu verbinden ist, wobei der
Zylinder der an den festen Auslegerabschnitt angelenk-
ten ersten Kolben-Zylinder-Einheit zum Ausfahren aus
ihrem eingefahrenen Zustand kolbenseitig mit einem
von einer Druckquelle erzeugten, vorgegebenen
Arbeitsdruck beaufschlagt wird, und wobei jede nachfol-
gende Kolben-Zylinder-Einheit in deren eingefahrenem
Zustand jeweils erst dann mit dem Arbeitsdruck beauf-
schlagt wird, wenn die vorhergehenden Kolben-Zylin-
der-Einheit ausgefahren ist.

Die Erfindung betrifft des weiteren eine Steuerein-
richtung zur Durchfihrung des vorgenannten Verfah-
rens far die Teleskop-Ausschibe eines Mehrfach-
Teleskopauslegers fiir einen Kran od. dgl., insbeson-
dere fir einen Ladekran, zwischen dessen einander
benachbarten Ausschiben jeweils eine hydraulische
Kolben-Zylinder-Einheit angeordnet ist, deren Zylinder
mit der vorhergehenden und der nachfolgenden Kol-
ben-Zylinder-Einheit kolbenstangenseitig jeweils Gber
eine Leitung verbunden ist, wobei der Zylinder der an
dem festen Auslegerabschnitt angelenkten ersten Kol-
ben-Zylinder-Einheit kolbenstangenseitig mit einer Ein-
fahrleitung verbunden ist und kolbenseitig ebenso wie
alle nachfolgenden Zylinder tber eine Ausfahrleitung
mit einer Druckquelle zu verbinden ist, und wobei in den
kolbenseitigen Leitungen zwischen einander benach-
barten Kolben-Zylinder-Einheiten jeweils ein Ventil
angeordnet ist, mittels dessen die jeweils nachfolgende
Kolben-Zylinder-Einheit kolbenseitig gegeniiber der
vorhergehenden  Kolben-Zylinder-Einheit  solange
gesperrt ist, bis die vorherige Kolben-Zylinder-Einheit
ausgefahren ist.

Bei Mehrfach-Teleskopauslegern von Kranen
od.dgl. ist zwischen zwei einander benachbarten Tele-
skop-Ausschilben jeweils eine hydraulische Kolben-
Zylinder-Einheit angeordnet, um einen Ausschub aus
seiner in den vorhergehenden Ausschub eingefahrenen
Stellung auszufahren bzw. aus einer aus dem vorherge-
henden Ausschub ausgefahrenen Stellung wieder in
diesen einzufahren. Der den betreffenden Auslegerarm
des Krans im ausgefahrenen Zustand benachbarte
erste und im Querschnitt groBte Ausschub ist gleicher-
maBen Uber eine Kolben-Zylinder-Einheit mit dem Aus-
legerarm verbunden.

Bei neueren Entwicklungen 1aBt sich dabei mittels
einer Folgesteuerung sicherstellen, daB beim Ausfah-
ren zunéchst der dem Auslegerarm benachbarte erste
(im Querschnitt gréBte) Ausschub ausfahrt, danach der
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zweite Ausschub etc. und zuletzt der letzte (im Quer-
schnitt kleinste) Ausschub, und daB beim Einfahren die
Reihenfolge umgekehrt ist.

Aus der WO 93/08116 ist eine derartige mechani-
sche Weg-Folgesteuerung fur die Teleskop-Ausschlbe
eines Mehrfach-Teleskopauslegers eines Ladekrans
bekannt, bei welcher am geschlossenen Ende des
Hydraulikzylinders fur den nachfolgenden Ausschub in
der kolbenartigen Verbindungsleitung zum vorherge-
henden Ausschub bzw. dessen Kolben-Zylinder-Einheit
ein Absperrventil angeflanscht ist. Dieses in den
Hydraulikzylinder integrierte Absperrventil ist im einge-
fahrenen Zustand des nachfolgenden Ausschubes
geschlossen und wird von einem am vorhergehenden
Ausschub angeordneten Anschlag gedffnet, wenn die-
ser seine Ausfahr-Endposition erreicht hat. Wenn zum
Ausfahren des Teleskopauslegers eine von der Druckdl-
quelle zur ersten Kolben-Zylinder-Einheit filhrende Aus-
fahrleitung mit Druck beaufschlagt wird, fahrt daher
zunachst nur die erste Kolben-Zylinder-Einheit mit dem
mit ihr verbundenen ersten Ausschub aus, bis dieser
seine Ausfahr-Endposition erreicht hat und dabei das
angeflanschte Absperrventil zur nachsten Kolben-Zylin-
der-Einheit mittels eines Anschlages 6ffnet, so daB nun-
mehr auch die zweite Kolben-Zylinder-Einheit
kolbenseitig mit Druckél beaufschlagt wird und ausfah-
ren kann. Diese wegabhangige Folgesteuerung setzt
sich bei den weiteren Ausschiiben bzw. Kolben-Zylin-
der-Einheiten in gleicher Weise fort.

Zum Einfahren der Ausschiibe ist am Boden eines
jeden Hydraulikzylinders ein Riickschlagventil ange-
schlossen, welches zu den jeweiligen Absperrventilen
parallel geschaltet und beim Ausfahren geschlossen ist.
Wird eine die Kolben-Zylinder-Einheiten kolbenstan-
genseitig verbindende Einfahrleitung zum Einfahren mit
Druck beaufschlagt, so kann das Druckél zunachst nur
aus der letzten Kolben-Zylinder-Einheit abflieBen, und
zwar nach Offnung eines Riickschlagventils in einer von
der letzten Kolben-Zylinder-Einheit zum Tank flhren-
den, zusatzlich vorgesehenen Riickleitung. Infolgedes-
sen wird stets der letzte (AuBerste) Ausschub zuerst
eingefahren. Hat dieser seine Einfahr-Endposition
erreicht, so 6ffnet ein am Kolben der letzten (AuBersten)
Kolben-Zylinder-Einheit vorgesehener Dorn deren
Ruckschlagventil, Gberbrickt dabei das Absperrventil
der letzten Kolben-Zylinder-Einheit und bewirkt so, daf
Hydraulikfllissigkeit aus dem kolbenseitigen Zylinder-
raum der nach innen nachfolgenden Kolben-Zylinder-
Einheit abflieBen kann u.s.f. bis alle Kolben-Zylinder-
Einheiten und damit sémtliche Ausschiibe nacheinan-
der von auB3en nach innen eingefahren sind.

Ein wesentlicher Nachteil dieser Weg-Folgesteue-
rung besteht darin, daB die Anordnung der Ventile und
Anschlage ortlich im wesentlichen festgelegt ist, was
nicht nur zur konstruktiven Schwierigkeiten fihren kann,
sondern auch ihre Flexibilitat fir verschiedene Anwen-
dungsfalle erheblich einschrankt. Weiterhin erweist sich
als nachteilig, daB die Ventile zylindergebunden sind,
d.h. der Zylinder und der Kolben bilden Funktionsbau-



3 EP 0 749 935 A1 4

teile der Ventile und umgekehrt, da dieses fertigungs-
technisch aufwendig und zudem teuer ist. Abgesehen
davon ist der bauliche Aufwand allein schon deshalb
groB3, da neben der zum Ausfahren der Ausschilbe
benétigten Hydraulik zum Einfahren der Ausschibe
zusétzlich ein separates, an den Hydraulikzylinder
angeschlossenes Ventil sowie eine zum letzten Zylinder
fihrende Ruckleitung erforderlich ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein gattungsgemaBes Verfahren zum Steu-
ern eines Mehrfach-Teleskopauslegers sowie eine gat-
tungsgemaBe Steuereinrichtung zur Durchfilhrung des
Verfahrens zu schaffen, bei welchen das Ausfahren der
Ausschilbe schaltungstechnisch méglichst einfach,
kompakt und mit verhéltnismaBig geringem baulichen
Aufwand erfolgt. Im Rahmen einer untergeordneten
Aufgabe soll sowohl das Ausfahren als auch das Einfah-
ren der Ausschiibe im wesentlichen mit den gleichen
Hydraulikteilen gesteuert werden, so daB zur Steue-
rung des Einfahrens keine zusétzlichen Hydraulikteile
erforderlich sind.

Die Losung dieser Aufgabe besteht in verfahrens-
maBiger Hinsicht erfindungsgemaB darin, daB der
Zylinder einer Kolben-Zylinder-Einheit kolbenseitig
gesperrt wird, wenn die betreffende Kolbenstange aus-
gefahren ist; und daB gleichzeitig die Druckquelle mit
einer nachfolgenden Kolben-Zylinder-Einheit verbun-
den wird, wahrend die Aufgabe hinsichtlich der Steuer-
einrichtung erfindungsgeman dadurch gelést wird, daB
das Ventil als separates Bauteil ausgebildet ist und bei
Erreichen der Ausfahr-Endposition einer Kolben-Zylin-
der-Einheit den betreffenden Zylinder kolbenseitig
sperrt und die Druckquelle Uber die Ausfahrleitung mit
einer nachfolgenden, eingefahrenen Kolben-Zylinder-
Einheit verbindet.

Wie weiter unten noch naher erlautert wird, wird bei
der erfindungsgemaBen Folgesteuerung bei Beauf-
schlagung der Ausfahrleitung mit Druck zun&chst nur
der erste Zylinder kolbenseitig unter Druck gesetzt.
Nachdem die Kolben-Zylinder-Einheit ihre Ausfahr-End-
position erreicht hat, wird der betreffende Zylinder von
dem zwischen einander benachbarten Kolben-Zylinder-
Einheiten vorgesehenen und als separates Bauteil aus-
gebildeten Ventil abgesperrt, wobei das Ventil gleichzei-
tig die nachfolgende Kolben-Zylinder-Einheit direkt, d.
h. ohne Zwischenschaltung der vorhergehenden Kol-
ben-Zylinder-Einheit, mit der Druckquelle verbindet, so
daB deren Zylinder kolbenseitig unter Druck gesetzt
wird u.s.f.. Ein groBer Vorteil besteht darin, daf3 fir das
Ausfahren einer Kolben-Zylinder-Einheit, das anschlie-
Bende Absperren ihres Zylinders und das Verbinden
der Druckquelle mit der nachfolgenden Kolben-Zylin-
der-Einheit jeweils nur ein Ventil benétigt wird, dessen
Lage in Bezug zu der betreffenden Kolben-Zylinder-Ein-
heit zudem aus schaltungstechnischen Griinden nicht
zwingend vorgeschrieben ist.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB mit den Ven-
tilen auch das Einfahren der Ausschiibe gesteuert wer-
den kann, indem das Ventil die Sperrung des Zylinders
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jeder nach innen nachfolgenden Kolben-Zylinder-Ein-
heit in deren ausgefahrenem Zustand aufhebt bzw. frei-
schaltet, wenn die Kolbenstange der nach auBen
vorhergehenden Kolben-Zylinder-Einheit ihre Ausfahr-
Endposition verlassen hat; und indem das Ventil gleich-
zeitig den betreffenden Zylinder mit der nach innen
nachfolgenden Leitung verbindet.

Mit der erfindungsgemaBen Folgesteuerung laBt
sich folglich der erhebliche wirtschaftliche und ferti-
gungstechnische Vorteil erzielen, mit gleich ausgebilde-
ten, standardisierten Ventilen und Kolben-Zylinder-
Einheiten arbeiten zu kénnen, ohne daB fir das Einfah-
ren zuséatzliche Hydraulikbauteile benétigt werden bzw.
ein zusétzlicher baulicher Aufwand erforderlich ist.

Das Ventil ist bevorzugt ein 3/2-Wegeventil, dessen
Lage in Bezug zur Kolben-Zylinder-Einheit in einem
gewissen Bereich frei wahlbar ist, so daB die ohnehin
konstruktiv verhaltnismaBig komplizierte Unterbringung
der Ausschibe und Kolben-Zylinder-Einheiten in dem
Auslegerarm eines Krans nicht durch die Steuerung
zuséatzlich erschwert wird.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegen-
den Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrie-
ben.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf eine Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigt:

eine schematisierte Seitenansicht eines
Mehrfach-Teleskopauslegers mit sechs Aus-
schiben und den diesen zugeordneten Kol-
ben-Zylinder-Einheiten;

Fig. 1

Fig. 2 ein Schaltschema einer ersten Ausfuhrungs-
form einer erfindungsgemaBen Steuerein-
richtung;

Fig. 3 eine andere Darstellung des Schaltschemas
gemanB Fig. 2;

ein Schaltschema einer Variante einer erfin-
dungsgemaBen Steuereinrichtung; und

Fig. 4

Fig. 5 eine andere Darstellung des Schaltschemas

gemanB Fig. 4.

Fig. 1 zeigt in einer schematisierten Seitenansicht
einen im ganzen mit 1 bezeichneten Mehrfach-Tele-
skopausleger mit sechs Ausschiben 2.1 bis 2.6 im vdl-
lig ausgefahrenen Zustand. Im véllig eingefahrenen
Zustand ist der letzte (AuBerste) Ausschub 2.6 in den
vorhergehenden Ausschub 2.5 eingefahren, dieser in
den ihm vorhergehenden Ausschub 2.4 u.s.f. und der
erste Ausschub 2.1 in den hohlen Auslegerabschnitt 3
eines Knickarms od.dgl., der hinsichtlich der Ausfahr-
bzw. Einfahrrichtung mithin ortsfest ist.

Jedem Ausschub 2 ist eine Kolben-Zylinder-Einheit
4 zugeordnet. Die dem ersten Ausschub 2.1 zugeord-
nete Kolben-Zylinder-Einheit 4.1 ist mit ihrer Kolben-
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stange 5.1 am Auslegerabschnitt 3 angelenkt und mit
ihrem Zylinder 6.1 Uber einen Flansch 7.1 am &uBeren
Ende des Ausschubes 2.1 befestigt. Von der dem Aus-
schub 2.2 zugeordneten Kolben-Zylinder-Einheit 4.2 ist
in Fig. 1 lediglich die Kolbenstange 5.2 erkennbar, da ihr
Zylinder 6.2 hinter dem Zylinder 6.1 liegt, wobei der
Zylinder 6.2 am Flansch 7.1 und das auBere Ende der
Kolbenstange 5.2 an einem am &uBeren Ende des Aus-
schubes 2.2 befestigten Flansch 7.2 befestigt ist.

Der ebenfalls am Flansch 7.2 befestigte Zylinder
6.3 der Kolben-Zylinder-Einheit 4.3 fiir den nachsten
Ausschub 2.3 liegt hinter der Kolbenstange 5.2. Seine
Kolbenstange 5.3 ist an einem am &uBeren Ende des
Ausschubes 2.3 befestigten Flansch 7.3 befestigt, an
dem wiederum auch der Zylinder 6.4 der Kolben-Zylin-
der-Einheit 4.4 fir den nachsten Ausschub 2.4 befestigt
ist, dessen Kolbenstange 5.4 an einem am Ende des
nachsten Ausschubes 2.4 befestigten Flansch 7.4
angelenkt ist u.s.f.. Dabei wird eine solche oder ahnli-
che Anordnung der Kolben-Zylinder-Einheiten 4 getrof-
fen, um sie in geeigneter Weise anordnen und
unterbringen zu kénnen, da jeweils zwischen einander
benachbarten Ausschiben 2 eine Kolben-Zylinder-Ein-
heit 4 angeordnet werden muB, und die Kolben-Zylin-
der-Einheiten 4 nicht nur in der dargestellien
ausgefahrenen Stellung in geeigneter Weise angeord-
net sein massen, sondern auch in der in den Ausleger-
abschnitt 3 eingefahrenen Einfahrstellung, in welcher
die Flansche 7.1-7.6 einander unmittelbar benachbart
sind.

Wie bereits weiter oben ausgefiihrt worden ist, soll
der Teleskopausleger 1 so gesteuert werden, daB beim
Einfahren aus der in Fig. 1 dargestellten Stellung
zunachst der letzte, uBerste Ausschub 2.6 in den nach
innen vorhergehenden Ausschub 2.5 einfahrt, sodann
der (den Ausschub 2.6 enthaltende) Ausschub 2.5 in
den nach innen vorhergehenden Ausschub 2.4 u.s.f..

AuBerdem soll die Steuerung sicherstellen, daB
beim Ausfahren zunachst lediglich der erste Ausschub
2.1 aus dem Auslegerabschnitt 3 ausfahrt, danach erst
der zweite Ausschub 2.2 aus dem Ausschub 2.1 u.s ..

Fig. 2 zeigt ein Schaltschema fiir eine Steuerein-
richtung, welche eine entsprechende Folgesteuerung
sowohl fir das Ausfahren als auch fir das Einfahren
sicherstellt, wobei in Fig. 2 ein Zwischenzustand darge-
stellt ist, in dem die drei Kolben-Zylinder-Einheiten 4.1-
4 3 bereits ausgefahren sind und ihre Ausfahr-Endposi-
tion erreicht haben, wéhrend die nachfolgenden Kol-
ben-Zylinder-Einheiten 4.4-46 (und damit ihre
Ausschibe 2.4-2.6) noch eingefahren sind.

Aus Fig. 2 ist erkennbar, daB die Zylinder 6 der Kol-
ben-Zylinder-Einheiten kolbenseitig tiber eine mit einem
Last-Halteventil 8 versehene Ausfahrleitung 9 mit einer
Druckquelle 10 zu verbinden sind, wobei zwischen ein-
ander benachbarten Kolben-Zylinder-Einheiten 4
jeweils 3/2-Wegeventile 11.1-11.5 geschaltet sind.
Durch die 3/2-Wegeventile 11 wird die Ausfahrleitung 9
in Abschnitte unterteilt, ndmlich in die Ausfahrleitung
9.1 vor dem 3/2-Wegeventil 11.1, die Ausfahrleitung 9.2
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zwischen den 3/2-Wegeventilen 11.1 und 11.2, die Aus-
fahrleitung 9.3 zwischen den 3/2-Wegeventilen 11.2
und 11.3 etc. und schlieBlich die Ausfahrleitung 9.6 hin-
ter dem 3/2-Wegeventil 11.5. Bereits an dieser Stelle
wird darauf verwiesen, daBB den 3/2-Wegeventilen 11
jeweils ein Vorspannventil 12 parallel geschaltet zuge-
ordnet ist, das u. a. zur Rucksicherung dient.

Befindet sich der Teleskopausleger 1 zunachst in
véllig eingefahrenem Zustand und wird die Ausfahrlei-
tung 9.1 mit Druck beaufschlagt, so befindet sich das
3/2-Wegeventil 11.1, ebenso wie alle nachfolgenden
3/2-Wegeventile 11.2-11.5, in seiner Grundstellung und
verbindet dabei die Ausfahrleitung 9.1 kolbenseitig mit
dem Zylinder 6.1 der betreffenden Kolbe-Zylinder-Ein-
heit 4.1. Der AnschluB der 3/2-Wegeventile zu der
jeweils nachfolgenden Ausfahrleitung 9.2 bzw. 9.3 etc.
ist in der Grundstellung der 3/2-Wegeventile 11
gesperrt. Infolgedessen wird zunachst nur der Zylinder
6.1 der ersten Kolben-Zylinder-Einheit 4.1 kolbenseitig
mit Druck beaufschlagt, so daB der Zylinder 6.1 unter
Mitnahme des Ausschubes 2.1 aus seiner (nicht darge-
stellten) eingefahrenen Stellung ausfahrt und sich dabei
relativ zu seiner Kolbenstange 5.1 bewegt.

Das 3/2-Wegeventil 11.1 bleibt solange in seiner
Grundstellung, bis die Kolben-Zylinder-Einheit 4.1 ihre
Ausfahr-Endposition noch nicht erreicht hat. Ist dieses
der Fall, so wird das 3/2-Wegeventil 11.1 selbsttatig in
eine zweite Stellung geschaltet, wodurch gleichzeitig
der AnschluB zum betreffenden Zylinder 6.1 gesperrt
und die Ausfahrleitung 9.1 mit der Ausfahrleitung 9.2
verbunden wird. Das 3/2-Wegeventil 11.2 befindet sich
in seiner Grundstellung, da die betreffende Kolben-
Zylinder-Einheit 4.2 noch in ihrem eingefahrenen
Zustand ist, so daB sich nunmehr in deren Zylinder 6.2
kolbenseitig der von der Druckquelle 10 erzeugte Druck
unmittelbar Gber die Ausfahrleitungen 9.1 und 9.2 sowie
das 3/2-Wegeventil 11.2 einstellen kann. Auch hier ist
der AnschluB3 des 3/2-Wegeventils 11.2 zur nachfolgen-
den Ausfahrleitung 9.3 zunéchst gesperrt.

Der beschriebene Ablauf wird in Fig. 2 am Beispiel
der Kolben-Zylinder-Einheiten 4.3 und 4.4 besonders
deutlich, da die Kolben-Zylinder-Einheit 4.3 bereits vol-
lig ausgefahren und die Kolben-Zylinder-Einheit 4.4
noch véllig eingefahren ist. Wahrend das 3/2-Wegeven-
til 11.3 bereits geschaltet ist und somit den Anschluf3
zum Zylinder 6.3 sperrt und die Ausfahrleitung 9.3 mit
der Ausfahrleitung 9.4 verbindet, befindet sich das 3/2-
Wegeventil 11.4 noch in seiner Grundstellung und ver-
bindet die Ausfahrleitung 9.4 kolbenseitig mit der Kol-
ben-Zylinder-Einheit 4.4, so daB deren Zylinder 6.4
unter Vernachldssigung der Druckverluste im wesentli-
chen mit dem von der Druckwelle 10 erzeugten Druck
unmittelbar beaufschlagt wird und unter Mitnahme des
Ausschubes 2.4 ausfahrt. Wenn die Kolben-Zylinder-
Einheit 4.4 ihre Ausfahr-Endposition erreicht, wird das
3/2-Wegeventil 11.4 ebenfalls geschaltet, wodurch der
AnschluB3 zu dem Zylinder 6.4 gesperrt und die Ausfahr-
leitung 9.4 mit der Ausfahrleitung 9.5 verbunden wird.
Durch das sukzessive Sperren der Zylinder 6 vonden in
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ihrer Ausfahr-Endposition befindlichen Kolben-Zylinder-
Einheiten 4 und das gleichzeitige Weiterleiten des von
der Druckquelle 10 erzeugten Druckes zur nachfolgen-
den Ausfahrleitung 9 1aBt sich folglich eine beliebige
Anzahl von Kolben-Zylinder-Einheiten 4 bzw. Ausschii-
ben 2 auf einfache Weise ansteuern.

Die Freischaltmittel 13 sind in dem Schaltschema
gemaB Fig. 2 als mechanische Mittel vorgesehen,
wobei sie ohne weiteres auch z.B. elekirischer oder
hydraulischer Art sein kénnen.

Um bei der Folgesteuerung gemés Fig. 2 ein Ein-
fahren der Ausschibe in der umgekehrten Reihenfolge
zu bewirken, wird die Einfahrleitung 15.1 von der Druck-
quelle 10 Uber das Last-Halteventil 8 mit Druck beauf-
schlagt, wobei die Kolben-Zylinder-Einheiten 4
kolbenstangenseitig jeweils Uber einen Einfahrleitungs-
abschnitt 15.2 bzw. 15.3 u.s.f. mit der nachfolgenden
Kolben-Zylinder-Einheit 4 verbunden sind. Anders als
beim Ausfahren bzw. in der Ausfahrleitung liegt der
Druck an allen Kolben-Zylinder-Einzheiten 4.1-4.6 bzw.
an deren Kolben-Ringflachen 14.1-14.6 gleichzeitig an.
Da bei den ersten flnf Kolben-Zylinder-Einheiten 4.1-
4.5 beim Ausfahren nach Erreichen der Ausfahr-Endpo-
sition das jeweils zugeordnete 3/2-Wegeventil 11.1-11.5
jeweils so geschaltet ist, daB ihr Zylinder 6.1-6.5 kolben-
seitig gesperrt ist, um die Ausfahrleitung 9 mit der
jeweils nachfolgenden direkt zu verbinden, wird die als
einzige nicht gesperrte Kolben-Zylinder-Einheit 4.6
infolge des kolbenstangenseiten Druckes zuerst einge-
fahren, wobei sich das zum Vorspannventil 12.6 parallel
geschaltete Ruckschlagventil 16 6ffnet.

Nachdem die letzte (duBerste) Kolben-Zylinder-
Einheit 4.6 eingefahren ist, tritt in dem Zylinder 6.5 der
nach innen nachfolgenden Kolben-Zylinder-Einheit 4.5
infolge der kolbenstangenseitigen Druckbeaufschla-
gung ein Druckanstieg auf der Kolbenseite auf, wodurch
sich zun&chst das dem 3/2-Wegeventil 11.5 zugeord-
nete Vorspannventil 12.5 éfinet und Ol aus dem Zylin-
der 6.5 kolbenseitig Uber die Leitung 9.5 abflieBen
kann. Nachdem der Schaltweg des 3/2-Wegeventiles
11.5 Uberbrickt ist, wird dieses in seine Grundstellung
zurtickgeschaltet bzw. wieder freigeschaltet, so daB die
kolbenseitige Sperrung des Zylinders 6.5 aufgehoben
wird. Dieser Vorgang setzt sich bei den nach innen
nachfolgenden 3/2-Wegeventilen 11 und Kolben-Zylin-
der-Einheiten 4 in gleicher Weise fort, bis das erste 3/2-
Wegeventil 11.1 freigeschaltet und somit die erste Kol-
ben-Zylinder-Einheit 11.1 eingefahren ist, so daB das
Einfahren grundsatzlich - allerdings in umgekehrter Rei-
henfolge - wie das Ausfahren erfolgt.

Letzteres wird in Fig. 2 wiederum anhand der Kol-
ben-Zylinder-Einheiten 4.4 und 4.3 besonders deutlich.
Geht man einmal davon aus, daB die Kolben-Zylinder-
Einheit 4.4 gerade eingefahren ist und das betreffende
3/2-Wegeventil 11.4 durch das Freischaltmittel 13 dem-
nach in seine Grundstellung zurlickgeschaltet ist, so
liegt an der nach innen nachfolgenden Kolben-Zylinder-
Einheit 4.3 der Druck an, so daf3 sich das Vorspannven-
til 12.4 durch den Druckanstieg auf der Kolbenseite 6ff-
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net und nach Beginn der Einfahrbewegung der
Kolbenstange 5.3 das 3/2-Wegeventil 11.3 zurlickge-
schaltet wird und das Ol im Zylinder 6.3 kolbenseitig
Uber die Leitung 9.3 zurtckflieBen kann.

Wie in Fig. 2 mit einer strichpunktierten Linie ange-
deutet ist, bilden die 3/2-Wegeventile 11 mit ihren Vor-
spannventilen 12 eine Schalteinheit, mittels welcher
folglich sowohl das Ausfahren als auch das Einfahren
gesteuert wird. Dariiber hinaus sind die Schalteinheiten
mit den Kolben-Zylinder-Einheiten 4 nicht baulich
gekoppelt, so daB ihre Lage nicht zwingend vorgege-
ben ist und sich konstruktive Freirdume bei der Anord-
nung bzw. Unterbringung der Ausschiibe 2 und Kolben-
Zylinder-Einheiten 4 ergeben.

Fig. 3 zeigt die Schaltanordnung gemaB Fig. 2
unter gleichzeitiger Zuordnung zu der Darstellung
geman Fig. 1 in einer anderen Darstellungsweise zum
Zwecke einer weiteren Verdeutlichung, wobei jedoch
samtliche Kolben-Zylinder-Einheiten in Ubereinstim-
mung mit Fig. 1 vollstandig ausgefahren sind.

Bei einer Variante einer erfindungsgemaBen Folge-
steuerung geman Fig. 4 stimmt die Ausfahranordnung
der einzelnen Kolben-Zylinder-Einheiten 4 mit der
gemas Fig. 2 Uberein. Das Schaltschema gemas Fig. 4
ist schaltungstechnisch véllig identisch mit dem Schalt-
schema gemafB Fig. 2 und unterscheidet sich davon
lediglich in der Art der hydraulischen Versorgung fir das
Ausfahren. Wahrend bei der Ausbildung gemas Fig. 2
die Ausfahrleitungen 9.n jeweils auBerhalb der Zylinder
6 verlaufen und im allgemeinen von Schlauchleitungen
gebildet werden, erfolgt die Olversorgung gemas Fig. 4
Uber eine sich durch die einzelnen Kolben-Zylinder-Ein-
heiten 4 erstreckende Festverrohrung, wie in Fig. 4
anhand des Verlaufes der Ausfahrleitungsabschnitte
9.n gut zu erkennen ist. Die Festverrohrung besteht in
den Zylindern 6 aus zwei ineinander schiebbaren Roh-
ren, die keine Verbindung zum Zylinderraum haben. Die
Festverrohrung besitzt den Vorteil, daB3 die mit erhebli-
chem Aufwand zu installierenden und zu flhrenden,
auBeren Schlauchleitungen entfallen und der Betrieb
der Steuereinrichtung weiter vereinfacht wird.

Auch das Schaltschema gemas Fig. 4 ist in Fig. 5
nochmals in einer anderen Weise zum Zwecke der Ver-
deutlichung dargestellt, wobei in Fig. 5 samtliche Kol-
ben-Zylinder-Einheiten in Ubereinstimmung mit Fig. 1
und 3 vollstandig ausgefahren sind.

Es sei noch nachgetragen, daB sowohl den 2/3-
Wegenventilen 11 als auch den Vorspannventilen 12
jeweils ein Ruckschlagventil 16 parallel geschaltet
zugeordnet ist.
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Druckquelle
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Steuern der Teleskop-Ausschlibe
(2) eines Mehrfach-Teleskopauslegers (1) eines
Krans od.dgl., insbesondere eines Ladekrans, zwi-
schen dessen einander benachbarten Ausschiiben
(2) jeweils eine hydraulische Kolben-Zylinder-Ein-
heit (4) angeordnet ist, deren Zylinder (6) mit der
vorhergehenden und der nachfolgenden Kolben-
Zylinder-Einheit (4) kolbenstangenseitig jeweils
Uber eine Leitung (15) verbunden ist, und deren
Zylinder (6) kolbenseitig Gber eine Leitung (9) mit
einer Druckquelle (10) zu verbinden ist, wobei der
Zylinder (6) der an den festen Auslegerabschnitt (3)
angelenkien ersten Kolben-Zylinder-Einheit (4.1)
zum Ausfahren aus ihrem eingefahrenen Zustand
kolbenseitig mit einem von einer Druckquelle (10)
erzeugten, vorgegebenen Arbeitsdruck beauf-
schlagt wird, und wobei jede nachfolgende Kolben-
Zylinder-Einheit (4.2-4.6) in deren eingefahrenem
Zustand jeweils erst dann mit dem Arbeitsdruck
beaufschlagt wird, wenn die vorhergehende Kol-
ben-Zylinder-Einheit (4.1-4.5) ausgefahren ist,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Zylinder (6) einer
Kolben-Zylinder-Einheit (4) kolbenseitig gesperrt
wird, wenn die betreffende Kolbenstange (5) aus-
gefahren ist; und daB gleichzeitig die Druckquelle
(10) mit einer nachfolgenden Kolben-Zylinder-Ein-
heit (4) kolbenseitig verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kolben-Zylinder-Einheiten (4) zum
Ausfahren nacheinander jeweils unmittelbar bzw.
ohne Zwischenschaltung einer vorhergehenden
Kolben-Zylinder-Einheit (4) mit der Druckquelle ver-
bunden werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die letzte Kolben-Zylinder-
Einheit (4.6) zum Ausfahren kolbenseitig unmittel-
bar mit dem von der Druckquelle (10) erzeugten,
vorgegebenen Arbeitsdruck beaufschlagt wird, und
daf die vorhergehenden Kolben-Zylinder-Einheiten
(4.1-4.5) kolbenseitig gesperrt sind.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Zylinder (6) der Kolben-Zylinder-Einheiten (4) in
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deren ausgefahrenem Zustand kolbenstangensei-
tig mit dem von der Druckquelle (10) erzeugten,
vorgegebenen Arbeitsdruck beaufschlagt werden;
und dafB die Kolbenstange (5.6) der letzten, nicht
am Zylinder (6.6) kolbenseitig gesperrten Kolben-
Zylinder-Einheit (4.6) zuerst eingefahren wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Sperrung des Zylinders (6.5, 6.4, ...)
jeder nach innen nachfolgenden Kolben-Zylinder-
Einheit (4.5, 4.4, ..) in deren ausgefahrenem
Zustand aufgehoben wird, wenn die Kolbenstange
(5.6 bzw. 5.5, 5.4 ...) der nach auBen vorhergehen-
den Kolben-Zylinder-Einheit (4.6 bzw. 4.5, 4.4 ...)
ihre Ausfahr-Endposition verlassen hat; und daB
gleichzeitig der betreffende Zylinder (6.5, 6.4, ..)
zum Einfahren mit der nach innen nachfolgenden
Leitung (9.5, 9.4 ...) verbunden wird.

Steuereinrichtung flr die Teleskop-Ausschibe (2)
eines Mehrfach-Teleskopauslegers (1) fur einen
Kran od.dgl., insbesondere einen Ladekran, zwi-
schen dessen einander benachbarten Ausschiiben
(2) jeweils eine hydraulische Kolben-Zylinder-Ein-
heit (4) angeordnet ist, deren Zylinder (6) mit der
vorhergehenden und der nachfolgenden Kolben-
Zylinder-Einheit (4) kolbenstangenseitig jeweils
Uber eine Leitung (15) verbunden ist, wobei der
Zylinder (6.1) der an dem festen Auslegerabschnitt
(3) angelenkten ersten Kolben-Zylinder-Einheit
(4.1) kolbenstangenseitig mit einer Einfahrleitung
(15) verbunden ist und kolbenseitig ebenso wie alle
nachfolgenden Zylinder (6.2-6.5) Uber eine Aus-
fahrleitung (9) mit einer Druckquelle (10) zu verbin-
den ist, und wobei in den kolbenseitigen Leitungen
(9.n) zwischen einander benachbarten Kolben-
Zylinder-Einheiten (4) jeweils ein Ventil (11) ange-
ordnet ist, mittels dessen die jeweils nachfolgende
Kolben-Zylinder-Einheit  (4.2-4.5)  kolbenseitig
gegenuber der vorhergehenden Kolben-Zylinder-
Einheit (4.1-4.5) solange gesperrt ist, bis die vorhe-
rige Kolben-Zylinder-Einheit (4.1-4.5) ausgefahren
ist, zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem
oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB8 das Ventil (11) als
separates Bauteil ausgebildet ist und bei Erreichen
der Ausfahr-Endposition einer Kolben-Zylinder-Ein-
heit (4) den betreffenden Zylinder (6) kolbenseitig
sperrt und die Druckquelle (10) Gber die Ausfahrlei-
tung (9) mit einer nachfolgenden, eingefahrenen
Kolben-Zylinder-Einheit (4.2-4.6) kolbenseitig ver-
bindet.

Steuereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ventil (11) die Verbindung
zu einer nachfolgenden Kolben-Zylinder-Einheit
(4.2-4.6) solange gesperrt halt, bis die Kolben-
Zylinder-Einheit (4) ihre Ausfahr-Endposition
erreicht hat.
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Steuereinrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Ventil (11) die
Sperrung des Zylinders (6.5-6.1) jeder nach innen
nachfolgenden Kolben-Zylinder-Einheit (4.5-4.1) in
deren ausgefahrenem Zustand aufhebt, wenn die
Kolbenstange (5.6-5.2) der nach auBen vorherge-
henden Kolben-Zylinder-Einheit (4.6-4.2) ihre Aus-
fahr-Endposition verlassen hat; und daB das Ventil
(11) gleichzeitig den betreffenden Zylinder (6.5-6.1)
zum Einfahren mit der nach innen nachfolgenden
Leitung (9.5-9.1) verbindet.

Steuereinrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi
das Ventil (11) und ein parallel dazu geschaltetes
Vorspannventil (12) jeweils eine Schalteinheit bil-
den, die so ausgebildet ist, daB das Vorspannventil
(12) wirksam ist, wenn ein Zylinder (6) durch das
Ventil (11) kolbenseitig gesperrt ist und umgekehrt.

Steuereinrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi
dem Ventil (11) jeweils ein Freischalimittel (13)
zugeordnet ist, mittels dessen es bei Erreichen der
Ausfahr- bzw. Einfahrendposition der Kolben-Zylin-
der-Einheit (4) unter Sperrung bzw. Freischaltung
des betreffenden Zylinders (6) zu schalten ist.

Steuereinrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB das Freischaltmittel (13) elek-
trisch oder hydraulisch zu betatigen ist.

Steuereinrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf
das Ventil (11) in einer ersten (Grund-)Stellung die
Druckquelle (10) mit dem Zylinder (6) der betreffen-
den Kolben-Zylinder-Einheit (4) verbindet und nach
einer Schaltung in eine zweite Stellung die Druck-
quelle (10) mit dem Zylinder (6) einer nachfolgen-
den, eingefahrenen Kolben-Zylinder-Einheit (4)
verbindet.

Steuereinrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
das Ventil (11) ein 3/2-Wegeventil ist.

Steuereinrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf
die Ausfahrleitungen (9) in Léngsrichtung durch
den jeweiligen Zylinder (6) verlaufen und als inein-
ander schiebbare Rohre ausgebildet sind.
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