EP 0967 399 A2

Europdéisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
29.12.1999 Patentblatt 1999/52

(21) Anmeldenummer: 99112185.6

(22) Anmeldetag: 24.06.1999

(11) EP 0 967 399 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(51) Int. CL.5: F15B 15/16

(84) Benannte Vertragsstaaten:

ATBECHCYDEDKES FIFRGBGRIEITLILU

MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVMK RO SI
(30) Prioritat: 25.06.1998 DE 29811413 U
(71) Anmelder:
Bison stematec,
Maschinenbau- und Hubarbeitsbiihnen
Produktionsgesellschaft mbH
02708 Lébau (DE)

(72) Erfinder:

« Wehner, Holger Dipl.-Ing.
02625 Bautzen (DE)

« Sterzel, Helfried Dipl.-Ing.(FH)
02627 Rachlau (DE)

(74) Vertreter:

Hofstetter, Alfons J., Dr.rer.nat. et al
Strasse & Hofstetter,

Balanstrasse 57

81541 Miinchen (DE)

(54)
fir Hubarbeitssysteme

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen mehr-
stufigen, doppelt wirkenden Hydraulikzylinder mit
Hydraulikanordnung, und mit einer Schaltanordnung,
durch die wahlweise wenigstens einem Ringraum oder
wenigstens einem der zwischen den Kolben der Kol-
benstangen bzw. zwischen dem Kolben der ersten Kol-
benstange und dem Geh&auseboden ausgebildeten
Kammern Hydraulikfluid zufGhrbar ist, wobei die ent-
sprechende andere Seite des Kolbens mit einem Vor-
ratstank verbunden ist, wobei die Ringrdume (18)
untereinander durch Schaltbohrungen (24) in der Kol-

FIGUR 1:

Mehrstufiger, doppelt wirkender Hydraulikzylinder mit Hydraulikanordnung insbesondere

benstange (16) fluidisch miteinander verbunden sind,
wobei die Schaltbohrungen (24) durch den Kolben der
néchstinneren Kolbenstange tberfahrbar sind und dann
eine fluidische Verbindung zwischen der Kammer (32)
der auBeren Kolbenstange und dem Ringraum (18) der
néchstinneren Kolbenstange hergestellt ist, und wobei
in der Verbindung mit dem Vorratstank (68) ein Sperr-
ventil (66) angeordnet ist, mittels dessen der Ruckfluf
von Hydraulikfluid vom Hydraulikzylinder (10) zum Vor-
ratstank (66) absperrbar ist.
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Beschreibung

[0001] Allgemein bekannt sind mehrstufige, doppelt
wirkende Hydraulikzylinder. Diese weisen ein auBeres
Zylindergehause auf, das an einer Seite durch einen
Gehauseboden abgeschlossen wird und aus dem
andererseits wenigstens zwei ineinander angeordneten
Kolbenstangen herausgefiihrt sind. Die Kolbenstangen
sind axial verschiebbar, an ihrem geh&ausebodenseiti-
gen Ende weisen sie jeweils einen Kolben auf, wobei
zwischen dem auBeren Zylindergehause und der ersten
Kolbenstange ein Ringraum ausgebildet ist, der axial
einerseits durch den Kolben und andererseits durch
einen AbschluBring abgeschlossen ist und wobei die
wenigstens eine nachstinnere Kolbenstange in der vor-
herigen Kolbenstange axial verschiebbar ist und wobei
zwischen den Kolbenstangen ein Ringraum ausgebildet
ist, der axial durch den Kolben der inneren Kolben-
stange einerseits und AbschluBring der duBeren Kol-
benstange abgeschlossen ist. Des weiteren ist eine
Hydraulikanordnung vorgesehen, die eine Schaltanord-
nung aufweist, durch die wahlweise wenigstens einem
Ringraum oder wenigstens einem der zwischen den
Kolben der Kolbenstangen bzw. zwischen dem Kolben
der ersten Kolbenstange und dem Gehauseboden aus-
gebildeten Kammern Hydraulikfluid zufihrbar ist, wobei
die entsprechende andere Seite des Kolbens mit einem
Vorratstank verbunden ist. Dadurch wird der Hydraulik-
zylinder ein- bzw. ausgefahren.

[0002] Derartige mehrstufige Hydraulikzylinder wei-
sen den Nachteil auf, daB es lastabhangig ist, in wel-
cher Reihenfolge die Zylinderstufen angesprochen
werden. Insbesondere dann, wenn der Hydraulikzylin-
der bei Hubarbeitsbiihnen verwendet wird, soll im Sinne
einer verbesserten Betriebssicherheit die Reihenfolge
der Betatigung der Zylinderstufen beim Aus- und Ein-
fahren stets in gleicher, festgelegter Reihenfolge erfol-
gen. Dabei sind entsprechende Hubarbeitsbiihnen mit
mehrstufigen Hydraulikzylindern in der nachveréffent-
lichten DE 29806602.5 beschrieben, worauf insoweit
ausdrucklich bezug genommen wird.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, bei mehrstufigen
Hydraulikzylindern in méglichst einfacher Weise eine
lastunabhangige Aus- bzw. Einfahrreihenfolge der
Zylinderstufen zu erreichen.

[0004] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des
unabhéngigen Schutzanspruches gelost.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
ansprichen beschrieben.

[0006] Beim erfindungsgemaBen Hydraulikzylinder
und seiner Hydraulikanordnung wird eine festgelegte
Reihenfolge in der Betétigung der Zylinderstufen des
Hydraulikzylinders sowohl beim Einfahren als auch
beim Ausfahren des Hydraulikzylinders erreicht. Es wird
stets zuerst duBere Zylinderstufe und erst anschlieBend
die nachstinnere Zylinderstufe betatigt. Dies geschieht
dadurch, daB bei falscher Reihenfolge der Zylinderstu-
fen beim Ausfahren, wobei die Reihenfolge des Austfah-
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rens zundchst von den auf die einzelnen Zylinderstufen
einwirkenden Kraften abhangig ist, das Sperrventil in
der Verbindung des Hydraulikzylinders zum Vorratstank
geschlossen wird, sobald der Kolben der inneren Kol-
benstange die Schaltbohrungen in der &uBeren Kolben-
stange Uberfahren hat. Dadurch wird die richtige
Reihenfolge beim Ausfahren der Zylinderstufen erzwun-
gen. Erst wenn die entsprechende Zylinderstufe voll-
standig ausgefahren ist, wird das Sperrventil wieder
gedffnet, damit die nachste Zylinderstufe angesprochen
wird. Die Reihenfolge beim Einfahren der Hydraulikzy-
linder ist bauartbedingt festgelegt und unabhangig von
den einwirkenden Kraften. Dabei werden zuerst die
inneren und erst dann die nachstauBere Hydraulikstufe
eingefahren.

[0007] Die Unteranspriiche stellen vorteilhafte Weiter-
bildungen des Anspruchs 1 dar. Die Ausflihrung gemanB
dem Schutzanspruch 2 ist dabei eine Ausflhrung,
deren Verschiebewege entgegen der erwlinschten Rei-
henfolge der Zylinderstufe minimal ist, wahrend die
Ausfihrung geméaB dem Anspruch 3 Mittel darlegt,
nach deren Zustand, das Sperrventil geschaltet wird.
[0008] Im folgenden Ausfihrungsbeispiel wird eine
Ausfihrungsform eines erfindungsgemaBen, zweistelli-
gen und doppelt wirkenden Hydraulikzylinders mit ent-
sprechender Hydraulikanordnung dargestellt, dabei
zeigt:
Fig. 1 einen Querschnitt des Hydraulikzylinders in
unbetatigter Grundstellung und eine sche-
matische Darstellung der Hydraulikanord-
nung,

einen Querschnitt des Hydraulikzylinders in
teilausgefahrenem Zustand der ersten
Hydraulikstufe und eine schematische Dar-
stellung der Hydraulikanordnung und

einen Querschnitt des Hydraulikzylinders in
teilausgefahrenem Zustand beider Hydrau-
likstufen und eine schematische Darstellung
der Hydraulikanordnung.

Fig. 2

Fig. 3

[0009] Obgleich die Eindung in dem Ausfiihrungs-
beispiels nunmehr flr einen zweistufigen, doppelt wir-
kenden Hydraulikzylinder erldutert wird, ist die
Erfindung von der Anzahl an Hydraulikstufen unabhan-
gig und kann daher in gleicher Form auch fiir Hydraulik-
zylinder mit einer groBeren Anzahl der Zylinderstufen
angewendet werden. Daher ist auch die Beschreibung
zu der Fig. 1 so abgefaBt, daB sie von der Anzahl der
vorhandenen Zylinderstufen unabhéngig gehalten ist.
[0010] Die Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch den
zweistufigen Hydraulikzylinder 10 mit einer schemati-
schen Darstellung der zugehérigen Hydraulikanord-
nung.

[0011] Der Querschnitt durch den Hydraulikzylinder
10 mit seinem &auBeren Zylindergehause 12 und dem
Gehauseboden 30 zeigt die darin axial verschiebbar
angeordneten Kolbenstangen 16 mit ihren Kolben 14,
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die die Kammern 32 jeweils fluiddicht abschlieBen und
hierzu mit einer Kolbendichtung 20 versehen sind. Zwi-
schen auBerem Zylindergehause 12 und auBeren Kol-
benstange 16 ist ein Ringraum 18 ausgebildet, der
durch den ersten Kolben 14 einerseits und andererseits
durch den AbschluBring 26 begrenzt wird. Die duBere
Kolbenstange ragt dabei axial aus dem Zylinderge-
hause 12 heraus. Der AbschlufBring ist tber eine Stan-
gendichtung gegeniiber der axial verschiebbaren
auBeren Kolbenstange 16 abgedichtet. In der duBBeren
Kolbenstange 16 ist eine innere Kolbenstange 16 axial
verschiebbar angeordnet, die ebenfalls einen Kolben 14
aufweist. Zwischen den Kolben der beiden Kolbenstan-
gen ist eine Kammer 32 ausgebildet, die radial durch
die auBere Kolbenstange 16 begrenzt ist. Zwischen den
beiden Kolbenstangen ist ein weiterer Ringraum 18
ausgebildet, der axial einerseits durch den Kolben 14
der inneren Kolbenstange 16 und andererseits durch
einen an der &auBeren Kolbenstange ausgebildeten
AbschluBring 26 abgeschlossen ist, wobei eine Stan-
gendichtung 28 und eine Kolbendichtung 20 die Fluid-
dichtheit des Ringraums bewirken. Die Ringrdume 18
sind in der Grundstellung untereinander fluidisch Uber
Schaltbohrungen 24 verbunden. Dabei sind die Schalt-
bohrungen 24 in der Kolbenstange axial unmittelbar
hinter dem Kolben 14 der nachstinneren Kolbenstange
16 angeordnet und durch ihn UGberfahrbar, wodurch
dann eine fluidische Verbindung zwischen Kammer 32
der auBeren Kolbenstange und dem Ringraum 18 der
nachstinneren Kolbenstange hergestellt wird. Damit
wird gleichzeitig die fluidische Verbindung zwischen
dem &uBeren Ringraum und der RuckfluBleitung 74
unterbrochen.

[0012] Die innere Kolbenstange weist eine Zentral-
bohrung 38 auf, die auch die Kolben 14 durchsetzt und
somit mit den Kammern 32 fluidisch verbunden ist. Die
Zentralbohrung 38 ist an der dem Kolben 14 abgewand-
ten Seite mit einem Deckel 34 verbunden. Durch den
Deckel hindurch ist die Zentralbohrung 38 mit der
SpeiBleitung 72 verbunden, die beim Ausfahren des
Hydraulikzylinders tiber das Schaltventil 64 mit der For-
derseite der Pumpe 62 verbunden ist. Zum Vorratstank
68, aus dem die Pumpe 62 gespeist wird, fihrt iber das
Schaltventil 64 und das Sperrventil 66 die RuckfluBlei-
tung 74, die durch den Deckel 34 hindurch mit einer
Ringleitung 36 in der Kolbenstange 16 in Verbindung ist.
Die Ringleitung ist (iber Schaltbohrungen 24 mit dem
innersten Ringraum 18 fluidisch verbunden. Bei Nicht-
betatigen des Hydraulikzylinders sind die SpeiBleitung
72 und die RuckfluBleitung 74 mit dem Vorratstank ver-
bunden, wahrend die Pumpe lastfrei in den Vorratstank
férdert. Beim Einfahren des Hydraulikzylinders wird die
RuckfluBleitung 74 durch das Schaltventil 64 mit der
Forderseite der Pumpe 62 fluidisch verbunden, wéh-
rend die SpeiBleitung 72 mit dem Vorratstank 68 ver-
bunden ist.

[0013] Das Sperrventil 66 und das Schaltventil 64
werden Uber eine Steuerschaltung 78 betéatigt, der auch
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das Signal der lediglich an den &uBeren AbschluBrin-
gen 26 der Kolbenstangen 16 angeordneten Endlagen-
schaltern 76 zugefihrt, die Gberwachen ob der Kolben
14 der nachstinneren Kolbenstange 16 beim Ausfahren
seine Endlage erreicht hat.

[0014] Dabeibilden die Pumpe 62, der Vorratstank 68,
das Schaltventil 64 und das Sperrventil 66 die dem
Hydraulikzylinder 10 zugeordnete Hydraulikanordnung
60.

[0015] Die Fig. 2 zeigt den Zustand beim Ausfahren
des Hydraulikzylinders, wenn die auBeren Lastbedin-
gungen so sind, daB beim Ausfahren zunachst die
auBere Kolbenstange 16a und erst anschlieBend die
innere Kolbenstange 16b ausgefahren wird. In diesem
Fall ist das Schaltventil 64 in der Stellung, in der die
SpeiBleitung 72 mit der Férderseite der Pumpe 62 flui-
disch verbunden ist. Uber die Zentralbohrung wird
zunachst die Kammer 32a zwischen dem &uBeren Kol-
ben 14a und dem Gehausedeckel 30 befiillt. Der Kolben
14a wird in Richtung auf den AbschluBring 26a axial
verschoben. Aus dem Ringraum 18a verdrangtes
Hydraulikfluid gelangt durch die Schaltbohrungen 24
und die SpeiBbohrungen 22 in die Ringleitung 36 und
flieBt tber die RuckfluBleitung 74 und das Schaltventil
64 in den Vorratstank 68. Das Sperrventil 66 bleibt
dabei in seiner unbetatigten, die RlckfluBleitung 74 mit
dem Schaltventil 64 fluidisch verbindenden Stellung.
Erst wenn der duBere Kolben 14a den Anschlag am
AbschluBring 26a des auBeren Zylindergehauses 10
erreicht, wird die Kammer 32b des inneren Kolbens mit
Hydraulikfluid beflllt. Dann wird der innere Kolben
beaufschlagt und die innere Kolbenstange 16b verscho-
ben. Auch hierbei flieBt das verdrangte Hydraulikfluid
aus dem Ringraum 18b durch die SpeiBbohrungen 22
und die Ringleitung (ber das Sperrventil 66 und das
Schaltventil 64 in den Vorratstank 68.

[0016] Beim Einfahren des Hydraulikzylinders fiihrt
die spezifische Bauart dazu, daB zunachst die innere
Kolbenstange 16b einfahrt, wobei bei unbetatigtem
Sperrventil 66 das Schaltventil hierzu in die Schaltstel-
lung gebracht wird, in der die Ringleitung 36 fluidisch
mit der Férderseite der Pumpe 62 verbunden ist und
das aus der Kammer 32b verdréngte Hydraulikfluid
Uber die Zentralbohrung in den Vorratstank 68 ent-
weicht. Erst bei eingefahrener innerer Kolbenstange 16
wird die Schaltbohrung 24 freigegeben und dadurch
auch die &uBere Kolbenstange eingefahren.

[0017] Die Fig. 3 zeigt den Zustand, wenn aufgrund
der duBeren Lastbedingungen zunachst der innere Kol-
ben 14b der inneren Kolbenstange 16b verschoben
wird. Ist dies der Fall so bewegt sich der innere Kolben
14b zunachst soweit, daB die Schaltbohrungen 24 tber-
fahren werden. Dadurch ist der Ringraum 18 nicht mehr
Uber die Schaltbohrungen 24 und die SpeiBbohrungen
22 mit der Ringleitung 36 fluidisch verbunden sondern
Uber die Schaltbohrungen 24 mit der Kammer 32b. Bis
zu diesem Zeitpunkt bleibt der Kolben 14a in seiner
unbetétigten Stellung nahe dem Gehauseboden 30, die



5 EP 0 967 399 A2 6

Kammer 32a hat nur ein geringes Volumen. Nun wird
das Sperrventil 66 durch die Steuerschaltung 78 beta-
tigt und damit die fluidische Verbindung zwischen Ruck-
fluBleitung 74 und Vorratstank 68 unterbrochen. Aus der
Ringleitung 36 und dem inneren Ringraum 18b kann
kein Hydraulikfluid entweichen. Daher kann die innere
Kolbenstange nicht weiter verfahren werden und somit
wird zunachst die Kammer 32 a befllt und die duBere
Kolbenstange 16a verfahren. Erst wenn von dem Kol-
ben 14a der Endlagenschalter 76 an dem Abschlufring
26 des Zylindergehauses 12 betétigt wird und dadurch
Uber die Steuerschaltung das Sperrventil 66 wieder
getffnet wird, kann die innere Kolbenstange 16b weiter
verfahren werden.

[0018] Beim Einfahren der Kolbenstangen tritt folgen-
der Effekt ein:

[0019] Das Schaltventil 64 wird durch die Steuerschal-
tung 78 so betatigt, daB die SpeiBleitung 72 fluidisch mit
dem Vorratstank verbunden ist, wodurch Hydraulikfluid
aus der Zentralbohrung 38 in den Vorratstank entwei-
chen kann; die Zentralbohrung steht zwar Ober die
Kammern 32a, 32b und die Schaltbohrungen 24 flui-
disch mit dem &uBeren Ringraum 18a in Verbindung,
nicht jedoch mit dem inneren Ringraum 18b, der Ring-
raum 18b ist wiederum Uber die Ringleitung 36 und das
Schaltventil 64 mit der Forderseite der Pumpe 62 ver-
bunden.

[0020] Somit wird zunachst der Ringraum 18b befllllt,
bis der innere Kolben 14b die fluidische Verbindung zwi-
schen den Ringraum 18a und dem Ringraum 18b durch
die Schaltbohrungen 24 freigibt. Dies ist erst dann der
Fall, wenn der innere Hydraulikzylinder seine eingefah-
rene Endlage erreicht hat.

[0021] Somit werden gemaB der Erfindung beim Ein-
fahren der Hydraulikzylinder zuerst die inneren Zylin-
derstufen eingefahren bevor die néachstauBere
Zylinderstufe eingefahren werden kann.

Patentanspriiche

1. Mehrstufiger, doppelt wirkender Hydraulikzylinder
mit Hydraulikanordnung, insbesondere far Hubar-
beitssysteme, mit einem auBeren Zylindergehause,
das an einer Seite einen Geh&duseboden aufweist
und aus dem andererseits wenigstens zwei inein-
ander angeordneten Kolbenstangen herausgefihrt
sind,
wobei die Kolbenstangen axial verschiebbar sind,
und jeweils an ihrem geh&usebodenseitigen Ende
einen Kolben aufweisen,
wobei zwischen dem &auBeren Zylindergehduse
und der ersten Kolbenstange ein Ringraum ausge-
bildet ist, der axial einerseits durch den Kolben und
andererseits durch einen AbschluBiring abge-
schlossen ist und
wobei die wenigstens eine néchstinnere Kolben-
stange in der vorherigen Kolbenstange axial ver-
schiebbar ist und wobei zwischen den
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Kolbenstangen ein Ringraum ausgebildet ist, der
axial durch den Kolben der inneren Kolbenstange
einerseits und AbschluBring der duBeren Kolben-
stange abgeschlossen ist,

und einer Schaltanordnung, durch die wahlweise
wenigstens einem Ringraum oder wenigstens
einem der zwischen den Kolben der Kolbenstangen
bzw. zwischen dem Kolben der ersten Kolben-
stange und dem Gehauseboden ausgebildeten
Kammern Hydraulikfluid zufihrbar ist, wobei die
entsprechende andere Seite des Kolbens mit
einem Vorratstank verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Ringraume (18) untereinander durch Schalt-
bohrungen (24) in der Kolbenstange (16) fluidisch
miteinander verbunden sind, wobei die Schaltboh-
rungen (24) durch den Kolben der n&chstinneren
Kolbenstange Uberfahrbar sind und dann eine flui-
dische Verbindung zwischen der Kammer (32) der
auBeren Kolbenstange und dem Ringraum (18) der
nachstinneren Kolbenstange hergestellt ist, und
daf in der Verbindung mit dem Vorratstank (68) ein
Sperrventil (66) angeordnet ist, mittels dessen der
RackfluB von Hydraulikfluid vom Hydraulikzylinder
(10) zum Vorratstank (66) absperrbar ist.

Hydraulikzylinder mit Hydraulikanordnung nach
dem Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Schaltbohrungen (24) in der Kolbenstange (16)
axial unmittelbar hinter dem Kolben (14) der
nachstinneren Kolbenstange (16) angeordnet sind,
wenn der Kolben (14) der nachstinneren Kolben-
stange (16) sich in der Lage befindet, daf die durch
ihn begrenzte Kammer (32) das geringste Volumen
aufweist.

Hydraulikzylinder mit Hydraulikanordnung nach
Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

Endlagenschalter (76) angeordnet sind, die betétigt
werden, wenn der Kolben (14) bei seiner axialen
Verschiebung seine abschluBringseitige Endlage
erreicht, wodurch die entsprechende Kammer (32)
maximales Volumen aufweist.
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