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(54) Hubarbeitsbiihne mit Hydraulik-Steuerung
(57)  Hubarbeitsbiihne mit Hydraulik-Steuerung so-
wie mit einem Ausleger, bestehend aus zwei, mit einem
Basiselement (8) eine Z-Konfiguration bildenden, an
dem Basiselement (8) beweglich angeordneten Ausle-
gerarmen (1, 2), von denen der Unterarm (1) einen er-
sten Winkel (o) mit der Horizontalen und der Oberarm

(2) einen Winkel (B) mit der Horizontalen bildet. Die Hub-
arbeitsblihne ist mit einer Reichweitenbegrenzungsein-
heit (RE) ausgestattet, bei der in Abh&ngigkeit von einer
mathematischen Funktion der beiden Winkel (o, B) ein
Hebel (271) betétigbar ist, der die Hydraulik- anhalt oder
nur noch lastmoment-verkleinernde Bewegungen der
Auslegerarme (1, 2) zulaft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hubarbeitsbiihne
mit Hydraulik-Steuerung sowie mit einem Ausleger, der
aus zwei miteinander gelenkig verbundenen Ausleger-
armen besteht, von denen der Unterarm an einem Ba-
siselement verschwenkbar angeordnet und mit einer
Horizontalen - in Seitenansicht auf die Hubarbeitsblihne
gesehen - einen ersten einstellbaren Winkel und der
Oberarm mit der Horizontalen einen zweiten einstellba-
ren Winkel bildet.

[0002] AusderDE 3807 966 C2isteine Arbeitsbiihne
bekannt, die einen abwinkelbaren Mast aufweist, der
auf einem Fahrgestell angeordnetist. Am Oberende des
Mastes sitzt ein Gelenk, an dem ein Ausleger neigungs-
verschwenkbar angebracht ist, der aus zwei telesko-
pierbaren Abschnitten besteht. Am dufleren Ende des
Auslegers ist ein Arbeitskorb angehangt. Die Aufrich-
tung des Auslegers erfolgt mit einem Hydraulikzylinder
Uber eine hydraulische Steuerung. Mit dem Hydraulik-
zylinder ist ein Fhler mit Prozessor verbunden, der die
Bewegungen des Auslegers standig prift. Kommt es zu
Uberlastungen, lalkt der Prozessor nur noch lastverklei-
nernde Bewegungen zu oder schaltet den Bewegungs-
ablauf vollig ab.

[0003] Nachteilig ist bei der bekannten Hubarbeits-
biihne, daR bei einer elektronischen Uberlastbegren-
zung Prozessoren und Sensoren vorgesehen sind, die
die Bewegungsanderungen erfassen und weitergeben.
Ein weiterer Nachteil ist, daR® die elektronische Lésung
relativempfindlich ist und den rauhen Einsatzbedingun-
gen der Arbeitsbihnen nicht immer ohne Schaden
standhalten kann. Fallt allerdings die Reichweitenbe-
grenzung aus, ist die Hubsicherheit der Arbeitsbiihne
nicht mehr gewahrleistet.

[0004] Aus der DE 199 39 496 A1 (= EP 10 81 089
A1) istein Verfahren zur automatischen Reichweitenbe-
grenzung von Hubarbeitsbiihnen bekannt, bei dem Da-
ten bezlglich der Einzelmassen und der entsprechen-
den Schwerpunkte von Einzelelementen der Arbeits-
bUhne und eines Fahrgestells der Hubarbeitsbihne er-
mittelt werden und bei dem die Bewegungen der Hub-
arbeitsblihne auf hubreduzierende Bewegungen am
Ausleger bei Anndherung des Wertes des Kippmo-
ments an den Wert des Standmoments automatisch be-
schrankt werden. Die Hubzylinderkraft wird mit einem
Sensor erfallt. Die Bewegungen der Hubarbeitsbiihne
erfolgen rechnergesteuert.

[0005] Nachteilig hierbei ist, dal nicht nur die Reich-
weitenbegrenzung, sondern auch die Steuerung der ge-
samten Hubarbeitsbliihne rechnergestuitzt erfolgt. Diese
Losung ist zwar steuerungstechnisch komfortabel, ist
jedoch auch relativ empfindlich. Vor allem fallt bei einem
Ausfall des Rechners nicht nur die Reichweitenbegren-
zung, sondern die Steuerung der gesamten Arbeitsbiih-
ne aus.

[0006] Es stelltsich die Aufgabe, eine Lésung flr eine
Reichweitenbegrenzung anzugeben, die robust und ko-
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stengunstig ist, sicher arbeitet und bei der die Méglich-
keit einer vorhandenen Hydraulik-Steuerung genutzt
wird.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0008] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dall die Reichweitenbegren-
zung voll hydraulisch arbeiten kann und somit auf eine
elektrische Abschaltung verzichtet werden kann. Wird
eine Endlage erreicht, wird der kritische Belastungswin-
kel so grof}, dal der verstellbare Betatigungshebel eine
Endlage erreicht und dal ein Wegeventil betatigt wird
und damit keine standmomentvergroRernden Bewe-
gungen mehr zugelassen werden.

[0009] Je groRer der Winkel a ist, desto ndher befin-
det sich die Hubbarbeitsbiihne am Rande der Standsi-
cherheit. Je kleiner der Winkel B ist, desto naher befin-
det sich die Maschine am Rande der Standsicherheit.
Da der Oberarm im allgemeinen teleskopierbar ist, wird
der Winkel B schneller kritisch als der Winkel o.. Es wird
daher ein Zwischenglied vorgesehen, das mit einer Ab-
schalteinrichtung versehen ist, die je nach Winkelkom-
bination f (o, ) von Ober- und Unterarm eine Abschal-
tung des Lastmoment vergroRerenden Bewegungen
bewirkt.

[0010] Das Weiterheben des Unterarms ber den kri-
tischen Belastungswinkel kann durch eine Unterarm-
Lasthalteeinrichtung der Hydraulik-Steuerung verhin-
dert werden. Desgleichen kann das Weiterheben des
Oberarms tber den kritischen Belastungswinkel durch
eine Oberarm-Lasthalteeinrichtung verhindert werden.
Hierdurch wird gezielt an den Teilen des Auslegerarms
eingegriffen, die fiir die Uberschreitung der kritischen
Belastungswinkel verantwortlich zeichnen.

[0011] Untersuchungen haben ergeben, daf} ein Un-
terarmwinkel zwischen 45 und 90° und ein Oberarmwin-
kel zwischen 0 und 45° zu einer kritischen Belastung
fuhren kénnen.

[0012] Ein weiterer Vorteil ist, dal die elektronische
Begrenzungseinheit durch ein einfaches zwangsbeta-
tigtes Einwegeventil einer Belastungswinkeleinheit er-
setzt werden kann. Das Einwegeventil wird Teil der Hy-
draulik-Steuerung und kann mit dieser im gleichen Ar-
beitsgang installiert werden. AuRerdem ist das die Be-
grenzungseinheit realisierende Einwegeventil gemein-
sam mit der gesamten Hydraulik-Steuerung zu warten
und zu inspizieren. Hierdurch reduzieren sich die Ferti-
gungsund Wartungskosten ganz wesentlich. Daruber
hinaus ist ein hydraulisches Einwegeventil wesentlich
unempfindlicher als eine Prozessorsteuerung gegen
gréBere mechanische und sonstige Einflisse wie
Schmutz, Temperatur, Feuchtigkeit und dergleichen.
[0013] Die Auslegerarme und damit auch die Hydrau-
likzylinder-Elemente kénnen mehrteilig ausgebildet
sein und sind mit der Belastungseinheit entsprechend
verbunden. Hierdurch wird gewahrleistet, dal’ sich die
einzelnen Teile der Auslegerarme nur soweit bewegen,
daB sie die kritischen Belastungswinkel o. und 3 nicht
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Uberschreiten. Besteht der Auslegerarm aus einem Un-
ter- und einem Oberarm, wird der ihnen zugeordnete
Unterarm- und Oberarm-Hydraulikzylinder jeweils
durch eine Unterarm- und eine Oberarm-Lasthalteein-
richtung angesteuert, die beide mit der Belastungswin-
keleinheit verbunden sind.

[0014] Eine Winkellubertragungseinheit kann den Un-
terarmwinkel oo und den Oberarmwinkel § aufnehmen.
Aus beiden Winkel kann eine kritische Belastung als
Funktion der beiden Winkel entsprechend den bauli-
chen Gegebenheiten der Hubarbeitsbiihne ermittelt
werden. Bei Erreichen einer kritischen Grenze wird der
Betatigungshebel des Einwegeventils betétigt, welches
die Unterarm- und die Oberarm-Lasthalteeinrichtung
des Unterarm-Hydraulikzylinders und des Oberarm-Hy-
draulikzylinders vor Bewegungen bewahren, die zu ei-
nem kritischen Belastungswinkel der Arme und damit
zum Kippen der Hubarbeitsbiihne fiihren.

[0015] Die Winkellbertragungseinheit kann als Ge-
sténge, hydraulisch oder als Gestdnge mit wenigstens
einem Hydraulikelement ausgebildet sein. Welche Aus-
bildungsform verwendet wird, hangt von den jeweiligen
konkreten Einsatzbedingungen und den Kundenwin-
schen ab.

[0016] Der teleskopierbare Oberarm kann wenig-
stens ein Teleskopstangenelement aufweisen, das mit
einem Teleskopier-Hydraulikzylinder zwischen einer Mi-
nimallange und der Maximallange teleskopierbar ist.
Der Teleskopier-Hydraulikzylinder kann mit einer Tele-
skopier-Lasthalteeinrichtung verbunden sein. Die Tele-
skopier-Lasthalteeinrichtung kann zwei weitere parallel
zueinander angeordnete Senkbremsventile aufweisen,
von denen das eine mit der einen und das andere mit
der anderen Kammer des Teleskopier-Hydraulikzylin-
ders verbunden ist, wobei die beiden weiteren Senk-
bremsventile direkt untereinander verbunden sind. Hier-
durch entsteht eine Kreuzschaltung, durch die es még-
lich ist, die Teleskopierelemente gezielt ein- bzw. aus-
zufiihren.

[0017] Die Unterarm-Lasthalteeinrichtung kann am
Unterarm-Betatigungselement, die Oberarm-Lasthalte-
einrichtung am Oberarm-Betatigungselement, die Tele-
skopier-Lasthalteeinrichtung am Teleskopier-Hydraulik-
zylinder und die Basiseinheit am Untergestell angeord-
net sein. Hierdurch wird gewahrleistet, dafl3 die steue-
rungsentscheidenden Teile der Hydraulik-Steuerung
dort positioniert sind, wo die Arbeitsbewegungen durch-
geflhrt werden. Vorzugsweise erfolgt eine Zusammen-
fassung der wesentlichen Teile in einem Zwischenglied
zwischen Ober- und Unterarm.

[0018] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine Hubarbeitsbiihne mit einem Ausleger in
einer schematisch dargestellten Seitenansicht
und
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Fig. 2  einen Hydraulikschaltplan mit einer hydrauli-
schen Reichweitenbegrenzungseinheit fur ei-
ne Hubarbeitsbihne gemaf Fig.1.

[0019] In Fig. 1 ist schematisch eine fahrbare Hubar-

beitsbiihne 100 dargestellt, die sich im wesentlichen
aus einem Fahrgestell 6 mit einer Stabilisierungseinheit
30 und einem Ausleger 200 zusammensetzt. Das Fahr-
gestell 6 ist als Kettenfahrzeug mit einer Ketteneinheit
7 ausgefiihrt. Auf dem Fahrgestell 6 befindet sich ein
Drehteller 5, der sich um eine senkrecht stehende Dreh-
achse S im Drehpunkt D dreht und eine Drehebene E
beschreibt. Uber die Stabilisierungseinheit 30, die am
bereits gegentber einem Untergrund nivellierten Fahr-
gestell 6 angreift, wird die Hubarbeitsbiihne stabilisiert
und an einem Ort fixiert.

[0020] Auf dem Drehteller 5 ist ein Basiselement 8
des Z-artig konfigurierten Auslegers 200 angeordnet.
Mit einem Ende des Basiselements 8 ist ein Unterarm
1 gelenkig verbunden. Der Unterarm 1 kann mit Hilfe
eines Unterarm-Hydraulikzylinders A1 um einen Unter-
armwinkel a vom Basiselement 8, d.h. relativ zu einer
Horizontalen LH, abgespreizt werden. Als Horizontale
LH wird im vorliegenden Fall eine parallel zu einer Dre-
hebene E des Drehtellers 5 angeordnete Ebene ange-
nommen, die in Fig. 1 durch Strichpunktlinie angedeutet
ist.

[0021] Am anderen Ende des Unterarmes 1 ist gelen-
kig tiber ein Zwischenglied 12 ein Oberarm 2 angeord-
net. Zwischen dem Zwischenglied 12 und dem Oberarm
2 ist ein Oberarm-Hydraulikzylinder A2 angeordnet,
durch den der Oberarm 2 gegenuber der Horizontalen
in einem Oberarmwinkel B verstellbar ist. Der Oberarm
2 weist mehrere Teleskopierelemente 3 auf, die inein-
ander verschiebbar sind, so daf3 mit Hilfe eines Telesko-
pier-Hydraulikzylindern A3 verschiedene Langen des
Oberarms 2 einstellbar sind. Eine Teleskoplange kann
je nach Anzahl der Teleskopierelemente 3 von einer Mi-
nimalldnge L, bis zu einer Maximallénge L,,, einge-
stellt werden.

[0022] Am Ende des letzten Teleskopstangenele-
ments 3 ist ein Arbeitskorb 4 angeordnet, der beispiels-
weise eine Nutzlast von 200 kN tragen kann.

[0023] InFig. 2 ist schematisch ein Hydraulik-Plan fur
die Hubarbeitsbuhne 100 gemaR Fig. 1 gezeigt, die zur
Betriebsteuerung des vorbeschriebenen Fahrzeugs
dient.

[0024] Die Unterarm- und die Oberarm-Lasthalteein-
richtung A10 bzw. A20 weisen zwei parallel zueinander
angeordnete Senkbremsventile auf; die Lasthalteein-
richtungen, die mehrere an sich bekannte Elemente um-
fassen, sind in der Figur 2 jeweils mit unterbrochenen
Linien umrandet. Die Ventile beaufschlagen jeweils die
Kammern des Unter- und Oberarm-Hydraulikzylinders
A1 bzw. A2. Die Einzelheiten der Funktion erschlief3en
sich dem Fachmann aus den in der Figur 2 verwendeten
Symbolen.

[0025] Dem Unterarm-Hydraulikzylinder A1 ist eine
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Unterarm-Lasthalteeinrichtung A10, dem Oberarm-Hy-
draulikzylinder A2 eine Oberarm-Lasthalteeinrichtung
A20 und dem Teleskopier-Hydraulikzylinder A3 eine Te-
leskopier-Lasthalteeinrichtung A30 zugeordnet. Die
Lasthalteeinrichtungen A10, A20 und A30 sind in unmit-
telbarer N&he der Hydraulikzylinder angeordnet, damit
lange Leitungswege vermieden werden. Vorzugsweise
sind letztere in das Zwischenglied 12 zwischen Ober-
arm und Unterarm eingebaut.

[0026] Uber flexible Leitungen Z23, Z24, 725, 726,
227,228, 230 und Z32 sind die Lasthalteeinrichtungen
A10, A20 und A30 mit einer Hydrauliksteuerungs-Basis-
einheit B10 verbunden, die mit dem Fahrgestell verbun-
den ist.

[0027] Wird Hydraulikél in die Bodenseite des Zylin-
ders A1 gedriickt, hebt sich der Unterarm 1 an. Wird Hy-
draulikél in die Stangenseite des Zylinders A2 gedrickt,
wird der Oberarm 2 gesenkt. Dieses sind die Lastmo-
ment vergréRernden Bewegungen, die hydraulisch ab-
geschaltet werden kénnen. Diese Bewegungen werden
verhindert, wenn ein Einwegventil V27 betatigt wird. Es
wird eine Tankverbindung geschaffen, durch die das Hy-
draulikél nicht mehr in die entsprechenden Seiten der
Zylinder einflieRen kann. Weiterhin kann durch diese
Tankverbindung die entgegen gerichtete Seite nicht
mehr entsperrt werden.

[0028] Die drei Lasthalteeinrichtungen A10, A20 und
A30 bestehen im wesentlichen aus zwei parallel zuein-
ander liegenden Senkbremsventilen, die jeweils paarig
angeordnet sind (V13, V17 bzw. V20 und V24 bzw. V29
und V33), wie dies aus der Figur 2 hervorgeht.

[0029] Das Teilventil V13 liegt in der AnschluBleitung
zwischen der linken Kammer des Unterarm-Hydraulik-
zylinders A1 und einem hydraulischen Proportional-We-
geventil der Basiseinheit B10. Das Teilventil V17 liegtin
der Anschluleitung zwischen der rechten Kammer des
Unterarm-Hydraulikzylinders A1 und einem hydrauli-
schen Proportional-Wegeventil V14.

[0030] Beide Ventile V13,V17 umfassen ein direkt ge-
steuertes Drucksteuerventil V131, V171, zwischen de-
nen am ersten und zweiten Eingang ein Ruickschlag-
ventil V132 bzw. V172 angeordnet ist.

[0031] Weiterhin sind der Fig. 2 Anschlisse L1, L2,
L3 flr die Ventile V13, V17, V20 und weitere Ventile zu
entnehmen, deren Funktion es ist, Lasten kontrolliert
senken zu kénnen. Die Ventile weisen jeweils drei An-
schliisse L1, L2, L3 auf. Auf AnschluR L1 steht der OI-
druck, der durch die Last erzeugt wird. Der Anschlul} L2
wird fir den Zu- und Ablauf verwendet. Der Anschlul® 3
ist der Aufsteueranschlul® fiir das kontrollierte Senken
der Last.

[0032] Der dritte Eingang des Drucksteuerventils
V131 ist direkt mit der Ausgangsleitung 2 des Riick-
stromventils V11 verbunden. Der Ausgang 2 des Druck-
steuerventils V171 ist dagegen ein Ruckschlagventil
V18 mit ersten und zweiten Eingang vorgeschaltet. Ein
dritter Eingang des Riickschlagventils V18 ist direkt auf
die Ausgangsleitung 3 des Drucksteuerventils V131 ge-
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fuhrt, wahrend die an dem Eingang 2 anliegende Lei-
tung mit der Eingangsleitung 3 des Drucksteuerventils
V131 verbunden ist.

[0033] In &hnlicher Art und Weise ist die Oberarm-
Lasthalteeinrichtung A20 aufgebaut. Hier liegt das Teil-
ventil V20 an der linken Kammer des Oberarm-Hydrau-
likzylinders A2 und das Teilventil V24 an der rechten
Kammer des Oberarm-Hydraulikzylinders A2 an.
[0034] Vonderlinken Kammer des Hydraulikzylinders
A2 fiihrt eine direkte Leitung zum Eingang 1 eines direkt
gesteuerten Drucksteuerventils V201. Der Eingang 2
fihrt Gber einen Eingang 1 eines Riickschlagventils V21
und dann zu einem hydraulischen Proportional-Wege-
ventil V22 der Basiseinheit B10.

[0035] Zwischen dem Eingang 1 und dem Eingang 2
des Druckbetatigungsventils V201 ist ein Rickschlag-
begrenzungsventil V202 angeordnet.

[0036] Von der rechten Kammer des Hydraulikzylin-
ders A2 fuhrt eine Leitung zum Eingang 1 eines direkt
gesteuerten Drucksteuerventils V24. Dessen Eingang
ist ebenfalls mit dem hydraulischen Proportional-Wege-
ventil V22 verbunden. Zwischen dem ersten und dem
zweiten Eingang ist ein Ruckschlagventil V242 ange-
ordnet.

[0037] Die Eingang 3 des Drucksteuerventils V201 ist
mit dem Eingang 2 des Drucksteuerventils V241 ver-
bunden. Der Eingang 3 des Drucksteuerventils V241 mit
dem Eingang 2 des entsperrbaren Rickschlagventils
V21 verbunden, das wiederum mit dem Ausgang 2 des
Ventils V201 verbunden ist.

[0038] Diese Elemente sind an sich bekannt. Ein Ein-
wegeventil V27 mit einem Betatigungshebel V271 ist
sowohl mit Unterarm-Lasthalteeinrichtung A10 als auch
mit der Oberarm-Lasthalteeinrichtung A20 Uber Leitun-
gen verbunden. Der Betatigungshebel V271 ist mecha-
nisch verstellbar, namlich vertikal auf- und abschwenk-
bar, wobei die Winkelarmibertragungseinheit ME die
Winkelstellungen des Unterarmwinkels o. und des Ober-
armwinkels B erfal’t. Das heil3t, das in Abhangigkeit von
einer mathematischen Funktion der beiden Winkel o
und B ein Hebel betatigbar ist, der die Hydrauliksteue-
rung anhalt oder nur noch lastmoment-verkleinernde
Bewegungen der Auslegerarme zulalt. Es kann sowohl
eine Summation als auch eine andere mathematische
Funktion, die die Verstellung der Winkel o. und 3 beriick-
sichtigen, erfal3t werden.

[0039] Das zwangsbetéatigte Einwegeventil V27 ist
Uber ein Rickschlagventil V25 mit dem Eingang 2 des
Drucksteuerventils V241 und lber ein Riickschlagventil
V11 mit dem Eingang 2 des Drucksteuerventils V11 ver-
bunden.

[0040] Beider Teleskopier-Lasthalteeinrichtung A3 ist
dessen Senkbremsventil V29 mit der linken Kammer
des Teleskopier-Hydraulikzylinders A3 und die rechte
Kammer des Hydraulikzylinders A3 mit dessen Teilventil
V33 verbunden, die beide auf ein hydraulisches Propor-
tional-Wegeventil V30 der Basiseinheit B10 gefihrt
sind.
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[0041] Insgesamt sind vier Hydraulik-Hauptleitungen
H1..., H4 vorgesehen. Die Hydraulik-Tankleitung H1 ist
auf das zwangsbetatigte Einwegeventil geflhrt.

[0042] Die Ubrigen Hydraulik-Hauptleitungen H2 bis
H4 befinden sich in der Basiseinheit B10.

[0043] Die Hydraulik-Hauptleitung H2 flhrt ber je-
weils zwei Rickschlagventile V12, V15 zu den An-
schlufleitungen der beiden Senkbremsventile V13, V17
zu dem hydraulischen Proportional-Wegeventil V14, mit
zwei Rickschlagventilen V19, V23 (ber die Leitungen
der Teilventile V20, V24 zum Proportional-Wegeventil
V22 und durch zwei Rickschlagventile V28, V31 lUber
die AnschluBleitungen der Teilventile V28, V33 zum hy-
draulischen Proportional-Wegeventil V30.

[0044] Alle drei Proportinal-Wegeventile V14, V22
und V30 sind auBerdem mit der Hydraulik-Hauptleitung
H3 verbunden. Zwischen der Haupthydraulikleitung ist
ein direkt gesteuertes Druckbegrenzungsventil V16 und
ein Druckregelventil V26 angeordnet. Zwischen beiden
Ventilen ist eine Verbindung zum Proportional-Wege-
ventil V22 zur Hydraulik-Tankleitung H4 geflihrt. Das di-
rekt gesteuerte Drucksteuerventil V26 ist darlber hin-
aus nochmals mit der Hydrauliksteuertleitung H2 ver-
bunden.

[0045] An die Hydraulikhauptleitung H3 ist ein Hy-
draulik-Manometer Z22 angeschlossen. Von der Hy-
draulikdruckleitung H3 fuhrt eine Verbindung Uber eine
Hydraulik-Pumpeneinheit P4 zu der Hydrauliktanklei-
tung H4. Die Hydraulik-Pumpeneinheit und die Funkti-
onsweise der Hydraulikschaltung, insbesondere der
Reichweitenbegrenzungseinheit, seien anhand der Fig.
1 und 2 erlautert.

[0046] Durch eine Beaufschlagung der rechten und
linken Kammer der Unterarm- und Oberarm-Hydraulik-
zylindere A1 und A2 werden der Unterarm 1 um den Un-
terarmwinkel oo und der Oberarm 2 um den Oberarm-
winkel B verandert. Die Winkelarmibertragungseinheit
ME erfal3t die jeweiligen Stellungen der beiden Winkel
o.und B und stellt hierdurch einen Belastungswinkel fest,
der zwischen der Senkrechten S und dem Ende des Ar-
beitskorbes 4 entsteht. Erreicht der Unterarmwinkel o
einen Wert oberhalb 80° und der Oberarmwinkel § einen
Wert unterhalb 45°, entsteht ein kritischer Belastungs-
winkel, den die Winkellbertragungseinheit ME erfaf3t.
[0047] st ein kritischer Belastungswinkel erfalt wor-
den, betatigt die Winkellbertragungseinheit ME den Be-
tatigungsarm V271 des Einwegventils V 27. Hierdurch
wird Uber die Rickschlagventile V11 und V25 die linke
Kammer des Hydraulikelements A2 und die rechte
Kammer des Hydraulikelements A2 so beaufschlagt,
daR sich der Kolben in Richtung dieser Kammer nicht
mehr weiterbewegen kann. Dadurch wird verhindert,
daf der Unter- bzw. der Oberarm 1, 2 Bewegungen fort-
fihren, die zu einem kritischen Belastungsmoment und
damit zu einem mdglichen Umkippen der Hubarbeits-
blhne flhren. Eine Betatigung der Kolben der beiden
Hydraulikzylindere A1, A2 in die andere Richtung hin-
gegen ist mdglich, so dal die kritische Situation schnell
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und sicher behoben werden kann.

[0048] Von besonderem Vorteil ist, da® durch den
Einsatz des zwangbetatigten Einwegeventils als Reich-
weitenbegrenzungseinheit eine Lésung gefunden wird,
die einfach und vor allen Dingen robust ist. Dartber hin-
aus ist sie kosten- und wartungsfreundlich.

Patentanspriiche

1. Hubarbeitsbihne (100) mit Hydraulik-Steuerung
(A10, A20, A30, B10) sowie mit einem Ausleger
(200), der aus zwei miteinander gelenkig verbunde-
nen Auslegerarmen (1, 2) besteht, von denen der
Unterarm (1) an einem Basiselement (8) ver-
schwenkbar angeordnet und mit einer Horizontalen
(LH) - in Seitenansicht auf die Hubarbeitsbihne ge-
sehen - einen ersten einstellbaren Winkel (o) und
der Oberarm (2) mit der Horizontalen (LH) einen
zweiten einstellbaren Winkel (B) bildet, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hubarbeitsbiihne mit ei-
ner Reichweitenbegrenzungseinheit (RE) ausge-
stattet ist, die derart beaufschlagbar ist, dal® in Ab-
hangigkeit von einer mathematischen Funktion der
beiden Winkel (a, B) ein Hebel (V 271) betéatigbar
ist, der die Hydraulik-Steuerung (A10, A20, A30,
B10) anhéalt oder nur noch lastmoment-verkleinern-
de Bewegungen der Auslegerarme (1, 2) zulaft.

2. Hubarbeitsbiihne nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Oberarm (2) von einer Mi-
nimallange (L) bis zu einer Maximallange (L,,,) te-
leskopierbar ist, und daf} die aktuelle Ausfahrlédnge
(L) des Oberarms bei der Betatigung der Reich-
weitenbegrenzungseinheit (RE) eingebbar und be-
rucksichtbar ist.

3. Hubarbeitsbiihne nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Reichweitenbe-
grenzungseinheit (RE) ein zwangsbetatigtes Ein-
wegeventil (V27) umfalfit.

4. Hubarbeitsbiihne nach Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet,

- daB der Unterarm (1) Gber wenigstens ein Un-
terarm-Hydraulikzylinderelement (A1) gegen-
Uber dem Basiselement (8) gelenkig verstellbar
ist, wobei die Kolbenstellung des Unterarm-Hy-
draulikzylinderelementes (A1) den ersten Win-
kel (o) definiert;

- daB der Oberarm (2) mit dem Unterarm (1) ge-
lenkig verbunden und Uber ein Oberarm-Hy-
draulikzylinderelement (A2) gelenkig verstell-
bar ist, dessen Kolbenstellung den zweiten
Winkel (B) definiert;
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- daB das Unterarm-Hydraulikzylinderelement
(A1) mit einer Unterarm-Betdtigungseinheit
(A10) der Hydraulik-Steuerung verbunden ist,

- daB das Oberarm-Hydraulikzylinderelement %
(A2) mit einer Oberarm-Lasthalteeinrichtung
(A20) der Hydraulik-Steuerung verbunden ist,

- daB die Unterarm- und die Oberarm-Lasthalte-
einrichtung (A10, A20) mit einer Basiseinheit 70
(B10) der Hydrauliksteuerung verbunden sind
und

- daB mit der Reichweitenbegrenzungseinheit
(RE) die Unterarm- und die Oberarm-Betati- 15
gungseinheiten (A10, A20) beaufschlagbar
sind.

Hubarbeitsbliihne nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Oberarm (2) mit dem Un- 20
terarm (1) Uber ein Zwischenglied (12) gelenkig ver-
bunden ist, an dem wiederum das Oberarm-Hy-
draulikzylinderelement (A2) verschwenkbar gela-

gert ist.
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