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(54) Hydraulische Federung

(57)  Es wird eine hydraulische Federung beschrie-
ben, insbesondere fiir einen Ausleger eines Laderfahr-
zeugs, mit einem Hydraulikzylinder (10), welcher wenig-
stens eine Kammer (14, 16) aufweist, und einem Steu-
erventil (22), welches Uber wenigstens eine Hydraulik-
leitung (18, 20) mit der wenigstens einen Kammer (14,
16) wahlweise eine Verbindung zu einer Hydraulikdl-
pumpe (30) und einem Hydraulikéltank (28) herstellt.
Des Weiteren ist eine Verbindungsleitung (40) enthal-
ten, welche eine Verbindung der wenigstens einen

Kammer (14, 16) zum Hydraulikéltank (28) ermdglicht
und ein erstes Sperrventil (42) enthalt. Ferner ist in der
Verbindungsleitung (40) eine Druckbegrenzungseinheit
(44, 58) vorgesehen, die Uber eine Steuereinheit (54) in
Abhangigkeit eines Positionssensorsignals regelbar ist.
Erfindungsgemafl wird dadurch eine aktive Federung
vorgeschlagen, die auf Auslenkbewegungen eines Hy-
draulikkolbens (10) reagiert und den Auslenkbewegun-
gen mit Hilfe der Steuereinheit (54) und der regelbaren
Druckbegrenzungseinheit (44, 58) entgegenwirkt.
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Beschreibung

[0001] Hydraulische Federung, insbesondere fir ei-
nen Ausleger eines Laderfahrzeugs, mit wenigstens ei-
nem Hydraulikzylinder, welcher wenigstens eine Kam-
mer aufweist, einem Steuerventil, welches lber wenig-
stens eine Hydraulikleitung mit der wenigstens einen
Kammer verbunden ist und welches wahlweise eine
Verbindung zu einer Hydraulikélpumpe und einem Hy-
draulikdltank herstellt, und einer Verbindungsleitung.
[0002] Traktoren mit Frontladern, sowie Radlader, Te-
leskoplader, Kranfahrzeuge und ahnlichen Landfahr-
zeuge, werden nach dem momentanen Stand der Tech-
nik mit Federungs-/Dampfungssystemen versehen, die
aus einem oder mehreren gasgefiillten Hydrospeichern
bestehen, die je nach Bedarf mit einem hydraulischen
Hubzylinder eines jeweiligen Auslegers verbunden wer-
den, um die Auswirkungen von Schwingungen vom
Ausleger auf ein Fahrzeugchassis sowie umgekehrt zu
dampfen. Man spricht in diesem Zusammenhang von
"passiven" Federungssystemen. Nachteilig wirkt sich
aus, dass passive Federungssysteme in der Regel einer
konstanten Federungscharakteristik unterliegen und
somit in ihrer Federungscharakteristik nicht auf eine auf
den Hubzylinder bzw. Ausleger wirkende Last variabel
reagieren. Eine lastabhangig variabel reagierende Fe-
derung kann unter Einsatz von Hydrospeichern meist
nur mittels aufwandiger Disen- und Ventilanordnungen
erreicht werden.

[0003] Ein Beispiel fur ein derartiges passives Fede-
rungssystem ist in der DE 42 21 943 C2 offenbart. Darin
wird eine Hydraulikanlage fir eine mit Arbeitsgeraten
versehene fahrbare Arbeitsmaschine mit einem aus
mindestens einen Hydrospeicher bestehenden Lastfe-
derungssystem vorgeschlagen. Zur variablen Anglei-
chung des Lastdrucks des Hydrospeichers an den je-
weiligen Lastdruck eines Hubzylinders ist wenigstens
eine Duse in Verbindung mit mehreren Wege-Ventilen
zwischen dem Lastfederungssystem und dem Hubzy-
linder vorgesehen. Dieses System ist aufwandig und
platzraubend.

[0004] "Aktive" Schwingungsdampfungen sind seit ei-
nigen Jahren von Heckkrafthebern an landwirtschaftli-
chen Traktoren bekannt. Diese "aktiven" Dampfungssy-
steme messen die Belastungen, die aufgrund von
Schwingungen auf das Fahrzeug einwirken und verstel-
len den Belastungen entsprechend die Hubzylinder ei-
nes Krafthebers derartig, dass den anregenden Schwin-
gungen entgegengewirkt wird, was die anregenden
Schwingungen abschwécht. Da der Kraftheber vom Hy-
drauliksystem je nach Belastungszustand aktiv angeho-
ben und abgelassen wird, spricht man von einer "akti-
ven" Schwingungstilgung.

[0005] Ein "aktives" Schwingungsdampfungssystem
wird in der DE 100 46 546 A1 offenbart. Darin wird ein
GrolRmanipulator mit Schwingungsdampfer vorgeschla-
gen, der Mittel zur Dampfung von mechanischen
Schwingungen in einem Knickmast eines Betonpum-
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pensystems aufweist. Der Schwingungsdampfer veran-
dert die Driicke in den einzelnen Hydraulikzylindern des
Knickmastes des Betonpumpensystems derartig, dass
das Endstlck, aus dem der flissige Beton flieRt, relativ
ruhig in seiner Position steht. Das Schwingungsdamp-
fungssystem ist sehr aufwandig, da jeder Hydraulikzy-
linder mit zwei Drucksensoren sowie jedes Knickgelenk
mit einem Drehwinkelsensor ausgestattet sein muss.
Ferner wird ein sehr komplexer Regelungsalgorithmus
verwendet, der fur die aktive Federung eines Auslegers
eines Laderfahrzeugs ungeeignet ist.

[0006] Die DE 100 06 908 A1 offenbart eine landwirt-
schaftliche Arbeitsmaschine, mit der frontseitig ein tele-
skopierbarer Ausleger verbunden ist. Dieser Ausleger
wird von einer hydraulischen Kolbenzylindereinheit an-
gehoben bzw. abgesenkt. Zur Realisierung einer vor-
wahlbaren Auflagekraft fir ein vom Ausleger aufgenom-
menes Vorsatzgerat wird eine Hydraulikschaltung vor-
geschlagen, die ein entsperrbares Sitzventil und ein ein-
stellbares Druckregelventil aufweist, so dass in einem
kolbenbodenseitigen Zylinderraum ein gleichbleibender
Druck aufrechterhalten wird und das Vorsatzgerat stets
mit ein und derselben Auflagekraft auf dem Boden auf-
liegt, und zwar unabhangig davon, ob der Boden eben
oder uneben ist. Nachteilig wirkt sich aus, dass die vor-
geschlagene Hydraulikschaltung nur auf eine vorgeb-
bare Druckbegrenzung ausgelegt und somitin der Form
nicht fur ein aktives Federungssystem geeignet ist.
[0007] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird darin gesehen, eine hydraulische Federung der
eingangs genannten Art anzugeben, durch welche die
vorgenannten Probleme lberwunden werden. Insbe-
sondere soll eine aktive Federung geschaffen werden,
welche auf die Belastungszustande eines Auslegers ei-
nes Laderfahrzeugs variabel reagiert.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaRn durch die
Lehre des Patentanspruchs 1 gel6st. Weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
gehen aus den Unteranspriichen hervor.

[0009] ErfindungsgemaR wird eine hydraulische Fe-
derung der eingangs genannten Art vorgeschlagen, in
der eine Steuereinheit und ein die Stellung des Hydrau-
likzylinders angebender Sensor enthalten ist und in der
die Verbindungsleitung eine in Abhangigkeit des Sen-
sorsignals regelbare Druckbegrenzungseinheit auf-
weist. Bei dem Hydraulikzylinder kann es sich um einen
doppeltwirkenden oder auch um einen einfachwirken-
den Hydraulikzylinder handeln. Das erfindungsgemalie
Federungssystem ist somit flir beliebige Hydraulikzylin-
der einsetzbar. Das erfindungsgemaRe Federungssy-
stem ist beispielsweise auch bei einem Teleskopzylin-
der einsetzbar, dessen einzelne Teleskopsegmente ei-
ne druckbeaufschlagbare Kammer umschlie3en. Durch
Druckbeaufschlagung dieser Kammer kénnen die ein-
zelnen Teleskopsegmente des Hydraulikzylinders aus-
gefahren werden. Anhand der erfindungsgemafen sen-
sorsignalabhangigen Regelung der Druckbegrenzung
wird der Druck in der Kammer bzw. in den Kammern des
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Hydraulikzylinders derart reguliert, dass bei einer Aus-
lenkung des Hydraulikkolbens von einer Ursprungsstel-
lung die Auslenkbewegung durch die geregelte Druck-
begrenzung gedampft wird und der Hydraulikkolben
wieder in seine Ursprungsstellung bewegt wird. Da-
durch wird ein Federungssystem geschaffen, welches
lastunabhangig auf die Auslenkung des Hydraulikkol-
bens und damit auf die Auslenkung des Auslegers rea-
gieren kann. Unabhangig von der Hohe einer Traglast
des Auslegers kann damit aktiv und an den Traglastzu-
stand optimiert auf Auslenkbewegungen des Auslegers,
hervorgerufen durch dynamische Krafte (z.B. StoRe
oder Beschleunigungskrafte), reagiert werden.

[0010] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung verbindet die Verbindungsleitung die wenigstens
eine Kammer mit dem Hydraulikéltank. Dies ist beson-
ders zweckdienlich, wenn es sich um einfachwirkende
Hydraulikzylinder handelt. Die wenigstens eine Hydrau-
likleitung, welche die wenigstens eine Kammer mit dem
Steuerventil verbindet, stellt bei einem einfachwirken-
den Hydraulikzylinder eine hubseitige Hydraulikleitung
dar. Bei einer Druckerhéhung in der Druckkammer des
einfachwirkenden Hydraulikzylinders, beispielsweise
hervorgerufen durch eine sto3- oder schlagartige Be-
wegung des Hydraulikkolbens, steigt der Hydraulikél-
druck in der Verbindungsleitung derart an, dass die re-
gelbare Druckbegrenzungseinheit 6ffnet und Uber-
schiissiges Hydraulikél in den Hydraulikdltank abflieRen
und der Hydraulikkolben einfahren bzw. einfedern kann.
Gleichzeitig wird durch die Steuereinheit ein Sensorsi-
gnal registriert, welches zu einer veréanderten Druckbe-
grenzung in der regelbaren Druckbegrenzungseinheit
fuhrt, so dass die Druckbegrenzungseinheit wieder
schlielt und von der Hydraulikélpumpe nachflieRendes
Hydraulikdl den Hydraulikkolben wieder ansteigen
|&sst.

[0011] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
gestaltung der Erfindung weist der Hydraulikzylinder ei-
ne hubseitige und eine senkseitige Kammer auf. Bei ei-
nem derartigen, doppeltwirkenden Hydraulikzylinder
sind die beiden Kammern Uber die Verbindungsleitung
miteinander verbunden. Des Weiteren ist hier jede Kam-
mer Uber eine Hydraulikleitung mit dem Steuerventil
verbunden. Das Steuerventil ist dabei derart ausgebil-
det, dass eine der Hydraulikleitungen mit dem Hydrau-
likdltank verbunden ist, wenn ein Hydraulikélfluss sei-
tens der Hydraulikblpumpe in die jeweils andere Kam-
mer stattfindet. Bei einer Druckerhéhung in einer der
Kammern des doppeltwirkenden Hydraulikzylinders,
beispielsweise hervorgerufen durch eine stof3- oder
schlagartige Bewegung des Hydraulikkolbens, steigt
der Hydraulikéldruck in der Verbindungsleitung derart
an, dass die regelbare Druckbegrenzungseinheit 6ffnet
und Uberschissiges Hydraulikdl in den Hydraulikéltank
bzw. in die entsprechend andere Kammer abflielen und
der Hydraulikkolben ein- oder ausfahren bzw. einoder
ausfedern kann. Gleichzeitig wird durch die Steuerein-
heit ein Sensorsignal registriert, welches zu einer ver-
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anderten Druckbegrenzung in der regelbaren Druckbe-
grenzungseinheit fihrt, so dass die Druckbegrenzungs-
einheit wieder schlief3t und von der Hydraulikblpumpe
nachflieRendes Hydraulikdl den Hydraulikkolben wieder
ansteigen bzw. absinken lasst.

[0012] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung enthalt die Verbindungsleitung ein
erstes Sperrventil, mit welchem durch Offnen und
Schliel3en die hydraulische Federung aktivierbar bzw.
deaktivierbarist. Wird das erste Sperrventil getffnet und
das Steuerventil in eine Hubstellung geschaltet, dann
stellt sich ein standig umlaufender Volumenstrom ein,
der ausgehend von der Hydraulikblpumpe durch das
Steuerventil ber die hubseitige Leitung zur hubseitigen
Kammer, Uber die Verbindungsleitung durch die Druck-
begrenzungseinheit und durch das Sperrventil, zur
senkseitigen Kammer und Uber die senkseitige Leitung
durch das Steuerventil in den Tank strémt. Analog dazu
stellt sich bei einem einseitig wirkenden Hydraulikzylin-
der ein sténdig umlaufender Volumenstrom ein, der aus-
gehend von der Hydraulikblpumpe durch das Steuer-
ventil Gber die Hydraulikleitung in die Kammer und Uber
die Verbindungsleitung durch die Druckbegrenzungs-
einheit und durch das Sperrventil in den Tank stromt.
Der Sensor liefert zu Beginn ein Stellungssignal fiir den
Hydraulikkolben, welches als einzuhaltende Fihrungs-
grélRe (Sollwert) von der Steuereinheit registriert wird.
Verandert sich nun die Stellung des Hydraulikkolbens
aufgrund einer Stellungsanderung des Auslegers (der
Ausleger wird durch eine aulRere Kraft angehoben oder
abgesenkt) so wird auf der Grundlage eines durch die
Steuereinheit generierten Regelungssignals in Abhan-
gigkeit von dem laufend abgegriffenen Sensorsignal
(Istwert) die Druckbegrenzungseinheit von der Steuer-
einheit angesteuert bzw. geregelt. Durch Erhéhung oder
Absenkung des Drucks durch die Druckbegrenzungs-
einheit verandert sich der Druck in der Kammer bzw. in
den Kammern des Hydraulikzylinders derart, dass die
Stellung des Hydraulikkolbens verandert wird, bis sich
die urspriingliche Stellung des Hydraulikkolbens wieder
einstellt bzw. die Differenz zwischen Sensorsignal und
Fihrungsgrofle gleich Null oder unterhalb eines vorgeb-
baren Schwellwertes liegt. Die sich einstellende Dyna-
mik im Regelvorgang fiihrt zu einer Dampfung der Be-
wegung des Hydraulikkolbens durch einen der Bewe-
gung entgegenwirkenden Druckaufbau. Wird das erste
Sperrventil geschlossen, dann kann kein Hydraulikdl
mehr zirkulieren, wodurch sich ein Druck in der hubsei-
tigen Kammer bzw. in der Kammer des einfachwirken-
den Hydraulikzylinders aufbaut, der den Hydraulikkol-
ben anheben lasst. Analog dazu baut sich bei einem
doppeltwirkenden Hydraulikzylinder bei geschlosse-
nem ersten Sperrventil ein Druck in der senkseitigen
Kammer auf, wenn das Steuerventil in eine Senkstel-
lung geschaltet wird.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung enthélt die Verbindungsleitung, vorzugs-
weise bei doppeltwirkenden Hydraulikzylindern ein in
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Richtung der hubseitigen Kammer schlieRendes Ruick-
schlagventil. Das Ruckschlagventil kann erforderlich
sein, wenn z. B. kein Sperrventil in der Verbindungslei-
tung enthalten ist. Da einzelne Druckbegrenzungsein-
heiten, beispielsweise Drosseln oder Blenden, in beide
Richtungen durchlassig sind oder andere Druckbegren-
zungseinheiten nur in eine Richtung leckagefrei abdich-
ten, kénnen diese durch ein Rickschlagventil gesichert
werden, so dass kein Olzulaufin der Verbindungsleitung
von der senkseitigen Kammer zur hubseitigen Kammer
stattfinden kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Druckbegrenzungseinheit ein regelbares,
vorzugsweise elektrisch verstellbares Druckbegren-
zungsventil. Bei Erreichen eines Grenzdrucks auf einer
Hubseite der Hydraulikanordnung, welcher durch die
Regelstellung des regelbaren Druckbegrenzungsven-
tils vorgegeben wird, 6ffnet sich das Druckbegren-
zungsventil, so dass der Druck auf der Hubseite der Hy-
draulikanordnung abfallen kann. Sobald der Grenz-
druck unterschritten wird, schliet das Druckbegren-
zungsventil wieder, so dass der Druck auf der Hubseite
der Hydraulikanordnung erneut ansteigen kann. Durch
entsprechende Regelstellungen des Druckbegren-
zungsventils kann der Grenzdruck durch die Steuerein-
heit variiert bzw. geregelt werden und somit die Stellung
des Hydraulikkolbens verandert werden.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist die Druckbegrenzungseinheit eine ver-
stellbare bzw. regelbare Drossel. Analog zum Offnen
und SchlieRBen des Druckbegrenzungsventils wird bei
der verstellbaren bzw. regelbaren Drossel der Durchlas-
squerschnitt der Drossel durch die Steuereinheit vergro-
Rert bzw. verkleinert. Als Folge dieser Regelung fallt der
Druck auf der Hubseite der Hydraulikanordnung ab bzw.
steigt der Druck an, so dass dadurch die Stellung des
Hydraulikkolbens veranderbar ist. Als verstellbare Dros-
sel wird hier beispielsweise eine Blende, ein regelbares
Stromregelventil oder ein anderes regelbares bzw. ver-
stellbares Mittel zur Steuerung des Durchflussquer-
schnitts angesehen.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung weist das Steuerventil eine SchlieRstel-
lung auf. In der Schlief3stellung wird bei geschlossenem
ersten Sperrventil der Hydraulikkolben in seiner Stel-
lung gehalten. Bei gedffnetem ersten Sperrventil wird
fur einen doppeltwirkenden Hydraulikzylinder eine
Schwimmstellung realisiert, in der der Hydraulikkolben
durch duRere Kréfte in seiner Lage veranderbar ist bzw.
der Ausleger durch eine auf den Hydraulikkolben wir-
kende Kraft abgesenkt oder angehoben werden kann.
[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist in der hubseitigen Leitung ein Lasthal-
teventil angeordnet. Das Lasthalteventil stellt eine Si-
cherheitsfunktion bereit und sichert ein kontrolliertes
Absinken des Auslegers bei einem Stérfall, wie z.B. bei
einem Rohrbruch der hubseitigen Leitung.

[0017] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
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gestaltung der Erfindung ist zwischen Hydraulikpumpe
und Steuerventil eine mit einem Druckbegrenzungsven-
til versehene und mit dem Tank in Verbindung stehende
Druckbegrenzungsleitung angeordnet. Bei geschlosse-
nem Steuerventil wird dadurch sichergestellt, dass bei
weiterférdernder Hydraulikpumpe das Hydraulikdl in
den Tank geleitet wird und eine Zirkulation des Hydrau-
likdls aufrechterhalten bleibt. Die Druckdlversorgung
kann beispielsweise durch eine Konstantpumpe ge-
schehen, wobei eine Druckbegrenzung durch die
Druckbegrenzungsleitung und dem Druckbegren-
zungsventil sichergestellt wird. An Stelle einer Druckdl-
versorgung durch eine Konstantpumpe ist aber auch ei-
ne Druckdlversorgung mittels einer Verstellpumpe
denkbar, die im Rahmen eines hydraulischen Load-
Sense-Systems angesteuert wird.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung regelt die Steuereinheit die regelbare
Druckbegrenzungseinheit in Abhangigkeit von einem
sich aus dem veranderbaren Sensorsignal und einem
Sollwertsignal ergebenden Differenzsignal, wobei das
Sollwertsignal dem Sensorsignal bei Aktivierung der hy-
draulischen Federung entspricht und das Differenzsi-
gnal einen vorgebbaren Schwellwert erreicht. Durch
Offnen des ersten Sperrventils wird bei nicht geschlos-
senem Steuerventil die Federung aktiviert und die Fiih-
rungsgrofle bzw. der Sollwert anhand des vom Sensor
gelieferten Signals bestimmt. Bei Veranderung der Stel-
lung des Hydraulikkolbens wird anhand des laufend ab-
gegriffenen Sensorsignals (Istwert) ein Differenzwert
zum Sollwert ermittelt. In Abhangigkeit von dem Diffe-
renzwert generiert die Steuereinheit das Regelungssi-
gnal bzw. eine StellgréRe fir die regelbare Druckbe-
grenzungseinheit. Eine Regelung wird dabei erst durch-
gefiihrt, wenn der Differenzwert einen voreingestellten
Schwellwert erreicht. Dieser Schwellwert kann auch
Null betragen, was bedeuten wirde, dass die Regelung
schon bei geringsten Abweichungen zwischen Sollwert
und Istwert eingreift.

[0019] Erfolgt bei aktivierter Federung eine Betati-
gung des Steuerventils durch den Bediener und wird da-
durch eine Veranderung der Stellung des Hydraulikkol-
bens erwirkt, wird dies der Steuereinheit zusétzlich si-
gnalisiert. Die neue Stellung des Hydraulikkolbens wird
dann als Messgrof3e fur den neuen Sollwert zur Gene-
rierung des Regelungssignals herangezogen. Dadurch
wird gewabhrleistet, dass auch bei aktivierter Federung
eine Aus- und Einfahren des Hydraulikkolbens mdglich
ist bzw. dass bei aktivierter Federung und Betéatigung
des Steuerventils ein Signal an die Steuereinheit aus-
geht, durch welches ein Verstellen des Auslegers be-
ricksichtigt werden kann, so dass ein "neuer" Sollwert
festgelegt wird, wenn wahrend aktivierter Federung ei-
ne gewollte Verstellung des Auslegers stattfindet.
[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung, insbesondere fiir doppeltwirkende Hy-
draulikzylinder, ist eine zweite senkseitige Leitung mit
einem zweiten Sperrventil enthalten, welche die senk-
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seitige Kammer mit dem Tank verbindet. Diese Ausge-
staltung der Erfindung stellt eine bedarfsgesteuerte hy-
draulische Federung dar, da sich hierbei das Steuerven-
til in einer geschlossenen Stellung befindet und nur bei
Bedarf gedffnet wird. Die hydraulische Federung ist bei
gedffnetem ersten und zweiten Sperrventil aktiv. Des
Weiteren ist als regelbare Druckbegrenzungseinheit
das regelbare Druckbegrenzungsventil eingesetzt. Tritt
nun eine Stellungsénderung des Hydraulikkolbens der-
art ein, dass der Hydraulikkolben absinkt, kann Hydrau-
likdl Uber die zweite senkseitige Leitung zum Tank hin
abflieRen. Gleichzeitig wird von der Steuereinheit ein
Regelungssignal generiert, woraufhin das Steuerventil
geoffnet wird und Hydraulikdl zum Anheben des Hy-
draulikkolbens nachflieen kann. Sobald die urspring-
liche Stellung wieder erreicht wird, gibt die Steuereinheit
ein Signal zum SchlieRen des Steuerventils aus.
[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung enthélt der Hydraulikzylinder Mittel zur
Belastungsmessung, insbesondere einen Drucksensor.
Eine Belastungsmessung, beispielsweise durch einen
am Hydraulikkolben angeordneten Drucksensor ermég-
licht den Einsatz einer regelbaren Drossel an Stelle des
regelbaren Druckbegrenzungsventils bei bedarfsge-
steuerter hydraulischer Federung. Die Belastungsmes-
sung kann erforderlich sein, damit bei geschlossenem
Steuerventil kein Hydraulikdl Gber das erste und zweite
Sperrventil abflieRen kann und erst bei Erreichen eines
vorgebbaren Grenzdrucks in einer der beiden Kammern
das erste und zweite Sperrventil getffnet werden. Ein
derartiger Grenzdruck wird erreicht, wenn beispielswei-
se ein Sto3 auf den Ausleger einwirkt und der Hydrau-
likkolben einfedern bzw. ausfedern soll. Die Belastungs-
messeinrichtung signalisiert der Steuereinheit ein
Grenzdrucksignal, woraufhin die Sperrventile gedffnet
werden. Als Folge dessen wird der Hydraulikkolben je
nach Stof3richtung abgesenkt bzw. angehoben, worauf-
hin die Steuereinheit ein Regelungssignal generiert, die
regelbare Drossel ansteuert und das Steuerventil 6ffnet,
so dass Hydraulikdl nachflielen kann und der Hydrau-
likkolben seine urspriingliche Stellung wieder einnimmt.
Wird die urspriingliche Stellung erreicht, werden die
Sperrventile und das Steuerventil geschlossen.

[0022] Eine erfindungsgeméale hydraulische Fede-
rung kann besonders vorteilhaft an verschiedenen Ar-
ten von Ausleger-Fahrzeugen, wie z. B. Radlader, Back-
hoe-Loader, Teleskoplader, Skid-Steer-Loader oder
auch an Traktoren mit Frontladern und dergleichen ein-
gesetzt werden. Weitere Einsatzmdglichkeiten bieten
sich z. B. bei Mahtischen von Erntemaschinen wie bei
Mé&ahdreschern und Héackslern.

[0023] Des Weiteren wirkt sich vorteilhaft aus, dass
eine derartige hydraulische Federung in Verbindung mit
hydraulischen Zylindern eingesetzt werden kann, die
mit sogenannten Lasthalteventilen ausgebildet sind,
ohne die Funktion der Lasthalteventile auRer Kraft zu
setzen. Damit kdénnen vorhandene Sicherheitsstan-
dards erhalten bleiben.
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[0024] Ferner kénnen zur Volumenstromversorgung
normale, bereits am Fahrzeug vorhandene Steuerven-
tile (Heben und Senken des Auslegers) verwendet wer-
den. Normale Steuerventile besitzen eine bestimmte
positive Uberdeckung, um die Ventilschieber leckage-
dichter zu bekommen. Derartige Ventile kénnen in der
Stationarhydraulik bei der Realisierung von Regelungs-
systemen oftmals nicht eingesetzt werden, da die posi-
tive Uberdeckung beim Umsteuern von Arbeitsan-
schluss A zu B baubedingt zu Totzeiten fiihrt, die den
Aufbau eines Regelungsalgorithmus erheblich er-
schweren oder gar verhindern kénnen. Aus diesem
Grund setzt man Ublicherweise in der Stationarhydraulik
sogenannte Servoventile ein, die eine geringe bis keine
Nulliberdeckung besitzen und sehr teuer und stéranfal-
lig sind.

[0025] Da gegeniiber passiven Federungssystemen
weniger Teile bzw. Komponenten erforderlich sind, kann
eine erfindungsgemafe hydraulische Federung kosten-
glnstiger ausgebildet werden, sowie auf herkdmmliche
Bauteile ohne spezielle Ventilentwicklung zuriickgegrif-
fen werden.

[0026] Der Bauraum fir ein erfindungsgemaRes akti-
ves Federungssystem ist wesentlich kleiner, als bei pas-
siven Federungssystemen, da beispielsweise keine vo-
luminésen Hydrospeicher bendtigt werden.

[0027] Anhand der Zeichnung, die mehrere Ausflh-
rungsbeispiele der Erfindung zeigt, werden nachfolgend
die Erfindung sowie weitere Vorteile und vorteilhafte
Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung
naher beschrieben und erlautert.

[0028] Es zeigt:

Fig. 1 einen erfindungsgeméafien Hydraulik-Schalt-
plan mit stdndig umflieBendem Volumenstrom
und regelbarem Druckbegrenzungsventil,
Fig. 2 einen erfindungsgemafen Hydraulik-Schalt-
plan mit stdndig umflieRendem Volumenstrom
und verstellbarer Drossel,

Fig. 3 einen erfindungsgemafRen Hydraulik-Schalt-
plan mit bei Bedarf flieRendem Volumenstrom
und regelbarem Druckbegrenzungsventil und
Fig. 4 einen erfindungsgeméalen Hydraulik-Schalt-
plan mit bei Bedarf flieBendem Volumenstrom
und verstellbarer Drossel,

Fig. 5 einen erfindungsgemafen Hydraulik-Schalt-
plan gemaR Figur 1 ohne ein erstes Sperrven-
til,

Fig. 6 einen erfindungsgemafen Hydraulik-Schalt-
plan geman Figur 1 mit einem Riickschlagven-
til anstelle des Sperrventils,

Fig. 7 einen erfindungsgeméafen Hydraulik-Schalt-
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plan geman Figur 2 mit einem Rickschlagven-
til anstelle des Sperrventils,
Fig. 8 einen erfindungsgemaRen Hydraulik-Schalt-
plan mit stdndig umflieRendem Volumenstrom
und regelbarem Druckbegrenzungsventil fiir
einen einfach wirkenden Hydraulikzylinder
und
Fig. 9 einen erfindungsgemaRen Hydraulik-Schalt-
plan geman Figur 8 fir einen Teleskopzylinder.

[0029] Figur 1 zeigt einen Hydraulikzylinder 10 mit ei-
nem Hydraulikkolben 12, der zum Heben und Senken
eines Auslegers eines Laderfahrzeugs (beides nicht ge-
zeigt) dient. Der Hydraulikzylinder 10 weist eine hubsei-
tige Kammer 14 und eine senkseitige Kammer 16 auf.
Die hubseitige Kammer 14 ist Gber eine hubseitige Hy-
draulikleitung 18 und die senkseitige Kammer 16 tber
eine senkseitige Hydraulikleitung 20 mit einem elek-
trisch schaltbaren Steuerventil 22 verbunden.

[0030] Das Steuerventil 22 ist lber eine Abflusslei-
tung 24 und Uber eine Druckbegrenzungsleitung 26 mit
einem Hydraulikéltank 28 verbunden. Eine Hydraulikdl-
pumpe 30 fordert Hydraulikdl Gber das Steuerventil 22
in die jeweiligen Hydraulikleitungen 18, 20.

[0031] Das Steuerventil 22 ist in drei Stellungen
schaltbar, in eine Schlielstellung, in der kein Durchfluss
fir beide Hydraulikleitungen 18, 20 stattfindet, eine
Hubstellung, in der die hubseitige Hydraulikleitung 18
mit Hydraulikél versorgt wird, wobei die senkseitige Hy-
draulikleitung 20 Hydraulikdl an den Hydrauliktank 28
abgibt, und eine Senkstellung, in der die senkseitige Hy-
draulikleitung 20 mit Hydraulikdl versorgt wird, wobei die
hubseitige Hydraulikleitung 18 Hydraulikél an den Hy-
drauliktank 28 abgibt.

[0032] Die Druckbegrenzungsleitung 26 enthalt ein
Druckbegrenzungsventil 32, welches bei Erreichen ei-
nes Grenzdrucks 6ffnet und einen Durchfluss von der
Hydraulikélpumpe 30 zum Hydraulikéltank 28 ermdg-
licht. Die Hydraulikdlpumpe 30 kann auf diese Weise
auch bei geschlossenem Steuerventil 22 Hydraulikol
fordern.

[0033] Die hubseitige Hydraulikleitung 18 enthalt ein
Lasthalteventil 34, welches (iber eine Beipassleitung 36
einen Hydraulikélfluss in Richtung des Hydraulikzylin-
ders 10 zulasst. Uber Steuerleitungen 38 wird das Last-
halteventil bei Uberlast in Richtung des Hydraulikél-
tanks 28 gedffnet, so dass ein Hydraulikdlfluss zum Hy-
draulikéltank 28 stattfinden kann.

[0034] Zwischen der hubseitigen und der senkseiti-
gen Hydraulikleitung 18, 20 ist eine Verbindungsleitung
40 angeordnet, welche ein elektrisch schaltbares erstes
Sperrventil 42 enthalt. Das erste Sperrventil enthalt eine
Sperrstellung, in der in beide Richtungen kein Durch-
fluss stattfindet und eine Offnungsstellung, in der in bei-
de Richtungen ein Durchfluss ermdglicht wird. Des Wei-
teren enthalt die Verbindungsleitung 40 ein regelbares
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Druckbegrenzungsventil 44, welches Uber eine Steuer-
leitung 46 in Richtung der senkseitigen Hydraulikleitung
20 offnet. Der Steuerdruck zum Offnen des Druckbe-
grenzungsventils kann Uber einen Regler 48 geregelt
werden.

[0035] Ferneristein Positionssensor 50 mit einer Kol-
benstange 52 des Hydraulikzylinders 10 verbunden und
liefert ein die Position des Hydraulikkolbens 12 wieder-
gebendes Sensorsignal an eine Steuereinheit 54. Die
Steuereinheit 54 ist mit einer Schaltvorrichtung 56 ver-
bunden, Uber welche die Steuereinheit 54 und damit die
hydraulische Federung aktiviert werden kann.

[0036] GemaR Figur 1 wird die hydraulische aktive
Federung mit einem standig strdmenden Volumenstrom
realisiert. Dazu wird die Steuereinheit 54 Uber die
Schaltvorrichtung 56 aktiviert, wobei die Steuereinheit
54 das erste Sperrventil 42 6ffnet und das Steuerventil
22 in die Hubstellung schaltet. Die Hydraulikdlpumpe 30
fordert das Hydraulikél Uber das Steuerventil 22 und
Uber das Lasthalteventil 34 zum Hydraulikzylinder 10
des Auslegers. Dort baut sich ein bestimmter Druck auf,
der mittels des regelbaren Druckbegrenzungsventils 44
eingestellt wird. Sobald sich ein Druckgleichgewicht ein-
gestellt hat, nimmt der Hydraulikkolben 12 eine be-
stimmte Stellung ein, wobei Uberschissiges, von der
Hydraulikdlpumpe geférdertes Hydraulikdl Gber das
Druckbegrenzungsventil 44 und Uber das erste Sperr-
ventil 42 zum Hydrauliktank strémt.

[0037] Das grundlegende Wirkprinzip besteht darin,
dass der Druck auf der Hubseite des Hydraulikzylinders
10 dadurch kontrolliert wird, dass ein bestimmter Zu-
fluss von Hydraulikdl zur Hubseite kontrolliert zum Hy-
drauliktank 28 wieder abflielRen kann. Der Druck wird
derart erzeugt, dass das Hydraulikdl nur gegen einen
bestimmten Widerstand, welcher durch das Druckbe-
grenzungsventil 44 vorgegeben wird, zum Hydraulik-
tank 28 stromen kann, wobei dieser Druck so hoch ist,
dass er eine Last, die auf den Hydraulikzylinder 10 ein-
wirkt, entgegenwirken kann.

[0038] Damit der Volumenstrom strémen kann, muss
das Sperrventil 42 in seine offene Stellung geschaltet
sein. Ist dieses nicht der Fall, baut sich auf der Hubseite
des Hydraulikzylinders 10 und somit in der hubseitigen
Kammer 14 ein Druck auf, der den Kolben ausfahren
und somit den Ausleger ansteigen lasst.

Uber das regelbare Druckbegrenzungsventil 44 wird der
Druck, der auf der Hubseite des Hydraulikzylinders 10
herrschen soll, je nach Bedarf durch die Steuereinheit
54 eingestellt.

[0039] Die Position des Auslegers bzw. die Stellung
der Kolbenstange 52 bzw. des Hydraulikkolbens 12 wird
Uber den Positionssensor 50 stédndig gemessen und
dient als RegelgréRe (Istwert) zum Einstellen des Druk-
kes auf der Hubseite des Hydraulikzylinders 10. Ge-
messen werden kann diese Position auf unterschiedli-
che Art und Weise. Eine Méglichkeit zeigt Figur 1, in der
die Position der Kolbenstange 52 abgegriffen wird.
Ebenfalls geeignet ware auch der Hubwinkel des Aus-
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legers.

[0040] Bei Aktivierung der Steuereinheit 54 wird die
Regelung aktiviert und die Ursprungsposition des Aus-
legers als einzuhaltende Flihrungsgrofie (Sollwert) fest-
gehalten. Die Steuereinheit 54 ermittelt Giber einen inte-
grierten Prozessor (nicht gezeigt) aus der Flihrungsgro-
Re und der aktuellen, gemessenen Regelgrofie (Istwert)
die Abweichung (Regeldifferenz) voneinander, um auf
dieser Grundlage die Verstellung des Druckbegren-
zungsventils 54 mittels einer Stellgrée vorzunehmen.
[0041] Stellt die Steuereinheit fest, dass der Ausleger
zu tief abgesunken ist, wird das Druckbegrenzungsven-
til 54 auf einen héheren Wert eingestellt, so dass sich
der Druck auf der Hubseite des Hydraulikzylinders 10
erhdht und der Hydraulikkolben 12 ausgefahren wird.
[0042] Stellt die Steuereinheit 54 fest, dass der Aus-
leger zu hoch angehoben wurde, wird das Druckbegren-
zungsventil 54 auf einen geringeren Wert heruntergere-
gelt, so dass sich der Druck auf der Hubseite des Hy-
draulikzylinders verringert und der Hydraulikzylinder
eingefahren wird.

[0043] Kommt es beispielsweise aufgrund von Fahr-
bahnunebenheiten zu Beschleunigungen (StéRe und
Schwingungen), die auf das Fahrwerk einwirken, wer-
den diese Beschleunigungen aufgrund der Massentrag-
heit auf den Ausleger Ubertragen. Die Beschleunigung
erzeugt durch die Masse des Auslegers eine Kraft, die
sich als Storgrofie auf den Hydraulikzylinder 10 Uber-
tragt und somit das Hydraulikdl auf der Hubseite des Hy-
draulikzylinders 10 verdrangt oder entlastet.

[0044] Bei einem StoR, der den Hydraulikkolben 12
einfahren lasst, wird das Ol aus der Hubseite des Hy-
draulikzylinders 10 durch den Hydraulikkolben 12 ver-
dréngt und flief3t Gber das Druckbegrenzungsventil 44
ab. Aufgrund des verdrangten Hydraulikblvolumens
sinkt der Ausleger ab, was wiederum als Regeldifferenz
von der Steuereinheit 54 erkannt wird, woraufhin die
Steuereinheit den Offnungsdruck des Druckbegren-
zungsventils 44 erhéht, indem die Steuereinheit 54 die
StellgroRe gemal der Regeldifferenz bestimmt. Auf-
grund der Erhéhung des Offnungsdruckes und des stén-
dig von Steuerventil 22 stromenden Volumenstroms
wird der Ausleger wieder angehoben, bis die Regeldif-
ferenz sich wieder zu Null oder auf einen voreinstellba-
ren Schwellwert verringert hat.

[0045] Bei einem StoR, der den Hydraulikkolben 12
ausfahren lasst, wird das Hydraulikdl auf der Hubseite
des Hydraulikzylinders 10 durch die Bewegung des Hy-
draulikkolbens 12 entlastet und eine VolumenvergréRe-
rung der hubseitigen Kammer 14 tritt ein. Der sténdig
flieRende Volumenstrom von Steuerventil 22 fillt diese
VolumenvergrofRerung auf, so dass der Hydraulikzylin-
der 10 ausfahren kann, ohne dass die Gefahr der Er-
zeugung eines Vakuums eintritt. Gleichzeitig wird eine
Regeldifferenz vom der Steuereinheit 54 erkannt, wor-
aufhin die Steuereinheit 54 den Offnungsdruck des
Druckbegrenzungsventils 44 verringert, indem die Steu-
ereinheit 54 die entsprechende StellgrolRe gemanR der
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Regeldifferenz bestimmt. Aufgrund der Verringerung
des Offnungsdruckes flieRt Hydraulikél von der Hubsei-
te des Hydraulikzylinders 10 Uber das Druckbegren-
zungsventil 44 ab und der Ausleger senkt sich ab, bis
die Regeldifferenz sich wieder zu Null oder auf einen
voreinstellbaren Schwellwert verringert hat.

[0046] Es ist mdglich, dass zur Beschleunigung oder
Verlangsamung der Verringerung der Regeldifferenz,
das Steuerventil 22 in seinem Offnungsquerschnitt zu-
satzlich je nach aktuellem Bedarf variabel verandert
wird, so dass mehr Volumenstrom zum Hydraulikzylin-
der 10 flieBen kann. Im Extremfall ware durch eine
Senkstellung auch eine Umkehr der Volumenstrom-
flieRrichtung denkbar, um den Hydraulikkolben 12
schneller einfahren zu kénnen.

[0047] Die Betatigungsart des Steuerventils 22 kann
elektrisch, pneumatisch oder auf andere Weise erfol-
gen. Ebenfalls ist denkbar, dass das regelbare Druck-
begrenzungsventil 44 pneumatisch oder hydraulisch
und nicht wie in Figur 1 dargestellt elektrisch angesteu-
ert wird. Dieses kann bei hohen Driicken und/oder ho-
hen Volumenstrémen vorteilhaft sein, da dann sehr ho-
he Krafte vom Stellmechanismus aufgebracht werden
missen.

[0048] An Stelle des elektrisch regelbaren Druckbe-
grenzungsventils 44 kann auch, wie in Figur 2 darge-
stellt, eine elektrisch regelbare Drossel 58 eingesetzt
werden. Das grundlegende Wirkprinzip bleibt dadurch
jedoch erhalten.

[0049] Das durch die hubseitige Leitung strémende
Hydraulikdl fliet bei gedffnetem Sperrventil 42 standig
Uber die Drossel 58 zum Hydrauliktank 28 hin ab. Ge-
maf der Drosselgleichung stellt sich Giber der Drossel
58 ein bestimmter Druckabfall ein, der von dem Volu-
menstrom und dem Offnungsquerschnitt der Drossel 58
abhangt, so dass auf der Hubseite des Hydraulikzylin-
ders 10 ein bestimmter Staudruck entsteht, der ein Ab-
sacken des Auslegers verhindert.

[0050] Die Hohe des Staudruckes kann tber den Vo-
lumenstrom vom Steuerventil 22 oder Uber den regel-
baren Offnungsquerschnitt der Drossel 58 verédndert
werden.

[0051] Die Position des Auslegers wird ebenfalls
sténdig gemessen und dient als RegelgréRe (Istwert)
zum Einstellen des Staudruckes auf der Hubseite des
Hydraulikzylinders 10. Gemessen werden kann diese
Position ebenfalls auf unterschiedliche Art und Weise.
Denkbar ware, wie in Figur 2 gezeigt, die Position der
Kolbenstange 52 oder auch der Hubwinkel des Ausle-
gers.

[0052] Wird die Regelung aktiviert, generiert die Steu-
ereinheit 54, analog zu dem Beispiel aus Figur 1, eine
StellgréRe, mit der der Offnungsquerschnitt der Drossel
58 Uber einen Drosselregler 60 geregelt und/oder eine
Veranderung des Volumenstromes vom Steuerventil 22
hervorgerufen wird.

[0053] Stellt die Steuereinheit 54 fest, dass der Aus-
leger zu tief abgesunken ist, wird der Offnungsquer-
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schnitt der Drossel 58 auf einen kleineren Wert einge-
stellt, so dass sich der Staudruck auf der Hubseite des
Hydraulikzylinders 10 erhéht und der Hydraulikkolben
12 ausgefahren wird. Ebenfalls kann in diesem Fall ent-
weder nur oder auch gleichzeitig der Volumenstrom
vom Steuerventil 22 erhéht werden, um den Staudruck
zu erhdhen.

[0054] Stellt die Steuereinheit 54 fest, dass der Aus-
leger zu hoch angehoben wurde, wird der Offnungs-
querschnitt der Drossel 58 auf einen héheren Wert ein-
gestellt, so dass sich der Staudruck auf der Hubseite
des Hydraulikzylinders 10 verringert und der Hydraulik-
kolben 12 eingefahren wird. Ebenfalls kann in diesem
Fall entweder nur oder auch gleichzeitig der Volumen-
strom vom Steuerventil 22 verringert werden, um den
Staudruck zu verringern.

[0055] Bei einem StoB, der den Hydraulikzylinder 10
einfahren lasst, wird das Hydraulikdl aus der Hubseite
des Hydraulikzylinders 10 durch den Hydraulikkolben
12 komprimiert und der Staudruck vor der Drossel 58
erhoht sich. Durch die Erhéhung des Staudruckes er-
hoht sich ebenfalls der Druckabfall tiber die Drossel 58,
so dass ein hoherer Volumenstrom Uber die Drossel 58
abfliel3t. Gleichzeitig sinkt der Ausleger ab, was als Re-
geldifferenz von der Steuereinheit 54 erkannt wird, wor-
aufhin die Steuereinheit 54 den Offnungsquerschnitt der
Drossel 58 verringert, indem die Steuereinheit 54 die
entsprechende StellgréRe gemal der Regeldifferenz
bestimmt. Aufgrund dieser Verringerung des Offnungs-
querschnitts der Drossel 58 kommt es zu einer Erho-
hung des Staudruckes, wodurch der Ausleger wieder
angehoben wird, bis sich die Regeldifferenz wieder zu
Null oder auf einen voreinstellbaren Schwellwert verrin-
gert hat.

[0056] Bei einem StoB, der den Hydraulikzylinder 10
ausfahren lasst, wird das Hydraulikdl auf der Hubseite
des Hydraulikzylinders 10 durch die Bewegung des Hy-
draulikkolbens 12 entlastet und eine Volumenvergrofie-
rung der hubseitigen Kammer 14 tritt ein. Der standig
flieRende Volumenstrom von Steuerventil 22 fillt die Vo-
lumenvergroRerung auf, so dass der Hydraulikkolben
12 ausfahren kann, ohne dass die Gefahr der Erzeu-
gung eines Vakuums eintritt. Aufgrund des hinzugekom-
menen Hydraulikdlvolumens hebt sich der Ausleger an,
was wiederum als Regeldifferenz von der Steuereinheit
54 erkannt wird, woraufhin die Steuereinheit 54 den Off-
nungsquerschnitt der Drossel 58 vergroRert, indem die
Steuereinheit 54 die StellgrofRe entsprechend der Re-
geldifferenz bestimmt. Aufgrund dieser Verringerung
des Staudruckes flie3t mehr Hydraulikél von der Hub-
seite des Hydraulikzylinders 10 Uber die Drossel 58 ab
als Volumenstrom vom Steuerventil 22 nachflieen
kann. Der Ausleger senkt sich ab, bis sich die Regeldif-
ferenz wieder zu Null oder auf einen voreinstellbaren
Schwellwert verringert hat.

[0057] Hierbeiistes auch denkbar, dass im Extremfall
eine Umkehr der VolumenstromflieRrichtung eingestelit
wird, um den Hydraulikkolben 12 schneller einfahren zu
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kénnen.

[0058] Des Weiteren kann die elektrisch regelbare
Drossel 58, sowie auch das erste Sperrventil 42 oder
das Steuerventil 22, pneumatisch oder hydraulisch an-
gesteuert werden.

[0059] In weiteren Ausbildungsbeispielen, wie in den
Figuren 3 und 4 gezeigt ist, ist eine zweite senkseitige
Leitung 62 vorgesehen, die von der ersten senkseitigen
Leitung 20 zum Hydrauliktank 28 fiihrt und mit einem
zweiten Sperrventil 64 versehen ist, wobei das erste und
das zweite Sperrventil 42, 64 baugleich ausgebildet sein
kénnen.

[0060] Bei den in den Figuren 3 und 4 dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen handelt es sich um bedarfsge-
steuerte Federungssysteme, bei denen, im Unterschied
zu den in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen, nur bei Bedarf ein Volumenstrom vom
Steuerventil 22 Uiber ein Lasthalteventil 34 zum Hydrau-
likzylinder 10 des Auslegers flieRt. Das Steuerventil 22
befindet sich somit in der geschlossenen Stellung und
wird bei Bedarf von der Steuereinheit 54 in die entspre-
chenden anderen Stellungen geschaltet.

[0061] Figur 3 zeigt die bedarfsgesteuerte hydrauli-
sche Federung mit dem elektrisch regelbaren Druckbe-
grenzungsventil 44, wie es auch in Figur 1 zu sehen ist.
[0062] Wird die Regelung durch die Schalteinheit 56
aktiviert, wird die Ursprungsposition des Auslegers als
einzuhaltende FlUhrungsgrofRe (Sollwert) festgehalten
und die Steuereinheit bestimmt aus dieser Fihrungs-
gréRe und der aktuellen, gemessenen Position (Regel-
gréRe) die Abweichung (Regeldifferenz) voneinander,
um auf dieser Grundlage die Regelung des Druckbe-
grenzungsventils 44 durchzufiihren und die Héhe des
Volumenstroms von Steuerventil 22 mittels weiterer
StellgréRen einzustellen.

[0063] Damit sich der Hydraulikkolben 12 des Hy-
draulikzylinders 10 aufgrund von auf ihn wirkende Stor-
gréRen bewegen kann, missen die Sperrventile 42, 64
in ihre offenen Positionen geschaltet sein.

[0064] Uber das elektrisch regelbare Druckbegren-
zungsventil 44 wird der Druck, der auf der Hubseite des
Hydraulikzylinders 10 wirken soll, je nach Bedarf durch
die Steuereinheit 54 geregelt.

[0065] Stellt die Steuereinheit 54 fest, dass der Aus-
leger zu tief abgesunken ist, wird das Druckbegren-
zungsventil 44 auf einen héheren Wert eingestellt und
das Steuerventil 22 gedffnet, so dass sich durch den flie-
Renden Volumenstrom der Druck auf der Hubseite des
Hydraulikzylinders 10 erhéht und der Hydraulikzylinder
10 ausgefahren wird.

[0066] Stellt die Steuereinheit 54 fest, dass der Aus-
leger zu hoch angehoben wurde, wird das Druckbegren-
zungsventil 44 auf einen geringeren Wert eingestellt, so
dass sich der Druck auf der Hubseite des Hydraulikzy-
linders 10 verringert und der Hydraulikkolben 12 einge-
fahren wird. Das Hydraulikdl, das von der Hubseite des
Hydraulikzylinders 10 dann Uber das Druckbegren-
zungsventil 44 und das erste Sperrventil 42 zur Senk-
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seite des Hydraulikzylinders 10 flie3t, flieRt von dort
Uber das zweite Sperrventil 64 zum Hydrauliktank 28.
[0067] Bei einem StoR, der den Hydraulikkolben 12
einfahren lasst, wird das Hydraulikél aus der Hubseite
des Hydraulikzylinders 10 durch den Hydraulikkolben
12 verdrangt und flieRt Gber das Druckbegrenzungsven-
til 44 und Uber die Sperrventile 42, 64 ab. Aufgrund des
verdrangten Olvolumens sinkt der Ausleger ab, was
wiederum als Regeldifferenz von der Steuereinheit 54
erkannt wird, woraufhin die Steuereinheit 54 den Off-
nungsdruck des Druckbegrenzungsventils 44 erhoht
und das Steuerventil 22 in Hubstellung bringt, so dass
ein Volumenstrom zur Hubseite des Hydraulikzylinders
10 flielRt, wobei die Stellgréf3en durch die Steuereinheit
54 gemaly der Regeldifferenz bestimmt werden. Auf-
grund der Erhdhung des Offnungsdruckes und des vom
Steuerventil 22 flieRenden Volumenstroms wird der
Ausleger wieder angehoben, bis sich die Regeldifferenz
wieder zu Null oder auf einen voreinstellbaren Schwell-
wert verringert hat.

[0068] Es ist in diesem Fall denkbar, dass zur Be-
schleunigung des Anhebens das Sperrventil 42 ge-
schlossen wird, so dass kein Hydraulikdl zum Hydrau-
liktank 28 von der Hubseite des Hydraulikzylinders 10
her abflieRen kann.

[0069] Bei einem Stol, der den Hydraulikzylinder 10
ausfahren lasst, wird das Hydraulikdl auf der Hubseite
des Hydraulikzylinders 10 durch die Bewegung des Hy-
draulikkolbens 12 entlastet und eine Volumenvergrofie-
rung der hubseitigen Kammer 14 tritt ein, da Hydraulikdl
aus der senkseitigen Kammer 16 zum Hydrauliktank 28
hin verdrangt wird. Dieses Anheben des Auslegers wird
von der Steuereinheit 54 als Regeldifferenz erkannt und
das Steuerventil 22 in Hubstellung gebracht, um mittels
eines Volumenstroms das entstehende Volumen auf der
Hubseite des Hydraulikzylinders 10 zu fillen. Aufgrund
des hinzugekommenen Hydraulikélvolumens bleibt der
Ausleger angehoben, was nach wie vor als Regeldiffe-
renz von der Steuereinheit 54 erkannt wird, woraufhin
die Steuereinheit 54 den Offnungsdruck des Druckbe-
grenzungsventils 44 verringert, indem die Steuereinheit
54 die StellgrofRe gemaf der Regeldifferenz bestimmt.
Daruber hinaus schaltet die Steuereinheit 54 das Steu-
erventil 22 wieder in SchlieRstellung. Aufgrund der Ver-
ringerung des Offnungsdruckes flieRt Hydraulikdl von
der Hubseite des Hydraulikzylinders 10 tiber das Druck-
begrenzungsventil 44 ab und der Ausleger senkt sich
ab, bis sich die Regeldifferenz wieder zu Null oder auf
einen voreinstellbaren Schwellwert verringert hat.
[0070] Es ist auch denkbar, dass nach dem Anheben
des Auslegers zum Absenken des Auslegers, um den
Hydraulikzylinder schneller einfahren zu kénnen, eine
Umkehr der VolumenstromflieRrichtung erfolgt, indem
die Steuereinheit 54 das Steuerventil 22 in eine Senk-
stellung schaltet und die Sperrventil 42, 64 schlief3t.
[0071] Die in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Steu-
erventile 22 und Sperrventile 42, 64 sind elektrisch
schaltbar dargestellt, kbnnen jedoch auch pneumatisch,
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hydraulisch oder auf eine andere Weise angesteuert
werden.

[0072] Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel istin Figur 4
dargestellt. Der Unterschied zu dem vorherigen, in Figur
3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel besteht darin,
dass, wie auch in Figur 2 dargestellt, eine regelbare
Drossel 58 an Stelle des regelbaren Druckbegren-
zungsventils 44 eingesetzt wird. Das grundlegende
Wirkprinzip ist jedoch gleich geblieben. Zusatzlich ist je-
doch ein Drucksensor 66 auf der Hubseite des Hydrau-
likzylinders 10 angeordnet, der erforderlich ist, um ein
Offnungssignal fir die Sperrventile 42, 64 an die Steu-
ereinheit 54 abzugeben. Alternativ kbnnen auch anders
geartete Beschleunigungsmessvorrichtungen, mit de-
ren Hilfe die Belastungen auf den Hydraulikzylinder 10
gemessen werden kdnnen, eingesetzt werden.

[0073] Die Messung der Belastung auf den Hydrau-
likzylinder 10 ist erforderlich, um zu bestimmen, wann
die Sperrventile 42, 64 gedffnet werden mussen, da
sonst Uber die regelbare Drossel 58 das Hydraulikél von
der Hubseite des Hydraulikzylinders 10 abflieien kann
und der Ausleger absinken wiirde.

[0074] Sind die beiden Sperrventile 42, 64 gedffnet,
stellt sich geman der Drosselgleichung tGiber der Drossel
58 ein bestimmter Volumenstrom ein, der von der
Druckdifferenz vor und hinter der Drossel 58, dem Off-
nungsquerschnitt der Drossel 58 sowie von der Hydrau-
likdlviskositat abhangt.

[0075] Die Ermittlung einer Stellgrée zum Einstellen
des Staudruckes erfolgt analog zum Ausfiihrungsbei-
spiel geman Figur 2.

[0076] Wird die Regelung aktiviert, wird die Belastung
des Hydraulikzylinders 10 direkt Gber den Drucksensor
66 oder alternativer Weise indirekt Uber einen Beschleu-
nigungssensor gemessen. Diese Belastung wird zu-
sammen mit der Ursprungsposition des Auslegers als
einzuhaltende FiihrungsgréRe (Sollwerte) festgehalten.
[0077] Stellt die Steuereinheit 54 nun eine bestimmte
Abweichung der Hydraulikzylinderbelastung fest, 6ffnet
die Steuereinheit 54 das Steuerventil 22 sowie die bei-
den Sperrventile 42, 64, damit ein Volumenstrom flieRen
kann. Dieser Volumenstrom erzeugt durch die Drosse-
lung einen derartigen Staudruck auf der Hubseite des
Hydraulikzylinders 10, dass die auf den Hydraulikzylin-
der 10 einwirkende Last getragen wird.

[0078] Nach dem Offnen der Ventile bestimmt die
Steuereinheit 54 bei vorhandener Regelabweichung ei-
ne oder mehrere StellgréRen, um die Verstellung des
Offnungsquerschnitts der Drossel 58 und/oder die Ver-
anderung des Volumenstromes von Steuerventil 22 vor-
zunehmen.

Stellt die Steuereinheit 54 fest, dass der Ausleger nach
dem Offnen des Steuerventils 22 und der Sperrventile
42, 64 zu tief abgesunken ist, wird der Offnungsquer-
schnitt der Drossel 58 auf einen kleineren Wert einge-
stellt, so dass sich der Staudruck auf der Hubseite des
Hydraulikzylinders 10 erhéht und der Hydraulikkolben
12 ausgefahren wird.
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[0079] Stellt die Steuereinheit 54 fest, dass der Aus-
leger nach dem Offnen des Steuerventils 22 und der
Sperrventile 42, 64 zu hoch angehoben wurde, wird der
Offnungsquerschnitt der Drossel 58 auf einen groReren
Wert eingestellt, so dass sich der Staudruck auf der
Hubseite des Hydraulikzylinders 10 verringert und der
Hydraulikkolben 12 eingefahren wird. Das Hydraulikél,
das von der Hubseite des Hydraulikzylinders 10 dann
Uber die Drossel 58 und das Sperrventil 42 zur Senk-
seite des Hydraulikzylinders 10 flieRt, flieRt von dort
Uber das Sperrventil 64 zum Hydrauliktank 28.

[0080] Beieinem Stol, der eine Kraft auf die hubsei-
tige Kammer 14 austbt, generiert die Steuereinheit 54
auf Grund des Offnungssignals durch den Drucksensor
66 eine StellgroRe, die zur Offnung des Steuerventils 22
und der Sperrventile 42, 64 fihrt, so dass der Hydrau-
likkolben 12 einfahren kann. Das Hydraulikdl aus der
Hubseite des Hydraulikzylinders 10 wird durch den Hy-
draulikkolben 12 verdrangt und fliet Uber die Drossel
58 und die Sperrventile 42, 64 ab. Aufgrund des ver-
drangten Hydraulikdlvolumens sinkt der Ausleger ab,
was wiederum als Regeldifferenz vom Regler erkannt
wird, woraufhin die Steuereinheit 54 den Offnungsquer-
schnitt der Drossel 58 verringert. Aufgrund der daraus
resultierenden Erhéhung des Staudrucks und des von
Steuerventil 22 flieRenden Volumenstroms wird der
Ausleger wieder angehoben, bis sich die Regeldifferenz
wieder zu Null oder auf einen voreinstellbaren Schwell-
wert verringert hat.

[0081] Es ist in diesem Fall denkbar, dass zur Be-
schleunigung des Anhebens das Sperrventil 42 ge-
schlossen wird, so dass kein Hydraulikdl zum Tank von
der Hubseite des Hydraulikzylinders 10 her abflieRen
kann.

[0082] Beieinem StoR, der eine Kraft auf die senksei-
tige Kammer 16 ausubt, generiert die Steuereinheit 54
auf Grund des Offnungssignals durch den Drucksensor
66 eine StellgréRe, die zur Offnung des Steuerventils 22
und der Sperrventile 42, 64 fihrt, so dass der Hydrau-
likkolben 12 ausfahren kann. Durch die Bewegung des
Hydraulikkolbens 12 wird das Hydraulikdl auf der Hub-
seite des Hydraulikzylinders 10 entlastet und eine Volu-
menvergréRBerung der hubseitigen Kammer 14 tritt ein,
da Ol aus der senkseitigen Kammer 16 zum Hydraulik-
tank 28 hin verdrangt wird. Dieses Anheben des Ausle-
gers wird von der Steuereinheit 54 als Regeldifferenz
erkannt und das Steuerventil 22 gedffnet, um mittels ei-
nes Volumenstroms die entstehende Volumenvergro-
Rerung auf der Hubseite des Hydraulikzylinders 10 zu
fullen. Aufgrund des hinzugekommenen Hydraulikdlvo-
lumens bleibt der Ausleger angehoben, was nach wie
vor als Regeldifferenz von der Steuereinheit 54 erkannt
wird, woraufhin die Steuereinheit den Offnungsquer-
schnitt der Drossel 58 vergrofiert. Dariiber hinaus
schlieRt die Steuereinheit 54 das Steuerventil 22 wieder.
Aufgrund der VergréRerung des Offnungsquerschnitts
der Drossel 58 Hydraulikdl von der Hubseite des Hy-
draulikzylinders 10 tber die Drossel 58 ab und der Aus-
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leger senkt sich ab, bis sich die Regeldifferenz wieder
zu Null oder auf einen voreinstellbaren Schwellwert ver-
ringert hat.

Es ist auch denkbar, dass nach dem Anheben des Aus-
legers zum beschleunigten Absenken des Auslegers ei-
ne Umkehr der VolumenstromflieRrichtung vom Steuer-
ventil 22 erfolgt und die Sperrventile 42, 64 geschlossen
werden.

[0083] Figuren 5 bis 7 zeigen vereinfachte Ausflih-
rungsbeispiele der Erfindung, die im Wesentlichen den
in den Figuren 1 und 2 beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen entsprechen, nur dass auf das erste Sperrventil
verzichtet wird.

[0084] Figur 5 zeigt die einfachste der dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele, indem im Vergleich zu Figur 1
das erste Sperrventil 42 eingespart wurde. Das in Figur
5 dargestellte Druckbegrenzungsventil 44 wird dann bei
nicht aktivierter Federung auf einen entsprechend ho-
hen Druckbegrenzungswert geregelt, so dass die Ver-
bindungsleitung 40 im Wesentlichen geschlossen ist,
ahnlich wie es ein Sperrventil 42 bewirken wiirde. Erst
bei aktivierter Federung wird das Druckbegrenzungs-
ventil 44 durch die Steuereinheit 54 auf einen Regelbe-
reich heruntergeregelt, der im Wesentlichen einem Re-
gelbereich entsprechend dem Funktionsprinzip bezig-
lich Figur 1 entspricht. Im Ubrigen wird analog zu dem
bereits beschriebenem Funktionsprinzip fir das Aus-
fuhrungsbeispiel in Figur 1 verfahren.

[0085] Um eine leckagefreie Abdichtung bei dem in
Figur 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in Richtung
der hubseitigen Kammer 14 zu gewabhrleisten, kann vor-
zugsweise ein Rickschlagventil 68 eingesetzt werden,
wie in Figur 6 dargestellt ist.

[0086] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel istin Figur 7
dargestellt, in der im Vergleich zu Figur 2 das erste
Sperrventil 42 durch ein Rickschlagventil 68 ersetzt
wurde. Dieses Ausfiihrungsbeispiel stellt im Vergleich
zum Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 2 eine Variante
dar, mit der Schaltvorgange fiir das erste Sperrventil 42
eingespart werden kénnen. Die in Figur 7 dargestellte
Drossel 58 wird dann bei nicht aktivierter Federung auf
einen entsprechend kleinen, einen hohen Rickstau-
druck erzeugenden, Durchlassquerschnitt geregelt
bzw. entsprechend geschlossen, so dass der Durchlas-
squerschnitt der Drossel im Wesentlichen Null betragt
und die Verbindungsleitung 40 im Wesentlichen ge-
schlossen ist, &hnlich wie es ein Sperrventil 42 bewirken
wirde. Erst bei aktivierter Federung wird die Drossel 58
durch die Steuereinheit 54 auf einen Regelbereich mit
gréRerem, einen niedrigeren Rickstaudruck erzeugen-
den, Durchlassquerschnitt geregelt bzw. entsprechend
geodffnet, wobei der Regelbereich im Wesentlichen ei-
nem Regelbereich entsprechend dem Funktionsprinzip
beziiglich Figur 2 entspricht. Im Ubrigen wird analog zu
dem bereits beschriebenem Funktionsprinzip fiir das
Ausfihrungsbeispiel in Figur 2 verfahren. Das Ruck-
schlagventil 68 ist hierbei notwendig, um einen Zufluss
in Richtung der hubseitigen Kammer 14 durch die Ver-
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bindungsleitung 40 bei aktivierter Federung zu vermei-
den, da eine Drossel 58 oder Blende in beide Richtun-
gen durchlassig ist. Des Weiteren kénnen an der Dros-
sel 58 bei deaktivierter Federung auch Leckagen in
Richtung der hubseitigen Kammer 14 eintreten, die
durch das Rickschlagventil 68 vermieden werden kon-
nen. Das Rickschlagventil 68 tragt somit auch zu einer
einwandfreien Funktion des Lasthalteventils 34 bei. Bei
einer hydraulischen Federung ohne Lasthalteventil 34
konnte auf das Riickschlagventil 68 verzichtet werden,
da dann immer Hydraulikél von der hubseitigen Kam-
mer abflieRen kann.

[0087] Die Figuren 8 und 9 zeigen Ausfiihrungsbei-
spiele fur einfachwirkende Hubzylinder 10. In Figur 8 ist
zu erkennen, dass es sich im Wesentlichen um die Hy-
draulikschaltung aus Figur 1 handelt. Da hier ein ein-
fachwirkender Hydraulikzylinder 10 eingesetzt wird,
entfallt die Hydraulikleitung 20, so dass die Verbin-
dungsleitung 40 nun die hubseitige Kammer 14 des Hy-
draulikzylinders 10 mit einem Steuerventil 72 bzw. tGber
das Steuerventil 72 mit dem Hydraulikéltank 28 verbin-
det. Das Steuerventil 72 ist dabei derart ausgebildet,
dass es in der Senkstellung die Verbindungsleitung 40
mit der Hydraulik6lpumpe 30 und die hubseitige Hy-
draulikleitung 18 mit dem Hydraulikdltank 28 verbindet.
Zum Absenken des Hydraulikzylinders 10 ist hinter der
Verbindung zur Steuerleitung 38 in der Verbindungslei-
tung 40 ein Ruckschlagventil 70 vorgesehen. Erst durch
das Riickschlagventil 70 kann der Hydraulikzylinder 10
abgesenkt werden. Das Steuerventil 72 wird dazu in
Senkstellung gebracht, wodurch die Hydraulikélpumpe
30 aufgrund des in Pumpenférderrichtung schlielenden
Riickschlagventils 70 einen Offnungsdruck in der Steu-
erleitung 38 erzeugt, so dass das Lasthalteventil 34 ge-
offnet und das Hydraulikdl aus der Kammer 14 durch
die hubseitige Hydraulikleitung 18 in den Hydraulikdl-
tank 28 abflieRen kann. Des Weiteren ist das Sperrventil
42 an die Ausgestaltung mit einem einfachwirkenden
Hubzylinder 10 angepasst, da hier nur ein Hydraulikdl-
fluss in eine Richtung zu erwarten ist. Analog hierzu
kénnen die Anderungen auch in Verbindung mit den in
den Figuren 2 und 5 bis 7 dargestellten Hydraulikschal-
tungen vorgenommen werden, so dass der Einsatz ei-
nes einfachwirkenden Hydraulikzylinders 10 in den in
den Figuren 2 und 5 bis 7 dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen ebenfalls méglich ist.

[0088] Beispielhaft soll im Folgenden anhand der in
den Figuren 8 und 9 dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
le, die Funktionsweise einer Federung flr einen einfach-
wirkenden Hydraulikzylinder 10 beschrieben werden.
Im Unterschied zu Figur 8 ist in Figur 9 ein Teleskopzy-
linder als Hydraulikzylinder 10 angeordnet. Die Funkti-
onsweise der Federung wird davon jedoch nicht beein-
flusst. Anhand Figur 9 soll lediglich gezeigt werden,
dass auch teleskopartig arbeitende Hydraulikzylinder
10 einsetzbar sind.

[0089] GemaNl der Figuren 8 und 9 kann die hydrau-
lische aktive Federung fir einen einseitig wirkenden Hy-
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draulikzylinder 10 sowohl mit einem sténdig strébmen-
den Volumenstrom als auch mit einem bedarfsgesteu-
erten Volumenstrom realisiert werden. Bei einem stan-
dig strdomenden Volumenstrom wird die Steuereinheit
54 Uber die Schaltvorrichtung 56 aktiviert, wobei die
Steuereinheit 54 das Sperrventil 42 6ffnet und das Steu-
erventil 72 in die Hubstellung schaltet, in der die Hydrau-
likdlpumpe 30 mit der hubseitigen Hydraulikleitung 18
verbunden wird. Die Hydraulikélpumpe 30 férdert das
Hydraulikdl Gber das Steuerventil 72 und iber das Last-
halteventil 34 zum Hydraulikzylinder 10 des Auslegers.
Dort baut sich ein bestimmter Druck auf, der mittels des
regelbaren Druckbegrenzungsventils 44 eingestellt
wird. Sobald sich ein Druckgleichgewicht eingestellt hat,
nimmt der Hydraulikkolben 12 eine bestimmte Stellung
ein, wobei Uberschissiges, von der Hydraulikblpumpe
30 gefordertes Hydraulikél in der Verbindungsleitung 40
Uber das Druckbegrenzungsventil 44 und Gber das erste
Sperrventil 42 sowie lber das Riickschlagventil 70 zum
Hydrauliktank 28 strémt. Kommt es nun bei aktivierter
Federung (Sperrventil 42 ist getffnet) zum Einfedern
des Hydraulikkolbens 12, erzeugt die Steuereinheit 54
aufgrund des Signals des Positionssensors 50 ein Steu-
ersignal fur das Druckbegrenzungsventil 44, welches
daraufhin den Druck in der hubseitigen Hydraulikleitung
18 ansteigen lasst, bis der Hydraulikkolben 12 wieder
seine Ausgangsstellung eingenommen hat.

[0090] Die grundlegende Wirkungsweise entspricht
demnach auch bei einem einfach wirkenden Hydraulik-
zylinder 10, ob konventionell oder als Teleskopzylinder
ausgebildet, dem in Figur 1 beschriebenem Prinzip, so
dass der Druck in der hubseitigen Kammer 14 des ein-
fachwirkenden Hydraulikzylinders 10 dadurch kontrol-
liert wird, dass ein bestimmter Zufluss von Hydraulikél
zur Hubseite (zur Kammer 14) kontrolliert zum Hydrau-
liktank 28 Uber die Verbindungsleitung 40 abflieRen
kann. FUr eine weitere Beschreibung der Wirkungswei-
se, insbesondere bei Auftreten von StoRRen sei hiermit
auf vorangegangene Ausfiihrungen, insbesondere zu
Figur 1 verwiesen.

[0091] Bei einer aktiven Federung mit bedarfsgesteu-
ertem Volumenstrom wird das Steuerventil 72 nach He-
ben oder Senken des Hydraulikzylinders 10 (lber die
Hub- bzw. Senkstellung des Steuerventils 72) in seine
Mittelstellung geschaltet, in der sowohl die Hydrauliklei-
tung 18 als auch die Verbindungsleitung 40 mit dem Hy-
draulikéltank 28 verbunden werden. In dieser Stellung
flieBt von der Hydraulikblpumpe 30 her kein Hydraulikol
durch die Leitungen 18 und 40. Kommt es nun bei akti-
vierter Federung (Sperrventil 42 ist gedffnet) beispiels-
weise durch Sto6Re zu einer Druckerhdhung in der hub-
seitigen Kammer 14, die mit einem Absinken bzw. Ein-
federn des Hydraulkkolbens 12 verbunden ist, so wird
dies durch den Positionssensor 50 erfasst. Die Steuer-
einheit 54 registriert die Anderung und erzeugt ein Steu-
ersignal, durch welches das Steuerventil 72 in seine
Hubstellung geschaltet wird. Es folgt das erneute Anhe-
ben des Hydraulikkolbens 10, bis die Ausgangsstellung
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des Hydraulikkolbens 10 wieder erreicht wird. Sobald
die Ausgangsstellung erreicht ist, schaltet die Steuer-
einheit 54 das Steuerventil 72 wieder in die Mittelstel-
lung.

[0092] Auch wenn die Erfindung lediglich anhand ei-
niger Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde, er-
schlielRen sich fur den Fachmann im Lichte der vorste-
henden Beschreibung sowie der Zeichnung viele ver-
schiedenartige Alternativen, Modifikationen und Varian-
ten, die unter die vorliegende Erfindung fallen.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Federung, insbesondere flr einen
Ausleger eines Laderfahrzeugs, mit wenigstens ei-
nem Hydraulikzylinder (10), welcher wenigstens ei-
ne Kammer (14, 16) aufweist, einem Steuerventil
(22), welches Uber wenigstens eine Hydrauliklei-
tung (18, 20) mit der wenigstens einen Kammer (14,
16) verbunden ist und welches wahlweise eine Ver-
bindung zu einer Hydraulikélpumpe (30) und einem
Hydraulikoltank (28) herstellt, und einer Verbin-
dungsleitung (40), dadurch gekennzeichnet,
dass eine Steuereinheit (54) und ein die Stellung
des Hydraulikzylinders (10) angebender Sensor
(50) enthalten ist und dass die Verbindungsleitung
(40) eine in Abhangigkeit des Sensorsignals regel-
bare Druckbegrenzungseinheit (44, 58) aufweist.

2. Hydraulische Federung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung
(40) die wenigstens eine Kammer (14, 16) mit dem
Hydraulikdltank (28) verbindet.

3. Hydraulische Federung nach Anspruch 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hydraulikzylin-
der (10) eine hubseitige und eine senkseitige Kam-
mer (14, 16) aufweist, die Gber die Verbindungslei-
tung (40) miteinander verbunden sind und das
Steuerventil Giber eine erste senkseitige Leitung
(20) und Uber eine hubseitige Leitung (18) mit den
Kammern (14, 16) verbunden ist.

4. Hydraulische Federung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungsleitung (40) ein erstes Sperr-
ventil (42) enthélt, mit welchem durch Offnen und
SchlieBen die hydraulische Federung aktivierbar
bzw. deaktivierbar ist.

5. Hydraulische Federung nach Anspruch 3 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungslei-
tung (40) ein in Richtung der hubseitigen Kammer
(14) schlielRendes Riickschlagventil (68) enthalt.

6. Hydraulische Federung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Druckbegrenzungseinheit ein regelbares
Druckbegrenzungsventil (44) ist.

Hydraulische Federung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
begrenzungseinheit eine verstellbare Drossel (58)
ist.

Hydraulische Federung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuerventil (22) eine SchlieBstellung
aufweist.

Hydraulische Federung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der wenigstens einen Hydraulikleitung (18,
20) ein Lasthalteventil (34) angeordnet ist.

Hydraulische Federung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Hydraulikpumpe (30) und Steuer-
ventil (22) eine mit einem Druckbegrenzungsventil
(32) versehene und mit dem Hydrauliktank (28) in
Verbindung stehende Druckbegrenzungsleitung
(26) angeordnet ist.

Hydraulische Federung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (54) die regelbare Druckbe-
grenzungseinheit (44, 58) in Abhangigkeit von ei-
nem sich aus dem veranderbaren Sensorsignal und
einem Sollwertsignal ergebenden Differenzsignal
regelt, wobei das Sollwertsignal dem Sensorsignal
bei Aktivierung der hydraulischen Federung ent-
spricht und das Differenzsignal einen vorgebbaren
Schwellwert erreicht.

Hydraulische Federung nach einem der Anspriiche
3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
zweite senkseitige Leitung (62) mit einem zweiten
Sperrventil (64) enthalten ist, welche die senkseiti-
ge Kammer (16) mit dem Hydrauliktank (28) verbin-
det.

Hydraulische Federung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hydraulikzylinder (10) Mittel zur Bela-
stungsmessung, insbesondere einen Drucksensor
(66) enthalt.
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