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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Anord-
nung und ein Verfahren fir eine hydraulische Anord-
nung, mit wenigstens einem Druckspeicher fiir eine hy-
draulische Flussigkeit, wenigstens einem Hydraulikzy-
linder mit wenigstens einer druckbeaufschlagbaren
Kammer, einer Verbindungsleitung, anhand welcher der
wenigstens eine Druckspeicher mit der wenigstens ei-
nen Kammer verbindbar ist, und einer Steuereinheit.
[0002] Es sind hydraulische Anordnungen bekannt, in
denen mechanische Rohrbruchsicherungsventile ein-
gesetzt werden, mit denen Hydraulikzylinder gegen ein
unbeabsichtigtes Ein- oder Ausfahren abgesichert wer-
den, falls eine der angeschlossenen Leitungen platzen
sollte.

[0003] Das Wirkprinzip dieser Rohrbruchsicherungen
besteht darin, dass bei einem Druckabfall iber das Ven-
til ein Ventilschieber gegen eine bestimmte Federkraft
leckagedicht in einen Ventilsitz gedriickt wird und so ein
weiteres FlieRen von Ol verhindert wird.

[0004] Eine Absicherung einer druckbeaufschlagten
Kammer eines Hydraulikzylinders ist bei den meisten
hydraulischen Anordnungen in Form eines Lasthalte-
ventils in Hydraulikversorgungsleitungen gegeben.
Werden jedoch zusatzliche Komponenten, wie zum Bei-
spiel Druckspeicher eingesetzt, welche beispielsweise
bei hydropneumatischen Federungen oder Druckhalte-
systemen zur Anwendung kommen, ist es sinnvoll, auch
die Verbindungsleitungen der druckbeaufschlagten
Kammer des Hydraulikzylinders mit einer Rohrbruchsi-
cherung zu versehen, da bei einem Bruch der Verbin-
dungsleitungsleitung der Hydraulikzylinder schlagartig
absinken konnte.

[0005] Inder DE 4221943 A1 wird eine hydraulische
Anordnung fir eine Hubeinrichtung einer Arbeitsma-
schine offenbart, in der mehrere parallel angeordnete
Hydraulikzylinder Gber Verbindungsleitungen und
SchlieBventile mit mehreren hydropneumatischen
Druckspeichern verbunden werden kdnnen. Dadurch
soll eine hydropneumatische Federung geschaffen wer-
den, mit der die Hubeinrichtung abgefedert und Schwin-
gungen der Arbeitsmaschine reduziert werden kénnen.
Nachteilig wirkt sich aus, dass die Verbindungsleitun-
gen keine Rohrbruchsicherung aufweisen, so dass bei
einem Bruch einer der Verbindungsleitungen der oder
die Hydraulikzylinder schlagartig absinken kénnen.
[0006] Eine Rohrbruchsicherung findet beispielswei-
se in der in dem Patent Abstract of Japan der japani-
schen Patentanmeldung JP 58121305 AA offenbarten
hydraulischen Anordnung fir ein Druckhaltesystem ei-
nes Hydraulikzylinders Anwendung. Diese hydraulische
Anordnung zeigt einen Hydraulikzylinder, der tber eine
Verbindungsleitung mit einem Druckspeicher verbun-
den ist. Bei Druckadnderungen in den Kammern des Hy-
draulikzylinders soll der Druckspeicher diese kompen-
sieren, so dass der Druck in den Kammern beibehalten
wird. Um bei einem Bruch oder einer Leckage der
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Druckspeicherleitung zu gewahrleisten, dass der Hy-
draulikzylinder nicht absinkt, ist eine mechanische
Rohrbruchsicherung in Form eines Zweidruckventils in
der Druckspeicherleitung angeordnet. Nachteilig wirkt
sich aus, dass derartige mechanische Rohrbruchsiche-
rungen dazu neigen, bei hohen Volumenstrémen, wie
sie beispielsweise zwischen Hydraulikzylinder und
Druckspeicher bei hydropneumatischen Federungssy-
stemen auftreten kdnnen, zu schliefen, ohne dass je-
doch ein durch ein Rohrbruch verursachter Druckabfall
eingetreten ist. Eine derartige mechanische Rohrbruch-
sicherung ist somit zur Absicherung gegen einen Rohr-
bruch von Druckspeicher-Verbindungsleitungen in hy-
dropneumatischen Federungssystemen ungeeignet.
[0007] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird darin gesehen, eine hydraulische Anordnung der
eingangs genannten Art anzugeben, durch welches die
vorgenannten Probleme Uberwunden werden. Insbe-
sondere soll ein Hydraulikzylinder und ein Druckspei-
cher miteinander derart in Wechselwirkung bringbar
sein, dass der Hydraulikzylinder gegen ein Absinken bei
einem Rohrbruch einer Druckspeicher-Verbindungslei-
tung gesichert ist.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaRn durch die
Lehre des Patentanspruchs 1 und 13 geldst. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung gehen aus den Unteransprtichen hervor.
[0009] ErfindungsgemaR sind bei einer hydraulischen
Anordnung der eingangs genannten Art in der Verbin-
dungsleitung wenigstens ein durch die Steuereinheit
betatigbares Schliel3ventil und ein druckabhangiger Si-
gnalgeber, insbesondere ein Druckschalter oder Druck-
sensor angeordnet, wobei anhand des Signalgebers ein
Druckabfall in der Verbindungsleitung an die Steuerein-
heit signalisierbar ist. Ein Druckabfall tritt beispielsweise
dann auf, wenn die Verbindungsleitung, welche als
Schlauch oder als Rohrleitung ausgebildet sein kann,
platzt. Bei einem derartigen Vorfall féllt der Druck in der
Verbindungsleitung innerhalb von Sekundenbruchteilen
auf Umgebungsdruck ab. Der Signalgeber erzeugt da-
bei eine Signaldnderung eines vorzugsweise elektri-
schen Signals, welche an die Steuereinheit, vorzugs-
weise an eine elektronische Steuereinheit gegeben
wird. Die Steuereinheit registriert die entsprechende Si-
gnalénderung und generiert ein Schlie3signal fur das
Schlieventil, welches daraufhin geschlossen wird, so
dass keine weitere Hydraulikflissigkeit aus der druck-
beaufschlagten Kammer des Hydraulikzylinders austre-
ten kann bzw. der Hydraulikzylinderkolben in seiner
Stellung verbleibt. Die erfindungsgemafe hydraulische
Anordnung enthalt somit eine elektrisch gesteuerte
Rohrbruchsicherung. Vorzugsweise ist das Sperrventil
in unmittelbarer Nahe des Hydraulikzylinders ange-
bracht, damit ein mdglichst grofRer Bereich der Verbin-
dungsleitung abgesichert ist.

[0010] Vorzugsweise ist das Schlief3ventil durch die
elektronische Steuereinheit elektrisch ansteuerbar. Es
ist aber auch denkbar, dass das SchlielRventil ein pneu-
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matisch oder hydraulisch ansteuerbares Ventil ist, wel-
ches durch eine entsprechende pneumatische bzw. hy-
draulische Steuereinheit ansteuerbar ist.

[0011] Als Signalgeber kann ein Druckschalter einge-
setzt werden, der bei Unterschreiten eines voreinstell-
baren Mindestdrucks durch den Druckabfall deaktiviert
wird und dadurch eine Signaldnderung hervorruft.
Denkbar ist auch der Einsatz eines Drucksensors, der
ein kontinuierliches Spannungssignal abgibt, welches
sich proportional zu dem in der Verbindungsleitung herr-
schenden Druck verédndert. Bei Unterschreiten eines
voreinstellbaren Mindestdrucks generiert die elektri-
sche Steuereinheit ein Schliel3signal.

[0012] Eine weitere bevorzugte Mdéglichkeit stellt ein
Volumenstromsensor dar, der eine druckabhangige Vo-
lumenstromanderung signalisiert. Hierbei wird das
Schlief3signal bei Unterschreiten eines voreinstellbaren
Mindestvolumenstromwertes erzeugt.

[0013] Die Vorteile dieser Erfindung liegen darin, dass
Hydraulikzylinder, welche gegen einen plbtzlichen
Druckabfall der druckbeaufschlagten Kammer bzw. ge-
gen ein durch eine Betriebsstérung oder durch einen
Leitungsbruch hervorgerufenes Absinken eines Hy-
draulikzylinderkolbens abgesichert werden mussen, mit
anderen hydraulischen Geraten, wie beispielsweise mit
hydropneumatischen Druckspeichern, Uber Verbin-
dungsleitungen, wie Schlauchleitungen, Rohrleitungen
oder dergleichen, verbunden werden kénnen, ohne me-
chanische Rohrbruchsicherungen einsetzen zu mis-
sen. Dieser Vorteil wird besonders beim FlieBen groRer
Volumenstréme deutlich, wie sie bei einer hydropneu-
matischen Federung auftreten kénnen, da mechani-
sche Rohrbruchsicherungen bei gro3en Volumenstré-
men dazu neigen, plétzlich zu schlieften. Durch Anwen-
dung einer erfindungsgemafen hydraulischen Anord-
nung mit elektronischer Rohrbruchsicherung wird ein
unbeabsichtigtes SchlieBen der Verbindungsleitung
vermieden. Dabei besteht die beispielsweise Mdglich-
keit einen hydropneumatischen Druckspeicher beliebig
weit entfernt vom Hydraulikzylinder zu positionieren,
wodurch Platzprobleme bei kompakten hydraulischen
Anlagen geltst werden kdnnen.

[0014] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin,
dass es mdglich ist, die Verbindungsleitung durch ent-
sprechende Ansteuerung des vorhandenen
SchlieBventils der elektrischen Rohrbruchsicherung
nach Belieben zu schlief3en. Bei einer entsprechenden
hydraulischen Anordnung mit mechanischer Rohr-
bruchsicherung ist dazu ein gesondertes SchlieBventil
erforderlich, welches zusatzliche Kosten verursachen
wirde.

[0015] Fir Anwendungen mit grolen Volumenstro-
men, missen mechanische Rohrbruchsicherungen ent-
sprechend grof3 ausgebildet sein, wodurch ebenfalls
deutlich héhere Kosten anfallen wiirden, als bei einer
elektronischen Rohrbruchsicherung.

[0016] Mit der Mdglichkeit, die Verbindungsleitung
nach Belieben zu schlieRen, ergibt sich eine weitere si-
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cherheitsrelevante Moglichkeit. Beispielsweise kann
die erfindungsgemafe hydraulische Anordnung um ei-
ne Temperaturbestimmungseinrichtung erweitert wer-
den, wodurch der elektronischen Steuereinheit ein Tem-
peraturgrenzwertsignal zugefiihrt werden kann, anhand
dessen die Verbindungsleitung geschlossen wird. Dies
kann beispielsweise sinnvoll sein, wenn bei extrem kal-
ten Betriebstemperaturen sich die Viskositat einer Hy-
draulikflissigkeit derart erhéht, dass eine zuverlassige
Detektion eines plétzlichen Druckabfalls durch den Si-
gnalgeber nicht mehr gegeben ist.

[0017] Erfindungsgeman kann ein zweites
SchlieBventil in der Verbindungsleitung vorgesehen
sein, welches vorzugsweise unmittelbar in der Nadhe des
hydropneumatischen Druckspeichers angebracht ist
und ebenfalls durch die elektronische Steuereinheit in
SchlieRstellung gebracht wird, sobald der Druckschalter
eine Signaldnderung hervorruft. Dadurch kann bei-
spielsweise vermieden werden, dass sich bei einem
Rohrbruch der Verbindungsleitung der gesamte Druck-
speicher entleert bzw. seinen Ladedruck verliert. Bei
entsprechend langen Verbindungsleitungen kénnen ab-
schnittsweise mehrere SchlieBventile angeordnet wer-
den, die bei einem Rohrbruch einen Hydraulikflissig-
keitsverlust minimieren wirden, da nur die Flussigkeit
aus dem beschadigten Bereich flieRen wiirde.

[0018] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist eine erste Versorgungsleitung
enthalten, anhand welcher eine Verbindung zwischen
der wenigstens einen Kammer zu einer Hydraulikpum-
pe oder zu einem Hydrauliktank, herstellbar ist. Der Hy-
draulikzylinder kann dadurch unterschiedlich befiillt
werden und in Verbindung mit dem hydropneumati-
schen Druckspeicher um eine Ruheposition federn, so-
bald die Versorgungsleitung geschlossen und die Ver-
bindungsleitung gedffnet ist. Eine so realisierte hydro-
pneumatische Federung wird dabei vorzugsweise
durch einen Aktivierungsschalter fiir die elektronische
Steuereinheit aktiviert. Bei Aktivierung der Federung,
kann Uber die Steuereinheit das SchlieRventil gedffnet
werden. Die Steuereinheit ist dabei derart ausgebildet,
dass das SchlieRBventil nur gedffnet wird, wenn ein vor-
einstellbarer Mindestdruck in der Verbindungsleitung
vorherrscht und der Signalgeber ein entsprechendes Si-
gnal abgibt. Sollte ein Mindestdruck in der Leitung zum
Druckspeicher nicht vorliegen, liegt auch kein Offnungs-
signal vor. Gleiches gilt, wenn der Signalgeber defekt
ist oder ein Fehler in der Elektrik, beispielsweise im Ka-
belbaum der elektronischen Versorgung, vorliegt. Nur
wenn ein entsprechendes voreinstellbares bzw. vorde-
finiertes Offnungssignal vorliegt, generiert die Steuer-
einheit ein Signal zum Offnen des SchlieRventils in der
Verbindungsleitung.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung enthalt der Hydraulikzylinder eine zweite
druckbeaufschlagbare Kammer, die Uber eine zweite
Versorgungsleitung mit der Hydraulikpumpe oder mit
dem Hydrauliktank verbindbar ist. Dadurch wird ermég-
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licht, dass der Hydraulikzylinder aktiv in beide Richtun-
gen bewegbar ist, dass heil’t, dass auch ein beschleu-
nigtes Absenken des Hydraulikzylinderkolbens reali-
sierbar ist. Dazu wird die zweite Kammer mit der Hy-
draulikpumpe und gleichzeitig die erste Kammer mit
dem Hydrauliktank verbunden. Ohne Druckbeaufschla-
gung der zweiten Kammer wirde der Hydraulikzylinder-
kolben nur unter der auf ihn herrschenden Last herun-
tergefahren werden. Eine Druckbeaufschlagung der
zweiten Kammer, d. h. ein aktives Absenken des Hy-
draulikzylinderkolbens ist wiinschenswert, wenn kurze
Hub- und Senkzeiten, beispielsweise bei Ladevorgan-
gen, erzielt werden sollen.

[0020] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist ein Schaltventil enthalten, welches wenigstens
drei ansteuerbare Stellungen aufweist und mit welchem
die Versorgungsleitungen entsprechend wahlweise mit
der Hydraulikpumpe oder dem Hydrauliktank verbind-
bar oder auch schlieRbar sind. In einer ersten Stellung,
einer Hubstellung, ist gleichzeitig die erste Versor-
gungsleitung mit der Hydraulikpumpe und die zweite
Versorgungsleitung mit dem Hydrauliktank verbunden.
In der Hubstellung kann Hydraulikflissigkeit in die erste
Kammer gepumpt und die tberschiissige Hydraulikflis-
sigkeit aus der zweiten Kammer in den Hydrauliktank
abgelassen werden. In einer zweite Stellung, der Senk-
stellung, ist gleichzeitig die erste Versorgungsleitung mit
dem Hydrauliktank und die zweite Versorgungsleitung
mit der Hydraulikpumpe verbunden. In der Senkstellung
kann Hydraulikflissigkeit in die zweite Kammer ge-
pumpt und die Uberschissige Hydraulikflissigkeit aus
der ersten Kammer in den Hydrauliktank abgelassen
werden. Dadurch kann der Hydraulikzylinderkolben ak-
tiv, also von der Hydraulikpumpe druckbeaufschlagt ab-
gesenkt werden, wodurch schnelle Absenkgeschwin-
digkeiten realisiert werden kdnnen. Vorzugsweise kann
sowohl in der Hubstellung als auch in der Senkstellung
die Federung deaktiviert werden, bzw. das SchlieRventil
der Verbindungsleitung geschlossen werden, so dass
kein Hydraulikél in den Druckspeicher gelangt. Anderer-
seits kann es auch sinnvoll sein das SchlieRventil zu 6ff-
nen, um dadurch den Druckspeicher zu Fllen bzw. den
Federdruck zu erhéhen. In einer dritten Stellung, der Se-
mi-Schlielstellung, welche auch eine bevorzugte Fe-
derstellung darstellt, wird die erste Versorgungsleitung
geschlossen und die zweite Versorgungsleitung mit
dem Hydrauliktank verbunden. In dieser Stellung kann
bei aktivierter Federung und gedffnetem SchlieRventil
der Hydraulikzylinderkolben eine Federbewegung aus-
Uben, indem, beispielsweise bei auftretenden StoRRen,
der Hydraulikzylinderkolben heruntergedriickt wird und
das in der ersten Kammer vorhandene Hydraulikdl in
Richtung des Druckspeichers drickt. Durch die Kom-
pressionswirkung im Druckspeicher wird ein Federef-
fekt erzeugt, wodurch der Hydraulikzylinderkolben wie-
der in die entgegengesetzte Richtung bewegt wird.
Uberschiissiges Hydraulikél aus der zweiten Kammer
kann dabei Uber das Steuerventil in den Hydrauliktank
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abflieRen.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist ein Schaltventil enthalten, welches ei-
ne vierte Stellung, eine Voll-SchlieRstellung enthalt, in
der sowonhl die erste Versorgungsleitung als auch die
zweite Versorgungsleitung geschlossen sind. Eine Voll-
SchlieBstellung kann sinnvoll sein, wenn z.B. auf eine
hydropneumatische Federung verzichtet werden soll,
damit der Hydraulikzylinderkolben unabhangig von &u-
RReren Einwirkungen in seiner Position verharren kann
und keine Federbewegung auslibt.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist eine Ladeleitung enthalten, anhand
welcher eine Verbindung zwischen der wenigstens ei-
nen Kammer und dem Druckspeicher herstellbar ist. An-
hand der Ladeleitung kann der Druckspeicher immer
auf einem Druckniveau gehalten bzw. gebracht werden,
das wenigstens dem Druckniveau in der ersten Kammer
entspricht. Dadurch wird gewéhrleistet, dass der Druck-
speicher stets entsprechend vorgespannt ist, um eine
ausreichend hohe Federwirkung zu erzeugen.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung enthalt die Ladeleitung ein in Richtung
des Druckspeichers 6ffnendes Rickschlagventil. Hier-
durch wird sichergestellt, dass Hydraulikflissigkeit Giber
die Ladeleitung stets nur in Richtung des Druckspei-
chers flieBen kann. Bei deaktivierter Federung bzw. ge-
schlossenem SchlieRventil in der Verbindungsleitung
kann somit keine Hydraulikflissigkeit aus dem Druck-
speicher in Richtung der ersten Kammer flieRen.
[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist die Ladeleitung mit einem Rohrbruch-
sicherungsventil versehen. Hierbei kann wiederum ein
durch die Steuereinheit betétigbares SchlieBventil in
Verbindung mit einem Druckschalter verwendet wer-
den. Besonders geeignet ist hier jedoch ein herkdmm-
liches mechanisches Rohrbruchsicherungsventil, bei-
spielsweise ein Zweidruckventil. Dadurch wird die La-
deleitung gegen einen Rohrbruch abgesichert und ge-
schlossen, sobald ein Druckabfall in der Ladeleitung
oder auch in der Verbindungsleitung eintreten sollte. Ei-
ne mechanische Rohrbruchsicherung ist hierbei ausrei-
chend, da ein durch hohe Volumenstrome verursachtes,
unbeabsichtigtes SchlieRen der Ladeleitung keine nen-
nenswerten Auswirkungen auf die Federfunktion héatte.
Eine Rohrbruchsicherung ist hierbei empfehlenswert,
da bei einem Bruch der Ladeleitung das SchlieRventil
der Verbindungsleitung zwar schlieen wirde, jedoch
weiterhin Hydraulikflissigkeit aus der ersten Kammer
entweichen kénnte.

[0025] Erfindungsgemaf wird ein Verfahren fiir eine
hydraulische Anordnung, welche gemal einer der vor-
hergehend beschriebenen Ausgestaltungen ausgebil-
det sein kann. Dabei ist in der Verbindungsleitung zwi-
schen erster Kammer und Druckspeicher ein
SchlieRBventil und ein druckabhangiger Signalgeber ent-
halten. Erfindungsgemaf sieht das Verfahren vor, dass
bei einem Druckabfall in der Verbindungsleitung der Si-
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gnalgeber eine Signaldnderung erzeugt, beispielsweise
dadurch, dass ein Signal nur dann vorliegt, wenn ein
Mindestdruck in der Verbindungsleitung herrscht und
bei einem Druckabfall das Signal wegfallt bzw. auf Null
abfallt. Diese Signaldnderung wird von einer elektroni-
schen Steuereinheit registriert, woraufhin diese ein
Schlief3signal fir das SchlieBventil generiert und die
Verbindungsleitung geschlossen wird. Das erfindungs-
gemale Verfahren stellt somit eine elektrische Rohr-
bruchsicherung dar, die gegenliber herkdmmlichen me-
chanischen Rohrbruchsicherungen die vorhergehend
genannten Vorteile, insbesondere bei Einsatz von hy-
dropneumatischen Druckspeichern zur Federung eines
Hydraulikzylinders, besitzt.

[0026] Anhand der Zeichnung, die zwei Ausfihrungs-
beispiele der Erfindung zeigt, werden nachfolgend die
Erfindung sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Wei-
terbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung néher
beschrieben und erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 einen hydraulischen Schaltplan einer ersten
erfindungsgemafien hydraulischen Anord-
nung und

Fig. 2  einen hydraulischen Schaltplan einer zweiten
erfindungsgeméaflen hydraulischen Anord-
nung mit einer Ladeleitung.

[0027] Figur 1 zeigt einen hydraulischen Zylinder 10,

mit einer ersten Kammer 12 und einer zweiten Kammer
14. Zwischen den Kammern 12, 14 ist ein Hydraulikzy-
linderkolben 16 angeordnet.

[0028] Die erste Kammer 12 ist Giber eine erste Ver-
sorgungsleitung 18 und die zweite Kammer 14 Giber eine
zweite Versorgungsleitung 20 mit einem elektrisch an-
steuerbaren Steuerventil 22 verbunden. Uber das Steu-
erventil 22 kénnen die erste und die zweite Versor-
gungsleitung 18, 20 wahlweise mit einer Hydraulikpum-
pe 24 oder einem Hydrauliktank 26 verbunden werden.
Des Weiteren ist es mittels des Steuerventils 22 mdglich
beide Versorgungsleitungen 12, 14 zu schlief3en.
[0029] Das Steuerventil 22 weist vier Stellungen auf,
eine Hubstellung, eine Senkstellung, eine Semi-
SchlieBstellung und eine Voll-Schlief3stellung. In der
Hubstellung ist die erste Versorgungsleitung 18 mit der
Hydraulikpumpe 24 und die zweite Versorgungsleitung
20 mit dem Hydrauliktank 26 verbunden. In der Senk-
stellung ist die erste Versorgungsleitung 18 mit dem Hy-
drauliktank 26 und die zweite Versorgungsleitung 20 mit
der Hydraulikpumpe 26 verbunden. In der Semi-
Schlief3stellung ist die erste Versorgungsleitung 18 ge-
schlossen und die zweite Versorgungsleitung 20 mit
dem Hydrauliktank 26 verbunden. In der Voll-
SchlieBstellung ist sowohl die erste als auch die zweite
Versorgungsleitung 18, 20 geschlossen. In der Voll-
SchlieBstellung wird ein Hydraulikpumpenforderstrom
Uber eine Ausgleichsleitung 28 und ein druckabhangi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ges Offnungsventil 30 in den Hydrauliktank 26 umgelei-
tet.

[0030] Des Weiteren ist ein hydropneumatischer
Druckspeicher 32 vorgesehen, welcher uber eine Ver-
bindungsleitung 34 mit der ersten Kammer 12 des Hy-
draulikzylinders 10 verbunden ist. In der Verbindungs-
leitung 34 ist ein elektrisch ansteuerbares SchlieRventil
36 enthalten, welches in eine SchlieRstellung und in ei-
ne Durchlassstellung gebracht werden kann. Des Wei-
teren ist zwischen dem SchlieRventil 36 und dem Druck-
speicher 32 ein Druckschalter 38 angeordnet.

[0031] Ferner ist eine elektronische Steuereinheit 40
enthalten, die sowohl mit dem Steuerventil 22 und dem
SchlieRBventil 36 als auch mit dem Druckschalter 38
elektrisch in Verbindung steht. Des Weiteren ist ein Ak-
tivierungsschalter 42 vorgesehen, mit dem ein Steuer-
modus, fiir die Ansteuerung des SchlieRventils 36 akti-
viert wird.

[0032] Diein Figur 1 dargestellte hydraulische Anord-
nung stellt ein Federungssystem dar, bei dem eine Fe-
derwirkung erzeugt wird, indem der hydropneumatische
Druckspeicher 32 in Wechselwirkung mit der druckbe-
aufschlagten Kammer 12 des Hydraulikzylinders 10 tritt.
Um zu vermeiden, dass der Hydraulikzylinder 10 bei ei-
nem Rohrbruch der Verbindungsleitung 34 plétzlich ab-
sinkt, ist der Druckschalter 38 vorgesehen, der bei ei-
nem Druckabfall in der Verbindungsleitung 34 eine Si-
gnaldnderung an die elektronische Steuereinheit 40 ab-
gibt.

[0033] Im Folgenden sollen nun die verschiedenen
Funktionsweisen der hydraulischen Anordnung be-
schrieben werden.

[0034] Wird das Steuerventil 22 in Hubstellung ge-
bracht, dann wird Hydraulikdl durch die erste Versor-
gungsleitung 18 in die erste Kammer 12 gepumpt, wo-
durch der Hydraulikzylinderkolben 16 angehoben wird.
Gleichzeitig kann Uberschissiges Hydraulikdl aus der
zweiten Kammer 14 in den Hydrauliktank 26 abflieRen.
Wird nun mittels des Aktivierungsschalters 42 der Steu-
ermodus zur Ansteuerung des SchlieBventils 36 akti-
viert, wird das SchlieRventil 36 gedffnet, sofern sich ein
voreinstellbarer Mindestdruck in der Verbindungslei-
tung 34 aufgebaut hat. In diesem Zustand ist die Fede-
rung aktiv, da nun eine Wechselwirkung zwischen der
ersten Kammer 12 und dem Druckspeicher 32 eintreten
kann. Wird der Hydraulikzylinderkolben 16 beispiels-
weise durch einen Stof oder durch beschleunigende
Krafte abwarts bewegt, kann diese Bewegung durch
den Druckspeicher 32 abgefangen bzw. abgefedert
werden, da Hydraulikflissigkeit entgegen einer Druck-
kraft des Druckspeichers 32 aus der ersten Kammer 12
in den Druckspeicher 32 abflieRen kann. Durch Gas-
kompression im Druckspeicher 32 baut sich nun ein er-
héhter Druck im Druckspeicher 32 auf, der den Hydrau-
likzylinderkolben 16 wieder in die entgegengesetzte
Richtung zwingt, bis er wieder, gegebenenfalls erst
nach einigen federnden Bewegungszyklen, seine Aus-
gangsposition eingenommen hat.
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[0035] Wird der Steuermodus fiir das SchlieRventil 36
schon wahrend der Hubphase des Hydraulikzylinders
10 aktiviert, dann wird parallel zum Heben des Hydrau-
likzylinderkolbens 16 der Druckspeicher 32 gefllt bzw.
geladen.

[0036] Kommtes nun zu einem Rohrbruch in der Ver-
bindungsleitung 34, fallt der Druck in der Verbindungs-
leitung ab. Der Druckschalter 38, der vor einem Rohr-
bruch aktiviert und aufgrund eines Mindestdrucks in der
Verbindungsleitung 34 in einer geschlossenen Stellung
gehalten wurde, wird nun deaktiviert bzw. getffnet, da
der Mindestdruck nicht mehr vorherrscht. Dadurch wird
eine Signalanderung hervorgerufen, in der Form, dass
das bei einem Mindestdruck an der elektronischen
Steuereinheit 40 anliegende Signal auf Null abfallt, da
der Druckschalter 38 gedffnet wird. Sobald die elektro-
nische Steuereinheit 40 registriert, dass kein Signal
mehr vorliegt bzw. eine Signalanderung eingetreten ist,
generiert diese ein Schlielsignal fur das SchlielRventil
36, woraufhin die Verbindungsleitung 34 geschlossen
wird, so dass keine Hydraulikflissigkeit aus der ersten
Kammer 12 mehr austreten kann.

[0037] Wird das Steuerventil 22 in Senkstellung ge-
bracht, dann wird Hydraulikél durch die zweite Versor-
gungsleitung 20 in die zweite Kammer 14 gepumpt, wo-
durch der Hydraulikzylinderkolben 16 abgesenkt wird.
Gleichzeitig kann Uberschissiges Hydraulikdél aus der
ersten Kammer 12 in den Hydrauliktank 26 abflieRen.
Die Steuereinheit 40 kann derart konfiguriert sein, dass
in einer Senkstellung bei Aktivieren des Steuermodus
mittels des Aktivierungsschalters 42 das SchlieBventil
36 nicht gedffnet wird. Dadurch kann vermieden wer-
den, dass Hydraulikflissigkeit aus dem Druckspeicher
32 in den Hydrauliktank abflieRen kann. Eine
Schlief3stellung des SchlieRventils 36 ist jedoch nicht
zwingend erforderlich, da der Hydraulikspeicher an-
schlieRend wieder in einer Hubstellung aufgeladen wer-
den kann.

[0038] Wird das Steuerventil 22 in Semi-Schliefl3stel-
lung gebracht, dann wird die erste Versorgungsleitung
18 geschlossen und Hydraulikdl kann aus der zweiten
Kammer 14 in den Hydrauliktank 26 abflieRen. Mittels
des Aktivierungsschalters 42 kann der Steuermodus zur
Ansteuerung des SchlieRventils 36 aktiviert werden. In-
folge dessen wird das SchlieRventil 36 gedffnet, sofern
sich ein voreinstellbarer Mindestdruck in der Verbin-
dungsleitung 34 aufgebaut hat. In diesem Zustand ist
die Federung aktiv, da nun eine Wechselwirkung zwi-
schen der ersten Kammer 12 und dem Druckspeicher
32 eintreten kann. Wird der Hydraulikzylinderkolben 16
beispielsweise durch einen StoR? oder durch beschleu-
nigende Krafte abwarts bewegt, kann diese Bewegung
durch den Druckspeicher 32 abgefangen bzw. abgefe-
dert werden, da Hydraulikflissigkeit entgegen einer
Druckkraft des Druckspeichers 32 aus der ersten Kam-
mer 12 in den Druckspeicher 32 abflielen kann. Durch
Gaskompression im Druckspeicher 32 baut sich nun ein
erhdhter Druck im Druckspeicher 32 auf, der den Hy-
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draulikzylinderkolben 16 wieder in die entgegengesetz-
te Richtung zwingt, bis er wieder, gegebenenfalls erst
nach einigen federnden Bewegungszyklen, seine Aus-
gangsposition eingenommen hat. Sollte der Hydraulik-
zylinder in die andere Richtung ausgelenkt bzw. auf-
warts bewegt werden, kann Hydraulikflissigkeit in den
Hydrauliktank abflieBen. Die Semi-SchlieRstellung stellt
demnach die bevorzugte Federstellung dar, in der der
Hydraulikzylinderkolben 16 in seiner vorgegebenen Po-
sition gehalten werden soll, wobei von au3en auf den
Hydraulikzylinderkolben 16 einwirkende Beschleuni-
gungskrafte durch den Druckspeicher 32 abgefangen
werden kénnen. Vorzugsweise wird das Steuerventil 22
nach einer Hub- bzw. Senkstellung, nachdem die ge-
wiinschte Position des Hydraulikzylinderkolbens 16 er-
reicht wurde, in die Semi-Senkstellung geschaltet, so-
fern eine Federung gewiinscht wird.

Wird keine Federung erwiinscht, kann das Steuerventil
22 auch in eine Voll-Schlief3stellung gebracht werden,
in der sowohl die erste als auch die zweite Versorgungs-
leitung 18, 20 geschlossen sind. Eine Aktivierung des
Steuermodus zur Ansteuerung des SchlieRventils 36 ist
auch in der Voll-Schlie3stellung mdglich, hierbei sollte
jedoch beachtet werden, dass dann der Hydraulikzylin-
derkolben 16 nur in Richtung der ersten Kammer einfe-
dern kann.

[0039] Unabhéangig von der Stellung des Steuerven-
tils ist eine elektronische Rohrbruchsicherung der Ver-
bindungsleitung zum Druckspeicher 32 gegeben, wobei
in der Senkstellung durch die elektronische Steuerein-
heit 40 eine Aktivierung des Steuermodus fiir das
SchlieBventil 36 unterbunden wird und somit das
SchlielRventil 36 geschlossen ist. In den Ubrigen drei
Stellungen ist bei aktiver Federung die Verbindungslei-
tung 36 zuverlassig durch die elektronische Rohrbruch-
sicherung abgesichert.

[0040] Durch deaktivieren des Aktivierungsschalters
42 kann jederzeit der Steuermodus fiir das Schlief3ventil
36 unterbunden, was zum sofortigen SchlieRen des
Steuerventils 36 fihrt. Dies kann von Interesse sein,
wenn beispielsweise keine Federung gewiinscht wird.

[0041] In Figur 2 ist eine Erweiterung der hydrauli-
schen Anordnung aus Figur 1 dargestellt. Hierbei wurde
die Anordnung um eine Ladeleitung 44 erweitert. Die
Ladeleitung 44 erstreckt sich zwischen der ersten Kam-
mer 12 des Hydraulikzylinders 10 und der Verbindungs-
leitung 34, wobei der Verbindungspunkt in Richtung des
Druckspeichers 32 hinter dem Druckschalter 38 liegt. In
der Ladeleitung 44 ist ein Riickschlagventil 46 vorgese-
hen, welches einen Hydraulikélfluss nurin Richtung des
Druckspeichers 32 zulasst. in Richtung des Druckspei-
chers hinter dem Rickschlagventil 46 ist ein mechani-
sches Rohrbruchsicherungsventil 48, vorzugsweise ein
Zweidruckventil, vorgesehen. Durch die Ladeleitung 44
wird ermdglicht, dass der Druckspeicher 32 stets einen
Druck aufweist, der mindestens so hoch ist wie der in
der ersten Kammer 12 des Hydraulikzylinders 10. Das
Ruckschlagventil 46 stellt hierbei sicher, dass Hydrau-
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likflussigkeit aus der ersten Kammer 12 in den Druck-
speicher 32 flieRen kann, um diesen zu laden, jedoch
keine Hydraulikflissigkeit aus dem Druckspeicher 32
Uber die Ladeleitung in die erste Kammer 12 flieBen
kann. Somit kann nur dann Hydraulikflissigkeit aus dem
Druckspeicher 32 in die erste Kammer 12 gelangen,
wenn die elektrische Rohrbruchsicherung aktiviert ist
bzw. das SchlieRventil 36 gedffnet ist. Die mechanische
Rohrbruchsicherung 48 dient zur Absicherung der La-
deleitung 44, fir den Fall, dass in der Ladeleitung ein
Rohrbruch auftritt.

[0042] Auch wenn die Erfindung lediglich anhand
zweier Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde, er-
schlieRen sich fir 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 Anordnung, mit wenigstens einem
Druckspeicher (32) fiir eine hydraulische Fliissig-
keit, wenigstens einem Hydraulikzylinder (10) mit
wenigstens einer druckbeaufschlagbaren Kammer
(12), einer Verbindungsleitung (34), anhand wel-
cher der wenigstens eine Druckspeicher (32) mit
der wenigstens einen Kammer (12) verbindbar ist,
und einer Steuereinheit (40), dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Verbindungsleitung (34) we-
nigstens ein durch die Steuereinheit (40) betatigba-
res SchlieRventil (36) und ein druckabhangiger Si-
gnalgeber (38), insbesondere ein Druckschalter
oder Drucksensor angeordnet sind, wobei anhand
des Signalgebers (38) ein Druckabfall in der Verbin-
dungsleitung (34) an die Steuereinheit (40) signali-
sierbar ist.

2. Hydraulische Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der druckabhangige
Signalgeber ein Volumenstromsensor ist.

3. Hydraulische Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Versor-
gungsleitung (18) enthalten ist, anhand welcher ei-
ne Verbindung zwischen der wenigstens einen
Kammer (12) zu einer Hydraulikpumpe (24) oder zu
einem Hydrauliktank (26), herstellbar ist.

4. Hydraulische Anordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hydraulikzylinder (10) eine zweite druckbeauf-
schlagbare Kammer (14) enthalt.

5. Hydraulische Anordnung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine zweite Versor-
gungsleitung (20) enthalten ist, anhand welcher ei-
ne Verbindung von der zweiten druckbeaufschlag-
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10.

1.

12.

13.

baren Kammer (14) zu der Hydraulikpumpe (24)
oder zu dem Hydrauliktank (26) herstellbar ist.

Hydraulische Anordnung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Schaltventil (22)
enthalten ist, anhand welchem gleichzeitig die erste
Versorgungsleitung (18) mit der Hydraulikpumpe
(24) und die zweite Versorgungsleitung (20) mit
dem Hydrauliktank (26) verbindbar ist.

Hydraulische Anordnung nach einem der Anspri-
che 5 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Schaltventil (22) enthalten ist, anhand welchem
gleichzeitig die erste Versorgungsleitung (18) mit
dem Hydrauliktank (26) und die zweite Versor-
gungsleitung (20) mit der Hydraulikpumpe (24) ver-
bindbar ist.

Hydraulische Anordnung nach einem der Anspri-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Schaltventil (22) enthalten ist, anhand welchem
gleichzeitig die erste Versorgungsleitung (18)
schlieRbar und die zweite Versorgungsleitung (20)
mit dem Hydrauliktank (26) verbindbar ist.

Hydraulische Anordnung nach einem der Anspri-
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Schaltventil (22) enthalten ist, anhand welchem
gleichzeitig die erste Versorgungsleitung (18) und
die zweite Versorgungsleitung (20) schlieBbar sind.

Hydraulische Anordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Ladeleitung (44) enthalten ist, anhand welcher eine
Verbindung zwischen der wenigstens einen Kam-
mer (12) und dem Druckspeicher (32) herstellbar
ist.

Hydraulische Anordnung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ladeleitung (44)
ein in Richtung des Druckspeichers (32) 6ffnendes
Rickschlagventil (46) enthalt.

Hydraulische Anordnung nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ladelei-
tung (44) ein druckabhangiges SchlieRventil (48),
insbesondere ein mechanisches Rohrbruchsiche-
rungsventil, beispielsweise ein Zweidruckventil,
enthalt.

Verfahren fiir eine Hydraulische Anordnung, wel-
che nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
Druckabfall in der Verbindungsleitung (34) eine Si-
gnaldnderung an die Steuereinheit (40) abgegeben
wird, infolge dessen die Steuereinheit (40) das
SchlieRBventil (36) in eine Schlielstellung bringt.
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