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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Rohr-
bruchsicherung fir hydraulisch betéatigte Hebezeuge.
[0002] Bei hydraulisch betatigten Hebezeugen, ndm-
lich hydraulischen Kranen und ahnlichen Geraten, ist in
der Hydraulikleitung zwischen dem Hauptschieber und
dem Hubzylinder des Hebezeugs ein Sicherheitsventil
eingebaut, durch welches die Hydraulikflissigkeit beim
Heben der Last zum Hubzylinder und beim Senken der
Last aus dem Hubzylinder stromt.

[0003] Dabeiistdas Sicherheitsventil iblicherweise di-
rekt am Hydraulikzylinder des Hebezeugs angebaut. Der
Hauptschieber befindet sich davon entfernt nahe der
Pumpe. Da nicht ausgeschlossen werden kann, dass ein
Rohrbruch in der Hydraulikleitung zwischen dem Haupt-
schieber und dem Sicherheitsventil auftreten kann, mis-
sen MalRnahmen getroffen werden, die verhindern, dass
in einem solchen Fall beim Senken die Last abstirzen
kann. Dazu dient das Sicherheitsventil. Seine Funktion
soll sicherstellen, dass im Rohrbruchfall das dann unver-
meidlich einsetzende Absinken der Last ausreichend ge-
bremst erfolgt und die Last nicht abstirzt. Die Vorgabe
lautet, dass die Zunahme der Lastsinkgeschwindigkeit
im Rohrbruchfall maximal 100% der eingestellten Ge-
schwindigkeit erreichen darf, die Last also im Rohrbruch-
fall héchstens doppelt so schnell absinken darf, wie dies
beim normalen Senken der Last geschieht. Ubliche
Lastabsenkgeschwindigkeiten sind im Bereich zwischen
0 und 200 mm pro Sekunde einstellbar.

[0004] Bei herkémmlichen Rohrbruchsicherungsein-
richtungen ist die Anordnung so getroffen, dass beim
Senken der Last das Sicherheitsventil erst nach dem
Hauptschieber 6ffnet und damit die Feinfihligkeit der
Steuerung der Lastgeschwindigkeit von den Gegeben-
heiten des Sicherheitsventils abhangt.

[0005] Der von einem Steuerschieber erzeugte Steu-
erdruck, der den Hauptschieber beim Heben und Senken
der Last steuert, wird beim Senken der Last auch an die
Ventilspindel des Sicherheitsventils angelegt, um dieses
entgegen einer sie in Schlielfrichtung vorspannenden
Feder zu 6ffnen.

[0006] Basierend auf der Annahme, dass die Feinflih-
ligkeit des Sicherheitsventils gerade auch deshalb erfor-
derlich ist, weil es im Rohrbruchfall den Hydraulikflissig-
keitsabflull zuverlassig auf ein sicheres Mal} drosseln
muB, wird gegenwartig bei Neukonstruktionen von vorn-
herein die Feinflihligkeit der Steuerung in das Sicher-
heitsventil gelegt, wahrend der Hauptschieber praktisch
"schwarz/weil" geschaltet wird, also an der Feinflhlig-
keitder Hydraulikflissigkeitssteuerung keinen Anteil hat.
Weil aber die Feinsteuerung des Hydraulikflissigkeits-
flusses im System beim Senken durch das Sicherheits-
ventil erfolgt, mul dessen Steuerungscharakteristik min-
destens genauso gut sein wie diejenige am Steuerschie-
ber. Dies bedeutet einen hohen technischen Aufwand
am Sicherheitsventil. Dieser Aufwand macht sich auch
kostenmaRig und damit preislich negativ bemerkbar.
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[0007] DE 196 08 801 zeigt eine Rohrbruchsiche-
rungseinrichtung der bekannten Art.

[0008] Aufgabe der Erfindungistes, die Notwendigkeit
des in das Sicherheitsventil gelegten erheblichen Auf-
wands zu eliminieren und den Rohrbruchsicherheits-
aspekt in einfacherer Weise um so wirksamer zur Gel-
tung zu bringen.

[0009] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung durch
die im Schutzanspruch angegebene Anordnung gel6st.
[0010] Bei der erfindungsgemaRen Anordnung sind
die Verhaltnisse so getroffen, dass der zum Senken der
Last auf die Ventilspindel des Sicherheitsventils durch
den Steuerdruck erzeugte Offnungskraft allein nicht aus-
reicht, die Ventilspindel entgegen ihrer Federvorspan-
nung in die Offnungsstellung zu verschieben. Vielmehr
ist zum Offnen des Sicherheitsventils zum Senken der
Last auch noch der statische Druck der Hydraulikfllissig-
keit in der Hydraulikleitung zwischen dem Sicherheits-
ventil und dem Hauptschieber erforderlich, der Uiber eine
entsprechende Ringflache an der Ventilspindel des Si-
cherheitsventils eine zusatzliche Offnungskraft erzeugt.
Nur bei Addition dieser beiden Offnungskréfte kann das
Sicherheitsventil zum Senken der Last gedffnet werden.
Der statische Druck der Hydraulikflissigkeit in der Hy-
draulikleitung allein reicht dazu ebenso wenig aus wie
der vom Steuerschieber kommende Steuerdruck.
[0011] Damitsind die Verhaltnisse bei der erfindungs-
gemalen Anordnung gegeniber der herkdmmlichen
Praxis umgekehrt. Wahrend bei der herkdmmlichen An-
ordnung beim Senken der Last zuerst der Hauptschieber
offnet und dann das Sicherheitsventil, kann bei der er-
findungsgemafRen Anordnung die Reihenfolge umge-
kehrt werden, d.h. zuerst 6ffnet das Sicherheitsventil,
und dann erfolgt die Steuerung des Absenkens und der
Absenkgeschwindigkeit der Last Giber den Steuerschie-
ber. Eine besondere Feinflihligkeit des Sicherheitsventils
istin diesem Fall nicht notwendig, so dass hier konstruk-
tiver Aufwand eingespart und Kosten gesenkt werden
kénnen.

[0012] Trotz der Vereinfachung des Sicherheitsventils
aber bei der erfindungsgeméaRen Anordnung noch ein
wesentlich héherer Sicherheitsstandard erreicht. Denn
bei der erfindungsgemafien Rohrbruchsicherungsein-
richtung wird, falls tatsachlich ein Rohrbruch auftreten
sollte, das Sicherheitsventil nicht, wie bei herkdmmlichen
Anordnungen in einer fixen Position gehalten, sondern
wegen des Abfalls der auf die Ventilspindel des Sicher-
heitsventils wirkenden Offnungskraft schlieRt dieses und
bremst daher das Absinken der Last ganz erheblich.
[0013] DenneinRohrbruchinderHydraulikleitung zwi-
schen dem Hauptschieber und dem Sicherheitsventil
beim Senken der Last bewirkt einen erheblichen und im
Normalfall einen vollstdndigen Abfall des statischen
Drucks, so dass der vom statischen Druck der Hydrau-
likflissigkeit auf die Ventilspindel des Sicherheitsventils
ausgeiibte Offnungskraftkomponente wegfallt und nur
noch die vom Steuerdruck erzeugte Offnungskraftkom-
ponente anliegt, die aber nicht ausreicht, das Sicher-
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heitsventil entgegen der Federvorspannung in
SchlieRrichtung auf die Ventilspindel zu 6ffnen. Dies be-
deutet, dass im Rohrbruchfall das Sicherheitsventil min-
destens weitgehend, wenn nicht gar vollstdndig schlief3t.
[0014] Die Erfindungwird nachstehend anhand der an-
liegenden Zeichnungen mehr im einzelnen erlautert. In
den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1  ein schematisches Strémungsschaltbild, und
Fig. 2  einen Axialschnitt durch das Sicherheitsventil.
[0015] Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltbild eines

hydraulischen Hebezeugs mit einem Hauptschieber 1,
einem Hubzylinder 2, der auf eine Last 3 wirkt, und einem
Sicherheitsventil 4, das unmittelbar an den Hubzylinder
2 angebaut ist.

[0016] Zwischen dem Hauptschieber 1 und dem Si-
cherheitsventil 4 verlauft eine Hydraulikmittelleitung,
durch welche Hydraulikflissigkeit zum und vom Hubzy-
linder 2 strdmen kann. Die Hydraulikmittelpumpe und die
Hydraulikleitung von der Pumpe zum Hauptschieber 1
sind nicht dargestellt.

[0017] In der Hydraulikleitung 5 zwischen dem Haupt-
schieber 1 und dem Sicherheitsventil 4 ist nur beispielhaft
und schematisch eine Stelle 6 markiert, an der ein Rohr-
bruch auftreten kénnte.

[0018] Der Hauptschieber 1 ist als Proportionalventil
ausgebildet, das Uber einen Steuerschieber 7 mit einem
Steuerdruck beaufschlagbar ist, der das Verschieben
des Hauptschiebers in die jeweils gewiinschte Offnungs-
stellung zum Heben oder Senken der Last bewirkt. Die
beiden schematischen Pfeile 1aund 1b an beiden Seiten
des Hauptschiebers 1 bezeichnen die Steuerdruckwir-
kungsrichtungen beim Heben bzw. Senken der Last. Zu
beachten ist, dass aus Griinden der Klarheit in Fig. 1 die
Steuerdruckleitung vom Steuerschieber 7 zum Haupt-
schieber 1 nicht dargestellt ist, es sind nur die Steuer-
druckleitungen 7a und 7b vom Steuerschieber zum
Hauptschieber 1 und zum Sicherheitsventil 4 zum Sen-
ken der Last eingezeichnet. Nur beim Senken der Last
erfolgt eine Steuerdruckbeaufschlagung des Sicher-
heitsventils 4.

[0019] Fig. 2 zeigtim Axialschnitt das Sicherheitsventil
4.

[0020] Im Gehéause 41 sind Anschlisse 42 fir die Hy-
draulikleitung 5, 43 fir die Verbindung zum Hubzylinder
2, und 44 fir den Anschluf3 der Steuerdruckleitung 7b
gebildet. Im Gehause ist eine Ventilspindel 45 gegen den
in SchlieBrichtung wirkenden Vorspanndruck einer Fe-
der 46 in Offnungsrichtung verschiebbar. Die Ventilspin-
del 45 weist einen in der Zeichnung nach rechts weisen-
den, um den Spindelschaft herumverlaufenden ringfor-
migen Stirnflachenbereich 45a auf, auf welchen der sta-
tische Druck der Hydraulikflissigkeit in der Hydrauliklei-
tung 5 Uber den Anschlul® 42 wirkt.

[0021] Aufdas vordere Stirnende der Spindel 45 wirkt
ein Kolben 47, auf dessen in der Zeichnung rechte Stirn-
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flache 47a der Steuerdruck aus der Steuerdruckleitung
7a uber den Anschlul® 44 wirkt.

[0022] Weiter ist im Gehause 41 um den Schaft der
Ventilspindel 45 herum eine Riickschlagventilhiilse 48
angeordnet, die in SchlieRrichtung (in der Zeichnung
nach links) mittels einer Feder 49 vorgespannt ist. Beim
Heben der Last wird die Riickschlagventilhllse 48 durch
die Hydraulikflissigkeit entgegen der Vorspannung der
Feder 49 nach rechts verschoben, wahrend die Ventil-
spindel 45 in ihrer Position bleibt. In ihrer SchlieRstellung
wirkt die Ruickschlagventilhiilse 48, wenn die Ventilspin-
del 45 sich ebenfalls in ihrer Schliel3position befindet, mit
einem Konusflachenbereich der Ventilspindel zusam-
men. Die SchlieBstellung der Rickschlagventilhiilse 48
ist durch einen in der Zeichnung nicht erkennbaren An-
schlag festgelegt.

[0023] Zum Senken der Last muld das Sicherheitsven-
til durch Bewegen der Ventilspindel 45 in der Zeichnung
nach links gedffnet werden, wahrend die Rickschlag-
ventilhlilse 48 in ihrer SchlieBposition verbleibt. Die zum
Offnen des Riickschlagventils notwendige Offnungskraft
wird zum einen Teil durch den auf den Kolben 47 wirken-
den Steuerdruck, und zum anderen Teil durch den auf
die Ringflache 45a wirkenden statischen Hydraulikflis-
sigkeitsdruck erzeugt. Nur wenn beide Driicke sich ad-
dieren, was einen ausreichend hohen statischen Hydrau-
likflissigkeitsdruck erfordert, kann das Sicherheitsventil
geodffnet werden. Dazu reicht weder der statische Druck
der Hydraulikflissigkeit allein noch der Steuerdruck al-
lein aus. Dies wird durch entsprechende Bemessung der
Feder 46 in Relation zu denim Betrieb auftretenden Driik-
ken erreicht.

[0024] Im Falle eines Rohrbruchs in der Hydrauliklei-
tung 5 fallt der statische Druck in der Hydraulikleitung 5
in sich zusammen, so dass die Offnungsdruckkompo-
nente an der Ringflache 45a wegfallt und nur noch der
Steuerdruck tber den Kolben 47 auf die Sicherheitsven-
tilspindel 45 wirkt. Dieser ist aber kleiner als der Vor-
spanndruck der Feder 46, so dass das Sicherheitsventil
schlief3t.

Patentanspriiche

1. Rohrbruchsicherung fiir hydraulisch betatigte Hebe-
zeuge, das am oder nahe dem Hubzylinder (2) des
Hebezeugs anzuordnen und in die Hydraulikleitung
(5) zwischen einem Hauptschieber (1) und dem Hub-
zylinder (2) eingebaut ist, mit einer Ventilspindel
(45), die durch eine Feder (46) in SchlieRrichtung
vorgespannt ist, auf welche beim Senken der Last
iber einen Steuerdruck eine Offnungskraft ausiib-
barist, und an welcher ein Flachenbereich (45a) vor-
gesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der statische
Druck der Hydraulikflissigkeit in der Hydrauliklei-
tung (5) lber den Flachenbereich eine Offnungs-
kraftkomponente auf die Ventilspindel ausiibt, wobei
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die die Ventilspindel (45) in SchlieRrichtung vorspan- une composante de force d’ouverture générée par
nende Feder (46) so bemessen ist, dass die Uber la pression statique du fluide hydraulique.

den Steuerdruck auf die Ventilspindel wirkende Off-

nungskraftkomponente zum Offnen des Sicherheits-

ventils ohne eine durch den statischen Druck der &

Hydraulikfliissigkeit erzeugte Offnungskraftkompo-

nente zum Bewegen der Ventilspindel in Offnungs-

richtung nicht ausreicht.

10
Claims

1. Pipe rupture protection for hydraulically operated
hoisting gear, which is to be arranged at the or near
the lifting cylinder (2) of the hoisting gear and is 15
mounted into the hydraulic line (5) between a master
gate (1) and the lifting cylinder (2), with a valve stem
(45) pretensioned into the closing direction by means
of a spring (46), onto which, during lowering of the
load, an opening force can be applied via a control 20
pressure, and on which an area portion (45a) is pro-
vided, characterised in that the static pressure of
the hydraulic fluid in the hydraulic line (5) applies an
opening force component onto the valve stem via
the area portion, wherein the spring (46) pretension- 25
ing the valve stem (45) into the closing direction is
dimensioned in such a way that the opening force
component acting on the valve stem via the control
pressure for opening the safety valve is not sufficient
to move the valve stem into the opening direction 30
without an opening force component generated by
the static pressure of the hydraulic fluid.

Revendications 35

1. Sécurité anti-rupture de tuyau pour engins de levage
actionnés de maniéere hydraulique, le sécurité étant
disposable sur ou a proximité du cylindre de levage
(2) de I'engin de levage et monté dans la ligne hy- 40
draulique (5) entre une vanne principale (1) et le cy-
lindre de levage (2), avec une tige de soupape (45)
qui est sollicitée dans le sens de fermeture au
moyens d’un ressort (46), sur laquelle, pendant
I'abaissement de la charge, une force d’ouverture 45
peut étre appliquée au moyens d'une pression de
commande, et sur laquelle une zone de surface
(45a) est prévue, caractérisé en ce que la pression
statique du fluide hydraulique dans la ligne hydrau-
lique (5) applique une composante de force d’ouver- 50
ture sur ladite tige de soupape au moyens de la zone
de surface, leditressort (46) sollicitant la tige de sou-
pape (45) dans le sens de fermeture est dimension-
né de telle sort que la composante de force d’ouver-
ture actionnant sur la tige de soupape au moyens 55
de la pression de commande pour ouvrir le soupape
de sécurité n’est pas suffisant pour le mouvement
de la tige de soupape dans le sens d’ouverture sans
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