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(54) Hydrauliksystem mit zumindest einer Antriebsmaschinen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem mit
zumindest einer Antriebsmaschine (21), insbesondere
einer Pumpe, und mit wenigstens zwei Arbeitsmaschi-
nen (4), insbesondere zwei als Hydraulikzylinder ausge-
bildeten Arbeitsmaschinen, wobei jede Arbeitsmaschine
Uber zwei, je nach Betriebszustand der Arbeitsmaschine
als Zulauf bzw. Riicklauf dienenden Anschliisse (10,11)
mittels entsprechender Druckleitungen mit der jeweils
zugeordneten Antriebsmaschine (21) verbundeniist, und
mit wenigstens einem jeder Arbeitsmaschine zugeord-
neten Ventil (19) zur Einstellung des Betriebszustandes
derjeweiligen Arbeitsmaschine. Um ein Hydrauliksystem

anzugeben, bei dem die Energie beim Einfahren, bei-
spielsweise bei einer Hubarbeitsbiihne, genutzt werden
kann, soll bei zumindest einer Arbeitsmaschine derjenige
Anschluss, der bei einem Betriebszustand dieser Ar-
beitsmaschine, welcher durch die Gravitation bewirkt
oder zumindest unterstultztist, als Ablauf dient, unter Um-
gehung der Antriebsmaschine lber einen Bypass (17)
direkt mit dem bei einem gewtinschten Betriebszustand
als Zulauf dienenden Anschluss einer anderen Arbeits-
maschine verbunden sein, so dass die von der ersten
Arbeitsmaschine abflieRende Hydraulikflissigkeit zur
Betéatigung der anderen Arbeitsmaschine stromt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem mit
zumindest einer Antriebsmaschine, insbesondere einer
Pumpe, und mit wenigstens zwei Arbeitsmaschinen, ins-
besondere zwei als Hydraulikzylinder ausgebildeten Ar-
beitsmaschinen, wobei jede Arbeitsmaschine tber zwei,
je nach Betriebszustand der Arbeitsmaschine als Zulauf
bzw. Rucklauf dienenden Anschliisse mittels entspre-
chender Druckleitungen mit der jeweils zugeordneten
Antriebsmaschine verbunden ist, und mit wenigstens ei-
nem jeder Arbeitsmaschine zugeordneten Ventil zur Ein-
stellung des Betriebszustandes der jeweiligen Arbeits-
maschine.

[0002] Derartige Hydrauliksysteme werden beispiels-
weise in Hubarbeitsbiihnen eingesetzt. Zum Heben und
Senken von Lasten kommen hydraulische Widerstands-
steuerungen zum Einsatz. Dabei wird der von der An-
triebsmaschine, insbesondere der Pumpe, geférderte
Volumenstrom an Hydraulikflissigkeit Gber Ventile (Wi-
derstande) zu den Arbeitsmaschinen, beispielsweise zu
den Hydraulikzylindern, geleitet. Der Systemdruck stellt
sich in Abhangigkeit der Lasten an den Arbeitsmaschi-
nen ein. Die Geschwindigkeit einer Arbeitsmaschine wird
Uber das dieser Arbeitsmaschine zugeordnete Ventil ein-
gestellt. Je weiter das Ventil gedffnet wird, desto hoher
ist der Volumenstrom zu dieser Arbeitsmaschine und de-
sto schneller fahrt beispielsweise ein Zylinder einer Hub-
arbeitsbiihne ein oder aus.

[0003] Der Systemdruck ist beim Einfahren der Ar-
beitsmaschine geringer als beim Ausfahren, da die Last
das Einfahren, insbesondere bei einem vertikalen Ein-
fahren, aufgrund der Schwerkraft unterstiitzt. Bei be-
kannten Hydrauliksystemen wird das abflieRende Hy-
draulikél Uber das entsprechende Ventil in den Tank zu-
rickgeleitet. Dabei kdnnen energetische Verluste auftre-
ten. Bei Ausfall oder deaktivierter Pumpe kann im Ubri-
gen keine Energie mehr in das System eingebracht wer-
den. Dadurch kénnen unter Last stehende Arbeitsma-
schinen, wie Hydraulikzylinder, nur noch eingefahren
aber nicht mehr ausgefahren werden.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die vorgenannten
Nachteile zu vermeiden und ein Hydrauliksystem anzu-
geben, bei dem die Energie beim Einfahren, beispiels-
weise bei einer Hubarbeitsbiihne, genutzt werden kann.
[0005] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass bei
zumindest einer Arbeitsmaschine derjenige Anschluss,
der bei einem Betriebszustand dieser Arbeitsmaschine,
welcher durch die Gravitation bewirkt oder zumindest un-
terstitzt ist, als Ablauf dient, unter Umgehung der An-
triebsmaschine Uber einen Bypass direkt mit dem bei ei-
nem gewulinschten Betriebszustand als Zulaufdienenden
Anschluss einer anderen Arbeitsmaschine verbunden
ist, so dass die von der ersten Arbeitsmaschine abflie-
Rende Hydraulikflissigkeit zur Betétigung der anderen
Arbeitsmaschine strémt.

[0006] Am Beispiel einer Hubarbeitsbiihne wird nach-
folgend das erfindungsgemafRe Hydrauliksystem erlau-
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tert. Bei Hubarbeitsbihnen ist als Antriebsmaschine eine
Pumpe vorgesehen, die Uber einen geeigneten Motor
angetrieben wird. Als Arbeitsmaschine sind Hydraulikzy-
linder vorgesehen. Innerhalb des Hydrauliksystems ist
ein Tank vorgesehen, wobei die Pumpe mit dem Tank
verbunden ist. Es ist aber auch durchaus mdglich, dass
die ruckgefuhrte Hydraulikflissigkeit direkt wieder der
Pumpe zur Verfligung gestellt wird.

[0007] Hubarbeitsbiihnen weisen ein Auslegersystem
auf, welches aus mehreren Auslegern besteht. Insbe-
sondere bei gréRBeren Hubarbeitsbiihnen besteht ein
Ausleger aus mehreren Teilelementen, die durch einen
geeigneten Hydraulikzylinder ineinander teleskopierbar
sind.

[0008] Befindet sich der Ausleger in einer vertikalen
Ausrichtung und sind die Teilelemente ausgefahren, ist
auch der betreffende Hydraulikzylinder ausgefahren.
Beim Einfahren dieses Auslegers wird durch die Gravi-
tation die in dem unteren Hohlraum dieses Hydraulikzy-
linders befindliche Hydraulikflissigkeitin den Bypass ge-
driickt und kann durch die erfindungsgemafie Ausgestal-
tung zur Betatigung eines anderen Hydraulikzylinders
eingesetzt werden. Auf diese Weise kann beispielsweise
der Hydraulikzylinder zur Veranderung der Ausrichtung
des Korbes ausgefahren werden.

[0009] Die Pumpe kann dabei unterstiitzend mitarbei-
ten. Es ist aber auch selbstverstandlich mdglich, dass
bei diesem Prozess die Pumpe vollig ausgeschaltet ist.
Unter einem Bypass werden solche LOsungen verstan-
den, die die Antriebsmaschine umgehen. Es ist auch
durchaus moglich, dass der Bypass lediglich aus einer
Umgehungsleitung zur Pumpe ausgebildet ist und hinter
der Pumpe ein Sperrventil vorgesehen ist, so dass bei
geschlossenem Sperrventil die Hydraulikflissigkeit
durch den Bypass unter Umgehung der Pumpe gefiihrt
wird. Selbstverstandlich ist es auch mdglich, dass die
Pumpe lediglich abgeschaltet ist.

[0010] IndemBypasskann einVentilvorgesehen sein.
Hierbei kann es sich um ein Durchflusssteuerventil han-
deln, sodass die zu strdomende Menge eingestellt werden
kann. Es ist selbstverstandlich auch mdglich, dass das
Ventil nur zwischen einer An- und Aus-Stellung verlager-
bar ist.

[0011] Eine Arbeitsmaschine kann als geschlossener
Hydraulikzylinder mit einem in dem Hydraulikzylinder
verschieblich angeordneten Kolben ausgebildet sein,
wobei der Kolben den Hydraulikzylinder in zwei Hohlrau-
me trennt und an dem Kolben eine Kolbenstange ange-
brachtist, die durch eine entsprechend ausgebildete Off-
nung in einer Zylinderendflache durchgefihrt ist, wobei
jedem Hohlraum jeweils ein in diesen Hohlraum fiihren-
der Anschluss zugeordnet ist.

[0012] Es bietet sich an, wenn zumindest in einem,
vorzugsweise in dem nicht von der Kolbenstange durch-
griffenen, Hohlraum eine Zwischenwandung unter Bil-
dung eines Teilraums mit der angrenzenden Zylinde-
rendflache vorgesehen ist, wobei der Teilraum Uber zu-
mindest eine Offnung in der Zwischenwandung mit dem
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betreffenden Hohlraum verbunden ist und der Bypass in
den Teilraum miindet. Vorzugsweise ist die Offnung in
der Mitte der Zwischenwandung angeordnet. Ferner bie-
tet es sich an, wenn die Zwischenwandung in einem ge-
ringen Abstand zur Zylinderendflache angeordnet ist.
[0013] Im Folgenden wird einin den Zeichnungen dar-
gestelltes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1  eine Prinzipskizze eines erfindungsgemalen
Hydrauliksystems sowie

Fig. 2  eine Prinzipskizze einer Hubarbeitsbiihne.

[0014] In allen Figuren werden flr gleiche bzw. gleich-

artige Bauteile Ubereinstimmende Bezugszeichen ver-
wendet.

[0015] In Fig. 2 ist eine Hubarbeitsbiihne mit einem
Auslegersystem bestehend aus einem Hauptausleger 1,
aus einem Nebenausleger 2 sowie aus einem an dem
Nebenausleger 2 endseitig abgebrachten Korb 3 darge-
stellt. Der Hauptausleger 1 sowie der Nebenausleger 2
bestehen jeweils aus fiinf bzw. drei Auslegerteilelemen-
ten, die ineinander teleskopierbar sind.

[0016] Zum Ausrichten des Hauptauslegers 1 sowie
des Nebenauslegers 2 ist je ein Hydraulikzylinder 4 vor-
gesehen. Dariber hinaus ist innerhalb des Hauptausle-
gers 1 sowie des Nebenauslegers 2 je ein Hydraulikzy-
linder 4 vorgesehen. Um ein Verkippen des Korbes 3
gegenuber dem Nebenausleger 2 zu ermdglichen, ist
daruber hinaus ein weiterer, an dem Korb 3 angreifender
Hydraulikzylinder 4 vorgesehen.

[0017] InFig. 1 ist beispielhaft ein Schaltbild eines er-
findungsgemaRen Hydrauliksystems dargestellt, wobei
der Einfachheit halber nur zwei als Arbeitsmaschinen
ausgebildete Hydraulikzylinder 4 dargestellt sind. Bei
dem linken Hydraulikzylinder 4 handelt es sich beispiels-
weise um den Hydraulikzylinder 4 zum Teleskopieren
des Hauptauslegers 1 der Hubarbeitsbiihne gemaR Fig.
2, wahrend der in Fig. 1 rechte Hydraulikzylinder 4 zum
Ausrichten des Korbes 3 vorgesehen ist.

[0018] Jeder Hydraulikzylinder 4 weist einen in dem
Hydraulikzylinder 4 verschieblich angeordneten Kolben
5 auf und ist geschlossen ausgebildet. Der Kolben 5
trennt den Hydraulikzylinder 4 in zwei Hohlrdume 6, 7,
wobei am Kolben 5 eine Kolbenstange 8 angebracht ist,
die durch eine entsprechend ausgebildete Offnung 9 in
einer Zylinderendflache durchgefiihrt ist. Jedem Hohl-
raum 6, 7 ist ein in diesen Hohlraum 6, 7 fihrender An-
schluss 10, 11 zugeordnet. Je nach dem Betriebszustand
dieses Hauptzylinders 4 dienen die Anschlisse 10, 11
als Zu- oder Rucklauf. Zum Schutz eines ungewollten
Absinkens einer Last ist in den Anschlissen 10, 11 je-
weils ein Sperrventil 12, 13 vorgesehen.

[0019] Beidem in Fig. 1 dargestellten linken Hydrau-
likzylinder 4 ist in dem unteren Hohlraum 6 des Hydrau-
likzylinders 4 eine Zwischenwandung 14 vorgesehen.
Die Zwischenwandung 14 bildet mit der angrenzenden
Zylinderendflache einen Teilraum 15. Dieser Teilraum
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15 ist Giber eine Offnung 16 in der Zwischenwandung 14
mit dem angrenzenden Hohlraum 6 verbunden. In den
Teilraum 15 mindet das eine Ende eines Bypasses 17.
Das andere Ende des Bypasses 17 ist mitdem bei einem
gewunschten Betriebszustand als Zulauf dienenden An-
schluss des rechten Hydraulikzylinders 4 verbunden. In
dem Bypass 17 ist ein Ventil 18 vorgesehen, das in zwei
Stellungen verschiebbar ist. In der dargestellten Position
des Ventils 18 ist der Bypass 17 geschlossen.

[0020] Die Zwischenwandung 14 ist so angeordnet,
dass der Kolben 5 im vollstéandig eingefahrenen Zustand
die Zwischenwandung 14 nicht berihrt. Die Endposition
des Kolbens 5 im vollstandig eingefahrenen Zustand ist
so eingestellt, dass der Kolben 5 umfangsseitig nicht den
betreffenden Anschluss 10 verdeckt.

[0021] Zur Einstellung des Betriebszustandes ist je-
dem Hauptzylinder 4 ein Ventil 19 vorgesehen, das in
dem dargestellten Ausfliihrungsbeispiel in drei verschie-
dene Positionen verlagerbar ist. Die Ventile 19 kénnen
in einem gemeinsamen Steuerblock 20 angeordnet sein.
[0022] Als Antriebsmaschine 21 ist eine Pumpe vor-
gesehen, die von einem nicht dargestellten Motor ange-
trieben wird. Zur Speicherung der Hydraulikflissigkeit ist
vorliegend ein Tank 22 vorgesehen, in dem die zurlck-
flieRende Hydraulikflissigkeit gesammelt wird. Zusatz-
lichistder Pumpe eine Druckabsicherung 23 zugeordnet.
[0023] In der dargestellten Position beider Ventile 19
wird bei aktivierter Pumpe die Lage der Kolben 5 beider
Hydraulikzylinder 4 nicht verandert.

[0024] Wird beispielsweise das Ventil 19 des linken
Hydraulikzylinders 4 in die linke Position verlagert, wird
bei aktivierter Pumpe die Hydraulikflissigkeit in den un-
teren Hohlraum 6 des linken Hydraulikzylinders 4 ge-
driickt. Infolgedessen wird der Kolben 5 nach oben ver-
lagert und damit beispielsweise zum Anheben einer Last
ausgefahren. Die in dem oberen Hohlraum 7 befindliche
Hydraulikflussigkeit wird aufgrund des sich verringern-
den Volumens des oberen Hohlraums 7 Uber das Ventil
19 in den Tank 22 gefiihrt.

[0025] Zum Absenken der Last, dass heit zum Ein-
fahren des linken Hydraulikzylinders 4 in Richtung des
Pfeils 24, wird das Ventil 19 in die rechte Position verla-
gert. Infolgedessen wird durch die Pumpe Hydraulikflis-
sigkeit in den oberen Hohlraum 7 gepumpt. Die in dem
unteren Hohlraum 6 befindliche Hydraulikflissigkeit wird
in Folge der Verlagerung des Kolbens 5 aus dem unteren
Hohlraum 6 Gber den Ablauf 10 in den Tank 22 gefiihrt.
[0026] Der erfindungsgemalfe Bypass erlaubt gegen-
Uber bekannten Hydrauliksystemen die nachfolgend be-
schriebene Arbeitsweise beim Absenken der Last, dass
heil’t beim Einfahren des linken Hydraulikzylinders 4 in
Richtung des Pfeils 24. Unter Umgehung der Pumpe wird
in Folge der Gravitation aus dem unteren Hohlraum 6
des linken Hydraulikzylinders 4 die abflieRende Hydrau-
likflissigkeit direkt in den Zulauf 10 beispielsweise des
unteren Hohlraums 6 des rechten Hydraulikzylinders 4
geleitet. Befindet sich das dem rechten Hydraulikzylinder
4 zugeordnete Ventil 19 in der linken Position wird infol-
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gedessen die Hydraulikfllissigkeit in den unteren Hohl-
raum 6 des rechten Hydraulikzylinders 4 eingeftihrt und
damit der Kolben 5 ausgefahren. Damit kann die Energie
des linken Hydraulikzylinders 4, die durch die Gravitation
zur Verfligung gestellt wird, fir den zweiten Hydraulik-
zylinder 4 genutzt werden.

[0027] Selbstverstandlich kénnen in dem Hydrauliksy-
stem noch weitere Hydraulikzylinder 4 vorgesehen sein,
die der Einfachheit in Fig. 1 nur angedeutet sind. Auch
diese kénnen so in das Hydrauliksystem integriert sein,
dass die in einem Hydraulikzylinder 4 durch die Gravita-
tion gespeicherte Energie fiir einen oder fiir alle anderen
Hydraulikzylinder 4 genutzt wird.

[0028] Damit wird in ein bekanntes Hydrauliksystem
ein Bypass 17 in die Widerstandssteuerung integriert, so
dass das unter Druckstehende Hydraulikdl einer anderen
Arbeitsmaschine zur Verfiigung gestellt werden kann.
Bei Ausfall oder deaktivierter Pumpe kann durch den un-
ter Last stehenden Hydraulikzylinder 4 Energie in das
Hydrauliksystem eingebracht werden. Der in Fig. 1 links
dargestellte Hauptzylinder 4 wirkt damit als Energiespei-
cher fur potentielle Energie.

[0029] Bei Betatigung des(der) entsprechenden Ven-
tils(Ventile) kann jede beliebige Betriebsweise vorge-
nommen werden. Auch das vorbeschriebene Ausfahren
beispielsweise des rechten Hauptzylinders 4 gegen eine
Last beim Einfahren des linken Hauptzylinders 4 ist durch
die gespeicherte Energie moéglich. Damit sinkt der als
Energiespeicher wirkende linke Hydraulikzylinder 4 lang-
sam ein. Die Mdglichkeit eines Verfahrens einer Arbeits-
maschine gegen eine Last hangt nur von den Flachen-
verhaltnissen der Hydraulikzylinder 4 und der Héhe der
Lasten ab. Wie hoch die gespeicherte Energie ist, hangt
vom Hub des "Energie speichernden" Hydraulikzylinders
4 und von der Last ab.

[0030] Beim Einsinken des linken Hydraulikzylinders
4 wird Energie pro Zeit enthommen, also Leistung in der
Form Druck (p4) x Volumenstrom (Q4) erzeugt. Die er-
zeugte Leistung kann bei ge6ffnetem Bypass 17 und bei
Betatigung des entsprechenden Ventils 19 direkt dem
rechten Hydraulikzylinder 4 zur Verfligung gestellt wer-
den. Zudem kann die vom linken Hydraulikzylinder 4 er-
zeugte Leistung (p; x Q) Uber ein nicht dargestelltes
und nicht weiter spezifiziertes Bauteil in die Leistung (p,
x Q,) Uberfiihrt werden, damit auch Lasten, welche gro-
Rer als die Last des linken Hydraulikzylinders 4 sind, mit
beispielsweise dem rechten Hydraulikzylinder 4 angeho-
ben werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Hydrauliksystem mit zumindest einer Antriebsma-
schine (21), insbesondere einer Pumpe, und mit we-
nigstens zwei Arbeitsmaschinen, insbesondere zwei
als Hydraulikzylinder (4) ausgebildeten Arbeitsma-
schinen, wobei jede Arbeitsmaschine uUber zwei, je
nach Betriebszustand der Arbeitsmaschine als Zu-
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lauf bzw. Ricklauf dienenden Anschlisse (10, 11)
mittels entsprechender Druckleitungen mit der je-
weils zugeordneten Antriebsmaschine (21) verbun-
den ist, und mit wenigstens einem jeder Arbeitsma-
schine zugeordneten Ventil (19) zur Einstellung des
Betriebszustandes der jeweiligen Arbeitsmaschine,
dadurch gekennzeichnet, dass bei zumindest ei-
ner Arbeitsmaschine derjenige Anschluss (10 bzw.
11), der bei einem Betriebszustand dieser Arbeits-
maschine, welcher durch die Gravitation bewirkt
oder zumindest unterstitzt ist, als Ablauf dient, unter
Umgehung der Antriebsmaschine (21) Uber einen
Bypass (17) direkt mit dem bei einem gewlinschten
Betriebszustand als Zulauf dienenden Anschluss
(10 bzw. 11) einer anderen Arbeitsmaschine verbun-
den ist, so dass die von der ersten Arbeitsmaschine
abflieRende Hydraulikflissigkeit zur Betétigung der
anderen Arbeitsmaschine strémt.

System nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Bypass (17)
ein Ventil (18) vorgesehen ist.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Arbeits-
maschine als geschlossener Hydraulikzylinder (4)
mit einem in dem Hydraulikzylinder (4) verschieblich
angeordneten Kolben (5) ausgebildet ist, wobei der
Kolben (5) den Hydraulikzylinder (4) in zwei Hohl-
raume (6, 7) trennt und an dem Kolben (5) eine Kol-
benstange (8) angebrachtist, die durch eine entspre-
chend ausgebildete Offnung (9) in einer Zylinde-
rendflache durchgefiihrt ist, wobei jedem Hohlraum
(6, 7) jeweils ein in diesen Hohlraum (6, 7) fiUhrender
Anschluss (10, 11) zugeordnet ist.

System nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest in einem,
vorzugsweise in dem nicht von der Kolbenstange (8)
durchgriffenen, Hohlraum (6, 7) eine Zwischenwan-
dung (14) unter Bildung eines Teilraums (15) mit der
angrenzenden Zylinderendflache vorgesehen ist,
wobei der Teilraum (15) Uber zumindest eine Off-
nung (16) in der Zwischenwandung (14) mit dem be-
treffenden Hohlraum (6, 7) verbunden ist und der
Bypass (17) in den Teilraum (15) miindet.
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