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(67)  Eine Hubarbeitsbiihne mit einem Hydrauliksy-
stem, welches zumindest eine Antriebsmaschine (2) auf-
weist, wobei fir eine zunachst druckgeregelte und spater
zumindest auch, volumenstromgeregelte Betriebsweise
zumindest einer Arbeitsmaschine (1) das Ventil als hy-
draulisches Schaltventil (6) mit wenigstens zwei Schalt-
zustanden ausgebildet ist.

In der Druckleitung (4 bzw.5) zwischen der Antriebsma-
schine (1) und dem Schaltventil (6) ist ein Volumenstrom-
regelventil (11) mit zwei Schaltzustdnden angeordnet,
dass zum einen eine Beaufschlagungsleitung (16) zwi-
schen der Antriebsmaschine (2) und der Messblende
(14) abzweigt und zum anderen eine weitere Beaufschla-
gungsleitung (17) zwischen der Messblende (14) und
dem Volumenstromregelventil (11) abzweigt. Fiir die Be-
tatigung des Volumenstromregelventils (11) zum einen
eine Messblende (14) in der Druckleitung (4 bzw.5) zwi-
schen der Antriebsmaschine (2) und dem Volumen-
stromregelventil (11) vorgesehen ist, die durch ein Beta-
tigungselement (15) in ihrer Stellung veranderbar ist, so-
wie zum anderen ein Drucksensor (18), der proportional
zum gemessenen Hydraulikdruck ein Signal an das Be-
tatigungselement (15) der Messblende (14) gibt.

Hubarbeitsbiihne mit einem Hydrauliksystem
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hubarbeitsbiihne mit
einem Hydrauliksystem, welches zumindest eine, insbe-
sondere als Pumpe ausgebildete, Antriebsmaschine,
und wenigstens eine Arbeitsmaschine, insbesondere ei-
ne als Hydraulikzylinder ausgebildete Arbeitsmaschine,
aufweist, wobei jede Arbeitsmaschine Uiber zwei, je nach
Betriebszustand der Arbeitsmaschine als Zulauf bzw.
Ricklauf dienende Anschliisse mittels entsprechender
Druckleitungen mit einer Antriebsmaschine verbunden
ist, und mit zumindest einem in den Druckleitungen an-
geordneten Ventil zur Einstellung des jeweiligen Be-
triebszustandes wenigstens einer, insbesondere jeder,
Arbeitsmaschine.

[0002] Hubarbeitsbiihnen weisen eine Vielzahl an als
Arbeitsmaschinen ausgebildete Hydraulikzylinder auf.
So sind beispielsweise einer Stiitze zwei Hydraulikzylin-
der zugeordnet. Der eine Hydraulikzylinder bewirkt ein
horizontales und der andere Hydraulikzylinder ein verti-
kales Ausfahren der Stitze. Zum Ausfahren des
Hubarms oder des Korbarms sind weitere Hydraulikzy-
linder vorgesehen.

[0003] Zur Veranderung des Betriebszustandes ist fir
jeden Hydraulikzylinder ein Vier-Dreiwegeproportional-
ventil vorgesehen, dem zwei Proportionalspulen zuge-
ordnet sind, um das Vier-Dreiwegeproportionalventil aus
seiner Mittelstellung in die beiden anderen Schaltzustéan-
de zu verlagern.

[0004] Proportionalventile erlauben eine proportional
gesteuerte Fahrweise. In Abhangigkeit der Stellung des
durch einen Benutzer betatigten Betatigungshebels wird
das Proportionalventil in dem gleichen Male in die Auf-
oder auch Zustellung verlagert. Dies erweist sich insbe-
sondere bei groRen Entfernungen zwischen dem Vier-
Dreiwegeproportionalventil und der entsprechenden Ar-
beitsmaschine als Nachteil, da zun&chst die Druckleitung
mitHydraulikflissigkeit beflllt werden muss, bis der Last-
druck erreicht wird. Erst bei Uberschreiten des Lastdruk-
kes wird die gewlinschte Bewegung des Hydraulikzylin-
ders umgesetzt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, die vorgenannten
Nachteile zu vermeiden und eine Hubarbeitsbiihne an-
zugeben, die eine schnellere Einstellung eines ge-
wiinschten Betriebszustandes auch bei Arbeitsmaschi-
nen erlaubt, die Uber eine lange Druckleitung mit dem
zugehdrigen Ventil verbunden sind.

[0006] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass fir
eine zunachst druckgeregelte und spater zumindest
auch, insbesondere ausschlieRlich, volumenstromgere-
gelte Betriebsweise zumindest einer Arbeitsmaschine
das Ventil als hydraulisches Schaltventil mit wenigstens
zwei, vorzugsweise drei, Schaltzustdnden ausgebildet
ist, und in der Druckleitung zwischen der Antriebsma-
schine und dem Schaltventil ein Volumenstromregelven-
til mit zwei Schaltzustdnden angeordnet ist, dass zum
einen eine Beaufschlagungsleitung zwischen der An-
triebsmaschine und der Messblende abzweigt und zum
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anderen eine weitere Beaufschlagungsleitung zwischen
der Messblende und dem Volumenstromregelventil ab-
zweigt, wobei zur Veranderung des Schaltzustandes des
Volumenstromregelventils die eine Beaufschlagungslei-
tung miteinem entsprechenden Anschluss der einen Sei-
te des Volumenstromregelventils und die andere Beauf-
schlagungsleitung miteinem entsprechenden Anschluss
der anderen Seite des Volumenstromregelventils ver-
bunden ist und wobei fiir die Betatigung des Volumen-
stromregelventils zum einen eine Messblende in der
Druckleitung zwischen der Antriebsmaschine und dem
Volumenstromregelventil vorgesehen ist, die durch ein
Betatigungselement, insbesondere durch eine elektri-
sche Spule, in ihrer Stellung veranderbar ist, sowie zum
anderen ein Drucksensor, der proportional zum gemes-
senen Hydraulikdruck ein Signal an das Betatigungsele-
ment der Messblende gibt.

[0007] Beidem Volumenstromregelventil kann es sich
um ein 2-Wege Volumenstromregelventil handeln. Das
Volumenstromregelventil wird Ublicherweise durch eine
Federkraft in einem ersten Schaltzustand gehalten. Han-
delt es sich beispielsweise um eine Druckfeder, wird das
Volumenstromregelventil aus dieser ersten Stellung in
seine zweite Stellung verlagert, wenn eine Druckbeauf-
schlagung auf das der Feder gegeniiberliegendem Ende
des Volumenstromregelventils erfolgt, sofern die Druck-
beaufschlagungskraft gréRer als die Federkraft ist.
[0008] Die erfindungsgemafle Ausgestaltung erlaubt
in einem ersten Schritt eine rein druckgeregelte Fahrwei-
se. Hierdurch wird in kiirzester Zeit die Druckleitung mit
Hydraulikflissigkeit beflllt und durch die Hydraulikflis-
sigkeit ein Druck, der beispielsweise 98% des gewlinsch-
ten Lastdruckes besteht, erzeugt. Stellt der Drucksensor
fest, dass der Sollwert von 98 % des Lastdruckes erreicht
ist, gibt er proportional zum gemessenen Druck ein Si-
gnal an das Betatigungselement der Messblende ab. Die
Messblende wird durch das Betatigungselement ge-
schlossen und damit die Zufuhr von Hydraulikflissigkeit
unterbrochen.

[0009] AnschlieRend erfolgt in einem zweiten Schritt
die volumenstromgeregelte Betriebsweise, bei der die
Messblende einen definierten Volumenstrom, der der
Stellung des Betatigungshebels entspricht, unabhangig
vom herrschenden Druck passieren lasst. Durch das Vo-
lumenstromregelventil bleibt ein eingestellter Volumen-
strom auch bei Veranderung des am Schaltventil vorhan-
denen Druckgefalles unverandert.

[0010] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
kann der gewilinschte Betriebszustand im Vergleich zu
herkdmmlichen Hubarbeitsbiihnen schneller und genau-
ererreicht werden. Der Druck wird hinter der Messblende
durch den Drucksensor geregelt. Alternativ kann der Vo-
lumenstrom proportional zum Druckabfall an der
Messblende sein.

[0011] Im Gegensatz zu herkdmmlichen Hubarbeits-
biihnen erfolgt damitim ersten Schritt keine Mengenvor-
gabe, sondern eine reine Druckvorgabe, so dass da-
durch die Druckleitung direkt und schnell befillt wird. Im
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zweiten Schritt schlief3t sich dann eine mengengeregelte
Fahrweise an, die eine Feinjustierung erlaubt.

[0012] Neben einer genaueren Fahrweise der Hubar-
beitsbiihnen kann auch die Anzahl an Proportionalspu-
len reduziert werden. Wahrend bei herkémmlichen Hub-
arbeitsbiihnen fiir jedes Proportionalventil zwei Propor-
tionalspulen erforderlich waren, istjeder Messblende nur
eine Proportionalspule zugeordnet.

[0013] Der Druck der Hydraulikflissigkeit kann in dem
zwischen der Messblende und dem Volumenstromregel-
ventil befindlichen Teilbereich der Druckleitung gemes-
sen werden.

[0014] Dabei bietet es sich an, wenn der Druck in der
Beaufschlagungsleitung, die zwischen der Messblende
und dem Volumenstromregelventil abzweigt, gemessen
wird.

[0015] Die Beaufschlagungsleitung, die zwischen der
Messblende und dem Volumenstromregelventil ab-
zweigt, kann einen in einen Tank miindenden Bypass
mit einer Blende aufweisen. Sollte in dem ersten Schritt
bei der druckgeregelten Fahrweise ein zu hoher Druck
eingestellt worden sein, kann dieser Druck tGiber den By-
pass abgebaut werden. Die dabei aus dem Hydrauliksy-
stem austretende Hydraulikflissigkeit wird in dem Tank
gesammelt. Es bietet sich an, wenn die Blende fest und
damit nicht verstellbar ausgebildet ist.

[0016] Zumindest ein Schaltventii kann als
Vier/Drei-Wegeschaltventil ausgebildet sein. An den bei-
den gegenuberliegenden Enden des Schaltelementes
kann in Richtung des Schaltweges gesehen jeweils ein
Schaltmagnet vorgesehen sein. Ein Schaltmagnet er-
laubt lediglich eine Verlagerung in die eine oder andere
Stellung. Zwischenstellungen sind nicht moglich.
[0017] Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung bietet sich an, wenn mehrere Arbeitsmaschi-
nen des Hydrauliksystems zu zumindest einer Gruppe |,
Il,..., insbesondere zu mehreren Gruppen |, Il,..., zusam-
mengefasst sind, wobei jede Arbeitsmaschine nur einer
einzigen Gruppe |, Il,... zugeordnet ist, wobei jeder Grup-
pel, ll,... mitden jeweiligen Arbeitsmaschinen jeweils ein
hydraulisches Schaltelement mit wenigstens zwei
Schaltzustédnden zugeordnet ist, wobei sich bei Veran-
derung des Schaltzustandes des Schaltelementes der
Betriebszustand von wenigstens einer Arbeitsmaschine
der entsprechenden Gruppe andert.

[0018] Im Folgenden wird ein in der einzigen Zeich-
nung dargestelltes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
erlautert. Darin ist ein stark vereinfachtes Hydrauliksy-
stem einer Hubarbeitsbihne dargestellt. Der besseren
Ubersicht wegen ist nur eine als Hydraulikzylinder aus-
gebildete Arbeitsmaschine 1 dargestellt.

[0019] Wie der Figur zu entnehmen ist, weist das Hy-
drauliksystem eine Pumpe als Antriebsmaschine 2 auf,
die mit einem Tank 3 verbunden ist. Uber zwei, je nach
Betriebszustand der Arbeitsmaschine 2 als Zulauf bzw.
Rucklauf dienende Anschlisse ist jede Arbeitsmaschine
1 mittels entsprechender Druckleitungen 4, 5 mit der An-
triebsmaschine 2 verbunden.
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[0020] Als Ventil ist ein hydraulisches Schaltventil 6
vorgesehen, das zwei Schaltzustdnde aufweist. Das
Schaltventil 6 ist in Richtung des Pfeils 7 verlagerbar. In
der dargestellten Mittelstellung ist die Arbeitsmaschine
1 nicht geschaltet. Das Hydraulikdél kann aus dem Hy-
draulikzylinder in einen Tank 8 strémen. Zwei Federn 9,
die an den beiden Enden des Schaltventils 6 angreifen,
halten das Schaltventil 6 in seiner Mittelstellung. Zusatz-
lichistanjedem Ende des Schaltventils 6 eine elektrische
Schaltspule 10 vorgesehen, die eine Verlagerung in
Richtung des Pfeils 7 bewirken.

[0021] Zusatzlich ist in der Druckleitung 4 zwischen
der Arbeitsmaschine 1 und dem Schaltventil 6 ein Volu-
menstromregelventil 11 mit zwei Schaltzustdnden ange-
ordnet. In der darstellten Stellung wird das Volumen-
stromregelventil 11 durch eine Druckfeder 12, die in dem
dargestellten Ausflihrungsbeispiel auf das rechte Ende
des Volumenstromregelventils 11 wirkt, gehalten. Das
Volumenstromregelventil 11 istin Richtung des Pfeils 13
verlagerbar.

[0022] Zusatzlich ist in der Druckleitung 4 zwischen
dem Volumenstromregelventil 11 und der Antriebsma-
schine 2 eine Messblende 14 angeordnet. Zur Verstel-
lung der Messblende 14 ist dieser ein Betatigungsele-
ment 15, wie beispielsweise eine elektrisch arbeitende
Proportionalspule, zugeordnet.

[0023] Weiterhin zweigen sowohl eine Beaufschla-
gungsleitung 16 zwischen der Antriebsmaschine 2 und
der Messblende 14 aus der Druckleitung 4 als auch eine
weitere Beaufschlagungsleitung 17 zwischen der
Messblende 14 und dem Volumenstromregelventil 11
ab. Zur Veranderung des Schaltzustandes des Volumen-
stromregelventils 11 ist die eine Beaufschlagungsleitung
16 mit einem entsprechenden Anschluss der einen Seite
des Volumenstromregelventils 11 und die andere Beauf-
schlagungsleitung 17 mit einem entsprechenden An-
schluss der anderen Seite des Volumenstromregelven-
tils 11 verbunden.

[0024] Die Betatigung des Volumenstromregelventils
11 erfolgt zum einen durch die Messblende 14 in der
Druckleitung 4 und zum anderen durch einen Drucksen-
sor 18, der proportional zum gemessenen Hydraulik-
druck ein Signal an das Betatigungselement 15 der
Messblende 14 abgibt. Der Druck wird dabei in der Be-
aufschlagungsleitung 17, die zwischen der Messblende
14 und dem Volumenstromregelventil 11 abzweigt, ge-
messen.

[0025] Zusatzlich weist die Beaufschlagungsleitung
17, die zwischen der Messblende 14 und dem Volumen-
stromregelventil 11 abzweigt, einen in einen Tank 19
miindenden Bypass 20 mit einer Blende 21 auf.

[0026] Wie der Figur zu entnehmen ist, ist in jeder
Druckleitung 4, 5 noch ein Lasthalteventil 22 vorgesehen.
Darliber hinaus sind noch ein Uberdruckventil 23 und
eine weiterer Tank 24 vorgesehen, um einen zu hohen
Druckaufbau zu verhindern. Bei zu hohem Druckaufbau
dffnet das Uberdruckventil 23 und das Hydraulikél kann
in den weiteren Tank 24 flieRen.
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[0027] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst das Hydrauliksystem insgesamt vier Tanks, die zur
Bevorratung von Hydraulikflissigkeit dienen. Selbstver-
sténdlich ist es auch mdglich, dass lediglich ein gemein-
samer Tank vorgesehen ist.

[0028] Das dargestellte Hydrauliksystem erlaubt in ei-
nem ersten Schritt eine zunachst druckgeregelte Be-
triebsweise und in einem anschlieBenden zweiten Schritt
zumindest eine volumenstromgeregelte, insbesondere
eine ausschlieflich volumenstromgeregelte, Betriebs-
weise.

[0029] Wird von einem Bediener der Hubarbeitsbihne
beispielsweise der Betatigungshebel, der dem Hauptzy-
linder des Korbarms zugeordnet ist, betétigt, wird das
Schaltventil 6 nach rechts verlagert, so dass der linke
Schaltzustand erreicht wird. Die Messblende 14 und die
Volumenstromregelventil 11 sind vollstandig gedffnet, so
wie es in der Figur dargestellt ist, so dass damit die be-
treffende Druckleitung 4 durch die einstromende Hydrau-
likflissigkeit sofort gefillt wird.

[0030] Misst der Drucksensor 18 nun einen voreinge-
stellten Wert, der beispielsweise 98 % des zu erzielenden
Lastdruckes betragt, gibt der Drucksensor 18 ein Signal
an das Betatigungselement 15 und die Messblende 14
wird durch das Betatigungselement 15 geschlossen.
[0031] Es schlielt sich dann im zweiten Schritt eine
volumenstromgesteuerte Fahrweise an. Hierbei lasst die
Messblende 14 nur die Volumenstrommenge durch, die
der Stellung des Betatigungshebels entspricht. Wird der
gewiinschte Betriebszustand der Arbeitsmaschine 1 er-
reicht, der der Stellung des Betatigungshebels ent-
spricht, wird Uber das Betatigungselement 15 die
Messblende 14 wieder geschlossen.

Patentanspriiche

1. Hubarbeitsbihne mit einem Hydrauliksystem, wel-
ches zumindest eine, insbesondere als Pumpe aus-
gebildete, Antriebsmaschine (2), und wenigstens ei-
ne Arbeitsmaschine (1), insbesondere eine als Hy-
draulikzylinder ausgebildete Arbeitsmaschine (1),
aufweist, wobei jede Arbeitsmaschine (1) Uber zwei,
je nach Betriebszustand der Arbeitsmaschine (1) als
Zulauf bzw. Ricklauf dienende Anschllisse mittels
entsprechender Druckleitungen (4, 5) mit einer An-
triebsmaschine (2) verbunden ist, und mit zumindest
einem in den Druckleitungen (4, 5) angeordneten
Ventil zur Einstellung des jeweiligen Betriebszustan-
des wenigstens einer, insbesondere jeder, Arbeits-
maschine (1), dadurch gekennzeichnet, dass fir
eine zunachst druckgeregelte und spater zumindest
auch, insbesondere ausschliellich, volumenstrom-
geregelte Betriebsweise zumindest einer Arbeits-
maschine (1) das Ventil als hydraulisches Schalt-
ventil (6) mit wenigstens zwei, vorzugsweise drei,
Schaltzustédnden ausgebildet ist, und in der Druck-
leitung (4 bzw. 5) zwischen der Antriebsmaschine
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(2) und dem Schaltventil (6) ein Volumenstromregel-
ventil (11) mit zwei Schaltzustdnden angeordnet ist,
dass zum einen eine Beaufschlagungsleitung (16)
zwischen der Antriebsmaschine (2) und der
Messblende (14) abzweigt und zum anderen eine
weitere Beaufschlagungsleitung (17) zwischen der
Messblende (14) und dem Volumenstromregelventil
(11) abzweigt, wobei zur Verdnderung des Schalt-
zustandes des Volumenstromregelventils (11) die
eine Beaufschlagungsleitung (16) mit einem ent-
sprechenden Anschluss der einen Seite des Volu-
menstromregelventils (11) und die andere Beauf-
schlagungsleitung (17) mit einem entsprechenden
Anschluss der anderen Seite des Volumenstromre-
gelventils (11) verbunden ist und wobei fir die Be-
tatigung des Volumenstromregelventils (11) zum ei-
nen eine Messblende (14) in der Druckleitung (4
bzw. 5) zwischen der Antriebsmaschine (2) und dem
Volumenstromregelventil (11) vorgesehen ist, die
durch ein Betatigungselement (15), insbesondere
durch eine elektrische Spule, in ihrer Stellung ver-
anderbar ist, sowie zum anderen ein Drucksensor
(18), der proportional zum gemessenen Hydraulik-
druck ein Signal an das Betatigungselement (15) der
Messblende (14) gibt.

Hubarbeitsbiihne nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck
der Hydraulikflissigkeit in dem zwischen der
Messblende (14) und dem Volumenstromregelventil
(11) befindlichen Teilbereich der Druckleitung (4
bzw. 5) gemessen wird.

Hubarbeitsbiihne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druck in der Beaufschlagungsleitung (17), die zwi-
schender Messblende (14) und dem Volumenstrom-
regelventil (11) abzweigt, gemessen wird.

Hubarbeitsbiihne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beaufschlagungsleitung (17), die zwischen der
Messblende (14) und dem Volumenstromregelventil
(11) abzweigt, einen in einen Tank (19) miindenden
Bypass (20) mit einer Blende (21) aufweist.

Hubarbeitsbiihne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Schaltventil (6) als Vier/Drei-Wege-
schaltventil ausgebildet ist.

Hubarbeitsbiihne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere Arbeitsmaschinen (1) des Hydrauliksystems zu
zumindest einer Gruppe |, Il,..., insbesondere zu
mehreren Gruppen I, Il,..., zusammengefasst sind,
wobei jede Arbeitsmaschine (1) nur einer einzigen
Gruppe |, Il,... zugeordnet ist, wobei jeder Gruppe |,
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II,... mit den jeweiligen Arbeitsmaschinen (1) jeweils

ein hydraulisches Schaltelement mit wenigstens
zwei Schaltzustédnden zugeordnet ist, wobei sich bei
Veranderung des Schaltzustandes des Schaltele-
mentes der Betriebszustand von wenigstens einer 5
Arbeitsmaschine (1) der entsprechenden Gruppe |,
Il,... andert.
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angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
DE 10053485 Al 08-05-2002  KEINE
DE 102007001511 Al 06-09-2007 DE 102007001511 Al 06-09-2007
JP 2007238327 A 20-09-2007
US 2007210645 Al 13-09-2007
DE 102006060351 B3 10-04-2068 DE 102006060351 B3 10-04-2008
US 2008152513 Al 26-06-2008

Fdr nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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