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(67)  Eine Hubvorrichtung zum Heben schwerer Las-
ten, insbesondere eine Hebebilihne, mit einer Mehrzahl
paarweise angeordneter Zylinder-Kolbenaggregate mit

jeweils einem Hydraulikmittelzufluss und einem Hydrau-

likmittelabfluss. Jedes Aggregatpaar hat ein als Kom-
mandoaggregat betriebenes, mit einem Druckanschluss
mindestens einer Hydraulikpumpe verbundenes Zylin-
der-Kolbenaggregat. Das jeweils andere Zylinder-Kolbe-
naggregat wird als Folgeaggregat betrieben, indem des-
sen Hydraulikmittelzufluss mit dem Hydraulikmittelab-
fluss eines der als Kommandoaggregate betriebenen Zy-
linder-Kolbenaggregate verbunden ist. Um auch ohne
aktive Regelung ein synchrones Anheben an mehreren
Hubpunkten zu erméglichen, sind mindestens drei Ag-
gregatpaare vorgesehen, die derart miteinander in einer
Reihenschaltung hydraulisch zusammenwirken, dass je-
weils der Hydraulikmittelabfluss des Kommandoaggre-
gats eines vorangehenden Aggregatpaars mit dem Hy-
draulikmittelzufluss des Folgeaggregats des nachstfol-
genden Aggregatpaars verbunden ist und dass auler-
dem der Hydraulikmittelabfluss des Kommandoaggre-
gats eines letzten Aggregatpaars mit dem Hydraulikmit-
telzufluss des Folgeaggregats eines ersten Aggregat-
paars verbunden ist.

Hubvorrichtung zum Heben schwerer Lasten
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hubvorrichtung zum
Heben schwerer Lasten, insbesondere eine Hebeblihne,
mit einer Mehrzahl paarweise angeordneter Zylinder-
Kolbenaggregate mit jeweils einem Hydraulikmittelzu-
fluss und einem Hydraulikmittelabfluss, bei der jedes Ag-
gregatpaar ein als Kommandoaggregat betriebenes, mit
einem Druckanschluss mindestens einer Hydraulikpum-
pe verbundenes Zylinder-Kolbenaggregat umfasst, und
das jeweils andere Zylinder-Kolbenaggregat als Folge-
aggregat betrieben wird, indem dessen Hydraulikmittel-
zufluss mit dem Hydraulikmittelabfluss eines der als
Kommandoaggregate betriebenen Zylinder-Kolbenag-
gregate verbunden ist.

[0002] Eine gattungsgemafle Hubvorrichtung in Form
einer Scherenhebebihne ist aus der Schrift DE
29916254U1 bekannt. Sie besitzt zwei Scherengestelle
die jeweils von einem Aggregatpaar betéatigt werden. Je-
weils ein Zylinder-Kolbenaggregat jedes Aggregatpaars
dient als Kommandoaggregat und ist mit dem zweiten,
als Folgeaggregat wirkenden Zylinder-Kolbenaggregat
des anderen Aggregatpaars hydraulisch gekoppelt. Dies
hatden Vorteil, dass zwei getrennte Kreislaufe vorliegen,
so dass im Falle einer Undichtigkeit oder eines Bruchs
einer Hydraulikleitungen die Hebeblihne dennoch nicht
absinkt, da die Aggregate des zweiten, von dem Defekt
nicht betroffenen Hydraulikkreislaufs die Haltefunktion
der ausgefallenen Aggregate firr beide Scherengestelle
Ubernehmen.

[0003] Bei Hebeblihnen sind unterschiedliche Kon-
struktionsarten bekannt. Neben Scherenhebebihnen
kommen vor allem Saulen- und Stempelhebeblihnen
zum Einsatz. Meist werden diese hydraulisch betatigt.
Erfolgt eine Kraftiibertragung beim Anheben tber mehr
als einen Angriffspunkt, also liber mehrere Huborgane,
so mussen die Hubwege der beteiligten Hydraulikantrie-
be synchronisiert werden um ein gleichmaRiges und
gleichzeitiges Anheben zu gewahrleisten. Im Falle von
zwei Angriffspunkten kann eine Kommando/Folge- bzw.
Master/Slave-Anordnung verwendet werden. Hierfur
kommen doppeltwirkende Hydraulikzylinder mit einem
Hydraulikmittelzufluss und einem Hydraulikmittelabfluss
zum Einsatz. Ein erster Hydraulikzylinder dient als Kom-
mandozylinder, dessen Hydraulikmittelabfluss mit dem
Hydraulikmittelzufluss eines zweiten, als Folgezylinder
arbeitenden Hydraulikzylinders verbunden wird. Kom-
mando- und Folgezylinder bilden also einen geschlosse-
nen Hydraulikkreislauf, so dass deren Hubwege zwangs-
synchronisiert sind.

[0004] Mussanmehrals zwei Hubpunkten gleichzeitig
angehoben werden, so erfolgt eine Synchronisierung der
hierfur erforderlichen Hydraulikzylinder meist durch eine
entsprechende aktive Regelschaltung tber eine Mes-
sung der Hubwege oder der verschobenen Volumen an
Hydraulikflissigkeit. Dies ist jedoch aufwandig und feh-
leranfallig.

[0005] Daneben ist bei hydraulischen Hebebihnen
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aus Sicherheitsgriinden wichtig, dass im Falle eines Hy-
draulikdefekts ein gehobenes Fahrzeug nicht unkontrol-
liert oder unbeabsichtigt absinkt. Daher werden haufig
zusatzliche Sperrklinken, Bremsen oder andere Halte-
mittel eingesetzt, welche im Falle eines Defekts ein Ab-
senken verhindern.

[0006] DieErfindunghatsich zur Aufgabe gestellt, eine
Hubvorrichtung zum Heben schwerer Lasten zu schaf-
fen, welche ohne aktive Regelung ein synchrones Anhe-
ben an mehreren Angriffspunkten ermdglicht und vor-
zugsweise ohne zuséatzliche Haltemittel einen sicheren
Betrieb gewahrleistet.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den
abhangigen Anspriichen zu entnehmen.

[0008] Bei einer gattungsgemaRen Hubvorrichtung
sind mindestens drei Aggregatpaare vorgesehen, wel-
che an unterschiedlichen Angriffspunkten eines Fahr-
zeugs oder dessen Trager angreifen. Die Aggregatpaare
sind nicht mehr wie bisher in einer Kreuzschaltung, son-
dern in einer Reihenschaltung hydraulisch zusammen-
wirkend gekoppelt, und zwar derart, dass jeweils der Hy-
draulikmittelabfluss des Kommandoaggregats eines vo-
rangehenden Aggregatpaars mit dem Hydraulikmittelzu-
fluss des Folgeaggregats des nachstfolgenden Aggre-
gatpaars verbunden, wobei wesentlich ist, dass der Hy-
draulikmittelabfluss des Kommandoaggregats eines
letzten Aggregatpaars mit dem Hydraulikmittelzufluss
des Folgeaggregats eines ersten Aggregatpaars verbun-
den ist.

[0009] Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass
eine Kommando/Folge-Anordnung von Zylinder-Kolbe-
naggregaten nicht nur ein synchrones Anheben an zwei
Hubpunkten oder die Einfihrung eines redundanten
zweiten Hydraulikkreislaufs erméglicht, sondern dass bei
paarweiser Anordnung von Zylinder-Kolbenaggregaten
durch eine Kommando/Folge-Anordnung eine Zwangs-
synchronisierung der Hubwege von separat angesteu-
erten Hydraulikaggregaten erreicht werden kann. Solche
Aggregatpaare, bei denen jeweils ein Kommando- und
ein Folgeaggregat mechanisch gekoppelt sind, kénnen
nach Erkenntnis der Anmelderin zu einer Reihenschal-
tung nahezu beliebige Léange verbunden werden, wobei
jeweils der Hydraulikmittelabfluss des Kommandoaggre-
gats mit dem Hydraulikmittelzufluss des Folgeaggregats
des nachstfolgenden Aggregatpaars fluidleitend verbun-
den wird. Von dem in der Reihenschaltung letzten Ag-
gregatpaar erfolgt ein Ringschluss zurlick zum ersten
Aggregatpaar, indem der Hydraulikmittelabfluss des be-
treffenden Kommandoaggregats mit dem Hydraulikmit-
telzufluss des Folgeaggregats des ersten Aggregatpaars
fluidleitend verbunden wird. Auf diese Weise werden die
Hubwege aller derart miteinander hydraulisch gekoppel-
ten Aggregatpaare aufeinander zwangssynchronisiert.
Es versteht sich, dass hierbei die Bezeichnung eines Ag-
gregatpaars als erstes bzw. letztes Aggregatpaar der
Reihenschaltung willkirrlich und ohne Beschrankung der
Allgemeinheit erfolgt.
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[0010] Eine solche Hubeinrichtung mit drei oder mehr
Aggregatpaaren ist vor allem zum Heben schwerer und
schwerster Lasten, insbesondere von Kraftfahrzeugen
wie Lastkraftwagen, Lokomotiven oder &hnlichem, ge-
eignet. Durch die Mdéglichkeit, eine nahezu beliebige An-
zahl von Aggregatpaaren in Reihe zu schalten und auf
die erfindungsgeméafle Weise zu synchronisieren, kon-
nen beispielsweise auch ein Lastzug samt Auflieger oder
ein ganzer Glterzug gleichzeitig angehoben werden.
[0011] Um eine zusatzliche Zwangssynchronisierung
zu erreichen, kdnnen die Zylinder-Kolbenaggregate je-
des Aggregatpaars einfach mechanisch miteinander ge-
koppelt werden. Dies geschieht beispielweise indem je-
weils Zylinder und Kolben der beiden Zylinder-Kolben-
aggregate eines Aggregatpaars mechanisch starr mit-
einander oder mit einem gemeinsamen Bauteil, an wel-
ches sie angreifen, verbunden sind.

[0012] Damit bei Druckverlust in einem der Hydraulik-
kreislaufe kein Absinken der Hubvorrichtung auftreten
kann, ist bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung in einer Hydraulikmittelzuleitung zu mindestens ei-
nes der Kommandoaggregate ein Riickschlagventil vor-
gesehen. Vorzugsweise ist ein Riickschlagventil pro Hy-
draulikkreislauf, hdchst vorzugsweise pro Kommando-
zylinder vorgesehen.

[0013] Wenn nicht nur das jeweilige Kommando- son-
dern auch das zugehdrige Folgeaggregat mit einem dop-
peltwirkenden Hydraulikzylinder ausgebildet wird, wer-
den vorzugsweise die Hydraulikmittelabfliisse der als
Folgeaggregat betriebenen Zylinder-Kolbenaggregate
mit einem Vorratstank der mindestens einen Hydraulik-
pumpe verbunden.

[0014] Um Abweichungen im Gleichlauf der einzelnen
Zylinder-Kolbenaggregate auszugleichen, die beispiels-
weise durch unterschiedliche thermische Ausdehnung,
Lufteinschliisse oder geringe Leckagen an Kolbendich-
tungen auftreten kdnnen, kann bei jeweils zumindest ei-
nemder Zylinder-Kolbenaggregate jedes Aggregatpaars
einen Uberstréomkanal vorgesehen sein, der derart an-
geordnet ist, dass nur in einer Endlage des betreffenden
Zylinder-Kolbenaggregats der Hydraulikmittelzulauf des
betreffenden Aggregats mit dem Uberstrémkanal fluid-
leitend verbunden ist. Insbesondere wird ein solcher
Uberstréomkanal in Form einer Ausnehmung, beispiels-
weise einer Nut, in der Innenwandung des Zylinders des
betreffenden Zylinderkolbenaggregats realisiert. Alter-
nativ kdnnen auch zwei in Verschieberichtung des Kol-
bens beabstandet voneinander angeordnete Bohrungen
vorgesehen sein, die fluidleitend miteinander verbunden
sind.

[0015] Ein solcher Uberstrémkanal ist in Zusammen-
hang mit einer Kommando/Folge-Anordnung von zwei
Zylinder-Kolbenaggregaten in der Verdffentlichungs-
schrift EP2428482A1 beschrieben, auf die hier, um un-
nétige Wiederholungen zu vermeiden, vollinhaltlich Be-
zug genommen wird.

[0016] Der Uberstrémkanal kann so ausgebildet sein,
dass er im Bereich des oberen oder des unteren Tot-
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punktes des betreffenden Zylinder-Kolbenaggregats den
Hydraulikmittelzufluss und den Hydraulikmittelabfluss
des Aggregats miteinander verbindet. So kann, wenn
sich beispielsweise das Kommandoaggregat in Endstel-
lung befindet, Hydraulikflissigkeit vom Hydraulikmittel-
zufluss tber den Hydraulikmittelabfluss des Kommando-
aggregats direkt zum Hydraulikmittelzufluss des Folge-
aggregats strdmen und dieses aktivieren, falls dieses
sich noch nicht ganz in der Endstellung befinden sollte.
[0017] Ebensoist es moglich, den Uberstrémkanal des
Kommandoaggregats direkt mit dem Hydraulikmittelzu-
fluss des Folgeaggregats zu verbinden. Vorzugsweise
sind sowohl die Kommandoaggregate als auch die Fol-
geaggregate miteinem Uberstrémkanal versehen, wobei
der Uberstrémkanal eines Kommandoaggregats mit dem
Hydraulikmittelzufluss des zugehdrigen Folgeaggregats
und der Uberstrémkanal des Folgeaggregats mit dem
Vorratstank der mindestens einen Hydraulikpumpe ver-
bunden sind.

[0018] Die Hubvorrichtung ist in bevorzugten Ausfiih-
rungsformen als Saulen- oder Stempelhebebiihne aus-
gebildet, bei der pro Hubsdule bzw. Stempel jeweils ein
Aggregatpaar als Antrieb vorgesehen ist.

[0019] Wird die Hubvorrichtung als Sdulenhebebiihne
ausgebildet, so kénnen die Zylinder-Kolbenaggregate
héngend in den Hubsaulen angeordnet werden, so dass
ein Anheben unter Zug, jeweils durch Einfahren eines
Kolbens in einen Zylinder der Zylinder-Kolbenaggregate,
erfolgt. Wird die Hubvorrichtung dagegen als Stempel-
hebebiihne ausgebildet, so werden die Zylinder-Kolbe-
naggregate vorzugsweise so angeordnet, dass ein An-
heben unter Druck, jeweils durch Ausfahren eines Kol-
bens aus einem Zylinder der Zylinder-Kolbenaggregate,
erfolgt.

[0020] In einer anderen Ausfihrungsform kann die
Hubvorrichtung in der Art einer Scherenhebebiihne mit
zwei Schienen ausgebildet werden, die jeweils von min-
destens zwei, vorzugsweise vier Aggregatpaaren getra-
genwerden. Die Zylinder-Kolbenaggregate jeweils eines
Aggregatpaares bilden Scherenhebel, indem diese an
einem der Schiene abgewandten Ende gelenkig mitein-
ander verbunden und am anderen Ende an voneinander
beanstandeten Punkten an der zugehdérigen Schiene an-
gelenkt sind.

[0021] Damitdie Schienen nichtseitlich umkippen kén-
nen und auf eine zusatzliche Fiihrung verzichtet werden
kann, sind hierbei vorzugsweise vier Aggregatpaare pro
Schiene vorgesehen, wobei die Zylinder-Kolbenaggre-
gate von jeweils zwei Aggregatpaaren seitlich versetzt
zueinander angeordnet und an ihrem der Schiene abge-
wandten Ende Uber eine gemeinsame Drechachse ge-
lenkig miteinander verbunden sind.

[0022] Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaften
der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden an-
hand der Figuren und anhand von Ausfiihrungsbeispie-
len erldutert. Dabei zeigt:

Figur 1 eine isometrische Ansicht einer Stempelhe-



5 EP 2 878 571 A1 6

bebiihne mit vier erfindungsgemaf synchro-
nisierten, hydraulisch betatigten Hubstem-
peln;

Figur2  eine isometrische Ansicht einer Saulenhebe-
biihne mit vier hydraulisch betéatigten Hubsau-
len;

Figur 3  einen Hydraulikplan einer mit vier Aggregat-
paaren betriebenen Hubvorrichtung wie in Fi-
gur 2 gezeigt;

Figur4  einen Hydraulikplan fir eine Hubvorrichtung
mit vier Hubstempeln wie in Figur 1 gezeigt;

Figur 5 eine isometrische Ansicht einer Hubvorrich-
tung in einem dritten Ausflihrungsbeispiel und

Figur 6  einen Hydraulikplan fir zwei Hubschienen der
in Figur 5 gezeigten Bauweise.

[0023] Figur 1 zeigt in einem ersten Ausfiihrungsbei-

spiel eine Stempelhebebiihne 10 mit vier Hubstempeln
11-14. Von den Hubstempeln 11-14 werden zwei paral-
lele Auffahrschienen 15,16 getragen, auf die ein Kraft-
fahrzeug auffahren und mit diesen angehoben werden
kann. Jeweils zwei Hubstempel tragen eine der Auffahr-
schienen 15,16.

[0024] Die Hubstempel 11-14 werden von Hydraulik-
antrieben betétigt, die zusammen mit entsprechenden
Stempelfiihrungen in Montagekasten 17,18 unterge-
bracht sind. Die Montagekasten 17,18 sind zur Unterflur-
montage im Boden einer Werkstatt bzw. einer entspre-
chenden Grube im Werkstattboden vorgesehen. Jeweils
die Hydraulikantriebe der Hubstempel 11,12 am vorde-
ren Ende und die Hydraulikantriebe der Hubstempel
13,14 am hinteren Ende der beiden Auffahrschienen
15,16 sind paarweise in einem gemeinsamen Montage-
kasten 17, 18 untergebracht.

[0025] Der Einbau der Montagekasten erfolgt derart,
dass ihre jeweiligen Oberkanten blindig mit dem Niveau
des Werkstattbodens (nicht gezeigt) abschlieRen. Zwei
Rampen 19a, 19b sind am vorderen Ende der Auffahr-
schienen 15,16 auf dem Werkstattboden montiert, so
dass ein Fahrzeug im abgesenkten Zustand der Stem-
pelhebebiihne 10 Gber die Rampen 19a, 19b auf die Auf-
fahrschienen 15,16 auffahren kann.

[0026] Als Hydraulikantriebe dienen Zylinder-Kolben-
aggregate, die paarweise angeordnet sind, so dass je-
dem Hubstempel 11-14 zwei Zylinder-Kolbenaggregate
zugeordnet sind. Ein Aggregatpaar bildet also jeweils ein
Huborgan der Hebeblihne, bei der insgesamt also acht
Zylinder-Kolbenaggregate fiir die vier Hubstempel 11-14
vorgesehen sind. Die beiden Zylinder-Kolbenaggregate
eines Aggregatpaars sind stehend innerhalb oder unter-
halb des zugehérigen Hubstempels montiert, so dass der
Hubstempel durch synchrones Ausfahren der Kolben der
beiden Zylinder-Kolbenaggregate angehoben wird. Die
einzelnen Aggregatpaare sind dabei, wie weiter unten in
Bezug auf Figur 3 erlautert wird, zu einer Aneinanderrei-
hung von Kommando/Folge-Anordnungen hydraulisch
zusammengeschlossen.

[0027] Als zweites Ausfiihrungsbeispiel ist in Figur 2
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eine Saulenhebebilihne gezeigt. Sie weist 4 Hubsaulen
21-24 auf, von denen jede einen hydraulisch betatigten
Tragarm 21 ’-24’ besitzt. Die Tragarme 21 ’-24’ kénnen
unter ein zwischen die Hubsaulen eingefahrenes Fahr-
zeug verschwenkt und so positioniert werden, dass das
Fahrzeug mitden Tragarmen 21 ’-24’ angehoben werden
kann.

[0028] Die Hubsaulen 21-24 werden einzeln, jede fir
sich auf dem Werkstattboden aufgestellt und ver-
schraubt. Jede der Hubsdulen 21-24 umfasst einen hy-
draulischen Antrieb, der wie im ersten Ausfiihrungsbei-
spiel durch zwei Zylinder-Kolbenaggregate pro Hubséaule
gebildet wird. Die Zylinder-Kolbenaggregate sind hierbei
héngend in den Hubsaulen montiert, so dass ein Anhe-
ben unter Zug durch synchrones Einfahren des Kolbens
inden Zylinder der Zylinder-Kolbenaggregate erfolgt. Hy-
draulikleitungen 25, die oberhalb der Hubsaulen verlau-
fen, verbinden die Zylinder-Kolbenaggregate der einzel-
nen Hubséaulen hydraulisch.

[0029] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung
des Hydraulikplans der Hebebiihne 20 aus dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel. Die Anordnung umfasst acht Zylin-
der-Kolbenaggregate K1, F1 bis K4, F4, die zu vier Ag-
gregatpaaren gruppiert sind. Jedes Aggregatpaar ist wie
bereits erwahnt einer der Hubsaulen 21-24 der Hebe-
biihne 20 zugeordnet. Im gezeigten Hydraulikplan sind
die Zylinder-Kolbenaggregate so angeschlossen, dass
durch Druckbeaufschlagung ein Einziehen der Kolben in
die Zylinder und somit ein Anheben unter Zug erfolgt. Bei
der Stempelhebebilihne 10 aus Figur 1 werden die ent-
sprechenden Zylinder-Kolbenaggregate umgekehrt an-
geschlossen, so dass durch Druckbeaufschlagung die
Kolben aus den Zylindern ausfahren und somit ein An-
heben unter Druck erfolgt. Ein entsprechender Hydrau-
likplan fiir die Stempelhebebiihne 10 aus Figur 1, bei der
die Zylinder-Kolbenaggregate derart verbaut sind, dass
ein Anheben durch Ausfahren der Kolbenstange unter
Druck erfolgt, ist in Figur 4 gezeigt. In den Figuren 3 und
4 sind jeweils gleiche oder gleichwirkende Bauteile mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

[0030] Jedes der Aggregatpaare F1, K1; F2; K2; F3,
K3 und F4, K4 hat jeweils ein Kommando- und ein Fol-
geaggregat. Der Hydraulikmittelzulauf der Kommando-
aggregate K1-K4 ist tUber entsprechende Hydrauliklei-
tungen 34, 36a, 37a, 36b, 37b mit dem Druckanschluss
einer Pumpe, hier einer Zahnradpumpe 31 verbunden,
die Uber einen Saudfilter 32 Hydraulikflissigkeit aus ei-
nem Vorratstank 33 férdert. Die Folgezylinder F1-F4 sind
mit ihrem Hydraulikmittelzufluss jeweils an den Hydrau-
likmittelabfluss des betreffenden Kommandoaggregats
des vorangehenden Aggregatpaars angeschlossen, wie
weiter unten noch detailliert ausgefihrt wird.

[0031] Von der Pumpe 31 flhrt eine Hydraulikleitun-
gen 34, welche sich an einem T-Stiick verzweigt, zu zwei
Hydraulikblécken 35a, 35b. Der Hydraulikblock 35a ver-
sorgt die Kommandozylinder K1, K3 auf einer Seite der
Hebebiihne. Der Hydraulikblock 35b versorgt entspre-
chend die Kommandozylinder K2, K4 der anderen Seite
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der Hebebiihne.

[0032] Vondem Hydraulikblock 35a fiihrt eine erst Hy-
draulikleitungen 36a zu dem Hydraulikmittelzufluss des
Kommandozylinders K1 und eine zweite Hydraulikleitun-
gen 37a zu dem Hydraulikmittelzufluss des Kommando-
zylinders K3. Entsprechend fiihrt von dem Hydraulik-
block 35b eine erste Hydraulikleitungen 36b zu dem Hy-
draulikmittelzufluss des Kommandozylinders K2 und ei-
ne entsprechende zweite Hydraulikleitungen 37b zu dem
Hydraulikmittelzufluss des Kommandozylinders K4.
[0033] Wird von der Pumpe 31 Uber die Hydrauliklei-
tungen 34 und die Hydraulikblécke 35a, 35b Druck auf-
gebaut und Hydraulikflissigkeit zu den Kommandoag-
gregaten K1 bis K4 geférdert, so werden die betreffenden
Kolben der Aggregate K1-K4 nach oben geschoben. Es
erfolgt ein Anheben einer an die Aggregate angehangten
Last. Da es sich um doppeltwirkende Hydraulikzylinder
handelt, bei denen die beiden gegenlberliegenden Kol-
benflachen mit Hydraulikflissigkeit beaufschlagt sind,
wird Hydraulikflissigkeit oberhalb der jeweiligen Kolben
verdrangt und fliet Gber den oberen, als Hydraulikmit-
telabfluss dienenden Hydraulikanschluss der Aggregate
K1-K4 zu einem jeweiligen Folgeaggregat F1-F4.Somit
wird auch der Kolben der jeweiligen Folgeaggregate F1-
F4 nach oben verschoben. Die von den Kolben der Fol-
geaggregate F1-F4 verdrangte Hydraulikflissigkeit wird
iber Uberlaufleitungen 42 wieder in den Vorratstank 33
geleitet. Alternativ kdnnen die Folgeaggregate auch als
nur einseitig wirkende Hydraulikzylinder ausgefiihrt wer-
den, so dass auf der Kolbenoberseite keine Hydraulik-
flissigkeit steht, welche zurlick zum Vorratstank geleitet
werden musste.

[0034] Die Dimensionierung der Kommandoaggrega-
te K1-K4 und der Folgeaggregate F1-F4 ist so gewahlt,
dass deren Kolben mit gleicher Geschwindigkeit hoch-
fahren. Hierzu muss lediglich die wirksame (ringférmige)
Kolbenflache der Folgeaggregate F1-F4 jeweils gleich-
groR gewahltwerden, wie die Kolbenflache der Komman-
doaggregate K1-K4.

[0035] Der Hydraulikmittelabfluss des Kommandozy-
linders K1 des ersten Aggregatpaars ist Uber eine Hy-
draulikleitung 38 mit dem Hydraulikmittelzufluss des Fol-
gezylinders F2 des zweiten Aggregatpaars verbunden.
Entsprechend ist der Hydraulikmittelabfluss des Kom-
mandozylinders K2 des zweiten Aggregatpaars Uber ei-
ne Hydraulikleitung 39 mit dem Hydraulikmittelzufluss
des Folgezylinders F3 des dritten Aggregatpaars verbun-
den. Der Hydraulikmittelabfluss des Kommandozylin-
ders K3 des dritten Aggregatpaars ist wiederum tber ei-
ne Hydraulikleitung 40 mit dem Hydraulikmittelzufluss
des Folgezylinders F4 des vierten Aggregatpaars ver-
bunden, und der Hydraulikmittelabfluss des Kommando-
zylinders K4 des vierten Aggregatpaars ist schlieBlich
Uber eine Hydraulikleitung 41 mit dem Hydraulikmittel-
zufluss des Folgezylinders F1 des ersten Aggregatpaars
verbunden. Die Hydraulikmittelabfliisse aller Folgezylin-
der sind Uber eine Hydraulikleitung 42 mit dem Vor-
ratstank 33 verbunden. Zur besseren Darstellung sind
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die Hydraulikleitungen 38-41 mit fetten Linien hervorge-
hoben.

[0036] Auf diese Weise entsteht eine zu einem Ring
geschlossene Reihenschaltung der Aggregatpaare. Das
Folgeaggregat F2 ist Uiber die hydraulische Kopplung mit
dem Kommandoaggregat K1 synchronisiert. Da Folge-
aggregat F2 und das zugehoérige Kommandoaggregat
K2 am selben Hubpunkt angreifen, miissen auch Hub-
weg und -geschwindigkeit dieser Aggregate miteinander
synchronisiert sein. Durch die hydraulische Kopplung
zwischen Kommandoaggregat K3 und Folgeaggregat F3
wird Synchronitat zwischen dem zweiten und dritten Ag-
gregatpaar erzwungen, ebenso wie zwischen dem drit-
ten und vierten Aggregatpaar durch die hydraulische
Kopplung zwischen Kommandoaggregat K3 und Folge-
aggregat F4, sowie zwischen dem vierten und dem ers-
ten Aggregatpaar durch die hydraulische Kopplung zwi-
schen Kommandoaggregat K4 und Folgeaggregat F1.
[0037] In dem Hydraulikblock 35a, der grundsatzlich
gleich aufgebaut ist wie Hydraulikblock 36b, verzweigt
sich die von der Pumpe 31 kommende Druckleitung 34
zu den beiden Hydraulikleitungen 36a, 37a, die zu den
Kommandoaggregaten K1 bzw. K3 fuhren. Ein weiterer
Abzweig fuhrt Gber eine Hydraulikleitung 43a und ein
Druckbegrenzerventil 44a zurlick in den Vorratstank.
Das Druckbegrenzerventil 44a dient als Sicherheitsventil
um Druckspitzen abzufangen und 6ffnet aullerdem bei
Uberlastung der Hebebiihne.

[0038] Furjede der Hydraulikleitungen 36a, 37a ist je-
weils ein Riickschlagventil 45a, 46a vorgesehen. Dieses
hat die Funktion, bei einem Hydraulikleck in einem der
Hydraulikkreislaufe ein Absinken der Hebeblhne zu ver-
hindern, da es ein ZurlckflieRen der Hydraulikflissigkeit
und damit einen Druckabfall in den tbrigen Hydraulik-
kreislaufen verhindert. Mit entsprechenden Manometern
M kann der Hydraulikdruck in den einzelnen Hydraulik-
kreislaufen vor und hinter den Riickschlagventilen 45a,
46a gepruft werden, um mogliche Druckabweichungen
und Defekte festzustellen. Auflerdem kann mittels der
Manometer M die ordnungsgemafe Funktion der Riick-
schlagventile 45a, 46a Uberprift werden.

[0039] Hinter den Riickschlagventilen 45a, 46a ist je-
weils ein Abzweig von den Hydraulikleitungen 36a, 37a
vorgesehen, der Uber entsprechende Hydraulikleitungen
47a, 48a zu einem 3/2-Wegeventil 49a fuhrt, beispiels-
weise einem in den Hydraulikblock 35a integrierten Ku-
gelhahn. Mit dem 3/2-Wegeventil 49a kann Uber eine
Senkbremse 50a die Hydraulikflissigkeit aus den Lei-
tungen 36a, 37a abgelassen und in den Vorratstank 33
zuruickgeleitet werden. 3/2-Wegeventil 49a und Senk-
bremse 50a dienen zum kontrollierten Absenken der He-
beblhne.

[0040] Die beiden Hydraulikbécke 35a, 35b sind, wie
bereits erwahnt wurde, grundséatzlich gleich aufgebaut.
Die jeweils entsprechenden Bauteile sind mit den Be-
zugszeichen 43a-50a bzw. 43b-50b bezeichnet. Die bei-
den 3/2-Wegeventile 49a, 49b sind Uber einen gemein-
samen Betatigungshebel 51 mechanisch miteinander



9 EP 2 878 571 A1 10

verbunden, so dass sichergestellt ist, dass beide 3/2-
Wegeventile 49a, 49b gleichzeitig gedffnet und wieder
geschlossen werden, um die Hebebiihne abzusenken.
Ein Messstab 52 im Vorratstank ermdglicht die Kontrolle
des Fiillstandes der Hydraulikflissigkeit.

[0041] Grundsatzlich moglich ware es auch, anstelle
der Riickschlagventile 46a, 47a (oder natirlich auch zu-
satzlich hierzu), jeweils nur ein Riickschlagventil hinter
die Verzweigung der Hydraulikleitung 34 vor jeden der
Hydraulikblécke 35a, 35b einzubauen. Im Falle eines Hy-
drauliklecks wirde dann der Druck in dem betroffenen
Hydraulikblock abfallen, wahrend der Druck in dem an-
deren Hydraulikblock durch das gesperrte Riickschlag-
ventil gehalten wiirde. Da die Kommandoaggregate K1
und K3 von einem und die Kommandoaggregate K2 und
K4 von dem anderen Hydraulikblock versorgt werden,
ware immer noch sichergestellt, dass ein Zylinder-Kol-
benaggregat pro Aggregatpaar, also entweder die Ag-
gregate K1, F2, K3, F4 oder die Aggregate K2, F3, K4,
F1 den Druck halten und so ein Absinken der Hebebiihne
verhindern.

[0042] Kommando- und Folgeaggregat eines Aggre-
gatpaars sind sowohl an der Kolbenseite als auch an der
Zylinderseite mechanisch miteinander gekoppelt. Hier-
durch wird sichergestellt, dass die Hubbewegung eines
Kommandozylinders Gber den mit diesem hydraulisch
verbunden nachstfolgenden Folgezylinder auf den
nachstfolgenden Kommandozylinder Ubertragen und
diese somit auf einander synchronisiert werden.

[0043] Unter entsprechender Traglast kann auf eine
mechanische Kopplung gegebenenfalls auch verzichtet
werden. Unterschiede in den Hubwegen bzw. Hubge-
schwindigkeit beim Anheben wiirden zu unterschiedli-
cher Belastung der Aggregate eines Aggregatpaars und
damit zu Druckdifferenzen in den betroffenen Hydraulik-
kreislaufen fuhren. Da die einzelnen Hydraulikkreislaufe
im Ausfihrungsbeispiel in der Art einer Parallelschaltung
fluidleitend miteinander verbunden sind und nur durch
die Ruckschlagventile 46a, 47a,46b, 47b bei Druckabfall
getrennt werden, wiirden solche Druckdifferenzen beim
Nachstrémen der Hydraulikflissigkeit kompensiert, so
dass Stérungen des Gleichlaufs der Aggregatpaare beim
Anheben ausgeglichen wiirden.

[0044] Treten zwischen den Hydraulikkreislaufen
Druckdifferenzen auf, so kann dies auch ein Zeichen fiir
eine Dejustierung einzelner Zylinder-Kolbenaggregate
sein. Um eine einfache Justierung der Hebebiihne, wie
auch eine einfache Entliftung der Hydraulikkreislaufe zu
ermoglichen, weisen die Zylinder-Kolbenaggregate
Uberstrémkanéle der eingangs erlauterten Art auf, die in
der Endlage des Kolbens die Hydraulikmittelzu- und -ab-
flisse jeweils eines Aggregats Uiber einen kleinen Kanal
in der Zylinderinnenwand im Bereich der Endlage mit-
einander verbinden.

[0045] Wird die Hebeblihne in ihre Endlage verfahren,
so kénnen (iber diese Uberstrdmkanéle kleine Hubweg-
unterschiede zwischen einzelnen Zylinder-Kolbenaggre-
gaten, insbesondere zwischen den jeweils hydraulisch
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gekoppelten Kommando- und Folgeaggregaten, ausge-
glichen werden. Erreicht z.B. ein Kommandoaggregat
zuerst die Endlage, so kann iiber den zugehérigen Uber-
strdmkanal Hydraulikflissigkeit direkt vom Hydraulikmit-
telzulauf Gber dessen Hydraulikmittelablauf zum mit die-
sem verbundenen Folgeaggregat gelangen. In der Folge
erreicht dann auch das Folgeaggregat seine Endlage.
Erreicht anders herum das Folgeaggregat zuerst seine
Endlage, so kann Hydraulikflissigkeit aus dem Hydrau-
likmittelablauf des vorangehenden Kommandoaggre-
gats Uiber den Uberstrémkanal des Folgeaggregats zu-
rick in den Vorratstank 33 flieRen, so dass auch das
Kommandoaggregat seine Endlage erreichen kann.
[0046] Im Ausfihrungsbeispiel werden alle Komman-
doaggregate von einer einzigen Hydraulikpumpe ge-
speist. Genauso ware es aber méglich, mehrere Hydrau-
likpumpen fir die Kommandoaggregate vorzusehen,
beispielsweise eine Pumpe pro Kommandoaggregat,
oder eine Pumpe pro Hydraulikblock. Hierbei muss je-
doch darauf geachtet werden, dass keine zu groRen
Druckdifferenzen auftreten. Dies kann beispielsweise
durch entsprechend dimensionierte Uberdruckventile er-
reicht werden.

[0047] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fur eine erfin-
dungsgemale Hubvorrichtung wird nun anhand von Fi-
gur 5 erldutert. Hierin ist eine einzelne Hubschiene 51
gezeigt, wobeitypischerweise zwei solcher Hubschienen
51 zu einer Hebeblihne kombiniert werden. Die Hub-
schiene 51 umfasst eine Auffahrschiene 52, unter der
acht Zylinder-Kolbenaggregate K1 -K4’, F1 ’-F4’ ange-
ordnet sind.

[0048] Die Zylinder-Kolbenaggregate K1’-K4’ und F1’-
F4’ sind wie in den vorangegangenen Ausflihrungsbei-
spielen zu Aggregatpaaren K1’ F1’, K2’ F2’, K3’ F3’ und
K4’ F4’ gruppiert, wobei in jedem Aggregatpaar ein Zy-
linder-Kolbenaggregat als Kommandoaggregat und das
andere als Folgeaggregat angesteuert ist. Die Zylinder-
Kolbenaggregate eines Aggregatpaares sind hier jedoch
anders als in den vorangegangenen Ausflihrungsbei-
spielen nicht parallel zu einander angeordnet, sondern
sind an ihren zylinderseitigen Enden Uber jeweils eine
bodenseitige Achse 53, 54 gelenkig miteinander verbun-
den.

[0049] Am oberen, kolbenseitigen Ende sind die ein-
zelnen Zylinder-Kolbenaggregate jedes Aggregatpaares
an voneinander entfernten Befestigungspunkten an der
Auffahrschiene angelenkt. Jedes Aggregatpaar K1’ F1’,
K2 F2’, K3’ F3’ und K4’ F4’ bildet so eine V-férmige An-
ordnung, deren Mittelwinkel sich mit der ausgefahrenen
Lange der betreffenden Zylinder-Kolbenaggregate an-
dert: Wenn die Kolbenstangen in die Zylinder der betref-
fenden Aggregate einfahren, so wird der Mittelwinkel fla-
cher, bis er fast 180° erreicht und die Auffahrschiene 52
annahernd flach auf dem Boden liegt. Werden die Kol-
benstangen aus den Zylindern ausgefahren, so wird der
Mittelwinkel spitzer und die Auffahrschiene 52 wird an-
gehoben.

[0050] Auf diese Weise kénnen sich die Zylinder-Kol-
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benaggregate der einzelnen Aggregatpaare scherenfor-
mig zusammen bzw. auseinanderbewegen um die Auf-
fahrschiene 52 anzuheben und wirken so wie die Sche-
renhebel einer Scherenhebebiihne lblicher Bauart.
[0051] Ansich wiirde es ausreichen, an beiden Enden
der Auffahrschiene 52 jeweils ein V-férmig verbundenes
Aggregatpaar vorzusehen. Allerdings musste die Schie-
ne dann Uber eine entsprechende Fiihrung gehalten und
so gegen seitliches Umkippen gesichert werden. Im Aus-
fuhrungsbeispiel sind daher je zwei seitlich versetzt an-
geordnete Aggregatpaare vorgesehen, welche ein Um-
kippen der Auffahrschiene verhindern. Die vier Zylinder-
kolbenaggregate an den beiden Enden der Auffahrschie-
ne 52 sind hierbei jeweils liber eine gemeinsame boden-
seitige Drehachse 53, 54 miteinander verbunden, d.h.
die Zylinder der Zylinder-Kolbenaggregate K1’, F1’,
K2’und F2’ sind Uber die bodenseitige Drehachse 53 und
die Zylinder der Zylinder-Kolbenaggregate K3', F3’,
K4’und F4’ sind Uber die bodenseitige Drehachse 54 ver-
bunden.

[0052] Da die Kolbenstangen der einzelnen Zylinder-
kolbenaggregate K1’-K4’ und F1’-F4’ jeweils an festen
Anlenkpunkten mit der Auffahrschiene 52 verbunden
sind, bewegen sich die Drehachsen 53, 54, mit denen
die Hubschiene 51 auf dem Boden aufliegt, beim Hoch-
fahren der Auffahrschiene 52 auseinander, so dass die
Drehachsen 53, 54 gleitend auf dem Boden gefiihrt wer-
den mussen.

[0053] Um ein gleichméaRiges und paralleles Anheben
und Absenken der Auffahrschiene 52 zu gewahrleisten
missen die Zylinder-Kolbenaggregate K1'-K4’ und F1’-
F4’synchonisiert sein. Dies erfolgt vorzugsweise auf die
erfindungsgemaRe Weise durch eine Reihenschaltung
der einzelnen Aggregatpaare, d.h. indem jeweils der Hy-
draulikmittelablauf des Kommandoaggregats eines vor-
angehenden Aggregatpaares mit dem Hydraulikmittel-
zulauf des Folgeaggregats des nachsten Aggregatpaars
hydraulisch verbunden wird.

[0054] Selbstverstandlich kann eine Hubschiene mit
als Scherenhebel wirkenden Zylinder-Kolbenaggrega-
ten auch unabhangig von der vorliegend beanspruchten
Reihen- bzw. Ringschaltung der Aggregatpaare einge-
setzt werden und bildet so einen eigenstandigen techni-
schen Beitrag. Hierbei kommt es auch nicht notwendig
daraufan, dass die Aggregatpaare in einer Master/Slave-
Ansteuerung bzw. als Kommando- und Folgeaggregate
betrieben werden. Vielmehr kénnen auch alle Zylinder-
Kolbenaggregate unabhangig voneinander hydraulisch
angesteuert werden, solange dies nur ausreichend syn-
chronisiert erfolgt.

[0055] Wie eingangs erwdhnt kénnen zwei Hubschie-
nen 51 zu einer Hebeblihne kombiniert werden. Auch
hierbei kommt es auf ein gleichzeitiges und gleichmagi-
ges Anheben der beiden Auffahrschienen 52 an, sodass
auch hierbei wieder eine Synchronisation durch Reihen-
bzw. Ringschaltung der einzelnen Aggregatpaare ge-
maR der vorliegenden Erfindung, zum Einsatz kommen
kann. Ein entsprechender Hydraulikplan fiir eine Hebe-
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biihne mit zwei Hubschienen 51 ist in Figur 6 gezeigt.
Hierbei sind die ersten acht Zylinder-Kolbenaggregate
K1'-K4’ und F1’-F4’ der ersten Hubschiene 51a in der
Figur links und die zweiten acht Zylinder-Kolbenaggre-
gate K5'-K8’ und F5-F8’ der zweiten Hubschiene 51 b
in der Figur rechts dargestellt.

[0056] Wie in den Hydraulikplédnen aus den Figuren 3
und 4 auch sind hier wieder zwei getrennte Druckleitun-
gen 61a, 61b vorgesehen, welche die Kommandoaggre-
gate ansteuern, wobei die zugehdrigen Hydraulikblécke
in Figur 6 nicht gezeigt sind. Uber die Druckleitung 61a
werden die Kommandoaggregate K1’, K2’ der ersten
Hubschiene 51a sowie die Kommandoaggregate K5’'und
K6’ der zweiten Hubschiene 51 b angesteuert. Entspre-
chend werden die Kommandoaggregate K3’, K4’ der ers-
ten Hubschiene 51a sowie die Kommandoaggregate
K7’und K8’ der zweiten Hubschiene 51 b Gber die zweite
Druckleitung 61 b angesteuert. Hierdurch wird sicherge-
stellt,dass bei Druckabfallin einer der Hydraulikleitungen
61a, 61b die Hebeblihne noch von den an die andere
Druckleitung angeschlossenen Aggregaten gehalten
wird und daher nicht absinken kann.

[0057] Ubereine Senkleitung 62 sind die Hydraulikmit-
telabflisse der Folgeaggregate F1’-F8’ mit einem Hy-
draulikmitteltank (nicht dargestellt) verbunden.

[0058] Die erfindungsgemafle Ringschaltung ergibt
sich, indem

- der Kommandozylinder K1’ des ersten Aggregat-
paars Uber die Hydraulikleitung 64 mit dem Folge-
zylinder F3' des dritten Aggregatpaars verbunden
ist,

- der Kommandozylinder K3’ des dritten Aggregat-
paars Uber die Hydraulikleitung 65 mit dem Folge-
zylinder F8' des achten Aggregatpaars verbunden
ist,

- der Kommandozylinder K8 des achten Aggregat-
paars Uber die Hydraulikleitung 66 mit dem Folge-
zylinder F6’ des sechsten Aggregatpaars verbunden
ist,

- der Kommandozylinder K6’ des sechsten Aggregat-
paars Uber die Hydraulikleitung 67 mit dem Folge-
zylinder F4’ des vierten Aggregatpaars verbunden
ist,

- der Kommandozylinder K4’ des vierten Aggregat-
paars Uber die Hydraulikleitung 68 mit dem Folge-
zylinder F2’ des zweiten Aggregatpaars verbunden
ist,

- der Kommandozylinder K2’ des zweiten Aggregat-
paars Uber die Hydraulikleitung 69 mit dem Folge-
zylinder F5 des flinften Aggregatpaars verbunden
ist,

- der Kommandozylinder K5’ des flinften Aggregat-
paars Uber die Hydraulikleitung 70 mit dem Folge-
zylinder F7’ des siebten Aggregatpaars verbunden
ist, und

- der Kommandozylinder K7’ des siebten Aggregat-
paars schlieBlich Gber die Hydraulikleitung 71 wieder
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mitdem Folgezylinder F1’ des ersten Aggregatpaars
verbunden ist.

Wie in den vorangegangenen Ausfiihrungsbei-

spielen auch, sind die Zylinder-Kolbenaggregate K1°-K8’
und F1’-F8’ auch hier wieder mit Uberstrémkanélen im
Bereich des oberen Totpunktes ausgestattet, so dass
geringe Gangunterschiede und Druckdifferenzen zwi-
schen den einzelnen Zylinder-Kolbenaggregaten auf-
grund von Undichtigkeiten oder thermischer Ausdeh-
nung durch ein Anheben der Hebebiihne bis in ihre End-
stellung ausgeglichen werden kann.

Patentanspriiche

1.

Hubvorrichtung (10, 20) zum Heben schwerer Las-
ten, insbesondere Hebebilihne, mit einer Mehrzahl
paarweise angeordneter Zylinder-Kolbenaggregate
(F1-F4. K1-K4), bei der jedes der Zylinder-Kolben-
aggregate (F1-F4. K1-K4) mindestens einen Hy-
draulikmittelzufluss und zumindest ein Teil der Zy-
linder-Kolbenaggregate (K1-K4) auflerdem einen
Hydraulikmittelabfluss aufweist und bei der jedes
Aggregatpaar ein als Kommandoaggregat betriebe-
nes, mit einem Druckanschluss mindestens einer
Hydraulikpumpe (31) verbundenes Zylinder-Kolbe-
naggregat (K1-K4) umfasst, und das jeweils andere
Zylinder-Kolbenaggregat (F1-F4) als Folgeaggregat
betrieben wird, indem dessen Hydraulikmittelzufluss
mit dem Hydraulikmittelabfluss eines der als Kom-
mandoaggregate betriebenen Zylinder-Kolbenag-
gregate (K1-K4) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,dass

mindestens drei Aggregatpaare vorgesehen sind
und die Aggregatpaare derart miteinander in einer
Reihenschaltung hydraulisch zusammenwirken,
dass jeweils der Hydraulikmittelabfluss des Kom-
mandoaggregats (K1, K2, K3) eines vorangehenden
Aggregatpaars mit dem Hydraulikmittelzufluss des
Folgeaggregats (F2, F3, F4) des nachstfolgenden
Aggregatpaars verbunden ist und dass der Hydrau-
likmittelabfluss des Kommandoaggregats (K4) eines
letzten Aggregatpaars mit dem Hydraulikmittelzu-
fluss des Folgeaggregats (K1) eines ersten Aggre-
gatpaars verbunden ist.

Hubvorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Zylin-
der-Kolbenaggregate (K1-K4, F1-F4) jedes Aggre-
gatpaars miteinander mechanisch gekoppelt sind.

Hubvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, bei der jeweils zumindest eines der Zylin-
der-Kolbenaggregate (K1-K4, F1-F4) jedes Aggre-
gatpaars einen Uberstromkanal aufweist, der derart
angeordnet ist, dass nur in einer Endlage des be-
treffenden Zylinder-Kolbenaggregats, der Hydrau-
likmittelzulauf des betreffenden Aggregats mit dem
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10.

1.

Uberstromkanal fluidleitend verbunden ist.

Hubvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, bei der in einer Hydraulikmittelzuleitung
(36a, 37a, 36b, 37b) von mindestens einem der
Kommandoaggregate (K1-K4) ein Rickschlagventil
(463, 47a, 46b, 47b) vorgesehen ist.

Hubvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei der die Hydraulikmittelabflisse der als
Folgeaggregat betriebenen Zylinder-Kolbenaggre-
gate (F1-F4) mit einem Vorratstank (33) der mindes-
tens einen Hydraulikpumpe (31) verbunden sind.

Hubvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei der die Aggregatpaare an unterschied-
lichen Hubpunkten mindestens einer Hubplattform
(15, 16) angreifen.

Hubvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, welche als Saulen- oder Stempelhebebiih-
ne (20, 10) ausgebildet ist, bei der pro Hubsaule
(21-24) bzw. Stempel (11-14) ein Aggregatpaar vor-
gesehen ist.

Hubvorrichtung nach Anspruch 7, welche als S&u-
lenhebebiihne (20) ausgebildet ist und bei der wobei
die Zylinder-Kolbenaggregate (K1-K4, F1-F4) han-
gend in den Hubséaulen (21-24) angeordnet sind,
derart, dass ein Anheben unter Zug, jeweils durch
Einfahren eines Kolbens in einen Zylinder, erfolgt.

Hubvorrichtung nach Anspruch 7, welche als Stem-
pelhebeblihne (10) ausgebildet ist, und bei der die
Zylinder-Kolbenaggregate (K1-K4, F1-F4) derartan-
geordnet sind, dass ein Anheben unter Druck, je-
weils durch Ausfahren eines Kolbens aus einen Zy-
linder, erfolgt.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
welche vorzugsweise zwei Schienen (52) umfasst,
die jeweils von mindestens zwei, vorzugsweise vier
Aggregatpaaren (K1’ F1’, K2’ F2', K3’ F3’, K4’ F4’,
K5 F5', K6 F6’, K7’ F7’, K8 F8’) getragen werden,
wobei die Zylinder-Kolbenaggregate jedes Aggre-
gatpaares in Form von Scherenhebeln an einem der
Schiene (52) abgewandten Ende gelenkig miteinan-
der verbunden sind und am anderen Ende an von-
einander beanstandeten Punkten an der zugehdri-
gen Schiene (52) angelenkt sind.

Hubvorrichtung nach Anspruch 10, bei der vier Ag-
gregatpaare pro Schiene (51) vorgesehen sind und
bei der die Zylinder-Kolbenaggregate von jeweils
zwei Aggregatpaaren seitlich versetzt zueinander
angeordnet und an ihrem der Schiene (52) abge-
wandten Ende Uber eine gemeinsame Drechachse
(53, 54) gelenkig miteinander verbunden sind.



12.

13.

15 EP 2 878 571 A1

Hubvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei der zwei voneinander getrennte Druck-
leitungen (36a, 36b, 37a, 37b; 61 a, 61 b) vorgese-
hen sind, Giber welche jeweils einen Teil der als Kom-
mandoaggregate betriebenen Zylinder-Kolbenag-
gregate (K1-K4; K1’-K8’) hydraulisch angesteuert
sind.

Hubvorrichtung nach Anspruch 12, bei der die min-
destens zwei voneinander getrennten Druckleitun-
gen (36a, 36b, 37a, 37b; 61 a, 61 b) durch mindes-
tens ein Ruckschlagventil (46a, 47a, 46b, 47b) hy-
draulischen voneinander getrennt sind.
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