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(57)  Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem (10)
zum Betrieb einer hydraulischen Riickfallstiitze eines Ar-
beitsgerats (1), umfassend mindestens einen hydrauli-
schen Ruckfallstitzenzylinder (12) zur Nachfiihrung und
Begrenzung von Bewegungen eines Auslegers (4) des
Arbeitsgerats sowie eine Hydraulikpumpe (14), mittels
welcher der Ruckfallstliitzenzylinder sowie mindestens
ein weiterer Verbraucher mit Hydraulikfluid versorgbar
ist. Gemal der Erfindung ist zwischen Hydraulikpumpe
und Ruckfallstitzenzylinder ein Sperrventil (16) mit einer
Sperr- und einer Durchlassstellung geschaltet, mittels
welchem ein lasttragender Zylinderraum des Rickfall-
stlitzenzylinders absperrbar ist, und zwischen Sperrven-
til und Riickfallstiitzenzylinder ist ein mit dem lasttragen-
den Zylinderraum verbundener Hydraulikspeicher (20)
vorgesehen.

HYDRAULIKSYSTEM FUR EINE RUCKFALLSTUTZE UND ARBEITSGERAT
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hydrau-
liksystem zum Betrieb einer hydraulischen Riickfallstut-
ze eines Arbeitsgerats nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie ein Arbeitsgerat, insbesondere einen
fahrbaren Kran oder Seilbagger, mit einem solchen Hy-
drauliksystem.

[0002] Bei einer Reihe von Arbeitsgeraten wie Rau-
penkranen oder Seilbaggern ist es bekannt, zur Steige-
rung der Betriebssicherheit bei schwierigen Wetterver-
haltnissen sogenannte Riickfallstiitzen einzusetzen. Um
das Prinzip einer Rickfallstiitze zu veranschaulichen,
zeigt die Figur 1 einen gattungsgeméafien Raupenkran 1
in einer Seitenansicht. Der Kran 1 weist einen Unterwa-
gen 2 mit Fahrwerk (z.B. Raupenfahrwerk, Gleisketten-
fahrwerk etc.) und einen auf dem Unterwagen 2 um eine
vertikale Achse drehbar gelagerten Oberwagen 3 auf, an
welchen ein Ausleger 4 um eine horizontale Achse
schwenkbar angebolzt ist, sodass sein Neigungswinkel
relativ zum Oberwagen 3 verstellbar ist. Die Verstellung
des Auslegers 4 erfolgt iiber ein Einziehseil 5 mittels einer
Einziehwinde 6. Ein Lastaufnahmemittel 7 bzw. Kranha-
ken ist Uber ein Hubseil 8 mit einer Hubwinde 9 verbun-
den. Durch Betatigen der Hubwinde 9 kann die freie Lan-
ge des Hubseils 8 verandert werden, um am Lastaufnah-
memittel 7 angeschlagene Hublasten anzuheben oder
abzusenken.

[0003] Die Gewichtskraft des Auslegers 4 erzeugt zu-
sammen mit der Hublast ein gegen den Uhrzeigersinn
wirkendes Lastmoment M um den Anlenkpunkt des Aus-
legers 4 am Oberwagen 3. Diesem Lastmoment M wirkt
die Seilkraft des Einziehseils 5 entgegen, wodurch die-
ses gespannt und der Ausleger 4 in definierter Winkel-
lage zum Oberwagen 3 gehalten wird.

[0004] Der Ausleger 4 bietet Wind eine grof3e Angriffs-
flache. Windlast von vorne (in der Figur 1 von links) wirkt
so dem Lastmoment M entgegen und verringert die Seil-
kraft im Einziehseil 5. Dadurch besteht das Risiko, dass
das Lastmoment M Ubertroffen wird; die Folge ist
Schlappseilbildung des Einziehseils 5 und im Extremfall
ein Uberkippen des Auslegers 4 nach hinten, was zu Ma-
schinen- und Personenschaden fiihren wirde. Als Ge-
genmalnahme ist es bekannt, den maximal erreichba-
ren Auslegerwinkel durch mechanischen Anschlag bzw.
rechtzeitige Abschaltung der Einziehwinde 6 auf Werte
unter 90° zu begrenzen. Ferner kann eine maximale
Windgeschwindigkeit definiert werden, bei deren Uber-
schreitung der Maschinenbetrieb einzustellen und der
Ausleger 4 am Boden abzulegen ist.

[0005] Um steilere Auslegerwinkel und héhere Wind-
geschwindigkeiten zulassen zu kénnen, ist der Einsatz
von Rickfallstiitzen 12 bewahrt: hydraulisch betriebene
Zylinder, welche mit ihrer Kraft die Wirkung des Lastmo-
ments M unterstiitzen und zwischen Ausleger 4 und
Oberwagen 3 angeordnet sind. Der oder die Ruckfall-
stlitzenzylinder 12 halten steten Kontakt zum Ausleger
4 und folgen allen seinen Bewegungen. Dies kénnen Be-
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wegungen aus der Tatigkeitder Einziehwinde 6 sein (d.h.
Arbeitsbewegungen mit grolem Zylinderhub - typischer-
weise im Bereich mehrerer Dezimeter) oder aber gerin-
gere Bewegungen wie z.B. aus elastischer Verformung
des gesamten Systems aufgrund von Lastwechselreak-
tionen beim Anheben oder Absetzen von Hublasten (d.h.
Kleinstbewegungen mit sehr geringem Zylinderhub - ty-
pischerweise im Bereich weniger Zentimeter).

[0006] Die Energieversorgung der Riickfallstiitzen er-
folgt bei bekannten Geraten iblicherweise mittels eigens
zu diesem Zweck eingebauten Hydraulikpumpen, wel-
che uber die gesamte Einschaltdauer Druck in den Riick-
fallstiitzenzylindern aufbauen. Dabei werden typischer-
weise die Kolbenflachen der Ruickfallstiitzenzylinder im
Arbeitsbetrieb dauerhaft mit Druck der eigens bereitge-
stellten Hydraulikpumpen beaufschlagt. In vorteilhafter
und bewahrter Ausfiihrung sind diese Pumpen bedarfs-
gesteuert (sogenanntes "Load Sensing"), sodass sie bei
konstantem Druck die Olférdermenge dem Bewegungs-
zustand der Rickfallstiitzenzylinder anpassen und da-
durch den Leistungsaufwand in Grenzen halten.

[0007] Ein Nachteil solcher bekannter Energieversor-
gungssysteme besteht darin, dass jede eingebaute Hy-
draulikpumpe mit 100% der Einschaltdauer der Primar-
energiequelle Grundlast verbraucht (Lagerreibung,
Planschverluste, Energiebedarf von Regeleinrichtungen
etc.) und so den Wirkungsgrad des gesamten Arbeits-
gerats herabsetzt. Bei dieselbetriebenen Maschinen hat
man diesen Umstand in der Vergangenheit meist igno-
riert. Inzwischen steigen jedoch die Bemiihungen, unné-
tige Emissionen zu vermeiden. Bei Elektroantrieben mit
Akkumulatoren besteht demgegeniber beispielsweise
ein héheres wirtschaftliches und technisches Interesse
am Einsparen von Grundlast. Ferner sind Bauraum und
Anzahl von Pumpenanbauplatzen an der Primarenergie-
quelle begrenzt.

[0008] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, bei derartigen Arbeits-
geraten den Energiebedarf fir die Bereitstellung der
Rickfallstitzenfunktion zu reduzieren und einen ener-
gieeffizienten Ausgleich von Minimalbewegungen des
Auslegers zu gewahrleisten.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ein
Hydrauliksystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost. Demnach ist ein Hydrauliksystem zum Betrieb
einer hydraulischen Ruckfallstiitze eines Arbeitsgerats
vorgesehen, welches mindestens einen hydraulischen
Ruckfallstitzenzylinder zur Nachfiihrung und Begren-
zung von Bewegungen eines Auslegers des Arbeitsge-
rats sowie eine Hydraulikpumpe, mittels welcher der min-
destens eine Riickfallstiitzenzylinder sowie mindestens
ein weiterer hydraulischer Verbraucher mit Hydraulikfluid
versorgbar sind, umfasst. Die Hydraulikpumpe ist also
nichtausschlief3lich zur Versorgung des Ruickfallstiitzen-
zylinders vorgesehen. Vielmehr dient sie als Primarener-
giequelle der Versorgung verschiedenster Verbraucher
wie z.B. Kuhlerantriebe, Winden oder dergleichen, und
wird zuséatzlich zur Versorgung der Riickfallstiitzenfunk-
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tion eingesetzt.

[0010] Erfindungsgemal ist zwischen Hydraulikpum-
pe und Rickfallstitzenzylinder ein Sperrventil geschal-
tet, welches eine Sperr- und eine Durchlassstellung ein-
nehmen kann und mittels welchem ein lasttragender Zy-
linderraum des Ruickfallstiitzenzylinders absperrbar ist.
[0011] Durch Schalten des Sperrventils in die Sperr-
stellung lasst sich der lasttragende Zylinderraum des
Ruckfallstiitzenzylinders absperren, um den Energie-
austausch mit dem Rest des Hydrauliksystems zu unter-
binden. Dadurch herrscht im abgesperrten Bereich bzw.
im lasttragenden Zylinderraum derjenige Hydraulik-
druck, welcher im Moment des Absperrens des Sperr-
ventils herrschte. Somit muss die Hydraulikpumpe nun
keine Energie mehr fir die Rickfallstiitzenfunktion be-
reitstellen, wenn keine Bewegung des Auslegers erfol-
gen soll, was den Energiebedarf bzw. die Grundlast der
Primarenergiequelle reduziert und den Gesamtwir-
kungsgrad erhoht. Bei einer aktiven, d.h. vom Bediener
des Arbeitsgerats gewilinschten Bewegung des Ausle-
gers kann das Sperrventil in die Durchlassstellung ge-
schaltet werden, um ein Zu- oder Abfiihren von Hydrau-
likfluid und damit ein Nachfiihren des Ruickfallstitzenzy-
linders zu ermdglichen.

[0012] Da der Ausleger insbesondere nicht tber den
Ruckfallstitzenzylinder, sondern lber eine Stellvorrich-
tung, beispielsweise eine Einziehwinde, bewegt wird,
muss auch beim Heben des Auslegers, also beim Ein-
fahren der Kolbenstange des Riickfallstiitzenzylinders,
keine Energie von der Hydraulikpumpe bereitgestellt
werden, sondern lediglich unter Beibehaltung eines be-
stimmten Drucks im lasttragenden Zylinderraum Hydrau-
likfluid abgeleitet bzw. einem Tank zugefiihrt werden. Le-
diglich beim Ausfahren des Ruckfallstitzenzylinders, al-
so beim Senken des Auslegers, muss eine Versorgung
Uber die Hydraulikpumpe bereitgestellt werden. Gleiches
kann fir einen Montagebetrieb gelten, wenn der Riick-
fallstiitzenzylinder vom Ausleger geldst ist.

[0013] Erfindungsgemal ist ferner zwischen Sperr-
ventil und Rickfallstiitzenzylinder ein mitdem lasttragen-
den Zylinderraum verbundener Hydraulikspeicher vor-
gesehen. Dadurch lassen sich geringfligige Bewegun-
gen des Auslegers selbst bei einem mittels des Sperr-
ventils abgesperrten und somit von der Hydraulikpumpe
oder einem Tank entkoppelten lasttragenden Zylinder-
raum ausgleichen. Der Riickfallstitzenzylinder kann so-
mit Kleinstbewegungen des Auslegers folgen, wobei der
hierzu erforderliche Hydraulikfluidfluss dem Hydraulik-
speicher entnommen bzw. zugefiihrt wird.

[0014] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nach-
folgenden Beschreibung.

[0015] Ineiner Ausfiihrungsform sind mindestens zwei
Ruckfallstitzenzylinder mit je einem Sperrventil und je
einem Hydraulikspeicher vorgesehen, welche gemein-
sam von der Hydraulikpumpe mit Hydraulikfluid versorg-
bar sind.

[0016] Ineinerweiteren Ausfiihrungsformist zwischen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Sperrventil und Riuckfallstiitzenzylinder ein Druckbe-
grenzungsventil vorgesehen. Dieses kann insbesondere
der Druckabsicherung bei Fehlfunktionen dienen und ist
daher vorzugsweise im Normalbetrieb nicht an der Funk-
tion der Rickfallstlitze beteiligt. Allerdings ist es auch
denkbar, dass das Druckbegrenzungsventil dazu einge-
setzt wird, bei gleichzeitig gedffnetem, d.h. in der Durch-
lassstellung befindlichem Sperrventil den Druck und die
Férdermenge des Hydraulikfluidstroms von der und zur
Ruckfallstiitze zu kontrollieren bzw. zu regeln, um bei
einer Nachfiihrung des Auslegers den Hydraulikdruckim
lasttragenden Zylinderraum in einem optimalen Bereich
zu halten. Der Wert des durch das Druckbegrenzungs-
ventil sichergestellten maximalen Drucks kann einstell-
bar sein.

[0017] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform ist ein Riick-
schlagventil vorgesehen, welches den durch das Sperr-
ventil absperrbaren Bereich des Hydrauliksystems in
Richtung der Hydraulikpumpe absperrt. Das Riick-
schlagventil kann dabei parallel zum Sperrventil geschal-
tet, also unabhangig vom Schaltzustand des Sperrventils
in Betrieb sein, oder nur in der Sperrstellung des Sperr-
ventils beaufschlagt sein, d.h. nur dann zum Einsatz
kommen, wenn das Sperrventil in der Sperrstellung ist.
In letzterem Fall kann das Riickschlagventil insbesonde-
re Teil des Sperrventils sein. Mit dem Riickschlagventil
istesinsbesondere mdglich, vor einem Offnen des Sperr-
ventils zum Zwecke der Nachfiihrung des Ruickfallstit-
zenzylinders bei einer Bewegung des Auslegers zu-
nachst einen Druckausgleich auf beiden Seiten des
Sperrventils herzustellen und dadurch Lastwechselreak-
tionen bei den Ubergéngen zwischen unterschiedlichen
Betriebsphasen zu reduzieren bzw. zu vermeiden.
[0018] In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgese-
hen, dass zwischen Sperrventil und Hydraulikpumpe ein
weiteres Ventil angeordnet ist, welches vorzugsweise
elektrisch schaltbar ist. Bei dem Ventil kann es sich um
ein Wegeventil, insbesondere 4/2- oder 4/3-Wegeventil
handeln. Eine mdgliche Funktion des zusatzlichen Ven-
tils ist das Entkoppeln des Sperrventils von der Hydrau-
likpumpe bzw. dem Tank. Alternativ oder zusatzlich ist
es denkbar, dass es dazu eingesetzt wird, bei gleichzeitig
geodffnetem Sperrventil den Druck und die Fordermenge
des Hydraulikfluidstroms von der und zur Riickfallstltze
zu kontrollieren bzw. zu regeln, um bei einer Nachfih-
rung des Auslegers den Hydraulikdruck im lasttragenden
Zylinderraum in einem optimalen Bereich zu halten. Das
Ventil kann elektrisch steuerbar sein. Bei mehreren
Ruckfallstiitzenzylindern ist vorzugsweise nur ein einzi-
ges solches Ventil vorgesehen.

[0019] In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgese-
hen, dass die Last des Rickfallstitzenzylinders mittels
einer Lastmesseinrichtung erfassbar ist, welche vor-
zugsweise einen zwischen Sperrventil und Rickfallstit-
zenzylinder angeordneten Drucksensor umfasst. Da-
durch I&sst sich beispielsweise eine Load-Sensing-An-
wendung realisieren. Insbesondere ist es dadurch még-
lich, den Druck und die Férdermenge des Hydraulikflu-
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idstroms von der und zur Ruickfallstiitze zu kontrollieren
bzw. zu regeln und eine optimale Nachfiihrung des Riick-
fallstiitzenzylinders zu ermdglichen.

[0020] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist eine
Druckstelleinrichtung vorgesehen, mittels welcher Druck
und Volumenstrom bzw. Férdermenge zum und vom
Ruckfallstitzenzylinder einstellbar und vorzugsweise
abhangig von einer gemessenen Last des Ruickfallstuit-
zenzylinders regelbar sind. Dadurch Iasst sich bei einer
Nachfiihrung des Auslegers der Hydraulikdruck im last-
tragenden Zylinderraum des Riickfallstiitzenzylinders in
einem optimalen Bereich zu halten. Beim Einfahren des
Ruckfallstitzenzylinders, insbesondere aufgrund einer
entsprechenden aktiven Bewegung des Auslegers, wird
durch die Druckstelleinrichtung ein Widerstand erzeugt,
welcher ein optimales Nachfilhren unter Beibehaltung
der Rickfallstiitzenfunktion gewahrleistet.

[0021] In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgese-
hen, dass die Druckstelleinrichtung eine Rekuperations-
vorrichtung am/im Rickfallstitzenzylinder, bei der Hy-
draulikfluid auf die Gegenseite des Riickfallstiitzenzylin-
derkolbens abfliet, mindestens ein zwischen Sperrven-
til und Hydraulikpumpe angeordnetes und insbesondere
elektrisch steuerbares Druckbegrenzungsventil, eine
Load-Sensing-Anordnung und/oder ein Mittel zum An-
steuern eines zuvor beschriebenen zwischen Hydraulik-
pumpe und Sperrventil angeordneten Ventils umfasst.
Die Ansteuerung bzw. Regelung des zuletzt genannten
Ventils kann hydraulisch-mechanisch oder softwarege-
stutztelektrisch erfolgen. Dabei kénnen Werte einer
Load-Sensing-Anordnung beriicksichtigt werden.
[0022] In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgese-
hen, dass das Sperrventil mittels eines insbesondere
elektrisch steuerbaren Schaltventils hydraulisch steuer-
bar ist. Das Schaltventil ist vorzugsweise zwischen der
Hydraulikpumpe und einem Steueranschluss des Sperr-
ventils angeordnet und kann beispielsweise eine Sperr-
und eine Durchlassstellung aufweisen.

[0023] In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgese-
hen, dass das Sperrventil hydraulisch steuerbar ist und
einen Steueranschluss aufweist, der mit dem Ausgang
eines hydraulischen Wechselventils verbunden ist, wo-
bei vorzugsweise ein Eingang des Wechselventils mit
einem nicht lasttragenden Zylinderraum des Ruckfall-
stlitzenzylinders und der andere Eingang mit einem ins-
besondere elektrisch steuerbaren Schaltventil verbun-
den ist. Mit Hilfe des Wechselventils ist es moglich, das
Sperrventil auf zwei Arten zu schalten: entweder durch
Beaufschlagung des nicht lasttragenden Zylinderraums
des Rickfallstiitzenzylinders (beispielsweise in einem
Montagebetrieb) oder durch Ansteuerung des Schalt-
ventils (beispielsweise in einem Normalbetrieb, bei dem
keine Druckbeaufschlagung des nicht lasttragenden Zy-
linderraums erfolgt, sondern ein Einfahren des Ruickfall-
stlitzenzylinders durch "Anschieben" des betatigten Aus-
legers erfolgt).

[0024] In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgese-
hen, dass der Hydraulikspeicher ausgelegtist, bei einem
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durch das Sperrventil abgesperrten lasttragenden Zylin-
derraum durch Entnahme und Abgabe von Hydraulikfluid
geringfligige Bewegungen des Riickfallstiitzenzylinders
zu kompensieren. Dies erfolgt insbesondere unter mo-
derater Druck- und damit Kraftdnderung gemaRn der La-
dekennlinie des Hydraulikspeichers.

[0025] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Ar-
beitsgerat, insbesondere einen fahrbaren Kran oder Seil-
bagger, umfassend einen schwenkbaren Ausleger, eine
Stellvorrichtung zum Verstellen des Auslegers, mindes-
tens einen mit dem Ausleger verbundenen und dessen
Bewegungen folgenden Riickfallstiitzenzylinder sowie
ein erfindungsgemafes Hydrauliksystem zum Betrieb
des mindestens einen Ruckfallstiitzenzylinders. Dabei
ergeben sich offensichtlich dieselben Vorteile und Eigen-
schaften wie fir das erfindungsgemafRe Hydrauliksys-
tem, weshalb an dieser Stelle auf eine wiederholende
Beschreibung verzichtet wird.

[0026] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass
sich das Sperrventil in der Sperrstellung befindet und ei-
nen lasttragenden Zylinderraum des Riickfallstiitzenzy-
linders abriegelt, wenn der Ausleger nicht mittels der
Stellvorrichtung aktiv bewegt wird. Dadurch wird der En-
ergieverbrauch bzw. die Grundlast reduziert, wenn der
Ausleger nicht vom Bediener bewegt wird.

[0027] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist eine
Steuerung vorgesehen, mittels welcher das Sperrventil
und vorzugsweise die Stellvorrichtung mittelbar oder un-
mittelbar steuerbar ist und welche eingerichtet ist, bei
Betatigung der Stellvorrichtung das Sperrventil in die
Durchlassstellung zu schalten, damit Hydraulikfluid zum
lasttragenden Zylinderraum geférdert oder von diesem
abgeleitetwerden kann, um den Druck zum Zwecke einer
Nachfiihrung des Auslegers in einem optimalen Bereich
zu halten.

[0028] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform sind ein zwi-
schen Sperrventil und Hydraulikpumpe angeordnetes
weiteres Ventil sowie pro Rickfallstiitzenzylinder ein
Ruckschlagventil wie oben beschrieben vorgesehen,
wobei die Steuerung eingerichtet ist, von einer Eingabe-
einheitein Signal zur Betatigung der Stellvorrichtung zum
Zwecke einer Bewegung des Auslegers zu empfangen,
daraufhin das Ventil in eine Durchgangsstellung zu
schalten und das Sperrventil in der Sperrstellung zu be-
lassen, nach Offnung des Riickschlagventils das Sperr-
ventil in die Durchlassstellung zu schalten (und ggf. das
weitere Ventil zu schlieen) und anschlieend die Stell-
vorrichtung zu betatigen. Dadurch kann zunachst ein
ausreichender Druck im nicht abgesperrten Bereich des
Hydrauliksystems durch die Hydraulikpumpe aufgebaut
werden. Sobald das Ruckschlagventil 6ffnet (und somit
ein Druckausgleich hergestellt ist), wird das Sperrventil
gedffnet, damit bei einer darauffolgenden Bewegung des
Auslegers, welche zu einem Ein- oder Ausfahren des
Ruckfallstitzenzylinders fihrt, entsprechend Hydraulik-
fluid in den lasttragenden Zylinderraum geférdert oder
abgeleitet werden kann.

[0029] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
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der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgend anhand
der Figuren erlauterten Ausfiihrungsbeispielen. Es zei-
gen:
Figur 1:  einen gattungsgemaflen Raupenkran mit
Ruckfallstiitze in einer Seitenansicht;

Figur 2:  einen Schaltplan eines ersten Ausfiihrungs-
beispiels des erfindungsgemaflen Hydraulik-
systems; und

Figur 3:  einen Schaltplan eines zweiten Ausfiihrungs-
beispiels des erfindungsgemaflen Hydraulik-
systems.

[0030] Die Figur 1 zeigt eine schematische seitliche
Ansicht eines gattungsgemaflen Raupenkrans 1 und
wurde bereits eingangs beschrieben, sodass an dieser
Stelle auf wiederholende Erlduterungen verzichtet wird.
Bei dem erfindungsgemafen Arbeitsgerat 1 kann es sich
prinzipiell um einen solchen Raupenkran handeln, wel-
cher im Unterschied zu bekannten Geraten mit einem
erfindungsgemaRen Hydrauliksystem 10 ausgestattet
ist. Bei dem in der Figur 1 gezeigten Raupenkran 1 stellt
die am Oberwagen 3 angeordnete Einziehwinde 6 die
Stellvorrichtung dar. Ferner ist es mdglich, dass am
Oberwagen 3 ein A-Bock um eine horizontale Achse
schwenkbar angelenkt ist, welcher Gber Abspannmittel,
beispielsweise Abspannstangen, mitdem Ausleger 4 ge-
koppelt und mitdiesem gemeinsam durch Betatigung der
Einziehwinde 6 verschwenkbar ist. Allerdings sind auch
andere Auslegerkonfigurationen und Stellvorrichtungen
zur Auslegerbewegung denkbar, ohne dass dies einen
Einfluss auf die Funktionsweise der Ruckfallstiitze bzw.
des erfindungsgemafien Hydrauliksystems 10 hat.
[0031] InderFigur2istein Schaltplan des erfindungs-
gemalen Hydrauliksystems 10 gemal einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. Das Hydrauliksystem
10 dient dem Betrieb der Ruckfallstiitzenfunktion eines
Arbeitsgerats 1, wobei fiir die beiden im Folgenden dis-
kutierten Ausfiihrungsbeispiele von einem Raupenkran
1 gemaR Figur 1 ausgegangen wird. Als Primarenergie-
quelle dient eine von einem Motor 15 angetriebene Hy-
draulikpumpe 14, die eine Reihe von nicht naher darge-
stellten hydraulischen Verbrauchern 50 betreibt. Dies
kdnnen beispielsweise Klhlerantriebe oder Winden wie
die Hubseil- und die Einziehwinde 6, 9 sein. Die Hydrau-
likpumpe 14 versorgt erfindungsgemal zusatzlich zwei
Ruckfallstitzenzylinder 12, deren Kolbenstangen
schwenkbar mit dem Ausleger 4 des Arbeitsgerats 1 ge-
koppelt sind.

[0032] Anstelle der hier gezeigten Systemkonfigurati-
on mit zwei symmetrisch verschalteten Ruickfallstitzen-
zylindern 12 sind selbstversténdlich auch andere Konfi-
gurationen mit nur einem oder mehr als zwei Rickfall-
stlitzenzylindern 12 mdglich. Die genaue Ausgestaltung
der Primarenergiequelle 14, 15istfir die Funktionsweise
der Erfindung nicht relevant. Im Folgenden wird die Funk-
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tionsweise des Hydrauliksystems 10 anhand von einem
der beiden symmetrischen Zweige erlautert.

[0033] Der Ruckfallstitzenzylinder 12 ist vom Aus-
gang der Hydraulikpumpe 14 durch ein elektrisch schalt-
bares Sperrventil 16 getrennt, welches eine Sperrstel-
lung und eine Durchlassstellung aufweist. In der Sperr-
stellung sperrt ein Riickschlagventil 24 den lasttragen-
den Zylinderraum 18 des Ruickfallstiitzenzylinders 12 ab;
die Sperrrichtung weist also zur Hydraulikpumpe 14. In
der Durchlassstellung kann ein Zufiihren oder Ableiten
von Hydraulikfluid zum und vom Ruckfallstitzenzylinder
12 erfolgen. Zwischen dem Sperrventil 16 und dem Riick-
fallstiitzenzylinder 12, also im absperrbaren Bereich, be-
finden sich ein Hydraulikspeicher 20 sowie ein Druck-
sensor 28.

[0034] Ein elekirisch schaltbares 4/3-Wegeventil 26
verbindet die Hydraulikpumpe 14 mit den Hydrauliklei-
tungen, die zum Sperrventil 16 und zum nicht lasttragen-
den Zylinderraum bzw. Ringraum 19 des Ruickfallstt-
zenzylinders 12 fihren. In der Figur 2 befindet sich das
Wegeventil 26 in der (mittleren) Sperrstellung, sodass
die Verbindung zwischen Hydraulikpumpe 14 und Sperr-
ventil 16 getrenntist. Die in der Abbildung links angeord-
nete Schaltstellung "Kreuz" des Wegeventils 26 wird im
Normalbetrieb nicht bendtigt, da ein Einfahren des Riick-
fallstiitzenzylinders 12 nicht hydraulisch, sondern vermit-
telt durch den aktiv betatigten Ausleger 4 erfolgt. Diese
Schaltstellung wird beispielsweise fiir einen Montagebe-
trieb bendtigt, in der das Arbeitsgerat fir den Transport
teilzerlegt, d.h. der Ausleger 4 vom Oberwagen 3 abge-
baut ist, und der Giber den Oberwagen 3 hinausragende
Ruckfallstitzenzylinder 12 zur Herstellung einer Ver-
sandbereitschaft eingefahren wird. Bei einem Arbeitsge-
rat ohne Transportsituation bzw. Montagebetrieb ware
auch der Einsatz eines einfacheren 4/2-Wegeventils oh-
ne Kreuzstellung moglich.

[0035] Zwischen Wegeventil 26 und Sperrventil 16 ist
ferner ein Druckbegrenzungsventil 30 angeordnet. Ein
weiteres derartiges Ventil 30 befindet sich in der Leitung,
die das Wegeventil 26 mit dem Ringraum 19 verbindet.
Der Wert des durch das Druckbegrenzungsventil 30 be-
grenzten maximalen Drucks ist elektrisch einstellbar. Mit-
tels des Druckbegrenzungsventils 30 ist es im Zusam-
menwirken mit dem Wegeventil 26 mdglich, Druck und
Férdermenge des Hydraulikfluidstroms bzw. Olstroms zu
und von dem Ruckfallstiitzenzylinder 12 zu kontrollieren.
[0036] Alle elektrisch schalt- bzw. regelbaren Ventile
16, 26, 30 werden durch eine Steuerung des Arbeitsge-
rats 1 gesteuert, welche insbesondere ebenfalls die An-
steuerung verschiedener Aktuatoren des Arbeitsgerats
1 wie die Hubwinde 9 oder Einziehwinde 6 Ubernimmt.
Die Steuerung empfangt zudem Werte des Drucksen-
sors 28 hinsichtlich des im lasttragenden Zylinderraum
18 des Rickfallstitzenzylinders 12 herrschenden
Drucks, wodurch eine Load-Sensing-Funktion imple-
mentiert ist. Hierzu kdnnen weitere Sensoren innerhalb
und/oder auflerhalb des Hydrauliksystems 10 vorgese-
hen sein.
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[0037] Im Gegensatz zu bekannten Systemen mit
Ruckfallstitzenfunktion muss bei dem erfindungsgema-
Ren Hydrauliksystem 10 keine permanente Versorgung
des Riickfallstiitzenzylinders 12 tber eine eigens bereit-
gestellte Hydraulikpumpe erfolgen. Stattdessen wird die
sowieso bereits vorhandene Hydraulikpumpe 14 des Ar-
beitsgerats 1 verwendet, um nur in bestimmten Situati-
onen Energie fir die Ruckfallstitzenfunktion bereitzu-
stellen. Wird der Ausleger 4 nicht durch Betatigung der
Einziehwinde 6 bewegt, so ist der lasttragende Zylinder-
raum 18 sowie der mit Drucksensor 28 und Hydraulik-
speicher 20 verbundene Bereich durch das Sperrventil
16 abgesperrt, sodass kein Energieaustausch mit dem
restlichen System stattfindet. Im abgeschlossenen Vo-
lumen wird somit der vor dem letzten Schalten des Sperr-
ventils 16 in die Sperrstellung herrschende Zylinderdruck
aufrechterhalten. Von der Hydraulikpumpe 14 werden
dann lediglich die Gbrigen Verbraucher 50 versorgt.
[0038] Um bei einem abgesperrten lasttragenden Zy-
linderraum 18 dennoch eine Ruickfallstutzenfunktion des
Auslegers 4 bei durch externe Krafte verursachten Mini-
malbewegungen des Auslegers 4, beispielsweise beim
Anheben oder Absetzen von Hublasten, WindstoRRen
etc., zu gewabhrleisten, ist der Hydraulikspeicher 20 vor-
gesehen. Diesem wird der erforderliche Hydraulikfluid-
fluss beim Ausfahren des Riickfallstiitzenzylinders 12
entnommen bzw. beim Einfahren des Riickfallstiitzenzy-
linder 12 hinzugefligt, damit der Riickfallstitzenzylinder
12 den Kleinstbewegungen des Auslegers 4 folgen kann.
Der Hydraulikspeicher 20 fungiert somit sowohl als En-
ergiequelle als auch als Energiesenke fur Mikrobewe-
gungen des Auslegers 4.

[0039] Bei einer Betatigung der Einziehwinde 6 durch
den Bediener zum Zwecke einer aktiven Bewegung des
Auslegers 4, wird das Sperrventil 16 gedffnet, d.h. in die
Durchlassstellung geschaltet. Beim Senken des Ausle-
gers 4, also einem Ausfahren des Riickfallstiitzenzylin-
ders 12, kann durch Zufiihren von Hydraulikfluid der not-
wendige Druck im Hydraulikspeicher 20 bzw. im lasttra-
genden Zylinderraum 18 zur Nachfiihrung des Auslegers
4 aufrechterhalten bzw. eingestellt werden. Hierzu wird
auch das Wegeventil 26 in eine Durchlassstellung ge-
schaltet. Beim Heben des Auslegers 4, also beim Ein-
fahren des Riickfallstiitzenzylinders 12, bleibt dagegen
das Wegeventil 26 in der Sperrstellung, sodass Hydrau-
likfluid aus dem lasttragenden Zylinderraum 18 nun ent-
gegen dem durch das Druckbegrenzungsventil 30 er-
zeugten Widerstand zum Tank 36 hin abgefiihrt wird.
Durch den einstellbaren Widerstand des Druckbegren-
zungsventils 30 kann auch beim Heben des Auslegers
4 eine optimale Nachfiihrung des Ruckfallstiitzenzylin-
ders 12 sichergestellt werden.

[0040] Somit muss insgesamt nur beim Senken des
Auslegers 4 oder in einem ggf. vorgesehenen Montage-
betrieb eine Versorgung des Ruickfallstiitzenzylinders 12
durch die Hydraulikpumpe 14 erfolgen. Optional kann
vorgesehen sein, dass beim Senken des Auslegers 4
das Sperrventil 16 nicht in die Durchlassstellung geschal-
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tet wird, sondern eine Hydraulikfluidzufuhr iber eine Off-
nung des Ruckschlagventils 24 erfolgt.

[0041] Das Rickschlagventil 24 hat u.a. die Funktion,
bei einem Betriebsphasenwechsel auftretende Last-
wechselreaktionen zu reduzieren, ist aber nicht zwin-
gend notwendig. Im Folgenden wird eine vorteilhafte Be-
triebsmethode des Hydrauliksystems 10 beim Heben
des Auslegers 4 beschrieben. In der Ausgangssituation,
in der keine aktive Bewegung des Auslegers 4 erfolgt,
befinden sich das Sperrventil 16 und das Wegeventil 26
jeweils in der Sperrstellung, sodass die Hydraulikleitung
zwischen diesen Ventilen 16, 26 drucklos ist. Die Leitung
zwischen Sperrventil 16 und Ruckfallstiitzenzylinder 12
ist mit dagegen Speicherdruck beaufschlagt. Der Bedie-
ner des Arbeitsgerats 1 méchte nun den Ausleger 4 an-
heben bzw. steiler stellen und tatigt eine entsprechende
Eingabe Uber eine Eingabeeinheit.

[0042] Die Steuerung schaltet das Wegeventil 26 in
die Durchlassstellung (Stellung "Parallel"), wodurch sich
der Druck in der Leitung bis zum Sperrventil 16, also der
am Riickschlagventil 24 anliegende Druck, erhéht. Uber-
schreitet der durch die Hydraulikpumpe 14 erzeugte
Druck den Speicherdruck im abgesperrten Bereich, so
offnet das Riickschlagventil 24 und es wird Druckgleich-
heit mit dem Hydraulikspeicher 20 hergestellt. Optional
kann nach diesem Zeitpunkt das Wegeventil 26 ge-
schlossen werden.

[0043] Erstjetzt schaltet die Steuerung das Sperrventil
16 in die Durchlassstellung. Optional kann dieser Schritt
jedoch unterbleiben und eine Zufiihrung von Hydraulik-
fluid im Bedarfsfall (d.h. bei einem Unterschreiten der
mindestzulassigen Zylinderkraft) Gber das Riickschlag-
ventil 24 erfolgen. AnschlieRend wird die Einziehwinde
6 betatigt, um den Ausleger 4 anzuheben. Dadurch wird
der Ruckfallstiitzenzylinder 12 gegen den Widerstand
des Druckbegrenzungsventils 30 eingefahren, sodass
eine Nachflihrung durch den Riickfallstitzenzylinder 12
bei entsprechendem Druck im lasttragenden Zylinder-
raum 18 bzw. bei entsprechender Riickhaltekraft erfolgt.
[0044] Die Figur 3 zeigt ein zweites Ausflihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafien Hydrauliksystems 10. Im
Vergleich zum ersten Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 ist
das in die Sperrstellung vorgespannte Sperrventil 16 hier
hydraulisch schaltbar und am Steuereingang mit dem
Ausgang eines hydraulischen Wechselventils 34 verbun-
den. Das Wechselventil 34 ist an einem Eingang mitdem
Ringraum 19 des Riickfallstitzenzylinders 12 verbun-
den, sodass das Sperrventil 16 durch gezielte Druckbe-
aufschlagung des Ringraums 19 in die Durchlassstellung
geschalten werden kann. Dies erfolgt jedoch im norma-
len Arbeitsbetrieb des Arbeitsgerats 1 nicht, da ein Ein-
fahren des Ruckfallstlitzenzylinders 12 mechanisch iber
den Ausleger 4 erfolgt.

[0045] Der andere Eingang des Wechselventils 34 ist
mit einem elektrisch schaltbaren Schaltventil 32 verbun-
den. Durch Ansteuerung des Schaltventils 32 durch die
Steuerung kann das Sperrventil 16 in die Durchlassstel-
lung geschaltet werden. Letzteres weist in der Sperrstel-
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lung kein Rickschlagventil auf, sondern das Ruck-
schlagventil 24 ist hier permanent parallel geschaltet. Die
Funktionsweise des Hydrauliksystems 10 entspricht je-
doch der im Rahmen des ersten Ausflihrungsbeispiels
dargestellten Funktionsweise.

[0046] FerneristimabsperrbarenBereich des Hydrau-
liksystems 10 ein zusatzliches Druckbegrenzungsventil
22 vorgesehen, welches der Druckabsicherung bei einer
Fehlfunktion dient und im Normalbetrieb nicht an der
Funktion des Hydrauliksystems bzw. der Riickfallstitze
beteiligt ist.

[0047] Insgesamtlassen sich die wesentlichen Vortei-
le des erfindungsgemafRen Hydrauliksystems 10 folgen-
dermalien zusammenfassen:

- Energiebedarf fur die Versorgung der Ruickfallstt-
zenfunktion ist nur noch notwendig, wenn der Riick-
fallstiitzenzylinder 12 ausgefahren wird. Dies ist im
Betrieb des Arbeitsgerats 1 nur bei "Ausleger sen-
ken" der Fall oder in einem ggf. vorgesehenen Mon-
tagebetrieb.

- Minimalbewegungen des Auslegers 4, welche durch
Krafteinwirkung von auBen auftreten, werden durch
den Hydraulikspeicher 20 ausgeglichen, um so eine
Ruckfallstiitzenfunktion zu gewahrleisten.

Bezugszeichenliste:
[0048]

Arbeitsgerat

Unterwagen mit Fahrwerk
Oberwagen

Ausleger

Einziehseil

Stellvorrichtung (Einziehwinde)
Lastaufnahmemittel (Lasthaken)
Hubseil

9 Hubwinde

10  Hydrauliksystem

12 Ruckfallstitzenzylinder

14  Hydraulikpumpe

15  Motor

16  Sperrventil

18 Lasttragender Zylinderraum

19  Nicht lasttragender Zylinderraum
20  Hydraulikspeicher

22 Druckbegrenzungsventil

24  Rickschlagventil

26  Ventil (Wegeventil)

28  Drucksensor

30  Druckbegrenzungsventil

32  Schaltventil

34  Wechselventil

36 Tank

50  Verbraucher

M Lastmoment

o ~NO O WN =

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Patentanspriiche

1.

Hydrauliksystem (10) zum Betrieb einer hydrauli-
schen Rickfallstiitze eines Arbeitsgeréats (1), umfas-
send mindestens einen hydraulischen Ruckfallstit-
zenzylinder (12) zur Nachflihrung und Begrenzung
von Bewegungen eines Auslegers (4) des Arbeits-
gerats (1) sowie eine Hydraulikpumpe (14), mittels
welcher der Rickfallstitzenzylinder (12) sowie min-
destens ein weiterer Verbraucher (50) mit Hydrau-
likfluid versorgbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen Hydraulikpumpe (14) und Rickfall-
stitzenzylinder (12) ein Sperrventil (16) mit einer
Sperr- und einer Durchlassstellung geschaltet ist,
mittels welchem ein lasttragender Zylinderraum (18)
des Rickfallstitzenzylinders (12) absperrbar ist,
und dass zwischen Sperrventil (16) und Rickfallstiit-
zenzylinder (12) ein mit dem lasttragenden Zylinder-
raum (18) verbundener Hydraulikspeicher (20) vor-
gesehen ist.

Hydrauliksystem (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Riickfall-
stutzenzylinder (12) mitje einem Sperrventil (16) und
je einem Hydraulikspeicher (20) vorgesehen sind,
welche gemeinsam von der Hydraulikpumpe (14) mit
Hydraulikfluid versorgbar sind.

Hydrauliksystem (10) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen Sperrventil
(16) und Ruckfallstitzenzylinder (12) ein Druckbe-
grenzungsventil (22) vorgesehen ist.

Hydrauliksystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Ruckschlagventil (24) vorgesehen ist, welches
dendurchdas Sperrventil (16) absperrbaren Bereich
des Hydrauliksystems (10) in Richtung der Hydrau-
likpumpe (14) absperrt, wobei das Riickschlagventil
(24) parallel zum Sperrventil (16) geschaltet ist oder
nur in der Sperrstellung des Sperrventils (16) beauf-
schlagt wird.

Hydrauliksystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Sperrventil (16) und Hydraulikpumpe (14)
ein weiteres Ventil (26), insbesondere Wegeventil,
angeordnet ist, welches vorzugsweise elektrisch
schaltbar ist.

Hydrauliksystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Last des Ruckfallstlitzenzylinders (12) mittels ei-
ner Lastmesseinrichtung erfassbar ist, welche vor-
zugsweise einen zwischen Sperrventil (16) und
Ruckfallstitzenzylinder (12) angeordneten Druck-
sensor (28) umfasst.
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Hydrauliksystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Druckstelleinrichtung vorgesehen ist, mittels wel-
cher Druck und Férdermenge zum und vom Riuick-
fallstiitzenzylinder (12) einstellbar und vorzugswei-
se abhangig von einer erfassten Last des Rickfall-
stlitzenzylinders (12) regelbar sind.

Hydrauliksystem (10) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckstelleinrichtung ei-
ne Rekuperationsvorrichtung am/im Ruckfallstut-
zenzylinder (12), mindestens ein zwischen Sperr-
ventil (16) und Hydraulikpumpe (14) angeordnetes
Druckbegrenzungsventil (30), eine Load-Sensing-
Anordnung und/oder ein Mittel zum Ansteuern eines
Ventils (26) nach Anspruch 5 umfasst.

Hydrauliksystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sperrventil (16) mittels eines insbesondere elek-
trisch steuerbaren Schaltventils (32) hydraulisch
steuerbar ist.

Hydrauliksystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sperrventil (16) hydraulisch steuerbar ist und
einen Steueranschluss aufweist, der mit dem Aus-
gang eines hydraulischen Wechselventils (34) ver-
bunden ist, wobei vorzugsweise ein Eingang des
Wechselventils (34) mit einem nicht lasttragenden
Zylinderraum (19) des Ruckfallstitzenzylinders (12)
und der andere Eingang mit einem insbesondere
elektrisch steuerbaren Schaltventil (32) verbunden
ist.

Hydrauliksystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hydraulikspeicher (20) ausgelegt ist, bei einem
durch das Sperrventil (16) abgesperrten lasttragen-
den Zylinderraum (18) durch Entnahme und Abgabe
von Hydraulikfluid geringfligige Bewegungen des
Ruckfallstitzenzylinders (12) zu kompensieren.

Arbeitsgerat (1), insbesondere fahrbarer Kran oder
Seilbagger, umfassend einen schwenkbaren Ausle-
ger (4), eine Stellvorrichtung (6) zum Verstellen des
Auslegers (4), mindestens einen mit dem Ausleger
verbundenen und dessen Bewegungen folgenden
Ruckfallstitzenzylinder (12) sowie ein Hydrauliksys-
tem (10) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che.

Arbeitsgerat (1) nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich das Sperrventil (16) in der
Sperrstellung befindet, wenn der Ausleger (4) nicht
mittels der Stellvorrichtung (6) aktiv bewegt wird.

Arbeitsgerat (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
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15.

gekennzeichnet, dass eine Steuerung vorgesehen
ist, mittels welcher das Sperrventil (16) und vorzugs-
weise die Stellvorrichtung (6) mittelbar oder unmit-
telbar steuerbar ist und welche eingerichtet ist, bei
Betéatigung der Stellvorrichtung (6) das Sperrventil
(16) in die Durchlassstellung zu schalten.

Arbeitsgerat (1) nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Ventil (26) nach Anspruch
5 sowie pro Ruckfallstiitzenzylinder (12) ein Riick-
schlagventil (24) nach Anspruch 4 vorgesehen sind,
wobei die Steuerung eingerichtet ist, von einer Ein-
gabeeinheit ein Signal zur Betatigung der Stellvor-
richtung (6) zum Zwecke einer Bewegung des Aus-
legers (4) zu empfangen, daraufhin das Ventil (26)
in eine Durchgangsstellung zu schalten und das
Sperrventil (16) in der Sperrstellung zu belassen,
nach Offnung des Riickschlagventils (24) das Sperr-
ventil (16) in die Durchlassstellung zu schalten und
anschlielRend die Stellvorrichtung (6) zu betatigen.
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