EP 4 105 161 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 4105 161 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
21.12.2022 Patentblatt 2022/51

(21) Anmeldenummer: 21179257.7

(22) Anmeldetag: 14.06.2021

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):

B66C 13/20 (2006.01)
F15B 21/00 (2006.01)
B66F 9/22 (2006.01)

B66C 13/06 (2006.0%
B66C 23/00 (20060
B66F 9/065 (2006.07)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):

B66C 13/20; B66C 13/066; B66C 23/54;
B66F 9/0655; B66F 9/22; F15B 21/008;
F15B 2211/329; F15B 2211/355; F15B 2211/40507;
F15B 2211/625; F15B 2211/6355; F15B 2211/8616

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(71) Anmelder: EPSILON Kran GmbH.
5020 Salzburg (AT)

(72) Erfinder: ZIEGLER, Gerog

5020 Salzburg (AT)

(74) Vertreter: Torggler & Hofmann Patentanwilte -

Innsbruck

Torggler & Hofmann Patentanwélte GmbH & Co
KG

Postfach 85

6020 Innsbruck (AT)

(54) HYDRAULIKSYSTEM FUR EINE HEBEVORRICHTUNG

(57)  Hydrauliksystem fur eine hydraulische Hebe-
vorrichtung (1) umfassend

- zumindest ein mit Hydraulikfluid hydraulisch vorgesteu-
ertes Ventil (2) zur Steuerung einer Versorgung zumin-
dest eines hydraulischen Abnehmers (11) der hydrauli-
schen Hebevorrichtung (1) mit Hydraulikfluid und

- zumindest ein Bedienelement (4) zur hydraulischen
Vorsteuerung des Ventils (2),

wobei das Bedienelement (4) mit dem hydraulisch vor-
gesteuerten Ventil (2) Uber zumindest eine Pilotleitung
(5, 6) fluidleitend verbunden ist und die Schaltstellung
des zumindest einen hydraulisch vorgesteuerten Ventils
(2) uber die zumindest eine Pilotleitung (5, 6) durch Zu-
fuhr von Hydraulikfluid durch das Bedienelement (4)
steuerbar ist, wobei

- in der zumindest einen Pilotleitung (5, 6) zwischen dem
Bedienelement (4) und dem zumindest einen hydraulisch
vorgesteuerten Ventil (2) zumindest ein in zumindest ei-
ne Richtung, vorzugsweise in zwei Richtungen, wirksa-
mes Reduzierelement (7, 8) angeordnet ist und

- zumindest ein hydraulischer Druckspeicher (9, 10) mit
zumindest einer Pilotleitung (5, 6) fluidleitend verbunden
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem flr
eine Hebevorrichtung mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1, eine hydraulische Hebevorrich-
tung mit einem solchen Hydrauliksystem und ein Fahr-
zeug mit einer solchen Hebevorrichtung.

[0002] Im Stand der Technik bekannte Hydrauliksys-
teme fiir Hebevorrichtungen mit hydraulisch vorgesteu-
erten Ventilen neigen bei sich schnell &ndernden Steu-
ereingaben zu Resonanzerscheinungen von Teilen der
Hebevorrichtung. Bei Betatigung eines Aktuators durch
ein hydraulisch vorgesteuertes Ventil einer solchen He-
bevorrichtung kann es beispielsweise zu einem uner-
wiinschten Aufschwingen eines von dem Aktuator ange-
triebenen Kranarms der Hebevorrichtung kommen. Bei
hydraulisch vorgesteuerten Ventilen kann ein solches
Aufschwingen wiederrum direkt auf das Bedienelement
ruckwirken und so zu einem unkontrollierbarem Auf-
schaukeln von Teilen der Hebevorrichtung fihren. Um
die Hebevorrichtung wieder unter Kontrolle zu bringen,
muss diese kurzzeitig gestoppt werden, wodurch die Ar-
beit unterbrochen wird. Insbesondere kann dieses Pro-
blem mit abnehmender Viskositat bei hheren Tempe-
raturen des Hydraulikfluids auftreten.

[0003] Im Stand der Technik bekannte MaRnahmen
zurVermeidung eines solchen Aufschwingens umfassen
eine elektronische Erfassung der von einem Benutzer
abgegebenen Steuersignale und eine entsprechende Si-
gnalbearbeitung fir die elektronisch unterstiitzte Umset-
zung der Vorsteuerung. Auch ist der Einsatz von Schwin-
gungsdampfern fir Teile der Hebevorrichtung bekannt,
wobei diese nachteilig durch Hemmung der Beweglich-
keit die Belastungen der Aktuatoren der Hebevorrichtung
erhéhen und es durch deren Losbrechmoment auch zu
Resonanzerscheinungen kommen kann. Solche im
Stand der Technik bekannte MafRnahmen verursachen
auch zusatzliche Kosten und erhéhen den Wartungsauf-
wand und die Fehleranfalligkeit des Hydrauliksystems
und der Hebevorrichtung.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung ei-
nes Hydrauliksystems, einer hydraulischen Hebevorrich-
tung und eines Fahrzeugs mit einer solchen hydrauli-
schen Hebevorrichtung, beiwelchen die oben genannten
Probleme nicht auftreten. Insbesondere soll ein einfach
aufgebautes und wartungsarmes Hydrauliksystem be-
reitgestellt werden.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Hydrauliksystem
mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine hydraulische
Hebevorrichtung mit einem solchen Hydrauliksystem
und ein Fahrzeug mit einer solchen Hebevorrichtung ge-
I16st. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind
in den abhangigen Anspriichen definiert.

[0006] Das erfindungsgemafie Hydrauliksystem kann
fur eine hydraulische Hebevorrichtung geeignet sein und
zumindest ein mit Hydraulikfluid hydraulisch vorgesteu-
ertes Ventil umfassen. Ein solches Ventil kann die Ver-
sorgung zumindest eines hydraulischen Abnehmers der
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hydraulischen Hebevorrichtung mit Hydraulikfluid in Ab-
hangigkeit der Schaltstellung des Ventils steuern.
[0007] Eine Schaltstellung eines solchen hydraulisch
vorgesteuerten Ventils kann durch Druckbeaufschla-
gung eines Steuereingangs des Ventils mit Hydraulikfluid
veranderbar sein. Zu einem Wechsel zwischen Schalt-
stellungen kann das Ventil auch mehrere, insbesondere
zwei, Steuereingange aufweisen.

[0008] Das Hydrauliksystem kann weiter zumindest
ein Bedienelement zur hydraulischen Vorsteuerung des
Ventil aufweisen, wobei das Bedienelement mit dem hy-
draulisch vorgesteuerten Ventil iber zumindest eine Pi-
lotleitung fluidleitend verbunden sein kann und die
Schaltstellung des zumindest einen hydraulisch vorge-
steuerten Ventils Uber die zumindest eine Pilotleitung
durch Zufuhr von Hydraulikfluid durch das Bedienele-
ment steuerbar sein kann. Durch das Bedienelement
kann eine gegebenenfalls einer Auslenkung eines Be-
dienhebels des Bedienelements proportionale Menge
and Hydraulikfluid Gber zumindest eine Pilotleitung dem
hydraulisch vorgesteuerten Ventil zugefiihrt werden und
so dessen Schaltstellung beeinflussbar sein.

[0009] Vorteilhaft kann in der zumindest einen Pilotlei-
tung zwischen dem Bedienelement und dem zumindest
einen hydraulisch vorgesteuerten Ventil zumindest ein
in zumindest eine Richtung wirksames Reduzierelement
angeordnet sein und zuséatzlich zumindest ein hydrauli-
scher Druckspeicher mit zumindest einer Pilotleitung flu-
idleitend verbunden sein. Ein Reduzierelement kann ei-
nen von einer gewohnlichen Hydraulikleitung abwei-
chenden, insbesondere groReren, Stromungswider-
stand fir Hydraulikfluid aufweisen.

[0010] Durch die Kombination zumindest eines Redu-
zierelements und eines hydraulischen Druckspeichers
kann ein Anstieg des Hydraulikdrucks in der Pilotleitung
und damit ein Steuerverhalten des hydraulisch vorge-
steuerten Ventils beeinflusstwerden. Insbesondere kann
ein sprunghafter Druckanstieg und/oder Druckabfall und
damit ein sprunghaftes Schalten des Ventils, insbeson-
dere bei niedriger Viskositat des Hydraulikfluid, vermie-
den werden.

[0011] Eine zu hohe Offnungsgeschwindigkeit des
Ventils kann zu Resonanzerscheinungen in der Hebe-
vorrichtung fiilhren. Eine Steigung der Druckanderung
des Hydraulikfluids in der Pilotleitung, insbesondere an
einem Steuereingang des hydraulisch vorgesteuerten
Ventils, kann durch die Kombination zumindest eines Re-
duzierelements und eines hydraulischen Druckspei-
chers abgeflacht werden.

[0012] Gegenlber einer Ausfiihrung mit lediglich ei-
nem Reduzierelement mit einem grofRen Strémungswi-
derstand fur Hydraulikfluid kann ein zusatzlicher hydrau-
lischer Druckspeicher den Einsatz eines Reduzierele-
ment mit einen geringeren Strdmungswiderstand fur Hy-
draulikfluid erlauben. Dadurch kann die Funktion des Hy-
drauliksystems Uber einen grolRen Betriebstemperatur-
bereich erméglicht werden. Insbesondere bei hohen OI-
viskositaten bei niedrigen Temperaturen kann bei einer
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Ausfiihrung mit lediglich einem Reduzierelement mit ei-
nem grofRen Strdomungswiderstand eine Steuerung eines
hydraulisch vorgesteuerten Ventils nur unter hohem
Kraftaufwand und unpréazise erfolgen.

[0013] Grundsatzlich kann der hydraulische Druck-
speicher eine mit diesem fluidleitend verbundene Pilot-
leitung mit Druck beaufschlagen. Das hydraulisch vor-
gesteuerte Ventil kann an dessen Steuereingang einen
gewissen Pilotdruck zur Anderung der Schaltstellung be-
nétigen, der vom Bedienelement aufgebracht werden
muss. Ein fluidleitend mit der zugehdrigen Pilotleitung
verbundener hydraulischer Druckspeicher kann den von
dem Bedienelement aufzubringenden Druck beeinflus-
sen, insbesondere verringern oder einen zeitlich verz6-
gerten Druckaufbau und/oder Druckabbau bewirken.
[0014] Das Reduzierelement kann vorzugsweise in
zwei Richtungen wirken, also einen Fluss aus einem
Steuerausgang des Bedienelements heraus als auch in
diesen hinein hemmen. Alternativ kann das Reduziere-
lement als DrosselRickschlagventil ausgebildet sein,
wodurch eine Wirkung in eine Richtung erreichbar ist.
[0015] In einer vorteilhaften Ausfihrung kann das zu-
mindest eine Reduzierelement zwischen dem zumindest
einen Bedienelement und dem zumindest einen hydrau-
lisch vorgesteuerten Ventil angeordnet sein und der zu-
mindest eine hydraulische Druckspeicher zwischen dem
zumindest einen Reduzierelement und dem zumindest
einen hydraulisch vorgesteuerten Ventil mit zumindest
einer Pilotleitung fluidleitend verbunden sein. Durch das
Bedienelement kann eine gegebenenfalls einer Auslen-
kung eines Bedienhebels des Bedienelements proporti-
onale Menge an Hydraulikfluid iber zumindest eine Pi-
lotleitung dem hydraulisch vorgesteuerten Ventil zuge-
fuhrt werden. Bei dieser Anordnung des Reduzierele-
ments und des hydraulischen Speichers kann durch das
Bedienelement zugefiihrtes Hydraulikfluid nach Durch-
fluss durch das Reduzierelement den hydraulischen
Speicher und das hydraulische vorgesteuerte Ventil
gleichzeitig mit Druck beaufschlagen. Umgekehrt kann
aus dem hydraulisch vorgesteuerten Ventil verdrangtes
Hydraulikfluid im hydraulischen Speicher aufgenommen
werden, bevor es durch das Reduzierelement zum Be-
dienelement flieRt.

[0016] Dadurch kann eine Druckbeaufschlagung des
Ventils und eine Rickkopplung zum Bedienelement ge-
dampft werden. Auch kann ein Wechsel der Schaltstel-
lung des hydraulisch vorgesteuerten Ventils, bei wel-
chem Hydraulikfluid aus dem Ventil in die Pilotleitung ab-
flie3t, ohne eine Hemmung durch das Reduzierelement
im hydraulischen Speicher aufgenommen werden.
[0017] In einer vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung
kann das zumindest eine Reduzierelement seriell in der
zumindest einen Pilotleitung angeordnet sein.

[0018] In einer vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung
kann derzumindest eine hydraulische Druckspeicher pa-
rallel zu zumindest einer Pilotleitung angeordnet sein.
[0019] In einer vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung
kann das zumindest eine Bedienelement zumindest ei-
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nen ersten Steuerausgang und einen zweiten Steuer-
ausgang aufweisen und zumindest einen zumindest zwi-
schen einer ersten und einer zweiten Stellungen aus-
lenkbaren Bedienhebel umfassen.

[0020] Bei einer Auslenkung des Bedienhebels in die
erste Stellung, beispielsweise aus einer Neutralstellung
heraus, kann eine Druckbeaufschlagung mit Hydraulik-
fluid des ersten Steuerausgangs erfolgen. Gleichzeitig
kann eine Druckentlastung des Hydraulikfluids des zwei-
ten Steuerausgangs erfolgen. Umgekehrt kann eine
Druckbeaufschlagung des zweiten Steuerausgangs bei
einer gleichzeitigen Druckentlastung des ersten Steuer-
ausgangs erfolgen. Vorzugsweise kann eine Druckent-
lastung in einen Tank des Hydrauliksystems erfolgen.
[0021] In einer vorteilhaften Ausfiihrung kann das zu-
mindest eine Bedienelement zumindest einen ersten
Steuerausgang und einen zweiten Steuerausgang auf-
weisen und das hydraulisch vorgesteuerte Ventil zumin-
dest einen ersten Steuereingang und einen zweiten
Steuereingang aufweisen. Die Steuerausgange und die
Steuereingange kénnen Uber zumindest eine erste und
eine zweite Pilotleitung miteinander fluidleitend verbun-
den sein. Beispielsweise kann also der erste Steueraus-
gang uber die erste Pilotleitung mit dem ersten Steuer-
eingang verbunden sein, und der zweite Steuerausgang
Uber die zweite Pilotleitung mit dem zweiten Steuerein-
gang. Eine solche Anordnung kann fiir ein zwischen zu-
mindest zwei Schaltstellungen schaltbares hydraulisch
vorgesteuertes Ventil gegeben sein.

[0022] Dabei kann zumindest eine der Pilotleitungen
mit zumindest einem hydraulischen Druckspeicher fluid-
leitend verbunden sein. Es kann auch vorgesehen sein,
dass jede der Pilotleitungen mit zumindest einem hydrau-
lischen Druckspeicher fluidleitend verbunden ist.
[0023] In einer vorteilhaften Ausfiihrung kann das zu-
mindest eine Bedienelement zumindest einen ersten
Steuerausgang und einen zweiten Steuerausgang auf-
weisen und das hydraulisch vorgesteuerte Ventil zumin-
dest einen ersten Steuereingang und einen zweiten
Steuereingang aufweisen, wobei die Steuerausgange
und die Steuereingange Uber zumindest eine erste und
eine zweite Pilotleitung miteinander fluidleitend verbun-
den sind. Die erste und die zweite Pilotleitung, welche
jeweils zumindest ein Reduzierelement aufweisen kon-
nen, kdnnen Uber zwei Eingédnge eines Wechselventils
miteinander verbunden sein, wobei der zumindest eine
hydraulische Druckspeicher an einem Ausgang des
Wechselventils angeschlossen sein kann.

[0024] Dadurch kann sich der zumindest eine Druck-
speicher fir beide Pilotleitungen nutzen lassen. Bei einer
Druckbeaufschlagung einer Pilotleitung durch das Be-
dienelement kann die Verbindung der anderen Pilotlei-
tung zum Druckspeicher durch das Wechselventil unter-
brochen werden.

[0025] Dadurch kénnen weiter schnellere Wechsel der
Schaltstellungen des hydraulisch vorgesteuerten Ventils
moglich sein, da bei einem Wechsel der Schaltstellung
des hydraulisch vorgesteuerten Ventils, bei welchem Hy-
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draulikfluid aus dem Ventil in die Pilotleitung abflief3t, das
abflieRende Hydraulikfluid nicht gegen den Druckspei-
cher arbeiten muss, da dessen Verbindung durch das
Wechselventil unterbrochen werden kann.

[0026] In einer vorteilhaften Ausfiihrung kann der zu-
mindest eine hydraulische Druckspeicher als ein Mem-
branspeicher mit einer dehnbaren Membran und/oder als
ein Kolbenspeicher mit einem beweglichen Kolben
und/oder in Form einer zumindest abschnittsweise dehn-
baren Leitung fir Hydraulikfluid ausgebildet sein. Ein
Membranspeicher kann beispielsweise als ein Metall-
balgspeicher ausgefiihrt sein.

[0027] In einer vorteilhaften Ausfiihrung kann der zu-
mindest eine hydraulische Druckspeicher als ein Kolben-
speicher mit einem beweglichen Kolben ausgebildet
sein, wobei der bewegliche Kolben zur Riickstellung mit
einer Feder und/oder einem komprimierten Gas mit Kraft
beaufschlagt sein kann. Eine Rickstellkraft kann tber
die Auswahl einer Feder und/oder einen Gasdruck ein-
stellbar sein. Die Feder kann vorzugsweise aus einem
metallischen Werkstoff gefertigt sein.

[0028] Der Kolbenspeicher kann in einem im Wesent-
lichen zylindrischen Gehause einen im Wesentlichen zy-
lindrischen, relativ zum Gehause bewegbaren Kolben
aufweisen. Der Kolben kann das Gehause in einen Kol-
benraum, in welchem mit Druck beaufschlagtes Hydrau-
likfluid auf den Kolben wirken kann, und einen Feder-
raum, in welchem eine Feder zum Aufbringen einer
Ruckstellkraft anordenbar ist, aufteilen.

[0029] Eine Feder zur Kraftbeaufschlagung des Kol-
bens kann in Form zumindest einer Spiralfeder und/oder
in Form zumindest einer Tellerfeder ausgebildet sein.
Vorzugsweise weist der Kolbenspeicher ein einzelnes
Federelement auf.

[0030] Beieiner Ausfiihrung der Feder zur Kraftbeauf-
schlagung des Kolbens in Form einer Spiralfeder kdnnen
zumindest abschnittsweise in einem Innbereich der Fe-
der Flihrungsmittel angeordnet sein, welche ein Auskni-
cken der Feder bei Kompression verhindern. In einer
Ausfiihrung kénnen die Fiihrungsmittel als im Wesentli-
chen zylindrische Fortsatze am Kolben und/oder im oder
am Gehause ausgebildet sein.

[0031] In einer bevorzugten Ausbildung des Kolben-
speichers kann der Kolben eine vorgebbare oder vorge-
gebene Offnung aufweisen und/oder einen vorgebbaren
oder vorgegebenen Spalt zum Gehause aufweisen,
durch welche oder welchen Hydraulikfluid mit einer vor-
gebbaren oder vorgegebenen Flussrate aus einem Kol-
benraum des Kolbenspeichers in einen Federraum des
Kolbenspeichers flieRen kann. Dadurch kann eine im Fe-
derraum angeordnete Federim Wesentlichen vollstandig
von Hydraulikfluid umgeben sein, wodurch ein wirksamer
Korrosionsschutz fiir die Feder bestehen kann. Der Fe-
derraum des Kolbenspeichers kann uber eine Entlas-
tungsleitung mit einem Tank des Hydrauliksystems ver-
bunden sein.

[0032] In einer vorteilhaften Ausfihrung kann das zu-
mindest eine Reduzierelement als eine Drossel, vor-
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zugsweise eine Fixdrossel mit mindestens 0,6 Millime-
tern Drossel6ffnung, und/oder zumindest abschnittswei-
se als eine Hydraulikleitung mit einem vorgegebenem
oder vorgebbaren Stromungswiderstand fir Hydraulik-
fluid ausgebildet sein.

[0033] In einer vorteilhaften Ausfiihrung kann das hy-
draulisch vorspannbare Ventil als ein Proportionalventil
oder ein diskretes Ventil ausgebildet sein.

[0034] In einer vorteilhaften Ausfihrung kann der zu-
mindest eine hydraulische Abnehmer als ein Hydraulik-
zylinder, Hydraulikmotor, oder hydraulischer Rotator
ausgebildet sein. Ein Hydraulikzylinder kann ein Aktuator
einer Hebevorrichtung, beispielsweise zur Bewegung ei-
nes Kranarm, sein. Ein Hydraulikzylinder ebenso ein Ak-
tuator eines Arbeitswerkzeugs einer Hebevorrichtung
sein. Ein Hydraulikmotor kann allgemein dem Antrieb ei-
ner Hebevorrichtung und/oder eines Arbeitsgerats einer
Hebevorrichtung dienen.

[0035] Schutz wird auch begehrt fiir eine hydraulische
Hebevorrichtung mit einem Hydrauliksystem nach einem
der vorangehenden Anspriiche. Eine solche hydrauli-
sche Hebevorrichtung kann vorzugsweise als Kran, ins-
besondere als Ladekran oder als Holzkran fur die Holz-
verladung, ausgebildet sein.

[0036] Weiter wird Schutz firr ein Fahrzeug mit einer
wie zuvor beschriebenen hydraulischen Hebevorrich-
tung begehrt.

[0037] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden anhand der Figurenbeschrei-
bung unter Bezugnahme auf die in den Zeichnungen dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele im Folgenden naher er-
lautert. Darin zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rung eines erfindungsgemafRen Hydrauliksys-
tems,

eine schematische Darstellung einer weiteren
Ausfiihrung eines erfindungsgemaflen Hy-
drauliksystems,

eine Ausfiihrung eines hydraulischen Druck-
speichers,

eine Ausflihrung einer hydraulischen Hebevor-
richtung mit einem Hydrauliksystem gemag der
Figur 1,

eine Ausflihrung eines Fahrzeugs mit einer He-
bevorrichtung gemaR der Figur 4.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

[0038] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Ausfiihrung eines erfindungsgemafien Hydrauliksys-
tems, wobei dieses ein mit Hydraulikfluid hydraulisch vor-
gesteuertes Ventil 2 zur Steuerung einer Versorgung zu-
mindest eines hydraulischen Abnehmers 11 einer hy-
draulischen Hebevorrichtung 1 (siehe Figur 4) mit Hy-
draulikfluid und ein Bedienelement 4 in Form eines Joy-
sticks zur hydraulischen Vorsteuerung des Ventils 2 um-
fasst.

[0039] In der gezeigten Ausfiihrung weist das Bedie-
nelement 4 einen ersten Steuerausgang 41 und einen
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zweiten Steuerausgang 42 auf. Das Bedienelement 4
weist weiter einen zumindest zwischen einer ersten und
einer zweiten Stellungen auslenkbaren Bedienhebel 50
auf, wobei bei einer Auslenkung des Bedienhebels 50 in
die erste oder zweite Stellung eine Druckbeaufschlagung
mit Hydraulikfluid des ersten oder zweiten Steueraus-
gangs 41, 42 und eine Druckentlastung des Hydraulik-
fluids, hier durch eine Druckentlastung tber einen Ent-
lastungsanschluss 43 in einen Tank 23 des Hydraulik-
systems, des zweiten oder ersten Steuerausgangs 42,
41 erfolgt.

[0040] Das hydraulisch vorgesteuerte Ventil 2 weist in
der gezeigten Ausflihrung einen ersten Steuereingang
21 und einen zweiten Steuereingang 22 auf, wobei die
Steuerausgange 41, 42 und die Steuereingange 21, 22
Uber eine erste und eine zweite Pilotleitung 5, 6 mitein-
ander fluidleitend verbunden sind. Die Schaltstellung des
hydraulisch vorgesteuerten Ventils 2 sind tber die zu-
mindest eine Pilotleitung 5, 6 durch Zufuhr von Hydrau-
likfluid durch das Bedienelement 4 steuerbar. Zum Be-
dienelement 4 kann an einen Zufiihranschluss 44 aus
einem Tank 23 des Hydrauliksystems iber einen Pumpe
24 Hydraulikfluid zugefiihrt werden.

[0041] In der gezeigten Ausfiihrung sind in den Pilot-
leitungen 5, 6 zwischen dem Bedienelement 4 und dem
hydraulisch vorgesteuerten Ventil 2 zumindest in zumin-
dest eine Richtung, vorzugsweise in zwei Richtungen,
wirksame Reduzierelemente 7, 8 angeordnet. Weiter
weist jede der Pilotleitungen 5, 6 zumindest einen hy-
draulischen Druckspeicher 9, 10 auf, die mit den Pilot-
leitungen 5, 6 fluidleitend verbunden sind.

[0042] Durch die Kombination zumindest eines Redu-
zierelements 7, 8 und eines hydraulischen Druckspei-
chers 9, 10 kann ein Anstieg des Hydraulikdrucks in der
Pilotleitung 5, 6 und damit ein Steuerverhalten des hy-
draulisch vorgesteuerten Ventils 2 beeinflusst werden.
Insbesondere kann ein sprunghafter Druckanstieg
und/oder Abfall an den Steuereingangen 21, 22 und da-
mit ein sprunghaftes Schalten des Ventils 2 vermieden
werden.

[0043] Grundsatzlich kann der hydraulische Druck-
speicher 9, 10 eine mit diesem fluidleitend verbundene
Pilotleitung 5, 6 mit Druck beaufschlagen. Das hydrau-
lisch vorgesteuerte Ventil 2 kann an einem Steuerein-
gang 21, 22 einen gewissen Pilotdruck zur Anderung der
Schaltstellung benétigen, der vom Bedienelement 4 auf-
gebracht werden muss. Ein fluidleitend mit der zugeho-
rigen Pilotleitung 5, 6 verbundener hydraulischer Druck-
speicher 9, 10 kann den von dem Bedienelement 4 auf-
zubringenden Druck beeinflussen, insbesondere verrin-
gern oder einen zeitlich verzdgerten Druckaufbau
und/oder Druckabbau bewirken.

[0044] Wie dargestellt, ist das zumindest eine Redu-
zierelement 7, 8 zwischen dem zumindest einen Bedie-
nelement 4 und dem zumindest einen hydraulisch vor-
gesteuerten Ventil 2 angeordnet. Der zumindest eine hy-
draulische Druckspeicher 9, 10 ist zwischen dem zumin-
dest einen Reduzierelement 7, 8 und dem zumindest ei-
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nen hydraulisch vorgesteuerten Ventil 2 mit zumindest
einer Pilotleitung 5, 6 fluidleitend verbunden.

[0045] Durch das Bedienelement 4 kann eine gegebe-
nenfalls einer Auslenkung eines Bedienhebels 50 des
Bedienelements 4 proportionale Menge and Hydraulik-
fluid Gber zumindest eine Pilotleitung 5, 6 dem hydrau-
lisch vorgesteuerten Ventil 2 zugefiihrt werden. Bei der
gezeigten Anordnung der Reduzierelemente 7, 8 und der
hydraulischen Speicher 9, 10 kann durch das Bediene-
lement 4 zugefiihrtes Hydraulikfluid nach Durchfluss
durch das entsprechende Reduzierelement 7, 8 den zu-
gehdrigen hydraulischen Speicher 9, 10 und das hydrau-
lische vorgesteuerte Ventil 2 gleichzeitig Uber den ent-
sprechenden Steuereingang 21, 22 mit Druck beauf-
schlagen. Umgekehrt kann aus einem Steuereingang 21,
22 des hydraulisch vorgesteuerten Ventils 2 verdrangtes
Hydraulikfluid im entsprechenden hydraulischen Spei-
cher 9, 10 aufgenommen werden, bevor es durch das
entsprechende Reduzierelement 7, 8 zum Bedienele-
ment 4, und von dort gegebenenfalls in den Tank 23,
flieRt.

[0046] Dadurch kann eine Druckbeaufschlagung des
Ventils 2 und eine Riickkopplung zum Bedienelement 4
gedampft werden. Auch kann ein Wechsel der Schalt-
stellung des hydraulisch vorgesteuerten Ventils 2, bei
welchem Hydraulikfluid aus einem Steuereingang 21, 22
des Ventils 2 in die entsprechende Pilotleitung 5, 6 ab-
flieRt, ohne eine Hemmung durch das entsprechende
Reduzierelement 7, 8 im entsprechenden hydraulischen
Speicher 9, 10 aufgenommen werden.

[0047] Das zumindest eine Reduzierelement7, 8istin
der gezeigten Ausfiihrung seriell in der zumindest einen
Pilotleitung 5, 6 angeordnet. Der zumindest eine hydrau-
lische Druckspeicher 9, 10 ist parallel zu zumindest einer
Pilotleitung 5, 6 angeordnet.

[0048] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren Ausfiihrung eines erfindungsgemafRen Hy-
drauliksystems, welche teilweise der Ausfiihrung der Fi-
gur 1 entspricht.

[0049] Dieersteunddie zweite Pilotleitung 5, 6, welche
jeweils ein Reduzierelement 7, 8 aufweisen kdnnen, sind
im Unterschied zur Ausfiihrung der Figur 1 in dieser Aus-
fuhrung untereinander tUber zwei Eingange 31, 32 eines
Wechselventils 3 miteinander verbunden, wobei ein hy-
draulischer Druckspeicher 9 an einem Ausgang 33 des
Wechselventils 3 angeschlossen ist.

[0050] Dadurch kann sich ein gemeinsamer Druck-
speicher 9 fir beide Pilotleitungen 5, 6 nutzen lassen.
[0051] Wie dargestellt kann bei einer Druckbeauf-
schlagung der ersten Pilotleitung 5 mit Hydraulikfluid aus
dem ersten Steuerausgang 41 durch das Bedienelement
4 die Verbindung der zweiten Pilotleitung 6 zum Druck-
speicher 9 durch das Wechselventil 3 unterbrochen wer-
den. Der hydraulische Druckspeicher 9 ist somit nur mit
der ersten Pilotleitung 5 fluidleitend verbunden.

[0052] Beieinemdurch Druckbeaufschlagungdesers-
ten Steuereingangs 21 bedingten Wechsel der Schalt-
stellung des hydraulisch vorgesteuerten Ventils 2, bei
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welchem Hydraulikfluid aus einem Steuerausgang 22
des Ventils 2 in die zweite Pilotleitung 6 abflie3t, muss
das abflielRende Hydraulikfluid nicht gegen den Druck-
speicher 9 arbeiten, da dessen Verbindung mit der ent-
sprechenden Pilotleitung 5, 6 durch das Wechselventil 3
unterbrochen ist.

[0053] Figur 3 zeigt eine mogliche Ausfihrung eines
hydraulischen Druckspeichers 9. In der gezeigten Aus-
fuhrung ist der hydraulische Druckspeicher 9 als ein Kol-
benspeicher mit einem im Wesentlichen zylindrischen
Gehause 16 und einem einen im Wesentlichen zylindri-
schen, relativ zum Gehause 16 beweglichen Kolben 12
ausgebildet ist, wobei der bewegliche Kolben 12 zur
Ruckstellung mit einer Feder 13 mit Kraft beaufschlagt
ist. Eine Ruckstellkraft kann Gber die Auswahl einer Fe-
der 13 einstellbar sein. In der dargestellten Ausfiihrung
ist die Feder 13 in Form zumindest einer Spiralfeder aus-
gebildet. Eine Ausfiihrung in Form zumindest einer Tel-
lerfeder ist ebenso denkbar.

[0054] Beieiner Ausfiihrung der Feder 13 zur Kraftbe-
aufschlagung des Kolbens 12 in Form der gezeigten Spi-
ralfeder kdnnen zumindest abschnittsweise in einem In-
nbereich der Feder 13 Fiihrungsmittel 17, 18 angeordnet
sein, welche ein Ausknicken der Feder 13 bei Kompres-
sion verhindern. Die FUhrungsmittel 17, 18 kdnnen wie
dargestellt als im Wesentlichen zylindrische Fortsatze
am Kolben 12 und im Gehause 16 ausgebildet sein.
[0055] Der Kolben 12 kann das Gehause 16 in einen
Kolbenraum, in welchem mit Druck beaufschlagtes Hy-
draulikfluid auf den Kolben 12 wirken kann, und einen
Federraum, in welchem eine Feder 13 zum Aufbringen
einer Rickstellkraft anordenbar ist, aufteilen.

[0056] Ein Anschluss des hydraulischen Druckspei-
chers 9 an das Hydrauliksystem kann iber einen Hy-
draulikanschluss 14 erfolgen.

[0057] Der Kolben 12 kann wie dargestellt eine Off-
nung 19 und/oder einen Spalt 20 zum Gehause 16 auf-
weisen, durch welchen Hydraulikfluid mit einer vorgeb-
baren oder vorgegebenen Flussrate aus einem Kolben-
raum 27 des Kolbenspeichers in einen Federraum 28
des Kolbenspeichers flielien kann. Dadurch kann eine
im Federraum 28 angeordnete Feder 13 im Wesentlichen
vollstdndig von Hydraulikfluid umgeben sein, wodurch
ein wirksamer Korrosionsschutz fur die Feder 13 beste-
hen kann. Der Federraum 28 des Kolbenspeichers kann
Uber eine an einem Entlastungsanschluss 15 ange-
schlossene Entlastungsleitung mit einem Tank 23 des
Hydrauliksystems verbunden sein (nicht dargestellt).
[0058] Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrung einer hydrauli-
schen Hebevorrichtung 1 mit einem Hydrauliksystem ge-
mafR der Figur 1. Eine Ausflihrung des Hydrauliksystems
gemal der Figur 2 ist ebenso denkbar.

[0059] In der gezeigten Ausfliihrung ist ein hydrauli-
scher Abnehmer 11 in Form eines doppelwirkenden hy-
draulischen Zylinders zur Hubbewegung des Kranarms
der Hebevorrichtung 1 an einem Ausgang des hydrau-
lisch vorgesteuerten Ventils 2 angeschlossen. In Abhan-
gigkeit der Schaltstellung des hydraulisch vorgesteuer-
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ten Ventils 2 kann eine Hydraulikfluid-Versorgung des
zumindest einen hydraulischen Abnehmers 11 der hy-
draulischen Hebevorrichtung gesteuert werden. Das Hy-
draulikfluid kann von einer Pumpe 25 aus einem Tank
23 des Hydrauliksystems geférdert werden.

[0060] Zur Vereinfachung der Darstellung sind ent-
sprechende Uberlastventile und Lasthalteventile des Hy-
drauliksystems nicht dargestellt. Weitere Ausfiihrungen
des hydraulischen Abnehmers 11 in Form eines Aktua-
tors eines Arbeitswerkzeugs, eines Hydraulikmotors
oder eines hydraulischen Rotators sollen nicht ausge-
schlossen sein.

[0061] Es kann vorgesehen sein, dass das Hydraulik-
system weitere erfindungsgemaR hydraulisch vorge-
steuerte Ventile 2 fiir weitere hydraulische Zylinder, Ak-
tuatoren oder Antriebe der hydraulischen Hebevorrich-
tung 1 aufweist.

[0062] Fig. 5 zeigt eine Ausflihrung eines Fahrzeugs
26 mit einer Hebevorrichtung 1 gemaR der Figur 4.

Bezugszeichenliste
[0063]

hydraulische Hebevorrichtung
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23 Tank
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zweiter Steuerausgang
Entlastungsanschluss
Zuflhranschluss

Bedienhebel

Patentanspriiche

1.

Hydrauliksystem fir eine hydraulische Hebevorrich-
tung (1) umfassend

- zumindest ein mit Hydraulikfluid hydraulisch
vorgesteuertes Ventil (2) zur Steuerung einer
Versorgung zumindest eines hydraulischen Ab-
nehmers (11) der hydraulischen Hebevorrich-
tung (1) mit Hydraulikfluid und

- zumindest ein Bedienelement (4) zur hydrau-
lischen Vorsteuerung des Ventils (2),

wobei das Bedienelement (4) mit dem hydraulisch
vorgesteuerten Ventil (2) Uber zumindest eine Pilot-
leitung (5, 6) fluidleitend verbunden ist und die
Schaltstellung des zumindest einen hydraulisch vor-
gesteuerten Ventils (2) Uber die zumindest eine Pi-
lotleitung (5, 6) durch Zufuhr von Hydraulikfluid durch
das Bedienelement (4) steuerbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- in der zumindest einen Pilotleitung (5, 6) zwi-
schen dem Bedienelement (4) und dem zumin-
dest einen hydraulisch vorgesteuerten Ventil (2)
zumindest ein in zumindest eine Richtung, vor-
zugsweise in zwei Richtungen, wirksames Re-
duzierelement (7, 8) angeordnet ist und

- zumindest ein hydraulischer Druckspeicher (9,
10) mit zumindest einer Pilotleitung (5, 6) fluid-
leitend verbunden ist.

Hydrauliksystem nach dem vorangehenden An-
spruch, wobei das zumindest eine Reduzierelement
(7, 8) zwischen dem zumindest einen Bedienele-
ment (4) und dem zumindest einen hydraulisch vor-
gesteuerten Ventil (2) angeordnet ist und der zumin-
dest eine hydraulische Druckspeicher (9, 10) zwi-
schen dem zumindest einen Reduzierelement (7, 8)
und dem zumindest einen hydraulisch vorgesteuer-
ten Ventil (2) mit zumindest einer Pilotleitung (5, 6)
fluidleitend verbunden ist.

Hydrauliksystem nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das zumindest eine Reduzierele-
ment (7, 8) seriell in der zumindest einen Pilotleitung
(5, 6) angeordnet ist.

Hydrauliksystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der zumindest eine hydraulische
Druckspeicher (9, 10) parallel zu zumindest einer
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Pilotleitung (5, 6) angeordnet ist.

Hydrauliksystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das zumindest eine Bedienele-
ment (4) zumindest einen ersten Steuerausgang
(41)und einen zweiten Steuerausgang (42) aufweist
und zumindest einen zumindest zwischen einer ers-
ten und einer zweiten Stellungen auslenkbaren Be-
dienhebel (50) umfasst, wobei bei einer Auslenkung
des Bedienhebels (50) in die erste oder zweite Stel-
lung eine Druckbeaufschlagung mit Hydraulikfluid
des ersten oder zweiten Steuerausgangs (41, 42)
und eine Druckentlastung des Hydraulikfluids, vor-
zugsweise eine Druckentlastung in einen Tank (23)
des Hydrauliksystems, des zweiten oder ersten
Steuerausgangs (42, 41) erfolgt.

Hydrauliksystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das zumindest eine Bedienele-
ment zumindest einen ersten Steuerausgang (41)
und einen zweiten Steuerausgang (42) aufweist und
das hydraulisch vorgesteuerte Ventil (2) zumindest
einen ersten Steuereingang (21) und einen zweiten
Steuereingang (22) aufweist, wobei die Steueraus-
gange (41, 42)und die Steuereingange (21, 22) tiber
zumindest eine erste und eine zweite Pilotleitung (5,
6) miteinander fluidleitend verbunden sind und jede
der Pilotleitungen (5, 6) mitzumindest einem hydrau-
lischen Druckspeicher (9, 10) fluidleitend verbunden
ist.

Hydrauliksystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das zumindest eine Bedienele-
ment (4) zumindest einen ersten Steuerausgang
(41)und einen zweiten Steuerausgang (42) aufweist
und das hydraulisch vorgesteuerte Ventil (2) zumin-
dest einen ersten Steuereingang (21) und einen
zweiten Steuereingang (22) aufweist, wobei die
Steuerausgange (41, 42) und die Steuereingange
(21, 22) Uber zumindest eine erste und eine zweite
Pilotleitung (5, 6) miteinander fluidleitend verbunden
sind, und die erste und die zweite Pilotleitung (5, 6)
Uber zwei Eingadnge (31, 32) eines Wechselventils
(3) miteinander verbunden sind und der zumindest
eine hydraulische Druckspeicher (9, 10) an einem
Ausgang (33) des Wechselventils (3) angeschlos-
sen ist.

Hydrauliksystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der zumindest eine hydraulische
Druckspeicher (9, 10) als ein Membranspeicher mit
einer dehnbaren Membran und/oder als ein Kolben-
speicher mit einem beweglichen Kolben (12)
und/oder in Form einer zumindest abschnittsweise
dehnbaren Leitung fir Hydraulikfluid ausgebildet ist.

Hydrauliksystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der zumindest eine hydraulische
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Druckspeicher (9, 10) als ein Kolbenspeicher mit ei-
nem beweglichen Kolben (12) ausgebildet ist, wobei
der bewegliche Kolben (12) zur Riickstellung mit ei-
ner Feder (13), vorzugsweise in Form zumindest ei-
ner Spiralfeder und/oder zumindest einer Tellerfe-
der, und/oder einem komprimierten Gas mit Kraft be-
aufschlagt ist.

Hydrauliksystem nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der hydraulische Druckspeicher
(9, 10) als ein Kolbenspeicher mit einem bewegli-
chen Kolben (12) und einer Feder (13) zur Riickstel-
lung des Kolbens (12) ausgebildet ist, wobei die Fe-
der (13) in Form zumindest einer Spiralfeder ausge-
bildet ist und zumindest abschnittsweise in einem
Innbereich der Feder (13) Fiuhrungsmittel (17, 18),
vorzugsweise in Form von zylindrischen Fortsatzen,
zum Verhindern eines Ausknickens der Feder (13)
bei Kompression angeordnet sind.

Hydrauliksystem nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der hydraulische Druckspeicher
(9, 10) als ein Kolbenspeicher mit einem Gehause
(16) und einem relativdazu beweglichen Kolben (12)
ausgebildet ist, wobei der Kolben (12) eine vorgeb-
bare oder vorgegebene Offnung (19) und/oder einen
vorgebbaren oder vorgegebenen Spalt (20) zum Ge-
hause (16) zum Durchfluss von Hydraulikfluid auf-
weist.

Hydrauliksystem nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das zumindest eine Reduzierele-
ment (7, 8) als eine Drossel, vorzugsweise eine
Fixdrossel mit mindestens 0,6 Millimetern Drossel-
6ffnung, und/oder zumindest abschnittsweise als ei-
ne Hydraulikleitung mit einem vorgegebenem oder
vorgebbaren Stromungswiderstand fir Hydraulikflu-
id ausgebildet ist.

Hydrauliksystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der zumindest eine hydraulische
Abnehmer (11) als ein Hydraulikzylinder, Hydraulik-
motor, oder hydraulischer Rotator ausgebildet ist.

Hydraulische Hebevorrichtung (1), vorzugsweise
Kran, besonders vorzugsweise Holzkran fir die
Holzverladung, mit einem Hydrauliksystem nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche.

Fahrzeug (26) mit einer Hebevorrichtung (1) nach
dem vorangehenden Anspruch.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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