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(54) Title: APPARATUS FOR BLOCKING AND FOR ADJUSTING A PRESSURE
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUM SPERREN UND ZUM DRUCKANPASSEN

(57) Abstract: The invention relates to an apparatus (10) for blocking and for adjusting a pressure for a hydraulically controllable
actuator mechanism (12), in particular in the form of a lifting unit (16) of a machine (18). Said apparatus (10) allows at least one
working chamber (20, 22) to be selectively connected to a pressure supply unit (94) comprising a storage device (34) or to a
discharge end (66), in particular a reservoir end, by means of a valve unit (38). The apparatus (10) of the invention is characterized
in that in a controlling position of the valve unit (38), when the storage pressure in the storage device (34) is greater than the
working pressure in the at least one working chamber (20) of the actuator mechanism (12), the storage pressure is relieved in the
direction of the discharge end (66) until the working pressure has been reached.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung (10) zum Sperren und zum Druckanpassen fiir eine hydraulisch ansteuerbare
Aktuatoreinrichtung (12), insbesondere in Form eines Hubwerkes (16) einer Arbeitsmaschine (18), von der mindestens ein
Arbeitsraum (20, 22) mittels einer Ventileinrichtung (38) wahlweise an eine Druckversorgungseinrichtung (94), die eine
Speichereinrichtung (34) umfasst, oder an eine Ablassseite (66), insbesondere eine Tankseite, anschliefbar ist, die dadurch
gekennzeichnet ist, dass in einer Steuerstellung der Ventileinrichtung (38) bei héherem Speicherdruck der Speichereinrichtung
(34) als dem Arbeitsdruck in dem einen Arbeitsraum (20) der Aktuatoreinrichtung (12) dieser Speicherdruck zu der Ablassseite
(66) hin bis zum Erreichen dieses Arbeitsdruckes entlastet ist.
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Vorrichtung zum Sperren und zum Druckanpassen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Sperren und zum Druckanpas-
sen fiir eine hydraulisch ansteuerbare Aktuatoreinrichtung, insbesondere in
Form eines Hubwerkes einer Arbeitsmaschine, von der mindestens ein Ar-
beitsraum mittels einer Ventileinrichtung wahlweise an eine Druckversor-
gungseinrichtung, die eine Speichereinrichtung umfasst, oder an eine Ab-

lassseite, insbesondere eine Tankseite, anschliefbar ist.

Derartige Vorrichtungen werden bei Baumaschinen, insbesondere bei Rad-
ladern, eingesetzt. Diese Arbeitsmaschinen umfassen unter anderem eine
Aktuatoreinrichtung fiir ein Hubwerk mit mindestens einer Kolben-Zylinder-
Einheit zum Anheben und Absenken einer Ladeschaufel dieses Hubwerkes.
Diese Ladeschaufel ist im laufenden Betrieb der Arbeitsmaschine unter-
schiedlichen statischen und dynamischen Belastungen ausgesetzt, die von
der Aktuatoreinrichtung beherrscht werden miissen. So wird zum Beispiel
zum Aufnehmen einer Nutzlast die dann als Hubzylinder fungierende Kol-
ben-Zylinder-Einheit in der Regel gesperrt, um die volle Kraft der Arbeits-
maschine zum Aufnehmen der Nutzlast einsetzen zu kénnen. Wiéhrend der
Fahrt mit angehobener Nutzlast soll jedoch die Aktuatoreinrichtung die
Funktion einer Feder-Dampfer-Einheit einnehmen, um zu verhindern, dass
sich die schwebend nach Moglichkeit in einer konstanten Lage zu haltende
Nutzlast ungewollt aufschwingt. Dariiber hinaus ist Vorsorge fiir den Fall zu

treffen, dass Uberlastungen des Hubwerkes im Betrieb auftreten konnten.
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Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zum
Sperren und zum Druckanpassen fiir eine hydraulisch ansteuerbare Aktua-
toreinrichtung aufzuzeigen, die in einer Steuerstellung zur Aufnahme der
Nutzlast sicher sperrbar ist und in dieser oder einer weiteren Steuerstellung

eine wirksame Feder-Dampfer-Charakteristik aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Sperren und zum Druck-
anpassen mit den Merkmalen von Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen der Vorrichtung gehen aus den Unteranspriichen 2 bis 10 her-

VOr.

GemaiR dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 ist vorgesehen, dass in
einer Steuerstellung der Ventileinrichtung bei htherem Speicherdruck in
der Speichereinrichtung als dem Arbeitsdruck in dem einen Arbeitsraum
der Aktuatoreinrichtung dieser Speicherdruck zu der Ablassseite hin bis

zum Erreichen des Arbeitsdruckes entlastet ist.

Diese Vorrichtung hat den Vorteil, dass beim Umschalten der Vorrichtung
aus ihrer Sperrstellung in einen Feder-Dampfer-Modus der Speicherdruck
zunichst auf das Druckniveau des Arbeitsraumes reduziert wird, der mit der
Speichereinrichtung verbunden werden soll, und dass bei Erreichen dieses
Druckniveaus die Fluidverbindung zwischen dem Arbeitsraum und der
Speichereinrichtung hergestellt wird. Auf diese Weise kann das Druckni-
veau in der Speichereinrichtung im Sperrmodus vorteilhaft wesentlich ho-
her gewihlt sein und zur hydraulischen Sperrung der Aktuatoreinrichtung

ausschliellich herangezogen werden.

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass anschliellend, respektive zeitlich
zu diesem Vorgang nachfolgend, in dieser Steuerstellung dieser Arbeits-
raum der Aktuatoreinrichtung, bei einem hoheren Arbeitsdruck als dem

Speicherdruck, mit der Speichereinrichtung fluidfiihrend verbunden ist.
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Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Ventil-
einrichtung ein erstes Logikelement aufweist, das den Arbeitsdruck mit dem
Speicherdruck zum Ansteuern einer Steuerleitung eines zweiten Logik-
elements der Ventileinrichtung vergleicht, das eine mogliche Fluidverbin-
dung zwischen dem einen Arbeitsraum und der Speichereinrichtung an-
steuert. Auf diese Weise steht am zweiten Logikelement in Sperrrichtung
jeweils der hohere Druck von Arbeitsdruck und Speicherdruck an. Somit
schlieRt das zweite Logikelement besonders verldsslich und wird auch bei
besonders hohen Belastungen der Aktuatoreinrichtung zum Beispiel beim
Einfahren mittels der Schaufel des Hubwerkes in eine aufzunehmende

Nutzlast mit einem Radlader der Arbeitsmaschine geschlossen gehalten.

Vorteilhaft ist in die Steuerleitung ein erstes Steuerventil der Ventileinrich-
tung geschaltet, das in einer ersten Steuerstellung, im sogenannten Feder-
Dampfer-Modus, eine fluidfiihrende Verbindung zur Ablassseite herstellt
und das in einer zweiten Steuerstellung, im sogenannten Sperrmodus, die
Steuerleitung an den Arbeitsdruck des einen Arbeitsraums der Aktuatorein-
richtung anschlieRt. Mithin wird im Feder-Dampfer-Modus die Steuerleitung
druckentlastet, so dass das zweite Logikelement nach dem Druckabbau ge-
offnet und der eine Arbeitsraum mit der Speichereinrichtung verbunden
wird. In der Sperrstellung steht in SchlieRrichtung des zweiten Logikele-
ments zumindest der Arbeitsdruck an, der in Verbindung mit einem Ener-
giespeicher fiir eine sichere Sperrung der Fluidverbindung tiber das zweite

Logikelement sorgt.

Bevorzugt ist der Aktuator aus mindestens einem hydraulischen Arbeitszy-
linder gebildet, dessen Kolbenseite den einen Arbeitsraum mit begrenzt und
dessen Stangenseite einen weiteren Arbeitsraum mit begrenzt. Alternative
Konzepte setzen anstelle von hydraulischen Arbeitszylindern zumindest

teilweise auch Hydromotoren ein.



WO 2015/106777 PCT/EP2014/003095

10

15

20

25

Weiterhin kann fiir die Ansteuerung der Stangenseite des Arbeitszylinders
ein drittes Logikelement der Ventileinrichtung vorhanden sein, das an die
Steuerleitung angeschlossen ist und das eine Fluidverbindung zwischen
Stangenseite und Ablassseite ansteuert. Durch das dritte Logikelement wird
auch die Stangenseite gegen ein AbflieBen von Fluid im Sperrmodus der
Vorrichtung gesichert. Im Feder-Dampfer-Modus kann tber das dritte Logik-
element Fluid aus dem weiteren Arbeitsraum gebracht und bei entspre-

chender Gestaltung der Ablassseite auch in diesen nachgesaugt werden.

Besonders bevorzugt ist in die Steuerleitung zwischen dem zweiten Logik-
element und dem Steuerventil eine Blende oder ein Stromregelventil ge-
schaltet. Die Blende oder das Stromregelventil bewirkt, dass der Fluiddruck
stromauf der Blende oder des Stromregelventils solange auf einem hohen
Niveau gehalten wird, bis sich die Speichereinrichtung soweit entleert hat,
dass der Speicherdruck auf das Niveau des Arbeitsdrucks abgefallen ist. Auf
diese Weise wird das zweite Logikelement — und gegebenenfalls auch das

dritte Logikelement — langer gesperrt gehalten.

Vorteilhaft ist die Speichereinrichtung fiir eine Druckversorgung derselben
mittels eines zweiten Steuerventils der Ventileinrichtung, das von dem
Druck in der Steuerleitung ansteuerbar ist, mit der Druckversorgungsein-
richtung verbindbar. Diese Schaltung erméglicht ein Aufladen der Spei-
chereinrichtung im Sperrmodus und somit eine signifikante Erhéhung des
Speicherdrucks. Der Speicherdruck kann dann duBerst vorteilhaft zur Sper-
rung des zweiten Logikelements und ggf. auch des dritten Logikelements
eingesetzt werden. Dies erméglicht eine Sperrung der Aktuatoreinrichtung

auch bei hochster Belastung.

Bevorzugt ist eine zusitzliche Versorgungseinrichtung zur zusdtzlichen
Versorgung der Aktuatoreinrichtung und weiterer Komponenten einer Ar-
beitshydraulik, insbesondere zum Ansteuern des Hubwerkes der Arbeitsma-

schine, vorgesehen. Diese Versorgungseinrichtung kann insbesondere
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Wegeventile aufweisen, um gezielt Arbeitsfluid in einen der Arbeitsrdume
der Aktuatoreinrichtung einzuspeisen bzw. aus diesem abzulassen. Die
Versorgungseinrichtung ermoglicht somit die Steuerung der Aktuatorein-

richtung bzw. von etwaig weiteren Komponenten der Arbeitshydraulik.

Bevorzugt sind die Logikelemente aus 2/2-Wegeventilen gebildet. Die Lo-
gikelemente zeichnen sich dadurch aus, dass die an den Fluidanschlissen
anstehenden Fluiddriicke in Offnungsrichtung des Ventils wirken und auf
der gegeniiberliegenden Steuerseite der Fluiddruck aus der Steuerleitung,
gegebenenfalls verstirkt durch einen Energiespeicher, in SchlieBrichtung

einwirkt.

Das erste Steuerventil kann ein elektrisch ansteuerbares 3/2-Wegeventil und
das zweite Steuerventil ein 2/2-Wegeventil einer anderen Art als die der
Logikelemente sein. Das 3/2 Wegeventil ermoglicht es, die Steuerleitung
auf einfache Weise mit dem einen Arbeitsraum der Aktuatoreinrichtung
bzw. mit der Ablassseite bei vollem Offnungsquerschnitt zu verbinden. Da-
bei ist das 3/2-Wegeventil so ausgebildet, dass es jedem auftretenden Ar-
beitsdruck der Aktuatoreinrichtung standhalten kann. Uber das 2/2-
Wegeventil kann die Speichereinrichtung vorteilhaft durch eine Hydro-
pumpe (Konstant- oder Regelpumpe) der Druckversorgungseinrichtung mit

Fluid vorgebbaren Druckes nachgeladen werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von einem in den Figuren darge-

stellten Ausfiihrungsbeispiel naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 zumindest teilweise in der Art eines hydraulischen Blockschalt-
bildes die Anwendung einer erfindungsgemallen Vorrichtung
zum Sperren und zum Druckanpassen bei einer Hubwerkaktua-

toreinrichtung eines Schaufel-Radladers;
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Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung der Ventileinrichtung der Vorrich-

tung gemal Fig. 1.

In der Fig. 1 ist eine erfindungsgemife Vorrichtung 10 zum Sperren und
zum Druckanpassen fiir eine hydraulisch ansteuerbare Aktuatoreinrichtung
12 in Form eines Arbeitszylinders 14 oder aligemein einer Kolben-Zylinder-
Einheit eines Hubwerkes 16 einer Arbeitsmaschine 18, in Form eines
Schaufel-Radladers, gezeigt. Grundsitzlich ist es auch vorstellbar, dass die
Aktuatoreinrichtung als Hydromotor (nicht dargestellt) ausgebildet sein

konnte.

Die Kolben-Zylinder-Einheit 14 weist auf einer Kolbenseite 19 einen ersten
Arbeitsraum 20 und auf einer Stangenseite 21 einen zweiten Arbeitsraum
22 auf. Zum Bewegen der Kolbenstangeneinheit des Zylinders 14 und der
daran befestigten Ladeschaufel 26 als Teil des Hubwerkes 16 des Radladers
18 ist eine Versorgungseinrichtung 28 einer weiteren, nicht naher erlauter-
ten Arbeitshydraulik 30 vorgesehen. Uber die Arbeitshydraulik 30 kann,
von einem Bediener gesteuert, eigenstindig Hydraulikflussigkeit wechsel-
weise in jeweils einen der Arbeitsriume 20, 22 gebracht bzw. aus diesen
wieder abgelassen werden, um die Komponenten des Radladers 18 im Be-
trieb gezielt zu bewegen, beispielsweise zum Anheben der Ladeschaufel 26

oder zum Auskippen einer Nutzlast 32 aus der Ladeschaufel 26.

Uberlagert zu dieser Arbeitshydraulik 30 ist die Vorrichtung 10 zum Sper-
ren und zum Druckanpassen an die Aktuatoreinrichtung 12 angeschlossen.
Diese Vorrichtung 10 stellt je nach Bedarf in einem Feder-Dampfer-Modus
eine Fluidverbindung vom ersten Arbeitsraum 20 zu einer Speichereinrich-
tung 34 her oder unterbricht diese im Sperrmodus. Gleichfalls kann im Fe-
der-Dampfer-Modus der zweite Arbeitsraum 22 der Aktuatoreinrichtung 12
mit der Ablassseite 66, insbesondere einer Tankseite, verbunden bzw. in

einem Sperrmodus diese Fluidverbindung gesperrt werden.
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Die Vorrichtung 10 weist eine in der Fig. 2 vergroRert dargestellte Ventil-
einrichtung 38 mit Anschliissen 40, 46 fir die Arbeitsraume 20 bzw. 22
auf. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der erste Arbeitsraum 20 der
Aktuatoreinrichtung 12 an einen ersten Fluidanschluss 40 der Ventileinrich-
tung 38 angeschlossen. Der jeweils am ersten Fluidanschluss 40 herrschen-
de Fluiddruck wird als der Arbeitsdruck bezeichnet. Der erste Fluidan-
schluss 40 ist weiter {iber ein zweites Logikelement 42 in Form eines 2/2-
Wegeventils mit einem Speicheranschluss 44, an den die Speichereinrich-
tung 34 angeschlossen ist, verbindbar. Der am Speicheranschluss 44 jeweils
herrschende Fluiddruck wird als Speicherdruck bezeichnet. im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Speichereinrichtung 34 drei Hydro-

speicher tiblicher Bauart, wie beispielsweise Kolbenspeicher.

Parallel zum ersten Fluidanschluss 40 verlaufend ist der zweite Arbeitsraum
22 der Aktuatoreinrichtung 12 an einen zweiten Fluidanschluss 46 der Ven-
tileinrichtung 38 angeschlossen. Dieser zweite Fluidanschluss 46 ist uber
ein drittes Logikelement 48 in Form eines 2/2-Wegeventils mit einem Ab-

lassanschluss 50 verbindbar, der zu der Ablassseite (Tank) 66 fiihrt.

Neben dem zweiten Logikelement 42 ist an den ersten Fluidanschluss 40
noch ein erstes Steuerventil 52 anschlossen. In der Verbindungsleitung 54
vom ersten Fluidanschluss 40 zum ersten Steuerventil 52 fuhrend sind des
Weiteren ein zum ersten Steuerventil 52 hin 6ffnendes erstes, vorzugweise
federbelastetes Riickschlagventil 56 und eine diesem ersten Riickschlagven-
til 56 nachgeschaltete Blende 58 oder Drossel vorhanden. Das erste Steuer-
ventil 52 ist bevorzugt als ein 3/2-Schaltventil ausgefiihrt. In der dargestell-
ten, stromlosen ersten Steuerstellung des ersten Steuerventils 52 wird eine
Steuerleitung 60 mit dem ersten Fluidanschluss 40 verbunden. Mittels einer
elektrischen Betatigungseinrichtung (Magnetspule) 62 ist das erste Steuer-
ventil 52 in eine zweite Steuerstellung entgegen der Wirkung einer Riick-

stellfeder 63 schaltbar, in der die Steuerleitung 60 mit einem weiteren Ab-
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lassanschluss 64 verbunden ist, an den wiederum die Tank- oder Ablasssei-

te 66 angeschlossen ist.

Uber die Steuerleitung 60 sind die Steuerseiten 68, 70 des zweiten Logik-
elements 42 bzw. des dritten Logikelements 48 mit dem ersten Steuerventil
52 in seiner in den Figuren gezeigten Schaltstellung permanent verbunden.
Dementsprechend kénnen diese Steuerseiten 68, 70 im Sperrmodus mit
dem Fluiddruck am ersten Fluidanschluss 40 beaufschlagt werden. Da die-
ser Fluiddruck beim zweiten Logikelement 42 sowohl in Offnungsrichtung
als auch in Sperrrichtung ansteht und ein Ventilkolben 72 des zweiten Lo-
gikelements 42 zudem durch einen Energiespeicher (Druckfeder) 74 in
SchlieRrichtung beaufschlagt ist, ist das zweite Logikelement 42 in seiner
Sperrstellung sicher geschlossen. Gleichfalls ist das dritte Logikelement 48
in SchlieRrichtung vom Fluiddruck am ersten Fluidanschluss 40 in Sperr-
richtung und von einem wesentlich geringeren Fluiddruck am zweiten
Fluidanschluss 46 in Offnungsrichtung beaufschlagbar. Im Sperrmodus ist
deshalb auch das dritte Logikelement 48 sicher gesperrt. Im Feder-Dampfer-
Modus hingegen kann das Fluid aus der Steuerleitung 60 zur Ablassseite 66
iiber das dann geschaltete Ventil 52 (linke Schaltdarstellung) und den Ab-
lassanschluss 64 hin zum Tank abflieBen. Auf diese Weise werden die ent-
sprechenden Steuerseiten 68, 70 des zweiten Logikelements 42 bzw. des
dritten Logikelements 48 entlastet, so dass diese Logikelemente 42, 48 in

die Offenstellung (nicht dargestellt) ubergehen kénnen.

Um die Sperrung des zweiten Logikelements 42 und des dritten Logikele-
ments 48 auch bei hoherer Belastung in jedem Fall sicherzustellen, ist vor-
gesehen, die Steuerseiten 68, 70 dieser Logikelemente 42, 48 mit dem je-
weils héheren der Driicke am ersten Fluidanschluss 40 und am Speicheran-
schluss 44 zu beaufschlagen. Hierzu ist in Ergdnzung zu dem ersten Riick-
schlagventil 56 in der Verbindungsleitung 54 vom ersten Fluidanschluss 40
und dem ersten Steuerventil 52 in Parallelschaltung ein erstes Logikelement

76 vorgesehen. Das erste Logikelement 76 weist einen Fluideingang 78 auf,
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der mit dem Speicheranschluss 44 verbunden ist. Ein Fluidausgang 80 des
ersten Logikelements 76 ist an die Steuerleitung 60 angeschlossen. Die Flu-
iddriicke am Fluideingang 78 und am Fluidausgang 80 des ersten Logi-
kelements 76 beaufschlagen einen Ventilkolben 82 dieses Ventils in Off-
nungsrichtung. Auf der gegeniiberliegenden Steuerseite 84 wirken der Flu-
iddruck am ersten Fluidanschluss 40 und ein Energiespeicher (Druckfeder)
86 in Sperrrichtung auf den Ventilkolben 82 des ersten Logikelements 76

ein.

Weiter ist in die Steuerleitung 60 zwischen den Logikelementen 42, 48, 76
und dem ersten Steuerventil 52 eine Blende 88 oder ein Stromregelventil
(nicht dargestellt) geschaltet. Am ersten Logikelement 76 wird standig der
Druck am ersten Fluidanschluss 40, also der Arbeitsdruck im Arbeitsraum
20 der Aktuatoreinrichtung 12, mit dem am Speicheranéchluss 44 herr-
schenden Druck, also dem Speicherdruck, verglichen. Ist der Speicherdruck
hoher als der Arbeitsdruck, 6ffnet das erste Logikelement 76 und Fluid aus
der Speichereinrichtung 34 stromt in die Steuerleitung 60 ein. Das erste
Riickschlagventil 56 verhindert dabei im Sperrmodus, wobei das erste Steu-
erventil 52 stromlos in der gezeigten Schaltstellung gehalten ist und dabei
die Steuerleitung 60 mit dem ersten Fluidanschluss 40 verbindet, dass Fluid
auf diesem Wege von der Speichereinrichtung 34 zum ersten Fluidan-
schluss 40 und weiter zur Aktuatoreinrichtung 12 stromen kann. In Sperr-
richtung des zweiten Logikelements 42 und des.dritten Logikelements 48
steht nun statt des niedrigeren Arbeitsdrucks der demgegeniiber hthere
Speicherdruck an. Das zweite Logikelement 42 und das dritte Logikelement
48 sind deshalb dicht geschlossen und bleiben auch bei héheren Belastun-
gen und etwaigen DruckstéBen von Seiten der Aktuatoreinrichtung 12 in

der gezeigten geschlossenen Stellung.

Im Feder-Dampfer-Modus, in dem das erste Steuerventil 52 die Steuerlei-
tung 60 in Richtung der Ablassseite 66 entlastet, verhindert die Blende 88

oder das Stromregelventil in der Steuerleitung 60, dass der aufgebaute
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Druck auf die Steuerseiten 68, 70 des zweiten Logikelements 42 bzw. des
dritten Logikelements 48 abfallen kann, solange noch Fluid aus der Spei-
chereinrichtung 34 (iber das erste Logikelement 76 mit hoherem Druck
nachstromt. Mithin werden im Feder-Dampfer-Modus die Fluidverbindun-
gen lber das zweite Logikelement 42 und das dritte Logikelement 48 so-
lange gesperrt gehalten, bis sich die Speichereinrichtung 34 soweit entleert
hat, dass der Speicherdruck dem Arbeitsdruck im Arbeitsraum 20 sich an-
genahert hat. Bei Erreichen dieses Drucks wird das erste Logikelement 76
dann durch dessen Energiespeicher 86 geschlossen. Dies bewirkt wiede-
rum, dass der Fluiddruck in der gesamten Steuerleitung 60 bis auf den
Druck an der Ablassseite 66 (Tankdruck) abfillt und das zweite Logikele-
ment 42 und das dritte Logikelement 48 in die Offenstellung tbergehen.
Auf diese Weise wird der kolbenseitige erste Arbeitsraum 20 mit der Spei-
chereinrichtung 34 fluidfiihrend verbunden und die angestrebte Feder-
Dampfer-Wirkung des Hubwerks 16 stellt sich ein, wobei der zweite Ar-
beitsraum 22 (Stangenseite) Uiber die Versorgungseinrichtung 28 der Ar-

beitshydraulik 30 im Bedarfsfall mit Fluid nachversorgt werden kann.

Somit wird in einer Steuerstellung der Ventileinrichtung 38, die dem Feder-
Dampfer-Modus entspricht, der Speicherdruck bei hoherem Speicherdruck

der Speichereinrichtung 34 als dem Arbeitsdruck in dem einen Arbeitsraum
20 der Aktuatoreinrichtung 12 zu der Ablassseite 66 hin bis zum Erreichen

dieses Arbeitsdruckes entlastet und in dieser Steuerstellung wird dieser Ar-

beitsraum 20 bei héherem Arbeitsdruck in dem einen Arbeitsraum 20 als

dem Speicherdruck mit der Speichereinrichtung 34 fluidfiihrend verbunden.

Fiir eine Nachladung der Speichereinrichtung 34 ist vorgesehen, diese iiber
einen Druckversorgungsanschluss 90 an eine Hydropumpe 92 einer weite-
ren Druckversorgungseinrichtung 94 als Bestandteil der bereits vorgestellten
Arbeitshydraulik 30 anzuschlieBen. In die Verbindungsleitung 96 vom
Druckversorgungsanschluss 90 kommend in Richtung des Speicheran-

schlusses 44 sind ein Druckregel- oder Begrenzungsventil 98 als-Druck-
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schliellventil, ein zweites Steuerventil 100 und ein zweites, vorzugsweise
federbelastetes Riickschlagventil 102 vorgesehen. Das genannte Ventil 98
stellt sicher, dass die Speichereinrichtung 34 nur bis zu einem vorgebbaren
maximalen Speicherdruck nachgeladen werden kann. Das zweite Steuer-
ventil 100 ist, wie dargestellt, als 2/2-Wegeventil anderer Bauart als die Lo-
gikventile ausgebildet und wird von der Steuerleitung 60 mit angesteuert.
Ist die Steuerleitung 60 im Feder-Dampfer-Modus druckentlastet, ist das
zweite Steuerventil 100 aufgrund der Wirkung einer Riickstellfeder, wie
dargestellt, gesperrt und die Verbindungsleitung 96 zwischen dem Druck-
versorgungsanschluss 90 und dem Speicheranschluss 44 ist unterbrochen,
so dass in diesem Modus keine Nachladung der Speichereinrichtung 34
stattfindet. Im Sperrmodus steht in der Steuerleitung 60 zumindest der Ar-
beitsdruck, der hoher sein kann als der Speicherdruck, an, so dass das zwei-
te Steuerventil 100 in diesem Modus die Verbindungsleitung 96 6ffnet und
das Nachladen der Speichereinrichtung 34 auf ein hoheres Druckniveau
erméglicht. Das zweite Riickschlagventil 102 &ffnet in Richtung des Spei-
cheranschlusses 34 und verhindert somit einen eventuellen, ungewollten
Riickfluss von Hydraulikfliissigkeit in Richtung des Druckversorgungsan-

schlusses 90.

Im Betrieb der Vorrichtung ergibt sich somit folgender Ablauf: Uber das
zweite Logikelement 42 lasst sich die Kolbenseite in Form des ersten Ar-
beitsraumes 20 des Hub- oder Arbeitszylinders 14 mit den einzelnen Hyd-
rospeichern der Speichereinrichtung 34 und tber das dritte Logik-element
48 die Ringseite in Form des zweiten Arbeitsraumes 22 des Arbeitszylinders
14 mit dem Tank, respektive der Ablassseite 66 verbinden. Uber das ange-
sprochene 3/2-Wegeventil 52 werden die einzelnen Logikelemente gesteu-
ert. Ist das 3/2-Wege- oder Wegeschaltventil in seiner in den Figuren ge-
zeigten, unbestromten Grundstellung, wird der Druck im ersten Arbeits-
raum 20 iiber das Riickschlagventil 56 und wiederum tiber das 3/2-

Wegeventil 52 mit den Steuerflichen 68 und 70 der beiden Logikelemente
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42 bzw. 48 fluidfiihrend verbunden. Die genannten Logikelemente sperren
dann die Verbindungen zu den Speichern der Speichereinrichtung 34 bzw.
zur Ablassseite 66 hin leckélfrei ab. Gleichzeitig wird auch das 2/2-Wege-
ventil tiber diesen Steuerdruck in der Steuerleitung 60 in die gedffnete Stel-
lung (nicht dargestellt) geschaltet. Die Speicher der Speichereinrichtung 34
werden dann aus der Arbeitshydraulik (Druckversorgungseinrichtung 94)
iiber das genannte 2/2-Wegeventil 100 und das zweite Riickschlagventil
102 auf den Systemdruck oder, bei Verwendung eines DruckschlieBventils
in der Art eines Druckregel- oder Druckbegrenzungsventils 98, auf einen
maximalen Ladedruck in Abhangigkeit der Einstellung am Ventil 98 gela-

den.

Das erste Logikelement 76 vergleicht den Speicherdruck der Speicherein-
richtung 34 mit dem Zylinder- oder Arbeitsdruck, wie er im ersten Arbeits-
raum 20 des Arbeitszylinders 14 herrscht. Liegt der Speicherdruck iiber
dem Zylinder- oder Arbeitsdruck, so geht das erste Logikelement 76 in eine
gedffnete Position und leitet insoweit den Speicherdruck auf die Steuerfla-
chen 68 und 70 von zweitem Logikelement 42 bzw. drittem Logikelement
48. Die genannten Steuerflichen 68, 70 sind immer mit dem hochsten
Druck aus dem ersten Arbeitsraum 20 oder der Speichereinrichtung 34 ver-
bunden. Das erste Riickschlagventil 56 verhindert dabei eine Verbindung
zwischen der Speichereinrichtung 34 zum ersten Arbeitsraum 20 iber die
Steuerleitung 60. Die zweiten und dritten Logikelemente 42 und 48 sind

insoweit dann sicher geschlossen (Sperrmodus).

Zum Zuschalten der einzelnen Speicher der Speichereinrichtung 34 (Feder-
Dampfer-Modus) wird das 3/2-Wegeventil dann {iber die Betatigungsein-
richtung 62 elektrisch geschaltet mit der Folge, dass die Steuerleitung 60
zur Tank- oder Ablassseite 66 hin entlastet wird. Aufgrund der Entlastung
der Steuerleitung 60 wird dann auch unter der Wirkung der Riickstellfeder
103 das 2/2-Wegeventil 100 in seine in den Figuren dargestelite geschlos-

sene oder Sperrposition gebracht und sperrt insoweit die Speicherladung
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der Speichereinrichtung 34 von der Arbeitshydraulik 30 mit der Druckver-

sorgungseinrichtung 94 ab.

Liegt der Speicherdruck nun tiber dem Arbeits- oder Zylinderdfuck im Ar-
beitsraum 20, ist das erste Logikelement 76 in der gedffneten Position. Der
Druck der Speichereinrichtung 34 wird dann iiber die Blende 88 kontrol-
liert abgelassen. Der Staudruck vor der Blende 88 hilt die zweiten und drit-
ten Logikelemente 42 und 48 wihrend der Speicherentladung noch in ge-
schlossener Position. Ist der Speicherdruck auf den Arbeits- oder Zylinder-
druck abgelassen, dann schlieBt das erste Logikelement 76 und die Steuer-
flachen 68, 70 der beiden Logikelemente 42 bzw. 48 werden auf Tank-
druck zur Ablassseite 66 hin entlastet und 6ffnen die Verbindung des Hub-
oder Arbeitszylinders 14 zu den Speichern der Speichereinrichtung 34 und
dem Tank oder der Ablassseite 66. Insoweit ist der Hub- oder Arbeitszylin-
der 14 mit seinem Arbeitsraum 20 dann mit den Speichern der Speicherein-
richtung 34 verbunden und der weitere Arbeitsraum 22 Gber den Ablassan-

schluss 50 mit dem Tank.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung 10 zum Sperren und zum Druckanpas-
sen hat den Vorteil, dass beim Umschalten der Vorrichtung 10 in einen Fe-
der-Dampfer-Modus der Speicherdruck zunéchst bis auf das Druckniveau
des ersten Arbeitsraumes 20 reduziert wird, der mit der Speichereinrichtung
34 verbunden werden soll, und dass erst bei Erreichen dieses Druckniveaus
die Fluidverbindung zwischen dem Arbeitsraum 20 und der Speicherein-
richtung 34 hergestellt wird. Auf diese Weise kann das Druckniveau in der
Speichereinrichtung 34 im Sperrmodus vorteilhaft wesentlich héher sein
und zur hydraulischen Sperrung der Aktuatoreinrichtung 12 herangezogen
werden. Um die Sperrwirkung zu verstirken kann der Speicherdruck in der
Speichereinrichtung 34 zusitzlich durch eine Nachladung auf einen vor-
gebbaren maximalen Speicherdruck weiter erhéht werden. Insoweit ergibt

sich ein ruck- und hemmunisfreier Betrieb mit der Vorrichtung.
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Insgesamt ist auf diese Weise eine Vorrichtung 10 aufgezeigt, die im Sperr-
modus héchsten Belastungen von Seiten der Aktuatoreinrichtung 12 und
der sie belastenden Ladeschaufel 26 standhalt und mit der gleichen Spei-
chereinrichtung 34 auf einem gleichen, aber auch wesentlich niedrigeren
5 Druckniveau in einem Feder-Dampfer-Modus eine Federung und Damp-
fung des Hubwerkes 16 und damit der Ladeschaufel 26 fiir einen sicheren

Betrieb der Arbeitsmaschine bereitstellt.
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Patentanspriche

Vorrichtung zum Sperren und zum Druckanpassen fiir eine hydrau-
lisch ansteuerbare Aktuatoreinrichtung (12), insbesondere in Form ei-
nes Hubwerkes (16) einer Arbeitsmaschine (18), von der mindestens
ein Arbeitsraum (20, 22) mittels einer Ventileinrichtung (38) wahlwei-
se an eine Druckversorgungseinrichtung (94), die eine Speicherein-
richtung (34) umfasst, oder an eine Ablassseite (66), insbesondere eine
Tankseite, anschliefbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
Steuerstellung der Ventileinrichtung (38) bei héherem Speicherdruck
der Speichereinrichtung (34) als dem Arbeitsdruck in dem einen Ar-
beitsraum (20) der Aktuatoreinrichtung (12) dieser Speicherdruck zu
der Ablassseite (66) hin bis zum Erreichen dieses Arbeitsdruckes ent-

lastet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass danach
in dieser Steuerstellung der eine Arbeitsraum (20) der Aktuatoreinrich-
tung (12), bei hoherem Arbeitsdruck in diesem einen Arbeitsraum (20)
als dem Speicherdruck, mit der Speichereinrichtung (34) fluidfuhrend

verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventileinrichtung (38) ein erstes Logikelement (76) aufweist, das
den Arbeitsdruck mit dem Speicherdruck vergleicht zwecks Ansteuern
einer Steuerleitung (60) eines zweiten Logikelements (42) der Venti-
leinrichtung (38), das eine mogliche Fluidverbindung zwischen dem

einen Arbeitsraum (20) und der Speichereinrichtung (34) ansteuert.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass in die Steuerleitung (60) ein erstes Steuerventil (52)



WO 2015/106777 PCT/EP2014/003095

10

15

20

25

16

der Ventileinrichtung (38) geschaltet ist, das in einer ersten Steuerstel-
lung eine fluidfiihrende Verbindung zur Ablassseite (66) herstellt, und
das in einer zweiten Steuerstellung die Steuerleitung (60) an den Ar-
beitsdruck des einen Arbeitsraums (20) der Aktuatoreinrichtung (12)

anschlielSt.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aktuatoreinheit (12) aus mindestens einem
hydraulischen Arbeitszylinder (14) gebildet ist, dessen Kolbenseite
(19) den einen Arbeitsraum (20) mit begrenzt und dessen Stangenseite

(21) einen weiteren Arbeitsraum (22) mit begrenzt.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass fiir die Ansteuerung der Stangenseite (21) des Ar-
beitszylinders (14) ein drittes Logikelement (48) der Ventileinrichtung
(38) vorhanden ist, das tiber die Steuerleitung (60) betatigbar ist, und
dass die Fluidverbindung zwischen Stangenseite (21) und Ablassseite

(66) ansteuert.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in die Steuerleitung (60) zwischen dem zweiten
Logikelement (42) und dem Steuerventil (52) eine Blende (88) oder

ein Stromregelventil geschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Speichereinrichtung (34) fiir eine Druckversor-
gung der Speichereinrichtung (34) mittels eines zweiten Steuerventils
(100) der Ventileinrichtung (38), das von dem Druck in der Steuerlei-
tung (60) ansteuerbar ist, mit der Druckversorgungseinrichtung (94)

verbindbar ist.
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Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine zusatzliche Versorgungseinrichtung (28) fiir
eine zusitzliche Versorgung der Aktuatoreinrichtung (12) und weiterer
Komponenten einer Arbeitshydraulik (30), insbesondere zum Ansteu-

ern des Hubwerkes (16) der Arbeitsmaschine (18), vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die jeweiligen Logikelemente (42, 48, 76) aus 2/2-

Wegeventilen gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Steuerventil (52) ein proportional ansteu-
erbares 3/2-Wegeventil und das zweite Steuerventil (100) eine andere

Art eines 2/2-Wegeventils ist.
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