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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Hubwerk mit Z-Kinematik
far Arbeitsgerate an Ladefahrzeugen, insbesondere fir
Ladeschaufeln, Traggabeln, Holzzangen oder dgl. an
Radladem nach dem Oberbegriff des Patentanspruches
1.

Durch die WO 90/06403 ist ein Hubwerk fur Radla-
der mit Ladeschaufeln, Traggabeln oder dgl. bekannt.
Mit seinem fahrzeugseitigen, am Fahrzeugrahmen an-
gelenkien Hubrahmen, seinem an einer Quertraverse
des Hubrahmens angelenkten und relativ zu diesem
verschwenkbaren Kipphebel, seinen vorderseitigen
Schwingen zur Befestigung des Arbeitsgerates, seinem
Kippzylinder und seiner Koppelstange bildet dieses
Hubwerk eine Z-Kinematik. Dies bedeutet, dafl3 in einer
definierten Stellung des Arbeitsgerétes -also beispiels-
weise in der horizontalen Neutralstellung einer Tragga-
bel oderin derca. um + 25° gegenlber der Horizontalen
angekippten Neutralstellung einer Ladeschaufel - sich
dessen absolute Raumwinkellage beim Anheben und
Absenken des Hubwerkes nicht oder nur unwesentlich
in beabsichtigter Weise andert. Diese Forderung kann
beispielsweise dadurch erfillt werden, daB die beiden
durch die gegenseitige Anlenkung der einzelnen Hub-
werk-Bauteile geschaffenen Gelenkvierecke jeweils als
Parallelogramm ausgebildet sind. Bei dieser Ausbil-
dung ergeben sich jedoch Schwierigkeiten hinsichtlich
der rAumlichen Gegebenheiten etwa im Hinblick auf die
Anlenkung des Hubwerkes am Fahrzeugrahmen und
die Optimierung der Sichtverhaltnisse.

Diese Schwierigkeiten kénnen zum Teil umgangen
werden, indem zumindest zwei gleiche oder im geome-
trischen Sinne ahnliche Gelenkvierecke verwendet wer-
den, wie dies angenéhert bei dem Hubwerk gemaf der
eingangs genannten Druckschrift der Fall ist.

Bei einem solchen Hubwerk kann der Kipphebel
ausgehend von einer bestimmten Stellung des Hubrah-
mens in einem beliebigen Winkel zur arbeitsgeratesei-
tigen Schwinge des vorderen Gelenkvierecks angeord-
net sein. Letztere ist definitionsgemanB parallel zur
Schwinge des hinteren Gelenkvierecks am fahrzeugsei-
tigen Ende des Hubrahmens, die von der Verbindungs-
linie der Anlenkpunkte des Hubrahmens und der unte-
ren Koppel des hinteren, fahrzeugseitigen Gelenkvier-
eckes gebildet wird.

Der Kippzylinder ist mit seiner Kolbenstange am
freien Ende des unteren Hebelarms des Kipphebels und
andererseits mit seinem Zylindergehduse am Fahr-
zeugrahmen angelenkt. Zwischen dem freien Ende des
oberen Hebelarmes des Kipphebels und der arbeitsge-
rateseitigen Schwinge ist eine Koppelstange gelenkig
eingesetzt. Es ist darauf hinzuweisen, daf3 zwischen
dem arbeitsgerateseitigen Ende der Koppelstange und
der Schwinge ein Hilfsgelenkviereck bestehend aus ei-
nem kurzen, doppelarmigen Kopplungshebel und einer
dessen Drehpunkt abstilitzenden, ihrerseits am Hubrah-
men angelenkten Hilfsschwinge eingesetzt ist.
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Das bekannte Hubwerk geman WO 90/06403 weist
verschiedene Nachteile auf:

Der Kipphebel ist in der vorstehend erwahnten Neu-
tralstellung des Arbeitsgerates etwa vertikal ausgerich-
tet, so daf3 er bei abgesenktem Hubrahmen einen Win-
kel von ca. 35° bis 55° zu diesem einnimmt.

Aufgrund dieser Winkelanordnung und des relativ
groBen Drehwinkels des Kipphebels beziiglich der Hub-
rahmenachse beim Verschwenken des Hubrahmens
aus der unteren in die obere Endstellung kann das Ar-
beitsgerat in der unteren Hubrahmenstellung im ange-
kippten Zustand und in der oberen Hubrahmenstellung
im ausgekippten Zustand nur dann mit der gewiinschten
ReiBkraft beaufschlagt werden. Der Grund hierfur liegt
darin, daB aufgrund der gegenseitigen Winkelstellung
des Kipphebels und des Hubrahmens die Wirklinie der
Kippzylinder-Kraft nur einen geringen Abstand vom An-
lenkpunkt des Kipphebels an der Hubrahmentraverse
hat.

Gerade in kritischen Zustanden des Hubwerkes, al-
so z.B. beim Auskippen des Arbeitsgerates in angeho-
bener Hubrahmenstellung und beim Ankippen des Ar-
beitsgerates bei abgesenkter Hubrahmenstellung sind
jedoch méglichst groBe ReiBkréafte erforderlich. So wirkt
beispielsweise im Falle einer Holzzange ein besonders
hohes Drehmoment auf die Zange, wenn die Ladung in
Form von Holzstdmmen bei angehobenem Hubwerk
ausgekippt wird. Um hier ein méglichst feinfihliges Ab-
legen der Ladung beispielsweise auf einem Holztrans-
porter zu erméglichen, sollte beim Auskippen ein mog-
lichst hohes Gegenmoment in Form der vom Kippzylin-
der aufzubringenden ReiB3kraft zur Verfligung stehen.

Am Beispiel einer Ladeschaufel ist erkennbar, dafi
beim Ankippen in der unteren Hubrahmenstellung
ebenfalls ein méglichst hohes Drehmoment zur Verfi-
gung stehen soll, da bei dieser Bewegung das Material
aus der Lagerstatte geldst werden muf3.

Zur Verbesserung der Drehmomentverhélinisse ist
bei dem bekannten Hubwerk das bereits angesproche-
ne Hilfsgelenkviereck vorgesehen. Trotzdem sind die
ReiBkraftverhaltnisse weiter verbesserungsbediirftig.

Weiterhin ist bei dem bekannten Hubwerk der dop-
pelarmige Kipphebel so angeordnet, dafi der obere He-
belarm mehr als doppelt so lang wie der untere Hebel-
arm ist. Damit ragt der Kipphebel sehr weit nach oben
aus und behindert erheblich die Sicht des Fahrzeugfih-
rers auf das Arbeitsgerat.

Die ungleichen Hebelverhaltnisse haben auch zur
Folge, daB eine Ubersetzung der inneren Krafte im Hub-
werk stattfindet, so daB3 zur Erzeugung einer bestimm-
ten ReiBkraft am Arbeitsgerat aufgrund der Anordnung
des Kippzylinders am kiirzeren Hebelarm dieser erheb-
lich leistungsstarker dimensioniert sein muB3, als dies
bei einem gleicharmigen Kipphebel der Fall ware. Auf-
grund der vorgenannten Ubersetzung milssen auch die
einzelnen Bauteile des Hubwerkes und die Gelenkver-
bindungen zwischen diesen im Bereich des kilrzeren
Hebelarmes starker dimensioniert sein.
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Der US-A 3,690,494 ist eine Ladeeinrichtung fir
Baufahrzeuge zu entnehmen, deren Hubwerk ebenfalls
mit einer Z-Kinematik ausgeristet ist und die vom Auf-
bau her im wesentlichen dem vorab angefihrten St.d.T.
entspricht. Der Kipphebel ist hierbei dergestalt am Hub-
rahmen verlagert, daf3 sein oberer Teil langer als sein
unterer Teil ist. Demzufolge wird sich der Kipphebel
beim Anheben des Hubgeristes unverhaltnismaBig
hoch aufrichten und somit die Sicht der Bedienperson
des Baufahrzeuges behindern.

Die GB-A 894 814 betrifft eine AusstoBeinrichtung
far den Kibel eines Radladers. Die AusstoBBeinrichtung
ist hierbei Uber ein Umlenkelement mit einem Kipphebel
verbunden, der wiederum durch ein Kolben-Zylinder-
Element betéatigbar ist. Am Hubgeriist des Radladers
sind weitere Kipphebel vorgesehen, wobei der fahrer-
seitig vorgesehene einen oberen Hebelarm aufweist,
der langer ist als sein unterer. Analog zur US-A
3,690,494 wird beim Hochfahren des Hubgeristes auch
hier, infolge der gewahlten Hebelverhaltnisse, insbe-
sondere des dem Fahrer zugewandten Kipphebels, die
Sicht des Fahrers behindert.

Ausgehend vom St.d.T. nach der US-A 3,690,494
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Hubwerk
mit Z-Kinematik fur Arbeitsgerate an Ladefahrzeugen
der gattungsgemaBen Art derart zu optimieren, daf3 ne-
ben einer Erhéhung der ReiB3kréafte in den geschilderten
kritischen Zustanden die Sichtverhalinisse fur den Fah-
rer des Ladefahrzeuges in jeder Stellung des Hubwer-
kes gut sind.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden
Teil des Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale
geldst.

Tragendes Merkmal dabei ist, daB3 der Kipphebel
bei abgesenktem Hubwerk in einem spitzen Winkel von
kleiner als 25° zur Hubrahmenachse mit einer zum
Fahrzeugrahmen hin geneigten Stellung angeordnet ist.
Unter der Hubrahmenachse ist dabei die Verbindungs-
gerade zwischen den fahrzeugseitigen Anlenkungs-
punkten der Hubarme und den arbeitsgeréteseitigen
Anlenkungspunkten der vorderen Schwingen zu verste-
hen. Im Vergleich zu den bekannten Hubwerken ist der
Kipphebel in einem erheblich kleineren Winkel zur Hub-
rahmenachse angeordnet. Dieses "Flachlegen" des
Kipphebels bewirkt neben der Optimierung der Sicht-
verhalinisse auch eine erhebliche Verbesserung der
ReiBkrafte in den vorstehend geschilderten kritischen
Zustanden. Zur Vermeidung von Wiederholungen wird
in diesem Zusammenhang auf das Ausfiihrungsbeispiel
verwiesen, wo die ReiBkraftverhé&linisse eingehend be-
schrieben sind. Andererseits wird das Hubwerk durch
das "Flachlegen" des Kipphebels insgesamt flacher, es
stért damit kein aufragender Kipphebel und die Sicht-
verhalinisse auf das Arbeitsgerat werden erheblich ver-
bessert. Weiterhin wird durch die Anordnung des Kipp-
zylinders zwischen dem freien Ende des oberen Hebel-
armes des Kipphebels und der arbeitsgerateseitigen
Schwinge die Méglichkeit geschaffen, den Kipphebel
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gleicharmig auszubilden.

Dies beruht insbesondere darauf, daf3 der Kippzy-
linder nicht mehr wie beim St.d.T. in dem beengten
Raumbereich zwischen dem unteren Hebelarm des
Kipphebels und dem Fahrzeugrahmen angeordnet ist.
Uberdies bleibt der Kipphebel dadurch beim Betatigen
des Kippzylinders ortsfest und schwingt daher nicht mit
seinem unteren Hebelarm gegen den Vorderrahmen.
Damit kann der untere Hebelarm des Kipphebels langer
und insbesondere gleichlang wie der obere Hebelarm
ausgebildet sein. Dies wiederum bringt den Vorteil, daB
die Koppelstangenkraft vom Kipphebel zum Fahrzeug-
rahmen in allen Hubrahmenstellungen in der GréBen-
ordnung der Kippzylinderkraft bleibt. Damit ergeben
sich keine Erhdhungen der inneren Kréfte des Systems,
wie es bei dem bekannten Hubwerk der Fall ist. Dadurch
kénnen die die Kippzylinderkrafte auf den Fahrzeugrah-
men (Ubertragenden Bauteile des Hubwerkes ein-
schlieBlich der Lagerstellen schwacher dimensioniert
werden.

Vorzugsweise betrdgt der Winkel zwischen dem
Kipphebel und der Hubrahmenachse bei abgesenktem
Hubwerk etwa 15° bis 20°.

In Weiterbildung der Erfindung sind die Langenver-
haltnisse zwischen dem oberen Hebelarm des Kipphe-
bels und den arbeitsgerateseitigen Schwingen einer-
seits sowie zwischen dem unteren Hebelarm des Kipp-
hebels und dem gegenseitigen Abstand der Anlenk-
punkte des Hubrahmens und der Koppelstange am
Fahrzeugrahmen andererseits jeweils kleiner als 1 und
einander zumindest annahernd gleich. Durch diese
MaBgabe wird sichergestellt, da das Arbeitsgerat tber
den gesamten Hubbereich des Hubrahmens parallel
geflhrt wird.

Das ruckwartige Ende des Zylindergehauses ragt
einem weiteren Gedanken der Erfindung geman iber
das freie Ende des oberen Hebelarmes des Kipphebels
in Richtung zum Vorderrahmen hinaus.

Zusammenfassend bildet das erfindungsgemafle
Hubwerk durch die Ausgestaltung und gegenseitige Zu-
ordnungder Hubarme, des Kipphebels, der Koppelstan-
ge, des Kippzylinders und der arbeitsgeréteseitigen
Schwinge in Seitenansicht zwei spiegelgleiche - oder
bei vorhandenem Hilfsgelenkviereck zumindest ange-
nahert spiegelgleiche - Gelenkvierecke, bei denen
durch die gegenseitig parallele Anordnung der arbeits-
gerateseitigen Schwingen und der Verbindungsgera-
den der Anlenkpunkte des Hubrahmens und der Kop-
pelstange eine Parallelverschiebung des Arbeitsgera-
tes gewahrleistet ist.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der
Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung ent-
nehmbar, in der ein Ausfihrungsbeispiel des Erfin-
dungsgegenstandes néher erlautert wird. Es zeigen:

eine schematische Seitenan-
sicht eines erfindungsgemanen
Hubwerkes in unterer bzw. obe-

Figur 1 -
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rer Endstellung des Hubrah-
mens und mit dem Arbeitsgerat
in Neutralstellung,

eine schematische Seitenan-
sicht des Hubwerkes gemaf Fi-
gur 1 mit angekipptem Arbeits-
gerat in unterer Hubrahmen-
Endstellung und ausgekipptem
Arbeitsgerat in oberer Hubrah-
men-Endstellung,

Figur 2 -

eine detalllierte Seitenansicht
des Hubwerkes gemaf Figur 1 in
unterer Hubrahmen-Endstel-
lung, Mittelstellung des Hubrah-
mens und oberer Hubrahmen-
Endstellung, jeweils mit dem Ar-
beitsgerat in Neutralstellung,
und

Figur 3 -

Figur 4 bzw. 5 - Diagramme der ReiBkraft in Ab-
hangigkeit der Winkelstellung
des Arbeitsgerates zur Fahrebe-
ne (Raumwinkel) in unterer bzw.

oberer Hubrahmen-Endstellung.

In den Figuren 1 bis 3 ist ein erfindungsgeméaBes
Hubwerk fir eine Traggabel 1 eines in seiner Gesamt-
heit nicht dargestellten Radladers gezeigt. Das Hub-
werk weist einen Hubrahmen 2, bestehend aus zwei in
Seitenansicht miteinander fluchtenden, parallelen,
durch Quertraversen 3,4 fest verbundenen Hubarmen
5 auf. Fahrzeugseitig sind die beiden Hubarme 5 am
Vorderrahmen 6 des Radladers an den oberen Anlenk-
punkten 7 angelenkt. Mittels nicht dargestellter Hubzy-
linder, die an den Anlenkpunkten 8 an der Unterseite
der Hubarme 5 angreifen, ist der Hubrahmen 2 zwi-
schen den in den Figuren 1 bis 3 dargestellten unteren
und oberen Endstellungen heb- und senkbar.

An der mittigen Haupt-Quertraverse 3 sind zwei in
Richtung der Hubarme 5 verlaufende Laschen 9 vorge-
sehen, zwischen denen ein doppelarmiger Kipphebel
10 angelenkt und damit relativ zum Hubrahmen ver-
schwenkbar ist. Die beiden Hebelarme 11,12 des Kipp-
hebels 10 sind etwa gleich lang ausgebildet, so daf3 das
Langenverhélinis zwischen dem oberen und unteren
Hebelarm 11,12 des Kipphebels 10 etwa 1:1 betragt.
Bezogen auf die Lange des Hubrahmens 2 ist der Kipp-
hebel 10 etwa mittig zwischen dem Hubrahmenanlenk-
punkt 7 und dem weiter unten beschriebenen Anlenk-
punkt 29 der Hilfsschwinge 26 angelenki.

Am freien Ende des unteren Hebelarmes 11 ist mit
ihrem einen Ende die Koppelstange 13 des Hubwerkes
angelenkt. Mit ihrem fahrzeugseitigen Ende ist die Kop-
pelstange 13 am Vorderrahmen 6 angelenkt. Ihr Anlenk-
punkt 14 liegt dabei etwa mittig und unterhalb der hori-
zontalen Verbindungsachse zwischen den oberen An-
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lenkpunkten 7 der Hubarme 5. Die Verbindungslinie der
Punkte 7 und 14 ist dabei ann&hernd parallel zur Ver-
bindungslinie des Anlenkpunktes des Kopplungshebels
21 anden Laschen 22 zur Mitte der beiden Anlenkpunk-
te 27. Die Koppelstange 13 verlauft dabei knapp ober-
halb des schematisch angedeuteten Differentialgehdu-
ses 15 der Achse des Vorderrades 16 des Radladers.

Das in Form von zwei miteinander fluchtenden La-
schen ausgebildete freie Ende des oberen Hebelarmes
12 des Kipphebels 10 halt gelenkig zwischen sich das
Zylindergeh&use 17 des Kippzylinders 18, der somit die
obere Koppelstange des Hubwerkes darstellt. Das riick-
wartige Ende 19 des Zylindergeh&uses 17 ragt dabei in
Richtung zum Vorderrahmen 6 liber das freie Ende des
oberen Hebelarmes 12 des Kipphebels 10 hinaus.

Das freie Ende der Kolbenstange 20 des Kippzylin-
ders 18 ist gelenkig mit dem hinteren Ende eines kur-
zen, doppelarmigen Kopplungshebels 21 verbunden,
dessen vorderes Ende wiederum gelenkig Uber La-
schen 22 mit der Quertraverse 23 zwischen den beiden
vorderseitigen Schwingen 24 des Hubwerkes verbun-
den ist. Die Schwingen 24 stehen in der in Figur 1 und
3 gezeigten horizontalen Neutralstellung der Traggabel
1 etwa senkrecht. An ihrem unteren Ende 25 sind die
Schwingen 24 an den freien Enden der Hubarme 5 an-
gelenkt (Anlenkpunkte 27).

Der Drehpunkt 28 des Kopplungshebels 21 ist Giber
eine Hilfsschwinge 26 abgestiitzt, die an ihrem unteren
Ende wiederum an der Quertraverse 4 des Hubrahmens
2 angelenkt ist (Anlenkpunkie 29).

Die Schwingen 24 sind mit einer nicht n&her darge-
stellten automatischen Schnellwechselvorrichtung ver-
sehen, mittels der das jeweilige Arbeitsgerdt an den
Schwingen 24 gehalten ist.

Anhand der Figuren 1 bis 3 werden die Winkelver-
haltnisse bei dem erfindungsgemaBen Hubwerk mit Z-
Kinematik deutlich:

Der Hubwinkel 30 des Hubrahmens 2 zwischen sei-
ner unteren und oberen Endstellung betragt etwa 90°.
Bei der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Verschwen-
kung des Hubrahmens 2 mit dem Arbeitsgerat in Form
einer Traggabel 1 in Neutralstellung - d.h. die Gabel ist
horizontal gestellt - sind die Schwingen 24 durch eine
entsprechende Langeneinstellung des Kippzylinders 18
annahernd vertikal angeordnet. Diese Position wird auf-
grund der Parallelkinematik beim Anheben und Absen-
ken des Hubwerkes im wesentlichen beibehalten, wobei
die Schwingen 24 beider Heb- und Senkbewegung eine
Relativdrehung zum Hubrahmen 2 vollfithren, die dann
einem Schwenkwinkel entspricht, der gleich dem Hub-
winkel 30 ist.

Durch das Ein- und Ausschieben der Kolbenstange
20 des Kippzylinders 18 sind die Schwingen 24 Uber das
Hilfsgelenkviereck aus Kopplungshebel 21 und Hilfs-
schwinge 26 zwischen einer extremen Ankippstellung
(siehe Figur 2, untere Hubrahmenstellung) und einer ex-
tremen Auskippstellung (siehe Figur 2, obere Hubrah-
menstellung) verschwenkbar. Der gesamte relative
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Drehwinkel der Schwingen 24 zum Hubrahmen 2 liegt
dabei im Bereich von 180°, da bei Verwendung einer
Ladeschaufel diese in der unteren bzw. oberen Hubrah-
menstellung um ca. 45° an- bzw. auskippbar ist. Dies
ist anhand eines Vergleiches der Winkelstellungen der
Schwingen 24 bezlglich des Hubrahmens 2 in der un-
teren und oberen Hubrahmenstellung geman Figur 2
nachvollziehbar. Die Auskippbewegung des Arbeitsge-
rates wird gegeniiber dem Hubrahmen 2 in dessen obe-
ren Hubbereich durch Anschlage, im unteren Hubbe-
reich durch die L&nge des ganz ausgefahrenen Kippzy-
linders 18 begrenzt. Die Ankippbewegung wird in der
unteren Hubrahmenstellung durch Anschlage begrenzt.
Ab der sogenannten Transportstellung, die einige 100
mm Uber dem Boden liegt, wird die Ankippbewegung
dann durch die Lange des ganz eingefahrenen Kippzy-
linders 18 begrenzt.

Durch die Dimensionierung des Kippzylinders 18
und der Koppelstange 13 ist der Kipphebel 10 in der un-
teren Hubrahmenstellung in einem Winkel 31 von ca.
15° zur Hubrahmenachse 38 mit einer Neigung zum
Vorderrahmen 6 hin angeordnet. Da der Hubrahmen 2
in der unteren Endstellung etwa 45° geneigt ist, ist der
Kipphebel 10 damit etwa 60° im Raum geneigt ange-
ordnet. Die Hubrahmenachse 38 ist durch die Verbin-
dungsgerade zwischen den Anlenkpunkien 7,27 der
Hubarme 5 am Vorderrahmen 6 und der Schwingen 24
an den Hubarmen 5 definiert.

Beim Hochschwenken des Hubrahmens 2 in die
obere Endstellung vollfihrt der Kipphebel 10 eine Dreh-
bewegung relativ zum Hubrahmen 2, womit sich der
Winkel zwischen dem Kipphebel 10 und der Hubrah-
menachse 38 auf einen Winkel 31' (siehe Figur 1, obere
Hubrahmenstellung) von etwa 120° vergréBert.

Aufgrund der vorstehend erdrterten Winkelverhalt-
nisse des Kipphebels 10 relativ zum Hubrahmen 2 und
der relativen Drehbewegung dieser beiden Bauteile zu-
einander wird wahrend des Anhebens des Hubrahmens
2 der Kippzylinderanlenkpunkt 32 am Kipphebel 10 re-
lativ. zum Hubrahmen 2 angehoben. Dieser Effekt
kommt um so starker zum Tragen, je starker der Kipp-
hebel 10 in der untersten Hubrahmenstellung zur Hub-
rahmenachse 38 hin gedreht ist, also je geringer der
Winkel 31 des Kipphebels 10 zur Hubrahmenachse 38
in der untersten Hubrahmenstellung ist. Dieser Winkel
31 wird durch die LAngendimensionierung des Kippzy-
linders 18 und der Koppelstange 13 bestimmt, so daB3
eine entsprechende Verringerung des Winkels 31 durch
eine langere Ausbildung der beiden vorgenannten Bau-
teile erreichbar ist. Der Effekt des Anhebens des Kipp-
zylinderanlenkpunktes 32 wird zusatzlich dadurch ver-
starkt, daf das L&ngenverhaltnis des oberen Hebel-
arms 12 des Kipphebels 10 zu den Schwingen 24 klei-
ner als 1,0 ausgefihrt wird. Den gleichen Wert muf3 zur
Gewahrleistung der Parallelfihrung der Traggabel 1
dann auch das Langenverhaltnis zwischen dem unteren
Hebelarm 11 des Kipphebels 10 und dem gegenseitigen
Abstand der Anlenkpunkie 7,14 des Hubrahmens 2 und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Koppelstange 13 am Vorderrahmen 6 annehmen.

Der vorgenannte Effekt des Anhebens des Kippzy-
linderanlenkpunktes 32 hat zur Folge, daf3 die Langs-
achse des Kippzylinders 18 ausgehend von einem Win-
kel 33 in der unteren Hubrahmenstellung beim Hochfah-
ren des Hubrahmens 2 um den in Figur eingezeichneten
Winkel 34 vergréBert wird. Damit ist der Abstand der
Wirklinie des Kippzylinders 18 vom Anlenkpunkt 27 der
Schwingen 24 am Hubrahmen 2 in den eingangs ge-
nannten kritischen Zustanden vergréBert. Damit geht
die gewilinschte ReiBkrafterhéhung einher.

Konkret ist dieser Effekt anhand der qualitativen
ReiBkraftdiagramme geman den Figuren 4 und 5 erlau-
terbar. In Figur 4 sind ReiBkraftkurven in der unteren
Hubrahmenstellung gezeichnet, die durchgezogene
Kurve stellt den ReiBkraftverlauf in Abhangigkeit des in
Figur 2 eingezeichneten Raumwinkels 35 des Arbeits-
gerates (z.B. Ladeschaufel) des erfindungsgemaBen
Hubwerkes dar. Die gestrichelte Kurve zeigt den
ReiBkraftverlauf bei einem herkémmlichen, entspre-
chend dimensionierten Hubwerk nach dem St.d.T. Aus
einem Vergleich der beiden Kurven ist erkennbar, dafi3
bei positiven Raumwinkeln 35 - dies entspricht einem
Ankippen des Arbeitsgerates - die ReiBkraft bei dem er-
findungsgeméaBen Hubwerk gegenlber der bei dem
Hubwerk nach dem St.d.T. deutlich erhéht ist. Der Un-
terschied betragt maximal etwa 15 % bis 20 %. Die
ReiBkrafterhéhung in der Endlage, d.h. bei gang ange-
kipptem Arbeitsgerat betragt bis zu 50 %.

Der ReiB3krafterhéhung beim Ankippen steht eine
ReiBkrafternieddgung bei negativen Raumwinkeln 35 -
dies entspricht dem Auskippen des Arbeitsgerates - ge-
geniber. In diesen Winkelbereichen sind jedoch erhéh-
te ReiBkréfte im praktischen Einsatz nicht mehr erfor-
derlich, da hier beispielsweise in der Erdbewegung kei-
ne Erdmaterial mehr gelést werden muf3 und bei Lade-
einsatzen die auBeren Lastmomente deutlich unter den
vom Hubwerk aufzubringenden Drehmomenten liegen.

Figur 5 zeigt den entsprechenden ReiBkraftverlauf
bei einem erfindungsgeméaBen und einem herkdmmli-
chen Hubwerk in der oberen Hubrahmenstellung. Dar-
aus wird deutlich, daf3 bei negativen Raumwinkeln 35 -
dies entspricht einem Auskippen des Arbeitsgeréates -
wiederum die ReiBkraft beim erfindungsgematen Hub-
werk deutlich gegeniiber der mit dem herkédmmlichen
Hubwerk erreichbaren Werten erhéht ist. Dabei wird
wiederum eine Erniedrigung der ReiBkraft bei positiven
Raumwinkeln 35 - dies entspricht einem Ankippen des
Arbeitsgerates - hingenommen. Die Erhdéhung der
ReiBkraft bei negativen Raumwinkeln liegt wiederum
bei 15 % bis 20 % gegenuber den ReiBarbeitswerten,
die mit einem herkdmmlichen Hubwerk entsprechender
Dimensionierung erreichbar sind. Die ReiBkrafterhé-
hung bei ganz ausgekipptem Arbeitsgerat betragt bis zu
30 %.

Wie aus Figur 3 deutlich wird, wird durch die flache
Anordnung des Kipphebels 10 mit dem geringen Winkel
31 gegeniiber dem Hubrahmen 2 gleichzeitig auch er-
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reicht, daB das Hubwerk Uber den gesamten Hubbe-
reich des Hubrahmens 2 unterhalb der vom Augpunkt
des Fahrzeugfihrers zum oberen Bereich des Arbeits-
gerates - also beispielsweise der Querholm 36 der Trag-
gabel 1 - verlaufenden Sichtebene 37 verbleibt.
AnschlieBend ist darauf hinzuweisen, dafi bei Ver-
wendung einer Ladeschaufel statt einer Traggabel 1 die
Ladeschaufel derart an den Schwingen 24 befestigt
wird, daf3 in der in Figur 3 gezeigten Neutralstellung des
Hubwerkes der Schaufelboden in einem Raumwinkel
von etwa 25° zur Horizontalen nach oben angekippt ist.
Daher ist in der unteren Hubrahmenstellung die Lade-
schaufel im angekippten Zustand bei einem Ankippwin-
kel der Schwinge 24 von etwa 20° nach hinten bereits
um 45° angekippt. Bei gleicher Hubwerkstellung ist da-
gegen eine Traggabel nur um etwa 20° angekippt.

Patentanspriiche

1. Hubwerk mit Z-Kinematik flr Arbeitsgeréte an La-
defahrzeugen, insbesondere fur Ladeschaufeln,
Traggabeln, Holzzangen oder dgl., an Radladern,
mit:

- einem Hubrahmen (2), bestehend aus zwei
parallelen, durch Quertraversen (3,4) fest ver-
bundenen Hubarmen (5), die fahrzeugseitigam
Fahrzeugrahmen (6) angelenkt (7) und mittels
Hubzylindern zwischen einer unteren und obe-
ren Endstellung heb- und senkbar sind,

- zwej Uber mindestens eine Quertraverse (23)
verbundene Schwingen (24), von denen je-
weils eine an den freien Enden der Hubarme
(5) mit ihrem unteren Ende (25) angelenkt (27)
und an denen gemeinsam das Arbeitsgerat (1)
befestigbar ist,

- einem Kipphebel (10), der zwischen den Hub-
armen (5) an einer Quertraverse (3) des Hub-
rahmens (2) angelenkt und relativ zu diesem
verschwenkbar ist,

- einem Kippzylinder (18) zur Verschwenkung
des Arbeitsgerates (1) gegeniber dem Hub-
rahmen (2), der einerseits am freien Ende des
oberen Hebelarms (12) des Kipphebels (10)
angelenkt und andererseits mit den Schwingen
(24) gelenkig verbunden ist und

- einer Koppelstange (13), die mit ihrem fahr-
zeugseitigen Ende unterhalb der Anlenkpunkte
(7) der Hubarme (5) am Fahrzeugrahmen (6)
und mit ihrem hubwerkseitigen Ende am freien
Ende des unteren Hebelarms (11) des Kipphe-
bels (10) angelenkt ist,
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dadurch gekennzeichnet, daB3

- der Kipphebel (10), der Kippzylinder (18) und
die Koppelstange (13) derart dimensioniert
sind, daB3 der Kipphebel (10) bei abgesenktem
Hubwerk in einem spitzen Winkel (31) von klei-
ner als 25° zur Hubrahmenachse (38) mit einer
zum Fahrzeugrahmen (6) hin geneigten Stel-
lung angeordnet ist,

- der Kipphebel (10) etwa mittig zwischen dem
Hubrahmenanlenkpunkt (7) und dem Schwin-
genanlenkpunkt (29) angelenkt ist

- und daB das Langenverhalinis zwischen dem
unteren (11) und oberen Hebelarm (12) des
Kipphebels (10) etwa 1:1 betragt.

2. Hubwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Winkel (31) zwischen dem Kipphebel
(10) und der Hubrahmenachse (38) bei abgesenk-
tem Hubwerk etwa 15° - 20° betragt.

3. Hubwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Langenverhalinisse zwischen
dem oberen Hebelarm (12) des Kipphebels (10)
und den arbeitsgerateseitigen Schwingen (24) ei-
nerseits sowie zwischen dem unteren Hebelarm
(11) des Kipphebels (10) und dem gegenseitigen
Abstand der Anlenkpunkte (7,14) des Hubrahmens
(2) und der Koppelstange (13) am Fahrzeugrahmen
(Vorderrahmen 6) andererseits jeweils kleiner als 1
und einander zumindest anndhernd gleich sind.

4. Hubwerk nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das rickwartige Ende
(19) des Zylindergehauses (17) Uber das freie Ende
des oberen Hebelarmes (12) des Kipphebels (10)
in Richtung zum Vorderrahmen (6) hinausragt.

Claims

1. Lifting device with Z-kinematics for implements on
loader vehicles, in particular for loading shovels,
carrying forks, timber grabs or similar means on
wheel loaders, having:

- alifting frame (2), consisting of two parallel lift-
ing arms (5) fixedly joined by cross-members
(8, 4), which at the vehicle side is articulated on
the vehicle frame (6) and is arranged to be
raised and lowered by means of lifting cylinders
between a lower and an upper end position,

- two swinging cranks (24) connected by way of
at least one cross-member (23), each of which
is articulated, with its lower end (25), on the free
ends of the lifting arms (5) and to both of which
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the implement (1) is arranged to be secured,

- arocker (10) which is articulated between the
lifting arms (5) on a cross-member (3) of the
lifting frame (2) and is pivotable relative to the
lifting frame,

- atilting cylinder (18) for pivoting the implement
(1) with respect to the lifting frame (2), which
cylinder is articulated at one end at the free end
of the upper arm (12) of the rocker (10) and at
the other end is connected by hinges to the
swinging cranks (24) and

- acoupling rod (13) which with its end towards
the vehicle is articulated below the articulation
points (7) of the lifting arms (5) on the vehicle
frame (6) and with its end towards the lifting de-
vice is articulated on the free end of the lower
arm (11) of the rocker (10),

characterised in that

- therocker (10), the tilting cylinder (18) and the
coupling rod (13) are dimensioned so that, with
the lifting device lowered, the rocker (10) is ar-
ranged at an acute angle (31) of less than 25°
to the lifting frame axis (38) in a position in
which it is inclined towards the vehicle frame
(6).

- the rocker (10) is articulated approximately
centrally between the lifting frame articulation
point (7) and the swinging crank articulation
point (29),

- and the length ratio between the lower (11) and
the upper arm (12) of the rocker (10) is about
1:1.

A lifting device according to claim 1, characterised
in that the angle (31) between the rocker (10) and
the lifting frame axis (38) with the lifting device low-
ered is about 15° - 20°.

A lifting device according to claim 1 or 2, character-
ised in that the length ratios between the upper arm
(12) of the rocker (10) and the swinging cranks (24)
at the implement side on the one hand, and be-
tween the lower arm (11) of the rocker (10) and the
relative spacing of the articulation points (7, 14) of
the lifting frame (2) and the coupling rod (13) on the
vehicle frame (front frame 6) on the other hand, are
each less than 1, and are at least approximately the
same as one another.

A lifting device according to one of claims 1 to 3,
characterised in that the rear end (19) of the cylinder
housing (17) projects beyond the free end of the up-
per arm (12) of the rocker (10) in the direction to-
wards the front frame (6).
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Revendications

Dispositif de levage a cinématique en Z pour outils
de travail sur des véhicules de chargement, notam-
ment pour des chargeurs & benne frontale, des four-
ches de support, des pinces a bois ou analogues,
sur des chargeurs sur roues, comportant

- uncadre de levage (2) constitué par deux bras
de levage paralléles (5), reliés rigidement par
les traverses transversales (3, 4) et qui sont ar-
ticulés (7), cbté véhicule, sur un chéssis (6) de
ce dernier et peuvent étre soulevés et abaissés
au moyen de vérins de levage entre une posi-
tion d'extrémité inférieure et une position d'ex-
trémité supérieure,

- deux bras oscillants (24) reliés par l'intermé-
diaire d'au moins une traverse transversale
(23) et qui sont respectivement articulés (27)
par leur extrémité inférieure (25) sur les extré-
mités libres des bras de levage (5), l'outil de tra-
vail (1) pouvant étre fixé a lI'ensemble de ces
deux bras,

- un levier basculant (10), qui est articulé entre
les bras de levage (5) sur une traverse trans-
versale (3) du cadre de levage (2) et peut bas-
culer par rapport a ce dernier,

- unvérin de basculement (18) servant a bascu-
ler l'outil de travail (1) par rapport au cadre de
levage (2) et qui d'une part est articulé sur I'ex-
trémité libre du bras supérieur (12) du levier de
basculement (10) et d'autre part est relié de fa-
con articulée aux bras oscillants (24), et

- une barre d'accouplement (13), qui est articu-
Iée, par son extrémité située cbté véhicule, au-
dessous des points d'articulation (7) des bras
de levage (5) sur le chassis (6) du véhicule et,
par son extrémité située du cbté du dispositif
de levage, sur I'extrémité libre du bras inférieur
(11) du levier de basculement (10),

caractérisé en ce que

- lelevierbasculant (10), le vérin de basculement
(18) et la barre d'accouplement (13) sont di-
mensionnés de telle sorte que, lorsque le dis-
positif de levage est abaissé, le levier basculant
(10) est disposé en faisant un angle aigu (31)
de moins de 25° par rapport a l'axe (38) du ca-
dre de levage, dans une position inclinée par
rapport au chassis (6) du véhicule,

- le levier basculant (10) est articulé approxima-
tivement en position médiane entre le point (7)
d'articulation du cadre de levage et le point (29)
d'articulation d'un bras oscillant, et

- le rapport entre les longueurs du bras inférieur
(11) et du bras supérieur (12) du levier bascu-
lant (10) est égal & environ 1:1.



13 EP 0 563 513 B1

2. Dispositif de levage selon larevendication 1, carac-
térisé en ce que I'angle (31) entre le levier basculant
(10) et l'axe (38) du cadre de levage est égal a en-
viron 15°-20° lorsque le dispositif de levage est
abaissé. 5

3. Dispositif de levage selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les rapports entre les lon-
gueurs du bras supérieur (12) du levier basculant
(10) et les bras oscillants (24), situés sur l'outil de 10
travail, d'une part ainsi qu'entre le bras inférieur (11)
du levier basculant (10) et la distance réciproque
des points d'articulation (7,14) du cadre de levage
(2) et la barre d'accouplement (13) sur le chassis
du véhicule (chéssis avant 6) d'autre part sont res- 15
pectivement inférieurs a 1 et sont au moins approxi-
mativement égaux.

4. Dispositif de levage selon I'une des revendications
1 & 3, caractérisé en ce que l'extrémité arriere (19) 20
du boitier (17) du cylindre fait saillie au-dela de I'ex-
trémité libre du bras supérieur (12) du levier bascu-
lant (10) en direction du chéssis avant (6).
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