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(57) Abstract: The invention relates to a suspension device for at least one drive part (10) that is to be cushioned. Said part can be
connected to an accumulator device (12) by means of a first valve unit (28) and to a tank connection (46) by means of a second valve
unit (34) in order to transport fluid. The device is provided with a pressure compensation device (50), which when actuated compares
the respective prevailing pressures in the drive part (10) and the accumulator device (12) in order to generate a common pressure
& level. This permits the pressure level to be rapidly compensated in advance when the actual suspension is enabled in the form of the
I~ accumulator device, in such a way that the suspension pressure employed exactly matches the pressure of the respective drive part
e in the form of a hydraulic or working cylinder that prevails in the latter as a result of the preceding load actuation operations.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Federungsvorrichtung fiir mindestens einen abzufedernden Antriebsteil (10),
das mit einer der Federung dienenden Speichereinrichtung (12) mittels einer ersten Ventileinheit (28) fluidfithrend verbindbar ist und
das mittels einer zweiten Ventileinheit (34) mit einem Tankanschluss (46) fluidfithrend verbindbar ist. Dadurch, dass eine Druck-
ausgleichseinrichtung (50) vorgesehen ist, die betitigt den jeweils herrschenden Fluiddruck von

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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dem Antriebsteil (10) und von der Speichereinrichtung (12) fiir das Erzeugen eines gemeinsamen Druckniveaus aneinander angleicht,
ist es moglich, bei Zuschaltung der eigentlichen Federung in Form der Speichereinrichtung vorab in kiirzester Zeit einen Niveauaus-
gleich fiir den Druck herbeizufiihren, so dass der eingesetzte Federungsdruck genau auf den Druck des jeweiligen Antriebsteils in
Form eines Hydraulik- oder Arbeitszylinders ,,aufsetzt", den dieser bedingt durch vorangegangene Lastbetitigungsvorginge inne

hat.
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Hydac System GmbH, Industriegebiet, 66280 Sulzbach/Saar
Federungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Federungsvorrichtung fiir mindestens einen abzu-
federnden Antriebsteil, das mit einer der Federung dienenden Speicherein-
richtung mittels einer ersten Ventileinheit fluidfithrend verbindbar ist und
das mittels einer zweiten Ventileinheit mit einem TankanschluB fluidfith-

rend verbindbar ist.

Eine dahingehende Federungsvorrichtung ist durch die EP-A-1 157 963 be-
kannt. Die bekannte Losung bezieht sich auf einen sog. Radlader mit einem
schwenkbaren Auslegerarm, der dariiber hinaus auch in seiner Linge ver-
dnderbar ist. Zum Bewegen des Auslegerarmes ist ein hydraulisches An-
triebssystém vorgesehen mit einzelnen Hub- oder Arbeitszylindern, wobei
vorzugsweise jedem bewegbaren Auslegerarmteil ein eigenstindiger Ar-
beitszylinder als Antriebsteil zugeordnet ist. Mit den Arbeitszylindern des
hydraulischen Systems ist es also moglich, die Schwenkbewegung fiir den

Auslegerarm auszuldsen; diesen durch Ein- und Ausfahren in der Linge zu

.verandern und Uber eine weitere Arbeitszylindereinheit kann eine bei-

spielsweise an der freien Endseite des Auslegerarmes angeordnete Arbeits-
gerdtschaft, beispielsweise in Form einer Lastgabel, angesteuert werden.
Dabei kann die Schwenkbewegung fiir den Auslegerarm (iber einen Paralle-

logrammtrieb realisiert werden, um die Arbeitshéhe des Auslegerarmes ge-
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geniiber dem Fahrzeugchassis gemiR den vorgegebenen Arbeitsbedingun-

gen fur den Radlader zu verdndern.

Neben diesen genannten Antriebsmitteln in Form von Arbeitszylindern
weist das hydraulische System bei der bekannten Radladerlosung eine Fe-
derungsvorrichtung auf, bestehend aus mindestens einem Hydraulikspei-
cher als Speichereinrichtung und mit mindestens zwei ansteuerbaren Ventil-
einheiten, die es erlauben, die Speichereinrichtung mit dem jeweiligen Hy-
draulikzylinder zu verbinden oder mit dem Umgebungs- oder Tankdruck in
Form eines Tankanschlusses fiir die Federungsvorrichtung. Mit dieser Fede-
rungsvorrichtung ist es nun moglich, sowohl bei angehaltenem Antriebsteil,
dessen beispielsweise durch eine Last vorgegebene Eigenbewegung abzu-
didmpfen, als auch eine Dampfung vorzunehmen, wenn das Antriebsteil
betitigt wird, also mithin bei der bekannten Losung der Kolben des Hydrau-
likzylinders ein- oder ausfdhrt. So lassen sich beispielsweise bei einer ange-
hobenen Stellung des Auslegerarmes unter zu bewegender Last mittels der
Arbeitsmaschine in Form des Radladers die damit einhergehenden
Schwingbewegungen am Auslegerarm tiber die bekannte Federungsvorrich-
tung abddampfen, wobei die bekannte Losung es vorsieht, die dahingehende
Dampfung beizubehalten, wenn der Arbeitszylinder und mithin das An-
trichsteil weiter betitigt wird, beispielsweise um dergestalt den Auslegerarm

anzuheben oder abzusenken.

Obwohl die dahingehend bekannte Losung zu insgesamt einem guten
Dampfungs- und Federungsverhalten fuhrt und insgesamt eine sichere Be-
triebsweise des hydraulischen Systems fiir den Radlader ermdoglicht, kann es
zu Problemen kommen, wenn der abzufedernde Arbeitszylinder als An-
triebsteil unter einer vorgebbaren Lastsituation steht, die mit einem entspre-

chenden Druckniveau, insbesondere auf der Kolbenseite des jeweiligen
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Arbeitszylinders, einhergeht und im skizzierten Sinne die Federung tiber
den jeweiligen Hydraulikspeicher als Speichereinrichtung zugeschaltet
wird, wenn diese nicht dasselbe Druckniveau aufweist wie das eingesetzte
Antriebsteil in Form des jeweiligen Arbeitszylinders. In Abhangigkeit des
unterschiedlichen Druckniveaus kann es dann zu deutlichen Ein- und Aus-
schwingvorgingen bei zugeschalteter Federung am jeweiligen Arbeitszylin-
der kommen, die in Abhéingigkeit des Niveauunterschiedes erheblich sein
kénnen und zu sicherheitstechnisch bedenklichen Auslenkbewegungen am
Antriebsteil fihren und mithin an dem hier zu bewegenden mechanischen
Bauteil, beispielsweise in Form des genannten Auslegerarmes. Ferner kann
es ungewollt bedingt durch die Schwingvorgange zu einem Wippen am
Auslegerarm kommen, bis die verschiedenen Druckniveaus von jeweiligem
Arbeitszylinder und Hydraulikspeicher sich aneinander angeglichen haben.
Neben dem bereits genannten Sicherheitsrisiko kann es beim Anpassen der
verschiedenen Druckniveaus auch zu Druckspitzen innerhalb der Verroh-
rung der Ventileinheiten kommen, was das gesamte hydraulische System

der Arbeitsgeritschaft schadigen kann.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, unter Beibehalten der Vorteile der bekannten Lésung diese da-
hingehend weiter zu verbessern, dass die beschriecbenen Nachteile nicht
auftreten, insbesondere Sicherheitsrisiken und Uberlastungen im hydrauli-
schen System mit Sicherheit vermieden sind. Eine dahingehende Aufgabe
lost eine Federungsvorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1

in seiner Gesamtheit.

Dadurch, dass gemal dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1
eine Druckausgleichseinrichtung vorgesehen ist, die betétigt den jeweils

herrschenden Fluiddruck von dem Antriebsteil und der Speichereinrichtung
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fur das Erzeugen eines gemeinsamen Druckniveaus aneinander angleicht,
ist es moglich, bei Zuschaltung der eigentlichen Federung in Form der Spei-
chereinrichtung vorab in kiirzester Zeit einen Niveauausgleich fiir den
Druck herbeizufiihren, so dass der eingesetzte Federungsdruck genau auf

den Druck des jeweiligen Antriebsteils in Form eines Hydraulik- oder Ar-

" beitszylinders ,aufsetzt”, den dieser bedingt durch vorangegangene Lastbe-

tatigungsvorgdnge eben inne hat. Eine fuir die Umgebung gefihrliche unge-
wollte Aus- und Einfahrbewegung des Kolbenstangenteils des jeweiligen
Arbeitszylinders ist somit mit Sicherheit vermieden und es kommt auch
nicht zu ungewollten Wippbewegungen am Antriebsteil und mithin an me-
chanischen Komponenten, wie einem Auslegerarm od. dgl., die durch das
Antriebsteil angesteuert und betitigt werden. Da dariiber hinaus bei der
erfindungsgemafen Losung das gewiinschte Druckniveau sich unmittelbar
einstellt, sind Druckspitzen im hydraulischen System vermieden, was der
Langlebigkeit des hydraulischen Gesamtsystems zugute kommt. Des weite-
ren ist die erfindungsgemaBe Losung funktionssicher und in der Herstellung

kostengtinstig zu realisieren.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemiRen Federungs-
vorrichtung ist dabei die Druckausgleichseinrichtung in Parallelschaltqng Zu
den beiden Ventileinheiten angeordnet und die Druckausgleichseinrichtung
weist eine Druckwaage auf, deren Steuereinginge fluidfiihrend einmal mit
der Eingangsseite der ersten Ventileinheit verbunden sind und einmal mit

der Ausgangsseite derselben ersten Ventileinheit.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien
Federungsvorrichtung ist der jeweilige Hydraulikspeicher der Speicherein-
richtung tber ein Ruckschlagventil, das vorzugsweise in der genannten er-

sten Ventileinheit integriert ist, vom Arbeitszylinder mit Druck aufladbar.
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Hierdurch ist der Hydraulikspeicher, beispielsweise in Form eines Kolben--
speichers oder vergleichbarer Speicherlésungen, mit einem Ausgangsdruck
des Antriebsteils unmittelbar aufgeladen und das dahingehende Druckni-
veau im Hydraulikzylinder kann fir einen Federungsvorgang am Afbeitszy—
linder abgerufen werden, sobald tiber die Druckwaage vorab der notwendi-
ge Druckausgleich zwischen den beiden Teilsystemen hergestellt ist. Der
jeweilige Hydraulikzylinder setzt dann unmittelbar-auf dem ausgeglichenen
Druckniveau des Hydraulikspeichers auf und gefihrliche Verlagerungs-
oder Wippbewegungen fir das Antriebsteil in Form des Arbeitszylinders

sind somit mit Sicherheit ausgeschlossen.

Weitere vorteilhafte Ausfithrungsformen sind Gegenstand der sonstigen Un-

teranspriiche.

Im folgenden wird die erfindungsgemile Federungsvorrichtung anhand der
einzigen Zeichnung niher erldutert, die in prinzipieller Schaltdarstellung

den Aufbau der erfindungsgemafen Federungsvorrichtung zeigt.

Die erfindungsgemile Federungsvorrichtung ist fiir mindestens einen abzu-
federnden Antriebsteil 10 vorgesehen und weist mindestens eine der Fede-
rung dienende Speichereinrichtung 12 auf. Das Antriebsteil 10 besteht aus
einem (iblichen Arbeits- oder Hydraulikzylinder 14, dessen Kolben-16 und
Stangenteil 18 den Arbeitszylinder 14 in zwei fluidfiihrende Arbeitsriume
20,22 unterteilt und in Abhingigkeit fur die jeweils in den Arbeitsraum
20,22 aufgenommene Fluidmenge ergibt sich hieraus eine vorgebbare Posi-

tion flir das Kolbenstangenteil 16,18.
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So ist der Arbeitsraum 20 iiber eine erste Verbindungsleitung 24 fluidfiih-
rend mit dem Eingang 26 einer ersten Ventileinheit 28 verbunden und der
weitere zweite Arbeitsraum 22 ist entsprechend fluidfiihrend tiber eine
zweite Verbindungsleitung 30 mit dem Eingang 32 einer zweiten Ventilein-
heit 34 verbunden. Die genannten beiden Ventileinheiten 28 und 34 stellen
iibliche elektrisch ansteuerbare 2/2-Wege—5chaltvéntile dar, die im unbeta-
tigten federbelasteten Zustand zumindest in einer Fluidrichtung des jeweili-
gen Ventils eine Sperrstellung einnehmen. So ist die erste Ventileinheit 28
in ihrer unbetitigten federbelasteten Ausgangsstellung in Richtung ihres
Finganges 26 iiber ein integriertes Riickschlagventil 36 gesperrt, das in Rich-
tung des Ausgangs 38 der ersten Ventileinheit 28 in seine Offenstellung
bewegbar ist. Wie des weiteren die Figur zeigt, sind hingegen die beiden
gegeneinander gesperrten Riickschlagventile 40,42 eben derart angeordnet,
dass in der unbetitigten Ausgangsstellung der zweiten Ventileinheit 34 in
beiden Richtungen, also in Richtung des Einganges 32 zum Ausgang 44 der
zweiten Ventileinheit 30 als auch in umgekehrter Richtung, eine Fluidéper-
rung erfolgt. Des weiteren ist der genannte Ausgang 44 der zweiten Ventil-
einhéit 34 fluidfiihrend mit einem TankanschluR 46 v.erbunden, der zur
Tankanlage des hydraulischen Systems fiihrt, fur das die erfindungsgemafe
Federungsvorrichtung vorgesehen ist. Anstelle des integrierten Riickschlag-
ventils 36 bei der ersten Ventileinheit 28 kann dieses Riickschlagventil bei
einer nicht ndher dargestellten Ausfithrungsform der Schaltung parallel zur
Ventileinheit 28 geschaltet sein und einen fluidfiihrenden AnschluB jeweils
vor dem Eingang 26 und dem Ausgang 38 aufweisen, wobei das Riick-
schlagventil wiederum in Richtung des Ausganges 38 seine gedffnete Stel-
lung einnimmt. In einem dahingehenden Fall ist die erste Ventileinheit 28
mit zwei gegensinnig entsperrbaren Riickschlagventilen versehen, wie die

gezeigte zweite Ventileinheit 34. Dies hat den Vorteil, dass man zur Reali-
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sierung der Schaltung auf gleich aufbauende Ventileinheiten 28,34 zurtick-

greifen kann.

In Parallelschaltung 48 zu den beiden genannten Ventileinheiten 28,34 ist
eine als Ganzes mit 50 bezeichnete Druckausgleichseinrichtung angeord-
net, die im betitigten Zustand den jeweils herrschenden Fluiddruck von
Antriebsteil 10 (Hydraulikzylinder) und von der Speichereinrichtung 12
(Hydraulikzylinder) aneinander angleicht. Die bereits angefiihrte Spei-
chereinrichtung 12 besteht regelmiRig aus einem Hydrospeicher bzw. Hy-
draulikzylinder 52, beispielsweise in Form eines Kolbenspeichers od. dgl..
Die Verwendung von Hydrospeicheranordnungen zum Federn und Damp-
fen von Bewegungsabldufen bei Arbeitszylindern ist im Stand der Technik
bekannt (vgl. EP-A-1 157 963) und die dahingehenden Anordnungen kon-
nen auch zur ,Energieriickgewinnung” verwendet werden, bei denen vor-
gesehen ist, in der einen Arbeitsbewegung des Arbeitszylinders die hydrau-
lische Energie in den Hydrospeicher einzubringen und von dort dann ge-
zielt abzurufen, sofern der Hydraulikzylinder in der gegenteiligen Richtung
bewegt wird. Dergestalt lassen sich in relevantem Umfang Energieeinspa-
rungen beim Betrieb von Arbeitsmaschinen mit hydraulischer Arbeitszylin-

dergeritschaft erreichen.

Sofern die Druckausgleichseinrichtung 50 in Parallelschaltung 48 zu den
beiden Ventileinheiten 28,34 angeordnet ist, bedeutet dies, dass zwei wei-
tere Verbindungsleitungen 54,56 vom Ausgang 38 der ersten Ventileinheit
28 wegfiihren bzw. vom Ausgang 44 der zweiten Ventileinheit 34, und dass
zwischen zwei dahingehenden AnschluBstellen 58 in einer die Anschluf-
stellen 58 verbindenden Abzweigleitung 60 die Druckausgleichseinrichtung
50 angeordnet ist, die im wesentlichen aus einer Druckwaage 62 besteht.

Unter einer Druckwaage versteht man iiblicherweise ein Ventilbauelement,
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das die Aufgabe hat, den durch eine Mef3drossel gegebenen Volumenstrom
auch bei schwankendem Lastdruck konstant zu halten. Dazu arbeitet die
Druckwaage in einem internen Regelkreis als Differenzdruckregler, dessen
bewegliche Steuerkante sich so veridndern kann, dass die Druckdifferenz an
der MeRblende immer konstant ist, unabhéngig vom herrschenden
Lastdruck. Dabei kann die Druckwaage 62 der Mef3drossel 64 wie im ge-
zeigten Ausfithrungsbeispiel vorgeschaltet sein. Die Druckwaage 62 weist
darliber hinaus zwei Steuereingidnge 66,68 auf, wobei der Steuereingang 66
Uber eine weitere Drossel 70 vom Fluiddruck am Eingang 26 der ersten
Ventileinheit 28 ansteuerbar ist und der zweite Steuereingang 68 auf der
gegeniiberliegenden Seite der Druckwaage 62 ist vom in der dritten Ver-
bindungsleitung 54 herrschenden Fluiddruck ansteuerbar, an die auch der
Hyd.raulikspeicher 52 tiber eine Blende 72 fluidfithrend angeschlossen ist.
Die Eingangsseite 74, aﬁ die der zweite Steuereingang 68 angeschlossen ist,
ist mithin Uber die dritte Verbindungsleitung 54 mit der Ausgangsseite 38
der ersten Ventileinheit 28 verbunden, wobei wiederum die Ausgangsseite
76 der Druckwaage 62, vorzugsweise Uber die MeRdrossel 64, mit dem
Eingang 78 einer dritten Ventileinheit 80 verbunden ist, deren Ausgang 82

wiederum fluidfithrend mit dem Tankanschlu 46 verbunden ist.

Die genannten drei Ventileinheiten 28,34 und 80 bilden zusammen mit der
Druckwaage 62 und einem auf einen vorgebbaren Druck einstellbaren
Druckbegrenzungsventil 84, das wiederum in Parallelschaltung zur Druck-
waage 62 den jeweiligen Hydraulikspeicher 52 vor Uberdruck schiitzt, als
Federungssteuerblock 86 eine nachriistbare Funktionseinheit aus, die man
mithin auch bei bereits bestehenden und ausgelieferten Arbeitsmaschinen
jedweder Art nachtriaglich einsetzen kann, sofern man bei verschiedenen
Anlagen deren Federungskomfort und Sicherheit verbessern mochte: Zwi-

schen der Abzweigleitung 60 und dem in Parallelschaltung angeordneten
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- Druckbegrenzungsventil 84 ist wiederum zu der Druckausgleichseinrich-

tung 50 parallel geschaltet ein Absperrventil 88 angeordnet, iber das der
Druck aus dem Hydraulikspeicher 52, beispielsweise fiir die Durchfiihrung

von Wartungsarbeiten, abgelassen werden kann.

Des weiteren ist fur das jeweilige Antriebsteil 10 ein als Ganzes mit 90 be-
zeichneter Steuerblock vorgesehen, der, was im Stand der Technik (EP-A-

1 157 963) uiblich ist, Gber zwei Steuerleitungen 92,94 die Hauptfunktion
fuir das Antriebsteil 10 gewihrleistet, ndmlich die Ansteuerung fiir das Ein-
und Ausfahren des Kolbenstangenteils 16,18 des Arbeitszylinders 14 ermdg-
licht. So wird bei entsprechendem Betitigen des Steuerblockes 90 unter
Druck stehendes Fluid in den Arbeitsraum 20 des Arbeitszylinders 14 ge-
bracht und derart die Kolbenstangeneinheit 16,18 angehoben. Das im wei-
teren Arbeitsraum 22 tberschiissige Fluid wird bei der dahingehenden An-
hebebewegung tiber die weitere Steuerleitung 92 in den Steuerblock 90
rtickgeftihrt. Fur eine Absenkbewegung der Kolbenstangeneinheit 16,18
l4Rt sich der dahingehende Vorgang umkehren und tiberschiissiges Fluid
auf der Arbeitsraumseite 20 gelangt tiber die Steuerleitung 94 dann zurilick
in den Steuerblock 90, wobei in Abhingigkeit der‘angreifenden Lastsituati-
on der dahingehende Ruckflihrvorgang auch tiber einen entsprechenden in
der ersten Steuerleitung 92 anstehenden Fluiddruck unterstiitzt werden

kann.

Im folgenden wird nunmehr des besseren Verstdndnisses wegen die Funkti-
on der erfindungsgemédfen Federungsvorrichtung anhand eines Arbeitsbei-

spiels naher erldutert.
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Bei abgeschalteter oder blockierter Federung kann sich die Belastung des
Ausleger - Hubzylinders 14 durch Léingenéinderung des Teleskopauslegers
und durch Be- oder Entladen einer Lastschaufel bzw. Lastgabel (nicht darge-
stellt) verdndern. Bei der nachfolgenden Aktivierung der Federung sollen
dann undefinierte Bewegungen, die durch den in dem jeweiligen Hydrau-
likspeicher 52 gegeniliber dem Arbeitszylinder 14 eingesperrten unter-

schiedlichen Niveaudruck verursacht sind, vermieden werden.

Hierzu ist der Hydraulikspeicher 52 stindig iiber das Riickschlagventil 36
mit dem Arbeitsraum 20 der Kolbenseite 16 des Arbeitszylinders 14 ver-
bunden und wird dabei mit dem maximalen Druck, der im jeweiligen Ar-
beitsspiel mit dem Arbeitszylinder 14 auftritt, aufgeladen. Vor der Aktivie-
rung der Federung wird nun kurzzeitig die dritte Ventileinheit 80 gedffnet,
so dass in diesem Moment die Druckwaage 62 den Druck aus dem Hydrau-
likspeicher 52 auf das Niveau des aktuellen Druckes auf der Kolbenseite
des Arbeitszylinders 14 ablassen kann. Unmittelbar danach wird das Ventil

80 wiederum geschlossen.

Zum Aktivieren der Federung wird durch Offnen der ersten Ventileinheit
28, die als eine Art Federungs — Sperrventil anzusehen ist, diese in die ge-
dffnete fluidfihrende Ventilstellung gebracht und somit die Kolbenseite des
Arbeitszylinders 14 mit dem Hydraulikspeicher 52 verbunden. Die Stan-
genseite, also der Arbeitsraum 22 des Arbeitszylinders 14, wird dann durch
gleichzeitiges Offnen der zweiten Ventileinheit 34, die in der Art eines
Nachsaugventils ausgebildet ist, mit dem TankanschluB 46 und mithin mit
dem Tank verbunden. Die derart aktivierte Federung kann dann auch beim
Betrieb des Arbeitszylinders 14, bei dem sich die Kolbenstangeneinheit
16,18 innerhalb des Zylindergehiuses in ihrer Lage veridndert, beibehalten

werden. Sofern das Nachsaugventil 34 geschlossen ist und zur Aktivierung
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der Federung das Federungssperrventil 28 geéffnet, kann {iber den Steuer-
block 90 der Arbeitszylinder 14 fur Ein- und Ausfahrvorginge seines Kol-
benstangenteils 16,18 bewegt werden, wobei dann der in den beiden Steu-
erleitungen 92,94 anstehende Fluiddruck dafiir Sorge trigt, dass ein Fluid-
flul’ Uiber die zweite Steuerleitung 94 zwischen dem Arbeitsraum 20 des

Hydraulikzylinders 14 und dem Steuerbock 90 hergestellt ist.

Dadurch, dass im Sinne der erfindungsgemifen Lésung der Hydraulikspei-
cher 52 {iber ein Riickschlagventil 36 mit dem Druck aus dem Arbeitszylin-
der 14 aufgeladen wird und dass vor dem Aktivieren der Federung der
Druck zwischen dem Hydraulikspeicher 52 und dem Arbeitszylinder 14
Uiber die Druckwaage 62 ausgeglichen wird, sind undefinierte, die Sicher-
heit beeintrichtigende Bewegungen der angesteuerten mechanischen Teile
einer Arbeitsgeritschaft oder Arbeitsmaschine, wie einem Teleskoplader,
mit Sicherheit vermieden und durch die sanfte Entsperrung sowie Aufschal-
tung des Federungsdruckes sind das hydraulische System schidigende

Druckspitzen gleichfalls vermieden.
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Patentanspriiche

. Federungsvorrichtung fiir mindestens einen abzufedernden Antriebsteil

(10), das mit einer der Federung dienenden Speichereinrichtung (12)
mittels einer ersten Ventileinheit (28) fluidfiihrend verbindbar ist und
das mittels einer zweiten Ventileinheit (34) mit einem Tankanschluf8
(46) fluidfiihrend verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Druckausgleichseinrichtung (50) vorgesehen ist, die betétigt den jeweils
herrschenden Fluiddruck von dem Antriebsteil (10) und von der Spei-
chereinrichtung (12) fiir das Erzeugen eines gemeinsamen Druckniveaus

aneinander angleicht.

. Federungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Antriebsteil (10) aus mindestens einem Arbeitszylinder (14) besteht
und dass die Spei.chereinrichtung (12) mindestens einen Hydraulikspei-
cher (52) aufweist.

. Federungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-

net, dass die Druckausgleichseinrichtung (50) in Parallelschaltung (48)

zu den beiden Ventileinheiten (28,34) angeordnet ist.

. Federungsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-

net, dass der jeweilige Hydraulikspeicher (52) iiber ein Riickschlagventil
(36), das vorzugsweise in der ersten Ventileinheit (28) integriert ist, vom

Arbeitszylinder (14) mit dem Fluiddruck aufladbar ist.

. Federungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der jeweilige Arbeitszylinder (14) mit seiner Kolben-

seite (16,20) eingangsseitig (26) an die erste Ventileinheit (28) ange-
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schlossen ist, an der ausgangsseitig (38) der jeweilige Hydraulikspeich.er
(52) angeschlossen ist, und dass der jeweilige Arbeitszylinder (14) mit
seiner Stangenseite (18,22) eingangsseitig (32) an die zweite Ventifsteu-
ereinheit (34) angeschlossen ist, an der ausgangsseitig (44) der Tankan-

schlul} (46) angeordnet ist.

. Federungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die Druckausgleichseinrichtung (50) eine Druckwaage (62) aufweist, de-
ren Steuereinginge (66,68) fluidfiihrend einmal mit der Eingangsseite
(26) der ersten Ventileinheit (28) verbunden sind und einmal mit der

Ausgangsseite (38) der ersten Ventileinheit (28).

. Federungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

der eine Steuereingang (66) der Druckwaage (62), der fluidfiihrend mit
der Eingangsseite (26) der ersten Ventileinheit (28) verbunden ist, mit

einer Drossel (70) versehen ist.

. Federungsvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-

net, dass die Eingangsseite (74) der Druckwaage (62) an die Ausgangs-
seite (38) der ersten Ventileinheit (28) angeschlossen ist und dass die
Ausgangsseite (76) der Druckwaage (62), vorzugsweise iiber eine MeB-
drossel (64), an eine dritte Ventileinheit (80) angeschlossen ist, deren

Ausgang (82) mit dem Tankanschluf} (46) verbunden ist.

. Federungsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die drei Ventileinheiten (28,34,80) zusammen mit der Druckwaage (62)
und einem Druckbegrenzungsventil (84), das in Parallelschaltung zur

Druckwaage (62) den jeweiligen Hydraulikspeicher (52) vor Uberdruck
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schiitzt, als Federungssteuerblock (86) eine nachriistbare Funktionsein-

heit ausbilden.

10. Federungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
5 kennzeichnet, dass das jeweilige Antriebsteil (10) {iber zwei Steuerlei-

tungen (92,94) mittels eines Steuerblockes (90) ansteuerbar ist.
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