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(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Flurforder-
zeug mit einer vertikal beweglichen Lastaufnahmevor-
richtung. Eine Vorrichtung zum vertikalen Bewegen der —5
Lastaufnahmevorrichtung weist mindestens einen

Hydraulikzylinder (5) und mindestens eine mittels eines

Elektromotors (1, 1a) antreibbare Hydraulikpumpe (2, AL ~
2a) auf. Die angetriebene Hydraulikpumpe (2, 2a) weist /) +. A i
eine Druckseite und eine Saugseite auf. Efindungsge-

man ist die Saugseite der angetriebenen Hydraulik- -1

pumpe (2, 2a) mit dem Hydraulikzylinder (5) verbindbar.

Zur Steuerung des Anhebens und/oder des Absenkens '

der Lastaufnahmevorrichtung ist mindestens ein stufen- Wm;DII =
los betatigbares elektrisches Schaltelement vorgese- A O
hen, das mit der elekirischen Impulssteuereinheit in - 13 Z
Wirkverbindung steht. Besondere Vorteile ergeben sich, L o
wenn das Flurférderzeug als Hochhubwagen, vorzugs- l

weise als deichselgefiihrter Hochhubwagen ausgefihrt
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug mit
einer vertikal beweglichen Lastaufnahmevorrichtung,
wobei eine Vorrichtung zum vertikalen Bewegen der
Lastaufnahmevorrichtung mindestens einen Hydraulik-
zylinder und mindestens eine mittels eines Elektromo-
tors antreibbare Hydraulikpumpe aufweist und die
angetriebene Hydraulikpumpe eine Druckseite und eine
Saugseite aufweist. Die Erindung betrifft ebenfalls ein
Verfahren zum Absenken einer vertikal beweglichen
Lastaufnahmevorrichtung an einem Flurférderzeug,
wobei das Flurférderzeug eine Vorrichtung zum vertika-
len Bewegen der Lastaufnahmevorrichtung mindestens
einen Hydraulikzylinder und mindestens eine mittels
eines Elekiromotors antreibbare Hydraulikpumpe auf-
weist.

[0002] Fluridrderzeuge der genannten Art weisen in
der Regel ein Hubgertst auf, an dem die Lastaufnah-
mevorrichtung auf- und abbewegbar befestigt ist. Das
Anheben der Lastaufnahmevorrichtung erfolgt mittels
eines Hydraulikzylinders, der mit einer Hydraulikpumpe
verbunden ist. Zum Absenken der Lastaufnahmevor-
richtung wird bei den Flurférderzeugen des Standes der
Technik der Hydraulikzylinder Gber ein Ventil mit einem
Tank verbunden. Das in dem Hydraulikzylinder befindli-
che Hydraulikél stromt dann infolge des Gewichts der
Lastaufnahmevorrichtung und des Gewichts einer auf
der Lastaufnahmevorrichtung méglicherweise befindli-
chen Last in den Tank ab. Bekannt ist es ebenfalls, das
wéhrend des Absenkens aus dem Hydraulikzylinder
strémende Hydraulikél durch die Hydraulikpumpe zu
leiten, der in dieser Betriebssituation dann als hydrauli-
scher Motors betrieben wird und den Elektromotor, der
dann als Generator arbeitet, antreibt. Mit dieser Anord-
nung kann die wahrend des Absenkens freiwerdende
potentielle Energie der Last zuriickgewonnen werden.
Der elekirische Motor ist hierbei vorzugsweise als
fremderregter Gleichstrom-NebenschluBmotor ausge-
fuhrt. Die Verwendung von Gleichstrom-NebenschluB-
motoren ist bei Flurférderzeugen, insbesondere auch
bei deichselgefihrten Flurférderzeugen wie z.B. Nie-
der- oder Hochhubwagen, fiir den Antrieb der Hubvor-
richtung oder fir den Fahrantrieb allgemein bekannt.
[0003] Flurforderzeuge des Standes der Technik wei-
sen, unabhéngig von der beschriebenen Méglichkeit
der Energierickgewinnung den Nachteil auf, daB ein
Absenken der Lastaufnahmevorrichtung ohne Last oft-
mals relativ langsam erfolgt, da das in dem Hydraulikzy-
linder befindliche Ol lediglich einen geringen Druck
aufweist und aus diesem Grund nur sehr langsam durch
das Ventil in den Tank abstrémen kann.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Flurférderzeug und ein Verfahren zum
Absenken der Lastaufnahmevorrichtung an dem Flur-
férderzeug zur Verfligung zu stellen, um ein schnelles
Absenken der Lastaufnahmevorrichtung ohne Last zu
erméglichen.
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[0005] Diese Aufgabe wird bezlglich des Flurférder-
zeugs dadurch gelost, daB die Saugseite der angetrie-
benen Hydraulikpumpe mit dem Hydraulikzylinder
verbindbar ist. Wenn die Saugseite der Hydraulikpumpe
mit dem Hydraulikzylinder verbunden ist und die
Hydraulikpumpe mittels des Elektromotors angetrieben
wird, saugt die Hydraulikpumpe Hydraulikél aus dem
Hydraulikzylinder an. Das Absenken der Lastaufnah-
mevorrichtung wird dadurch beschleunigt. Eine solche
Beschleunigung des Absenkens ist insbesondere sinn-
voll, wenn sich auf der Lastaufnahmevorrichtung keine
Last befindet, da hiermit unangenehme Wartezeiten far
die Bedienperson des Flurférderzeugs verhindert wer-
den kdnnen. Wenn sich auf der Lastaufnahmevorrich-
tung jedoch eine gréBere Last befindet, die ein
Absenken mit ausreichender Geschwindigkeit bewirkt,
ist ein Antreiben der Hydraulikpumpe nicht erforderlich.
Es ist beispielsweise méglich, die nicht elektrisch ange-
triebene Hydraulikpumpe kraftlos mitlaufen zu lassen,
oder sie zur Energiertickgewinnung auszunutzen.
[0006] GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
weist die Hydraulikpumpe zum Anheben der Lastauf-
nahmevorrichtung eine vorgegebene Hauptférderrich-
tung auf, und weist die Hydraulikpumpe wahrend des
Absenkens der Lastaufnahmevorrichtung eine zur
Hauptférderrichtung entgegengesetzte Férderrichtung
auf. Die Drehrichtung des Elekiromotors und damit der
Hydraulikpumpe wird somit zum Absenken der Lastauf-
nahmevorrichtung umgekehrt.

[0007] In einer anderen, ebenso vorteilhaften Ausfiih-
rungsform weist die Hydraulikpumpe zum Anheben der
Lastaufnahmevorrichtung eine vorgegebene Hauptfér-
derrichtung auf, und weist die Hydraulikpumpe wahrend
des Absenkens der Lastaufnahmeeinrichtung eine zur
Hauptférderrichtung gleichgerichtete Férderrichtung
auf. Es ergibt sich hieraus der Vorteil, dafB eine handels-
Ubliche Hydraulikpumpe verwendet werden kann, die
fur nur eine Drehrichtung ausgelegt ist.

[0008] Esist hierbei erforderlich, daB der Hydraulikzy-
linder mit der Saugseite der Hydraulikpumpe mittels
einer Bypassleitung verbindbar ist. Die Bypassleitung
ist mittels eines Sperrventils verschlieBbar, das zum
Absenken der Lastaufnahmevorrichtung geéffnet wird.
[0009] ZweckmaBigerweise ist eine die Hydraulik-
pumpe mit dem Hydraulikzylinder verbindende Leitung
mittels einer AblaBleitung mit einem Tank verbindbar.
Ein Teil des die Pumpe durchstromenden Hydraulikéls
und/oder ein Teil des von dem Hydraulikzylinder abflie-
Bende Olstroms kann durch die AblaBleitung in den
Tank abstrémen.

[0010] Mit besonderem Vorteil ist hierbei in der AblaB-
leitung ein stufenlos einstellbares AblaBventil angeord-
net. Die Senkgeschwindigkeit und die
Anhebegeschwindigkeit der Lastaufnahmevorrichtung
kénnen abhéngig von der Schaltstellung des AblaBven-
tils stufenlos eingestellt werden.

[0011] Hierbei ist es besonders zweckméBig, wenn
das AblaBventil als Sitzventil ausgebildet ist. Sitzventile
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sind einerseits einfach und preisglinstig herstellbar,
andererseits sind sie bauartbedingt in geschlossener
Stellung absolut dicht, womit ein unbeabsichtigtes
Absenken der Lastaufnahmevorrichtung sicher vermie-
den wird.

[0012] Das AblaBventil und/oder der Elekiromotor
sind mittels einer elekirischen Impulssteuereinheit steu-
erbar.

[0013] Es ergeben sich dabei besondere Vorteile,
wenn der Elektromotor als fremderregter Gleichstrom-
NebenschluBmotor ausgefiihrt ist. Bei fremderregten
Gleichstrom-NebenschluBmotoren kénnen das Dreh-
moment und die Drehzahl unabhéngig voneinander ein-
gestellt werden, wodurch die Verwendung des
Elektromotors zum Beschleunigen des Absenkens der
Lastaufnahmevorrichtung erméglicht wird.

[0014] ZweckmaBigerweise ist zur Steuerung des
Anhebens und/oder des Absenkens der Lastaufnahme-
vorrichtung mindestens ein stufenlos betatigbares elek-
trisches Schaltelement vorgesehen, das mit der

elektrischen Impulssteuereinheit in  Wirkverbindung
steht.
[0015] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn das

Flurférderzeug als Hochhubwagen, vorzugsweise als
deichselgefuhrter Hochhubwagen ausgefuhrt ist. Bei
einem deichselgefahrten Hochhubwagen ist es erfor-
derlich, die Bewegung des Lastaufnahmemittels mit
einem elektrischen Schalter zu steuern, da gréBere
Schaltelemente nicht an der Deichsel angeordnet wer-
den kénnen. Darlber hinaus besitzt die Lastaufnahme-
vorrichtung von Hubwagen dieser Art in der Regel ein
relativ geringes Gewicht, so daB der Beschleunigung
der Absenkbewegung eine besonders groBe Bedeu-
tung zukommt. Durch die Erfindung wird es nun ermég-
licht, ein schnelles Absenken der
Lastaufnahmevorrichtung von der Deichsel aus zu steu-
ern.

[0016] Beziiglich des Verfahrens wird die Aufgabe
dadurch gelost, daB bei bestimmten Steuersignalen
und/oder Betriebsparametern wahrend des Absenkens
der Lastaufnahmevorrichtung mittels der Hydraulik-
pumpe Hydraulikél aus dem Hydraulikzylinder gesaugt
wird.

[0017] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn mittels
eines Bedienelements verschiedene Geschwindigkeits-
sollwerte fir das Absenken der Lastaufnahmevorrich-
tung vorgebbar sind, wobei bei einem geringen
Geschwindigkeitssollwert der Elektromotor die Hydrau-
likpumpe nicht antreibt und bei einem hohen Geschwin-
digkeitssollwert der Elekiromotor die Hydraulikpumpe
antreibt.

[0018] Ebenso vorteilhaft ist es, wenn als Betriebspa-
rameter das Gewicht einer auf der Lastaufnahmevor-
richtung befindlichen Last verwendet wird, wobei bei
einem groBen Lastgewicht der Elekiromotor die
Hydraulikpumpe nicht antreibt und bei einem geringen
Lastgewicht der Elekiromotor die Hydraulikpumpe
antreibt.
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[0019] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden anhand des in den schematischen Figu-
ren dargestellten Ausfihrungsbeispiels naher erlautert.
Dabei zeigt

Figur 1 eine hydraulische Schaltung fur eine
Hubvorrichtung,

Figur 2 eine weitere Ausflhrungsform einer
hydraulischen Schaltung,

Figur 3a, b Diagramme fir die Steuersignale der
Hydraulikpumpe und verschiedener
Ventile.

[0020] Figur 1 zeigt eine hydraulische Schaltung fur

eine Hubvorrichtung eines erfindungsgemafen Flurfér-
derzeugs. Eine von einem Elekiromotor 1 antreibbare
Hydraulikpumpe 2 ist Uber eine Leitung 3 mit einem
drucklosen Tank 4 verbunden.

[0021] Zum Anheben der Lastaufnahmevorrichtung
mittels eines Hydraulikzylinders 5 treibt der Elekiromo-
tor 1 die Hydraulikpumpe 2 in einer Richtung an, bei der
sich die Druckseite der Hydraulikpumpe 2 in der Zeich-
nung oben befindet. Die Hydraulikpumpe 2 férdert
somit Hydraulikdél von dem Tank 4 durch das Ruck-
schlagventil 7, das sich hierbei in der dargestellten Stel-
lung befindet, in die Leitung 6. Mittels eines stufenlos
einstellbaren, als Sitzventil ausgeftihrten AblaBventils 8
kann ein Teil des mit der Hydraulikpumpe 2 geférderten
Hydraulikéls in den drucklosen Tank 4 abgelassen wer-
den. Das tibrige mit der Pumpe 2 geférderte Hydraulikél
wird dem Hydraulikzylinder 5 zugefiihrt. Mit dem AblaB-
ventil 8 kann somit die Hubgeschwindigkeit der Lastaui-
nahmevorrichtung eingestellt werden.

[0022] Zum Absenken der Lastaufnahmevorrichtung
wird Hydraulikél aus dem Hydraulikzylinder 5 abgelas-
sen. Hierzu wird zunachst mittels eines Schaltmagnets
das Riuckschlagventil 7 geéffnet. Hydraulikél kann dann
durch die Hydraulikpumpe 2 abflieBen, wobei dieser
Olstrom die Hydraulikpumpe 2 und damit den Elektro-
motor 1 antreibt. Der Elektromotor 1 wird hierbei gene-
ratorisch betrieben, was zur Energieriickgewinnung
ausgenutzt werden kann. Um das Absenken der Last-
aufnahmevorrichtung zu beschleunigen, kann zusétz-
lich das AblaBventil 8 gebffnet werden, wobei die
Geschwindigkeit der Absenkbewegung (iber die Off-
nungsweite des AblaBventils 8 eingestellt werden kann.
Um eine maximale Absenkgeschwindigkeit der Lastauf-
nahmevorrichtung zu erreichen, wird erfindungsgeman
die Hydraulikpumpe 2 durch den Elekiromotor 1 in der
Richtung angetrieben, bei der sich die Saugseite der
Hydraulikpumpe 2 in der Zeichnung oben befindet. Es
wird somit durch die Pumpe 2 Hydraulikél aus dem
Hydraulikzylinder 5 angesaugt.

[0023] Um den Elekiromotor 1 mit verschiedenen
Drehrichtungen betreiben zu kénnen und gegebenen-
falls zur Energiertickgewinnung als Generator einzuset-
zen, kann der Elekiromotor 1 als impulsgesteuerter
Gleichstrom-NebenschluBmotor ausgefuhrt werden.
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Ebenso ist es méglich, den Elektromotor als Drehstrom-
Asynchronmotor auszufihren.

[0024] Figur 2 zeigt eine weiter Ausfihrungsform fiir
die Hubvorrichtung eines erfindungsgemaBen Flurfér-
derzeugs. Um die Lastaufnahmevorrichtung anzuhe-
ben, wird von der Pumpe 2a Hydraulikdl aus dem Tank
4 durch zwei Riickschlagventile 10, 11 in den Hydraulik-
zylinder 5 gepumpt. Ein in einer Bypassleitung 12 ange-
ordnetes schaltbares Sperrventil 13 befindet sich dabei
in der eingezeichneten absperrenden Stellung. Uber
das einstellbare AblaBventil 8 kann analog zur Anord-
nung gemaB Fig. 1 die Hubgeschwindigkeit eingestellt
werden.

[0025] Um die Lastaufnahmevorrichtung abzusenken,
wird das Sperrventil 13 getffnet. Das aus dem Hydrau-
likzylinder 5 abflieBende Hydraulikél kann dann Gber die
Bypassleitung durch die Hydraulikpumpe 2a und das
AblaBventil 8 in den Tank 5 abflieBen. Mit dem AblaB-
ventil 8 wird die Senkgeschwindigkeit der Lastaufnah-
mevorrichtung eingestellt. Hierbei kann, insbesondere
wenn sich auf der Lastaufnahmevorrichtung eine groBe
Last befindet, mit der Hydraulikpumpe 2a und dem
Elektromotor 1a Energie zurickgewonnen werden. Zur
Beschleunigung der Absenkbewegung kann erfin-
dungsgemanR die Hydraulikpumpe 2a durch den Elek-
tromotor 1a angetrieben werden, wobei sich bei dieser
Ausfuhrungsform die Saugseite der Hydraulikpumpe 2a
in der Zeichnung unten befindet. Auch bei dieser Aus-
fihrungsform ist eine Ausbildung des Elektromotors 1a
als Gleichstrom-NebenschluBmotor oder als Dreh-
strom-Asynchronmotor zweckmaBig.

[0026] Figur 3a zeigt die Gr6Ben des Steuersignals 17
fur das Ruickschlagventil 7 bzw. das Sperrventil 13, des
Steuersignals 18 flr das AblaBventil 8 sowie des Steu-
ersignals 19 fur den Elekiromotor 1 bzw. 1a Uber dem
durch die Bedienperson vorgegebenen Sollwert 20 far
die Senkgeschwindigkeit. Aus diesem Diagramm ist zu
entnehmen, daB das Rickschlagventii 7 bzw. das
Sperrventil 13 bei einem Absenken der Lastaufnahme-
vorrichtung stets gedffnet sind. Das AblaBventil 8 wird
mit Ansteigen des Sollwerts 20 fur die Senkgeschwin-
digkeit kontinuierlich gedffnet. Wenn der Sollwert fir die
Senkgeschwindigkeit seinen maximalen Wert anna-
hernd erreicht hat, wird mit dem Steuersignal 19 zusatz-
lich der Elektromotor 1 bzw. 1a mit der entsprechenden
Drehrichtung eingeschaltet, um die Absenkbewegung
der Lastaufnahmevorrichtung zu unterstitzen.

[0027] Figur 3b zeigt die entsprechenden GréBen des
Steuersignals 17a fur das Ruickschlagventil 7 bzw. das
Sperrventil 13, des Steuersignals 18a fur das AblaBven-
til 8 sowie des Steuersignals 19a flr den Elektromotor 1
bzw. 1a Uber dem durch die Bedienperson vorgegebe-
nen Sollwert 20a fur die Hubgeschwindigkeit. Das
Ruckschlagventil 7 bzw. das Sperrventil 13 befinden
wahrend des Anhebens stets in den Figuren 1 bzw. 2
dargestellten Stellungen. Ebenso ist der Elektromotor 1
bzw. 1a wéhrend des Anhebens stets mit der entspre-
chenden Drehrichtung in Betrieb. Mit Ansteigen des
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Sollwerts 20a fur die Hubgeschwindigkeit wird das
AblaBventii 8 kontinuierlich weiter geschlossen,
wodurch die tatsachliche Hubgeschwindigkeit erhéht
wird.

[0028] Samtliche Steuersignale gemas Fig. 3a und 3b
werden vorzugsweise mit einer oder mehreren Impuls-
steuereinheiten erzeugt und werden damit von impuls-
féormigen Spannungen dargestelit.

Patentanspriiche

1. Flurférderzeug mit einer vertikal beweglichen Last-
aufnahmevorrichtung, wobei eine Vorrichtung zum
vertikalen Bewegen der Lastaufnahmevorrichtung
mindestens einen Hydraulikzylinder (5) und minde-
stens eine mittels eines Elektromotors (1, 1a)
antreibbare Hydraulikpumpe (2, 2a) aufweist und
die angetriebene Hydraulikpumpe (2, 2a) eine
Druckseite und eine Saugseite aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daB die Saugseite der angetrie-
benen Hydraulikpumpe (2, 2a) mit dem Hydraulik-
zylinder (5) verbindbar ist.

2. Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hydraulikpumpe (2, 2a) zum
Anheben der Lastaufnahmevorrichtung eine vorge-
gebene Hauptforderrichtung aufweist, und daB die
Hydraulikpumpe (2, 2a) wahrend des Absenkens
der Lastaufnahmevorrichtung eine zur Hauptforder-
richtung entgegengesetzte Férderrichtung auf-
weist.

3. Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hydraulikpumpe (2, 2a) zum
Anheben der Lastaufnahmevorrichtung eine vorge-
gebene Hauptforderrichtung aufweist, und daB die
Hydraulikpumpe (2, 2a) wahrend des Absenkens
der Lastaufnahmeeinrichtung eine zur Hauptférder-
richtung gleichgerichtete Férderrichtung aufweist.

4. Flurférderzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hydraulikzylinder (5) mit der
Saugseite der Hydraulikpumpe (2, 2a) mittels einer
Bypassleitung (12) verbindbar ist.

5. Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB eine die Hydraulik-
pumpe (2, 2a) mit dem Hydraulikzylinder (5) verbin-
dende Leitung (6) mittels einer AblaBleitung mit
einem Tank verbindbar ist.

6. Flurférderzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der AblaBleitung ein stufenlos ein-
stellbares AblaBventil (8) angeordnet ist.

7. Flurférderzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das AblaBventil (8) als Sitzventil aus-
gebildet ist.
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Flurférderzeug nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das AblaBventil (8)
und/oder der Elektromotor (1, 1a) mittels einer elek-
trischen Impulssteuereinheit steuerbar sind.

Flurférderzeug nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor (1,
1a) als fremderregter Gleichstrom-NebenschluB-
motor ausgefihrt ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Steuerung des Anhebens
und/oder des Absenkens der Lastaufnahmevorrich-
tung mindestens ein stufenlos betétigbares elektri-
sches Schaltelement vorgesehen ist, das mit der
elektrischen Impulssteuereinheit in Wirkverbindung
steht.

Flurférderzeug nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daBl das Flurférderzeug
als Hochhubwagen, vorzugsweise als deichselge-
fahrter Hochhubwagen ausgefihrt ist.

Verfahren zum Absenken einer vertikal bewegli-
chen Lastaufnahmevorrichtung an einem Flurfér-
derzeug, wobei das Flurférderzeug eine
Vorrichtung zum vertikalen Bewegen der Lastauf-
nahmevorrichtung mindestens einen Hydraulikzy-
linder und mindestens eine mittels eines
Elektromotors antreibbare Hydraulikpumpe (2, 2a)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB bei
bestimmten Steuersignalen und/oder Betriebspara-
metern wahrend des Absenkens der Lastaufnah-
mevorrichtung mittels der Hydraulikpumpe (2, 2a)
Hydraulikél aus dem Hydraulikzylinder (5) gesaugt
wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mittels eines Bedienelements ver-
schiedene Geschwindigkeitssollwerte fir das
Absenken der Lastaufnahmevorrichtung vorgebbar
sind, wobei bei einem geringen Geschwindigkeits-
sollwert der Elekiromotor (1, 1a) die Hydraulik-
pumpe (2, 2a) nicht antreibt und bei einem hohen
Geschwindigkeitssollwert der Elektromotor (1, 1a)
die Hydraulikpumpe (2, 2a) antreibt.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB als Betriebsparameter das
Gewicht einer auf der Lastaufnahmevorrichtung
befindlichen Last verwendet wird, wobei bei einem
groBen Lastgewicht der Elektromotor (1, 1a) die
Hydraulikpumpe (2, 2a) nicht antreibt und bei
einem geringen Lastgewicht der Elektromotor (1,
1a) die Hydraulikpumpe (2, 2a) antreibt.
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