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(54) Hydraulische Hubvorrichtung

(57)  Eine hydraulische Hubvorrichtung insbesond-
ere fUr batteriegetriebene Flurférderzeuge umfalit eine
von einem Elektromotor (M) antreibbare Pumpe (P),
mittels der im Lasthebebetrieb zumindest einem
hydraulischen Hubzylinder (13) Hydraulikdl aus einem
Vorratsbehalter (11) Uber eine  Zufihrleitung
(L1,L4.1,L4.2) zuflhrbar ist, wobei das Hydraulikdl im
Lastsenkbetrieb von dem Hubzylinder (13) Uber eine
Ruckfihrleitung (L4.1,L4.2,L1.3,L2,L1.1,L1.2,L6,L7,
L5) unter Durchstrémen eines den als Generator arbei-
tenden Elektromotor (M) antreibenden Hydromotors (P)
in den Vorratsbehalter (11) zurlickgeférdert werden
kann, und eine Steuervorrichtung zur Anderung der
Hub- bzw. Senkgeschwindigkeit des Hubzylinders (13).
Dabei ist vorgesehen, dal® die Steuervorrichtung eine
MaR-Sensorvorrichtung (20) zur Erfassung der Hub-
bzw. Senkgeschwindigkeit des Hubzylinders (13) auf-
weist, wobei die Geschwindigkeit des Hubzylinders (13)
mittels der Drehzahl des Motors (M) regelbar ist, wenn
die erfaBte Hubgeschwindigkeit einen ersten Grenzwert
(VHg) bzw. die erfalite Senkgeschwindigkeit einen zwei-
ten Grenzwert (vgg) Uberschreitet, und wobei die
Geschwindigkeit des Hubzylinders (13) bei Unterschrei-
ten der Grenzwerte mittels des Hydraulikdl-Volumen-
stroms in der Zufiihr- bzw. Riickfiihrleitung regelbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Hub-
vorrichtung insbesondere flr batteriegetriebene Flurfor-
derzeuge, mit einer von einem Elektromotor
antreibbaren Pumpe, mittels der im Lasthebebetrieb
zumindest einem hydraulischen Hubzylinder Hydrauli-
kol aus einem Vorratsbehalter Uber eine Zuflihrleitung
zuflhrbar ist, wobei das Hydraulikél im Lastsenkbetrieb
von dem Hubzylinder Uber eine Ruckfihrleitung unter
Durchstréomen eines den als Generator arbeitenden
Elektromotor antreibenden Hydromotors in den Vorrats-
behalter riickférderbar ist, und mit einer Steuervorrich-
tung zur Anderung der Hub- bzw. Senkgeschwindigkeit
des Hubzylinders.

[0002] Bei Fahrzeugen, die mit einer derartigen
hydraulischen Hubvorrichtung ausgerustet sind, handelt
es sich in der Regel um elektrisch angetriebene Flurfor-
derzeuge oder Gabelstapler, deren Betriebsfahigkeit
bzw. -dauer von der Kapazitat der Batterie bestimmt ist.
Um die Betriebsdauer der Batterie bis zum nachsten
notwendigen Aufladen zu verlangern, ist es bekannt,
die bei angehobener Last im System befindliche poten-
tielle Energie Uber einen auch als Generator arbeiten-
den Elektromotor in die Batterie wieder einzuspeisen.
Eine hydraulische Hubvorrichtung mit einer entspre-
chenden Energiertickspeisung ist beispielsweise in der
DE 43 17 782 C2 gezeigt, die einem Elektromotor auf-
weist, der eine Pumpe treibt, die im Lasthebebetrieb
Hydraulikél aus einem Vorratsbehalter zu dem hydrauli-
schen Hubzylinder férdert, wobei die Verstell- bzw. Hub-
geschwindigkeit des hydraulischen Hubzylinders uber
eine Steuerung der Drehzahl des Elektromotors
erreicht wird. Im Lastsenkbetrieb wird das Hydraulikél
von dem hydraulischen Hubzylinder durch einen Hydro-
motor geleitet, wobei es sich auch um die in diesem
Zustand als Hydromotor wirkende Pumpe handeln
kann. Der Hydromotor treibt einen Generator oder den
in diesem Zustand als Generator arbeitenden Elektro-
motor, von dem aus mittels einer geeigneten, an sich
bekannten elektrischen Schaltung zur Energiertickspei-
sung die zugehorige Batterie aufgeladen wird. Dabei
tritt sowohl im Lasthebe- als auch im Lastsenkbetrieb
das Problem auf, da® bei nur geringen Positionsveran-
derungen des Hubzylinders oder dessen bewul}t lang-
samer Verstellung (Schleichgang) der Elektromotor und
somit die Pumpe mit einer nur sehr geringen Drehzahl
betrieben werden, womit einerseits ein unglinstiger Wir-
kungsgrad und andererseits ein hoher Verschleiy der
Pumpe verbunden ist, so da deren Lebensdauer ver-
ringert ist.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine hydraulische Hubvorrichtung der genannten Art zu
schaffen, bei der auch bei nur geringer und/oder lang-
samer Positionsveranderung des hydraulischen Hubzy-
linders ein UbermafRiger Verschleis der Pumpe
zuverlassig vermieden ist.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR bei
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einer hydraulischen Hubvorrichtung der genannten Art
dadurch gel6st, daR die Steuervorrichtung eine Sensor-
vorrichtung zur Erfassung der Hub- bzw. Senkge-
schwindigkeit des Hubzylinders aufweist, wobei die
Geschwindigkeit des Hubzylinders mittels der Drehzahl
des Motors regelbar ist, wenn die erfaf3te Hubgeschwin-
digkeit einen ersten Grenzwert bzw. die erfalte Senk-
geschwindigkeit einen zweiten Grenzwert
Uberschreitet, und wobei die Geschwindigkeit des Hub-
zylinders bei Unterschreiten der Grenzwerte mittels des
Hydraulikdl-Volumenstroms in der Zuflihr- bzw. Rick-
fuhrleitung regelbar ist.

[0005] Erfindungsgemall wird die Drehzahl des
Elektromotors zur Regelung der Hub- bzw. Senkge-
schwindigkeit des hydraulischen Hubzylinders nur dann
verwendet, wenn der Hubzylinder ausreichend schnell
verstellt wird bzw. die mittels der Sensorvorrichtung
erfalite Hubgeschwindigkeit einen vorbestimmten
ersten Grenzwert vy bzw. die Senkgeschwindigkeit
einen vorbestimmten zweiten Grenzwert vgy Uber-
schreiten. Die beiden Grenzwerte kdnnen gleich oder
unterschiedlich sein und liegen vorzugsweise in der
GréRenordnung von 0,1 m/sec. Die Grenzwerte sollten
so gewahlt werden, dafl} die Pumpe bei diesen Grenz-
werten fur die Geschwindigkeit des Hubzylinders eine
Mindestdrehzahl in der GréRenordnung von 500 min™!
besitzt. Bei dieser oder einer hdéheren Drehzahl ist
einerseits ein ausreichend hoher Wirkungsgrad
gewahrleistet und insbesondere ein Ubermaliger Ver-
schleiy der Pumpe vermieden. Wenn der Hubzylinder
mit einer relativ geringen Geschwindigkeit unterhalb der
genannten Grenzwerte verstellt wird, wie es beispiels-
weise beim Anfahren aus der Ruhestellung infolge der
Tragheit und auch bei einer gewahlten Schleichge-
schwindigkeit der Fall ist, wird die Geschwindigkeit des
Hubzylinders nicht tiber die Drehzahl des Elektromotors
und somit der Pumpe, sondern tiber den Volumen- bzw.
Massenstrom des in der Zufiihr- bzw. Rickfihrleitung
strdbmenden Hydraulikdls veréndert.

[0006] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, daR die Zufiihrleitung eine Zweigleitung
aufweist, Uber die im Lasthebebetrieb Hydraulikdl aus
der Zufiihrleitung abzweigbar ist und daB in der Zweig-
leitung ein Stromreglerventil angeordnet ist, mittels des-
sen der den Hydraulikzylinder zugefiihrte Hydraulikdl-
Volumenstrom verédnderbar ist. Beim Anheben einer
Last aus der Ruhestellung wird der Elektromotor und
somit die Pumpe schlagartig auf eine vorgewahlte Min-
destdrehzahl von beispielsweise 500 min™" gebracht
und gleichzeitig wird das Stromreglerventil in der Zweig-
leitung vollstdndig gedffnet. Die Pumpe férdert das
Hydraulikél aus dem Vorratsbehalter in der Zufihrlei-
tung, wobei ein nicht unerheblicher Teil des Hydraulik-
Ole durch die Zweigleitung mit dem gedffneten
Stromreglerventil wieder abflie3t. Wenn das Stromreg-
lerventil nun allmahlich geschlossen wird, steigt der
Volumenstrom des in der Zufiihrleitung dem Hydraulik-
zylinder zugefiihrten Hydraulikdls an, wodurch der Hub-
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zylinder mit einer gréRer werdenden Geschwindigkeit
verstellt wird. Wenn die Verstellung des Hubzylinders
wieder langsamer erfolgen soll, wird das Stromregler-
ventil entsprechend gedffnet und somit mehr Hydrauli-
kol Uber die Zweigleitung aus der Zuflhrleitung
abgeflihrt, so dal der dem Hubzylinder zugefiihrte
Hydraulikél-Volumenstrom abnimmt. Auf diese Weise
ist sichergestellt, da® auch bei sehr geringen und/oder
sehr langsamen Anhebebewegungen des Hubzylinders
mit Geschwindigkeiten unterhalb der vorbestimmten
Grenzwerte der Elektromotor bzw. die Pumpe mit aus-
reichender Mindestdrehzahl betrieben werden. Falls
nach einem vollstdndigen Schlieen des Stromregler-
ventils und somit der Zweigleitung eine weitere Erho-
hung der Hubgeschwindigkeit des Hubzylinders
erwunscht ist, wird diese Uber eine Erhéhung der Dreh-
zahl der Pumpe erreicht.

[0007] Die Erfassung der Hub- bzw. Senkgeschwin-
digkeit des Hubzylinders erfolgt mittels der Sensorvor-
richtung unmittelbar am Hubzylinder, wobei entweder
mittels eines Wegaufnehmersystems die aktuelle Ist-
Position der Last oder des Hubzylinders erfalt und dar-
aus unter Berlcksichtigung des zeitlichen Ablaufs die
Geschwindigkeit errechnet oder auch die Geschwindig-
keit direkt abgegriffen werden kann.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, daR in der Rickfuhrleitung ein Stromreglerventil
angeordnet ist, mittels dessen der Volumenstrom des
vom Hydraulikzylinder in den Vorratebehalter zuriickge-
fuhrten Hydraulikdls veranderbar ist. Beim Absenken
des Hubzylinders bzw. der Last mit geringen Senkge-
schwindigkeiten wird die Geschwindigkeitsdnderung
alleine durch Anderung des DurchfluRquerschnittes des
Stromreglerventils und somit des Volumen- bzw. Mas-
senstroms des aus dem Hubzylinder abgeleiteten
Hydraulikéls erzielt. Das in der Ruckfihrleitung stro-
mende Hydraulikdl durchstrémt auch einen Hydromotor
oder die in diesem Zustand als Hydromotor wirkende
Pumpe, wobei der Elektromotor im Leerlauf dreht.
Wenn die Senkgeschwindigkeit einen Wert oberhalb
des vorbestimmten Grenzwertes erreicht, kann die
Anderung der Senkgeschwindigkeit durch Regelung
des Elektromotors auf eine bestimmte Drehzahl erreicht
werden, wodurch ein Gegenmoment erzeugt ist, wobei
bei einer derartigen Senkgeschwindigkeit sichergestellt
ist, dal die Drehzahl der Pumpe und somit des Elektro-
motors oberhalb der geratespezifischen Mindestdreh-
zahl von beispielsweise 500 min™! liegt. Dabei wird in
diesem Zustand die durch die angehobene Last
bedingte potentielle Energie des Gesamtsystems durch
den als Generator wirkenden Elektromotor in elektri-
sche Energie umgewandelt und der Batterie zugefuihrt.
[0009] Obwohl fur die Zufuhrleitung und die Rick-
fuhrleitung jeweils individuelle Stromreglerventile vor-
gesehen sein kdnnen, ist in bevorzugter Ausgestaltung
der Erfindung vorgesehen, dall der das Stromregler-
ventil aufweisende Leitungsabschnitt der Ruckfuhrlei-
tung gleichzeitig Teil der Zweigleitung ist, so dal} das
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Stromreglerventil sowohl beim Anheben als auch beim
Absenken des hydraulischen Hubzylinders in genannter
Weise wirksam ist.

[0010] Im Lastsenkbetrieb treibt das zum Vorrats-
behalter zurlickstrdmende Hydraulikél einen Hydromo-
tor. Dieser kann unabhdngig von der Pumpe
ausgebildet sein, alternativ ist es jedoch auch moglich,
dal® die Pumpe im Lastsenkbetrieb als Hydromotor
arbeitet.

[0011] Vorzugsweise ist die Leitungsanordnung so
vorgesehen, daf} die Pumpe sowohl im Lasthebebetrieb
als auch im Lastsenkbetrieb in der gleichen Richtung
von dem Hydraulikél durchstromt ist und somit immer in
die gleiche Drehrichtung dreht, wobei vorzugsweise
vorgesehen ist, dall auch der Elektromotor in beiden
Betriebszusténden in die gleiche Richtung dreht. Auf
diese Weise 1Rt sich der konstruktive Aufwand gerin-
ger halten. Daruber hinaus sind aufgrund der gleichen
Drehrichtung des Motors sowohl im Lasthebebetrieb als
auch im Lastsenkbetrieb die Reaktionszeiten bei Ande-
rung der Bewegungsrichtung wesentlich verkirzt,
wodurch ein genaueres Positionieren mdéglich ist.
[0012] Um das Aufrechterhalten einer angefahre-
nen Hubposition sicherzustellen und um bei Versagen
des Systems oder bei einem Stromausfall ein Herabfal-
len des hydraulischen Hubzylinders bzw. der Last zu
vermeiden, ist in der Ruckfuhrleitung ein Sperrventil
angeordnet sein, das in die Sperrstellung vorgespannt
ist. Bei Stromausfall schlie3en das Sperrventil und das
Stromreglerventil selbsttatig und verhindern somit, daR®
das Hydraulikdl aus dem Hydraulikzylinder in den Vor-
ratsbehalter zurtickstromt. Dabei ist insbesondere vor-
gesehen, dal das Sperrventi nahe dem
Stromreglerventil angeordnet ist. Dabei ist bei Versagen
der Motorregelung beim Senkvorgang die Haltefunktion
durch das Sperrventil und das Stromreglerventil in zwei-
kanaliger Weise sichergestellt.

[0013] Weitere Einzelheiten und Merkmale der
Erfindung sind aus der folgenden Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung ersichtlich, wobei die einzige Figur ein Schaltbild
einer erfindungsgemaflen hydraulischen Hubvorrich-
tung zeigt.

[0014] Eine in der Figur dargestellte hydraulische
Hubvorrichtung 10 umfaf3t einen Vorratsbehalter 11 fir
Hydraulikél, der Uber eine aus mehreren Abschnitten
L1.1,L1.2 und L1.3 bestehende Zufiihrleitung L1 mit
zwei hydraulischen Hubzylindern 13 verbunden ist. Die
im folgenden verwendeten Angaben "stromauf' und
"stromab" beziehen sich auf eine Olstrémung vom Vor-
ratsbehalter 11 zu den Hubzylindern 13, d.h. in Zuflhr-
richtung fir den Lasthebebetrieb.

[0015] In dem ersten Abschnitt L1.1 der Zuflhrlei-
tung L1 ist ein erstes Ruckschlagventil 12 angeordnet,
das eine Olstrémung in Zufiihrrichtung, d.h. zu den
Hubzylindern 13 zulaRt und eine Riickstrémung verhin-
dert.

[0016] Stromab des ersten Rickschlagventils 12 ist
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eine Hydropumpe P angeordnet, die mittels eines Elek-
tromotors M antreibbar ist, der Uber einen Stroman-
schluf® 21 Energie von einer nicht dargestellten Batterie
bezieht. Von der Pumpe P fihrt eine Leckageleitung L3
zuriick in den Vorratsbehalter 11.

[0017] Stromab der Pumpe P schlielt sich ein zwei-
ter Abschnitt L1.2 der Zufiihrleitung L1 an, der zu einem
Sperrventil 15 fihrt, das zwischen einer Offenstellung,
in der eine Stréomung in beide Richtungen mdglich ist,
und einer Sperrstellung verstellbar ist, in der nur eine
Olstrémung in Zufiihrrichtung, d.h. zu den Hubzylindern
13, mdglich und eine Ruckstrémung unterbunden ist.
Das Sperreventil 15 ist in mechanischer Weise bei-
spielsweise mittels einer Feder in eine Sperrstellung
vorgespannt, die es bei einem eventuellen Stromausfall
selbsttatig einnimmt.

[0018] Zwischen der Pumpe P und dem Sperrventil
15 ist ein zweites Ruckschlagventil 14 angeordnet, das
ebenfalls nur eine Olstrdmung in Zufiihrrichtung, d.h. zu
den Hubzylindern 13 zulaft und eine Rickstrémung
verhindert.

[0019] An das Sperrventil 15 schlief3t sich ein dritter
Abschnitt L1.3 der Zufiuhrleitung L1 an, die an ihrem
stromab gelegenen Ende in zwei Verbindungsleitungen
L4.1 und L4.2 verzweigt, die jeweils zu einem der
hydraulischen Hubzylinder 13 fiihren.

[0020] Im dritten Abschnitt L1.3 der Zufihrleitung
L1 zweigt eine AblaBleitung L5 ab, die ein normaler-
weise geschlossenes Ventil 17 aufweist und in den Vor-
ratsbehalter 11 zurlckfihrt.

[0021] Zwischen dem zweiten Rickschlagventil 14
und dem Sperrventili 15 zweigt von dem zweiten
Abschnitt L1.2 der Zufuhrleitung L1 eine Zweigleitung
L2 ab, in der ein Stromreglerventil 16 angeordnet ist
und die zwischen dem ersten Rickschlagventil 12 und
dem Pumpe P in den ersten Abschnitt L1.1 der Zuflhr-
leitung L1 miindet.

[0022] Vom zweiten Abschnitt L1.2 der Zufiihrlei-
tung L1 zweigt zwischen der Pumpe P und dem zweiten
Riickschlagventil 14 eine Uberbriickungsleitung L6 ab,
in der ein Druckbegrenzungsventil 19 angeordnet ist
und die in die AblaBleitung L5 zwischen dem Ventil 17
und dem Vorratsbehélter 11 miindet. Von der Uberbriik-
kungsleitung L6 zweigt eine ebenfalls in die AblaRlei-
tung L5 mindende Bypassleitung L7 ab, in der ein
weiteres Sperrventil 18 angeordnet ist. Auch dieses
weitere Sperrventil 18 ist zwischen einer Offenstellung,
in der eine Strdomung in beide Richtungen mdglich ist,
und einer Sperrstellung verstellbar, in der nur eine Stré-
mung von der AblaBleitung L5 zu dem zweiten
Abschnitt L1.2 der Zufihrleitung L1 mdglich und eine
Stromung in Gegenrichtung unterbunden ist.

[0023] Den beiden Hubzylindern 13 ist jeweils eine
nur schematisch dargestellte Sensorvorrichtung 20
zugeordnet, die die aktuelle Position der Hubzylinder 13
bzw. der Last erfal3t und ein entsprechendes Steuersi-
gnal an eine Verarbeitungseinheit gibt, in der die Hub-
oder Senkgeschwindigkeit der Hubzylinder errechnet
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wird.

[0024] Im folgenden werden unterschiedliche
Betriebsweisen der Hubvorrichtung 10 erlautert:

[0025] Im Lasthebebetrieb, d.h. zum Anheben der
Hubzylinder 13 muf? Hydraulikél aus dem Vorratsbehal-
ter 11 durch die Zuftihrleitung L1 in die entsprechende
Kammer der Hubzylinder 13 geférdert werden. Ausge-
hend von einem Stillstand der Hubzylinder 13 wird das
Stromreglerventil 16 in der Zweigleitung 8 vollstandig
gedffnet und gleichzeitig wird der Elektromotor M mit
der Pumpe P auf eine Mindestdrehzahl von 500 min™!
gebracht. Das von der Pumpe P aus dem Vorratsbehal-
ter 11 Uber den ersten Abschnitt L1.1 der Zufihrleitung
L1 angesaugte und Uber den weiterfihrenden zweiten
Abschnitt L1.2 geférderte Hydraulikél wird in diesem
Zustand vollstdndig oder zumindest anndhernd voll-
sténdig Uber die Zweigleitung L8 aufgrund des vollstan-
dig gedffneten Stromreglerventils 16 in einen stromauf
der Pumpe P liegenden Bereich der Zufiihrleitung L1
zurlickgefiihrt. Anschlieend wird das Stromreglerventil
16 allmahlich geschlossen, wodurch ein zunehmender
Anteil des von der Pumpe P geférderten Volumen-
strome an Hydraulikdl durch den dritten Abschnitt L1.3
der Zuflhrleitung und die Versorgungsleitungen L4.1
und L4.2 zu den Hubzylindern 13 gelangt, wodurch
diese zunachst langsam und dann mit zunehmender
Geschwindigkeit angehoben werden. Eine Erhdhung
der Hubgeschwindigkeit wird durch eine Verringerung
des DurchfluBquerschnittes des Stromreglerventils 16
und die damit verbundene Erhdhung des Volumen-
stroms an Hydraulikdl zu den Hubzylindern 13 erreicht.
Entsprechend kann die Hubgeschwindigkeit verringert
werden, indem der Strdmungsquerschnitt des Strom-
reglerventils vergréRert und somit der Volumenstrom an
Hydraulikél zu den Hubzylindern verringert wird. Die auf
diese Weise einzustellende maximale Hubgeschwindig-
keit wird bei vollstdndigem SchlieRen des Stromregler-
ventils 16 erreicht. Wenn eine weitere Erhéhung der
Hubgeschwindigkeit der Hubzylinder 13 gewtnscht ist,
kann diese uber eine Erhdéhung der Drehzahl des Elek-
tromotors M und somit der Pumpe P erreicht werden.
[0026] Die Anderung der Hubgeschwindigkeit der
Hubzylinder 13, die entweder lber eine Ansteuerung
des Stromreglerventils 16 zwecks Veradnderung des
DurchfluRquerschnittes oder durch eine Ansteuerung
des Elektromotrs zwecks Anderung der Drehzahl
erfolgt, wird dabei in Abh&ngigkeit der aktuellen Hubge-
schwindigkeit vorgenommen, die uber die Sensorvor-
richtungen 20 festgestellt wird. Wenn die aktuelle
Hubgeschwindigkeit unterhalb eines vorbestimmten
Grenzwertes vy liegt, erfolgt die Anderung der Hubge-
schwindigkeit alleine durch Ansteuerung des Stromreg-
lerventile. Wenn die aktuelle Hubgeschwindigkeit
oberhalb des Grenzwertes vy liegt, erfolgt die Ande-
rung der Hubgeschwindigkeit alleine durch Ansteue-
rung des Elektromotors M, wobei in diesem Zustand
sichergestellt ist, daf die Drehzahl des Elektromotors M
oberhalb einer Mindestdrehzahl von beispielsweise 500
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min’ liegt.

[0027] Beim Lastsenkbetrieb, d.h. dem Absenken
der Hubzylinder 13, muf} das Hydraulikdl aus den Hub-
zylindern in den Vorratebehélter 11 zuriickgefordert
werden. Zu diesem Zweck werden das Sperrventil 15
und das Stromreglerventil 16 gedffnet. Das Hydraulikdl
kann dann aus den Hubzylindern 13 Uber die Versor-
gungsleitungen L4.1 und L4.2, den dritten Abschnitt
L1.3 der Zufuihrleitung L1 und durch das Sperrventil 15
in die Zweigleitung L2 einstrémen, wobei es durch das
Stromreglerventil 16 strémt und in den ersten Abschnitt
L1.1 der Zufihrleitung L1 einstrémt. An einem direkten
Ruckstromen in den Vorratsbehélter 11 ist das Hydrau-
likdl durch das erste Rickschlagventil 12 gehindert.
Das Hydraulikél durchstrémt dann die Pumpe P, die in
diesem Zustand als Hydromotor arbeiten kann, und tritt
in die Uberbriickungsleitung L6 und von dieser lber die
Bypassleitung L7 und das gedffnete weitere Sperrventil
18 in die zum Vorratsbehalter 11 fihrende AblaRleitung
L5 ein. Bei kleinen Senkgeschwindigkeiten der Hubzy-
linder 13, die durch die Sensorvorrichtungen 20 erfal3t
werden, wird die Ruckstromung des Hydraulikdle
alleine durch Ansteuerung des Stromreglerventils 16 in
der Zweigleitung L8 erreicht. Der Elektromotor, der von
der als Hydromotor wirkenden, von dem Hydraulikdl in
der gleichen Richtung wie beim Lasthebebetrieb durch-
strdbmten Pumpe P angetrieben wird, arbeitet dabei im
Leerlauf, so dal® das Hydraulikdl drucklos in den Vor-
ratsbehalter 11 eingeleitet wird. Eine Veranderung der
Senkgeschwindigkeit kann dabei durch Veranderung
des DurchfluBquerschnitts des Stromreglerventils 16
erreicht werden. Bei vollstandiger Offnung des Strom-
reglerventils 16 drehen die Pumpe P und der Elektro-
motor M mit einer Drehzahl entsprechend der
Mindestdrehzahl, beispielsweise 500 min'. Die zugeho-
rige Senkgeschwindigkeit der Hubzylinder 13 entspricht
dem Grenzwert vgg.

[0028] Wenn eine grofere Senkgeschwindigkeit
gewlinscht ist, erfolgt deren Veranderung Uber die
Ansteuerung der Drehzahl des Elektromotors M zur
Erzeugung eines Gegenmomentes, wobei das die
Pumpe P durchstromende und antreibende Hydraulikdl
den in diesem Zustand als Generator wirkenden Elek-
tromotor treibt, wobei ein Energieliberschul® am Elek-
tromotor M abgenommen und Uber die Leitung 21 in die
Batterie gespeist wird.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Hubvorrichtung insbesondere fir bat-
teriegetriebene Flurférderzeuge, mit einer von
einem Elektromotor (M) antreibbaren Pumpe (P),
mittels der im Lasthebebetrieb zumindest einem
hydraulischen Hubzylinder (13) Hydraulikdl aus
einem Vorratsbehalter (11) Uber eine Zufiihrleitung
(L1,L4.1,L4.2) zuflihrbar ist, wobei das Hydraulikél
im Lastsenkbetrieb von dem Hubzylinder (13) Uber
eine Ruckfuhrleitung (L4.1,L4.2,L1.3,L2,L1.1,L1.2,
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L6,L7,L5) unter Durchstrdmen eines den als Gene-
rator arbeitenden Elektromotor (M) antreibenden
Hydromotors (P) in den Vorratsbehalter (11) rick-
forderbar ist, und mit einer Steuervorrichtung zur
Anderung der Hub- bzw. Senkgeschwindigkeit des
Hubzylinders (13), dadurch gekennzeichnet, dafl}
die Steuervorrichtung eine Maf3-Sensorvorrichtung
(20) zur Erfassung der Hub- bzw. Senkgeschwin-
digkeit des Hubzylinders (13) aufweist, wobei die
Geschwindigkeit des Hubzylinders (13) mittels der
Drehzahl des Motors (M) regelbar ist, wenn die
erfaldte Hubgeschwindigkeit einen ersten Grenz-
wert vyg bzw. die erfalRte Senkgeschwindigkeit
einen zweiten Grenzwert vgg Uberschreitet, und
wobei die Geschwindigkeit des Hubzylinders (13)
beim Unterschreiten der Grenzwerte mittels des
Hydraulikdl-Volumenstroms in der Zufiihr- bzw.
Ruckfihrleitung regelbar ist.

Hubvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Zufihrleitung eine Zweigleitung
(L2) aufweist, tber die im Lasthebebetrieb Hydrau-
likdl aus der Zufiihrleitung abzweigbar ist, und dal®
in der Zweigleitung ein Stromreglerventil (16) ange-
ordnet ist, mittels dessen der dem Hydraulikzylin-
der (13) zugefihrte Hydraulikdl-Volumenstrom
veranderbar ist.

Hubvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal® in der Rickfihrleitung ein
Stromreglerventil (16) angeordnet ist, mittels des-
sen der Volumenstrom des vom Hydraulikzylinder
(13) in den Vorratsbehalter (11) zurlickgefihrten
Hydraulikdls veranderbar ist.

Hubvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der das Stromreglerventil (16) auf-
weisende Leitungsabschnitt (L2) der
Ruckfuhrleitung gleichzeitig Teil der Zweigleitung
ist.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Pumpe (P) im
Lastsenkbereich als Hydromotor arbeitet.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,dall die Pumpe (P)
sowohl im Lasthebebetrieb als auch im Lastsenk-
betrieb in der gleichen Richtung von dem Hydrauli-
kol durchstromt ist.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf} der Elektromotor (M)
sowohl im Lasthebebetrieb als auch im Lastsenk-
betrieb in der gleichen Richtung dreht.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dall in der Ruckflhrlei-
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tung ein in die Sperrstellung vorbelastetes Sperr-
ventil (15) angeordnet ist.

Hubvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das Sperrventil (15) nahe dem
Stromreglerventil (16) angeordnet ist.
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