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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Hubvor-
richtung flr eine batterie-elektrisch betriebene Arbeits-
maschine, insbesondere Flurférderzeug, wobei die Hub-
vorrichtung ein vertikal bewegbares Lastaufnahmemittel
aufweist, das mit zumindest einem hydraulischen Hub-
zylinder in Wirkverbindung steht, wobei der Hubzylinder
mittels einer Druckmittelleitung mit einem im Hebenbe-
trieb als Pumpe und im Senkenbetrieb als Motor arbei-
tenden hydraulischen Aggregat in Verbindung steht, das
mit einer im Hebenbetrieb als Motor und im Senkenbe-
trieb als Generator arbeitenden elektrischen Maschine
in trieblicher Verbindung steht.

[0002] Derartige Hubvorrichtungen werden in batterie-
elektrisch betriebenen Arbeitsmaschinen, beispielswei-
se Flurférderzeugen, eingesetzt. Das Anheben des ver-
tikal bewegbaren Lastaufnahmemittels erfolgt hierbei
mittels zumindest eines Hubzylinders, der mit dem hy-
draulischen Aggregat verbunden ist, das im Hebenbe-
trieb als Pumpe arbeitet, Druckmittel zum Hubzylinder
férdert und von der als Motor arbeitenden elektrischen
Maschine angetrieben wird. Wahrend des Absenkens
wird der aus dem Hubzylinder ausstrémende Druckmit-
telstrom durch das hydraulische Aggregat geleitet, das
im Senkenbetrieb als Pumpe arbeitet und die als Gene-
rator arbeitende elektrische Maschine antreibt. Hier-
durch kann die beim Absenken des Lastaufnahmemittels
freiwerdende potentielle Energie der Last zuriickgewon-
nen werden, indem die potentielle Energie von der als
Generator arbeitenden elektrischen Maschine in elektri-
sche Energie umgewandelt und in die Batterie einge-
speist wird. Durch die Energierlickgewinnung beim Sen-
ken ergibt sich eine langere Betriebsdauer einer Batte-
rieladung, wodurch das Flurférderzeug mit einer Batte-
rieladung eine héhere Umschlagleistung aufweist.
[0003] AusderEP 0630853 B1 isteine derartige Hub-
vorrichtung bekannt. Die Regelung der Senkgeschwin-
digkeit des Lastaufnahmemittels im Senkenbetrieb und
der Hubgeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels im
Hebenbetrieb erfolgt Uber den gesamten Arbeitsbereich
mittels einer Drehzahlregelung der elektrischen Maschi-
ne. Hierbei wird aus dem Signal einer Sollwertvorgabe-
einrichtung ein Drehzahlsollwert fir die elektrischen Ma-
schine gebildet. Der Drehzahlsollwert wird mit einem mit-
tels eines an der elektrischen Maschine angeordneten
Drehzahlsensors gemessenen Drehzahlistwert vergli-
chen, wobei die aus dem Drehzahlistwert und dem Dreh-
zahlsollwert gebildete Regelabweichung auf einen Dreh-
zahlregler der elektrischen Maschine gegeben wird.
[0004] Mit einer derartigen Hubvorrichtung kann ohne
wesentliche Hydraulikverluste eine optimale Energie-
rickgewinnung im Senkenbetrieb erzielt werden.
[0005] Beim Senken stiitzt sich hierbei jedoch die Last
nach Offnen eines zwischen dem Hubzylinder und dem
hydraulischen Aggregat angeordneten Lasthalteventils
ausschlieRlich auf dem hydraulischen Aggregat und der
mit dieser gekoppelten elektrischen Maschine ab. Im
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Feinsteuerbereich bei geringen Senkgeschwindigkeiten
kann es bei einer derartigen Drehzahlregelung der elek-
trischen Maschine zu einer ungenauen Einstellung der
Senkgeschwindigkeit kommen, da die an der hydrauli-
schen Maschine auftretende Leckage von dem Dreh-
zahlsensor der elektrischen Maschine nicht erfasst wird
und somit die Leckage der hydraulischen Maschine bei
der Einstellung der Senkgeschwindigkeit nicht beriick-
sichtigt wird.

[0006] Zudem kénnen aufgrund der Massenkrafte des
hydraulischen Aggregats und der elektrischen Maschine
zu Beginn des Senkenbetriebs zeitliche Verzégerungen
bei der Istwerterfassung der Senkgeschwindigkeit auf-
treten, die in dem Drehzahlregelkreis zu Verfalschungen
des Messergebnisses und zu Schwingungen fiihren kén-
nen, wodurch es zu einer ungenauen Einstellung der
Senkengeschwindigkeit im Feinsteuerbereich kommen
kann.

[0007] Aus der DE 30 18 156 C2 ist eine Hubvorrich-
tung bekannt, bei der ein Proportionalventil zur Steue-
rung der Senkenbewegung vorgesehen ist. Im Senken-
betrieb im Feinsteuerbereich befindet sich das Propor-
tionalventil in einer Durchflussstellung. Bei hohen Senk-
geschwindigkeiten wird das Proportionalventil in eine
Durchflussstellung aufgesteuert. Sowohl im Feinsteuer-
bereich wie auch bei hohen Senkgeschwindigkeiten wird
das hydraulische Aggregat von dem aus dem Hubzylin-
der ausstrémenden Druckmittel angetrieben, wodurch
eine Energieriickgewinnung ermdglicht wird. Das Pro-
portionalventil ist jedoch im gesamten Senkenbetrieb
durchstromt, wodurch insbesondere bei hohen Senkge-
schwindigkeiten am Proportionalventil aufgrund des ho-
hen Druckmitteldurchflusses ein hoher Druckverlust auf-
tritt. Mit einer derartigen Hubvorrichtung kann die Sen-
kengeschwindigkeit im Feinsteuerbereich genau einge-
stellt werden, durch den am Proportionalventil auftreten-
den Druckverlust bei hohen Senkengeschwindigkeiten
vermindert sich jedoch der Anteil der zurlickgewinnbaren
Energie.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Hubvorrichtung der eingangs genannten
Gattung zur Verfligung zu stellen, die im Feinsteuerbe-
reich bei geringen Senkengeschwindigkeiten ein genaue
Einstellung der Senkengeschwindigkeit und bei hohen
Senkengeschwindigkeiten eine effektive Energiertickge-
winnung ermdglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass von der Druckmittelleitung eine zu einem
Behalter gefuhrte Zweigleitung abzweigt, in der ein Sen-
kenventil zur Steuerung der Senkenbewegung im Fein-
steuerbereich angeordnet ist.

[0010] Erfindungsgemanl wird somit beim Senken im
Feinsteuerbereich die Senkenbewegung durch das Sen-
kenventil gesteuert, wobei das vom Hubzylinder abstro-
mende Druckmittel iber das Senkenventil zum Behalter
stromt. Hierdurch kann die Senkengeschwindigkeit im
Feinsteuerbereich auf einfache Weise eingestellt wer-
den. Durch die geringen Druckmittelstréme im Feinsteu-
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erbereich ist das Senkenventil auf geringe Volumenstré-
me auszulegen und weist daher einen geringen Bauauf-
wand und Bauraumbedarf auf.

[0011] GemalR einer Ausgestaltungsform der Erfin-
dung ist das Senkenventil als Proportionalventil ausge-
bildet und zur Steuerung der Senkenbewegung im Fein-
steuerbereich in eine Durchflussstellung beaufschlag-
bar. Mit einem Proportionalventil kann auf einfache Wei-
se im Senkenbetrieb im Feinsteuerbereich die Senken-
geschwindigkeit genau eingestellt werden, wobei der ge-
samte Proportionalbereich des Senkenventils zur Steue-
rung der Senkenbewegung im Feinsteuerbereich ver-
wendet werden kann.

[0012] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn das
Senkenventil eine als Sitzventil ausgebildete Sperrstel-
lung aufweist. In der Sperrstellung wird somit ein Druck-
mittelstrom zum Behélter vermieden. Dadurch kann in
der Neutralstellung oder im Hebenbetrieb ein Druckmit-
telstrom vom Hubzylinder tber die Zweigleitung zum Be-
hélter auf einfache Weise verhindert werden.

[0013] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist in der Druckmittelleitung zwischen dem hy-
draulischen Aggregat und dem Anschluss der Zweiglei-
tung ein Lasthalteventil angeordnet ist. Hierdurch kann
auf einfache Weise ein unbeabsichtigtes Absinken der
Last in der Neutralstellung der Hubvorrichtung vermie-
den werden.

[0014] ZweckmaRigerweise ist bei Erreichen einer
Senkgrenzgeschwindigkeit das Lasthalteventil in eine
Offnungsstellung aufsteuerbar und die elektrische Ma-
schine im Generatorbetrieb betreibbar. Die Senkenbe-
wegung bei hohen Senkengeschwindigkeiten erfolgt so-
mit durch die als Generator betriebene elektrische Ma-
schine, wobei eine Energiertickgewinnung erfolgt. Durch
die Anordnung des Senkenventils in der von der Druck-
mittelleitung abzweigenden Zweigleitung tritt bei hohen
Senkengeschwindigkeiten kein durch das Senkenventil
bedingter Druckverlust zwischen dem Hubzylinder und
dem hydraulischen Aggregat auf. In der von dem Hub-
zylinder zu dem hydraulischen Aggregat geflihrten
Druckmittelleitung ist hierbei lediglich das Lasthalteventil
angeordnet, das von dem aus dem Hubzylinder zum hy-
draulischen Aggregat stromenden Druckmittelstrom
durchstrémt wird, wodurch geringe Druckverluste auftre-
ten und somit die potentielle Energie der Last bei hohen
Senkengeschwindigkeiten ohne nennenswerte Verluste
als elektrische Energie zuriickgewonnen werden kann.
[0015] Das Senkenventil kann gemaR einer Ausflih-
rungsform der Erfindung bei Erreichen einer Grenzsenk-
geschwindigkeit in die Sperrstellung beaufschlagt wer-
den. Bei hohen Senkengeschwindigkeiten befindet sich
somit das Proportionalventil in einer Sperrstellung, wo-
durch ein Abstrdmen von Druckmittel zum Behalter ver-
mieden wird und erzielt wird, dass das vom Hubzylinder
abstrémende Druckmittel Uber das als Motor betriebene
hydraulische Aggregat strémt und die als Generator ar-
beitende elektrischen Maschine antreibt.

[0016] GemalR einer weiteren Ausfliihrungsform der
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Erfindung kann das Senkenventil bei Erreichen der Senk-
grenzgeschwindigkeit in der Durchflussstellung beauf-
schlagtbleiben. Beihohen Senkgeschwindigkeiten bleibt
somit das Proportionalventil in der vollstandig gedffneten
Durchflussstellung. Hierdurch ergibt sich ein einfacher
steuerungstechnischer Ubergang vom Senken im Fein-
steuerbereich iber das Proportionalventil zum genera-
torischen Senken bei hohen Senkengeschwindigkeiten
Uber das hydraulische Aggregat. Aufgrund des geringen
Druckmittelflusses in der Zweigleitung ist hierbei der aus
dem zum Behélter abstrémende Druckmittelstrom im
Verhaltnis zu dem dem hydraulischen Aggregat zustro-
menden Druckmittelstrom gering, wodurch eine wirksa-
me Energieriickgewinnung bei hohen Senkgeschwindig-
keiten erzielt wird.

[0017] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemafn
einer Weiterbildung der Erfindung eine Messeinrichtung
zur Erfassung der Bewegungsgeschwindigkeit des Last-
aufnahmemittels vorgesehen ist. Durch eine die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels erfas-
sende Messeinrichtung kann auf einfache Weise ein
Rickkopplungssignal zur Steuerung des Senkenventils
im Senkenbetrieb im Feinsteuerbereich bzw. zur Steue-
rung der elektrischen Maschine im Senkenbetrieb bei ho-
hen Senkengeschwindigkeiten sowie im Hebenbetrieb
erzeugt werden.

[0018] ZweckmaRigerweise ist die Messeinrichtung
als Wegsensor ausgebildet ist. Mit einem beispielsweise
am Hubzylinder angeordneten Wegsensor kann auf ein-
fache Weise die Bewegungsgeschwindigkeit des Last-
aufnahmemittels erfasst werden.

[0019] Sofern im Hebenbetrieb im Feinsteuerbereich
die elektrische Maschine mit einer minimalen Drehzahl
betreibbar ist, ergeben sich besondere Vorteile, wenn
das Senkenventil in eine Durchflussstellung beauf-
schlagbar ist. Derim Hebenbetrieb im Feinsteuerbereich
von dem als Pumpe betriebene hydraulische Aggregat
durch den Betrieb mit einer minimalen Drehzahl Uber-
schissig geférderte Druckmittelstrom kann hierdurch auf
einfache Weise Uber das Senkenventil zum Behalter ab-
strdmen. Hierdurch wird ohne zusatzlichen Aufwand er-
zielt, dass die Hubgeschwindigkeit im Hebenbetrieb im
Feinsteuerbereich genau eingestellt werden kann.
[0020] Dieelektrische Maschine kann als Gleichstrom-
maschine ausgebildet sein. Besondere Vorteile ergeben
sich, wenn die elektrische Maschine als Asynchronma-
schine ausgebildet ist. Mit einer Asynchronmaschine er-
gibt sich im Senkenbetrieb eine automatische Riickspei-
sung von elektrischer Energie in die Batterie, wodurch
sich ein geringer Bauaufwand fiir die Hubvorrichtung er-
gibt.

[0021] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand des in der schematischen Figur darge-
stellten Ausfihrungsbeispiels naher erlautert.

[0022] InderFiguristeine erfindungsgemafie Hubvor-
richtung 1 fiir ein nicht mehr dargestelltes Flurférderzeug
gezeigt. Die Hubvorrichtung 1 weist ein hydraulisches
Aggregat 2 auf, das mit einer elektrischen Maschine 3,
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beispielsweise einer Gleichstrom- oder Asynchronma-
schine, in trieblicher Verbindung steht. Die elektrische
Maschine 3 steht hierbei zur Versorgung mit elektrischer
Energie mit einer nicht mehr dargestellten Batterie in
Wirkverbindung.

[0023] Das hydraulische Aggregat 2 steht mit einem
Behalter 5 und einer Druckmittelleitung 6 in Verbindung,
die zu Hubzylindern 7 geflhrt ist. An den Hubzylindern
7 ist jeweils eine Rohrbruchsicherung 8 angeordnet.
[0024] InderDruckmittelleitung 6 ist ein Lasthalteventil
10 angeordnet. Das Lasthalteventil 10 weist eine als Sitz-
ventil ausgebildete Sperrstellung 10a und eine Durch-
flussstellung 10b auf. In Richtung der Sperrstellung 10a
ist das Lasthalteventil 10 durch eine Feder 11 beauf-
schlagt. Mittels einer Betatigungseinrichtung 12, bei-
spielsweise einem Schaltmagnet, ist das Lasthalteventil
10 in die Durchflussstellung 10b beaufschlagbar.
[0025] Von der Druckmittelleitung 6 zweigt zwischen
dem Lasthalteventil 10 und den Hubzylindern 7 eine
Zweigleitung 15 ab, die zum Behalter 5 gefuhrt ist, wobei
in der Zweigleitung 15 ein Senkenventil 16 angeordnet
ist. Das Senkenventil 16 ist als in Zwischenstellungen
drosselndes Proportionalventil ausgebildet und weist ei-
ne als Sitzventil ausgebildete Sperrstellung 16a und eine
Durchflussstellung 16b auf. In Richtung der Sperrstel-
lung 16a ist das Senkenventil 16 mittels einer Feder 17
beaufschlagt. Durch eine Betatigungseinrichtung 18, bei-
spielsweise einen Proportionalmagneten, ist das Sen-
kenventil 16 in Richtung der Durchflussstellung 16b be-
aufschlagbar.

[0026] AndenHubzylindern7 isteine Messeinrichtung
20, beispielsweise ein Wegsensor, zur Erfassung der Be-
wegungsgeschwindigkeit angeordnet.

[0027] Inderdargestellten Neutralstellung der Hubvor-
richtung 1 befindet sich das Lasthalteventil 10 in der
Sperrstellung 10a. Das Senkenventil 16 befindet sich
ebenfallsin der Sperrstellung 16a. Die Hubzylinder 7 sind
somit leckdlfrei abgesperrt, wodurch ein unbeabsichtig-
tes Absinken der anden Hubzylindern 7 anstehende Last
vermieden wird.

[0028] Zum Heben wird die elektrische Maschine 3
entsprechend der Vorgabe einer Sollwertvorgabeein-
richtung, beispielsweise einem Joystick, betrieben, wo-
durch das als Pumpe betriebene hydraulische Aggregat
2 die zur Erzielung der vorgegebenen Hebengeschwin-
digkeit erforderliche Druckmittelmenge liefert. Mittels der
Messeinrichtung 20 kann hierbei ein Riickkopplungssi-
gnal zur Drehzahlregelung der elektrischen Maschine 3
erzeugt werden.

[0029] Die elektrische Maschine 3 kann hierbei mit ei-
ner vorbestimmten minimalen Drehzahl betrieben wer-
den, wodurch beim Hebenbetrieb im Feinsteuerbereich
von dem als Pumpe arbeitenden hydraulischen Aggregat
2 ein den Druckmittelbedarf der Hubzylinder 7 Uberstei-
gender Druckmittelstrom gefordert wird. Durch eine An-
steuerung des Senkenventils 16 in die Durchflussstel-
lung 16b kann hierbei auf einfache Weise der von dem
als Pumpe arbeitenden hydraulischen Aggregat 2 gefor-
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derte Uberschissige Druckmittelstrom zum Behélter 5
abstromen. Hierdurch wird auf einfache Weise ermog-
licht, dass die Hubzylinder 7 beim Heben im Feinsteuer-
bereich mit der vorgegebenen Hebengeschwindigkeit
betrieben werden.

[0030] Im Senkenbetrieb wird durch die Sollwertvor-
gabeeinrichtung eine Senkengeschwindigkeit des Last-
aufnahmemittels vorgegeben.

[0031] Im Feinsteuerbereich bei geringen Senkenge-
schwindigkeiten wird durch eine entsprechende An-
steuerung der Betatigungseinrichtung 18 des Senken-
ventils 16 das Senkenventil 16 in Abhangigkeit von der
Vorgabe der Sollwertvorgabeeinrichtung in die Durch-
flussstellung 16b beaufschlagt. Druckmittel strémt somit
von den Hubzylindern 7 Gber das in eine Durchflussstel-
lung 16b beaufschlagte Senkenventil 16 zum Behalter.
Im Feinsteuerbereich wird somit die Senkengeschwin-
digkeit durch das Senkenventil 16 eingestellt, wobei der
gesamte Proportionalbereich des Senkenventils 16 zur
Steuerung der Senkenbewegung im Feinsteuerbereich
verwendet wird. Das Signal der Messeinrichtung 20 kann
hierbei als Riickkopplungssignal zur Steuerung des
Senkenventils16 verwendet werden.

[0032] Uberschreitet die an der Sollwertvorgabeein-
richtung vorgegebene Senkengeschwindigkeit eine ein-
gestellte Grenzsenkgeschwindigkeit, wird das Lasthalte-
ventil 10 durch eine entsprechende Ansteuerung der Be-
tatigungseinrichtung 12 in die Durchflussstellung 10b
aufgesteuert. Druckmittel stromt somit aus den Hubzy-
lindern 7 zum hydraulischen Aggregat 2, das als Motor
betrieben wird und die als Generator arbeitende elektri-
sche Maschine 3 antreibt. Die potentielle Energie der
Last bei hohen Senkengeschwindigkeit kann somit durch
den Generatorbetrieb der elektrischen Maschine 2 zu-
rickgewonnen und in die Batterie eingespeist werden.
[0033] Das Signal der Messeinrichtung 20 kann hier-
bei als Rickkopplungssignal zur Drehzahlregelung der
elektrischen Maschine verwendet werden.

[0034] Bei hohen Senkgeschwindigkeiten kann das
Senkenventil 16 vollstandig in die Durchflussstellung 16b
aufgesteuert sein oder in die Sperrstellung 16 beauf-
schlagt werden.

[0035] Im Senkenbetrieb bei hohen Senkengeschwin-
digkeiten liegt auBer dem Lasthalteventil 10 und der
Rohrbruchsicherung 8 kein einen Druckverlust verursa-
chendes Bauteil in der Druckmittelleitung 6, wodurch die
potentielle Energie der Last ohne nennenswerte Druck-
verluste als elektrische Energie zurlickgewonnen wer-
den kann.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Hubvorrichtung fiir eine batterie-elek-
trisch betriebene Arbeitsmaschine, insbesondere
Flurférderzeug, wobei die Hubvorrichtung ein verti-
kal bewegbares Lastaufnahmemittel aufweist, das
mit zumindest einem hydraulischen Hubzylinder in
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Wirkverbindung steht, wobei der Hubzylinder mittels
einer Druckmittelleitung mit einem im Hebenbetrieb
als Pumpe und im Senkenbetrieb als Motor arbei-
tenden hydraulischen Aggregat in Verbindung steht,
das mit einerim Hebenbetrieb als Motor und im Sen-
kenbetrieb als Generator arbeitenden elektrischen
Maschine in trieblicher Verbindung steht, dadurch
gekennzeichnet, dass von der Druckmittelleitung
(6) eine zu einem Behalter (5) gefuhrte Zweigleitung
(15) abzweigt, in der ein Senkenventil (16) zur Steue-
rung der Senkenbewegung im Feinsteuerbereich
angeordnet ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Senkenventil
(16) als Proportionalventil ausgebildet und zur
Steuerung der Senkenbewegung im Feinsteuerbe-
reich in eine Durchflussstellung (16b) beaufschlag-
bar ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Senken-
ventil (16) eine als Sitzventil ausgebildete Sperrstel-
lung (16a) aufweist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Druckmittelleitung (6) zwischen dem hydrau-
lischen Aggregat (2) und dem Anschluss der Zwei-
gleitung (15) ein Lasthalteventil (10) angeordnet ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Erreichen einer
Senkgrenzgeschwindigkeit das Lasthalteventil (10)
in eine Offnungsstellung aufsteuerbar und die elek-
trische Maschine (3) im Generatorbetrieb betreibbar
ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Senkenventil
(16) bei Erreichen der Senkgrenzgeschwindigkeit in
die Sperrstellung (16a) beaufschlagt ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Erreichen der
Senkgrenzgeschwindigkeit das Senkenventil (16) in
die Durchflussstellung (16b) beaufschlagt ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Messeinrichtung (20) zur Erfassung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels
vorgesehen ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung
(20) als Wegsensor ausgebildet ist.
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10.

11.

12.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 9, wobeiim Hebenbetrieb im Feinsteu-
erbereich die elektrische Maschine (3) mit einer mi-
nimalen Drehzahl betreibbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Senkenventil (16) in eine Durch-
flussstellung (16b) beaufschlagbar ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Maschine (3) als Gleichstrommaschi-
ne ausgebildet ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Maschine (3) als Asynchronmaschi-
ne ausgebildet ist.

Claims

Hydraulic lifting device for a battery electric working
machine, in particular industrial truck, the lifting de-
vice having a vertically movable load-accommodat-
ing means, which is operatively connected to at least
one hydraulic lifting cylinder, the lifting cylinder being
connected, by means of a pressure medium line, to
a hydraulic assembly, which functions as a pump in
the lifting mode and as a motor in the lowering mode
and is drive-connected to an electrical machine,
which functions as a motor in the lifing mode and
as a generator in the lowering mode, characterized
in that a branch line (15), which is led to a tank (5)
and in which a lowering valve (16) is arranged for
controlling the lowering movement in the fine control
range, branches off from the pressure medium line

(6).

Hydraulic lifting device according to Claim 1, char-
acterized in that the lowering valve (16) is in the
form of a proportional valve and can be acted upon
so as to move into a throughflow position (16b) for
the purpose of controlling the lowering movement in
the fine control range.

Hydraulic lifting device according to Claim 1 or 2,
characterized in that the lowering valve (16) has a
blocking position (16a) in the form of a seat valve.

Hydraulic lifting device according to one of Claims 1
to 3, characterized in that a load-holding valve (10)
is arranged in the pressure medium line (6) between
the hydraulic assembly (2) and the connection to the
branch line (15).

Hydraulic lifting device according to Claim 4, char-
acterized in that, when a lowering limit speed is
reached, the load-holding valve (10) can be control-
led so as to move into an opening position, and the
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electrical machine (3) can be operated in the gener-
ator mode.

Hydraulic lifting device according to Claim 5, char-
acterized in that the lowering valve (16) is acted
upon so as to move into the blocking position (16a)
when the lowering limit speed is reached.

Hydraulic lifting device according to Claim 5, char-
acterized in that, when the lowering limit speed is
reached, the lowering valve (16) is acted upon so as
to move into the throughflow position (16b).

Hydraulic lifting device according to one of Claims 1
to 7, characterized in that a measuring device (20)
is provided for detecting the movement speed of the
load-accommodating means.

Hydraulic lifting device according to Claim 8, char-
acterized in that the measuring device (20) is in the
form of a displacement sensor.

Hydraulic lifting device according to one of Claims 1
to 9, it being possible for the electrical machine (3)
to be operated at a minimum speed in the lifting mode
in the fine control range, characterized in that the
lowering valve (16) can be acted upon so as to move
into a throughflow position (16b).

Hydraulic lifting device according to one of Claims 1
to 10, characterized in that the electrical machine
(3) is in the form of a DC machine.

Hydraulic lifting device according to one of Claims 1
to 10, characterized in that the electrical machine
(3) is in the form of an asynchronous machine.

Revendications

Dispositif de levage hydraulique pour un engin de
travail fonctionnant électriquement par batterie, no-
tamment un chariot de manutention, dans lequel le
dispositif de levage présente un moyen de réception
de la charge déplagable verticalement, qui est en
liaison fonctionnelle avec au moins un vérin de le-
vage hydraulique, le vérin de levage étant en liaison
au moyen d’'une conduite de fluide sous pression
avec une unité hydraulique fonctionnant en mode de
levage comme une pompe et en mode d’abaisse-
ment comme un moteur, qui est en liaison d’entrai-
nement avec une machine électrique fonctionnant
en mode de levage comme moteur et en mode
d’abaissement comme générateur, caractérisé en
ce qu’une conduite de dérivation (15) allant vers un
récipient (5) part de la conduite de fluide sous pres-
sion (6), une soupape d’abaissement (16) pour la
commande du mouvement d’abaissement dans la
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plage de commande précise étant disposée dans la
conduite de dérivation (15).

Dispositif de levage hydraulique selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que la soupape d’abais-
sement (16) estréalisée sous forme de soupape pro-
portionnelle et peut étre sollicitée dans une position
de passage (16b) pour lacommande du mouvement
d’abaissement dans la plage de commande précise.

Dispositif de levage hydraulique selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que la soupape
d’abaissement (16) présente une position de bloca-
ge (16a) réalisée sous forme de soupape a siege.

Dispositif de levage hydraulique selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que I'on dispose une soupape de retenue de la char-
ge (10) dans la conduite de fluide sous pression (6)
entre l'unité hydraulique (2) et le raccordement de
la conduite de dérivation (15).

Dispositif de levage hydraulique selon la revendica-
tion 4, caractérisé en ce qu’a I'obtention d’'une vi-
tesse limite d’abaissement, la soupape de retenue
de la charge (10) peut étre commandée dans une
position d’ouverture et la machine électrique (3) peut
étre actionnée en mode de générateur.

Dispositif de levage hydraulique selon la revendica-
tion 5, caractérisé en ce que la soupape d’abais-
sement (16) est sollicitée dans la position de blocage
(16a) al'obtention de la vitesse limite d’abaissement.

Dispositif de levage hydraulique selon la revendica-
tion 5, caractérisé en ce que la soupape d’abais-
sement (16) est sollicitée dans la position de passa-
ge (16b) a I'obtention de la vitesse limite d’abaisse-
ment.

Dispositif de levage hydraulique selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
que I'on prévoit un dispositif de mesure (20) pour
détecter la vitesse du déplacement du moyen de ré-
ception de la charge.

Dispositif de levage hydraulique selon la revendica-
tion 8, caractérisé en ce que le dispositif de mesure
(20) est réalisé sous forme de capteur de position.

Dispositif de levage hydraulique selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 9, dans lequel, en mode
de levage, la machine électrique (3) peut étre action-
née dans la plage de commande précise avec une
vitesse minimale, caractérisé en ce que la soupape
d’abaissement (16) peut étre sollicitée dans une po-
sition de passage (16b).
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Dispositif de levage hydraulique selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 10, caractérisé en ce
que lamachine électrique (3) estréalisée sous forme
de machine a courant continu.

Dispositif de levage hydraulique selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 10, caractérisé en ce
que lamachine électrique (3) estréalisée sous forme
de machine asynchrone.
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