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(54) Hydraulische Hubvorrichtung

(57) Eine hydraulische Hubvorrichtung insbesonde-
re für batteriegetriebene Flurförderzeuge umfaßt eine
von einem Elektromotor (M) antreibbaren Pumpe (P),
mittels der im Lasthebebetrieb zumindest einem hy-
draulischen Hubzylinder (13) Hydrauliköl aus einem
Vorratsbehälter (11) über eine Zuführleitung (L1) zuführ-
bar ist, wobei in einem saugseitigen Abschnitt (L1.1) der
Zuführleitung (L1) ein Nachsaugventil (12) angeordnet
ist. Das Hydrauliköl kann im Lastsenkbetrieb von dem
Hubzylinder (13) über eine Rückführleitung
(L4.1,L4.2,L1.3,L2,L1.1,L1.2,L6,L7,L5) unter Durch-
strömen eines den als Generator arbeitenden Elektro-
motor (M) antreibenden Hydromotors (P) in den Vorrats-
behälter (11) zurückfördert werden und es ist eine Steu-
ervorrichtung (16) zur Änderung der Hub- bzw. Senkge-
schwindigkeit des Hubzylinders vorgesehen, wobei die
Zuführleitung (L1) eine Zweigleitung (L2) aufweist, über
die im Lasthebebetrieb Hydrauliköl aus der Zuführlei-
tung abzweigbar ist und die in dem saugseitigen Ab-
schnitt (L1.1) der Zuführleitung (L1) stromab des Nach-
saugventils (12) mündet. Dabei ist vorgesehen, daß das
Nachsaugventil (12) in Abhängigkeit von dem in der
Zweigleitung (L2) herrschenden Druck zwischen einer
Stellung freien Durchflusses und einer Rückschlagven-
tilstellung schaltbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Hub-
vorrichtung insbesondere für batteriegetriebene Flurför-
derzeuge, mit einer von einem Elektromotor antreibba-
ren Pumpe, mittels der im Lasthebebetrieb zumindest
einem hydraulischen Hubzylinder Hydrauliköl aus ei-
nem Vorratsbehälter über eine Zuführleitung zuführbar
ist, wobei in einem saugseitigen Abschnitt der Zuführ-
leitung ein Nachsaugventil angeordnet ist und wobei
das Hydrauliköl im Lastsenkbetrieb von dem Hubzylin-
der über eine Rückführleitung unter Durchströmen ei-
nes den als Generator arbeitenden Elektromotor antrei-
benden Hydromotors in den Vorratsbehälter rückförder-
bar ist, und mit einer Steuervorrichtung zur Änderung
der Hub- bzw. Senkgeschwindigkeit des Hubzylinders,
wobei die Zuführleitung eine Zweigleitung aufweist,
über die im Lasthebebetrieb Hydrauliköl aus der Zuführ-
leitung abzweigbar ist und die in dem saugseitigen Ab-
schnitt der Zuführleitung stromab des Nachsaugventils
mündet.
[0002] Bei elektrisch angetriebenen Flurförderzeu-
gen oder Gabelstaplern, die mit einer derartigen hydrau-
lischen Hubvorrichtung ausgerüstet sind, hängt die Be-
triebsfähigkeit bzw. -dauer im wesentlichen von der Ka-
pazität der Batterie ab. Um die Betriebsdauer der Bat-
terie bis zu ihrem nächsten notwendigen Aufladen zu
verlängern, ist es bekannt, die bei angehobener Last im
System befindliche potentielle Energie über einen auch
als Generator arbeitenden Elektromotor in die Batterie
teilweise wieder einzuspeisen.
[0003] Eine hydraulische Hubvorrichtung mit einer
entsprechenden Energierückspeisung ist beispielswei-
se in der DE 199 21 629 A1 gezeigt, die einen Elektro-
motor aufweist, der eine Pumpe treibt, die im Lasthebe-
betrieb Hydrauliköl aus einem Vorratsbehälter über ein
Nachsaugventil ansaugt und zu dem hydraulischen
Hubzylinder fördert. Im Lastsenkbetrieb wird das Hy-
drauliköl von dem hydraulischen Hubzylinder durch ei-
nen Hydromotor geleitet, wobei es sich auch um die in
diesem Zustand als Hydromotor arbeitende Pumpe
handeln kann. Der Hydromotor treibt einen Generator
oder den in diesem Zustand als Generator arbeitenden
Elektromotor, von dem aus mittels einer geeigneten, an
sich bekannten elektrischen Schaltung zur Energierück-
speisung die zugehörige Batterie aufgeladen wird. Da-
bei wird die Drehzahl des Elektromotors zur Regelung
der Hub- bzw. Senkgeschwindigkeit des hydraulischen
Hubzylinders nur dann verwendet, wenn der Hubzylin-
der ausreichend schnell verstellt wird bzw. die mittels
einer Sensorvorrichtung umfaßte Hubgeschwindigkeit
einen vorbestimmten ersten Grenzwert bzw. die Senk-
geschwindigkeit einen vorbestimmten zweiten Grenz-
wert überschreiten. Wenn der Hubzylinder mit einer re-
lativ geringen Geschwindigkeit unterhalb der genannten
Grenzwerte verstellt wird, wie es beispielsweise beim
Anfahren aus der Ruhestellung infolge der Trägheit und
auch bei einer gewählten Schleichgeschwindigkeit der

Fall ist, wird die Geschwindigkeit des Hubzylinders nicht
über die Drehzahl des Elektromotors und somit der
Pumpe, sondern über den Volumen- bzw. Massenstrom
des in der Zuführ- bzw. Rückführleitung strömenden Hy-
drauliköls verändert. Zu diesem Zweck weist die Zuführ-
leitung einer Zweigleitung auf, über die im Lasthebebe-
trieb Hydrauliköl aus der Zuführleitung abzweigbar ist.
Die Zweigleitung mündet in dem saugseitigen Abschnitt
der Zuführleitung stromab des Nachsaugventils, so daß
die abgezweigte Menge an Hydrauliköl der Pumpe wie-
der zugeführt wird. Auf diese Weise stellt sich in allen
Betriebsarten ein günstiger Wirkungsgrad ein. Es hat
sich jedoch gezeigt, daß die Saugbedingungen der
Pumpe bei häufigem Einschalten der Nebenfunktionen
insbesondere bei sehr geringen und auch im Lasthebe-
betrieb bei relativ hohen Drehzahlungen zu einem er-
höhten Kavitationsverschleiß führen, was für die Le-
bensdauer der Pumpe nachteilig ist.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
hydraulische Hubvorrichtung der genannten Art zu
schaffen, bei der ein übermäßiger Verschleiß der Pum-
pe zuverlässig vermieden ist.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß bei ei-
ner hydraulischen Hubvorrichtung der genannten Art
dadurch gelöst, daß das Nachsaugventil in Abhängig-
keit von dem in der Zweigleitung herrschenden Drucks
zwischen einer Stellung freien Durchflusses und einer
Rückschlagventilstellung schaltbar ist. Dabei ist insbe-
sondere vorgehen, daß das Nachsaugventil in die Stel-
lung freien Durchflusses beispielsweise mittels einer
Feder vorgespannt ist.
[0006] Das erfindungsgemäße Nachsaugventil
nimmt somit unter der Federwirkung die Stellung freien
Durchflusses als Grundstellung ein. Solange die Pumpe
im Pumpenbetrieb arbeitet, kann die von der Pumpe aus
dem Vorratsbehälter angesaugte Ölmenge unbehindert
und frei durch das Nachsaugventil zu der Saugseite der
Pumpe strömen.
[0007] Im Lastsenkbetrieb wird das Hydrauliköl von
dem hydraulischen Hubzylinder über die Zweigleitung,
die gleichzeitig Teil der Rückführleitung ist, dem saug-
seitigen Abschnitt der Zuführleitung stromab des Nach-
saugventils wieder zugeführt. Wenn der Fluiddruck in
der Zweigleitung ausreichend groß ist, wird das Nach-
saugventil von seiner offenen Stellung bzw. der Stellung
freien Durchflusses in seine Rückschlagventilstellung
umgeschaltet, in der die Pumpe zwar Hydrauliköl aus
dem Vorratsbehälter ansaugen kann. Dabei ist jedoch
verhindert, daß die über die Zweigleitung in den saug-
seitigen Abschnitt der Zuführleitung einströmende Hy-
draulikölmenge in den Vorratsbehälter zurückfließt. Das
über die Zweigleitung zurückströmende Hydrauliköl
muß somit die Pumpe durchströmen. Falls die Pumpe
aufgrund ihrer Drehzahl eine größere Ölmenge als die
Menge des zurückströmenden Öls benötigt, kann die
Mengendifferenz über das in der Rückschlagventilstel-
lung befindliche Nachsaugventil aus dem Vorratsbehäl-
ter angesaugt werden.
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[0008] Bei dem Nachsaugventil kann es sich um ein
elektrisch betätigtes Ventil handeln, in bevorzugter Aus-
gestaltung ist das Nachsaugventil jedoch ein hydrau-
lisch schaltbares Ventil, das bei einem ausreichenden
Fluiddruck in der Zweigleitung direkt mittels dieses
Fluiddruckes geschaltet wird. Vorzugsweise ist in der
Zweigleitung ein Rückschlagventil angeordnet, dessen
Öffnungsdruck im wesentlichen dem Schaltdruck des
Nachsaugventils in die Rückschlagventilstellung ent-
spricht. Der Öffnungsdruck des Rückschlagventils gilt
somit gleichzeitig als minimaler Steuerdruck für das
Nachsaugventil und ist so bestimmt, daß er die Vor-
spannkraft des Nachsaugventils in die Stellung freien
Durchflusses überwinden kann und das Nachsaugventil
zuverlässig in seine Rückschlagventilstellung bringt und
in dieser hält.
[0009] Die Schaltung des Nachsaugventils kann bei-
spielsweise dadurch erfolgen, das stromauf des Rück-
schlagventils von der Zweigleitung eine zu dem Nach-
saugventil führende Schaltleitung abzweigt, in der der
stromauf des Rückschlagventils in der Zweigleitung
herrschende Fluiddruck wirkt.
[0010] Bei Beendigung des Senkbetriebes und der
vollständigen Schließung der Zweigleitung durch das in
dieser angeordnete Stromreglerventil muß das Nachs-
augventil infolge der Federvorspannung in seine Stel-
lung freien Durchflusses zurückkehren. Dazu ist es
sinnvoll, das sich ein eventuell in der Zweigleitung und
der Schaltleitung befindlicher Druck abbauen kann.
Dies wird erfindungsgemäß dadurch erreicht, das
stromab des Rückschlagventils zwischen der Zweiglei-
tung der Schaltleitung eine Entlastungsleitung verläuft,
in der eine Düse angeordnet ist, über der sich der Rest-
druck abbaut.
[0011] Wie bereits erwähnt, ist die Zweigleitung
gleichzeitig Teil der Rückführleitung, so daß das in der
Zweigleitung vorhandene Stromreglerventil gleichzeitig
auch das Stromreglerventil der Rückführleitung ist. Es
ist bekannt, daß bei einer kleinen Eigenfrequenz des hy-
draulischen Hubwerksystems, d.h. bei einem Hubzylin-
der mit großem Ausfahrweg, bei der auch mit dem be-
kannten Stick-Slip-Effekt zu rechnen ist, die Beschleu-
nigungs-, Verzögerungs- und auch die niedrigen Ge-
schwindigkeitsvorgänge wegen der relativ geringen Sy-
stemsteife nicht mehr mit der gewünschten Präzision
verlaufen, was nachteilige Auswirkungen auf die Posi-
tioniereigenschaften der Hubvorrichtung hat. Wenn das
Stromreglerventil der Zweigleitung und somit der Rück-
führleitung als Regler mit hydraulischer Lastkompensa-
tion, d.h. sogenannte Druckwaage, ausgebildet wird,
treten diese nachteiligen Erscheinungen verstärkt auf,
da die hydraulische Druckwaage ihr Eigenzeitverhältnis
einbringt. Es ist deshalb vorgesehen, daß das Strom-
reglerventil ein Drosselventil ohne hydraulische Last-
kompensation ist, wodurch eine zusätzliche Dämp-
fungswirkung gegeben ist und eine Glättung bzw. ein
schnelles Abklingen eines gegebenenfalls ungleichmä-
ßigen Geschwindigkeitsverlaufs erreicht ist. Ein ge-

schlossener Geschwindigkeitsregelkreis "Sensorvor-
richtung-Steuerung-Drosselventil" kann die reine hy-
draulische Lastkompensation durch eine elektrohydrau-
lische Lastkompensation gut ersetzen.
[0012] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung sind aus der folgenden Beschreibung eines Aus-
führungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung ersichtlich, wobei die einzige Figur ein schemati-
sches Schaltbild einer erfindungsgemäßen hydrauli-
schen Hubvorrichtung zeigt.
[0013] Eine in der Figur dargestellte hydraulische
Hubvorrichtung 10 umfaßt einen Vorratsbehälter 11 für
Hydrauliköl, der über eine aus mehreren Abschnitten
bestehende Zuführleitung L1 und nachfolgende Verbin-
dungsleitungen L4.1 und L4.2 mit. zwei hydraulischen
Hubzylindern 13 verbunden ist. Die im folgenden ver-
wendeten Angaben "stromauf" und "stromab" beziehen
sich auf eine Ölströmung vom Vorratsbehälter 11 zu den
Hubzylindern 13, d.h. in Zuführrichtung für den Lasthe-
bebetrieb.
[0014] Die Zuführleitung L1 ist ihrerseits aus mehre-
ren Leitungsabschnitten aufgebaut. Ein erster Abschnitt
L1.1 führt vom Vorratsbehälter 11 zu einer Hydropumpe
P, die mittels eines Elektromotors M antreibbar ist, der
über einen Stromanschluß 21 Energie von einer nicht
dargestellten Batterie bezieht. Von der Pumpe P führt
eine Leckageleitung L3 zurück in den Vorratsbehälter
11. In dem Abschnitt L1.1 der Zuführleitung L, der den
saugseitigen Abschnitt dargestellt, ist ein Nachsaug-
ventil 12 angeordnet, das hydraulisch verstellbar ist und
unter Federbelastung in eine offene Stellung freien
Durchflusses vorgespannt ist, in der das Hydrauliköl in
dem Abschnitt L1.1 in beide Richtungen fließen kann.
Das Nachsaugventil 12 kann jedoch auch entgegen der
Federbelastung in eine Rückschlagventilstellung ver-
stellt werden, die eine Ölströmung in Zuführrichtung, d.
h. aus dem Vorratsbehälter 11 zu der Pumpe P zuläßt
und eine Rückströmung verhindert.
[0015] Stromab der Pumpe P schließt sich ein zweiter
Abschnitt L1.2 der Zuführleitung L1 an, der zu einem
Sperrventil 15 führt, das zwischen einer Offenstellung,
in der eine Strömung in beide Richtungen möglich ist,
und einer Sperrstellung verstellbar ist, in der nur eine
Ölströmung in Zuführrichtung, d.h. zu den Hubzylindern
13, möglich und eine Rückströmung unterbunden ist.
Das Sperrventil 15 ist mittels einer Feder in eine Sperr-
stellung vorgespannt, die es bei einem eventuellen
Stromausfall selbsttätig einnimmt. Zwischen der Pumpe
P und dem Sperrventil 15 ist ein erstes Rückschlagventil
14 angeordnet, das ebenfalls nur eine Ölströmung in
Zuführrichtung, d.h. zu den Hubzylindern 13 zuläßt und
eine Rückströmung verhindert. An das Sperrventil 15
schließt sich ein dritter Abschnitt L1.3 der Zuführleitung
L1 an, die an ihrem stromab gelegenen Ende in die zwei
Verbindungsleitungen L4.1 und L4.2 verzweigt, die je-
weils zu einem der hydraulischen Hubzylinder führen.
[0016] Im dritten Abschnitt L1.3 der Zuführleitung L1
zweigt eine Ablaßleitung L5 ab, die ein normalerweise
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geschlossenes Ventil (17) aufweist und in den Vorrats-
behälter 11 zurückführt.
[0017] Zwischen dem ersten Rückschlagventil 14 und
dem Sperrventil 15 zweigt von dem zweiten Abschnitt
L1.2 der Zuführleitung L1 eine Zweigleitung L2 ab, in
der ein Stromreglerventil 16 angeordnet ist und die zwi-
schen dem Nachsaugventil 12 und der Pumpe P in den
saugseitigen ersten Abschnitt L1.1 der Zuführleitung L1
mündet. Das Stromreglerventil 16 ist als Drosselventil
ohne hydraulische Lastkompensation ausgebildet.
[0018] Nahe der Mündung der Zweigleitung L2 in den
saugseitigen ersten Abschnitt L1.1 der Zuführleitung L1
ist ein zweites Rückschlagventil 12.1 angeordnet, das
eine Strömung in Richtung des saugseitigen ersten Ab-
schnittes L1.1 der Zuführleitung L1 ermöglicht und über
die Vorspannung einer Feder einen bestimmten Öff-
nungsdruck definiert. Stromauf des zweiten Rück-
schlagventils 12.1 zweigt von der Zweigleitung L2 eine
Schaltleitung L8 ab, die zu dem Nachsaugventil 12 führt
und über die dem Nachsaugventil 12 ein Schaltdruck
zuführbar ist. Stromab des zweiten Rückschlagventils
12.1 ist zwischen der Zweigleitung L2 und der Schalt-
leitung L8 eine Entlastungsleitung L9 ausgebildet, in der
eine Düse 12.2 zum Druckausgleich angeordnet ist.
[0019] Von dem zweiten Abschnitt L1.2 der Zuführlei-
tung L1 zweigt zwischen der Pumpe P und den ersten
Rückschlagventil 14 eine Überbrückungsleitung L6 ab,
in der ein Druckbegrenzungsventil 19 angeordnet ist
und die in die Ablaßleitung L5 zwischen dem Ventil 17
und dem Vorratsbehälter 11 mündet. Von der Überbrük-
kungsleitung L6 zweigt eine ebenfalls in die Ablaßlei-
tung L5 mündende Bypassleitung L7 ab, in der ein wei-
teres Sperrventil angeordnet ist. Auch dieses weitere
Sperrventil 18 ist zwischen einer Offenstellung, in der
eine Strömung in beide Richtungen möglich ist und ei-
ner Sperrstellung verstellbar, in der nur eine Strömung
der Ablaßleitung L5 zu dem zweiten Abschnitt L1.2 der
Zuführleitung L1 möglich und eine Strömung in Gegen-
richtung unterbunden ist.
[0020] Den beiden Hubzylindern 13 ist jeweils eine
nur schematisch dargestellte Sensorvorrichtung 20 zu-
geordnet, die die aktuelle Position der Hubzylinder 13
bzw. der Last erfaßt und ein entsprechendes Steuersi-
gnal an eine Verarbeitungseinheit gibt, in der die Hub-
oder Senkgeschwindigkeit der Hubzylinder errechnet
wird.
[0021] Im folgenden werden unterschiedliche Be-
triebsweisen der Hubvorrichtung 10 erläutert:
[0022] Im Lasthebebetrieb, d.h. zum Anheben der
Hubzylinder 13, muß Hydrauliköl aus dem Vorratsbehäl-
ter 11 durch die Zuführleitung L1 in die entsprechende
Kammer der Hubzylinder 13 gefördert werden. Ausge-
hend von einem Stillstand der Hubzylinder 13 wird das
Stromreglerventil 16 in der Zweigleitung L2 in ausrei-
chendem Maße geöffnet und gleichzeitig wird der Elek-
tromotor M mit der Pumpe P auf eine Mindestdrehzahl
gebracht. Das Nachsaugventil 12 befindet sich dabei in
seiner offenen Stellung freien Durchflusses. Das von

der Pumpe P aus dem Vorratsbehälter 11 durch das
Nachsaugventil 12 und den ersten Abschnitt L1.1 der
Zuführleitung L1 angesaugte und über den weiterfüh-
renden zweiten Abschnitt L1.2 geförderte Hyrauliköl tritt
in diesen Zustand vollständig und zumindest annähernd
vollständig aufgrund des vollständig geöffneten Strom-
reglerventils 16 in die Zweigleitung L2 ein. Der sich da-
bei in der Zweigleitung L2 einstellende Hydraulikdruck
ist größer als der Öffnungsdruck des zweiten Rück-
schlagventils 12.1, so daß das Hydrauliköl in den saug-
seitigen Abschnitt L1.1 der Zuführleitung L1 zurückge-
führt wird. Der in der Zweigleitung L2 herrschende Öl-
druck wird über die Schaltleitung L8 auch an dem Nach-
saugventil 12 wirksam und schaltet dieses in die Rück-
schlagventilstellung, wodurch sichergestellt ist, daß das
über die Zweigleitung L2 in den saugseitigen Abschnitt
L1.1 der Zuführleitung L1 zurückgeführte Hydrauliköl
nicht in den Vorratsbehälter 11 zurückfließen kann, son-
dern wiederum die Pumpe P durchströmen muß.
[0023] Im weiteren Verlauf des Lasthebebetriebes
wird dann das Stromreglerventil 16 allmählich geschlos-
sen, wodurch ein zunehmender Anteil des von der Pum-
pe P geförderten Volumenstroms an Hydrauliköl durch
den dritten Abschnitt L1.3 der Zuführleitung L1 und die
Verbindungsleitungen L4.1 und L4.2 zu den Hubzylin-
dern 13 gelangt, wodurch diese zunächst langsam und
dann mit zunehmender Geschwindigkeit angehoben
werden. Die Pumpe P kann dabei aus dem Vorratsbe-
hälter 11 Hydrauliköl durch das Nachsaugventil 12 hin-
durch nachsaugen. Eine Erhöhung der Hubgeschwin-
digkeit wird durch eine Verringerung des Durchflußquer-
schnittes des Stromreglerventils 16 und die damit ver-
bundene Erhöhung des Volumenstroms an Hydrauliköl
zu den Hubzylindern 13 erreicht. Wenn der
Durchflußquerschnitt des Stromreglerventils 16 so weit
geschlossen ist, daß der in der Zweigleitung L2 herr-
schende Fluiddruck nicht ausreicht, um die Kraft der
Schließfeder des zweiten Rückschlagventils 12.1 zu
überwinden, kehrt auch das Nachsaugventil 12 auf-
grund seiner Federvorspannung in die offene Stellung
freien Durchflusses zurück.
[0024] Um die Hubgeschwindigkeit zu verringern,
kann der Strömungsquerschnitt des Stromreglerventils
16 vergrößert und somit der Volumenstrom an Hydrau-
liköl zu den Hubzylindern verringert werden. Die auf die-
se Weise einzustellende maximale Hubgeschwindigkeit
wird bei vollständigem Schließen des Stromreglerven-
tils 16 erreicht. Wenn eine weitere Erhöhung der Hub-
geschwindigkeit der Hubzylinder 13 gewünscht ist, kann
diese über eine Erhöhung der Drehzahl des Elektromo-
tors M und somit der Pumpe P erreicht werden.
[0025] Die Änderung der Hubgeschwindigkeit der
Hubzylinder 13, die entweder über eine Ansteuerung
des Stromreglerventils 16 zwecks Veränderung des
Durchflußquerschnittes oder durch eine Ansteuerung
des Elektromotors zwecks Änderung der Drehzahl er-
folgt, wird dabei in Abhängigkeit von der aktuellen Hub-
geschwindigkeit vorgenommen, die über die Sensorvor-
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richtungen 20 festgestellt wird. Wenn die aktuelle Hub-
geschwindigkeit unterhalb eines vorbestimmten Grenz-
wertes liegt, erfolgt die Änderung der Hubgeschwindig-
keit alleine durch Ansteuerung des Stromreglerventils.
Wenn die aktuelle Hubgeschwindigkeit oberhalb des
Grenzwertes liegt, erfolgt die Änderung der Hubge-
schwindigkeit alleine durch Ansteuerung des Elektro-
motors M, wobei in diesem Zustand sichergestellt ist,
daß die Drehzahl des Elektromotors M oberhalb einer
Mindestdrehzahl von beispielsweise 500min-1 liegt.
[0026] Beim Lastsenkbetrieb, d.h. dem Absenken der
Hubzylinder 13, muß das Hydrauliköl aus den Hubzylin-
dern in den Vorratsbehälter 11 zurückbefördert werden.
Zu diesem Zweck werden das Sperrventil 15 und das
Stromreglerventil 16 geöffnet. Das Hydrauliköl kann
dann aus den Hubzylindern 13 über die Verbindungslei-
tungen L4.1 und L4.2, den dritten Abschnitt L1.3 der Zu-
führleitung L1 und durch das Sperrventil 15 in die Zwei-
gleitung L2 einströmen, wobei es durch das Stromreg-
lerventil 16 strömt. Der sich dabei in der Zweigleitung
L2 aufbauende Fluiddruck öffnet das zweite Rück-
schlagventil 12.1 und kommt über die Schaltleitung L8
auch an dem Nachsaugventil 12 zur Wirkung, wodurch
dieses entgegen der Kraft der Feder in die Rückschlag-
ventilstellung verstellt wird. Das durch die Zweigleitung
L2 zurückströmende Hydrauliköl tritt in den ersten Ab-
schnitt L1.1 der Zuführleitung L1 zwischen dem Nach-
saugventil 12 und der Pumpe P ein, wobei ein Rückflie-
ßen in den Vorratsbehälter 11 durch das sich in der
Rückschlagventilstellung befindliche Nachsaugventil
12 verhindert ist. Das Hydrauliköl durchströmt dann die
Pumpe P, die in diesem Zustand als Hydromotor arbei-
tet, gelangt in den zweiten Abschnitt L1.2 der Zuführlei-
tung L1 und tritt aus diesem in die Überbrückungsleitung
L6 und von dieser über die Bypassleitung L7 und das
geöffnete weitere Sperrventil 18 in die zum Vorratsbe-
hälter 11 führende Ablaßleitung L5 ein.
[0027] Bei kleineren Senkgeschwindigkeiten der
Hubzylinder 13 wird die Rückströmung des Hydrauliköls
alleine durch die Ansteuerung des Stromreglerventils
16 in der Zweigleitung L2 erreicht. Die Pumpe P wirkt
dabei als Hydromotor und wird von dem Hydrauliköl in
der gleichen Richtung wie beim Lasthebebetrieb durch-
strömt. Die Pumpe P treibt den Elektromotor, der dabei
jedoch im Leerlauf arbeitet, so daß das Hydrauliköl
drucklos in den Vorratsbehälter 11 zurückgeführt wer-
den kann. Eine Veränderung der Senkgeschwindigkeit
kann dabei in gewissen Grenzen durch die Veränderung
des Durchflußquerschnittes des Stromreglerventils 16
erreicht werden. Bei vollständiger Öffnung des Strom-
reglerventils 16 drehen die Pumpe P und der Elektro-
motor M mit einer Drehzahl entsprechend der Mindest-
drehzahl und die zugehörigen Senkgeschwindigkeit der
Hubzylinder 13 entspricht dem Grenzwert. Wenn eine
größere Senkgeschwindigkeit gewünscht ist, erfolgt de-
ren Veränderung über die Ansteuerung der Drehzahl
des Elektromotors zur Erzeugung eines Gegenmomen-
tes, wobei das die Pumpe P durchströmende und an-

treibende Hydrauliköl den in diesem Zustand als Gene-
rator wirkenden Elektromotor treibt, wodurch ein Ener-
gieüberschuß am Elektromotor M abgenommen und in
die Leitung 21 in die Batterie eingespeist wird.
[0028] Für die Versorgung von Nebenfunktionen wird
in einem nicht dargestellten Abzweig der Leitung L1 die
Ölmenge zu diesen Verbrauchern gerichtet. Bei jedem
Pumpenstart befindet sich das Nachsaugventil in der
Grundstellung "offen" und die Pumpe kann ungehindert
die nötige Ölmenge ansaugen. Da meistens der Rück-
lauf von Öl direkt zum Vorratsbehälter 11 geleitet wird,
bleibt das Nachsaugventil 12 in offener Stellung und die
Pumpe kann somit ungehindert das Öl ansaugen.

Patentansprüche

1. Hydraulische Hubvorrichtung insbesondere für bat-
teriegetriebene Flurförderzeuge, mit einer von ei-
nem Elektromotor (M) antreibbaren Pumpe (P), mit-
tels der im Lasthebebetrieb zumindest einem hy-
draulischen Hubzylinder (13) Hydrauliköl aus ei-
nem Vorratsbehälter (11) über eine Zuführleitung
(L1) zuführbar ist, wobei in einem saugseitigen Ab-
schnitt (L1.1) der Zuführleitung (L1) ein Nachsaug-
ventil (12) angeordnet ist und wobei das Hydrauliköl
im Lastsenkbetrieb von dem Hubzylinder (13) über
eine Rückführleitung (L4.1,L4.2,L1.3,L2,
L1.1,L1.2,L6,L7,L5) unter Durchströmen eines den
als Generator arbeitenden Elektromotor (M) antrei-
benden Hydromotors (P) in den Vorratsbehälter
(11) rückförderbar ist, und mit einer Steuervorrich-
tung zur Änderung der Hub- bzw. Senkgeschwin-
digkeit des Hubzylinders (13), wobei die Zuführlei-
tung eine Zweigleitung (L2) aufweist, über die im
Lasthebebetrieb Hydrauliköl aus der Zuführleitung
abzweigbar ist und die in dem saugseitigen Ab-
schnitt (L1.1) der Zuführleitung (L1) stromab des
Nachsaugventils (12) mündet, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Nachsaugventil (12) in Abhän-
gigkeit von dem in der Zweigleitung (L2) herrschen-
den Druck zwischen einer offenen Stellung freien
Durchflusses und einer Rückschlagventilstellung
schaltbar ist.

2. Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daß das Nachsaugventil
(12) in die Stellung freien Durchflusses vorge-
spannt ist.

3. Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daß in der Zwei-
gleitung ein Stromreglerventil (16) angeordnet ist,
mittels dessen der dem Hubzylinder (13) zugeführ-
te Hydrauliköl-Volumenstrom veränderbar ist, und
daß in der Rückführleitung ein Stromreglerventil
(16) angeordnet ist, mittels dessen der Volumen-
strom des vom Hubzylinder (13) in den Vorratsbe-
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hälter (11) zurückgeführten Hydrauliköls veränder-
bar ist.

4. Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daß die
Zweigleitung (L2) gleichzeitig Teil der Rückführlei-
tung ist.

5. Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß in
der Zweigleitung (L2) ein Rückschlagventil (12.1)
angeordnet ist, dessen Öffnungsdruck im wesentli-
chen dem Schaltdruck des Nachsaugventils (12) in
die Rückschlagventilstellung entspricht.

6. Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daß stromauf des Rück-
schlagventils (12.1) von der Zweigleitung (L2) eine
zu dem Nachsaugventil (12) führende Schaltleitung
(L8) abzweigt.

7. Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daß stromab des Rück-
schlagventils (12.1) zwischen der Zweigleitung (L2)
und der Schaltleitung (L8) eine Entlastungsleitung
(L9) verläuft, in der eine Düse (12.2) angeordnet ist.

8. Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daß
das Nachsaugventil (12) als elektrisches Umschalt-
ventil ausgebildet ist.

9. Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daß
das Stromreglerventil (16) ein Drosselventil ohne
hydraulische Lastkompensation ist.

10. Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daß
zwischen einer Sensorvorrichtung (20), mittels der
die Bewegung des Hubzylinders (13) erfaßbar ist,
und dem Stromreglerventil (16) ein Regelkreis ge-
bildet ist, der zu einer elektro-hydraulischen Last-
kompensation führt.
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