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(57)  Bei einer elektrohydraulischen Hubsteuervor-
richtung (S) fir Hubstapler, die einen zur Hebesteue-
rung elektrisch betatigbaren Dreiwege-Stromregler
(R1) in einem Hebestrang (1) zwischen einer Druck-
quelle (P) und einem Hydraulikzylinder (Z) sowie einen
zur Senksteuerung elektrisch betatigbaren Zweiwege-

FIGS

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung fiir Flurférderfahrzeuge

Stromregler (R2) in einem vom Hebestrang (1) zum
Tank abzweigenden Senkstrang (2) enthalt, ist zwi-
schen dem Steuerdruckkreis des Zweiwege-Stromreg-
lers (R2) oder/und dem Steuerdruckkreis des Dreiwege-
Stromreglers (R1) und dem Tank (T) ein aktiv elektrisch
zwischen Schliel- und Offenstellungen betéatigbares
Redundanz-Schaltglied (A) vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrohydraulische
Hubsteuervorrichtung der im Oberbegriff des An-
spruchs 1 angegebenen Art.

[0002] Bei der aus DE 42 39 321 C bekannten elek-
trohydraulischen Hubsteuervorrichtung sind als elek-
trisch betéatigbare Komponenten nur die Proportional-
Druckregelventile fiir die Hebesteuerung und die Senk-
steuerung vorhanden. Die Sicherheitsanforderungen
sind speziell bei Flurférderfahrzeugen, insbesondere
Hubstaplem, sehr hoch. Verschmutzungen im Hydrau-
likmedium, z.B. Spane oder dgl., lassen sich nicht mit
100%iger Sicherheit vermeiden. Solche Verunreinigun-
gen kénnen dazu fuhren, dass beispielsweise das Pro-
portional-Druckregelventil der Senksteuerung oder der
Hebesteuerung hangen bleibt und sich nicht mehr ver-
stellen lasst, so dass die vom Hydraulikzylinder getra-
gene Last unkontrolliert absinkt oder nachlauft. Der Pro-
portionalmagnet erzeugt eine Kraft, die dann nicht aus-
reicht, den erhéhten Bewegungswiderstand im Ventil zu
Uberwinden. Dies bedeutet ein erhdhtes Sicherheitsri-
siko, das es bei friiheren, mechanisch betatigten hy-
draulischen Hubsteuervorrichtungen nicht gab, da dort
nur die mechanische Kraft entsprechend erhéht zu wer-
den brauchte, um einen solchen Widerstand zu uber-
winden.

[0003] BeidemausDE 10010670 A bekannten elek-
trisch steuerbaren Hubmodul (Fig. 1) ist der Dreiwege-
Stromregler im Senkzweig abstrémseitig mit dem Tank
und zur Energiertickgewinnung mit der Saugseite der
Pumpe verbunden. Im Hebestrang ist, da die Geschwin-
digkeit des Hydraulikzylinders Gber die Drehzahl der
Pumpe gesteuert wird, nur ein Schwarz/Weif3-2/2-Ma-
gnetwegeventil vorgesehen. Vom Hebestrang zweigt ei-
ne Ablassleitung mit einem 2/2-Wege-Magnetschalt-
ventil zum Tank ab, das beim Nutzsenken elektrisch auf
Durchgang geschaltet wird, falls kein zusatzlicher Ver-
braucher zu versorgen ist. Sollte der Dreiwege-Strom-
regler verschmutzungsbedingt im Senkbetrieb hangen
bleiben, dann fahrt der Hubzylinder unkontrolliert ein.
[0004] Bei der aus DE 41 40 408 A bekannten Hub-
Steuervorrichtung sind zur Hebe- und Senksteuerung
zwei Proportional-Druckregelventile vorgesehen. Sollte
im Senkbetrieb das Proportional-Druckregelventil ver-
schmutzungsbedingt hdngen bleiben, fahrt der Hubzy-
linder unkontrolliert unter Last ein.

[0005] Weiterer Stand der Technik ist enthalten in EP
0 546 300 A, EP 0893 607 A, US 5 701 618 A.

[0006] Beielektrisch gesteuerten Hubstaplern, unab-
héngig davon, ob sie motorbetrieben oder elektrisch be-
trieben sind, zeichnet sich ein Trend nach erhohter Si-
cherheit dahingehend ab, fiur den Ausfall eines elek-
trisch gesteuerten Regel- oder Steuerorgans zumindest
des Hubzylinders weitere elektrisch betatigbare Sicher-
heitseinrichtungen vorzusehen, die, u.a. zum Perso-
nenschutz, ein Herabfallen der Last verhindern sollen.
Von derselben Druckquelle versorgte Nebenverbrau-
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cher arbeiten oft mit einem niedrigeren Druck als der
Haupthubzylinder. Diese Forderungen lassen sich zwar
mit an verschiedenen Punkten in der Steuervorrichtung
platzierten, elektrisch betatigbaren Ventilen erfillen, je-
doch bedingt dies einen Mehraufwand an Ventilen und
Betatigungsmagneten oder teuren Proportionalmagne-
ten mit aufwendiger Verkabelung.

[0007] Der Erfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, eine
elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung dieser Art
anzugeben, deren Betriebssicherheit gegen Stérungen
aufgrund von Verunreinigungen des Hydraulikmediums
oder sich entwickelnder mechanischer Schaden hy-
draulischer Schaltglieder mit minimalem Aufwand er-
hoéht ist.

[0008] Als Nebenaspekt im Rahmen dieser Aufgabe
soll ohne Mehraufwand femer bei der Senksteuerung
eine zuséatzlich aktivierbare Bremsfunktion mdglich
sein, oder ist ein absichtliches aktives Freischalten ei-
nes oder beider Stromregler wiinschenswert, oder soll
sich der Versorgungsdruck fir wenigstens einen weite-
ren Hydroverbraucher auf einfache Weise mit minima-
lem Aufwand niedriger einstellen lassen als z.B. fir die
Hebesteuerung. Der erwdhnte Aufwand bezieht sich
hierbei hauptsachlich auf Magneten als Ventilbetatiger.
[0009] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaf
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0010] Die Betriebssicherheit der elektrohydrauli-
schen Hubsteuervorrichtung ist erh6ht, weil das Redun-
danz-Schaltglied dann aktiv eingreift, wenn wenigstens
ein anderes elektrisch betatigbares Schaltglied nicht
mehr ordnungsgemal funktionieren sollte. Durch den
aktiven Eingriff des Redundanz-Schaltgliedes werden
vor allem unkontrollierte Lastbewegungen bzw. ein un-
gewolltes Absenken der Last vermieden. Bleibt bei-
spielsweise das Proportional-Druckregelventil bei der
Senksteuerung oder der Hebesteuerung hangen, so
dass es sich durch seinen Proportionalmagneten nicht
mehr verstellen lasst (der Hubhydraulikzylinder wiirde
dann entweder unter der Last einfahren oder gegen die
Last ausfahren), dann bringt das dann wirksame Red-
undanz-Schaltglied in der Offnungsstellung entweder
die Druckwaage des Zweiwege-Stromreglers in die last-
haltende Absperrstellung (Anhalten des absinkenden
Hubhydraulikzylinders) oder die Druckwaage des Drei-
wege-Stromreglers in die Offnungsstellung (Ableiten
des Stromes zum Tank, so dass der Hubhydraulikzylin-
der anhalt). Bei ordnungsgemaler Funktion des Pro-
portionaldruckregelventiis nimmt das Redundanz-
Schaltglied keinen Einfluss im jeweiligen Vorsteuer-
kreis, da es mit Bestromung des jeweiligen Proportio-
nalmagneten bestromt wird und seine Schlief3stellung
halt. Das Redundanz-Schaltglied ist eine einfach zu in-
tegrierende Sicherheitskomponente und erfordert nur
minimalen Aufwand. Fir diese Funktion ist fur die Steu-
erelektronik nur der Magnet des Schaltglieds und hy-
draulisch ein einfaches, kleinbauendes Ventil fir das
Vorsteuerdl erforderlich.

[0011] Das Redundanz-Schaltglied bietet dank seiner
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Anordnung jedoch weitere vorteilhafte Moéglichkeiten,
wobei vorauszusetzen ist, dass die bei modernen Flur-
forderfahrzeugen vorgesehene elektronische Steue-
rung einen Mikroprozessor enthalt, der viele Moglich-
keiten fir individuelle Programmroutinen oder Funktio-
nen bietet. Durch Verstellen des Redundanz-Schaltglie-
des in die Offnungsstellung wéhrend der Senksteue-
rung kann beispielsweise die Senkbewegung zusatzlich
individuell abgebremst werden, indem die Druckwaage
des Zweiwege-Stromreglers auf andere Weise in die
Schlief3stellung gebracht wird, als durch die Druckdiffe-
renz des Proportionaldruckregelventils. Eine ahnliche
individuelle Bremsung kdnnte auch bei der Hebesteue-
rung Uber die Druckwaage des Dreiwege-Stromreglers
erfolgen. Weiterhin kann das Redundanz-Schaltglied
den Zweiwege-Stromregler oder den Dreiwege-Strom-
regler aktiv freischalten, d.h. die jeweilige Druckwaage
in die SchlieRstellung bzw. volle Offnungsstellung brin-
gen. SchlieBlich kann das Redundanz-Schaltglied als
variables Druckbegrenzungsventil den Vorsteuerdruck
der Druckwaage des Dreiwege-Stromreglers veran-
dern, die den Versorgungsdruck fiir wenigstens einen
weiteren Hydroverbraucher einstellt, der niedrigerist als
der des Hub-Hydraulikzylinders. Es eréffnet das Red-
undanz-Schaltglied im Zusammenspiel mit der Steuer-
elektronik Mdéglichkeiten fir eine universellere Steue-
rung des Flurférderfahrzeuges, wobei die an sich gege-
bene Leistungsfahigkeit der (ibergeordneten Elektronik
ohne Mehraufwand genutzt wird.

[0012] Das Redundanz-Schaltglied sollte zwischen
dem Tank und entweder der Offnungs-Vorsteuerseite
der Druckwaage des Zweiwege-Stromreglers und/oder
der SchlieBvorsteuerseite der Druckwaage des Dreiwe-
ge-Stromreglers angeordnet sein. In dieser Position
entlastet das Redundanz-Schaltglied bei aktiver Betati-
gung den Vorsteuerdruck fur die jeweilige Druckwaage,
so dass diese zwangsweise in ihre Schlielstellung bzw.
Durchgangsstellung geht.

[0013] Um eine feinflihlige Regelung der Druckentla-
stung durch das Redundanz-Schaltglied einstellen zu
koénnen, ist es zweckmaRig, dieses als 2/2-Wege-Re-
gelventil mit Druckvorsteuerung in Offnungsrichtung
und einem Proportionalmagneten als Aktuator zum Ver-
stellen in Schlief3richtung auszulegen. Diese Auslegung
ist dann vorteilhaft, wenn das Redundanz-Schaltglied
als variables Druckbegrenzungsventil den Vorsteuer-
druck individuell einzustellen hat. Fir den gewlinschten
Sicherheitsaspekt reicht es allerdings aus, das Redun-
danz-Schaltglied nur zwischen einer Offnungs- und ei-
ner SchlieRstellung umstellen zu kdénnen (Schwarz/
Weil3-Funktion).

[0014] Aus diesem Grund reicht nur fiir erhdhte Si-
cherheitsanforderungen als Redundanz-Schaltglied ein
2/2-Wegeventil mit Druckvorsteuerung in Offnungsrich-
tung und einem Schwarz/Weil3-Magneten als Aktuator
zur Verstellung in SchlieBrichtung aus. Ein 2/2-Wege-
ventil dieser Bauart ist kostenglinstig und funktionssi-
cher. ZweckmaRigerweise ist das Redundanz-Schalt-
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glied hier ein Sitzventil, das sich durch eine leckagefreie
Schliel3stellung auszeichnet.

[0015] ZweckmaRig wird die Druckvorsteuerung des
Redundanz-Schaltgliedes, mit der das Redundanz-
Schaltglied in seine Offnungsstellung gebracht wird, mit
der Offnungs-Vorsteuerseite der Druckwaage des Zwei-
wege-Stromreglers oder der SchlieRvorsteuerseite der
Druckwaage des Dreiwege-Stromreglers verbunden.
Solange Vorsteuerdruck an der jeweiligen Druckwaage
ansteht, wird das Redundanz-Schaltglied dadurch in
Richtung auf seine Offnungsstellung beaufschlagt, die
es allerdings nur dann einzunehmen vermag, wenn es
nicht aktiv elektrisch in seine Schlielstellung verstellt
ist.

[0016] Eine weitere Erhéhung der Betriebssicherheit
lasst sich erzielen, wenn das Redundanz-Schaltglied
beiden Stromreglern zugeordnet ist und seine Funktion
fiir den jeweiligen Stromregler abhangig vom Druck er-
fullt. D.h., das Wechselventil verbindet jeweils die arbei-
tende Druckwaage mit dem Redundanz-Schaltglied,
wobei dann der ausgewahlte Vorsteuerdruck oder der
héhere Vorsteuerdruck ansteht. Das Redundanz-
Schaltglied arbeitet somit automatisch bei der Hebe-
steuerung mit dem Dreiwege-Stromregler, hingegen bei
der Senksteuerung mit dem Zweiwege-Stromregler zu-
sammen.

[0017] Zweckma&Rig kann das Redundanz-Schalt-
glied parallel zu einem Steuerdruck-Druckbegren-
zungsventil angeordnet sein. Dies bietet bauliche Vor-
teile, weil ohnedies ein Vorsteuerdruckkanal iber das
Druckbegrenzungsventil zum Tank oder zur Riicklauf-
leitung verlauft. Wenn das Redundanz-Schaltglied als
durch einen Proportionalmagneten betatigbares Druck-
regelventil ausgebildet ist, das bei variierender Bestro-
mung die Funktion eines Druckbegrenzungsventils
Ubemimmt, kann das Druckbegrenzungsventil gegebe-
nenfalls weggelassen werden.

[0018] Das Redundanz-Schaltglied kann, gefihrt
durch die Steuerelektronik und, wie erwahnt, bei Ausle-
gung als Proportional-Druckregelventil, die Funktion ei-
nes elektrisch verstellbaren Druckbegrenzungsventils
erfullen, damit die Druckwaage des Dreiwege-Strom-
reglers fir weitere Hydroverbraucher einen niedrigeren
Versorgungsdruck einstellt. Alle vorerwahnten Funktio-
nen lassen sich mit einem kleinen Ventil und einem Ma-
gneten erzielen.

[0019] Dadasim Vorsteuerkreis angeordnete Redun-
danz-Schaltglied bei einer Stérung beispielsweise des
Dreiwege-Stromreglers bei der Senksteuerung in seine
Offnungsstellung geht, sobald der Proportionalmagnet
des Dreiwege-Stromreglers stromlos ist, kdnnte der
Hub-Hydraulikzylinder Gber den Vorsteuerkreis trotz der
Lasthaltefunktion der Druckwaage sehr langsam nach-
geben. Aus diesem Grund ist es zweckmaRig, das Red-
undanz-Schaltglied als 4/2-Wege-Schaltventil mit ei-
nem Schaltmagneten als Aktuator auszubilden und die
Vorsteuerleitung zum Senkzweig zumindest stapler-
dicht abzusperren, wahrend die C")f'fnungs-Vorsteuersei—
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te der Druckwaage direkt zum Tank entlastet wird. Dar-
aus resultiert eine einwandfreie Lasthaltefunktion der
Druckwaage, so dass der Hub-Hydraulikzylinder selbst
bei hdngengebliebenem Proportional-Wegedruckregel-
ventil zuverlassig angehalten bleibt.

[0020] Um diesen hohen Sicherheitsstandard auch
dann gewahrleisten zu kénnen, wenn das Redundanz-
Schaltglied die Funktion der Druckabsenkung fir weite-
re Verbraucher ausfiihren soll, ist es zweckmaRig, das
Redundanz-Schaltglied sogar als 4/3-Wege-Proportio-
naldruckregelventil mit einem Proportionalmagneten
als Aktuator auszubilden und die beiden Vorsteuerlei-
tungen vom Senkzweig und von der Schlie3-Vorsteuer-
seite der Druckwaage des Zweiwege-Stromreglers ge-
trennt anzuschlielRen. Wird das 4/3-Wege-Proportional-
druckregelventil bei Abbruch der Senksteuerung ent-
regt, dann nimmt es seine Abschaltstellung ein, in der
die Offnungs-Vorsteuerseite der Druckwaage des Zwei-
wege-Stromreglers zum Tank entlastet und die Druck-
waage zum Lasthalten eingestellt wird. Diese Schalt-
stellung wird auch eingenommen, wenn die Hebesteue-
rung abgebrochen wird. Dann ist die SchlieR-Vorsteuer-
seite der Druckwaage des Dreiwege-Stromreglers zum
Tank entlastet, so dass die Druckwaage, falls Versor-
gungsdruck ansteht, in die Schlielstellung eingestellt
wird. Sobald zur Hebesteuerung oder Senksteuerung
einer der Proportionalmagneten der Stromregler be-
stromt wird, wird auch der Proportionalmagnet des
4/3-Wege-Proportionaldruckregelventils voll bestromt.
Die dadurch erzeugte Schaltstellung stellt die Vorsteu-
erleitung von dem Senkzweig zur Offnungs-Vorsteuer-
seite der Druckwaage des Zweiwege-Stromreglers auf
Durchgang und unterbricht die Verbindung der Vorsteu-
erleitung zur Schlie3-Vorsteuerseite der Druckwaage
des Dreiwege-Stromreglers zum Tank. Ist hingegen bei
der Hebesteuerung ein weiterer Verbraucher zuge-
schaltet, dann wird der Proportionalmagnet des 4/3-We-
ge-Proportionaldruckregelventils nach MalRgabe der
gewinschten Druckminderung gegen die Regelfeder
und den Vorsteuerdruck mit einem Stromwert beauf-
schlagt, mit dem eine Regelfunktion zum Vermindern
des Vorsteuerdrucks fiir die Druckwaage des Dreiwege-
Stromreglers ausgefiihrt wird. Alle diese Funktionen
werden mit einem einzigen Ventil und nur einem einzi-
gen Proportionalmagneten erzielt.

[0021] ZweckmaRig wird das 4/2-Wegeschaltventil
bzw. das 4/3-Wege-Proportionaldruckregelventil als
Schieberventil in staplerdichter Ausflihrung ausgebil-
det. Dies bedeutet, dass das Ventil die an das Kriterium
der Staplerdichtheit guiltige Anforderung erfilllt.

[0022] Um mit einem mdglichst klein bauenden und
schwachen und damit kostenglinstigen Schaltmagne-
ten oder Proportionalmagneten fiir das Redundanz-
Schaltglied auszukommen, ist es zweckmafig, in dem
Schieberventil einen bezuglich des Tankdrucks druck-
ausgeglichenen Ventilschieber vorzusehen. Falls das
Redundanz-Schaltglied auch die Druckbegrenzung fur
die weiteren Verbraucher steuert, ist es besonders
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zweckmaRig, den Vorsteuerdruck, gegen den der Pro-
portionalmagnet arbeitet, nur auf einer kleinen Teilfl&-
che des Ventilschiebers wirken zu lassen.

[0023] Die elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung
ist mit dieser Auslegung sowohl fir Hubstapler mit ei-
nem Verbrennungskraftmotor als auch einem Elektro-
motor verwendbar. Bei elektromotorisch angetriebenen
Hubstaplem kann die Hubsteuervorrichtung ohne oder
mit Energieriickgewinnung (Nutzsenken) verwendet
werden. Fir Nutzsenkbetrieb, bei dem der Elektromotor
Uber die Pumpe als Generator betrieben wird, ist es nur
erforderlich, den Senkzweig stromauf der Druckwaage
des Zweiwege-Stromreglers Uber eine Nutzleitung mit
der Saugseite der Pumpe zu verbinden, und zwischen
der Pumpe und dem Tank ein Rickschlagventil anzu-
ordnen. Bei hohem Lastdruck und ohne zugeschaltete
weitere Hydraulikverbraucher kann die volle Menge
(durch die Druckwaage des Zweiwege-Stromreglers
gesteuert) durch die Pumpe geférdert werden. Ist ein
weiterer Hydraulikverbraucher zugeschaltet, dann re-
gelt die Druckwaage des Zweiwege-Stromreglers beim
Nutzsenken einen Strom durch die Pumpe ein, der dem
momentanen Bedarf entspricht. Das Redundanz-
Schaltglied greift bei ordnungsgemaer Funktion nicht
ein, sondern nur bei einer Stérung, und fallweise bei der
Druckminderung fur die weiteren Verbraucher.

[0024] Die elektrisch aktiv betatigbaren Komponen-
ten der Hubsteuervorrichtung sollten mit einer einen Mi-
kroprozessor oder eine Logikschaltung enthaltenden
elektronischen Steuerung verbunden sein, die die un-
terschiedlichen Betatigungsroutinen nach Bedarf, wie
gewahlt, oder nach einem automatisierten Schema aus-
fuhrt.

[0025] Anhand der Zeichnung werden Ausfliihrungs-
formen des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1  ein Blockschaltbild einer elektrohydraulischen
Hubsteuervorrichtung mit einem Redundanz-
Schaltglied, das der Senksteuerung zugeord-
net ist,

Fig. 2  ein Blockschaltbild einer elektrohydraulischen
Hubsteuervorrichtung mit einem Redundanz-
Schaltglied, das der Hebesteuerung zugeord-
net ist,

Fig. 3  ein Blockschaltbild einer elektrohydraulischen
Hubsteuervorrichtung mit weiteren Hydrover-
braucher, mit einem Redundanz-Schaltglied,
das der Hebesteuerung und der Senksteue-
rung zugeordnet ist, und bei Zuordnung zur
Hebesteuerung zusatzlich als elektrisch ver-
stellbares Druckbegrenzungsventil zur Druck-
minderung flr die weiteren Hydroverbraucher
dient,

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfih-
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rungsvariante, und

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer noch weiteren Aus-
fihrungsvariante.
[0026] In der elektrohydraulischen Hubsteuervorrich-

tung S in Fig. 1 wird ein Hydraulikzylinder Z zur Hebe-
steuerung aus einer Druckquelle P (Hydraulikpumpe)
versorgt, die z.B. durch Elektromotor oder Dieselmotor
M angetrieben ist und, falls keine weiteren Hydrover-
braucher zu versorgen sind, bei der Senksteuerung des
Hydraulikzylinders Z stehen kann, oder (Fig. 4) dann zur
Energierlickgewinnung als Motor lauft. Die Hydraulik-
pumpe saugt aus einem Tank T an und beaufschlagt ei-
nen Hebestrang 1, in welchem ein Dreiwege-Stromreg-
ler R1 vorgesehen ist. Der Dreiwege-Stromregler R1
besteht aus einem Proportional-Druckregelventil 3, mit
dem die Hebegeschwindigkeit durch einen Proportio-
nalmagneten 4 eingestellt wird, und einer Druckwaage
5 zwischen dem Hebestrang 1 und dem Tank T. Das
Druckregelventil 3 wird durch Federbelastung in Rich-
tung zur Absperrstellung beaufschlagt. Zwischen dem
Hydraulikzylinder Z und dem Druckregelventil 3 zweigt
eine Vorsteuerleitung 6 zur Schliel3-Vorsteuerseite (an
der auch eine Regelfeder wirkt) der Druckwaage 5 ab.
Vom Hebestrang 1 zweigt stromauf des Druckregelven-
tils 3 eine weitere Vorsteuerleitung 7 zur Offnungs-Vor-
steuerseite der Druckwaage 5 ab.

[0027] Vom Hebestrang 1 zweigt zwischen dem
Druckregelventil 3 und dem Hydraulikzylinder Z ein
Senkstrang 2 zum Tank ab, in dem zur Senksteuerung
ein Zweiwege-Stromregler R2 enthalten ist. Der Zwei-
wege-Stromregler R2 besteht aus einem Druckregel-
ventil 8, mit dem sich die Senkgeschwindigkeit mittels
eine Proportionalmagneten 9 einstellen lasst, und einer
Druckwaage 10. Das Druckregelventil 8 wird durch Fe-
derkraft in Richtung auf die Absperrstellung beauf-
schlagt, in der es den Lastdruck leckagefrei zu halten
vermag. Zwischen dem Druckregelventil 8 und dem Hy-
draulikzylinder Z zweigt vom Senkstrang 2 eine Vorsteu-
erleitung 11 zur SchlieR-Vorsteuerdruckseite 22 der
Druckwaage 10 ab, wahrend zwischen der Druckwaage
10 und dem Druckregelventil 8 vom Senkstrang 2 eine
Vorsteuerleitung 12 zur Offnungs-Vorsteuerseite 19 der
Druckwaage 10 fiihrt. An der Offnungs-Vorsteuerdruck-
seite wirkt auch eine Regelfeder. Von der Vorsteuerlei-
tung 12 zweigt eine Vorsteuerleitung 12a zum Tank T
ab, inder z. B. ein Druckbegrenzungsventil 13 enthalten
ist.

[0028] Zusatzlich zu den beiden aktiv elektrisch beta-
tigbaren Komponenten (Proportionalmagneten 4, 9) ist
dem Zweiwege-Stromregler R2ein elektrisch betatigba-
res Redundanz-Schaltglied A zugeordnet, das bei Be-
stromen des Proportional-Magneten 9 bestromt wird.
Bei der gezeigten Ausflihrungsform ist dies ein 2/2-We-
geventil 14 in Sitzventilbauweise, d.h. mit leckagefreier
SchlieBstellung, dasdurcheinen Schwarz/Wei3-Magne-
ten 15 gegen den an seiner Offnungsvorsteuerseite 21
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vom Vorsteuerdruck in der Vorsteuerleitung 12a abge-
leiteten Druck in die gezeigte Schliel3stellung bringbar
ist. Das Redundanz-Schaltglied A ist z.B. parallel zum
Druckbegrenzungsventil 13 in dessen Leitungsstrang
angeordnet.

Funktion:

[0029] Vor Beginn der Senksteuerung wird der Last-
druck vom Druckregelventil 8 gehalten. Nun erhalt der
Proportionalmagnet 9 Strom, dessen Starke mit der ge-
wiinschten  Senkgeschwindigkeit  korrespondiert.
Gleichzeitig wird von einer nicht dargestellten tUberge-
ordneten Steuerung der Schwarz/Wei3-Magnet 15 be-
stromt, so dass das Redundanz-Schaltglied A seine Ab-
sperrstellung (wie gezeigt) einnimmt. Das Druckregel-
ventil 8 lasst mit der Bestromung des Proportionalma-
gneten 9 Uber eine Messblendendffnung Druckmittel
abstromen, wobei die Druckwaage 10 die Druckdiffe-
renz Uber die Messblendenéffnung und damit die Senk-
geschwindigkeit konstant halt. Die Druckwaage 10 stellt
sich in eine Position ein, die abhangt von den Vorsteu-
erdriicken in den Vorsteuerleitungen 11 und 12 und sei-
ner Regelfeder (Lastunabhangigkeit).

[0030] Sollte beim Abbrechen der Senkbewegung
aufgrund einer Verunreinigung oder eines mechani-
schen Schadens die Druckwaage 10 héngen bleiben,
dann kann durch Entregen des Proportionalmagneten
9 das Druckregelventil 8 in seine SchlieRstellung ge-
bracht werden, so dass der Hydraulikzylinder Z stehen
bleibt. Die Stérung der Druckwaage 10 ist damit ohne
Belang. Sollte jedoch das Druckregelventil 8 selbst auf-
grund einer Verunreinigung oder eines mechanischen
Schadens hangen bleiben, und trotz Entregens des Pro-
portionalmagneten 9 nicht in die SchlieRstellung kom-
men, dann wirde der Hydraulikzylinder Z unter der Last
weiter absinken, weil mit dem Proportionalmagneten 9
aktiv nicht mehr auf das Druckregelventil 8 eingewirkt
werden kann und auch die Druckwaage 10 offen bleibt.
In diesem Fall wird mit der Entregung des Proportional-
magneten 9 auch der Schwarz/Weil-Magnet 15 des
Redundanz-Schaltgliedes A entregt, so dass das Red-
undanz-Schaltglied A durch den Vorsteuerdruck in der
Vorsteuerleitung 12a schlagartig in seine Offnungsstel-
lung geht und den Vorsteuerdruck zum Tank ablasst.
Die Druckwaage 10 wird vom Vorsteuerdruck in der Vor-
steuerleitung 11 in ihre SchlieRstellung gebracht und
halt den Lastdruck. Der Hydraulikzylinder Z kommt zum
Stillstand. Das Redundanz-Schaltglied A kénnte im Fal-
le eines Hangenbleibens der Druckwaage 10 auch ein-
mal oder mehrfach bestromt und entregt werden, um die
Druckwaage 10 wieder géngig zu machen.

[0031] In der elektrohydraulischen Hubsteuervorrich-
tung S in Fig. 2 ist das Redundanz-Schaltglied A dem
Dreiwege-Stromregler R1 zur Hebesteuerung zugeord-
net. D.h., das Redundanz-Schaltglied A ist in einer von
der Vorsteuerleitung 6 zur SchlieRvorsteuerseite 20 der
Druckwaage 5 abzweigenden Vorsteuerleitung 6a zum
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Tank enthalten und bietet eine Méglichkeit, im Fall einer
Stdrung aktiv eingreifen zu kdnnen. Sollte beispielswei-
se die Druckwaage 5 aufgrund einer Stoérung in einer
Mittelstellung hangen bleiben, so kénnte ein weiteres
Ausfahren des Hydraulikzylinders Z dadurch verhindert
werden, dass das Druckregelventil 3 mittels des Propor-
tionalmagneten 4 in seine Schliel3stellung gebracht
wird. Wenn jedoch das Drucksteuerventil 3 hangen blei-
ben sollte, dann wiirde der Hydraulikzylinder Z allenfalls
durch Abschalten des Motors M allméahlich zum Anhal-
ten gebracht werden kénnen, jedoch dann nicht zuver-
I&ssig, wenn gleichzeitig andere Hydroverbraucher aus
der Druckquelle mit versorgt werden mussen. In diesem
Fall wird bei mit Entregen des Proportionalmagneten 4
ebenfalls entregtem Schwarz/Weil3-Magneten 15 das
2/2-Wege-Ventil 14 vom Vorsteuerdruck in der Vorsteu-
erleitung 6, 6a rasch in seine Offnungsstellung ge-
bracht, so dass der Vorsteuerdruck schlagartig zum
Tank abgebaut wird und die Druckwaage 5 durch den
im Hebestrang 1 herrschenden Druck Gber die Vorsteu-
erleitung 7 in die volle Offnungsstellung gebracht wird,
in der das Druckmittel aus dem Hebestrang 1 zum Tank
abgeleitet und der Hydraulikzylinder Z zum Stillstand
gebracht wird. Das Redundanz-Schaltglied A kdnnte bei
mehrmaliger Bestromung und Entregung benutzt wer-
den, die hangen gebliebene Druckwaage 5 wieder gan-
gig zu machen.

[0032] In Fig. 3 ist die elektrohydraulische Hubsteu-
ervorrichtung S kombiniert mit Zusatzsteuerungen SH,
SH' fur weitere Hydroverbraucher des Flurférderfahr-
zeuges mit gemeinsamer Versorgung aus der Druck-
quelle P vorliegt. Die Steuerung SH dient beispielsweise
zum Betatigen eines weiteren Hydroverbrauchers Z',
beispielsweise eines Neigezylinders oder eines Greifer-
zylinders, der einen niedrigeren Versorgungsdruck
braucht, als der Hydraulikzylinder Z. Die Versorgung der
weiteren Hydroverbraucher Z' erfolgt tiber eine Druck-
leitung 1', die vom Hebestrang 1 stromauf des Druckre-
gelventils 3 des Dreiwege-Stromreglers R1 abzweigt.
Um auch in der Steuerung SH lastunabhéngig zu arbei-
ten, wird der Lastdruck Uber eine Vorsteuerleitung 6b
zur Vorsteuerleitung 6 und dann zur SchlieBvorsteuer-
seite 20 der Druckwaage 5 gebracht, und zwar Uber ein
Wechselventil 16, das den jeweils h6heren Steuerdruck
an die SchlieR-Vorsteuerseite 20 der Druckwaage 5
Ubertragt. Die Druckwaage 5 regelt den jeweils bendtig-
ten Druck ein.

[0033] Das Redundanz-Schaltglied A ist bei dieser
Ausfuhrungsform funktionell wechselweise sowohl dem
Zweiwege-Stromregler R2 als auch dem Dreiwege-
Stromregler R1 zugeordnet, und zwar Uber ein Wech-
selventil 17 (oder, wie in Fig. 4 und 5 gezeigt Uber zwei
getrennte Vorsteuerleitungen). Von der Vorsteuerlei-
tung 12 des Zweiwege-Stromreglers R2 zweigt eine
Vorsteuerleitung 12' zum Wechselventil 17 ab. Zur an-
deren Seite des Wechselventils 17 fihrt eine Vorsteu-
erleitung 6', die von der Vorsteuerleitung 6 des Dreiwe-
ge-Stromreglers R1 abzweigt. Der jeweils héhere Vor-
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steuerdruck wird in die Vorsteuerleitung 18 Ubertragen,
in der gegebenenfalls das Druckbegrenzungsventil 13
und das Redundanz-Schaltglied A angeordnet sind.
[0034] Das Redundanz-Schaltglied A ist in Fig. 3 ein
2/2-Wege-Proportionaldruckregelventil 14', das durch
den Vorsteuerdruck in der Vorsteuerleitung 18 in Off-
nungsrichtung an seiner Offnungsvorsteuerseite 21 be-
aufschlagt wird, und sich durch einen Proportionalma-
gneten 15' in Richtung zur gezeigten Schlief3stellung
verstellen |asst.

[0035] Die Bestromung des Proportionalmagneten
15' erfolgt bei der Hebesteuerung gleichzeitig mit der
Bestromung des Proportionalmagneten 4, hingegen bei
der Senksteuerung gleichzeitig mit der Bestromung des
Proportionalmagneten 9. Mit dem Proportionalmagne-
ten 15' Iasst sich nicht nur die SchlieRstellung des Red-
undanz-Schaltglieds A einstellen, sondem lassen sich
gegebenenfalls abhangig von einer schwacheren Be-
stromung bei alleiniger oder zusétzlicher Betéatigung
des Hydraulikzylinders Z' Zwischenstellungen einstel-
len, um den Vorsteuerdruck in der Vorsteuerleitung 18
fur die Druckwaage 5 zu senken. So erfillt das Redun-
danz-Schaltglied die Funktion eines elektrisch verstell-
baren Druckbegrenzungsventils zum Einstellen des
Vorsteuerdrucks an der SchlieR-Vorsteuerseite 20 der
Druckwaage 5, z.B. um fiir den weiteren Hydroverbrau-
cher Z' einen niedrigeren Versorgungsdruck einzustel-
len. Es kdnnte das Redundanz-Schaltglied A mit dieser
Auslegung auch zum gewollten Reduzieren des Vor-
steuerdruck-Niveaus fir die Hebe- und/oder Senk-
steuerung benutzt werden.

Funktion:

[0036] Bei der Hebesteuerung ist das Wechselventil
17 in seiner linken Stellung, so dass in der Vorsteuerlei-
tung 18 der Vorsteuerdruck aus der Vorsteuerleitung 6
herrscht. Sollte das Druckregelventil 3 hangen bleiben,
obwohl der Proportionalmagnet 4 entregt ist, ist auch
der Proportionalmagnet 15' entregt, so dass das Red-
undanz-Schaltglied A Uber den Vorsteuerdruck in der
Vorsteuerleitung 18 schlagartig seine Offnungsstellung
einnimmtund den Vorsteuerdruck zum Tank abbaut. Die
Druckwaage 5 geht schlagartig in ihre Offnungsstellung,
in der das Druckmittel direkt zum Tank abgeleitet wird
und der Hydraulikzylinder Z seine Ausfahrbewegung
abbricht, wobei der Lastdruck von einem Riickschlag-
ventil stromab des Druckregelventils 3 und dem Druck-
regelventil 8 gehalten wird. Gegebenenfalls wird der
Proportionalmagnet 15' dann aber nur nach einer Pro-
grammroutine entregt, bei der festgestellt wird, dass der
Hubzylinder Z nicht ordnungsgemaf angehalten hat.

[0037] Bei der Senksteuerung nimmt das Wechsel-
ventil 17 die gezeigte Position ein, so dass in der Vor-
steuerleitung 18 der Druck der Vorsteuerleitung 12 bzw.
12" herrscht. Sollte das Druckregelventil 8 hangen blei-
ben, dann wird, wie eingangs erldutert, iber das in seine
Offnungsstellung gehende Redundanz-Schaltglied A



11 EP 1 369 598 A1 12

die Druckwaage 10 in ihre Schliel3stellung gebracht und
so der Lastdruck des Hydraulikzylinders Z gehalten.
[0038] Um bei Betatigung des Hydroverbrauchers Z'
einen niedrigeren Versorgungsdruck einzustellen, wird
von der ibergeordneten elektronischen Steuerung CU,
die zweckmaRigerweise einen Mikroprozessor oder ei-
ne anderen Logikschaltung enthélt, der Proportionalma-
gnet 15' nur so stark bestromt, dass das Druckregelven-
til 14" eine Zwischenstellung einnimmt und regelnd ei-
nen Teil des Druckmittels aus der Vorsteuerdruckleitung
18 zum Tank ablésst, um den Vorsteuerdruck an der
SchlieR-Vorsteuerseite 20 der Druckwaage 5 zu verrin-
gern, so dass die Druckwaage 20 nun relativ mehr
Druckmittel zum Tank steuert und den Versorgungs-
druck in der Druckleitung 1' vermindert.

[0039] Um sicherzustellen, dass bei in die Offnungs-
stellung verstelltem Redundanz-Schaltglied A nach Ab-
brechen der Senksteuerung bei hangen gebliebenem
Proportional-Druckregelventil 8 keine ganz langsame
Senkbewegung des Hydraulikzylinders Z erfolgt, ist in
den Fig. 4 und 5 jeweils ein Redundanz-Schaltglied A
vorgesehen, das bei entregtem Schaltmagneten 15
oder Proportionalmagneten 15' die Vorsteuerleitung 12
zum Senkzweig 2 absperrt und die Offnungs-Vorsteu-
erseite 19 der Druckwaage 10 Uber eine Vorsteuerlei-
tung 12b direkt zum Tank entlastet.

[0040] In Fig. 4 ist das Redundanz-Schaltglied A ein
4/2-Wegeschaltventil 14" mit einem Schaltmagneten 15
als Aktuator gegen eine Feder 26. Das Redundanz-
Schaltglied A dient hier nicht zum Einstellen eines nied-
rigeren Versorgungsdruckes fiir weitere Hydraulikver-
braucher, sondern zur Absicherung der Stromregler R1,
R2 im Falle einer Stérung und gegebenenfalls zum will-
kirlichen Freischalten der jeweiligen Druckwaage aus
anderen Griinden, z.B. zwecks einer individuellen Ab-
bremsung oder aus anderen sicherheitsbedingten
Griinden.

[0041] Das 4/2-Wegeschaltventil 14" ist ein Schieber-
ventil mit einem Ventilschieber 27, der beziglich des
Tankdrucks druckausgeglichen ist. Das Schaltventil 14"
ist zwischen den beiden Vorsteuerleitungen 12 (vom
Senkstrang 2) und 6a (von der Schlie3-Vorsteuerseite
20) der Druckwaage 5 und gegebenenfalls dem Wech-
selventil 16 sowie dem Tank T und der Vorsteuerleitung
12b zur Offnungs-Vorsteuerseite 19 der Druckwaage 10
angeordnet. Bei entregtem Schaltmagneten 15 (dies
kann ein einfacher Schwarz/Wei-Schaltmagnet sein)
liegt die gezeigte Schaltstellung vor, in der die Vorsteu-
erleitungen 12, 12b voneinander getrennt und die Vor-
steuerleitungen 6a und 12b gemeinsam in einer Uber-
briickung 24 im Ventilschieber 27 zum Tank T entlastet
sind. Bei erregtem Schaltmagneten 15 wird eine Schalt-
stellung eingestellt, in der die Vorsteuerleitung 6a vom
Tank T getrennt und die Vorsteuerleitungen 12, 12b mit-
einander verbunden sind.

[0042] Sollte das Proportional-Druckregelventil 8
beim Abbrechen der Senksteuerung héngen bleiben,
dann wird in der gezeigten Schaltstellung die Offnungs-
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Vorsteuerseite 19 der Druckwaage 10 zum Tank entla-
stet, so dass die Druckwaage 10 in ihre Schlief3stellung
geht und die Last halt. Der Hydraulikzylinder bleibt ste-
hen. Die Funktion bei der Hebesteuerung ist gleich wie
anhand Fig. 2 erlautert.

[0043] Strichpunktiert ist eine Nutzsenkleitung 2a ge-
zeigt, die zwischen dem Proportional-Druckregelventil
8 und der Druckwaage 10 vom Senkstrang 2 abzweigt
und an die Saugseite der Pumpe P angeschlossen ist.
Zwischen dem Anschluss der Nutzsenkleitung 2a und
dem Tank ist ein Rickschlagventil V angedeutet, das in
Richtung zum Tank sperrt, um beim Nutzsenken das
ausgeschobene Druckmittel durch die Pumpe P zu for-
dern und diese als Motor fiir den dann als Generator
arbeitenden Elektromotor zur Energiertickgewinnung
anzutreiben. Das Druckmittel strdomt dann Uber die
Druckwaage 20 zum Tank, oder, falls weitere Hydraulik-
verbraucher angeschlossen und versorgt werden, wei-
ter. Falls eine drehzahlregelbare Pumpe P verwendet
wird, wird beim Nutzsenken die Druckwaage 10 im Falle
der Zuschaltung weiterer Hydraulikverbraucher die je-
weils gerade erforderliche Menge durch die Pumpe P
einstellen. Die Option der Nutzsenkung lasst sich pro-
blemlos bei jeder gezeigten Ausfiihrungsform integrie-
ren.

[0044] In Fig. 5 ist das Redundanz-Schaltglied A ein
4/3-Proportional-Druckregelventil 14" mit dem Propor-
tionalmagneten 15' als Aktuator des Ventilschiebers 27’
gegen die Kraft einer Feder 26 und den Vorsteuerdruck
in einer Vorsteuerleitung 6c¢, die von der Vorsteuerlei-
tung 6a abzweigt. Die weitere Verschaltung entspricht
derin Fig. 4 gezeigten und bereits erlduterten. Der Ven-
tilschieber 27' ist bezlglich des Tankdrucks Uber die
Vorsteuerleitung 25 druckausgeglichen, zweckmafi-
gerweise vollflachig, wahrend der Vorsteuerdruck aus
der Vorsteuerleitung 6¢ zweckmaRig nur einen Teilbe-
reich der Flache des Ventilschiebers 27 gegen den Pro-
portionalmagneten 15' beaufschlagt, um einen schwa-
chen und kompakten bzw. kostengiinstigen Proportio-
nalmagneten 15' verwenden zu kénnen.

[0045] Zum Verringern des Vorsteuerdrucks an der
SchlieB-Vorsteuerseite 20 der Druckwaage 5 bei der
Hebesteuerung oder beim Steuern weiterer Hydraulik-
verbraucher zwecks Verringerung deren Versorgungs-
drucks wird z.B. der Proportionalmagnet 15' nach
MaRgabe des gewlinschten Vorsteuerdrucks in der Vor-
steuerleitung 6a schwacher bestromt als bei der Absi-
cherung des jeweiligen Stromreglers, um zwischen
Endstellungen mit deutlicher Uberdeckung regelnde
Zwischenschaltstellungen einzunehmen, in denen so-
wohl die Vorsteuerleitungen 12, 12b miteinander ver-
bunden sind und auch die Vorsteuerleitung 6a direkt mit
dem Tank verbunden ist.

Patentanspriiche

1. Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung (S) fir
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Flurférderfahrzeuge, insbesondere Hubstapler, mit
einem einen zumindest zur Hebesteuerung elek-
trisch betatigbaren Dreiwege-Stromregler (R1) mit
einem Proportional-Magneten und einer Druckwaa-
ge (5) enthaltenden Hebestrang (1) zwischen einer
Druckquelle (P) und einem Hydraulikzylinder (Z),
und einem vom Hebestrang (1) zum Tank abzwei-
genden Senkstrang (2), der zur Senksteuerung ei-
nen elektrisch betatigbaren Zweiwege-Stromregler
(R2) mit einem Proportional-Magneten und einer
Druckwaage (10) enthélt, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Vorsteuerdruckkreis des
Zweiwege-Stromreglers (R2) oder/und dem Vor-
steuerdruckkreis des Dreiwege-Stromreglers (R1)
und dem Tank (T) ein aktiv elektrisch zwischen
Schlief3- und Offenstellungen betatigbares Redun-
danz-Schaltglied (A) vorgesehen ist.

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Redundanz-Schaltglied (A) zwischen dem Tank (T)
und einer Offnungs-Vorsteuerseite (19) der Druck-
waage (10) des Zweiwege-Stromreglers (R2) oder/
und einer SchlieRvorsteuerseite (20) der Druck-
waage (5) des Dreiwege-Stromreglers (R1) ange-
ordnet ist.

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Redundanz-Schaltglied (A) ein 2/2-Wege-Regel-
ventil (14') mit Druckvorsteuerung (21) in Offnungs-
richtung ist und mit einem Proportionalmagneten
(15") als Aktuator fir die SchlieRrichtung ist.

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Redundanz-Schaltglied (A) ein 2/2-Wegeventil (14)
mit Druckvorsteuerung (21) in Offnungsrichtung
und mit einem Schwarz/Wei3-Magneten (15) als
Aktuator fir die Schlief3richtung ist.

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckvorsteuerung (21) des Redundanz-
Schaltgliedes (A) mit der Offnungs-Vorsteuerseite
(19) der Druckwaage (10) des Zweiwege-Stromreg-
lers (R2) oder der SchlieRvorsteuerseite (20) der
Druckwaage (5) des Dreiwege-Stromreglers (R1)
verbunden ist.

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckvorsteuerung (21) des Redundanz-Schalt-
glieds (A) tber ein Wechselventil (17) druckabhan-
gig mit der Offnungs-Vorsteuerseite (19) der Druck-
waage (10) des Zweiwege-Stromreglers (R2) oder
der SchlieRvorsteuerseite (20) der Druckwaage (5)
des Dreiwege-Stromreglers (R1) verbindbar ist.
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7.

10.

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
Anspruch 2, adurch gekennzeichnet, dass die
Druckwaage (5) des Dreiwege-Stromreglers (R1)
zusatzlich zur lastunabhéangigen Steuerung wenig-
stens eines weiteren, aus derselben Druckquelle
(P) versorgten Hydroverbrauchers (Z') angeordnet
ist, und dass Uber das Redundanz-Schaltglied (A)
und die Druckwaage (5) des Dreiwege-Stromreg-
lers (R1) ein niedrigerer Versorgungsdruck fir den
weiteren Hydroverbraucher (Z') einstellbar ist als
zumindest zur Hebesteuerung des Hydraulikzylin-
ders (Z).

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Redundanz-Schaltglied (A) ein zwischen getrenn-
ten Vorsteuerleitungen (12, 6a) zum Senkstrang (2)
und zur SchlielRvorsteuerseite (20) der Druckwaage
(5) des Dreiwege-Stromreglers (R1) sowie dem
Tank (T) und einer Vorsteuerleitung (12b) zur Off-
nungsvorsteuerseite (19) der Druckwaage (10) des
Zweiwege-Stromreglers (R2) eingesetztes 4/2-We-
ge-Schaltventil (14") mit einem Schwarz/Weil-Ma-
gneten (15) als Aktuator fur eine Schaltrichtung ist,
das in einer Schaltstellung die Vorsteuerleitung (6a)
vom Tank (T) trennt und die Vorsteuerleitungen (12,
12b) verbindet, und in einer anderen Schaltstellung
die Vorsteuerleitungen (12, 12b) trennt und die Vor-
steuerleitungen (6a, 12b) mit dem Tank verbindet.

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
Anspruch 2und 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Redundanz-Schaltglied ein zwischen getrenn-
ten Vorsteuerleitungen (12, 6a) zum Senkstrang (2)
und zur SchlieRvorsteuerseite (20) der Druckwaage
(5) des Dreiwege-Stromreglers (R1) sowie dem
Tank (T) und einer Vorsteuerleitung (12b) zur Off-
nungsvorsteuerseite (19) der Druckwaage (10) des
Zweiwege-Stromreglers (R2) eingesetztes 4/3-We-
ge-Proportional-Druckregelventil (14™) mit einem
Proportional-Magneten (15') als Aktuator fur eine
Schaltrichtung gegen die Kraft einer Feder (26) und
den Vorsteuerdruck in der Vorsteuerleitung (6a) ist,
das in einer Endschaltstellung die Vorsteuerleitung
(6a) vom Tank (T) trennt und die Vorsteuerleitungen
(12, 12b) verbindet, in einer anderen Endschaltstel-
lung die Vorsteuerleitungen (12, 12b) trennt und die
Vorsteuerleitungen (6a, 12b) mit dem Tank (T) ver-
bindet, und ihn durch Bestromen des Proportional-
magneten nach MaRgabe des Vorsteuerdrucks in
der Vorsteuerleitung (6a) variierbaren Zwischen-
schaltstellungen zwischen den Endschaltstellun-
gen zur Vorsteuerdruckeinstellung die Vorsteuerlei-
tungen (12, 12b) miteinander und die Vorsteuerlei-
tung (6a) mit dem Tank (T) verbindet.

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
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dass das 4/2-Wege-Schaltventil (14") oder das
4/3-Wege-Proportional-Druckregelventil (14™) ein
Schieberventil in staplerdichter Ausfiihrung ist.

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
4/2-Wege-Schaltventil (14") einen an beiden Enden
grolflachig zum Tank (T) druckausgeglichenen
Ventilschieber (27) enthalt.

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
4/3-Wege-Proportional-Druckregelventil (14") ei-
nen beidendig vollflachig zum Tank (T) druckaus-
geglichenen Ventilschieber (27') enthalt, der vom
Vorsteuerdruck in der Vorsteuerleitung (6a) nur teil-
flachig gegen den Proportionalmagneten (15') be-
aufschlagt ist.

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckquelle (B) eine
drehzahlregelbare Pumpe mit einem Elektromotor
(M) aufweist, der Gber die Pumpe bei der Senk-
steuerung zur Energieriickgewinnung als Genera-
tor betreibbar ist, dass zwischen der Pumpe und
dem Tank (T) ein zum Tank sperrendes Rick-
schlagventil (V) vorgesehen ist, und dass eine
stromauf der Druckwaage (10) des Zweiwege-
Stromreglers (R2) vom Senkstrang (2) abzweigen-
de Nutzsenkleitung (2a) stromab des Riickschlag-
ventils (V) an die Pumpe angeschlossen ist.

Elektrohydraulische Hubsteuervorrichtung nach
wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch ak-
tiv betatigbaren Komponenten (4, 9, 15, 15', M) der
Hubsteuervorrichtung (S) mit einer einen Mikropro-
zessor oder eine Logikschaltung enthaltenden
elektronischen Steuerung (CU) verbunden sind.
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