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(54) Hubvorrichtung eines Flurförderzeugs

(57) Eine Hubvorrichtung (1) eines Flurförderzeugs
mit einem an einem Hubgerüst (2) anhebbar und absenk-
bar angeordneten Lastaufnahmemittel (3), wobei zum
Heben und Senken des Lastaufnahmemittels (3) eine
hydraulische Hubzylindereinrichtung (11) vorgesehen
ist, die mittels einer Steuerventileinrichtung (12) betätig-
bar ist, und wobei eine Sensoreinrichtung (30) zur Er-
mittlung der Senkengeschwindigkeit des Lastaufnahme-
mittels (3) vorgesehen ist, die mit einer elektronischen
Steuereinrichtung (25) in Verbindung steht, in der ein
Grenzwert für eine maximal zulässige Senkengeschwin-
digkeit des Lastaufnahmemittels (3) abgelegt ist, und die
elektronische Steuereinrichtung (25) eine den Druckmit-
telablaufstrom von der Hubzylindereinrichtung (11) zu ei-
nem Behälter (16) im Senkenbetrieb steuernde elek-
trisch ansteuerbare Ventileinrichtung (40) ansteuert, wo-
bei die elektronische Steuereinrichtung (25) derart aus-
gebildet ist, dass während eines Senkenvorgangs die
mittels der Sensoreinrichtung (30) ermittelte Senkenge-
schwindigkeit die Regelgröße zur Ansteuerung der elek-
trisch betätigbaren Ventileinrichtung (40) in eine Senken-
stellung (13c) bildet, in der die Hubzylindereinrichtung
(11) mit dem Behälter (16) verbunden ist, um unabhängig
von baulichen Randbedingungen und Betriebsbedingun-
gen, insbesondere einer mit dem Lastaufnahmemittel (3)
aufgenommenen Last und/oder der Temperatur und/
oder der Viskosität des Druckmittels, die maximal zuläs-
sige Senkengeschwindigkeit zu erzielen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hubvorrichtung eines
Flurförderzeugs mit einem an einem Hubgerüst anheb-
bar und absenkbar angeordneten Lastaufnahmemittel,
wobei zum Heben und Senken des Lastaufnahmemittels
eine hydraulische Hubzylindereinrichtung vorgesehen
ist, die mittels einer Steuerventileinrichtung betätigbar
ist.
[0002] Flurförderzeuge sind zur Handhabung von La-
sten mit einem Lastaufnahmemittel versehen, das in der
Regel von einem am Hubgerüst anhebbaren und ab-
senkbaren Hubschlitten und einem daran befestigten An-
baugerät gebildet ist. Das Anbaugerät kann beispiels-
weise als eine von Gabelzinken bestehende Lastgabel
ausgebildet werden, mittels der eine Last, beispielsweise
eine Palette unterfahren werden kann.
[0003] Bei Flurförderzeugen, bei denen das Lastauf-
nahmemittel mittels einer hydraulischen Hubzylinderein-
richtung anhebbar und absenkbar ist, bestimmt die Aus-
lenkung der Steuerventileinrichtung im Senkenbetrieb
die Senkengeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels.
Aus Sicherheitsgründen ist ein Grenzwert für eine maxi-
mal zulässige Senkengeschwindigkeit des Lastaufnah-
memittels gesetzlich vorgeschrieben. Um diese maximal
zulässige Senkengeschwindigkeit einzuhalten, wird bei
gattungsgemäßen Hubvorrichtungen die Steuerventil-
einrichtung derart ausgelegt, dass bei vollständig in eine
Senkenstellung betätigter Steuerventileinrichtung in al-
len Betriebsbedingungen ein maximaler Druckmittelab-
laufstrom von der Hubzylindereinrichtung zu einem Be-
hälter abströmt, der die Einhaltung der maximal zulässi-
gen Senkengeschwindigkeit sicherstellt. Hierzu ist in der
Regel die Steuerventileinrichtung mit einem Senkbrems-
ventil oder einem Ablaufstromregler versehen.
[0004] Der bei vollständig in die Senkenstellung betä-
tigter Steuereinrichtung von der Hubzylindereinrichtung
zu dem Behälter abströmende Druckmittelablaufstrom
ist jedoch von bestimmten Einflussgrößen abhängig.
Derartige Einflussgrößen sind bauliche Randbedingun-
gen des Hubgerüstes, beispielsweise die Bauart und die
Bauhöhe des Hubgerüstes und die Ausführung des Hy-
drauliksystems zur Versorgung der Hubzylindereinrich-
tung. Als Bauart des Hubgerüstes soll die Ausführung
des Hubgerüstes hinsichtlich der Anzahl der ausfahrba-
ren Mastschüsse verstanden werden, beispielsweise die
Ausführung des Hubgerüstes als Duplex-Mast oder Tri-
plex-Mast. Jede dieser Hubgerüst-Bauarten ist in der Re-
gel in unterschiedlichen Bauhöhen für unterschiedliche
Hubhöhen des Lastaufnahmemittels erhältlich. Bei ei-
nem mehrstufigen Hubgerüst mit mehreren unterschied-
lichen Hubzylindern ist der Druckmittelablaufstrom wei-
terhin von dem Querschnitt des entsprechenden Hubzy-
linders als bauliche Randbedingung abhängig. Eine wei-
tere bauliche Randbedingung für den Druckmittelablauf-
strom bildet die Eigenmasse des Hubgerüstes. Weitere
Einflussgrößen für den Druckmittelablaufstrom im Sen-
kenbetrieb werden von im Betrieb des Flurförderzeugs

auftretenden Betriebsbedingungen gebildet, insbeson-
dere von der Viskosität und somit der Temperatur des
Druckmittels sowie einer aufgenommenen Last.
[0005] Üblicherweise ist das Senkbremsventil bzw. der
Ablaufstromregler der Steuerventileinrichtung derart
ausgelegt, dass mit einer Ausführungsform des Senk-
bremsventils bzw. des Ablaufstromreglers mehrere Va-
rianten und Bauarten von Hubgerüsten abgedeckt wer-
den können, um die Varianz der Steuerventileinrichtung
gering zu halten. Hierdurch richtet sich die Auslegung
des Senkbremsventils bzw. des Ablaufstromreglers nach
dem Hubgerüst mit der höchsten Senkengeschwindig-
keit. Bei Einsatz dieses Senkbremsventils bzw. dieses
Ablaufstromreglers in einem abweichenden Hubgerüst
wird eine verringerte maximale Senkengeschwindigkeit
erzielt.
[0006] Bei ungünstig zusammenfallenden Einflussgrö-
ßen, beispielsweise niedriger Temperatur und entspre-
chend zähflüssigem Druckmittel und/oder einem Sen-
kenbetrieb ohne aufgenommene Last, kann sich wäh-
rend eines Senkenvorgangs bei vollständig in die Sen-
kenstellung betätigter Steuerventileinrichtung eine ma-
ximale Senkengeschwindigkeit des Lastaufnahmemit-
tels einstellen, die deutlich unter dem Grenzwert für die
maximal zulässige Senkengeschwindigkeit liegt. Eine
deutlich unter dem Grenzwert für eine maximal zulässige
Senkengeschwindigkeit liegende maximale Senkenge-
schwindigkeit des Lastaufnahmemittels führt jedoch
beim Einsatz des Flurförderzeugen zu Verzögerungen
beim Umschlag von Gütern. Hierdurch ist eine entspre-
chend verringerte Umschlagleistung des Flurförder-
zeugs erzielbar, die zu erhöhten Kosten je umgeschla-
gener Gütermenge führt.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Hubvorrichtung der eingangs genannten
Gattung zur Verfügung zu stellen, mit der unabhängig
von baulichen Randbedingungen und Betriebsbedingun-
gen im Senkenbetrieb des Lastaufnahmemittels die ma-
ximal zulässige Senkengeschwindigkeit erzielt werden
kann.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass eine Sensoreinrichtung zur Ermittlung der
Senkengeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels vor-
gesehen ist, die mit einer elektronischen Steuereinrich-
tung in Verbindung steht, in der ein Grenzwert für eine
maximal zulässige Senkengeschwindigkeit des Lastauf-
nahmemittels abgelegt ist, und die elektronische Steu-
ereinrichtung eine den Druckmittelablaufstrom von der
Hubzylindereinrichtung zu einem Behälter im Senkenbe-
trieb steuernde elektrisch ansteuerbare Ventileinrich-
tung ansteuert, wobei die elektronische Steuereinrich-
tung derart ausgebildet ist, dass während eines Senken-
vorgangs die mittels der Sensoreinrichtung ermittelte
Senkengeschwindigkeit die Regelgröße zur Ansteue-
rung der elektrisch betätigbaren Ventileinrichtung in eine
Senkenstellung bildet, in der die Hubzylindereinrichtung
mit dem Behälter verbunden ist, um unabhängig von bau-
lichen Randbedingungen und Betriebsbedingungen, ins-
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besondere einer mit dem Lastaufnahmemittel aufgenom-
menen Last und/oder der Temperatur und/oder der Vis-
kosität des Druckmittels, die maximal zulässige Senken-
geschwindigkeit zu erzielen. Erfindungsgemäß ist somit
eine Sensoreinrichtung vorgesehen, mittels der in einem
Senkenbetrieb des Lastaufnahmemittels die Senkenge-
schwindigkeit des Lastaufnahmemittels in einer elektro-
nischen Steuereinrichtung bestimmt werden kann. Diese
ermittelte Senkengeschwindigkeit stellt die Regelgröße
dar, nach der im Senkenbetrieb der von der Hubzylin-
dereinrichtung zu dem Behälter abströmende Druckmit-
tellablaufstrom von der elektronischen Steuereinrichtung
mit der elektrisch betätigbaren Ventileinrichtung geregelt
wird. Hierdurch wird ermöglicht, dass unabhängig von
baulichen Randbedingungen des Hubgerüstes und Be-
triebsbedingungen im Senkenbetrieb des Lastaufnah-
memittels die maximal zulässige Senkengeschwindig-
keit erzielt wird. Mit der erfindungsgemäßen Regelung
der Senkengeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels
über die elektrisch betätigte Ventileinrichtung wird eine
Erhöhung der Umschlagsleistung des Flurförderzeugs
und eine Verringerung der Kosten je umgeschlagener
Gütermenge erzielt.
[0009] Gemäß einer Ausgestaltung der Erfindung ist
die elektrisch betätigbare Ventileinrichtung von der als
elektrisch betätigbares Steuerventil ausgebildeten Steu-
erventileinrichtung gebildet, die eine Senkenstellung und
eine Sperrstellung aufweist und mittels einer mit der elek-
tronischen Steuereinrichtung in Verbindung stehenden
elektrischen Betätigungseinrichtung in Richtung der
Senkenstellung betätigbar ist. Die elektrisch betätigbare
Steuerventileinrichtung kann getrennte Steuerventile für
das Heben und Senken des Lastaufnahmemittels um-
fassen, die zur Betätigung mit der elektronischen Steu-
ereinrichtung in Verbindung stehen, wobei mit dem Steu-
erventil für das Senken durch eine in Abhängigkeit von
der ermittelten Senkengeschwindigkeit des Lastaufnah-
memittels geregelte Ansteuerung auf einfache Weise die
maximal zulässige Senkengeschwindigkeit erzielbar ist.
[0010] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist die elektrisch betätigbare Ventileinrichtung
von der als elektrisch betätigbares Steuerventil ausge-
bildeten Steuerventileinrichtung gebildet, die eine He-
benstellung, eine Senkenstellung und eine als Neutral-
stellung ausgebildete Sperrstellung aufweist und mittels
einer mit der elektronischen Steuereinrichtung elektri-
schen Betätigungseinrichtung in Richtung der Senken-
stellung und mittels einer weiteren einer mit der elektro-
nischen Steuereinrichtung in Verbindung stehenden Be-
tätigungseinrichtung in Richtung der Hebenstellung be-
tätigbar ist. Mit einem derartigen, beispielsweise als in
Zwischenstellungen drosselndes Wegeventil ausgebil-
deten elektrisch betätigbaren Steuerventil kann auf ein-
fache Weise durch eine entsprechende in Abhängigkeit
von der ermittelten Senkengeschwindigkeit des Lastauf-
nahmemittels geregelte Ansteuerung in die Senkenstel-
lung die maximal zulässige Senkengeschwindigkeit er-
zielt werden.

[0011] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
ist die elektrisch betätigbare Ventileinrichtung in einem
von der Hubzylindereinrichtung zu dem Behälter mittels
der Steuerventileinrichtung steuerbaren Senkenzweig
angeordnet und mittels einer mit der elektronischen Steu-
ereinrichtung in Verbindung stehenden elektrischen Be-
tätigungseinrichtung betätigbar. Mit einer derartigen
elektrisch betätigbaren Ventileinrichtung, beispielsweise
einem Drosselventil, im Senkenzweig kann ebenfalls auf
einfache Weise durch eine entsprechende in Abhängig-
keit von der ermittelten Senkengeschwindigkeit des Last-
aufnahmemittels geregelte Ansteuerung die maximal zu-
lässige Senkengeschwindigkeit erzielt werden. Eine der-
artige elektrisch betätigbare Ventileinrichtung ermöglicht
es auf einfache Weise in Verbindung mit einem manuell
oder elektrisch betätigten Steuerventil zur Steuerung des
Heben- und Senkenvorgangs die maximal zulässige
Senkengeschwindigkeit zu erzielen. Die elektrisch betä-
tigbare Ventileinrichtung kann hierbei im Senkenzweig
stromauf oder stromab des Steuerventils angeordnet
werden.
[0012] Gemäß einer Ausgestaltung der Erfindung ist
die Sensoreinrichtung als Durchflussmesser in einem
von der Steuerventileinrichtung zu dem Behälter geführ-
ten Senkenzweig ausgebildet. Mit einem derartigen
Durchflussmesser kann auf einfache Weise in der elek-
tronischen Steuereinrichtung die Senkengeschwindig-
keit des Lastaufnahmemittels berechnet werden.
[0013] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist die Sensoreinrichtung als Hubhöhensensor
des Lastaufnahmemittels ausgebildet, wobei in der elek-
tronischen Steuereinrichtung aus dem Hubhöhensignal
des Hubhöhensensors die Senkengeschwindigkeit des
Lastaufnahmemittels berechnet wird. Mit einem derarti-
gen, beispielsweise als Längensensor ausgebildeten
Hubhöhensensor wird die Entfernung des Lastaufnah-
memittels relativ zur Fahrbahn oder zu dem Flurförder-
zeug gemessen. In der elektronischen Steuereinrichtung
kann aus dem Längensignal des Hubhöhensensors auf
einfache Weise durch eine zeitliche Ableitung die Sen-
kengeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels berechnet
werden.
[0014] Hinsichtlich eines geringen Aufwands ergeben
sich Vorteile, wenn der Hubhöhensensor als Seillängen-
sensor ausgebildet ist, der am Hubgerüst oder dem Fahr-
zeugkörper des Flurförderzeugs angeordnet ist und ein
mit dem Lastaufnahmemittel verbundenes Seilmittel auf-
weist. Mit einem derartigen Hubhöhensensor kann auf
einfache Weise die Hubhöhe zum Fahrzeugkörper des
Flurförderzeugs gemessen werden und aus dem Hub-
höhensignal in der elektronischen Steuereinrichtung die
Senkengeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels be-
rechnet werden.
[0015] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand des in der schematischen Figur darge-
stellten Ausführungsbeispiels näher erläutert.
[0016] In der Figur ist ein schematischer Aufbau einer
erfindungsgemäßen Hubvorrichtung 1 eines nicht näher
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dargestellten Flurförderzeugs dargestellt.
[0017] Die Hubvorrichtung 1 besteht aus einem Hub-
gerüst 2, an dem ein Lastaufnahmemittel 3 anhebbar und
absenkbar angeordnet ist. Das Lastaufnahmemittel 3 be-
steht im dargestellten Ausführungsbeispiel aus einem im
Hubgerüst 2 vertikal bewegbaren Hubschlitten 4, an dem
beispielsweise eine von Gabelzinken gebildete Lastga-
bel 5 als Anbaugerät befestigt ist.
[0018] Zum Anheben und Absenken des Lastaufnah-
memittels 3 ist eine hydraulische Hubzylindereinrichtung
11 vorgesehen. Die Hubzylindereinrichtung 11 steht zum
Anheben und Absenken des Lastaufnahmemittels 3 mit
einem flexiblen Zugmittel 6, beispielsweise einer Hub-
kette, in Verbindung, das mit einem ersten Ende an dem
Hubschlitten 4 befestigt ist. Das Zugmittel 6 ist über eine
Umlenkrolle 7 geführt und mit einem zweiten Ende an
dem Hubgerüst 2 oder einem Fahrzeugkörper des Flur-
förderzeugs befestigt. Im dargestellten Ausführungsbei-
spiel ist die Umlenkrolle 7 an einer aus- und einfahrbaren
Kolbenstange 10 eines Hubzylinders der hydraulischen
Hubzylindereinrichtung 11 angeordnet.
[0019] Die Hubzylindereinrichtung 11 ist mittels einer
Steuerventileinrichtung 12 zum Anheben und Absenken
des Lastaufnahmemittels 3 betätigbar. Die Steuerventi-
leinrichtung 12 ist im dargestellten Ausführungsbeispiel
als in Zwischenstellungen drosselndes Steuerventil 13
mit einer als Neutralstellung ausgebildeten Sperrstellung
13a, einer Hebenstellung 13b und einer Senkenstellung
13c ausgebildet. Das Steuerventil 13 ist hierzu an eine
Förderleitung 14 einer Pumpe 15, eine zu einem Behälter
16 geführte Behälterleitung 17 und eine zu der Hubzy-
lindereinrichtung 11 geführte Druckmittelleitung 18 an-
geschlossen. In der Sperrstellung 13a der Steuerventil-
einrichtung 12 ist die Verbindung der Druckmittelleitung
18 mit der Förderleitung 14 und der Behälterleitung 17
abgesperrt. In der Hebenstellung 13b der Steuerventil-
einrichtung 12 ist die Förderleitung 14 mit der Druckmit-
telleitung 18 verbunden. In der Senkenstellung 13c der
Steuerventileinrichtung 12 steht die Druckmittelleitung
18 mit der Behälterleitung 17 in Verbindung.
[0020] Die Steuerventileinrichtung 12 ist elektrisch be-
tätigbar. Hierzu ist eine elektrische Betätigungseinrich-
tung 20 vorgesehen, bei deren Ansteuerung die Steuer-
ventileinrichtung 12 in Richtung der Senkenstellung 13c
betätigt wird. Mittels einer weiteren elektrischen Betäti-
gungseinrichtung 21 ist die Steuerventileinrichtung 12 in
Richtung der Hebenstellung 13b betätigbar. Die Betäti-
gungseinrichtungen 20, 21 sind beispielsweise als Ma-
gnet, insbesondere Proportionalmagnet, ausgebildet.
[0021] Zur Ansteuerung der Steuerventileinrichtung
12 in die Hebenstellung 13b bzw. die Senkenstellung 13c
ist eine elektronische Steuereinrichtung 25 vorgesehen,
die mit den Betätigungseinrichtungen 20, 21 in Verbin-
dung steht.
[0022] Mittels einer von zwei Federn 26, 27 gebildeten
Federeinrichtung ist die Steuerventileinrichtung 12 im
nicht angesteuerten und stromlosen Zustand in die als
Neutralstellung ausgebildete Sperrstellung 13a betätigt.

[0023] Die Steuerventileinrichtung 12 bildet in Verbin-
dung mit der das Steuerventil 13 in Richtung der Sen-
kenstellung 13c betätigenden elektrischen Betätigungs-
einrichtung 20 eine den Druckmittelablaufstrom von der
Hubzylindereinrichtung 11 zum Behälter 16 im Senken-
betrieb des Lastaufnahmemittels 3 steuernde elektrisch
betätigbare Ventileinrichtung 40, die mittels der elektro-
nischen Steuereinrichtung 25 ansteuerbar und betätig-
bar ist.
[0024] Die elektronische Steuereinrichtung 25 steht
eingangsseitig mit einem von einer Bedienperson betä-
tigbaren Bedienelement 28 in Verbindung, beispielswei-
se einem Joystick, durch dessen Betätigung ein Hubvor-
gang bzw. ein Senkenvorgang des Lastaufnahmemittels
3 eingeleitet werden kann und im Hebenbetrieb eine He-
bengeschwindigkeit sowie im Senkenbetrieb eine Sen-
kengeschwindigkeit vorgegeben werden kann.
[0025] Erfindungsgemäß ist eine Sensoreinrichtung
30 zur Ermittlung der Senkengeschwindigkeit des Last-
aufnahmemittels 3 vorgesehen, die mit der elektroni-
schen Steuereinrichtung 25 in Verbindung steht.
[0026] Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist die
Sensoreinrichtung 30 als Hubhöhensensor 31 ausgebil-
det, mit dem die Hubhöhe des Lastaufnahmemittels 3
gemessen werden kann. Der Hubhöhensensor 31 ist im
dargestellten Ausführungsbeispiel als Seillängensensor
32 ausgebildet, der einen an dem Hubgerüst 2, beispiels-
weise einem am Fahrzeugkörper des Flurförderzeugs
befestigten, nicht anhebbaren Standmast des Flurförder-
zeugs, oder einem Fahrzeugkörper des Flurförderzeugs
befestigtes Gehäuse und ein mit dem Lastaufnahmemit-
tel 3 verbundenes Seilmittel 33 umfasst.
[0027] Aus dem von dem Hubhöhensensor 31 gelie-
ferten Längensignal wird in der elektronischen Steuer-
einrichtung 25 durch eine zeitliche Ableitung die Senken-
geschwindigkeit des Lastaufnahmemittels 3 berechnet.
[0028] In der elektronischen Steuereinrichtung 25 ist
ein Grenzwert für eine maximal zulässige Senkenge-
schwindigkeit des Lastaufnahmemittels 3 hinterlegt und
abgespeichert.
[0029] Bei einem Senkenvorgang, wobei bei einer ent-
sprechenden Betätigung des Bedienelements 28 die
Steuerventileinrichtung 12 von der elektronischen Steu-
ereinrichtung 25 durch eine Ansteuerung der Betäti-
gungseinrichtung 20 in die Senkenstellung 13c betätigt
ist, wird von der elektronischen Steuereinrichtung 25 mit-
tels des Hubhöhensensors 31 die Senkengeschwindig-
keit des Lastaufnahmemittels 3 berechnet.
[0030] Die mittels der Sensoreinrichtung 30 ermittelte
Senkengeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels 3 bil-
det die Regelgröße, nach der der von der Hubzylinder-
einrichtung 11 zu dem Behälter 16 im Senkenbetrieb in
der Druckmittelleitung 18 abströmende Druckmittelab-
laufstrom durch entsprechende Ansteuerung der Steu-
erventileinrichtung 13 in die Senkenstellung 13c auf die
an dem Bedienelemente 28 vorgegebene Senkenge-
schwindigkeit geregelt wird.
[0031] Die geregelte Ansteuerung der Steuerventilein-
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richtung 13 im Senkenbetrieb des Lastaufnahmemittels
3 ermöglicht hierbei, dass unabhängig von baulichen
Randbedingungen und Betriebsbedingungen, insbeson-
dere von einer mit dem Lastaufnahmemittel 3 aufgenom-
menen Last und/oder der Temperatur bzw. der Viskosität
des Druckmittels, sowie unabhängig von der Bauart und
der Bauhöhe des Hubgerüstes 2 sowie der Ausführung
der Hubzylindereinrichtung 11, mit der Steuerventilein-
richtung 13 bei vollständig in die Senkenstellung 13c be-
tätigtem Bedienelement 28 die maximal zulässige Sen-
kengeschwindigkeit erzielt wird.
[0032] Für mehrere Varianten des Hubgerüstes und
somit unterschiedlichen baulichen Randbedingungen
sowie sich verändernden Betriebsbedingungen, bei-
spielsweise der Last und der Druckmitteltemperatur, wird
somit ohne aufwändige Anpassung eines Senkbrems-
ventils oder eines Ablaufstromregler und somit ohne bau-
liche Anpassungen der Steuerventileinrichtung 12 er-
möglicht, das Lastaufnahmemittel 3 mit der maximal zu-
lässigen Senkengeschwindigkeit abzusenken.
[0033] Durch die Erzielung der maximal zulässigen
Senkengeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels 3 mit
der geregelten Ansteuerung der von dem Steuerventil
13 gebildeten Ventileinrichtung 40 kann die Umschlag-
leistung des mit der erfindungsgemäßen Hubvorrichtung
11 versehenen Flurförderzeugs erhöht werden und die
Kosten je umgeschlagener Gütermenge verringert wer-
den.
[0034] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellte Aus-
führungsform der Steuerventileinrichtung 12 beschränkt.
Anstelle einer direkten elektrischen Betätigung der Steu-
erventileinrichtung 12 durch die Betätigungseinrichtun-
gen 20, 21 kann die Steuerventileinrichtung 12 elektro-
hydraulisch betätigt sein, wobei die Betätigungseinrich-
tungen 20, 21 elektrisch ansteuerbare Vorsteuerventile
betätigen, mit denen ein die Steuerventileinrichtung 12
in die Senkenstellung 13c bzw. die Hebenstellung 13b
betätigender Steuerdruck erzeugt wird.
[0035] Zudem ist eine Ausbildung der Steuerventilein-
richtung 12 mit getrennten Steuerventilen für den Heben-
betrieb und den Senkenbetrieb möglich, bei dem eine
geregelte Ansteuerung des Steuerventils für den Sen-
kenbetrieb erfolgt.
[0036] Alternativ zu einer Ausführung, bei der die Ven-
tileinrichtung 40 von dem Steuerventil 13 der Steuerven-
tileinrichtung 12 gebildet wird, kann der Druckmittelab-
laufstrom mit einer elektrisch betätigbaren Ventileinrich-
tung, beispielsweise einem elektrisch betätigbaren Pro-
portionalventil, geregelt werden, das zusätzlich zu einem
Steuerventil vorgesehen ist und in dem von der Hubzy-
lindereinrichtung 11 zu dem Behälter 16 mittels des Steu-
erventils steuerbaren Senkenzweig angeordnet ist. Mit
einer derartigen elektrisch betätigbaren Ventileinrich-
tung kann auf einfache Weise in Verbindung mit einer
manuell betätigten Steuerventileinrichtung die Senken-
geschwindigkeit auf die maximal zulässige Senkenge-
schwindigkeit geregelt werden.

Patentansprüche

1. Hubvorrichtung (1) eines Flurförderzeugs mit einem
an einem Hubgerüst (2) anhebbar und absenkbar
angeordneten Lastaufnahmemittel (3), wobei zum
Heben und Senken des Lastaufnahmemittels (3) ei-
ne hydraulische Hubzylindereinrichtung (11) vorge-
sehen ist, die mittels einer Steuerventileinrichtung
(12) betätigbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Sensoreinrichtung (30) zur Ermittlung der Sen-
kengeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels (3)
vorgesehen ist, die mit einer elektronischen Steuer-
einrichtung (25) in Verbindung steht, in der ein
Grenzwert für eine maximal zulässige Senkenge-
schwindigkeit des Lastaufnahmemittels (3) abgelegt
ist, und die elektronische Steuereinrichtung (25) eine
den Druckmittelablaufstrom von der Hubzylinderein-
richtung (11) zu einem Behälter (16) im Senkenbe-
trieb steuernde elektrisch ansteuerbare Ventilein-
richtung (40) ansteuert, wobei die elektronische
Steuereinrichtung (25) derart ausgebildet ist, dass
während eines Senkenvorgangs die mittels der Sen-
soreinrichtung (30) ermittelte Senkengeschwindig-
keit die Regelgröße zur Ansteuerung der elektrisch
betätigbaren Ventileinrichtung (40) in eine Senken-
stellung (13c) bildet, in der die Hubzylindereinrich-
tung (11) mit dem Behälter (16) verbunden ist, um
unabhängig von baulichen Randbedingungen und
Betriebsbedingungen, insbesondere einer mit dem
Lastaufnahmemittel (3) aufgenommenen Last und/
oder der Temperatur und/oder der Viskosität des
Druckmittels, die maximal zulässige Senkenge-
schwindigkeit zu erzielen.

2. Hubvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrisch betätigbare Ventilein-
richtung (40) von der als elektrisch betätigbares
Steuerventil (13) ausgebildeten Steuerventileinrich-
tung (12) gebildet ist, die eine Senkenstellung (13c)
und eine Sperrstellung (13a) aufweist und mittels ei-
ner mit der elektronischen Steuereinrichtung (25) in
Verbindung stehenden elektrischen Betätigungsein-
richtung (20) in Richtung der Senkenstellung (13c)
betätigbar ist.

3. Hubvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrisch betätigbare Ventilein-
richtung (40) von der als elektrisch betätigbares
Steuerventil (13) ausgebildeten Steuerventileinrich-
tung (12) gebildet ist, die eine Hebenstellung (13b),
eine Senkenstellung (13c) und eine als Neutralstel-
lung ausgebildete Sperrstellung (13a) aufweist und
mittels einer mit der elektronischen Steuereinrich-
tung elektrischen Betätigungseinrichtung (20) in
Richtung der Senkenstellung (13c) und mittels einer
weiteren einer mit der elektronischen Steuereinrich-
tung in Verbindung stehenden Betätigungseinrich-
tung (21) in Richtung der Hebenstellung (13b) betä-
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tigbar ist.

4. Hubvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrisch betätigbare Ventilein-
richtung (40) in einem von der Hubzylindereinrich-
tung (11) zu dem Behälter (16) mittels der Steuer-
ventileinrichtung (12) steuerbaren Senkenzweig an-
geordnet ist und mittels einer mit der elektronischen
Steuereinrichtung (25) in Verbindung stehenden
elektrischen Betätigungseinrichtung betätigbar ist.

5. Hubvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrich-
tung (30) als Durchflussmesser in einem von der
Steuerventileinrichtung (12) zu dem Behälter (16)
geführten Senkenzweig ausgebildet ist.

6. Hubvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrich-
tung (30) als Hubhöhensensor (31) des Lastaufnah-
memittels (3) ausgebildet ist, wobei in der elektroni-
schen Steuereinrichtung (25) aus dem Hubhöhensi-
gnal des Hubhöhensensors (31) die Senkenge-
schwindigkeit des Lastaufnahmemittels (3) berech-
net wird.

7. Hubvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hubhöhensensor (31) als Seil-
längensensor (32) ausgebildet ist, der am Hubgerüst
(2) oder dem Fahrzeugkörper des Flurförderzeugs
angeordnet ist und ein mit dem Lastaufnahmemittel
(3) verbundenes Seilmittel (33) aufweist.
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