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(54) Hydraulischer Neigeantrieb eines Hubgeriistes eines Flurférderzeugs

(67)  Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Nei-
geantrieb (6) zum Neigen eines Hubgeristes (2) eines
Flurférderzeugs (1), wobei der Neigeantrieb (6) zumin-
dest einen zwischen dem Hubgertist (2) und einem Fahr-
zeugkorper (3) des Flurférderzeugs (1) angeordneten als
doppeltwirkenden Hydraulikzylinder ausgebildeten Nei-
gezylinder (7) aufweist, wobei der Hydraulikzylinder (7)
einen ersten, in Richtung einer Ausfahrbewegung des
Hydraulikzylinders (7) wirkenden Druckraum (7a) und ei-
nen zweiten, in Richtung einer Einfahrbewegung des Hy-
draulikzylinders (7) wirkenden Druckraum (7b) aufweist.

15 I FILS

Die Aufgabe, einen derartigen Neigeantrieb zur Verfi-
gung zu stellen, mit dem groRe auf das Hubgerist ein-
wirkende Beschleunigungen beim Neigen des Hubgerii-
stes vermieden werden kdnnen, wird erfindungsgeman
dadurch gelést, dass eine Dampfungseinrichtung (25)
vorgesehen ist, die von einer die Druckraume (7a, 7b)
miteinander verbindenden Ventileinrichtung (26) gebil-
det ist, die bei Erreichen einer vorgegebenen Druckdif-
ferenz zwischen den beiden Druckrdumen (7a, 7b) des
Neigezylinders (7) eine Kurzschlussverbindung (28a,
28b) der beiden Druckraume (7a, 7b) herstellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Nei-
geantrieb zum Neigen eines Hubgeriistes eines Flurfor-
derzeugs, wobei der Neigeantrieb zumindest einen zwi-
schen dem Hubgerist und einem Fahrzeugkdrper des
Flurférderzeugs angeordneten als doppeltwirkenden Hy-
draulikzylinder ausgebildeten Neigezylinder aufweist,
wobei der Hydraulikzylinder einen ersten, in Richtung ei-
ner Ausfahrbewegung des Hydraulikzylinders wirkenden
Druckraum und einen zweiten, in Richtung einer Einfahr-
bewegung des Hydraulikzylinders wirkenden Druckraum
aufweist.

[0002] Bei Flurférderzeugen wird zum Vor- und Zu-
rickneigen eines Hubgeristes ein hydraulischer Neige-
antrieb verwendet, der in der Regel von einem oder meh-
reren Neigezylindern gebildet ist. Der Neigezylinder ist
hierbei als doppeltwirkender Hydraulikzylinder ausgebil-
det, der mit dem Fahrzeugkérper und dem Hubgerist
gekoppeltist, um eine Neigebewegung des Hubgeristes
relativ zum Fahrzeugkérper zu ermdéglichen. Derartige
Neigezylinder weisen zwei Druckrdume auf, wobei ein
erster Druckraum bei Beaufschlagung mit Druckmittel ei-
ne Ausfahrbewegung des Hydraulikzylinders, beispiels-
weise zum Vorneigen des Hubgeristes, und ein zweiter
Druckraum bei Beaufschlagung mit Druckmittel eine Ein-
fahrbewegung des Hydraulikzylinders, beispielsweise
zum Zuriickneigen des Hubgeristes, bewirkt.

[0003] Zur Steuerung der Beaufschlagung der Druck-
raume des Neigezylinders mit Druckmittel ist ein Steu-
erventil vorgesehen, mit dem die Verbindung der ent-
sprechenden Druckrdume des Neigezylinders fiir die ge-
wiinschte Neigebewegung des Hubgerlstes mit einer
Pumpe und einem Behélter gesteuert wird. Die beim Nei-
gen auf das Hubgerst einwirkende Beschleunigung zu
Beginn und am Ende einer Verfahrbewegung hangt von
der Ansteuercharakteristik ab, mit der das Steuerventil
ausgehend von einer Neutralstellung in eine Schaltstel-
lung zum Vor- bzw. Zurtickneigen betatigt wird bzw. aus-
gehend von der Schaltstellung zum Vor- bzw. Zurlick-
neigen zuriick in die Neutralstellung betéatigt wird. Zudem
kann die von der Pumpe gelieferte, sich verdndernde
Fordermenge die beim Neigen auf das Hubgerist ein-
wirkende Beschleunigung zu Beginn und am Ende einer
Verfahrbewegung beeinflussen. Die Férdermenge kann
sich hierbei durch eine Veranderung der Drehzahl einer
Pumpe und/oder bei einer im Férdervolumen verstellba-
ren Pumpe durch die Verdnderung des Férdervolumens
der Pumpe verandern.

[0004] Bei gattungsgemalen Neigeantrieben von
Hubgeristen von Flurférderzeugen kénnen im Betrieb
des Flurférderzeugs beim Neigen des Hubgeriistes gro-
Re Beschleunigungen am Hubgertist auftreten, die tber
den bzw. die Neigezylinder am Fahrzeugkérper des Flur-
forderzeugs abgestitzt werden und die Standsicherheit
des Flurférderzeugs beeintrachtigen kdnnen, insbeson-
dere bei hohen Hubhdhen eines Lastaufnahmemittels
des Hubgeriistes und einer groen mit dem Lastaufnah-
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memittel aufgenommenen Last.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Neigeantrieb der eingangs genannten
Gattung zur Verfligung zu stellen, mit dem groRRe auf das
Hubgerist einwirkende Beschleunigungen beim Neigen
des Hubgeristes vermieden werden kdénnen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass eine Dampfungseinrichtung vorgesehen ist,
die von einer die Druckrdume miteinander verbindenden
Ventileinrichtung gebildet ist, die bei Erreichen einer vor-
gegebenen Druckdifferenz zwischen den beiden Druck-
raumen des Neigezylinders eine Kurzschlussverbindung
der beiden Druckraume herstellt. Erfindungsgemaf sind
somit die beiden Druckrdume eines oder mehrerer Nei-
gezylinder mittels einer Ventileinrichtung miteinander
verbindbar, die die auftretende Druckdifferenz zwischen
den beiden Druckraumen mit einer maximalen, vorgege-
benen Druckdifferenz vergleicht. Sofern diese maximale,
vorgegebene Druckdifferenz beim Neigen des Hubgeru-
stes Uberschritten wird, 6ffnet die Ventileinrichtung und
stellt eine Kurzschlussverbindung zwischen den beiden
Druckrdumen her. Bei geoffneter Kurzschlussverbin-
dung kann Druckmittel aus der Druckkammer mit dem
héheren Druck zu der Druckammer mit dem niederen
Druck Uberstrémen, so dass durch einen Volumenaus-
gleich zwischen den beiden Druckkammern des Neige-
zylinders ein Abbau der Druckdifferenz zwischen den
beiden Druckkammern erfolgt. Durch die Ventileinrich-
tung wird somit eine einfach aufgebaute und robuste so-
wie kostenglinstige Dampfungseinrichtung erzielt, die
durch die Kurzschlussverbindung und die Verbindung
der beiden Druckrdume des Neigezylinders eine Absi-
cherung gegen hohe Beschleunigungen bei der Betati-
gung des Neigeantriebs und beim Neigen des Hubgeru-
stes ermoglicht. Mit der erfindungsgeméafien Ventilein-
richtung wird bei gedffneter Kurzschlussverbindung ver-
mieden, dass grolRe Beschleunigung und somit entspre-
chend groRe Impulse bei einer Neigebewegung des Hub-
gerustes auf den Fahrzeugkdrper tibertragen werden, so
dass mit der erfindungsgemafien Ventileinrichtung auf
einfache und wirksame Weise die Standsicherheit des
Flurférderzeugs erhdht werden kann.

[0007] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung umfasst die Ventileinrichtung ein erstes
Ventil, das in einer Offnungsstellung den ersten Druck-
raum mit dem zweiten Druckraum verbindet und von dem
im ersten Druckraum anstehenden Druck entgegen einer
eine vorgegebene Druckdifferenz bestimmenden, in
Richtung einer Sperrstellung wirkenden Federeinrich-
tung in die Offnungsstellung beaufschlagt ist, und ein
zweites Ventil, das in einer Offnungsstellung den zweiten
Druckraum mit dem ersten Druckraum verbindet und von
dem im zweiten Druckraum anstehenden Druck entge-
gen einer eine vorgegebene Druckdifferenz bestimmen-
den, in Richtung einer Sperrstellung wirkenden Feder-
einrichtung in die Offnungsstellung beaufschlagt ist. So-
fern der doppeltwirkende Neigezylinder als Differential-
zylinder mit zwei unterschiedlichen groRen wirksamen
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Druckflachen ausgebildetist, sind zum Vor- bzw. Zuriick-
neigen des Hubgerilstes in Abhangigkeit von der Win-
kellage des Hubgeristes und den Grofien der druckbe-
aufschlagten Druckflachen unterschiedlich hohe Druck-
differenzen zum Bewegen des Hubgerustes erforderlich.
Mit einer von zwei Ventilen gebildeten Ventileinrichtung
kann hierbei auf einfache Weise erzielt werden, dass das
erste Ventil bei Uberdruck in dem das Vorneigen bestim-
menden Druckraum wahrend des Vorneigens des Hub-
gerustes zu dem das Riickneigen bestimmenden Druck-
raum 6ffnetund entsprechend das zweite Ventil bei Uber-
druckindem das Riickneigen bestimmenden Druckraum
wahrend des Zurilickneigens des Hubgerustes zu dem
das Vorneigen bestimmenden Druckraum 6ffnet, um die
gewiinschte Kurzschlussverbindung zum Volumenaus-
gleich zwischen den beiden Druckrdumen des Neigezy-
linders zu erzielen.

[0008] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das erste Ventil von dem im zweiten
Druckraum anstehenden Druck in Richtung einer Sperr-
stellung beaufschlagt und das zweite Ventil von dem im
ersten Druckraum anstehenden Druck in Richtung einer
Sperrstellung beaufschlagt. Hierdurch wird auf einfache
Weise erzielt, dass die beiden Ventile an gegeniberlie-
genden Steuerflachen von den Driicken in den beiden
Druckraumen beaufschlagt sind, so dass die Ventile die
Druckdifferenz zwischen den beiden Druckrdumen mit
der von der Federeinrichtung vorgegebenen maximalen
Druckdifferenz vergleichen und bei Uberschreiten der
vorgegebenen Druckdifferenz in die Offnungsstellung
beaufschlagt werden, in der die Kurzschlussverbindung
zum Abbau der anstehenden Druckdifferenz an den bei-
den Druckrdume hergestellt ist.

[0009] ZweckmaBigerweise sind gemal einer bevor-
zugten Ausgestaltungsform der Erfindung die Federein-
richtungen an den Ventile auf unterschiedliche vorgege-
bene Druckdifferenz eingestellt, so dass die bei einem
Differentialzylinder erforderlichen unterschiedlich hohen
maximalen Druckdifferenzen flr das Vorneigen und Zu-
rickneigen des Hubgerustes auf einfache Weise vorge-
geben werden kénnen.

[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung sind die Ventile der Ventileinrichtung als
federbeaufschlagte Rickschlagventile ausgebildet. Der-
artige Ruckschlagventile ermdglichen es auf robuste und
kostengtinstige Art und Weise, groRe Beschleunigungen
beim Neigen des Hubgeriistes zu vermeiden.

[0011] GemaR eineralternativen Ausfihrungsform der
Erfindung kénnen die Ventile der Ventileinrichtung als
Druckbegrenzungsventile ausgebildet sein. Derartige
Druckbegrenzungsventile ermdglichen es ebenfalls auf
robuste und kostengiinstige Art und Weise, grof3e Be-
schleunigungen beim Neigen des Hubgeriistes zu ver-
meiden.

[0012] Alternativ kdnnen die Ventile der Ventileinrich-
tung ebenfalls als Druckwaagen ausgebildet werden, die
ebenfalls auf einfache und kostengiinstige Weise eine
Kurzschlussverbindung zwischen den Druckrdumen des
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Neigezylinders erméglichen, um gro3e Beschleunigun-
gen beim Neigen des HubgerUstes zu vermeiden.
[0013] Die erfindungsgemale Ventileinrichtung kann
raumlich auRerhalb des bzw. der Neigezylinder angeord-
net werden. Eine derartige Anordnung der Ventileinrich-
tung ist bei geringem Aufwand erzielbar, wenn geman
einer Ausgestaltungsform der Erfindung zur Betatigung
des Neigezylinders ein Steuerventil vorgesehen ist, wo-
bei eine erste Druckmittelleitung von dem Steuerventil
zu dem ersten Druckraum und eine zweite Druckmittel-
leitung von dem Steuerventil zu dem zweiten Druckraum
geflihrtist und die Ventile jeweils in einer die Druckmit-
telleitungen verbindenden Kurschlussverbindung ange-
ordnet sind.

[0014] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemafn
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung die
Ventileinrichtung in den bzw. die Neigezylinder integriert
ist. Eine derartige integrale Anordnung der Ventileinrich-
tung ist auf einfache Weise erzielbar, wenn der Neige-
zylinder einen in einem Zylinderrohr langsverschiebba-
ren Kolben aufweist und die Ventile in dem Kolben ein-
gebaut sind.

[0015] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele néher erlautert. Hierbei
zeigt

Figur 1 ein Flurférderzeug mit einem erfindungsge-
mafRen Neigeantrieb in einer Seitenansicht,

Figur 2  den Schaltplan einer ersten Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemafRen Neigeantriebs,

Figur 3  den Schaltplan einer zweiten Ausflihrungs-
form eines erfindungsgeméaen Neigean-
triebs und

Figur 4  einedritte Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemalen Neigeantriebs.

[0016] InderFigur 1istein Flurférderzeug 1 mit einem

Hubgerist 2 in einer Seitenansicht dargestellt. Im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das Flurférderzeug 1
als Gegengewichtsgabelstapler ausgebildet.

[0017] Das Flurférderzeug 1 weist einen Fahrzeugkor-
per 3 auf, an dem das Hubgeriist 2 um eine horizontale
Neigeachse 4 neigbar angeordnetist. An dem Hubgerist
2 ist ein Lastaufnahmemittel 5, beispielsweise eine von
zwei Gabelzinken bestehende Lastgabel, mit der Lasten
gehandhabt werden kénnen, anhebbar und absenkbar
angeordnet.

[0018] Zum Vor- und Zurlickneigen des Hubgeristes
2umdie Neigeachse 4 ist ein hydraulischer Neigeantrieb
6 vorgesehen, der einen oder mehrere zwischen dem
Fahrzeugkérper 3 und dem Hubgerist 2 angeordnete
Neigezylinder 7 umfasst, die als doppeltwirkende Hy-
draulikzylinder ausgebildet sind.

[0019] Der Neigezylinder 7 besteht - wie in Verbindung
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mit den Figuren 2 bis 4 naher ersichtlich ist - aus einem
Zylinderrohr 8, in dem ein mit einer Kolbenstange 9 ver-
bundener Kolben 10 langsverschiebbar angeordnet ist.
[0020] Der Neigezylinder 7 ist hierbei auf nicht ndher
dargestellte Weise mit dem Zylinderrohr 8 an dem Fahr-
zeugkorper 3 gelenkig angekoppelt, wobei die relativ
zum Zylinderrohr 8 aus- und einfahrbare Kolbenstange
9 an dem Hubgerust 2 gelenkig angekoppelt ist. Selbst-
verstandlich ist ebenfalls eine umgekehrte Anbindung
des Neigezylinders 7 mdglich, bei dem die Kolbenstange
an dem Fahrzeugkdrper gelenkig angekoppelt ist und
das relativ zu der Kolbenstange aus- und einfahrbare
Zylinderrohr mit dem HubgerUst gelenkig verbunden ist.
[0021] Der Neigezylinder 7 ist als Differentialzylinder
ausgebildet und weist einen ersten, in Richtung einer
Ausfahrbewegung des Hydraulikzylinders 7 wirkenden
Druckraum 7a und einen zweiten, in Richtung einer Ein-
fahrbewegung des Hydraulikzylinders 7 wirkenden
Druckraum 7a auf. Eine Kolbenflache des Kolbens 10
bildet eine im Druckraum 7a wirksame kolbenseitige
Druckflache 11a des Hydraulikzylinders, und eine ring-
férmige Kolbenflache, die um die Flache der Kolbenstan-
ge 9 gegenuber der Druckflache 11a verringert ist, bildet
eine im Druckraum 7b wirksame kolbenstangenseitige
Druckflache 11 b des Hydraulikzylinders.

[0022] Bei Druckbeaufschlagung des Druckraums 7a
wird durch eine Ausfahrbewegung des Hydraulikzylin-
ders 7 beispielsweise ein durch den Pfeil V in der Figur
1 verdeutlichtes Vorneigen des Hubgeristes 2 erzielt.
Entsprechend bewirkt eine Druckbeaufschlagung des
Druckraums 7b durch eine Einfahrbewegung des Hy-
draulikzylinders 7 beispielsweise ein durch den Pfeil N
in der Figur 1 verdeutlichtes Zurlickneigen des Hubge-
rustes 2.

[0023] Zur Steuerung der beiden Druckrdume 7a, 7b
des Neigezylinders 7 ist ein Steuerventil 15 vorgesehen,
das an eine Foérderleitung 16 einer Pumpe 17, eine zu
einem Behalter 18 gefiihrte Behalterleitung 19, eine zu
dem ersten Druckraum 7a geflihrte erste Druckmittellei-
tung 20a und eine zu dem zweiten Druckraum 7b gefiihr-
te zweite Druckmittelleitung 20b angeschlossen ist. Das
Steuerventil 15 weist eine Neutralstellung 15a auf, in der
die Verbindung der Forderleitung 16 sowie der Behalter-
leitung 19 mit den Druckmittelleitungen 20a, 20b abge-
sperrt ist, sowie eine Stellung 15b zum Vorneigen und
eine Stellung 15¢c zum Zuriickneigen des Hubgeristes
auf. In der Stellung 15b zum Vorneigen ist die erste
Druckmittelleitung 20a mit der Forderleitung 16 verbun-
den und die zweite Druckmittelleitung 20b an die Behal-
terleitung 19 angeschlossen. Entsprechend ist in der
Stellung 15¢ zum Zurlickneigen die zweite Druckmittel-
leitung 20b mit der Forderleitung 16 verbunden und die
erste Druckmittelleitung 20a an die Behalterleitung 19
angeschlossen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
das Steuerventil 15 elektrisch betatigbar, wozu entspre-
chende elektrische Betatigungseinrichtungen 21 a, 21 b,
beispielsweise Magnete, zur Betatigung des Steuerven-
tils 15 in die Stellung 15b bzw. 15¢ vorgesehen sind.
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[0024] ErfindungsgemalR ist eine Dampfungseinrich-
tung 25 vorgesehen, die von einer Ventileinrichtung 26
gebildet ist, mittels der die beiden Druckrdume 7a, 7b
miteinander verbindbar sind. Die Ventileinrichtung 26
vergleicht hierzu beim Neigen die zwischen den Druck-
raumen 7a, 7b anstehenden Druckdifferenz mit einer vor-
gegebenen, maximalen Druckdifferenz und stellt hierzu
bei Erreichen und Uberschreiten der vorgegebenen, ma-
ximalen Druckdifferenz zwischen den beiden Druckrau-
men 7a, 7b des Neigezylinders 7 eine Kurzschlussver-
bindung der beiden Druckrdume 7a, 7b her.

[0025] Die Ventileinrichtung 26 besteht aus zwei Ven-
tilen 26a, 26b, die jeweils die in den beiden Druckrdumen
7a, 7b anstehende Druckdifferenz mit einer vorgegeben,
maximalen Druckdifferenz vergleichen und bei Uber-
schreiten der vorgegebenen, maximalen Druckdifferenz
eine Kurzschlussverbindung zwischen den beiden
Druckrdumen 7a, 7b herstellen.

[0026] Die Ventileinrichtung 26 umfasst hierzu ein er-
stes Ventil 26a, das in einer Offnungsstellung den ersten
Druckraum 7a mit dem zweiten Druckraum 7b verbindet
und von dem im ersten Druckraum 7a anstehenden
Druck in Richtung der Offnungsstellung sowie einer eine
vorgegebene, maximale Druckdifferenz bestimmenden
Federeinrichtung 27a und dem im Druckraum 7b anste-
henden Druck in eine Sperrstellung beaufschlagtist. Die
Ventileinrichtung 26 umfasst hierzu weiterhin ein zweites
Ventil 26b, das in einer Offnungsstellung den zweiten
Druckraum 7b mit dem ersten Druckraum 7a verbindet
und von dem im zweiten Druckraum 7b anstehenden
Druck in Richtung einer Offnungsstellung sowie einer ei-
ne vorgegebene, maximale Druckdifferenz bestimmen-
den Federeinrichtung 27b und dem in dem Druckraum
7a anstehenden Druck in Richtung einer Sperrstellung
beaufschlagt ist.

[0027] Da beim Vor- und Zuriickneigen des Hubgeri-
stes 2 aufgrund der unterschiedlich grof3en Druckflachen
11a, 11b des Neigezylinders 7 unterschiedlich hohe
Druckdifferenzen zum Bewegen des Hubgeristes 2 er-
forderlich sind, sind an den beiden Ventilen 26a, 26b
durch unterschiedliche Vorspannung der Federeinrich-
tungen 27a, 27b unterschiedlich groRe maximale Druck-
differenzen eingestellt und vorgegeben.

[0028] In den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 2
und 3 sind die Ventile 26a, 26b aulerhalb des Neigezy-
linders 7 angeordnet. Das Ventil 26a ist hierbei in einer
die erste Druckmittelleitung 20a mit der zweiten Druck-
mittelleitung 20b verbindenden Kurzschlussverbindung
28a angeordnet und das Ventil 26b in einer die erste
Druckmittelleitung 20a mit der zweiten Druckmittelleitung
20b verbindenden Kurzschlussverbindung 28b. Die
Kurzschlussverbindungen 28a, 28b sind von entspre-
chenden Verbindungsleitungen gebildet, die die Druck-
mittelleitungen 20a, 20b miteinander verbinden.

[0029] Indem Ausfihrungsbeispiel der Figur 4 sind die
Ventile 26a, 26b in den Neigezylinder 7 integriert und
hierzu in den Kolben 10 des Neigezylinders 7 eingebaut.
Die Kurzschlussverbindungen 28a, 28b sind hierbei von
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entsprechenden Durchgangskanalen im Kolben 10 ge-
bildet, die die Druckrdume 7a, 7b miteinander verbinden.
[0030] Die erfindungsgemafien Ventile 26a, 26b, die
die Druckdifferenz zwischen den beiden Druckrdumen
7a, 7b mit der von der Federeinrichtung 27a, 27b vorge-
gebenen, maximalen Druckdifferenz vergleichen, koén-
nen gemal der Figur 2 als Druckbegrenzungsventile
ausgebildet werden. Das als Druckbegrenzungsventil
ausgebildete erste Ventil 26a ist hierzu mittels der Fe-
dereinrichtung 27a und auf nicht naher dargestellte Wei-
se von dem Druck im Druckraum 7b in Richtung einer
Sperrstellung beaufschlagt und mittels einer Steuer-
druckleitung 29avon dem im Druckraum 7a anstehenden
Druckin Richtung einer Durchflussstellung beaufschlagt.
Entsprechend ist das als Druckbegrenzungsventil aus-
gebildete zweite Ventil 26b mittels der Federeinrichtung
27b und auf nicht nadher dargestellte Weise von dem
Druck im Druckraum 7a in Richtung einer Sperrstellung
beaufschlagt und mittels einer Steuerdruckleitung 29b
von dem im Druckraum 7b anstehenden Druck in Rich-
tung einer Durchflussstellung beaufschlagt.

[0031] GemaR der Figur 3 sind die Ventile 26a, 26b
als Druckwaagen ausgebildet. Das als Druckwaage aus-
gebildete erste Ventil 26a ist hierzu mittels der Federein-
richtung 27a und mittels einer Steuerdruckleitung 30a
von dem Druck im Druckraum 7b in Richtung einer Sperr-
stellung beaufschlagt und mittels einer Steuerdrucklei-
tung 29a von dem im Druckraum 7a anstehenden Druck
in Richtung einer Durchflussstellung beaufschlagt. Ent-
sprechend ist das als Druckwaage ausgebildete zweite
Ventil 26b mittels der Federeinrichtung 27b und mittels
einer Steuerdruckleitung 30b von dem Druck im Druck-
raum 7a in Richtung einer Sperrstellung beaufschlagt
und mittels einer Steuerdruckleitung 29b von dem im
Druckraum 7b anstehenden Druck in Richtung einer
Durchflussstellung beaufschlagt.

[0032] In der Figur 4 sind die Ventile 26a, 26b als fe-
derbeaufschlagte Riickschlagventile ausgebildet, deren
VentilschlieRglied 31 a, 31 b von der entsprechenden
Federeinrichtung 27a, 27b in die Sperrstellung beauf-
schlagt wird und die in den Druckrdumen 7a, 7b anste-
henden Driicke an unterschiedlichen Seiten des Ventil-
schlielgliedes 31 a, 31 b anstehen.

[0033] Die erfindungsgemaRe Ventileinrichtung 26 er-
moglicht es, dass beim Vorneigen V bei in die Stellung
15b beaufschlagtem Steuerventil 15 an dem ersten Ventil
26a die in den beiden Druckraumen 7a, 7b anstehenden
Druckdifferenz mit der von der Federeinrichtung 27a vor-
gegebenen maximalen Druckdifferenz verglichen wird
und das Ventil 26a bei Uberschreiten der vorgegebenen,
maximalen Druckdifferenz von demim Druckraum 7aan-
stehenden Druck in die Offnungsstellung beaufschlagt
wird, so dass Druckmittel aus dem in Richtung des Vor-
neigens wirkenden und von dem héheren Druck beauf-
schlagten Druckraum 7a durch die geoffnete Kurz-
schlussverbindung 28a zu dem in Richtung des Riick-
neigens wirkenden und von dem niedrigere Druck beauf-
schlagten Druckraum 7b Uberstrdomen kann. Entspre-
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chend wird beim Rickneigen N bei in die Stellung 15¢
beaufschlagtem Steuerventil 15 an dem zweiten Ventil
26b die in den beiden Druckrdumen 7a, 7b anstehenden
Druckdifferenz mit der von der Federeinrichtung 27b vor-
gegebenen maximalen Druckdifferenz verglichen wird
und das Ventil 26b bei Uberschreiten der vorgegebenen,
maximalen Druckdifferenz von dem im Druckraum 7b an-
stehenden Druck in die Offnungsstellung beaufschlagt
wird, so dass Druckmittel aus dem in Richtung des Riick-
neigens wirkenden und von dem héheren Druck beauf-
schlagten Druckraum 7b durch die gedffnete Kurz-
schlussverbindung 28b zu dem in Richtung des Vornei-
gens wirkenden und von dem niedrigere Druck beauf-
schlagten Druckraum 7a Uberstrémen kann.

[0034] Durch die geéffnete Kurzschlussverbindung
28a bzw. 28b wird beim Neigen des Hubgeristes 2 ein
Volumenausgleich zwischen den beiden Druckrdumen
7a, 7b erzielt und die in den Druckrdumen 7a, 7b anste-
henden Druckdifferenz abgebaut. Durch den Abbau der
Druckdifferenz zwischen den beiden Druckrdumen 7a,
7b bei gedffneter Kurzschlussverbindung 28a bzw. 28b
wird erzielt, dass die auf das Hubgerist 2 beim Neigen
einwirkenden Beschleunigungen begrenzt und somit ho-
he auf das Hubgertist 2 einwirkende Beschleunigungen
beim Neigen des Hubgeristes 2 vermieden werden kén-
nen.

[0035] Die erfindungsgemale Ventileinrichtung 26 er-
moglicht es somit auf robuste und kostengtinstige Weise,
dass die Neigebewegung des Hubgeristes 2 gegen ho-
he Beschleunigungen abgesichert werden kann. Die er-
findungsgemafe Ventileinrichtung 26 ermdglicht hier-
durch weiterhin, dass beim Neigen des Hubgerustes 2
hohe Impulse aus zu hohen Beschleunigung des Hub-
gerustes 2 aufden Fahrzeugkérper 3 Gbertragen werden,
so dass auf einfache und funktionssichere Weise die
Standsicherheit des Flurférderzeugs 1 erhéht werden
kann.

[0036] Die erfindungsgemale Ventileinrichtung 26 ar-
beitet hierbei derart, dass bei geringer Hubhéhe des
Lastaufnahmemittels 5 und einer entsprechend schwe-
ren aufgenommenen Last die Ventile 26a, 26b tenden-
ziell erst bei hohen Beschleunigungen des Hubgeristes
2 ansprechen und in die Offnungsstellung beaufschlagt
werden, bei groRer Hubhdhe des Lastaufnahmemittels
5 und einer entsprechend schweren aufgenommenen
Last die Ventile 26a, 26b bereits bei geringen Beschleu-
nigungen des Hubgeriistes 2 ansprechen und in die Off-
nungsstellung beaufschlagt werden, so dass die Stand-
sicherheit des Flurférderzeugs wirkungsvoll und einfach
sowie ohne Eingriff in eine elektronische Steuerung des
Flurférderzeugs 1 erhéht werden kann.

Patentanspriiche
1. Hydraulischer Neigeantrieb (6) zum Neigen eines

Hubgeristes (2) eines Flurférderzeugs (1), wobei
der Neigeantrieb (6) zumindest einen zwischen dem
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Hubgerist (2) und einem Fahrzeugkorper (3) des
Flurférderzeugs (1) angeordneten als doppeltwir-
kenden Hydraulikzylinder ausgebildeten Neigezylin-
der (7) aufweist, wobei der Hydraulikzylinder (7) ei-
nen ersten, in Richtung einer Ausfahrbewegung des
Hydraulikzylinders (7) wirkenden Druckraum (7a)
und einen zweiten, in Richtung einer Einfahrbewe-
gung des Hydraulikzylinders (7) wirkenden Druck-
raum (7b) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Dampfungseinrichtung (25) vorgesehen
ist, die von einer die Druckrdume (7a, 7b) miteinan-
der verbindenden Ventileinrichtung (26) gebildet ist,
die bei Erreichen einer vorgegebenen Druckdiffe-
renzzwischen den beiden Druckrdumen (7a, 7b) des
Neigezylinders (7) eine Kurzschlussverbindung
(28a, 28b) der beiden Druckraume (7a, 7b) herstellt.

Hydraulischer Neigeantrieb nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung
(26) ein erstes Ventil (26a) umfasst, das in einer Off-
nungsstellung den ersten Druckraum (7a) mit dem
zweiten Druckraum (7b) verbindet und von dem im
ersten Druckraum (7a) anstehenden Druck entge-
gen einer eine vorgegebene Druckdifferenz bestim-
menden, in Richtung einer Sperrstellung wirkenden
Federeinrichtung (27a) in die Offnungsstellung be-
aufschlagt ist, und ein zweites Ventil (26b) umfasst,
das in einer Offnungsstellung den zweiten Druck-
raum (7b) mit dem ersten Druckraum (7a) verbindet
und von dem im zweiten Druckraum (7b) anstehen-
den Druck entgegen einer eine vorgegebene Druck-
differenz bestimmenden, in Richtung einer Sperr-
stellung wirkenden Federeinrichtung (27b) in die Off-
nungsstellung beaufschlagt ist.

Hydraulischer Neigeantrieb nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Ventil (26a)
von dem im zweiten Druckraum (7b) anstehenden
Druck in Richtung einer Sperrstellung beaufschlagt
ist und das zweite Ventil (26b) von dem im ersten
Druckraum (7a) anstehenden Druck in Richtung ei-
ner Sperrstellung beaufschlagt ist.

Hydraulischer Neigeantrieb nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Federein-
richtungen (27a, 27b) an den Ventile (26a, 26b) auf
unterschiedliche vorgegebene Druckdifferenz ein-
gestellt sind.

Hydraulischer Neigeantrieb nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventile (26a, 26b) der Ventileinrichtung (26) jeweils
als federbeaufschlagtes Riickschlagventil ausgebil-
det sind.

Hydraulischer Neigeantrieb nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventile (26a, 26b) der Ventileinrichtung (26) jeweils
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7.

als Druckbegrenzungsventil ausgebildet sind.

Hydraulischer Neigeantrieb nach einem der Anspru-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventile (26a, 26b) der Ventileinrichtung (26) jeweils
als Druckwaage ausgebildet sind.

Hydraulischer Neigeantrieb nach einem der Anspru-
che 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Betatigung des Neigezylinders (7) ein Steuerventil
(15) vorgesehen ist, wobei eine erste Druckmittellei-
tung (20a) von dem Steuerventil (15) zu dem ersten
Druckraum (7a) und eine zweite Druckmittelleitung
(20b) von dem Steuerventil (15) zu dem zweiten
Druckraum (7b) gefiihrt ist, wobei die Ventile (26a,
26b) jeweils in einer die Druckmittelleitungen (20a,
20b) verbindenden Kurschlussverbindung (28a,
28b) angeordnet sind.

Hydraulischer Neigeantrieb nach einem der Anspru-
che 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Neigezylinder (7) einen in einem Zylinderrohr (8)
langsverschiebbaren Kolben (10) aufweist, wobei
die Ventile (26a, 26b) in dem Kolben (10) eingebaut
sind.
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