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(57)  Ein hydraulisches Antriebssystem (1) eines
Flurférderzeug, wobei das Antriebsystem (1) eine Ar-
beitshydraulik (2) aufweist, die einen Hubantrieb (3) und
zumindest einem Nebenantrieb (4; 5; 6) umfasst, wobei
zur Versorgung des Hubantriebs (3) und des zumindest
einen Nebenantriebs (4; 5; 6) eineim Férdervolumen ver-
stellbare Verstellpumpe (15) vorgesehen ist. Die Ver-
stellpumpe (15) weist zur Einstellung des Férdervolu-
mens eine Stelleinrichtung (25) auf, die mit einer Leis-
tungsbegrenzungseinrichtung (32) als Leistungsregler
(33) versehen ist. Die Leistungsbegrenzungseinrichtung
(32) ist eingestellt, dass ab einem vorgegebenen Grenz-
wert (Lgrenz) €iner am Hubantrieb (3) anstehenden an-
zuhebenen Last (L) die Leistungsbegrenzung der Leis-
tungsbegrenzungseinrichtung (32) wirksam wird. Das
Antriebsystem weist eine elektronsiche Steuereinrich-
tung (36) auf, die zwischen einer die Last (L) der Hub-
antrieb (3) erfassenden Sensoreinrichtung (36) und einer
Drehzahleinrichtung (37) des Verbrennungsmotors (16)
in Wirkverbindung steht und ist ausgebildet, dass ober-
halb des Grenzwerts (Lgrgnz) die Drehzahl des Verbren-
nungsmotors (16) angehoben wird, um eine vorgegebe-
ne Hubgeschwindigkeit zu erzielen.

HYDRAULISCHES ANTRIEBSSYSTEM EINES FLURFORDERZEUGS
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulisches An-
triebssystem eines Flurférderzeug, wobei das Antrieb-
system eine Arbeitshydraulik aufweist, die einen Huban-
trieb und zumindest einem Nebenantrieb umfasst, wobei
zur Versorgung des Hubantriebs und des zumindest ei-
nen Nebenantriebs eine im Férdervolumen verstellbare
Verstellpumpe vorgesehen ist, die zum Antrieb miteinem
Verbrennungsmotor in Wirkverbindung steht, wobei die
installierte hydraulische Leistung der Verstellpumpe gro-
Rer als die Nennleistung des Verbrennungsmotors ist.
[0002] Zur Versorgung der Arbeitshydraulik von Flur-
foérderzeugen, beispielsweise Gabeistapiern, ist es be-
reits bekannt, eine im Fordervolumen verstellbare Ver-
stellpumpe mit einem Druckregler und einem Forder-
stromregler einzusetzen, die als Load-Sensing-geregel-
te Verstellpumpen bezeichnet werden. Das an die Ver-
stellpumpe von dem Verbrennungsmotor zu tGibertragen-
de maximal Antriebsdrehmoment ist durch bauliche Ge-
gebenheiten begrenzt, beispielsweise durch eine zwi-
schen dem Verbrennungsmotor und der Verstellpumpe
angeordnete Kupplung oder einen die Verstellpumpe an-
treibenden Nebenabtrieb des Verbrennungsmotors. Das
zu Ubertragende maximale Antriebsdrehmoment ent-
spricht dem Produkt aus dem maximalen Férdervolu-
men, d.h. der Verdrangermenge pro Umdrehung, und
dem maximalen Systemdruck der Verstellpumpe. Der
maximale Systemdruck wird in der Regel bei derartigen
Antriebssystemen mittels eines Druckbegrenzungsven-
tils abgesichert. Bei einem Flurférderzeugen tritt der Ef-
fekt auf, dass bei kalten Druckmitteltemperaturen, bei-
spielsweise nach dem Betriebsstart des Flurférderzeugs
bei kalten Umgebungsbedingungen, ein Hebenbetrieb
des Hubantriebs mit maximalem Systemdruck und ma-
ximalem Férdervolumen erfolgt. Das maximale Forder-
volumen der Verstellpumpe ist somit anhand des maxi-
mal zu Ubertragenden Antriebsdrehmoments und des
maximalen Systemdruckes auszulegen und zu begrenz-
en. Im betriebswarmen Zustand mit aufgewdrmtem
Druckmittel bzw. bei Teillast des Hubantriebs liegt der
zum Heben einer Last erforderliche Druck ca. 15% bis
85% unterhalb des von dem Druckbegrenzungsventil ab-
gesicherten maximalen Systemdrucks. Hierbei ist nach-
teilig, dass ca. 15% bis 85% des maximal zur Verfuigung
stehenden Antriebsdrehmomentes nicht in Form von
Fordervolumen der Verstellpumpe genutzt werden. Als
Folge hiervon ergibt sich, dass aufgrund des begrenzten
Fordervolumens der Verstellpumpe der Verbrennungs-
motor beim Heben einer Last mittels des Hubantriebs
derVerbrennungsmotor mit einer hohen Drehzahl betrie-
benwerden muss, um das begrenzte Férdervolumen der
Verstellpumpe zu kompensieren.

[0003] Umdiese Nachteile zu vermeiden, ist es bereits
aus der gattungsgemaRen DE 10 2007 035 341 A1 be-
kannt, eine Uberdimensionierte Verstellpumpe einzuset-
zen, deren installierte hydraulische Leistung gréRer als
die Nennleistung des Verbrennungsmotors ist. Die Uber-
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dimensionierte Verstellpumpe ist somit im Férdervolu-
men UbergroR ausgefiihrt. Bei Verwendung einer lber-
dimensionierten Verstellpumpe ist es erforderlich, bei ei-
nem Anstieg des Leistungsbedarfs das Férdervolumen
der Verstellpumpe zu verringern.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, ein hydraulisches Antriebssystem der ein-
gangs genannten Gattung mit einer im Férdervolumen
Ubergrofien Verstellpumpe zu Verfiigung zu stellen, bei
dem die Anpassung des Férdervolumens der Verstell-
pumpe auf einfache Weise erfolgt.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass die Verstellpumpe zur Einstellung des For-
dervolumens eine Stelleinrichtung aufweist, die mit einer
Leistungsbegrenzungseinrichtung versehen ist. Mit ei-
ner Uberdimensionierten und im Férdervolumen tibergro-
Ren Verstellpumpe, deren Stelleinrichtung eine Leis-
tungsbegrenzungseinrichtung aufweist, kann mit gerin-
gem Bauaufwand erzielt werden, dass im Hebenbetrieb
des Hubantriebs eine Drehzahlreduzierung des Verbren-
nungsmotors bei gleichzeitig erhdhter Hebengeschwin-
digkeit realisiert werden kann. Hierdurch ist eine Erho-
hung der Umschlagsleistung des Flurférderzeugs bei
verringerter Drehzahl des Verbrennungsmotors und so-
mit bei verringertem Kraftstoffverbrauch und verringer-
tem Gerauschniveau mdéglich. Die Anpassung des For-
dervolumens der Verstellpumpe an den Leistungsbedarf
und somit die Begrenzung der Leistung der Verstellpum-
pe erfolgt hierbei von der Verstellpumpe selbst mittels
der Leistungsbegrenzungseinrichtung.

[0006] Vorteilhafterweise ist die Leistungsbegren-
zungseinrichtung als Leistungsregler ausgebildet, der in
Abhangigkeit von dem Systemdruck des Antriebssys-
tems das Fordervolumen der Verstellpumpe derart ver-
andert, dass das Antriebsdrehmoment der Verstellpum-
pe konstantist. Miteinem derartigen Leistungsregler, der
in Abhangigkeit vom Systemdruck das Férdervolumen
und somit den Forderstrom der Verstellpumpe derart
steuert, dass das Produkt aus Forderstrom und Druck
konstant gehalten wird, kann auf einfache Weise eine
Leistungsbegrenzung und somit eine Drehmomentbe-
grenzung erzielt werden. Weiterhin wird ermdglicht, mit
einer Uberdimensionierten Verstellpumpe im Teillastbe-
reich das maximal zu Ubertragenden Antriebsdrehmo-
ment auszunutzen, um eine erhdhte Hubgeschwindigkeit
bei gleichzeitig verringerter Drehzahl des Verbrennungs-
motors zu erzielen.

[0007] Bevorzugt ist die Leistungsbegrenzungsein-
richtung der Stelleinrichtung derart eingestellt, dass ab
einem vorgegebenen Grenzwert der am Hubantrieb an-
stehenden anzuhebenden Last die Leistungsbegren-
zung der Leistungsbegrenzungseinrichtung wirksam
wird. Die Leistungsbegrenzung durch Reduzierung des
Fordervolumens der Verstellpumpe setzt somit ab dem
vorgegebenen Grenzwert der am Hubantrieb anzuhe-
benden Last ein.

[0008] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist eine elektronische Steuereinrichtung vor-
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gesehen, die eingangsseitig mit einer die aufgenomme-
ne Last der Hubantriebs erfassenden Sensoreinrichtung
in Wirkverbindung steht und ausgangsseitig mit einer
Drehzahlstelleinrichtung des Verbrennungsmotors in
Wirkverbindung steht, wobei die elektronische Steuer-
einrichtung derart ausgebildet ist, dass oberhalb des
Grenzwerts der am Hubantrieb anstehenden anzuhe-
benden Last die Drehzahl des Verbrennungsmotors an-
gehoben wird, um eine vorgegebene Hubgeschwindig-
keit zu erzielen. In Verbindung mit einer Sensoreinrich-
tung kann von einer elektronischen Steuereinrichtung
auf einfache Weise das Erreichen des Grenzwertes der
am Hubantrieb anstehenden anzuhebenden Last ermit-
teltwerden, bei dem die Leistungsbegrenzung durch Re-
duzierung des Férdervolumens der Verstellpumpe ein-
setzt. Bei einsetzender Leistungsbegrenzung der Ver-
stellpumpe kann somit von der elektronischen Steuer-
einrichtung auf einfache Weise die Drehzahl des Ver-
brennungsmotors angehoben werden, um das reduzier-
te Fordervolumen der Verstellpumpe durch eine Dreh-
zahlanhebung des Verbrennungsmotors zu kompensie-
ren und Uber alle Lasten von Null bis zur Maximallast
eine gleichbleibende Hubgeschwindigkeit zu erzielen.
[0009] ZweckmaRigerweise ist die Sensoreinrichtung
als ein den Druck des Hubantriebs erfassender Druck-
sensor ausgebildet. Mit einem den Druck des Huban-
triebs erfassenden Drucksensor kann mit geringem Bau-
aufwand die Last ermittelt werden.

[0010] GemaR einerzweckmaRigen Weiterbildung der
Erfindung umfasst die Stelleinrichtung der Pumpe wei-
terhin einen Druckregler und einen Foérderstromregler.
Mit dem Druckregler kann auf einfache Weise eine
Druckabschneidung erzielt werden. Ein Foérderstromreg-
ler, beispielsweise ein Load-Sensing-Regler, ermdglicht
auf einfache Weise eine Anpassung des Fordervolu-
mens an die Last.

[0011] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand des in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert. Hierbei
zeigt
Figur 1  den Schaltplan eines erfindungsgemafen hy-
draulischen Antriebssystems,

Figur2  ein Diagramm des Férdervolumens Uiber den
Druck einer leistungsbegrenzten Verstell-
pumpe des erfindungsgemafRen Antriebssys-
tems und

Figur 3  ein Diagramm der Drehzahl des Verbren-
nungsmotors Uber die Last des Hubantriebs
eines erfindungsgeméafien Antriebssystems.

[0012] In der Figur 1 ist ein Schaltplan eines erfin-
dungsgemafien hydraulischen Antriebssystems 1 eines
Flurférderzeugs dargestellt.

[0013] Das Antriebssystem 1 weist eine Arbeitshy-
draulik 2 auf, die einen Hubantrieb 3 und zumindest einen
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Nebenantrieb 4, 5, 6 umfasst. Der Hubantrieb 3 umfasst
zumindest einen hydraulischen Hubzylinder, der mit ei-
nem nicht ndher dargestellten Lastaufnahmemittel der
Flurférderzeugs zum Heben und Senken einer Last L in
Verbindung steht.

[0014] Die Arbeitshydraulik 2 umfasst neben dem Hu-
bantrieb 3 noch mindestens einen Nebenantrieb 4, 5,
beispielsweise einen Neigeantrieb eines Hubgeristes
und/oder einen Seitenschieberantrieb fir das Lastauf-
nahmemittel. Ein weiterer Nebenantrieb 6 ist von einem
Lifterantrieb, beispielsweise einem eine Lifterrad an-
treibenden Hydraulikmotor, eines Kiihlsystems 7 gebil-
det.

[0015] Der Hubantrieb 3 und die Nebenverbraucher 4,
5 sind mittels Steuerventilen, beispielsweise in Zwi-
schenstellungen drosselnden Wegeventilen, steuerbar,
die in einem Steuerventilblock 8 zusammengefasst sind.
In dem dargestellten Ausfiuihrungsbeispiel ist ein Steuer-
ventil 10 zur Steuerung der Senkenbewegung und der
Hebenbewegung des Hubantriebs 2 dargestellt. Zur
Steuerung der Nebenverbraucher 4, 5 ist jeweils ein
Steuerventil 12, 13 in dem Steuerventilblock 8 angeord-
net. Zur Steuerung des Lifterantriebs 6 kann ebenfalls
ein Steuerventil 14 vorgesehen sein, das ebenfalls be-
vorzugt in dem Steuerventilblock 8 angeordnet ist.
[0016] Zur Versorgung der Arbeitshydraulik 2 ist eine
im Férdervolumen einstellbare Verstellpumpe 15 vorge-
sehen, die zum Antrieb mit einem Verbrennungsmotor
16 in Wirkverbindung steht. Die Verstellpumpe 15 istim
offenen Kreislauf betrieben, die Druckmittel mittels einer
Ansaugleitung 17 aus einem Behalter 18 ansaugt und in
eine Forderleitung 19 fordert, die zu dem Steuerventil-
block 8 gefiihrt ist und an die Steuerventile 10-14 der
Verbraucher angeschlossen sind. Von dem Steuerven-
tilblock 8 fiihrt eine Ricklaufleitung 21 zu dem Behalter
18.

[0017] Das Kihlsystem 7 kann zur Kihlung des Ver-
brennungsmotors 16 und/oder zur Kiuhlung des Druck-
mittels der Arbeitshydraulik 2 dienen.

[0018] Die Verstellpumpe 15 weist zur Einstellung des
Foérdervolumens eine Stelleinrichtung 25 auf, die mit ei-
ner Férdervolumeneinstellvorrichtung 26 der Verstell-
pumpe 15 in Wirkverbindung steht. Die Verstellpumpe
15 kann als Axialkolbenmaschine in Schragscheiben-
bauweise ausgebildet sein, bei der die Foérdervolumen-
einstellvorrichtung 26 als in der Neigung verstellbare
Schragscheibe ausgebildet ist.

[0019] Die Stelleinrichtung 25 der Verstellpumpe 15
weist einen Druckregler 30 und einen Forderstromregler
31 auf. Der Druckregler 30 ist derart ausgefuhrt, dass
das Fordervolumen der Verstellpumpe 15 bei Erreichen
eines eingestellten Férderdrucks begrenzt bzw. verrin-
gert wird, so dass der Druckregler 30 den maximalen
Foérderdruck der Verstellpumpe begrenzt. Der Férder-
stromregler 31 ist derart ausgefiihrt, dass das Férdervo-
lumen der Verstellpumpe in Abhangigkeit von dem
héchsten Lastdruck der angesteuerten Verbraucher ge-
steuert ist, so dass die Verstellpumpe 15 bedarfsgerecht
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den von den angesteuerten Verbrauchern angeforderten
Forderstrom in der Férderleitung 19 liefert.

[0020] Erfindungsgemal umfasst die Stelleinrichtung
25 der Verstellpumpe 15 weiterhin eine Leistungsbe-
grenzungseinrichtung 32.

[0021] Die Leistungsbegrenzungseinrichtung 32istals
Leistungsregler 33 ausgebildet, der derart ausgefihrt ist,
dass in Abhangigkeit von dem in der Forderleitung 19
anstehenden Forderdruck der Verstellpumpe 15 und so-
mit von dem Systemdruck des Antriebssystems 1 das
Fordervolumen der Verstellpumpe 15 derart geregelt ist,
dass das Antriebsdrenmoment, das dem Produkt aus
dem Foérdervolumen und dem Férderdruck der Verstell-
pumpe 15 entspricht, der Verstellpumpe 15 konstant ist.
[0022] Die Leistungsbegrenzungseinrichtung 32 der
Stelleinrichtung 25 istderart eingestelltist, dass ab einem
vorgegebenen Grenzwert der am Hubantrieb 3 anste-
henden anzuhebenden Last L, die Leistungsbegrenzung
und somit die Drehmomentbegrenzung der Leistungs-
begrenzungseinrichtung 32 wirksam wird.

[0023] Bei der Erfindung ist eine elektronische Steu-
ereinrichtung 35 vorgesehen, die eingangsseitig mit ei-
ner die aufgenommene Last L der Hubantriebs 3 erfas-
senden Sensoreinrichtung 36 in Wirkverbindung steht
und ausgangsseitig mit einer Drehzahlstelleinrichtung 37
des Verbrennungsmotors 16 in Wirkverbindung steht.
Die elektronische Steuereinrichtung 35 ist derart ausge-
bildet, dass oberhalb des Grenzwerts der am Hubantrieb
3 anstehenden anzuhebenden Last L die Drehzahl des
Verbrennungsmotors 15 angehoben wird, um eine vor-
gegebene Hebengeschwindigkeit zu erzielen.

[0024] Die Sensoreinrichtung 36 ist bevorzugt als ein
den Druck des Hubantriebs 3 erfassender Drucksensor
38 ausgebildet.

[0025] Die Ausfiihrung der Verstellpumpe 15 mit einer
Leistungsbegrenzungseinrichtung 32 erméglicht es, die
installierte hydraulische Leistung der Verstellpumpe 15
groRer als Nennleistung des Verbrennungsmotors 15
auszufiihren, d.h. die Verstellpumpe 15 zu (iberdimensi-
onieren.

[0026] Die Nennleistung des Verbrennungsmotors 16
stelltsich bei Nenndrehzahl des Verbrennungsmotors 16
ein. Die installierte hydraulische Leistung der Verstell-
pumpe 15 ergibt sich rechnerisch aus dem Produkt des
maximalen Foérderstroms (Férdervolumen multipliziert
mit der Nenndrehzahl) und des maximalen System-
drucks. Dadurch wird es ermdglicht, das maximale For-
dervolumender Verstellpumpe 16 derart zu wahlen, dass
bei Nenndrehzahl des Verbrennungsmotors 16 der sich
rechnerisch aus dem Produkt des maximalen Foérdervo-
lumens und der Nenndrehzahl ergebende Forderstrom
der Verstellpumpe 16 den in der Arbeitshydraulik 2 ma-
ximal erforderlichen Volumenstrom Ubersteigt. Die im
maximalen Fdrdervolumen Uberdimensionierte und
Ubergrof3e Verstellpumpe 16 kann somit dazu genutzt
werden, bei der Betatigung der Verbraucher der Arbeits-
hydraulik 2 die Drehzahl des Verbrennungsmotors 16
gegenuber der Nenndrehzahl zu reduzieren, um Kraft-
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stoff zu sparen und ein verringertes Gerauschniveau zu
erzielen.

[0027] Die Erfindung wird anhand der Figur 2 und der
Figur 3 naher erlautert.

[0028] In der Figur 2 ist anhand von Diagrammen die
Leistungsbegrenzung und somit die Drehmomentbe-
grenzung der erfindungsgemafen leistungsbegrenzten
und in dem maximalen Fordervolumen Uberdimensio-
nierten Verstellpumpe 15 dargestellit.

[0029] In den Diagrammen der Figur 2 ist hierbei auf
der Abszisse jeweils das Fordervolumen Q der Verstell-
pumpe 15 und auf der Ordinate der Systemdruck p dar-
gestellt.

[0030] In der Figur 2 ist mit durchgezogenen Linien
das maximale mégliche Férdervolumen Q54 der Ver-
stellpumpe 15 bei einem Systemdruck p4 fir ein maximal
zuldssiges Antriebsdrehmoment M dargestellt. Das ma-
ximal zuldssige Antriebsdrehmoment M berechnet sich
aus dem Produkt des Druckes p4 und dem Férdervolu-
men Qqax-

[0031] Mit gestrichelten Linien ist in der Figur 2 das
maximale mdgliche Férdervolumen Q,,,,,, der Verstell-
pumpe 15 bei einem Druck p,, der kleiner als der Druck
p4 ist, flr ein gleichgroRes maximal zulassiges Antriebs-
drehmoment M dargestellt.

[0032] Mitstrichpunktierten Linienistin der Figur2 das
maximale mdgliche Férdervolumen Qs,,, der Verstell-
pumpe 15 bei einem Druck p3, der kleiner als der Druck
p, ist, flir ein gleichgroRes maximal zulassiges Antriebs-
drehmoment M dargestellt.

[0033] Die erfindungsgemaRe leistungsgeregelte Ver-
stellpumpe 15 ermdglicht es somit, bei einem niedrigen
Systemdruck p das Foérdervolumen Q zu erhéhen - wie
in der Figur 2 durch die Pfeile 40, 41 verdeutlicht ist -,
um das maximal zuldssige Antriebsdrehmoment auszu-
nutzen.

[0034] InderFigur 3istanhand eines Diagrammen die
Drehzahl des Verbrennungsmotors 16 mit der erfin-
dungsgemalen leistungsbegrenzten und in dem maxi-
malen Foérdervolumen Uberdimensionierten Verstell-
pumpe 15 Uber die Last L des Hubantriebs 3 fir unter-
schiedliche konstante Hubgeschwindigkeiten des Hub-
antriebs 3 dargestellt.

[0035] In dem Diagramm der Figur 3 ist hierbei auf der
Abszisse die Last L des Hubantriebs 3 und auf der Or-
dinate die Drehzahl n des Verbrennungsmotors 16 dar-
gestellt.

[0036] Mit der Linie 50 ist ein Verlauf der Drehzahl n
des Verbrennungsmotors 16 unter Verwendung einer
Verstellpumpe des Standes der Technik mit einem
Druckregler und einem Férderstromregler fur eine kon-
stante erste Hubgeschwindigkeit dargestellt. Fur die Er-
zielung der konstanten ersten Hubgeschwindigkeit ist
der Verbrennungsmotor 16 mit der Nenndrehzahl nygnp,
zu betreiben.

[0037] MitderLinie 51 istein Verlauf der Drehzahl des
Verbrennungsmotors 16 unter Verwendung einer erfin-
dungsgemalen leistungsbegrenzten und in dem maxi-
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malen Foérdervolumen Uberdimensionierten Verstell-
pumpe 15 fiir eine konstante zweite Hubgeschwindigkeit
dargestellt, die groRer als die erste Hubgeschwindigkeit
ist. Fur die Erzielung der konstanten zweiten Hubge-
schwindigkeit ist der Verbrennungsmotor 16 mit der
Drehzahl n, zu betreiben, die geringer als die Nenndreh-
zahl nyepy, ist. Die Linie 52 zeigt einen Verlauf der Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors 16 unter Verwendung ei-
ner erfindungsgemafen leistungsbegrenzten und in dem
maximalen Fodrdervolumen Uberdimensionierten Ver-
stellpumpe 15 fiir eine konstante dritte Hubgeschwindig-
keit, die groRer als die zweite Hubgeschwindigkeit ist.
Fir die Erzielung der konstanten dritten Hubgeschwin-
digkeit ist der Verbrennungsmotor 16 mit der Drehzahl
n, zu betreiben, die héher als die Drehzahl n4 und gerin-
ger als die Nenndrehzahl nyg,, ist. Die Linie 53 zeigt
einen Verlauf der Drehzahl des Verbrennungsmotors 16
unter Verwendung einer erfindungsgemafen leistungs-
begrenzten und in dem maximalen Fdrdervolumen UGber-
dimensionierten Verstellpumpe 15 fiir eine konstante
vierte Hubgeschwindigkeit, die gréRer als die dritte Hub-
geschwindigkeit ist. Fur die Erzielung der konstanten
vierten Hubgeschwindigkeit ist der Verbrennungsmotor
16 mit der Drehzahl n, zu betreiben, die héher als die
Drehzahl n, und geringer als die Nenndrehzahl nyg,, ist.
[0038] Aus den Drehzahlverldufen der Linien 51-53
wird deutlich, dass ab dem vorgegebenen Grenzwert
Lgrenz der am Hubantrieb 3 anstehenden anzuhebenden
Last L die Leistungsbegrenzung der Leistungsbegren-
zungseinrichtung 32 der erfindungsgemafen Verstell-
pumpe 15 wirksam wird und das das Foérdervolumen der
Verstellpumpe 15 verringert wird. Bis zu dem Grenzwert
Lgrenz der Last L wird der Verbrennungsmotor 16 mit der
fur die entsprechende Hubgeschwindigkeit erforderli-
chen Drehzahl ny bzw. n, bzw. ny betrieben. Oberhalb
des Grenzwertes Lg,q,, der Last L wird die Drehzahl des
Verbrennungsmotors 16 ausgehend von der Drehzahl
n4 bzw. n, bzw. ny angehoben, um bei wirksamer Leis-
tungsbegrenzung der erfindungsgemaRen Verstellpum-
pe 15 den Effekt der Leitungsbegrenzung (Verringerung
des Fordervolumens) auf die Hubgeschwindigkeit zu
kompensieren und die entsprechende konstante Hubge-
schwindigkeit zu erzielen. Die Anhebung der Drehzahl
des Verbrennungsmotors 16 erfolgt mittels der elektro-
nischen Steuereinrichtung 35, die anhand der Sensor-
einrichtung 36 das Erreichen des Grenzwertes L g, der
Last L ermittelt und die Drehzahlstelleinrichtung 37 des
Verbrennungsmotors 16 entsprechend ansteuert.
[0039] Mit der erfindungsgemaRen leistungsbegrenz-
ten und somit drehmomentbegrenzten Verstellpumpe 15
wird es ermdglicht, im Hebenbetrieb des Hubantriebs 3
die Drehzahl des Verbrennungsmotors 16 deutlich zu re-
duzieren - wie in der Figur 3 durch den Pfeil 42 verdeut-
lichtist -, wodurch sich eine Reduzierung der Gerausche
des Verbrennungsmotors 16 und eine Verringerung des
Kraftstoffverbrauchs erzielen lasst.

[0040] Mit der erfindungsgemaRen leistungsbegrenz-
ten und somit drehmomentbegrenzten Verstellpumpe 15
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wird es ebenfalls ermdglicht, die Verstellpumpe 15 zu
Uberdimensionieren, so dass erhdhte Hubgeschwindig-
keiten und somit eine erhéhte Umschlagsleistung des
Flurférderzeugs erzielt werden.

[0041] Mit der Uberdimensionierten und im Férdervo-
lumen Ubergrolen erfindungsgemafien Verstellpumpe
15 wird es ebenfalls ermdglicht, bei einem parallelen Be-
trieb des Hubantriebs 3 im Hebenbetrieb und eines Ne-
benantriebs 4-6, beispielsweise des Llifterantriebs, die
Leistungsverluste zu kompensieren, so dass eine Ver-
ringerung der Hebengeschwindigkeit durch die abgefor-
derte Leistung des Nebenantriebs vermieden werden
kann.

Patentanspriiche

1. Hydraulisches Antriebssystem (1) eines Flurférder-
zeug, wobei das Antriebsystem (1) eine Arbeitshy-
draulik (2) aufweist, die einen Hubantrieb (3) und
zumindesteinem Nebenantrieb (4; 5; 6) umfasst, wo-
bei zur Versorgung des Hubantriebs (3) und des zu-
mindest einen Nebenantriebs (4; 5; 6) eine im For-
dervolumen verstellbare Verstellpumpe (15) vorge-
sehen ist, die zum Antrieb mit einem Verbrennungs-
motor (16) in Wirkverbindung steht, wobei die instal-
lierte hydraulische Leistung der Verstellpumpe (15)
groRer als die Nennleistung des Verbrennungsmo-
tors (16) ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstellpumpe (15) zur Einstellung des Fordervolu-
mens eine Stelleinrichtung (25) aufweist, die mit ei-
ner Leistungsbegrenzungseinrichtung (32) verse-
hen ist.

2. Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leistungsbegren-
zungseinrichtung (32) als Leistungsregler (33) aus-
gebildet ist, der in Abhangigkeit von dem System-
druck (p) des Antriebssystems (1) das Fordervolu-
men der Verstellpumpe (15) derart verandert, dass
das Antriebsdrehmoment der Verstellpumpe (15)
konstant ist.

3. Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Leis-
tungsbegrenzungseinrichtung (32) der Stelleinrich-
tung (25) derart eingestellt ist, dass ab einem vor-
gegebenen Grenzwert (Lgo,,) der am Hubantrieb
(3) anstehenden anzuhebenden Last (L) die Leis-
tungsbegrenzung der Leistungsbegrenzungsein-
richtung (32) wirksam wird.

4. Hydraulisches Antriebssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine elektronische Steuereinrichtung (35) vorgese-
hen ist, die eingangsseitig mit einer die aufgenom-
mene Last (L) der Hubantriebs (3) erfassenden Sen-
soreinrichtung (36) in Wirkverbindung stehtund aus-
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gangsseitig mit einer Drehzahlstelleinrichtung (37)
des Verbrennungsmotors (16) in Wirkverbindung
steht, wobei die elektronische Steuereinrichtung
(35) derart ausgebildetist, dass oberhalb des Grenz-
werts (Lgenz) der am Hubantrieb (3) anstehenden
anzuhebenden Last (L) die Drehzahl (n) des Ver-
brennungsmotors (16) angehoben wird, um eine vor-
gegebene Hubgeschwindigkeit zu erzielen.

Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrich-
tung (36) als ein den Druck des Hubantriebs erfas-
sender Drucksensor (38) ausgebildet ist.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stelleinrichtung (25) der Verstellpumpe (15) ei-
nen Druckregler (30) und einen Foérderstromregler
(31) umfasst.

Hydraulisches Antriebssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Nebenantrieb (6) als Lifterantrieb eines Kihl-
systems (7) ausgebildet ist.
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