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(57)  Die Erfindung betrifft ein Antriebsaggregat fir
eine Hebeblihne, insbesondere eine Scherenhebebiih-
ne, das einen Hydraulikkreis mit mindestens einer Hy-
draulikpumpe, die mindestens einen Arbeitszylinder mit
Hydraulikfluid beaufschlagt, und einen Elektromotor zum

Antrieb der mindestens einen Hydraulikpumpe, einen

Frequenzumrichter zum Ansteuern des Elektromotors,
und eine Steuereinrichtung zum Steuern des Frequenz-
umrichters und daher der Drehzahl des Elektromotors,
damit dieser in einem ersten Bereich mit einer niedrige-

ren Drehzahl derart angesteuertist, dass die mindestens
eine Hydraulikpumpe den mindestens einen Arbeitszy-
linder mit niedrigerer Geschwindigkeit ausfahrt, und in
einem zweiten Bereich miteiner hbheren Drehzahl derart
angesteuertist, dass die mindestens eine Hydraulikpum-
pe den mindestens einen Arbeitszylinder schneller aus-
fahrt, umfasst. Die Erfindung betrifft auch eine Scheren-
hebebiihne, die ein solches Antriebsaggregat umfasst,
sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Antriebs fir
eine Scherenhebebiihne.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antriebs fiir eine elektrohydraulisch angetriebene Hebeeinrichtung, ins-
besondere Hebeblhne und eine Hebebiihne, die einen derartigen Antrieb umfasst, sowie ein Verfahren zum Betreiben
eines elektrohydraulischen Antriebs flr eine Hebeeinrichtung.

[0002] Im Besonderen betrifft die vorliegende Erfindung ein Antrieb fir eine elektrohydraulisch betriebene Scheren-
hebebiihne und eine Scherenhebebiihne mit einem solchen Antrieb fir Fahrzeuge, zum Beispiel solche mit einem
Gewicht bis zu 4,2t. Die Erfindung ist jedoch nicht beschrankt auf Scherenhebebiihnen oder solche fir Fahrzeuge mit
einem Gewicht bis zu 4,2t, sondern kann fiir andere Arten von elektrohydraulisch angetriebenen Hebeeinrichtung bzw.
Hebebiihne verwendet werden. Zum Beispiel kann die Erfindung fir Montagebiihnen oder Reifenwechselbiihnen mit
Schwenkarmhebemechanismen verwendet werden, die von einem oder mehreren Hydraulikzylindern betatigt werden.
Ferner kann die Erfindung fir elektrohydraulisch betriebene Hebeblihnen fiir Motorréader oder Lkw’s oder Traktoren oder
Schleppfahrzeuge verwendet werden, d.h. fiir leichtere oder schwerere Fahrzeuge mit einem Gewicht unterhalb oder
oberhalb von 4,2t.

[0003] Daruberhinaus kanndie Erfindung fiir andere elektrohydraulisch angetriebene Hebebliihnen verwendet werden,
zum Beispiel fiir Einstempelhebeblihnen, mit einem mittig angeordnetem Stempel (Hydraulikzylinder), fiir Zwei- oder
Viersaulen Hebebiihnen mit einem jeweiligen Hydraulikzylinder fiir jede Saule, fiir Einpfostenhebebiihnen sowie fir
Viersaulenhebebiihnen, bei denen ein Hydraulikzylinder die zwei Fahrschienen mittels Stahlseilen und Umlenkrollen
anhebt. Auch kann die Erfindung allgemein fir elektrohydraulisch betatigte Hebeeinrichtungen zum Einsatz kommen.

[0004] Die Anmelderin stellt Scherenhebebiihnen fiir den professionellen Einsatz in Werkstatten und Prifinstitutionen
her. Scherenhebebiihnen umfassen ublicherweise paarweise angeordnete Scherenarme, von denen jedes Paar einen
Hauptscherenarm und einem Gegenscherenarmaufweist, wobei die Arme eines jeden Paares in der Mitte drehbar
miteinander verbunden sind, sodass sie sich zueinander um eine horizontale Achse drehen kdnnen. Das untere Ende
des Hauptscherenarms ist ortsfest aber drehbar im Bodenbereich fixiert. Das untere Ende des Gegenscherenarms ist
in horizontaler Richtung beim Offnen der Schere verlagerbar. Das obere Ende des Gegenscherenarms ist an einer
Schiene drehbar aber ortsfest angebracht, wahrend das obere Ende des Hauptscherenarms an der Schiene horizontal
beweglich gefiihrt ist. Zwischen zwei Drehpunkten, von denen der eine sich im Bereich des unteren Drehpunktes des
Hauptscherenarms befindet und der andere sich etwas versetzt von dem Mittelpunkt des Gegenscherenarms befindet
und Uber ein Hebelarm am Gegenscherenarm angreift, sind die beiden entgegengesetzten Enden eines Hydraulikzy-
linders, das Kolbenende und das Zylinderende, angelenkt. Bei groReren Scherenhebebiihnen dieser Art sind Ublicher-
weise auf der linken und rechten Seiten der Scherenhebebilhne jeweilige Fahrschienen sowie mindestens jeweils ein
Paar Scherenarme, d.h. ein Hauptscherenarm und ein Gegenscherenarm, haufig auch zwei Paar Scherenarme vorge-
sehen. Bei solchen Konstruktionen kommt tblicherweise auf jeder Seite der Scherenhebebiihne ein Hydraulikzylinder
zum Einsatz, insgesamt also zwei Hydraulikzylinder.

[0005] Zu erwahnen ist auch, dass auch kleinere Scherenhebebiihnen bekannt sind, die fir Motorrédder ausgebildet
sind und eine Fahrschiene aufweisen oder beispielsweise in Form von sogenannten Montagebiihnen oder Reifenwech-
selbiihnen Anwendung finden. Solche kleinere Scherenhebebiihnen sind haufig nur mit einem Hydraulikzylinder aus-
gestattet. Auch ist das Vorliegen von Fahrschienen nicht zwingend erforderlich, sondern werden Montagebiihnen und
Reifenwechselbiihnen haufig mit in einer horizontalen Ebene ausziehbaren und schwenkbaren Tragarmen versehen.

[0006] Zur Beaufschlagung des bzw. jedes Hydraulikzylinders ist ein elektrohydraulischer Antrieb vorgesehen. Ein
solcher Antrieb umfasst zumindest einen Elektromotor, zumindest eine Hydraulikpumpe und eine Steuereinrichtung,
Uber die ein Benutzer die Bestromung des Motors und die im System vorhandenen Ventile steuert.

[0007] Beieingeschaltetem Elektromotor wird die Pumpe angetrieben und pumpt Hydraulikél in den Hydraulikzylinder,
woraufhin dieser ausfahrt und in der Folge die beiden einander zugeordneten Scherenarme relativ zueinander ver-
schwenkt werden; D.h. die Schere 6ffnet sich. Dabei wird die Schiene bzw. werden die Schienen oder die Tragarme
mit einer gegebenenfalls darauf befindlichen Last in waagrechter Lage senkrecht angehoben.

[0008] Bei einem solchen Mechanismus besteht das Problem, dass in einem Ausgangszustand die Scherenarme
nahezu parallel zueinander liegen, sodass zu Beginn der Ausfahrbewegung ungiinstige Hebelverhéltnisse zwischen
den beiden Armen vorliegen. Es gibt zwar mechanische Lésungen, die Gber Hebelmechanismen eine bessere Hebel-
wirkung zu Beginn der Ausfahrbewegung bereitstellen, aber diese Mechanismen sind voluminds, so dass sie einen
Einbauraum erfordern, der haufig nicht zur Verfiigung steht.

[0009] Es ist daher Ubliche Praxis, den Elektromotor und die Hydraulikpumpe derart zu bemessen, dass diese in der
Lage sind, die anfangs notwendigen hohen Krafte zur Verfligung zu stellen.

[0010] Insbesondere bei Scherenhebebiihnen fliir héhere Lasten, wie etwa Hebeblihnen, die zum Anheben von Trans-
portern und kleineren Lkw bis zu einem Gewicht von 4,2 t geeignet sind, besteht dann das Problem, dass diese Krafte
bislang wirtschaftlich nur Gber zwei Elektromotoren erzeugt werden kénnen.

[0011] Ausgehend von den an sich bekannten Hebeeinrichtungen in den verschiedenen oben erlduterten Bauarten
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, den bisherigen elektrohydraulischen Antrieb zu verbessern
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und vorzugsweise die Gesamtkosten herabzusetzen.

[0012] Die Erfinder haben festgestellt, dass tUberraschenderweise eine Kombination aus einer Zahnradpumpe und
einem kleiner dimensionierten iber einen Umrichter angesteuerten Elektromotor Ausgangsdriicke an der Pumpe er-
zeugen kann, die einerseits die zu Beginn des Ausfahrens der Scherenhebebiihne in einem ersten Ausfahrbereich des
Arbeitszylinders erforderlichen hohen Krafte zur Verfligung stellen und ein langsames sanft anlaufendes anfangliches
Anheben der Last trotz der ungiinstigen Hebelverhéltnisse ermdéglichen, und andererseits ein schnelles Ausfahren in
einem zweiten Ausfahrbereich des Arbeitszylinders iber den langsten Teil des Hubes zulassen und letztendlich in einem
dritten Ausfahrbereich des Arbeitszylinders ein sanftes Abbremsen bis in die Endlage gestatten. Hierdurch gelingt es,
die Scherenhebebiihne so anzusteuern, dass insgesamt etwa 20 Sekunden fiir das Anheben aus der untersten Position
in die oberste Position ausreichen.

[0013] Insbesondere betrifft die Erfindung einen Antrieb fiir eine Hebeeinrichtung, umfassend

einen Hydraulikkreis mit mindestens einer Hydraulikpumpe, die mindestens einen Arbeitszylinder mit Hydraulikfluid
beaufschlagt, und

einen Elektromotor zum Antrieb der mindestens einen Hydraulikpumpe,

einen Frequenzumrichter zum Ansteuern des Elektromotors, und

eine Steuereinrichtung zum Steuern des Frequenzumrichters und daher der Drehzahl des Elektromotors, damit
dieser in einem ersten Ausfahrbereich des Arbeitszylinders mit einer niedrigeren Drehzahl derart angesteuert ist,
dass die mindestens eine Hydraulikpumpe den mindestens einen Arbeitszylinder mit niedrigerer Geschwindigkeit
ausfahrt, und in einem zweiten Ausfahrbereich des Arbeitszylinders mit einer héheren Drehzahl derart angesteuert
ist, dass die mindestens eine Hydraulikpumpe den mindestens einen Arbeitszylinder schneller ausfahrt.

[0014] Die Kombination aus uber einen Frequenzumrichter angesteuerten Elektromotor und einer Hydraulikpumpe
ermoglicht es, einen der beiden Elektromotoren und die davon angetriebene Hydraulikpumpe wegzulassen, was Kosten
und Bauraum einspart und zwar deutlich mehr Kosten als der Frequenzumrichter verursacht. Der Frequenzumrichter
kann in einem niedrigen Drehzahlbereich vom Frequenzumrichter mit einer erhéhten Spannung betrieben werden, ohne
die Nennleistung des Elektromotors in unzulassiger Weise zu Giberschreiten. Hierdurch kann das Ausgangsdrehmoment
des Elektromotors bei niedriger Drehzahl und somit der Lieferdruck der Hydraulikpumpe(n) gesteigert werden. Hierdurch
kann das Ausfahren der Hydraulikzylinder im ersten Bereich bei niedriger Drehzahl positiv beeinflusst werden, um den
erwiinschten sanften Anlauf bei ungtinstigen Hebelverhaltnissen zu erreichen.

[0015] In einer Ausflihrungsform ist die mindestens eine Hydraulikpumpe eine Verdrangerpumpe insbesondere eine
Zahnradpumpe, deren Fordermenge in etwa proportional zur Drehzahl des Elektromotors ist.

[0016] In einer anderen Ausflihrungsform umfasst der Hydraulikkreis zwei Hydraulikpumpen oder eine Doppelpumpe,
die von einem Elektromotor angetrieben werden bzw. wird. Mit dem konkreten Beispiel einer Scherenhebebiihne fir
eine zulassige Hebelast von 4,2 Tonnen ist erfindungsgeman nur ein Elektromotor mit 4kW (statt wie bisher zwei solche
Elektromotoren) erforderlich.

[0017] In einer weiteren Ausflihrungsform beaufschlagt jede Hydraulikpumpe oder jeder Zweig der Doppelpumpe
zumindest einen Arbeitszylinder mit Hydraulikfluid.

[0018] In einer weiteren Ausfihrungsform steuert die Steuereinrichtung zum Steuern des Frequenzumrichters und
daher der Drehzahl des Elektromotors diesen in einem dritten Ausfahrbereich, in der Schlussphase des Ausfahrens der
Hydraulikzylinder, d.h. des Anhebens der Biihne, mit einer abnehmenden Drehzahl derart an, dass die mindestens eine
Hydraulikpumpe den mindestens einen Arbeitszylinder mit abnehmender Geschwindigkeit ausfahrt.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Elektromotor ein Drehstrom-Asynchronmotor.

[0020] In einer nochmals weiteren Ausfiihrungsform arbeitet der Frequenzumrichter des Elektromotors mit einer Vek-
torregelung. Hierdurch werden die Phasen des dem Elektromotor aufgepragten Drehstroms so verschoben, dass das
vom der Elektromotor gelieferte Drehmoment bei niedriger Drehzahl erhéht wird, wodurch der gelieferte Ausgangsdruck
der Hydraulikpumpe(n) noch weiter gesteigert werden kann und hierdurch das Ausfahren der Hydraulikzylinder im ersten
Ausfahrbereich bei niedriger Drehzahl positiv beeinflusst werden, um den erwiinschten sanften Anlauf bei unglinstigen
Hebelverhaltnissen zu erreichen.

[0021] In einer Ausflihrungsform ist ein Arbeitszylinder vorgesehen, der beiden Seiten der Hebebliihne gemeinsam
anhebt.

[0022] Es istin einer weiteren Ausfiihrungsform auch méglich, dass zwei Arbeitszylinder vorgesehen sind, von denen
jeweils einer eine Seite der Hebebiihne anhebt.

[0023] Dartber hinaus ist es in einer nochmals weiteren Ausfiihrungsform auch mdéglich, dass vier Arbeitszylinder
vorgesehen sind, von denen jeweils zwei eine Seite der Hebeblihne anheben.

[0024] In einer weiteren Ausfiihrungsform sind zwei zusatzliche Arbeitszylinder vorgesehen, von denen jeweils einer
eine Nachhubeinrichtung der Hebebiihne anhebt.

[0025] ErfindungsgemalR ist auch ein Verfahren zum Betreiben eines Antriebs fiir eine Hebeeinrichtung, insbesondere
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fur eine Hebebiihne oder Scherenhebebiihne vorgesehen, der einen Hydraulikkreis mit mindestens einer Hydraulik-
pumpe, die jeweils mindestens einen Arbeitszylinder mit Hydraulikfluid beaufschlagt, einen Elektromotor zum Antrieb
der mindestens einen Hydraulikpumpe, einen Frequenzumrichter zum Ansteuern des Elektromotors und eine Steuer-
einrichtung zum Steuern des Frequenzumrichters umfasst, mitden folgenden Schritten: Steuern des Frequenzumrichters
und daher der Drehzahl des Elektromotors durch die Steuereinrichtung, damit der Elektromotor in einem ersten Bereich
mit einer niedrigeren Drehzahl derart angesteuert wird, dass die mindestens eine Hydraulikpumpe den mindestens einen
Arbeitszylinder mit niedrigerer Geschwindigkeit ausfahrt, und in einem zweiten Bereich mit einer hdheren Drehzahl
derart angesteuert wird, dass die mindestens eine Hydraulikpumpe den mindestens einen Arbeitszylinder schneller
ausfahrt.

[0026] In einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren den weiteren Schritt: Steuern des Frequenzumrichters und
daher der Drehzahl des Elektromotors durch die Steuereinrichtung, damit der Elektromotor in einem dritten Bereich mit
einer niedrigeren Drehzahl derart angesteuert wird, dass die mindestens eine Hydraulikpumpe den mindestens einen
Arbeitszylinder mit abnehmender Geschwindigkeit ausfahrt.

[0027] In einer weiteren Ausfliihrungsform wird bei dem Verfahren der Frequenzumrichter des Elektromotors mit einer
Vektorregelung betrieben.

[0028] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft anhand der beigefiigten Zeichnungen beschrieben; in diesen
zeigen:

Fig. 1  eine Scherenhebebiihne, die mit dem erfindungsgemaflen Antrieb ausgestattet ist, und

Fig. 2  schematisch einen Hydraulikkreis mit Pumpen, Elektromotor, Frequenzumrichter und Steuereinrichtung gemafn
der vorliegenden Erfindung.

[0029] Fig. 1 zeigt ein Beispiel einer erfindungsgeméaflen Scherenhebebiihne 10 in einer Zwischenstellung, d.h. zwi-
schen einer vollstéandig eingefahrenen und einer vollstdndig ausgefahrenen Stellung. Die Scherenhebebiihne 10 umfasst
zwei linke Hauptscherenarme 141, 141’ und zwei linke Gegenscherenarme 161, 161’ sowie zwei rechte Hauptscherenarme
14r, 14r und zwei rechte Gegenscherenarme 16r, 16r’, die jeweils linksseitig und rechtsseitig in der Mitte M Uber eine
Achse H drehbar miteinander verbunden sind, sodass sich die Hauptscherenarme und Gegenscherenarme relativ zu-
einander um eine horizontale Achse H drehen kdnnen. Das untere Ende der linken Hauptscherenarme 141, 14/ ist
ortsfest aber drehbar im Bodenbereich, beispielsweise am Boden einer linken Grube fixiert. Das untere Ende der linken
Gegenscherenarme 161, 16/’ ist in horizontaler Richtung in der linken Grube verlagerbar. Auf die gleiche Weise ist das
untere Ende der rechten Hauptscherenarme 14r, 14r’ ortsfest aber drehbar im Bodenbereich, beispielsweise am Boden
einer rechten Grube fixiert. Das untere Ende der rechten Gegenscherenarme 16r, 16r’ ist in horizontaler Richtung in der
rechten Grube verlagerbar. Das obere Ende der linken Gegenscherenarme 161, 161’ ist an einer linken Schiene 12|
drehbar aber ortsfest angebracht, wahrend das obere Ende der zugehdrigen linken Hauptscherenarme 141, 141’ an der
linken Schiene 12| horizontal beweglich gefiihrt ist. Auf die gleiche Art und Weise ist das obere Ende der rechten
Gegenscherenarme 16r, 16r’ an einer rechten Schiene 12r drehbar aber ortsfest angebracht, wahrend das obere Ende
der zugehdrigen rechten Hauptscherenarme 14r, 14r’ an der rechten Schiene 12r horizontal beweglich gefiihrt ist.
[0030] Zwischen zwei Drehpunkten DHI, DHr, von denen der eine sich im Bereich der unteren Drehpunkte der Haupt-
scherenarme 14l, 141’ bzw. Hauptscherenarme 14r, 14r’ befindet und der andere sich etwas versetzt DGI, DGr von den
Mittelpunkten M der Gegenscherenarme 161, 161’ bzw. 16r, 16r’ befindet, sind jeweils zwei linke Arbeitszylinder 18I, 18I’
und zwei rechte Arbeitszylinder 18r, 18r’ angelenkt.

[0031] Dieserin eine linke und eine rechte Halfte unterteilte Aufbau der Scherenhebebiihne 10 belasst einen Freiraum
zwischen den linken und rechten Scherenarmen, sodass das Werkstattpersonal ungehindert zwischen den Scherenar-
men hindurchtreten kann und Zugang zu der Unterseite eines auf den Fahrschienen stehenden Fahrzeugs hat.
[0032] Die vier Arbeitszylinder 18I, 18I, 18r, 18r werden tber Schlduche, nicht dargestellt, durch eine als zweifache
Zahnradpumpe ausgebildete Doppelpumpe 261, 26r mit Hydraulikdl beaufschlagt. Der maximale Betriebsdruck betragt
240 bar. Jeder Pumpenzweig ist bspw. dafiir ausgelegt, 4,8 ccm/U bzw. 6,6 I/min zu liefern. Der Antrieb der Doppelpumpe
261, 26r erfolgt Uber einen einzigen als Drehstrom-Asynchronmotor ausgebildeten Elektromotor 22, der direkt mit der
Doppelpumpe 261, 26r verbunden ist. Die Nennleistung des Elektromotors 22 betragt 4 kW. Der Elektromotor 22 wird
Uber einen Frequenzumrichter 24 angesteuert, der wiederum von einem Bediener tiber eine Steuereinrichtung 20 aktiviert
werden kann.

[0033] Fig. 2 zeigt schematisch einen Hydraulikkreis 30 mit der Doppelpumpe 261, 26r, dem Elektromotor 22, dem
Frequenzumrichter 24 und der Steuereinrichtung 20 gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Der
Antrieb umfasst den Teil des Hydraulikkreises 30 unterhalb der strichpunktierten Linie A --- A. Der Teil des Hydraulik-
kreises 30 oberhalb der strichpunktierten Linie A --- A ist der Scherenhebebiihne 10 selbst zugeordnet.

[0034] Der durch die Steuereinrichtung 20 und den Frequenzumrichter 24 angesteuerte Elektromotor 22 treibt die
Doppelpumpe 261, 26r an. Die Doppelpumpe 261, 26r driickt Hydraulikél jeweils durch eine linke und rechte Druckleitung
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32l, 32r, die jeweils den linken und rechten Arbeitszylindern 18I, 18I', 18r, 18r’ zugeordnet sind, Uber linke und rechte
Arbeitszylinderventile 341, 341, 34r, 34r’. Fakultativ kdnnen auch zwei Nachhubeinrichtungszylinder 421, 42r, jeweils
einer fur die linke Seite und einer flr die rechte Seite einer linken und rechten Nachhubeinrichtung 40I, 40r, tber
zugehdrige Nachhubeinrichtungsventile 441, 44r und die Druckleitungen 32I, 32r durch die Doppelpumpe 26l, 26r mit
Hydraulikél beaufschlagt werden.

[0035] Das Absenken der Hebebulhne 10 erfolgt mit ausgeschaltetem Elektromotor 22 unter dem Gewicht der Hebe-
biihne und ggf. des darauf stehenden Fahrzeugs durch Offnen der Proportionalventile 361, 36r, wodurch das Hydraulikél
nicht tGber die Druckleitungen 32I, 32r in Richtung der Pumpe stromt, sondern durch die Leitungszweige nach den
Proportionalventilen 361, 36r in einen Tank 38.

[0036] Die Arbeitsweise der Scherenhebebiihne 10 ist wie folgt. Nachdem ein Bediener die Scherenhebebiihne 10
durch eine Eingabe an der Steuereinrichtung 20 eingeschaltet hat, steuert diese zunachst den Frequenzumrichter 24
und daher die Drehzahl des Elektromotors 22 derart, dass der Elektromotor 22 in einem ersten Bereich mit einer nied-
rigeren Drehzahl rotiert, so dass die Doppelpumpe 26l, 26r die vier Arbeitszylinder 181, 181°, 18r, 18r' in einem ersten
Bereich des Hubes mit niedrigerer Geschwindigkeit ausfahrt. AnschlieRend steuert die Steuereinrichtung 20 den Fre-
quenzumrichter 24 und somit die Drehzahl des Elektromotors 22 derart, dass der Elektromotor 22 in einem zweiten
Bereich mit einer héheren Drehzahl rotiert, so dass die Doppelpumpe 261, 26r die vier Arbeitszylinder 18I, 18I’, 18r, 18r’
in einem zweiten Bereich des Hubes schneller ausfahrt. Gegen Ende des Hubes der Scherenhebebiihne 10 steuert die
Steuereinrichtung 20 den Frequenzumrichter 24 in einem dritten Bereich des Hubes derart, dass die Drehzahl des
Elektromotors 22 sanft abnimmt, so dass die Scherenhebebiihne 10 ebenso sanft auslauft.

[0037] Das Absenken der Scherenhebebiihne 10 erfolgt bei ausgeschaltetem Elektromotor 22 durch Offnen eines
linken und rechten Proportionalventils 36l, 36r.

Bezugszeichenliste

[0038]
10 Scherenhebebihne
121, 12r Schiene links und rechts

141, 141, 14r, 14r  Hauptscherenarme links und rechts,
161, 16I', 16r, 16r  Gegenarme links und rechts,
181, 18I, 18r, 18r  Arbeitszylinder links und rechts,

20 Steuereinrichtung

22 Elektromotor, Drehstrom-Asynchronmotor

24 Frequenzumrichter

261, 26r Pumpe links und rechts, Doppelpumpe

30 Hydraulikkreis

32l, 32r Druckleitung links und rechts

341, 341’, 34r, 34r'  Arbeitszylinderventile links und rechts

361, 36r Proportionalventil links und rechts

38 Tank

40l, 40r Nachhubeinrichtung links und rechts

421, 42r Nachhubeinrichtungszylinder links und rechts

441, 44r Nachhubeinrichtungsventile links und rechts

A-A Aggregatgrenze

M Mittelpunkt Scherenarme

H Drehachse

DHI, DHr Anlenkpunkte an Hauptscherenarmen links und rechts
DGI, DGr Anlenkpunkte an Gegenscherenarmen links und rechts
Patentanspriiche

1. Antrieb fur eine elektrohydraulisch angetriebene Hebeeinrichtung, insbesondere eine Hebebiihne, umfassend

einen Hydraulikkreis mit mindestens einer Hydraulikpumpe, die mindestens einen Arbeitszylinder mit Hydrau-
likfluid beaufschlagt, und

einen Elektromotor zum Antrieb der mindestens einen Hydraulikpumpe,

einen Frequenzumrichter zum Ansteuern des Elektromotors, und
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eine Steuereinrichtung zum Steuern des Frequenzumrichters und daher der Drehzahl des Elektromotors, damit
dieser in einem ersten Ausfahrbereich des Arbeitszylinders mit einer niedrigeren Drehzahl derart angesteuert
ist, dass die mindestens eine Hydraulikpumpe den mindestens einen Arbeitszylinder mit niedrigerer Geschwin-
digkeit ausfahrt, und in einem zweiten Ausfahrbereich des Arbeitszylinders mit einer héheren Drehzahl derart
angesteuert ist, dass die mindestens eine Hydraulikpumpe den mindestens einen Arbeitszylinder schneller
ausfahrt.

Antrieb nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Hydraulikpumpe eine Zahnradpumpe ist, deren Férdermenge
in etwa proportional zur Drehzahl des Elektromotors ist.

Antrieb nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreis zwei Hydraulikpumpen oder eine Doppelpumpe umfasst.

Antrieb nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Hydraulikpumpe oder jeder Zweig der Doppelpumpe zumindest einen Ar-
beitszylinder mit Hydraulikfluid beaufschlagt.

Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung zum Steuern des Frequenzumrichters und daher der Dreh-
zahl des Elektromotors diesen in einem dritten Ausfahrbereich des Arbeitszylinders mit einerabnehmenden Drehzahl
derart ansteuert, dass die mindestens eine Hydraulikpumpe den mindestens einen Arbeitszylinder mitabnehmender
Geschwindigkeit ausfahrt.

Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor ein Drehstrom-Asynchronmotor ist.

Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Frequenzumrichter des Elektromotors mit einer Vektorregelung arbeitet.

Hebebiihne, insbesondere Scherenhebebiihne mit einem Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Arbeitszylinder vorgesehen ist, der beiden Seiten der Hebebiihne gemeinsam
anhebt.

Hebeblihne nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Arbeitszylinder vorgesehen sind, von denen jeweils einer eine Seite der
Hebebilhne anhebt.

Hebeblihne nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass vier Arbeitszylinder vorgesehen sind, von denen jeweils zwei eine Seite der He-
beblhne anheben.

Hebeblihne nach einem der Anspriiche 9 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei zusatzlichen Arbeitszylinder vorgesehen sind, von denen jeweils einer eine
Nachhubeinrichtung der Hebebiihne anhebt.

Verfahren zum Betreiben eines Antriebs fir eine Hebeeinrichtung, insbesondere fiir eine Hebebiihne oder eine
Scherenhebeblhne, der einen Hydraulikkreis mit mindestens einer Hydraulikpumpe, die jeweils mindestens einen
Arbeitszylinder mit Hydraulikfluid beaufschlagt, einen Elektromotor zum Antrieb der mindestens einen Hydraulik-
pumpe, einen Frequenzumrichter zum Ansteuern des Elektromotors und eine Steuereinrichtung zum Steuern des
Frequenzumrichters umfasst,

mit den folgenden Schritten:

Steuern des Frequenzumrichters und daher der Drehzahl des Elektromotors durch die Steuereinrichtung,
damit der Elektromotor in einem ersten Ausfahrbereich des Arbeitszylinders mit einer niedrigeren Drehzahl
derart angesteuert wird, dass die mindestens eine Hydraulikpumpe den mindestens einen Arbeitszylinder
mit niedrigerer Geschwindigkeit ausfahrt, und in einem zweiten Ausfahrbereich des Arbeitszylinders mit
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einer hdheren Drehzahl derart angesteuert wird, dass die mindestens eine Hydraulikpumpe den mindestens
einen Arbeitszylinder schneller ausfahrt.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
gekennzeichnet durch den weiteren Schritt:

Steuern des Frequenzumrichters und daher der Drehzahl des Elektromotors durch die Steuereinrichtung, damit
der Elektromotor in einem dritten Ausfahrbereich des Arbeitszylinders mit einer niedrigeren Drehzahl derart
angesteuert wird, dass die mindestens eine Hydraulikpumpe den mindestens einen Arbeitszylinder mit abneh-
mender Geschwindigkeit ausfahrt.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Frequenzumrichter des Elektromotors mit einer Vektorregelung betrieben wird.
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