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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum lastdruckoptimierten Absenken von Lasten
mittels einer fluidisch antreibbaren Arbeitseinrichtung,
insbesondere in Form mindestens eines hydraulischen
Arbeitszylinders, die von einer Motor-Pumpeneinheit mit
einem Fluid vorgebbaren Drucks im Zulauf zum Heben
der jeweiligen Last versorgbar ist, und mit einem Riick-
lauf zur Abfuhr von Fluid aus der Arbeitseinrichtung beim
Senken dieser Last, in den ein Proportionalventil ge-
schaltet ist.

[0002] Schaltungsanordnungen dieser Art sind Stand
der Technik und kommen bevorzugt bei Flurférderzeu-
gen zur Steuerung von Arbeitszylindern in Form von Hub-
zylindern fir Hebezeuge, wie Hubgabeln, zum Heben
von Lasten zum Einsatz. Das durch Schwerkraft bewirkte
Absenken angehobener Lasten erfolgt Uber elektroma-
gnetisch betatigbare Senkventile, die im Fluidriicklauf
angeordnet und durch Eingabebefehle eines Bedieners
ansteuerbar sind. Um eine lastunabhangige Regelung
der Senkgeschwindigkeit zu ermdglichen, weisen die be-
kannten Schaltungsanordnungen neben einem den
Rucklauf sperrenden oder freigebenden Hauptsenkven-
tilein Proportionalstromregelventil als zweites Senkventil
auf, Uber das der Bediener die Senkgeschwindigkeit ein-
stellen kann. Des Weiteren weist die bekannte Schal-
tungsanordnung im Zulauf ein Absenken tiber die Pumpe
verhinderndes Rickschlagventil sowie ein Druckbegren-
zungsventil auf, das die Anordnung gegen unzulassigen
Uberdruck sichert und das Anheben zu schwerer Lasten
verhindert. Zwar stelltdie Anordnung zweier Senkventile,
dem Hauptsenkventil und dem Proportionalventil, eine
Redundanz zur Verfligung, die ein Abstiirzen der Last
bei Versagen eines der Senkventile verhindert, die be-
kannte Schaltungsanordnung ist jedoch aufgrund des
Vorhandenseins von insgesamt vier Ventilen verhaltnis-
mafig bauaufwendig.

[0003] Ausgehendvondiesem Stand der Technik stellt
sich die Erfindung die Aufgabe, eine Schaltungsanord-
nung der eingangs genannten Gattung zur Verfligung zu
stellen, die sich, bei Beibehalten der Vorteile, wie der
Redundanz, der bekannten Schaltungsanordnung durch
eine demgegeniber einfachere und kostengiinstigere
Bauweise auszeichnet.

[0004] ErfindungsgemalR ist diese Aufgabe durch eine
Schaltungsanordnung geldst, die die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 in seiner Gesamtheit aufweist.

[0005] Gemal dem kennzeichnenden Teil des An-
spruchs 1 ist bei der erfindungsgemafen Schaltungsa-
nordnung in den Riicklauf ein Proportional-Druckbegren-
zungsventil geschaltet, das eine Doppelfunktion wahr-
nimmt, indem es beim Heben und Senken der Last mittels
der hydraulischen Arbeitseinrichtung als Druckbegren-
zungsventil bzw. als Proportionalventil dient. Die Dop-
pelfunktion des Proportional-Druckbegrenzungsventils,
das einerseits den beim Heben der Last den im Zulauf
herrschenden Lastdruck auf einen zuldssigen Druck be-
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grenzt und andererseits beim Senken der Last als pro-
portional arbeitendes Senkventil dient, ermdglicht die
Einsparung eines Ventils und eine entsprechende Kos-
teneinsparung bei der erfindungsgemafRen Schaltungs-
anordnung. Gleichzeitig ermdglicht das proportionale
Verhalten ein feinfiihliges, lastunabhangiges Absenken.
In Verbindung mit dem durch ein Sperrventil gebildeten,
im Rucklauf angeordneten Haupt-Senkventil bleibt trotz
der Einsparung eines Ventils die Redundanz als Siche-
rung gegen Abstiirzen der Last bei Versagen eines der
Ventile erhalten. Bei vorteilhaften Ausflihrungsbeispie-
len ist das Proportional-Druckbegrenzungsventil elektro-
magnetisch ansteuerbar und erhélt seine elektrische
Sollwertvorgabe von einer Steuerung, in der ein Kennli-
nienfeld fir dieses Proportional-Druckbegrenzungsventil
hinterlegt ist.

[0006] Mit Vorteil ist hierbei die Anordnung so getrof-
fen, dass die Steuerung zur weiteren Verarbeitung als
EingangsgréRen Sensordaten erhalt in Form des aktu-
ellen Fluiddrucks der Arbeitseinrichtung in Abhangigkeit
von deren Bewegungszustand und in Form der zuriick-
gelegten Wegstrecke in Abhangigkeit von der Position
der hydraulischen Arbeitseinrichtung oder in Form der
Bewegungsgeschwindigkeit dieser Arbeitseinrichtung.
Dadurch lassen sich fiir zu hebende Lasten unterschied-
lichen Gewichts und sich dadurch ergebenden Lastdri-
cken die Werte der Bestromung des Proportional-Druck-
begrenzungsventils ermitteln, bei denen der Ricklauf-
Volumenstrom den gewiinschten Kennlinienverlauf be-
sitzt und damit die gewilinschte Senkgeschwindigkeit re-
sultiert.

[0007] Mit Vorteil ist hierbei die Wegstrecke oder die
Geschwindigkeit Gber ein Wegmess- bzw. Geschwindig-
keits-Messsystem an der hydraulischen Arbeitseinrich-
tung erfasst, und der aktuelle Fluiddruck ist durch einen
Druckwertaufnehmer im unmittelbaren Zulauf der Ar-
beitseinrichtung erfasst.

[0008] Fir die Wahl der Arbeitsgeschwindigkeit beim
Betrieb der jeweiligen Arbeitseinrichtung, wie dem Hub-
zylinder, verarbeitet die Steuerung als weitere Eingangs-
gréRe Steuereingaben einer Bedienperson.

[0009] Bei vorteilhaften Ausfilhrungsbeispielen min-
det der Ricklauf mit dem Proportional-Druckbegren-
zungsventil in eine Verbindungsstelle im Zulauf ein, und
zwischen der Verbindungsstelle und der Arbeitseinrich-
tung ist ein Sperrventil, insbesondere in Form eines 2/2-
Wege-Sperrventils, geschaltet. Mit dem das Haupt-
Senkventil bildenden Sperrventil und dem Proportional-
Druckbegrenzungsventil ist so die redundante Absiche-
rung des Ablaufs respektive des Senkpfades gebildet.
[0010] Beieinerbevorzugten Ausfihrungsformder Er-
findung ist vorgesehen, dass ein Sperrventil zwischen
der Verbindungsstelle und einem Druckversorgungsan-
schluss fiir die Arbeitseinrichtung geschaltet ist. Durch
diese Anordnung ist eine Redundanz sowohl im Zulauf
als auch im Ablauf erreicht.

[0011] AlsSicherunggegen ein Absenken durch Riick-
strom im Zulauf ist zwischen der Motor-Pumpeneinheit
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und der Verbindungsstelle ein Riickschlagventil geschal-
tet, das in Richtung der Arbeitseinrichtung 6ffnet.
[0012] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfah-
ren zum Betrieb der Schaltungsanordnung nach einem
der Patentanspriiche 1 bis 8, wobei das Verfahren die
Merkmale des Patentanspruchs 9 aufweist.

[0013] Nachstehend ist die Erfindung anhand der bei-

gefligten Zeichnung im Einzelnen erlautert.

[0014] Es zeigen:

Fig. 1  in Symboldarstellung eine Schaltungsanord-
nung fur die Versorgung einer fluidisch antreib-
baren Arbeitseinrichtung gemal dem Stand
der Technik; und

Fig. 2 in Symboldarstellung eine entsprechende Dar-
stellung gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung.

[0015] Die in Fig. 1 gezeigte Schaltungsanordnung 2

des Standes der Technik weist fiir den Anschluss einer
nicht dargestellten fluidisch antreibbaren Arbeitseinrich-
tung, wie einem Hubzylinder eines Flurférderzeuges, ei-
nen mit P bezeichneten Druckversorgungsanschluss
auf, der beim Einsatz der Schaltungsanordnung bei-
spielsweise mit dem kolbenseitigen Arbeitsraum des be-
treffenden, nicht gezeigten Hubzylinders unmittelbar ver-
bunden ist. Fir die Druckversorgung weist die Anord-
nung 2 eine elektromotorisch antreibbare Motor-Pum-
peneinheit 4 auf, deren Hydropumpe 6 mit ihrer Saug-
seite Uber ein Saudfilter 8 mit einem Fluid-Vorratstank
10 in Verbindung ist. Die Druckseite der Hydropumpe 6
ist Uber eine Zulaufleitung 12 mit dem Versorgungsan-
schluss P in Verbindung. In der Zulaufleitung 12 ist ein
Ruckschlagventil 14 angeordnet, das in Richtung zum
Druckversorgungsanschluss P 6ffnet und verhindert,
dass bei stillgesetzter Motor-Pumpeneinheit 4 ein durch
den Lastdruck am Druckversorgungsanschluss P be-
wirkter Rickstrom Uber die Pumpe 6 erfolgt und damit
ein Absenken einer angehobenen Last Giber die Pumpe
6 verhindert. An einer zwischen Rickschlagventil 14 und
Druckversorgungsanschluss P gelegenen Verbindungs-
stelle 16 der Zulaufleitung 12 ist eine Ricklaufleitung 18
angeschlossen, die zum Tank 10 fiihrt. Zwischen der
Pumpe 6 und dem Rickschlagventil 14 ist des Weiteren
an der Zulaufleitung 12 ein Druckbegrenzungsventil 20
angeschlossen, das die Zulaufleitung 12 zur Ricklauf-
leitung 18 und damit zum Tank 10 hin gegen unzulassi-
gen Uberdruck sichert und dadurch auch eine Sicherung
gegen das Anheben zu schwerer Lasten bildet.

[0016] In der an der Verbindungsstelle 16 von der Zu-
laufleitung 12 abzweigenden Riicklaufleitung 18 sind fir
Uber die Rucklaufleitung 18 erfolgende Senkvorgange
angehobener Lasten zwei Senkventile angeordnet. Zum
einen handelt es sich um ein Sperrventil 22 in Form eines
elektromagnetisch betatigbaren 2/2-Wege-Ventils, das
als Haupt-Senkventil die Ricklaufleitung 18 sperrt oder
freigibt. Um eine Regelung der Senkgeschwindigkeit zu
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ermdglichen, ist in der Ricklaufleitung 18 als zweites
Senkventil ein Proportionalregelventil 24 geschaltet. Ei-
ne zur Ansteuerung des elektromagnetisch betatigbaren
Proportionalregelventils 24 in Schieber- oder Sitzausfiih-
rung vorgesehene elektrische Steuereinheit erhalt von
einem Druckwertgeber 26 ein Drucksignal, das dem
Lastdruck einer jeweiligen Last entspricht, die durch vo-
rausgegangenes Einschalten der Motor-Pumpeneinheit
4 angehoben ist und nach Stillsetzen der Pumpe 6 ab-
gesenkt werden soll. Anhand des vom Druckwertgeber
26 gelieferten Lastdrucksignals und aufgrund von Be-
fehlssignalen, die der betreffende Bediener zur Wahl der
Senkgeschwindigkeit eingibt, ist eine feinfiihlige Rege-
lung der Senkgeschwindigkeit durch Ansteuern des Pro-
portionalstromregelventils 24 ermdglicht. Durch die An-
ordnung zweier in Reihe geschalteter Ventile 22 und 24
in der Ricklaufleitung 18 steht eine Redundanz zur Ver-
fugung, die im Falle des Versagens eines der Ventile 22,
24 ein Abstiirzen der angehobenen Last verhindert.
[0017] In Fig. 2, die ein Ausflhrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Schaltungsanordnung zeigt, sind Ele-
mente, die solchen von Fig. 1 funktionsmafig entspre-
chen, mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Die da-
hingehenden Elemente sind zu der erfindungsgemalen
Lésung nach der Fig. 2 zugehdrig. Wie bei Fig. 1 ist eine
zum Druckversorgungsventil P fihrende Zulaufleitung
12 mit der Druckseite der Hydropumpe 6 einer Motor-
Pumpeneinheit 4 verbunden, deren Saugseite Uber ein
Saudfilter 8 mit dem Fluid-Vorratstank 10 in Verbindung
ist. Als zu versorgende Arbeitseinrichtung istin Fig. 2 ein
Hubzylinder 28 dargestellt, dessen kolbenseitiger Ar-
beitsraum 30 unmittelbar mit dem Druckversorgungsan-
schluss P verbunden ist. Die Fig. 2 zeigt auch die in Fig.
1 nicht dargestellte, mit 32 bezeichnete elektrische Steu-
ereinheit. Wie bei Fig. 1 erhalt diese ein Lastdrucksignal
von dem mitdem Druckversorgungsanschluss P verbun-
denen Druckwertgeber 26. Zusatzlich erhalt die Steuer-
einheit von einem am Hubzylinder 28 vorgesehenen
Wegmesssystem 34 ein Wegsignal, das die Kolbenpo-
sition des Hubzylinders 28 darstellt.

[0018] Anders als bei der bekannten Anordnung von
Fig. 1 ist das Sperrventil 22 in die Zulaufleitung 12 in
einem Bereich 36 eingeschaltet, der zwischen der Ver-
bindungsstelle 16, an der die Rucklaufleitung 18 ab-
zweigt, und dem Druckversorgungsanschluss P gelegen
ist. Das Sperrventil 22 bildet so nicht nur das Haupt-Senk-
ventil, sondern auch ein den Zulauf steuerndes Element.
Fir den Senkvorgang bildet bei dieser Anordnung der
Leitungsabschnitt 36 der Zulaufleitung 12, der zwischen
dem Sperrventil 22 und der Verbindungsstelle 16 gele-
genist, den ersten Teil des Riicklaufs 18, dessen zweiter
Abschnitt sich an der Verbindungsstelle 16 anschlief3t
und zum Tank 10 fiihrt. In dem an die Verbindungsstelle
16 angeschlossenen Teil befindet sich ein Proportional-
Druckbegrenzungsventil 38. Beim Heben der Last si-
chert es die Zulaufleitung 12 in gleicher Weise wie das
Druckbegrenzungsventil 20 der bekannten Anordnung
von Fig. 1 gegen unzulassigen Uberdruck ab. Als pro-
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portional wirkendes, elektromagnetisch betatigbares
Ventil ibernimmt es in Doppelfunktion gleichzeitig die
Regelfunktion des Proportionalventils 24 der bekannten
Anordnung.

[0019] Im Betrieb erfolgt das Anheben von Lasten wie
beim Stand der Technik durch Betreiben der Hydropum-
pe 6. Fur das Absenken nach Stillsetzen der Pumpe 6
gibt der Bediener die gewiinschte Senkgeschwindigkeit
Uber einen Eingabetaster als Sollwertvorgabe in die
Steuereinheit 32 ein. Das Sperrventil 22, als Hauptsenk-
ventil, 6ffnet. Abhangig von der Sollwertvorgabe des Be-
dieners, dem aus der Last resultierenden, vom Druck-
wertgeber 26 gemeldeten Druck und der aktuellen, iiber
das Wegmesssystem 34 ermittelten Kolbengeschwin-
digkeit des Hubzylinders 28, berechnet die Steuereinheit
32 eine Sollwertvorgabe fiir die Ansteuerung des elek-
tromagnetisch betatigbaren Proportional-Druckbegren-
zungsventils 38. Je nach eingesetztem Reglermodul und
Parametrierung der Software wird das Proportional-
Druckbegrenzungsventil 38 mehr oder weniger gedffnet.
Hierfur ist im Regelkreis entsprechend hinterlegt, dass
bei zu hoher Senkgeschwindigkeit das Ventil 38 starker
geschlossen und bei zu niedriger Geschwindigkeit mehr
geoffnet wird. Bei unterschiedlichen Lasten ist dadurch
aufgrund einer Geschwindigkeitseingabe des Bedieners
und unabhangig von der Schwere der jeweiligen Last die
Senkgeschwindigkeit feinflihlig und stufenlos regelbar.
Bei der Anordnung zweier Ventile im Ricklauf, dem
Sperrventil 22 und dem Proportional-Druckbegren-
zungsventil 38 bleibt die Redundanz im Rucklauf 18 er-
halten, so dass auch bei Versagen eines Ventils 22, 38
die Last gegen Abstiirzen gesichert ist.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum lastdruckoptimierten Ab-
senken von Lasten mittels einer fluidisch antreibba-
ren Arbeitseinrichtung (28), insbesondere in Form
mindestens eines hydraulischen Arbeitszylinders,
die von einer Motor-Pumpeneinheit (4) mit einem
Fluid vorgebbaren Drucks im Zulauf (12) zum Heben
der jeweiligen Last versorgbar ist, und mit einem
Rucklauf (18) zur Abfuhr von Fluid aus der Arbeits-
einrichtung (28) beim Senken dieser Last, in den ein
Proportionalventil (24; 38) geschaltet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Riicklauf (18) ein Pro-
portional-Druckbegrenzungsventil (38) geschaltet
ist, das eine Doppelfunktion wahrnimmt, indem es
beim Heben und Senken der Last mittels der hydrau-
lischen Arbeitseinrichtung (28) als Druckbegren-
zungsventil bzw. als Proportionalventil dient.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Proportional-Druckbe-
grenzungsventil (38) elektromagnetisch ansteuer-
bar ist und seine elektrische Sollwertvorgabe von
einer Steuerung (32) erhalt, in der ein Kennlinienfeld
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fur dieses Proportional-Druckbegrenzungsventil
(38) hinterlegt ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung (32)
zur weiteren Verarbeitung als Eingangsgréfien
Sensordaten erhalt in Form des aktuellen Fluid-
drucks der Arbeitseinrichtung (28) in Abhangigkeit
von deren Bewegungszustand und in Form der zu-
rickgelegten Wegstrecke in Abhangigkeit von der
Position der hydraulischen Arbeitseinrichtung (28)
oder in Form der Bewegungsgeschwindigkeit dieser
Arbeitseinrichtung (28).

Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wegstrecke oder die Geschwindigkeit Uber ein
Wegmess- (34) bzw. Geschwindigkeitsmesssystem
an der hydraulischen Arbeitseinrichtung (28) erfasst
ist und der aktuelle Fluiddruck durch einen Druck-
wertaufnehmer (26) im unmittelbaren Zulauf der Ar-
beitseinrichtung (28) erfasst ist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (32) als weitere Eingangsgrofle Steu-
ereingaben einer Bedienperson verarbeitet.

Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ricklauf (18) mit dem Proportional-Druckbe-
grenzungsventil (38) in eine Verbindungsstelle (16)
im Zulauf (12) einmiindet und dass zwischen der
Verbindungsstelle (16) und der Arbeitseinrichtung
(28) ein Sperrventil (22), insbesondere in Form eines
2/2-Wege-Sperrventils, geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Motor-Pumpeneinheit (4) und der Ver-
bindungsstelle (16) ein Rickschlagventil (14) ge-
schaltet ist, das in Richtung der Arbeitseinrichtung
(28) offnet.

Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sperrventil (22) zwischen der Verbindungsstelle
(16) und einem Druckversorgungsanschluss (P) fiir
die Arbeitseinrichtung (28) geschaltet ist.

Verfahren zum Betrieb einer Schaltungsanordnung
gemal einer Merkmalsausgestaltung nach einem
der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, abhangig von einer Sollwert-Vorga-
be der Bedienperson, dem aus der Last an der Ar-
beitseinrichtung (28) resultierenden Druck und der
aktuellen Geschwindigkeit der Arbeitseinrichtung
(28), die Steuerung (32) eine Sollwertvorgabe fiir die
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Ansteuerung des Proportional-Druckbegrenzungs-
ventils (38) berechnet und dass, je nach eingesetz-
tem Reglermodul und Parametrisierung der Softwa-
re, das Proportional-Druckbegrenzungsventil (38)
mehr oder weniger gedffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Reglerkreis respektive der Steu-
erung (32) hinterlegt wird, dass bei zu hoher Senk-
geschwindigkeit der Arbeitseinrichtung (28) das Pro-
portional-Druckbegrenzungsventil (38) starker ge-
schlossen und bei zu niedriger Geschwindigkeit
mehr gedffnet wird.
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ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 19 21 8530

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

06-04-2020
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 4873817 A 17-10-1989  KEINE
DE 102007040877 Al 05-03-2009 DE 102007040877 Al 05-03-2009
EP 2031256 A2 04-03-2009
US 2009056531 Al 05-03-2009
EP 2524585 A2 21-11-2012 CN 102783283 A 21-11-2012
DE 102011101553 Al 15-11-2012
EP 2524585 A2 21-11-2012
US 2012285318 Al 15-11-2012

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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