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HYDRAULISCHES STEUERUNGSSYSTEM EINES HUBANTRIEBS EINES HUBGERUSTES

(54)
EINES FLURFORDERZEUGS UND FLURFORDERZEUG
(57)  Hydraulisches Steuerungssystem (1) eines Hu-

bantriebs (2) eines Hubgeriistes eines Flurférderzeugs,
wobei das Steuerungssystem (1) eine Steuerwegeven-
tileinrichtung (5) aufweist, die miteiner Férderleitung (10)
einer Hydraulikpumpe (11), mit einer zu einem Behalter
(12) gefiihrten Behalterleitung (13) und mit einer zu dem
Hubantrieb (2) geflihrten Verbindungsleitung (2) in Ver-
bindung steht, wobei die Steuerwegeventileinrichtung (5)

ausgebildet ist, den Hebenbetrieb und den Senkenbe-
trieb des Hubantriebs (2) zu steuern. Das Steuerungs-
system (1) weist ein Druckabsicherungsventil (40) auf,
das der Verbindungsleitung (14) zugeordnet ist, wobei
das Druckabsicherungsventil (40) ausgebildet ist, bei ei-
nem Fehlerfall der Steuerwegeventileinrichtung (5) eine
in das Hubgerust eingeleitete Druckspitze zu begrenzen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Steue-
rungssystem eines Hubantriebs eines Hubgeristes ei-
nes Flurférderzeugs, wobei das Steuerungssystem eine
Steuerwegeventileinrichtung aufweist, die mit einer For-
derleitung einer Hydraulikpumpe, mit einer zu einem Be-
halter gefihrten Behalterleitung und mit einer zu dem
Hubantrieb gefiihrten Verbindungsleitung in Verbindung
steht, wobei die Steuerwegeventileinrichtung ausgebil-
det ist, den Hebenbetrieb und den Senkenbetrieb des
Hubantriebs zu steuern.

[0002] Beiderartigen hydraulischen Steuerungssyste-
men ist die Steuerwegeventileinrichtung vorgesehen,
den Hebenbetrieb und den Senkenbetrieb des Huban-
triebs des Hubgeristes des Flurférderzeugs zu steuern.
Der Hubantrieb besteht aus einem oder mehreren hy-
draulischen Hubzylindern, die ein an dem Hubgertist an-
hebbar und absenkbar angeordnetes Lastaufnahmemit-
tel, beispielsweise eine Lastgabel, anheben und absen-
ken. Eine auf dem Lastaufnahmemittel befindliche Last
stutzt sich auf der Steuerwegeventileinrichtung ab.
[0003] Erfolgt bei einem derartigen hydraulischen
Steuerungssystem im Senkenbetrieb wahrend des Ab-
senkens einer Last, beispielsweise mit Nennlast, ein
Fehlerfall der Steuerwegeventileinrichtung, wird die
Steuerwegeventileinrichtung schlagartig in eine Neutral-
stellung bzw. eine Sperrstellung betatigt, in der die Ver-
bindung des Hubantriebs mit dem Behalter abgesperrt
ist. Ein derartiger Fehlerfall der Steuerwegeventileinrich-
tung kann bei einem elektrisch, mittels einer elektrischen
Betatigungseinrichtung angesteuerten und betatigten
Steuerwegeventileinrichtung beispielsweise bei einem
Stromausfall des elektrischen Ansteuersignals der Beta-
tigungseinrichtung und/oder durch einen Steckerabriss
eines elektrischen Kabels, das mit der elektrischen Be-
tatigungseinrichtung der Steuerwegeventileinrichtung
verbunden ist und das Ansteuersignal der Betatigungs-
einrichtung fihrt, auftreten. Infolge der schlagartigen Be-
tatigung der Steuerwegeventileinrichtung in die Neutral-
stellung bzw. die Sperrstellung bei einem derartigen Feh-
lerfall der Steuerwegeventileinrichtung wird die Last auf
dem Lastaufnahmemittel schlagartig angehalten und je
nach vorangegangener Senkengeschwindigkeit des
Lastaufnahmemittels und Gewicht der auf dem Lastauf-
nahmemittel aufgenommen Last wird ein Impuls uber ei-
ne Druckspitze in das Hubger(st eingeleitet.

[0004] Beibekannten Flurférderzeugen betragt in der
Regel die max. Senkengeschwindigkeit des Lastaufnah-
memittels <0,6 m/s. Aufgrund geanderter gesetzlicher
Vorschriften werden in aktuellen Flurférderzeugen max.
Senkengeschwindigkeiten von groRer 1 m/s, beispiels-
weise 1,2m/s, ermoglicht und eingesetzt.

[0005] Insbesondere bei Flurférderzeugen, die maxi-
male Hebengeschwindigkeiten und/oder Senkenge-
schwindigkeiten des Lastaufnahmemittels im Bereich
von groRer 1 m/s, beispielsweise 1,2 m/s, aufweisen,
wird bei einem derartigen Fehlerfall, beispielsweise bei
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einem Steckerabriss eines elektrischen Kabels, das mit
der elektrischen Betéatigungseinrichtung der Steuerwe-
geventileinrichtung verbunden ist und das Ansteuersig-
nal der Betatigungseinrichtung fiihrt, beim Senken des
Lastaufnahmemittels ein groBer Impuls in Form einer
Druckspitze in das Hubgerust eingeleitet. Aus diesem
Grund ist bei Flurférderzeugen, die maximale Hebenge-
schwindigkeiten und/oder Senkengeschwindigkeiten
des Lastaufnahmemittels im Bereich von grofRer 1 m/s,
beispielsweise 1,2 m/s, aufweisen, in der Regel mit der
Anhebung der maximalen Senken- bzw. auch Hebenge-
schwindigkeit des Lastaufnahmemittels auf maximale
Hebengeschwindigkeiten und/oder Senkengeschwin-
digkeiten des Lastaufnahmemittels im Bereich von groé-
Rer 1 m/s, beispielsweise 1,2 m/s, eine Verstarkung der
mechanischen Maststruktur des Hubgeriists vorzuneh-
men, damit ein Bauteilversagen des Hubgerusts bei dem
oben genannten Fehlerfall ausgeschlossen werden
kann. Eine Verstarkung der mechanischen Maststruktur
des Hubgerustes ist jedoch nachteilig, da dies sehr kos-
tenaufwendig ist.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein hydraulisches Steuerungssystem und ein
Flurférderzeug mit einem hydraulischen Steuerungssys-
tem zur Verfigung zu stellen, das hinsichtlich des ge-
nannten Nachteils verbessert ist.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass das Steuerungssystem ein Druckabsiche-
rungsventil aufweist, das der Verbindungsleitung zuge-
ordnet ist, wobei das Druckabsicherungsventil ausgebil-
det ist, bei einem Fehlerfall der Steuerwegeventileinrich-
tung eine in das Hubgeriist eingeleitete Druckspitze zu
begrenzen.

[0008] Ein Fehlerfall der Steuerwegeventileinrichtung
istinsbesondere ein Fehlerfall der Steuerwegeventilein-
richtung anzusehen, bei dem die Steuerwegeventilein-
richtung schlagartig, d.h. in einer kurzen Zeitspanne von
wenigen Millisekunden, in eine Neutralstellung bzw. eine
Sperrstellung betatigt wird, in der die Verbindung des
Hubantriebs mit der Behalterleitung bzw. der Forderlei-
tung abgesperrt ist und somit die Heben- bzw. Senken-
bewegung des Hubantriebs und somit des Lastaufnah-
memittels schlagartig angehalten wird. Infolge der
schlagartigen Betatigung der Steuerwegeventileinrich-
tung in die Neutralstellung bzw. die Sperrstellung bei ei-
nem derartigen Fehlerfall der Steuerwegeventileinrich-
tung wird die Last auf dem Lastaufnahmemittel schlag-
artig angehalten und je nach vorangegangener Senken-
geschwindigkeit des Lastaufnahmemittels und Gewicht
der auf dem Lastaufnahmemittel aufgenommen Last ein
Impuls in Form einer Druckspitze in das Hubgertst ein-
geleitet.

[0009] Als Fehlerfall der Steuerwegeventileinrichtung
im Sinne der Anmeldung wird somit insbesondere ein
Fehlerfall der Steuerwegeventileinrichtung angesehen,
der zu einem schlagartigen Stopp der Hebenbewegung
bzw. Senkenbewegung des Hubantriebs fihrt. Dies wird
im Folgenden auch bezeichnet als Fehlerfall der Steuer-
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wegeventileinrichtung, der zu einem digitalen Heben-
stopp bzw. digitalen Senkenstopp flhrt.

[0010] Ein derartiger Fehlerfall der Steuerwegeventil-
einrichtung, der zu einem digitalen Hebenstopp bzw. ei-
nem digitalen Senkenstopp fuhrt, tritt insbesondere bei
einem elektrisch, mittels einer elektrischen Betatigungs-
einrichtung angesteuerten und betatigten Steuerwege-
ventileinrichtung beispielsweise bei einem Stromausfall
des elektrischen Ansteuersignals der Betatigungsein-
richtung und/oder durch einen Steckerabriss eines elek-
trischen Kabels auf, das mit der elektrischen Betati-
gungseinrichtung der Steuerwegeventileinrichtung ver-
bunden ist und das Ansteuersignal der Betatigungsein-
richtung flhrt.

[0011] ErfindungsgemaR ist fir einen derartigen Feh-
lerfall das der Verbindungsleitung zugeordnete Druckab-
sicherungsventil vorgesehen, das bei einem derartigen
Fehlerfall den in das Hubgerist eingeleiteten Impuls
durch eine Begrenzung der Druckspitze begrenzt. Durch
die Verwendungdes erfindungsgemafRen Druckabsiche-
rungsventil kann somit auf eine aufwandige Verstarkung
der mechanischen Maststruktur des Hubgerists verzich-
tet werden, um ein Bauteilversagen des Hubgerists bei
dem oben genannten Fehlerfall auszuschlieRen.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere das Druckbabsiche-
rungsventil eingangsseitig mit der Verbindungsleitung
verbunden und ausgangsseitig mit dem Behalter verbun-
den. Beim Offnen des Druckabsicherungsventils kann
somit insbesondere zur Begrenzung der Druckspitze ei-
ne Verbindung der Verbindungsleitung mit dem Behalter
hergestellt werden.

[0013] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere das Druckabsicherungs-
ventil ausgebildet, bei dem Fehlerfall der Steuerwege-
ventileinrichtung durch Verbinden der Verbindungslei-
tung mit dem Behalter die in das Hubgerist eingeleitete
Druckspitze zu begrenzen. Zur Begrenzung der Druck-
spitze offnet somit insbesondere das Druckabsiche-
rungsventil und stellt eine Verbindung der Verbindungs-
leitung mit dem Behalter her.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung weist insbesondere das Druckabsiche-
rungsventil eine Sperrstellung und eine Offnungsstellung
auf, wobei das Druckabsicherungsventil von einer Fe-
dereinrichtung in Richtung der Sperrstellung und von
dem in der Verbindungsleitung anstehenden Druck in
Richtung der Offnungsstellung beaufschlagt ist. Hier-
durch wird insbesondere erzielt, dass das Druckabsiche-
rungsventil direkt von dem in der Verbindungsleitung an-
stehenden Druck entgegen der Kraft der Federeinrich-
tung in die Offnungsstellung betatigt wird, um die in das
Hubgerist eingeleitete Druckspitze zu begrenzen.
[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere das Druckabsicherungs-
ventil als Druckbegrenzungsventil ausgebildet. Mit ei-
nem Druckbegrenzungsventil kann ein Druckabsiche-
rungsventil bei geringem Bauaufwand zur Verfligung ge-
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stellt werden.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere das Druckabsicherungs-
ventil als Steuerventil, insbesondere Zweistellungsteu-
erventil, ausgebildet ist. Das Steuerventil ist insbeson-
dere als Zweianschluss-Zweistellungventil ausgebildet.
Mit einem derartigen Steuerventil kann ein Druckabsi-
cherungsventil bei geringem Bauaufwand zur Verfligung
gestellt werden.

[0017] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist insbesondere das Steuerventil als
Schaltventil oder als in Zwischenstellungen drosselndes
Proportionalventil ausgebildet.

[0018] Besonders bevorzugt kann die Federeinrich-
tung auf einen Offnungsdruck des Druckabsicherungs-
ventils eingestellt der gréRer als der maximale System-
druck des Hubantriebs sein. Insbesondere bevorzugt
kann Federeinrichtung auf einen Offnungsdruck des
Druckabsicherungsventils eingestellt, der gréRer als
100% oder 110 % oder 120% des maximalen System-
drucks des Hubantriebs ist.

[0019] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere die Federeinrichtung auf
einen Offnungsdruck des Druckabsicherungsventils ein-
gestellt, der groRer als 120% des maximalen System-
drucks des Hubantriebs ist, bevorzugt gréer als 330 bar
ist. Mit einer derartigen Einstellung des Offnungsdruckes
des Druckabsicherungsventils wird erzielt, dass das
Druckabsicherungsventil nicht zur Absicherung des ma-
ximalen Systemdrucks des Hubantriebs dient und somit
im normalen Betrieb beim Heben und Senken des Last-
aufnahmemittels nicht anspricht, sondern nurim Fehler-
fall der Steuerwegeventileinrichtung anspricht und in die
Offnungsstellung betatigt wird, um die in das Hubgeriist
eingeleitete Druckspitze zu begrenzen.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung weist insbesondere das Steuerungssys-
tem eine Druckbegrenzungseinrichtung auf, die ein-
gangsseitig mit der Férderleitung verbunden ist und aus-
gebildet ist, den maximalen Systemdrucks des Huban-
triebs abzusichern. Mit einer derartigen, an die Forder-
leitung angeschlossenen Druckbegrenzungseinrichtung
kann in einfacher Weise der maximale Systemdruck des
Hubantriebs abgesichert und begrenzt werden.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere die Steuerwegeventilein-
richtung elektrisch betatigt.

[0022] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung umfasst insbesondere die Steuerwege-
ventileinrichtung ein Steuerwegeventil, das eine Neutral-
stellung, eine Senkenstellung und eine Hebenstellung
aufweist, wobei das Steuerwegeventil von einer Feder-
einrichtung in die Neutralstellung betatigtist, mittels einer
ersten elektrischen Betatigungseinrichtung, insbesonde-
re eines Magneten, in Richtung der Senkenstellung be-
tatigbar ist und mittels einer zweiten elektrischen Betati-
gungseinrichtung, insbesondere eines Magneten, in
Richtung der Hebenstellung betétigbar ist. Miteinem der-
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artigen Steuerwegeventil kann mit nur einem einzigen
Steuerwegeventil der Hebenbetrieb und der Senkenbe-
trieb des Hubantriebs gesteuert werden.

[0023] GemaR einer alternativen und ebenfalls vorteil-
haften Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst insbe-
sondere die Steuerwegeventileinrichtung ein Hebenven-
til und ein Senkenventil, wobei das Senkenventil eine
Sperrstellung und eine Senkenstellung aufweist, wobei
das Senkenventil von einer Federeinrichtung in Richtung
der Sperrstellung betatigt ist und mittels einer elektri-
schen Betatigungseinrichtung, insbesondere eines Ma-
gneten, in Richtung der Senkenstellung betatigbar ist,
und wobei das Hebenventil eine Sperrstellung und eine
Hebenstellung aufweist, wobei das Hebenventil von ei-
ner Federeinrichtung in Richtung der Sperrstellung be-
tatigt ist und mittels einer elektrischen Betatigungsein-
richtung, insbesondere eines Magneten, in Richtung der
Hebenstellung betatigbar ist. Mit einem derartigen Steu-
erwegeventileinrichtung, die ein Hebenventil zur Steue-
rung des Hebenbetriebs des Hubantriebs und ein Sen-
kenventil zur Steuerung des Senkenbetrieb des Huban-
triebs aufweist, kann mit einem einfach aufgebauten He-
benventil und einem einfach aufgebauten Senkenventil
der Hebenbetrieb und der Senkenbetrieb des Huban-
triebs gesteuert werden.

[0024] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Flurférder-
zeug, insbesondere Gegengewichtsgabelstapler oder
Schubmaststapler, mit einem einen Hubantrieb umfas-
senden Hubgerist und einem erfindungsgemafRen hy-
draulischen Steuerungssystem.

[0025] Die Erfindung weist eine Reihe von Vorteilen
auf.

[0026] Durch die erfindungsgemafie Begrenzung der
im Fehlerfall der Steuerwegeventileinrichtung, der zu ei-
nem digitalen Hebenstopp bzw. zu einem digitalen Sen-
kenstopp flihrt, auftretenden Druckspitze durch das
Druckabsicherungsventil kann auf eine Verstarkung der
mechanischen Maststruktur des Hubgerusts bei der An-
hebung der maximalen Hebengeschwindigkeiten
und/oder Senkengeschwindigkeiten des Lastaufnahme-
mittels in einen Bereich von groéfRer 1 m/s, beispielsweise
1,2 m/s, verzichtet werden. Hierdurch ist eine Kostenein-
sparung erzielbar.

[0027] Durchden Entfall einer Verstarkung der mecha-
nischen Maststruktur des Hubgerist tritt zudem keine
zusatzliche Sichteinschrankung einer Bedienperson des
Flurférderzeugs bei der Durchsicht durch das Hubgerist
auf.

[0028] Zudem ist eine Variantenreduzierung der Hub-
geruste moglich, wenn unterschiedliche Ausfiihrungsva-
rianten von Flurférderzeugen mit unterschiedlichen ma-
ximalen Hebengeschwindigkeiten und/oder Senkenge-
schwindigkeiten des Lastaufnahmemittels im Bereich
von 0,6m/s und im Bereich von 1 ,2m/s hergestellt wer-
den sollen, da die Ausfliihrungsvariante eines Flurforder-
zeugs mit einer maximalen Hebengeschwindigkeiten
und/oder Senkengeschwindigkeiten des Lastaufnahme-
mittels im Bereich von 0,6m/s und die Ausflihrungsvari-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ante eines Flurférderzeugs mit einer maximalen Heben-
geschwindigkeiten und/oder Senkengeschwindigkeiten
des Lastaufnahmemittels im Bereich von 1,2m/s mit den-
selben Hubgeristes ausgestattet werden kénnen.
[0029] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden beispielhaft anhand der in den schematischen
Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher er-
lautert. Hierbei zeigt

Figur 1 eine erste Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemalen hydraulischen Steuerungssystems
eines Hubantriebs und

Figur2 eine zweite Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemafien hydraulischen Steuerungs-
systems eines Hubantriebs.

[0030] In der Figur 1 und der Figur 2 ist jeweils ein
Schaltplan eines erfindungsgemafRen hydraulischen
Steuerungssystem 1 eines Hubantriebs 2 eines nicht na-
her dargestellten Hubgeristes eines nicht ndher darge-
stellten Flurférderzeugs dargestellt.

[0031] Gleiche Bauteile sind hierbei in den Figuren 1
und 2 mit gleichen Bezugsziffern versehen.

[0032] Das Steuerungssystem 1 der Figuren 1 und 2
umfasst eine Steuerwegeventileinrichtung 5, die ausge-
bildet ist, den Hebenbetrieb und den Senkenbetrieb des
Hubantriebs 2 zu steuern.

[0033] In den dargestellten Ausflihrungsbeispielen
umfasst der Hubantrieb 2 mehrere hydraulische Hubzy-
linder 3a, 3b, 3c. Die Hubzylinder 3a, 3b sind beispiels-
weise als Masthubzylinder ausgebildet. Der Hubzylinder
3c ist beispielsweise als Freihubzylinder ausgebildet.
Das nicht naher dargestellte Hubgerist besteht bei-
spielsweise aus einem Standmast und einem oder meh-
reren relativzum Standmastanhebbaren Ausfahrmasten
sowie einem Lastaufnahmemittel, das in dem am hochs-
ten ausfahrenden Ausfahrmastanhebbar angeordnetist.
Die als Masthubzylinder ausgebildeten Hubzylinder 3a,
3b sind ausgebildet, den Ausfahrmast oder die Ausfahr-
maste relativ zu dem Standmast des Hubgeristes anzu-
heben und abzusenken. Der als Freihubzylinder ausge-
bildete Hubzylinder 3c ist ausgebildet, das Lastaufnah-
memittel in dem am hdéchsten ausfahrenden Ausfahr-
mast anzuheben und abzusenken.

[0034] Die Steuerwegeventileinrichtung 5 steht mit ei-
ner Forderleitung 10 einer Hydraulikpumpe 11, mit einer
zu einem Behalter 12 gefiihrten Behalterleitung 13 und
mit einer zu dem Hubantrieb 2 gefiihrten Verbindungs-
leitung 14 in Verbindung.

[0035] Die Hydraulikpumpe 11 istin den dargestellten
Ausflhrungsbeispielen als im offenen Kreislauf betrie-
bene Hydraulikpumpe ausgebildet, die mittels einer An-
saugleitung 15 Druckmittel aus dem Behalter 12 ansaugt
und in die Forderleitung 10 fordert.

[0036] Die Steuerwegeventileinrichtung 5 ist in den
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen Bestandteil eines
Wegeventilblocks 16, in den weitere, nicht naher darge-



7 EP 4 249 423 A1 8

stellte Steuerwegeventile, die mit der Forderleitung 10
und der Behalterleitung 13 verbunden sind und hydrau-
lische Zusatzverbraucher des Flurférderzeugs steuern,
beispielsweise einen Neigeantrieb und/oder eine Seiten-
schiebereinrichtung des Hubgeriistes bzw. des Lastauf-
nahmemittels, angeordnet sein kdnnen.

[0037] Die Steuerwegeventileinrichtung 5 umfasst in
den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ein Hebenven-
til 20 und ein Senkenventil 21.

[0038] Das Senkenventil 21 ist mit der Verbindungs-
leitung 14 und der Behalterleitung 13 verbunden. Das
Senkenventil 21 weist eine Sperrstellung 21a und eine
Senkenstellung 21b auf. In der Sperrstellung 21a ist die
Verbindung der Verbindungsleitung 14 mit der Behalter-
leitung 13 abgesperrt. In der Offnungsstellung 21b ist die
Verbindungsleitung 14 mit der Behalterleitung 13 ver-
bunden. In den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist
das Senkenventil 21 mit einer leckagedichten Sperrstel-
lung 21a versehen, in der ein in Richtung zur Behalter-
leitung 13 sperrendes Riickschlagventil 22 wirksam ist.
[0039] Das Senkenventil 21 ist elektrisch betatigbar.
In den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist das Sen-
kenventil 21 von einer Federeinrichtung 23 in Richtung
der Sperrstellung 21a betatigt und mittels einer elektri-
schen Betatigungseinrichtung 24, beispielsweise eines
Magneten, in Richtung der Senkenstellung 21b betatig-
bar.

[0040] Das Hebenventil 20 ist mit der Forderleitung 10
und der Verbindungsleitung 14 verbunden. Das Heben-
ventil 20 weist eine Sperrstellung 20a und eine Heben-
stellung 20b auf. In der Sperrstellung 20a ist die Verbin-
dung Foérderleitung 10 mit der Verbindungsleitung 14 ab-
gesperrt. In der Offnungsstellung 20b ist die Férderlei-
tung 10 mit der Verbindungsleitung 14 verbunden.
[0041] Das Hebenventil 20 ist elektrisch betatigbar. In
den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist das Heben-
ventil 20 von einer Federeinrichtung 25 in Richtung der
Sperrstellung 20a betatigt ist und mittels einer elektri-
schen Betatigungseinrichtung 26, beispielsweise eines
Magneten, in Richtung der Hebenstellung 20b betatig-
bar.

[0042] Zur Ansteuerung der Steuerwegeventileinrich-
tung 5 ist eine Steuereinrichtung 30, beispielsweise eine
elektronische Steuereinrichtung 30, vorgesehen, die mit-
tels elektrischer Kabel 31, 32 mit den elektrischen Beta-
tigungseinrichtungen 24, 26 der Steuerwegeventilein-
richtung 5 verbunden ist. In den elektrischen Kabeln 31,
32 werden bei einer Ansteuerung der Steuerwegeventi-
leinrichtung 5 entsprechende Ansteuersignale gefiihrt,
die die Betatigungseinrichtungen 24, 26 beaufschlagen.
[0043] In einer von der Forderleitung 10 zum Behalter
12 gefiihrten Leitung 35 ist eine Druckbegrenzungsein-
richtung 36 angeordnet, die eingangsseitig mit der For-
derleitung 10 verbunden ist und von einer Feder 37 in
eine Sperrstellung und von dem in der Forderleitung 10
anstehenden Druck in eine Offnungsstellung beauf-
schlagt ist. Die Druckbegrenzungseinrichtung 6 dient zur
Absicherung des maximalen Systemdrucks des Huban-
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triebs 2, beispielsweise des maximalen zulassigen For-
derdrucks der Hydraulikpumpe 11 oder der Begrenzung
der Nennlast des Hubantriebs 2. Der von der Feder 37
vorgegebene Offnungsdruck des Druckbegrenzungsein-
richtung 6 und somit der maximale Systemdruck des Hu-
bantriebs 2 ist beispielsweise auf einen Wert von 280 bar
eingestellt.

[0044] Erfindungsgemal weist das Steuerungssys-
tem 1 der Figuren 1 und 2 ein Druckabsicherungsventil
40 auf, das der Verbindungsleitung 14 zugeordnet ist.
Das Druckabsicherungsventil 40 ist ausgebildet, bei ei-
nem Fehlerfall der Steuerwegeventileinrichtung 5 eine in
das Hubgerist eingeleitete Druckspitze zu begrenzen.
[0045] Das Druckabsicherungsventil 40 ist in den dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispielen eingangsseitig mit der
Verbindungsleitung 14 verbunden und ausgangsseitig
mit dem Behalter 12 verbunden. Das Druckabsiche-
rungsventil 40 ist hierzu insbesondere in einer von der
Verbindungsleitung 14 zu dem Behalter 12 geflihrten
Verbindungsleitung 51 angeordnet. Das Druckabsiche-
rungsventil 40 ist somit parallel zu der Steuerwegeven-
tileinrichtung 5 angeordnet und geschaltet.

[0046] Das Druckabsicherungsventil 40 weist in den
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen eine Sperrstellung
40a und eine Offnungsstellung 40b auf, wobei das
Druckabsicherungsventil 40 von einer Federeinrichtung
41 in Richtung der Sperrstellung und von dem in der Ver-
bindungsleitung 14 anstehenden Druck in Richtung der
Offnungsstellung beaufschlagt ist.

[0047] In dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 ist das
Druckabsicherungsventil 40 als Druckbegrenzungsventil
42 ausgebildet.

[0048] In dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 ist das
Druckabsicherungsventil 40 als Steuerventil 43, bei-
spielsweise Zweistellungsteuerventil, ausgebildet.
[0049] In dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 ist das
Steuerventil 43 als in Zwischenstellungen drosselndes
Proportionalventil ausgebildet. Alternativ kann das Steu-
erventil 43 als Schaltventil ausgebildet sein.

[0050] Der von der Federeinrichtung 41 vorgegebene
Offnungsdruck des Druckabsicherungsventils 40 ist be-
vorzugt auf einen Wert eingestellt, der groRer als 120%
des maximalen Systemdrucks des Hubantriebs 2 ist. Be-
tragt beispielsweise der mit dem Druckbegrenzungsein-
richtung 36 abgesicherte Systemdruck des Hubantriebs
280 bar, ist das Druckabsicherungsventils 40 bevorzugt
auf einen Offnungsdruck eingestellt, der gréRer als 330
bar ist.

[0051] Im Normalbetrieb des Steuerungssystems 1
der Figuren 1 und 2 wird durch entsprechende Ansteu-
erung des Hebenventils 20 bzw. des Senkenventils 21
der Heben- bzw. Senkenbetrieb des Hubantriebs 2 ge-
steuert. Im Normalbetrieb des Steuerungssystems 1 wird
der maximale Systemdruck von der Druckbegrenzungs-
einrichtung 36 abgesichert. Das Druckabsicherungsven-
til 40, dessen Offnungsdruck bevorzugt mindestens
120% des maximalen, an der Druckbegrenzungseinrich-
tung 36 abgesicherten Systemdrucks entspricht, dient
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somit nicht zur Absicherung des maximalen System-
drucks im Normalbetrieb beim Heben und Senken des
Hubanriebs 2, so dass das Druckabsicherungsventil 40
im Normalbetrieb nicht zum Einsatz kommt und im Nor-
malbetrieb nicht in die Offnungsstellung beaufschlagt
wird.

[0052] Das Steuerungssystem 1 ist bevorzugt derart
ausgelegt, dass die maximale Hebengeschwindigkeiten
und/oder Senkengeschwindigkeiten des von dem Hub-
antrieb 2 gesteuerten Lastaufnahmemittels im Bereich
von gréBer 1 m/s, beispielsweise 1,2 m/s, betragt.
[0053] Im Hebenbetrieb oder Senkenbetrieb des Hu-
bantriebs 2 kann ein Fehlerfall der Steuerwegeventilein-
richtung 5 auftreten, bei dem das Hebenventil 20 bzw.
das Senkenventil 21 schlagartig von der entsprechenden
Federeinrichtung 25 bzw. 23 in die Sperrstellung 20a
bzw. 21a betatigt wird und somit die Hebenbewegung
bzw. Senkenbewegung des von dem Hubantrieb 2 ge-
steuerten Lastaufnahmemittels schlagartig, beispiels-
weise innerhalb weniger Millisekunden, beendet wird.
Als Fehlerfall der Steuerwegeventileinrichtung 5 im Sin-
ne der Anmeldung wird somitinsbesondere ein Fehlerfall
der Steuerwegeventileinrichtung 5 angesehen, der zu ei-
nem schlagartigen Stopp der Hebenbewegung bzw.
Senkenbewegung des Hubantriebs 2 flihrt. Dies wird im
Folgenden auch bezeichnet als Fehlerfall der Steuerwe-
geventileinrichtung 5, der zu einem digitalen Hebenstopp
bzw. digitalen Senkenstopp fihrt.

[0054] Ein derartiger Fehlerfall der Steuerwegeventil-
einrichtung 5, der zu einem digitalen Hebenstopp bzw.
einem digitalen Senkenstopp fiihrt, ist insbesondere ein
Stromausfall der Steuereinrichtung 30 und/oder ein Ste-
ckerabriss des elektrischen Kabels 31 bzw. 32. Infolge
der schlagartigen Betatigung des Hebenventils 20 bzw.
des Senkenventils 21 in die Sperrstellung 20a bzw. 21a
bei einem derartigen Fehlerfall wird die Last auf dem
Lastaufnahmemittel schlagartig angehalten und je nach
vorangegangener Heben- bzw. Senkengeschwindigkeit
des Lastaufnahmemittels und Gewicht der auf dem Last-
aufnahmemittel aufgenommen Last ein Impuls in Form
einer Druckspitze in das Hubger(st eingeleitet.

[0055] Bei einem derartigen Fehlerfall, der zu einem
schlagartigen Stopp der Hebenbewegung bzw. Senken-
bewegung des Hubantriebs 2 fiihrt, spricht das erfin-
dungsgemalie Druckabsicherungsventil 40 an und wird
von dem in der Verbindungsleitung 14 anstehenden
Druck entgegen der Kraft der Federeinrichtung 41 in die
Offnungsstellung aufgesteuert. Das in die Offnungsstel-
lung aufgesteuerte Druckabsicherungsventil 40 limitiert
hierbei bei einem derartigen Fehlerfall, der zu einem
schlagartigen Stopp der Hebenbewegung bzw. Senken-
bewegung des Hubantriebs 2 fiihrt, durch die Begren-
zung der Druckspitze den auf das Hubgerist eingeleite-
ten Impuls. Ein Bauteilversagen des Hubgerists bei ei-
nem Fehlerfall, der zu einem digitalen Hebenstopp bzw.
zu einem digitalen Senkenstopp flihrt, kann somit ohne
Verstarkung der mechanischen Maststruktur des Hub-
gerusts mit dem erfindungsgeméafen Druckabsiche-
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rungsventil 40 in einfacher Weise verhindert werden.

Patentanspriiche

1. Hydraulisches Steuerungssystem (1) eines Huban-
triebs (2) eines Hubgerustes eines Flurférderzeugs,
wobei das Steuerungssystem (1) eine Steuerwege-
ventileinrichtung (5) aufweist, die mit einer Forder-
leitung (10) einer Hydraulikpumpe (11), mit einer zu
einem Behalter (12) gefiihrten Behalterleitung (13)
und mit einer zu dem Hubantrieb (2) gefiihrten Ver-
bindungsleitung (2) in Verbindung steht, wobei die
Steuerwegeventileinrichtung (5) ausgebildet ist, den
Hebenbetrieb und den Senkenbetrieb des Huban-
triebs (2) zu steuern, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuerungssystem (1) ein Druckabsiche-
rungsventil (40) aufweist, das der Verbindungslei-
tung (14) zugeordnet ist, wobei das Druckabsiche-
rungsventil (40) ausgebildet ist, bei einem Fehlerfall
der Steuerwegeventileinrichtung (5) eineindas Hub-
gerust eingeleitete Druckspitze zu begrenzen.

2. Hydraulisches Steuerungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Druckabsi-
cherungsventil (40) eingangsseitig mit der Verbin-
dungsleitung (14) verbunden ist und ausgangsseitig
mit dem Behalter (12) verbunden ist.

3. Hydraulisches Steuerungssystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Druckabsi-
cherungsventil (40) ausgebildet ist, bei dem Fehler-
fall der Steuerwegeventileinrichtung (5) durch Ver-
binden der Verbindungsleitung (14) mit dem Behal-
ter (12) die in das Hubgeriist eingeleitete Druckspit-
ze zu begrenzen.

4. Hydraulisches Steuerungssystem nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Druckabsicherungsventil (40) eine Sperrstel-
lung (40a) und eine Offnungsstellung (40b) aufweist,
wobei das Druckabsicherungsventil (40) von einer
Federeinrichtung (41) in Richtung der Sperrstellung
(40a) und von dem in der Verbindungsleitung (14)
anstehenden Druck in Richtung der Offnungsstel-
lung (40b) beaufschlagt ist.

5. Hydraulisches Steuerungssystem nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Druckabsicherungsventil (40) als Druckbegren-
zungsventil (42) ausgebildet ist.

6. Hydraulisches Steuerungssystem nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Druckabsicherungsventil (40) als Steuerventil
(43), insbesondere Zweistellungsteuerventil, ausge-
bildet ist.
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Hydraulisches Steuerungssystem nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil
(43) als Schaltventil oder als in Zwischenstellungen
drosselndes Proportionalventil ausgebildet ist.

Hydraulisches Steuerungssystem nach einem der
Anspriche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Federeinrichtung (41) auf einen Offnungsdruck
des Druckabsicherungsventils (40) eingestellt ist,
der groRer als 120% des maximalen Systemdrucks
des Hubantriebs (2) ist, bevorzugt gréRer als 330
bar ist.

Hydraulisches Steuerungssystem nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerungs-
system (1) eine Druckbegrenzungseinrichtung (36)
aufweist, die eingangsseitig mit der Foérderleitung
(10) verbunden ist und ausgebildet ist, den maxima-
len Systemdrucks des Hubantriebs (2) abzusichern.

Hydraulisches Steuerungssystem nach einem der
Anspriche 1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerwegeventileinrichtung (5) elektrisch beta-
tigt ist.

Hydraulisches Steuerungssystem nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerwe-
geventileinrichtung (5) ein Steuerwegeventil um-
fasst, das eine Neutralstellung, eine Senkenstellung
und eine Hebenstellung aufweist, wobei das Steu-
erwegeventil von einer Federeinrichtung in die Neu-
tralstellung betatigt ist, mittels einer ersten elektri-
schen Betatigungseinrichtung, insbesondere eines
Magneten, in Richtung der Senkenstellung betatig-
bar ist und mittels einer zweiten elektrischen Betati-
gungseinrichtung, insbesondere eines Magneten, in
Richtung der Hebenstellung betatigbar ist.

Hydraulisches Steuerungssystem nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerwe-
geventileinrichtung (5) ein Hebenventil (20) und ein
Senkenventil (21) umfasst, wobei das Senkenventil
(21) eine Sperrstellung (21a) und eine Senkenstel-
lung (21b) aufweist, wobeidas Senkenventil (21) von
einer Federeinrichtung (23) in Richtung der Sperr-
stellung (21a) betatigt ist und mittels einer elektri-
schen Betéatigungseinrichtung (24), insbesondere
eines Magneten, in Richtung der Senkenstellung
(21b) betatigbar ist, und wobei das Hebenventil (20)
eine Sperrstellung (20a) und eine Hebenstellung
(20b) aufweist, wobeidas Hebenventil (20) von einer
Federeinrichtung (25) in Richtung der Sperrstellung
(20a) betéatigt ist und mittels einer elektrischen Be-
tatigungseinrichtung (26), insbesondere eines Mag-
neten, in Richtung der Hebenstellung (20b) betatig-
bar ist.

Flurférderzeug, insbesondere Gegengewichtsga-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

belstapler oder Schubmaststapler, mit einem einen
Hubantrieb (2) umfassenden Hubgeriist und einem
hydraulischen Steuerungssystem (1) nach einem
der vorangegangenen Anspriiche zur Steuerung
des Hubantriebs (2).



EP 4 249 423 A1

7 "
L R Qv o
. OT
Wll.r\ —$ V& _Ilﬂlm\.fw\ﬁ\
L15e 4 T W
e TLRTIL T
3 sl /21 R s
7 ON\ / Nxﬁ\ 1 M T Ny
5 ;
iy S o
T 7 | Eurm /
LT N\A 2¢ 1 V



EP 4 249 423 A1

74y

N.\h\_%,\mwl* 1

>
gg -

e

1 Lo

LS




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 249 423 A1

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

10. Juli 2019 (2019-07-10)

* Absatze [0017], [0025]
*

— Absatz [0030]

[

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

des brevets EP 23 15 9620
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maRBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)

A KR 2014 0005285 A (CROWN EQUIP CORP [US]) 1,13 INV.

14. Januar 2014 (2014-01-14) B66F9/22

* Absatz [0045] - Absatz [0049] *

* Absatze [0059], [0100]; Abbildungen 1,9

*
A EP 3 507 234 Al (CASCADE CORP [US]) 1,13

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B66F

AbschluBdatum der Recherche

13. August 2023

Recherchenort

Den Haag

Verheul, Omiros

Priifer

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

wo>» <X

T
E

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes

: Zwischenliteratur

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

Dokument

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
: dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

: aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

10



EP 4 249 423 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 23 15 9620

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

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

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

13-08-2023

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

KR 20140005285 A 14-01-2014 AU 2012217996 Al 02-05-2013
AU 2016225901 A1l 29-09-2016
AU 2016225902 Al 29-09-2016
AU 2016225907 Al 29-09-2016
BR 112013020758 A2 18-10-2016
ca 2826440 Al 23-08-2012
ca 3001155 Al 23-08-2012
ca 3001159 a1 23-08-2012
ca 3001203 Al 23-08-2012
CN 103380074 A 30-10-2013
EP 2675745 Al 25-12-2013
EP 2865635 A2 29-04-2015
EP 2894122 Al 15-07-2015
EP 2894123 a1l 15-07-2015
KR 20140005285 A 14-01-2014
MX 337622 B 11-03-2016
MX 353719 B 25-01-2018
RU 2013137976 A 27-03-2015
RU 2016136704 A 11-12-2018
RU 2016136705 A 11-12-2018
RU 2016136706 A 11-12-2018
us 2012209478 Al 16-08-2012
us 2014326541 a1l 06-11-2014
us 2014326542 Al 06-11-2014
us 2014330488 a1l 06-11-2014
us 2015344278 Al 03-12-2015
WO 2012112431 a1l 23-08-2012

EP 3507234 Al 10-07-2019 AU 2017367745 Al 18-04-2019
BR 112019006467 A2 25-06-2019
ca 3038522 Al 07-06-2018
CN 109790002 A 21-05-2019
EP 3507234 Al 10-07-2019
ES 2834115 T3 16-06-2021
JP 6810796 B2 06-01-2021
JP 2019536712 A 19-12-2019
us 2018155171 a1 07-06-2018
us 2021395061 Al 23-12-2021
WO 2018101980 a1l 07-06-2018

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

1"




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

