EP 4 385 938 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
19.06.2024 Patentblatt 2024/25

(21) Anmeldenummer: 23204245.7

(22) Anmeldetag: 18.10.2023

(11) EP 4 385 938 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
B66F 9/22(2006.01) F15B 11/044(2006.0%)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
B66F 9/22; F15B 11/048; F15B 13/0405;
F15B 13/0433; F15B 20/005; F15B 11/006;
F15B 13/023; F15B 2211/30575; F15B 2211/327;
F15B 2211/329; F15B 2211/351; F15B 2211/353;
F15B 2211/355;F15B 2211/50518; F15B 2211/526;

(Forts.)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC ME MK MT NL
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 15.12.2022 DE 102022133427

(71) Anmelder: CLAAS Industrietechnik GmbH
33106 Paderborn (DE)

(72) Erfinder: Ebbes, Bjérn
33106 Paderborn (DE)

(74) Vertreter: CLAAS Gruppe
Mihlenwinkel 1
33428 Harsewinkel (DE)

(54)

(57)  Dievorliegende Erfindung betrifft eine Ventilein-
richtung (11) fuir ein Flurférderzeug (1). Die Ventileinrich-
tung (11)istdazu ausgebildet, einem hydraulischen Hub-
zylinder (9) und einem hydraulischen System (10) des
Flurférderzeugs (1) zwischengeschaltet zu werden. Die
Ventileinrichtung (11) umfasst eine Hebestufe (12) und
eine Senkstufe (13), wobei die Hebestufe (12) und die
Senkstufe (13) jeweils einen mitdem hydraulischen Sys-
tem (10) und einen mit dem hydraulischen Hubzylinder
(9) stromungstechnisch verbindbaren Arbeitsanschluss
(12.1,12.2, 13.1, 13.2) umfassen. Die Ventileinrichtung
(11) ist dadurch gekennzeichnet, dass sie ein elektrisch
ansteuerbares Pilotventil (14) umfasst, das mit einem
Steueranschluss (12.3) der Hebestufe (12) und einem
Steueranschluss (13.3) der Senkstufe (13) strdmungs-
technisch verbunden ist. Das Pilotventil (14) ist derart
ausgebildet und ansteuerbar, einen Steuerdruck zur An-
steuerung der Hebestufe (12) und der Senkstufe (13) bei
einem Hebevorgang oder bei einem Senkvorgang des
hydraulischen Hubzylinders (9) vor Erreichen einer End-
lage des hydraulischen Hubzylinders (9) um einen vor-
gebbaren Druckwert anzuheben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft eine Ventileinrichtung zur Beeinflussung eines Hebevorgangs und eines
Senkvorgangs eines hydraulischen Hubzylinders eines Flurférderzeugs gemal® dem Oberbegriff des unabhangigen
Patentanspruchs 1 sowie ein Flurférderzeug gemaR dem Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs 15.

[0002] Flurférderzeuge mit einem ausfahrbaren Hubgerist besitzen eine festgelegte Hubfolge. Hierdurch wird bei
einem Hebevorgang zunachst ein Lastaufnahmemittel in einem Freihub angehoben, anschliefend wird ein Hubmast
des Hubgeriists in einem Masthub ausgefahren. Bei dem Freihub wird das Lastaufnahmemittel angehoben, wobei
allerdings das Hubgerist bzw. der Hubmast des Hubgerusts nicht ausgefahren wird. Nach Abschluss des Freihubs
beginnt dann der Masthub, bei dem das Hubgerust bzw. der Hubmast des Hubgerists ausgefahren wird. Hierdurch wird
das Lastaufnahmemittel Giber die mittels des Freihubs zu erzielende Hubhdhe hinaus angehoben. Bei einem Senkvorgang
ist das Vorgehen entsprechend umgekehrt.

[0003] Fir die Durchfiihrung eines Hebevorgangs oder Senkvorgangs sind iiblicherweise hydraulische Hubzylinder
am Flurférderzeug vorgesehen, jeweils zumindest ein solcher hydraulischer Hubzylinder fir den Freihub und den Mast-
hub. Die Hubfolge von Freihub und Masthub wird dabei mittels der Lastdriicke der Hubzylinder, bedingt durch deren
Last, oder die Flachenverhaltnisse der hydraulischen Hubzylinder fest vorgegeben. Der oder die hydraulischen Hubzy-
linder, die fur den Freihub zusténdig sind und auch als Freihubzylinder bezeichnet werden, besitzen in der Regel eine
groRere, wirksame Kolbenflache, als der oder die fir den Masthub zustandigen hydraulischen Hubzylinder, die auch
als Masthubzylinder bezeichnet werden. Aus dem niedrigeren Lastdruck des Freihubzylinders resultiert unter Einfluss
des Drucks einer Hydraulikflissigkeit, dass zunachst nur der Freihubzylinder ausfahrt. Bei Erreichen einer Endlage
(Hubanschlag) des Freihubzylinders wird dann der oder die Masthubzylinder ausgefahren, wodurch der Masthub aus-
geldst wird.

[0004] Wahrend eines Hebevorgangs oder eines Senkvorgangs mit einer Last auf dem Lastaufnahmemittel missen
bei einem Ablauf der zuvor beschriebenen Hubfolge von Freihub und Masthub weitere Randbedingungen erfiillt werden,
um einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten. So ist es einerseits erforderlich, dass vor Erreichen eines jeweiligen Hub-
anschlags des Freihubzylinders und der Masthubzylinder die Aus- bzw. Einfahrgeschwindigkeit der Hubzylinder reduziert
wird, um Lastspitzen im hydraulischen Kreislauf und ein Wackeln der durch das Lastaufnahmemittel getragenen Last
aufgrund von induzierten StéRRen zu vermeiden. Weiterhin muss ein Sicherheitsmechanismus vorhanden sein, der bei
einem Leitungsbruch an einem der hydraulischen Hubzylinder ein unkontrolliertes Absenken der Last verhindert, indem
eine maximale Senkgeschwindigkeit im Versagensfall auf einen normierten Wert (max. 0,1 m/s) begrenzt wird. Eine
solche Sicherheitseinrichtung ist tUblicherweise als Rohrbruchsicherung ausgefiihrt.

[0005] Soistbeispielsweise aus der EP 2508 465 B1 ein Flurférderzeug bekannt, das ein Hubgerist, ein Lasttragemittel
und eine Druckquelle aufweist. Das Hubgerist weist einen entlang des Hubgeriists beweglichen Mast auf. Das Last-
tragemittel ist entlang des Masts beweglich gelagert. Die Druckquelle dient der Versorgung eines mit dem Lastaufnah-
memittel zusammenwirkenden Freihubzylinders und eines mit dem Mast zusammenwirkenden Masthubzylinders. Das
Flurférderzeug umfasst ferner einen Sensor, der bei einem Senkvorgang einen Ubergang vom Masthub zum Freihub
erfasst. Weiterhin ist ein gemeinsames Drosselventil fir den Senkbetrieb des Freihubzylinders und des Masthubzylinders
vorgesehen und eine Steuereinrichtung. Die Steuereinrichtung ist eingerichtet, ansprechend auf einen von dem Sensor
erfassten Ubergang vom Masthub in den Freihub, das gemeinsame Drosselventil fiir eine einer Senkgeschwindigkeit
des Masthubzylinders entsprechende Senkgeschwindigkeit des Freihubzylinders anzusteuern. Dem Freihubzylinder
und dem Masthubzylinder ist jeweils eine Rohrbruchsicherung vorgeschaltet, die im Fall eines Leitungsbruchs den
Senkvorgang sperrt.

[0006] Ein wesentlicher Parameter bei der Nutzung von Flurférderzeugen ist die sogenannte Umschlagsleistung, die
eine Anzahl an umgeschlagenen Giitern pro vorgegebener Zeiteinheit definiert. Um eine hohe Umschlagsleistung zu
erzielen, ist demnach auch die Arbeitsgeschwindigkeit eines Flurférderzeugs von erheblicher Bedeutung. Eine hohe
Arbeitsgeschwindigkeit hangt dabei unmittelbar mit einer zu erreichenden maximalen Hebe- und Senkgeschwindigkeit
des Flurférderzeugs zusammen. So sind beispielsweise Hebe- und Senkgeschwindigkeiten von >1 m/s wiinschenswert.
Bei bekannten Flurférderzeugen, wie beispielsweise dem aus der EP 2 508 465 B1 bekannten Flurférderzeug, besteht
allerdings eine Begrenzung der maximalen Senkgeschwindigkeit im ordnungsgemafen Betrieb durch die Verwendung
von Rohrbruchsicherungen. Solche Rohrbruchsicherungen l6sen tblicherweise bei Senkgeschwindigkeiten zwischen
0,6 m/sund 0,9 m/s aus, was hohe Senkgeschwindigkeiten von>1 m/s im ordnungsgemafen Betrieb des Flurférderzeugs
nicht zulasst.

[0007] Ausgehend hiervon ist es demnach die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ventileinrichtung zur Beein-
flussung eines Hebevorgangs und eines Senkvorgangs eines hydraulischen Hubzylinders und demnach zur Regelung
von Lastiibergangen wahrend des Hebeoder Senkvorgangs der hydraulischen Hubzylinder eines Hubgerists eines
Flurférderzeugs anzugeben, die Hebe- und Senkgeschwindigkeiten von >1 m/s und gleichzeitig eine den Sicherheits-
bestimmungen entsprechende Durchfiihrung von Hebevorgangen und Senkvorgdngen mit und ohne Last erlaubt.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs 1 geldst, wobei
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vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemaRen Ventileinrichtung Gegenstand der entsprechenden abhangigen
Patentanspriiche 2 bis 14 sind.

[0009] Demnach betrifft die vorliegende Erfindung eine Ventileinrichtung zur Beeinflussung eines Hebevorgangs und
eines Senkvorgangs zumindest eines hydraulischen Hubzylinders eines Flurférderzeugs. Die Ventileinrichtung ist dazu
ausgebildet, dem hydraulischen Hubzylinder und einem hydraulischen System des Flurférderzeugs zur Versorgung des
hydraulischen Hubzylinders mit einer Hydraulikflissigkeit zwischengeschaltet zu werden. Die Ventileinrichtung umfasst
eine mediumgesteuerte Hebestufe und eine mediumgesteuerte Senkstufe, wobei die Hebestufe und die Senkstufe
jeweils einen mit dem hydraulischen System des Flurférderzeugs und einen mit dem hydraulischen Hubzylinder stro-
mungstechnisch verbindbaren Arbeitsanschluss umfassen. Die Ventileinrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventileinrichtung ein elektrisch ansteuerbares Pilotventil umfasst, das mit einem Steueranschluss der Hebestufe und
einem Steueranschluss der Senkstufe stromungstechnisch verbunden ist. Das Pilotventil ist derart ausgebildet und
ansteuerbar, einen Steuerdruck zur Ansteuerung der Hebestufe und der Senkstufe bei einem Hebevorgang oder bei
einem Senkvorgang des hydraulischen Hubzylinders vor Erreichen einer Endlage des hydraulischen Hubzylinders um
einen vorgebbaren Druckwert anzuheben.

[0010] Die erfindungsgemafle Ausgestaltung der Ventileinrichtung erlaubt es die Geschwindigkeit mit der ein hydrau-
lischer Hubzylinder wahrend eines Hebevorgangs oder eines Senkvorgangs bewegt wird vor Erreichen einer Endlage
(Hubanschlag) zu reduzieren und zeitgleich die Geschwindigkeit eines folgenden hydraulischen Hubzylinders (bspw.
Masthubzylinder) so zu erh6hen, dass einerseits bei einem Erreichen der Endlage keine St6f3e oder Schlage auftreten,
die auf die mittels des Lastaufnahmemittels bewegte Last Gibertragen werden und zu sicherheitsbedenklichen Situation
fiihren kénnen, und dass andererseits weiterhin eine unverandert groRe Olmenge vom oder zum hydraulischen System
flieBen kann. Damit kann kontinuierlich, ohne Reduzierung der hydraulischen Leistung gehoben oder gesenkt werden.
[0011] Insbesondere bei einer Verwendung einer solchen Ventileinrichtung flir Hebevorgange und Senkvorgange mit
Freihub und Masthub ist es méglich einen sanften Ubergang zwischen beiden Hiiben zu erzielen und gleichzeitig keine
oder nur geringe Geschwindigkeitseinbuf3en in Kauf nehmen zu missen. Indem der Steuerdruck der Hebestufe und
Senkstufe um einen vorgebbaren Druckwert vor Erreichen der Endlage angehoben wird, wird die Geschwindigkeit des
Hubzylinders reduziert, ein weiterer Hubzylinder wird jedoch parallel beschleunigt bis zu seiner maximalen Geschwin-
digkeit und aus- oder eingefahren. Der Druckwert um den der Steuerdruck mittels des Pilotventils angehoben wird
entspricht vorzugsweise der Druckdifferenz zwischen dem durch den Freihubzylinder wirkenden Lastdruck und dem
durch den Masthubzylinder wirkenden Lastdruck. Bei einem Hebevorgang wird somit der durch den Freihubzylinder
wirkende Lastdruck vor Erreichen der Endlage kiinstlich derart angehoben, dass die Geschwindigkeit des Freihubzy-
linders reduziert wird und gleichzeitig aber der Masthubzylinder ausgefahren wird. Bei einem Senkvorgang wird umge-
kehrt die Geschwindigkeit des Masthubzylinders vor Erreichen der Endlage reduziert, wobei gleichzeitig der Freihubzy-
linder eingefahren wird.

[0012] Ein weiterer Vorteil ergibt sich dahingehend, dass aufgrund des Pilotventils keinerlei zusatzliche Rohrbruchsi-
cherung in Gestalt eines zusatzlichen dem hydraulischen Hubzylinder vorgeschalteten Ventils erforderlich ist. Vielmehr
erfillt das Pilotventil die Funktion der Rohrbruchsicherung, indem dieses im detektierten Schadensfall in eine Sperrstel-
lung schaltet. Die Last wird dann durch die vorgesteuerte Hebe- und Senkstufe entweder gehalten oder kontrolliert mit
einer geringen Geschwindigkeit, beispielsweise ~100 mm/min abgesenkt. Das Fehlen einer herkdmmlichen Rohrbruch-
sicherung, erlaubt wiederum Hebe- und Senkgeschwindigkeiten >1 m/s, was zu einer mafRgeblichen Steigerung der
Umschlagsleistung eines Flurférderzeugs fihrt.

[0013] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Pilotventil derart ausgebildet
und ansteuerbar ist, dass eine Erhéhung des Steuerdrucks zur Ansteuerung der Hebestufe und der Senkstufe um den
vorgebbaren Druckwert stufenlos erfolgt.

[0014] Hierdurch wird sichergestellt, dass keine schlagartige Verringerung der Geschwindigkeit am hydraulischen
Zylinder erfolgt, sondern diese vielmehr stetig ist. Dies beglinstigt die Vermeidung von induzierten StéRen in erheblichem
MaRe.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Pilotventil derart ausgebildet
und ansteuerbar ist, den Steuerdruck zur Ansteuerung der Hebestufe und der Senkstufe unmittelbar vor Erreichen der
Endlage des hydraulischen Hubzylinders tber den vorgebbaren Druckwert hinaus anzuheben.

[0016] Ein Anheben des Steuerdrucks mittels des Pilotventils (iber den vorgebbaren Druckwert hinaus sorgt dafir,
dass die Geschwindigkeit des hydraulischen Hubzylinders bis zum Erreichen der Endlage sukzessive weiter reduziert
wird, so dass bei Erreichen der Endlage der hydraulische Hubzylinder seine Bewegung stoppt.

[0017] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Pilotventil derart ausgebildet
und ansteuerbar ist, dass das Pilotventil zu Beginn eines Hebevorgangs und eines Senkvorgangs eine (vollstandige)
Offenstellung einnimmt.

[0018] Hierdurch wird sichergestellt, dass bis zur Erhéhung des Steuerdrucks der Hebe- und Senkstufe der hydrau-
lische Hubzylinder mit geringstmdéglichen hydraulischen Verlusten an der Hebe- und Senkstufe und mit der maximalen
Geschwindigkeit bewegt wird. Hierdurch werden Hebe- oder Senkgeschwindigkeiten >1 m/s Uiber im Wesentlichen den
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gesamten mittels der Hubfolge zu erzielenden Hubweg méglich. Ferner wird ein schnelleres Senken von sehr geringen
Lasten, beispielsweise bei leerem Lastaufnahmemittel, ermdglicht, bei denen die maximale Geschwindigkeit durch den
niedrigen Lastdruck begrenzt wird.

[0019] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Pilotventil ein invers propor-
tionales Druckbegrenzungsventil ist.

[0020] Hierdurch wird sichergestellt, dass neben einem kontrollierten Absenken oder Lasthalten bei einem Leitungs-
bruch auch ein Sicherheitsmechanismus bei einem Ausfall der Elektronik sichergestellt ist. Bei fehlender Bestromung
des Druckbegrenzungsventils schaltet dieses bedingt durch eine vorgespannte Feder automatisch in die Sperrstellung,
wodurch auch in einem solchen Fall die Last entweder kontrolliert gesenkt oder gehalten werden kann.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass ein bzw. der Zulauf des Pilotventils
mit dem Steueranschluss der Hebestufe und dem Steueranschluss der Senkstufe strémungstechnisch verbunden ist.
[0022] Ein bzw. der Rucklauf des Pilotventils ist vorzugsweise weiterhin mit einem Zulauf (Arbeitsanschliisse) der
Hebe- und Senkstufe strémungstechnisch verbunden.

[0023] In Abhangigkeit einer Ansteuerung des Pilotventils wird somit unmittelbar das Verhalten der Hebe- und Senk-
stufe beeinflusst, wodurch schnelle Schaltzeiten der Ventileinrichtung erzielt werden. Dies wiederum begtinstigt die
Arbeitsgeschwindigkeit und die Vermeidung von St6Ren bei Hebe- und Senkvorgangen.

[0024] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Ventileinrichtung eine zur Hebestufe parallel geschaltete Steuerleitung
umfasst, die mit dem Steueranschluss der Hebestufe, dem Steueranschluss der Senkstufe und dem Zulauf des Pilot-
ventils stromungstechnisch verbunden und mit dem hydraulischen System des Flurférderzeugs strdmungstechnisch
verbindbar ist.

[0025] Erganzend oder alternativ hierzu ist vorgesehen, dass die Ventileinrichtung eine zur Senkstufe parallel ge-
schaltete Steuerleitung umfasst, die mit dem Steueranschluss der Hebestufe, dem Steueranschluss der Senkstufe und
dem Zulauf des Pilotventils stromungstechnisch verbunden und mit dem hydraulischen Hubzylinder stromungstechnisch
verbindbar ist.

[0026] Insbesondere ist vorgesehen, dass die parallel zur Hebestufe geschaltete Steuerleitung und/oder die parallel
zur Senkstufe geschaltete Steuerleitung eine Blende und ein Rickschlagventil umfasst.

[0027] Diese Ausgestaltung stellt sicher, dass bei einem Hebevorgang und bei einem Senkvorgang immer der héhere
Druck im hydraulischen Kreislauf am Zulauf des Pilotventils anliegt. Bei einem Hebevorgang wird dieser durch das
System des Flurférderzeugs zur Versorgung des/der hydraulischen Hubzylinder (Steuerblock) bereitgestellt. Bei einem
Senkvorgang ist es hingegen der durch den hydraulischen Zylinder wirkende Druck.

[0028] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Ventileinrichtung ein Abschalt-
ventil umfasst, das den Steueranschlissen der Hebestufe und Senkstufe und dem Zulauf des Pilotventils zwischenge-
schaltet ist, wobei das Abschaltventil zwei Steueranschliisse umfasst, wobei der eine Steueranschluss mit dem hydrau-
lischen Hubzylinder und der andere Steueranschluss mit dem hydraulischen System des Flurférderzeugs stromungs-
technisch verbindbar ist.

[0029] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass ein Schaltdruck des Abschaltventils geringer ist als ein oberer Grenzwert
eines Regelbereichs des Pilotventils.

[0030] Die Verwendung eines zusatzlichen Abschaltventils kommt dann zum Tragen, wenn mehr als zwei hydraulische
Zylinder Uber eine Ventileinrichtung geregelt werden. Sollte es ndmlich zu einem Leitungsbruch an einem der hydrau-
lischen Zylinder kommen, so wiirde die gesamte Last nur noch von einem hydraulischen Hubzylinder getragen. Hierdurch
wirden erhebliche Druckspitzen im hydraulischen Kreislauf auftreten, wobei die Ventileinrichtung ohne Abschaltventil
nicht in der Lage ware diese zu kompensieren. Die Last wiirde somit unkontrolliert abgesenkt werden. Durch das
Abschaltventil, welches im ordnungsgemalen Betrieb aufgrund einer Federkraft eine gedffnete Schaltstellung einnimmt,
wird allerdings sichergestellt, dass bei einem Leitungsbruch kein unkontrolliertes Absenken der Last erfolgt, da das
Abschaltventil automatisch in die Sperrstellung schaltet.

[0031] Die Auslegung des Abschaltventils mit geringerem Schaltdruck al ein oberer Grenzwert des Regelbereichs des
Pilotventils stellt dabei sicher, dass kein Lastfall auftreten kann, der zu einem unkontrollierten Absenken der Last bei
einem Leitungsbruch flhrt.

[0032] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass ein Regelbereich des Pilotventils
zwischen 0 bar und einem Druckwert Giber dem Lastdruck des hydraulischen Hubzylinders, beispielsweise 250 bar, liegt.
[0033] Beieiner Verwendung des zusatzlichen Abschaltventils ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Regelbereich
des Pilotventils zwischen 0 bar und einem Druckwert Gber dem Schaltdruck des Abschaltventils, beispielsweise 100
bar, liegt.

[0034] Weiter vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Pilotventil derart ausgebildet und ansteuerbar ist, dass das
Pilotventil vor Erreichen der Endlage des hydraulischen Hubzylinders auf einen Differenzdruck, beispielsweise 20 bar
bis 40 bar, eingeregelt wird.

[0035] Ein Pilotventil mit einem beschrankten Regelbereich hat den Vorteil einer héheren Regelgenauigkeit, was
wiederum zu einer héheren Betriebssicherheit flhrt.
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[0036] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Ventileinrichtung ein Wech-
selventil umfasst, das mit einem bzw. dem Rucklauf des Pilotventils strémungstechnisch verbunden ist, wobei das
Wechselventil ferner mit dem hydraulischen System des Flurférderzeugs und dem hydraulischen Hubzylinder stro-
mungstechnisch verbindbar ist.

[0037] Diese Ausgestaltung stellt sicher, dass bei einem Hebevorgang und bei einem Senkvorgang immer der nied-
rigere Druck im hydraulischen Kreislauf am Riicklauf des Pilotventils anliegt. Bei einem Hebevorgang ist dies der durch
den hydraulischen Zylinder wirkende Druck. Bei einem Senkvorgang ist es hingegen der am System des Flurférderzeugs
zur Versorgung des/der hydraulischen Hubzylinder (Steuerblock) wirkende Druck.

[0038] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Ventileinrichtung einen Bypass
umfasst, der mit dem hydraulischen Hubzylinder und dem hydraulischen System des Flurférderzeugs stromungstech-
nisch verbindbar ist, wobei der Bypass eine Blende umfasst.

[0039] Diese Ausgestaltung erlaubt im Falle eines Leitungsbruchs oder bei einem Ausfall der Elektronik, dass ein
Senkvorgang mit einer kontrollierten Geschwindigkeit, beispielsweise » 100 mm/min, durchgefiihrt wird und somit die
Last unter Einhaltung aller Sicherheitsbestimmungen abgesenkt werden kann.

[0040] Die erfindungsgemafie Aufgabe wird ferner durch ein Flurforderzeug gemaf dem unabhéangigen Patentan-
spruch 15 geldst.

[0041] Demnach betrifft die vorliegende Erfindung weiterhin ein Flurférderzeug mit einem Hubmast mit zumindest
einer von zumindest einem Masthubzylinder, vorzugsweise zwei Masthubzylindern, angetriebenen Masthubstufe, mit
einer von zumindest einem Freihubzylinder angetriebenen Freihubstufe, mit der ein Lastaufnahmemittel entlang des
Hubmastes verfahrbar ist, und mit einem hydraulischen System zur Versorgung des zumindest einen Freihubzylinders
und des zumindest einen Masthubzylinders mit einer Hydraulikflissigkeit. Dem hydraulischen System und dem zumin-
dest einen Freihubzylinder sowie dem hydraulischen System und dem zumindest einen Masthubzylinder ist jeweils
zumindest eine Ventileinrichtung zwischengeschaltet. Das Flurforderzeug umfasst eine Steuereinrichtung zur Ansteu-
erung der Ventileinrichtungen. Dem zumindest einen Freihubzylinder und dem zumindest einen Masthubzylinder ist
jeweils ein Wegmesssystem zugeordnet, das mit der Steuereinrichtung zur Ubertragung von Daten verbunden ist. Das
Flurférderzeug ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtungen jeweils als eine Ventileinrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 14 ausgefiihrt sind.

[0042] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend anhand der in den Figuren abgebildeten Ausfiihrungsformen
naher beschrieben.

[0043] Es zeigen:

FIG.1 eine schematische und exemplarische Darstellung eines erfindungsgemafRen Flurférderzeugs in Gestalt eines
Gabelstaplers;

FIG.2 ein schematischer und exemplarischer Schaltplan eines hydraulischen Kreislaufs zur Versorgung eines hy-
draulischen Hubzylinders des Flurférderzeugs aus FIG. 1 mit einer ersten Ausflihrungsform einer erfindungs-
gemalen Ventileinrichtung; und

FIG.3 ein schematischer und exemplarischer Schaltplan eines hydraulischen Kreislaufs zur Versorgung eines hy-
draulischen Hubzylinders des Flurférderzeugs aus FIG. 1 mit einer zweiten Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemafen Ventileinrichtung.

[0044] FIG. 1 zeigt eine schematische und exemplarische Darstellung eines erfindungsgema-Ren Flurférderzeugs 1
in Gestalt eines Gabelstaplers, dessen grundsatzlicher Aufbau bekannt ist. Das Flurférderzeug umfasst demnach ein
im Frontbereich des Flurférderzeugs 1 angeordneten bzw. ausgebildeten Hubmast 2. Der Hubmast 2 dient dem Heben
und Senken einer auf einem Lastaufnahmemittel 3 befindlichen Last 4. Dabei ist ein nicht anhebbarer Teil des Hubmasts
2 an einem Rahmen 5 des Flurférderzeugs 1 angeordnet, der auch als Standmast 6 bezeichnet wird. Ein anhebbarer
bzw. ausfahrbarer Teil des Hubmasts 2 wird als Ausfahrmast 7 bezeichnet und ist verschiebbar an bzw. in dem Standmast
6 gefiihrt.

[0045] Zum Heben und Senken des Lastaufnahmemittels 3 mit oder ohne Last 4 ist ein hydraulischer Kreislauf 8
vorgesehen, der in den FIGs. 2 und 3 dargestellt ist. Der hydraulische Kreislauf 8 umfasst hydraulische Hubzylinder 9
und ein mit den hydraulischen Hubzylindern 9 strdmungstechnisch verbundenes hydraulisches System 10 zur Versor-
gung der hydraulischen Hubzylinder 9 mit einer Hydraulikflissigkeit. Das hydraulische System 10 umfasst hierzu zu-
mindest eine - in den FIGs. nicht dargestellte - Pumpe, die mit einem - ebenfalls in den FIGs. nicht dargestellten - Tank
strdbmungstechnisch verbunden ist, sowie einen - in den FIGs. nicht dargestellten - Steuerblock, der die Versorgung der
hydraulischen Hubzylinder 9 mit der Hydraulikflissigkeit steuert.

[0046] Der ausfahrbare Hubmast 2 kann nach einer festgelegten Hubfolge ausgefahren werden. Bei einem Hebevor-
gang mittels des Flurférderzeugs 1 wird demnach zunéachst das Lastaufnahmemittel 3 in einem Freihub angehoben.
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Diese Hubstufe der Hubfolge wird auch als Freihubstufe bezeichnet. AnschlieRend wird der Ausfahrmast 7 des Hubmasts
2 in einem Masthub ausgefahren. Diese Hubstufe der Hubfolge wird auch als Masthubstufe bezeichnet. Bei dem Freihub
wird das Lastaufnahmemittel 3 angehoben, wobei allerdings der Ausfahrmast 7 nicht ausgefahren wird. Zum Ende des
Freihubs beginnt dann der Masthub, bei dem der Ausfahrmast 7 des Hubmasts 2 ausgefahren wird. Hierdurch kann
das Lastaufnahmemittel 3 und somit auch die darauf angeordnete Last 4 tiber die mittels des Freihubs zu erzielende
Hubhdéhe HE hinaus bis zu einer Hubhéhe Hy, angehoben werden. Beieinem Senkvorgang istdas Vorgehen entsprechend
umgekehrt. Zunachst wird der Ausfahrmast 7 eingefahren. Zum Ende des Senkvorgangs des Ausfahrmasts 7 wird dann
das Lastaufnahmemittel 3 eingefahren. Das Flurférderzeug 1 umfasst fiir den Freihub einen sogenannten Freihubzylinder
9a und fiir den Masthub zwei sogenannte Masthubzylinder 9b. Es ist gleichermalien méglich, dass das Flurférderzeug
1 zwei oder mehr Freihubzylinder 9a oder nur einen oder mehr als zwei Masthubzylinder 9b umfasst.

[0047] Wahrend eines Hebevorgangs oder eines Senkvorgangs mit einer Last4 aufdem Lastaufnahmemittel 3 miissen
bei einem Ablauf der zuvor beschriebenen Hubfolge von Freihub und Masthub gewisse Randbedingungen erfiillt werden,
um einen sicheren und zuverlassigen Betrieb zu gewahrleisten. So ist es wie eingangs bereits beschrieben einerseits
erforderlich, dass vor Erreichen eines jeweiligen Hubanschlags der hydraulischen Hubzylinder 9, hier des Freihubzylin-
ders 9a und der beiden Masthubzylinder 9b, die Aus- bzw. Einfahrgeschwindigkeit der hydraulischen Hubzylinder 9
reduziert wird, um einen sanften Ubergang beim Aus- und Einfahren der hydraulischen Hubzylinder 9 zu erzielen,
wodurch Lastspitzen im hydraulischen Kreislauf 8 und ein Wackeln bzw. Herunterfallen der durch das Lastaufnahmemittel
3 getragenen Last 4 vermieden wird. Weiterhin muss ein Sicherheitsmechanismus vorhanden sein, der bei einem
Leitungsbruch an einem der hydraulischen Hubzylinder 9 ein unkontrolliertes Absenken der Last 4 verhindert. Weiterhin
ist es wiinschenswert eine Verringerung der Umschlagsleistung bei einem Hebevorgang oder Senkvorgang mittels des
Flurférderzeugs 1 zu vermeiden, indem bei einem Hebevorgang vor Erreichen der Endlage durch den Freihubzylinder
9a parallel zum Freihubzylinder 9a auch die Masthubzylinder 9b bereits ausgefahren werden. Bei einem Senkvorgang
soll dies entsprechend umgekehrt erfolgen. Generell ist es weiterhin erstrebenswert hohe Hub- bzw. Senkgeschwindig-
keiten von >1 m/s zu erzielen.

[0048] Um all diese Randbedingungen und Zielsetzungen zu erfiillen bzw. mit einander in Einklang zu bringen, ist
eine Ventileinrichtung 11 zur Beeinflussung eines Hebevorgangs und eines Senkvorgangs des/der hydraulischen Hub-
zylinder 9 eines Flurférderzeugs 1 vorgesehen. Die Ventileinrichtung 11 wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die
FIGs. 2 und 3 naher beschrieben.

[0049] Die Ventileinrichtung 11 ist dazu ausgebildet, dem hydraulischen Hubzylinder 9 und dem hydraulischen System
10 zur Versorgung des hydraulischen Hubzylinders 9 zwischengeschaltet zu werden. Bei einer Verwendung der Ven-
tileinrichtung 11 in dem Flurférderzeug 1 ist diese demnach dem hydraulischen Hubzylinder 9 und dem hydraulischen
System 10 zwischengeschaltet, so dass der hydraulische Hubzylinder 9 mittels bzw. tGber die Ventileinrichtung 11 mit
dem hydraulischen System 10 strdmungstechnisch verbunden ist. Die im hydraulischen Kreislauf 8 flieRende Hydrau-
likflissigkeit passiert demnach bei ihrem Strdomungsvorgang vom hydraulischen System 10 zum hydraulischen Hubzy-
linder 9 und umgekehrt die Ventileinrichtung 11.

[0050] Die Ventileinrichtung 11 umfasst eine Hebestufe 12 sowie eine Senkstufe 13, die jeweils mediumgesteuert
sind. Mit anderen Worten, eine Betatigung bzw. Schaltung der Hebestufe 12 und die Senkstufe 13 wird ber die Hy-
draulikflissigkeit im hydraulischen Kreislauf 8 realisiert. Wie der Name bereits andeutet, wird die Hebestufe 12 bei einem
Hebevorgang des Hubzylinders 9 geschaltet, die Senkstufe 13 hingegen bei einem Senkvorgang. Sowohl die Hebestufe
12 als auch die Senkstufe 13 sind vorzugsweise als Stromventile mit einem mittels Federkraft beaufschlagten Kolben
ausgebildet. Die Hebestufe 12 und die Senkstufe 13 umfassen jeweils zwei Arbeitsanschlisse 12.1, 12.2, 13.1, 13.2,
wobei jeweils der eine Arbeitsanschluss 12.1, 13.2 mit dem hydraulischen System 10 und der andere Arbeitsanschluss
12.2, 13.1 mit dem hydraulischen Hubzylinder 9 strdomungstechnisch verbindbar ist. Bei einer Verwendung der Ventil-
einrichtung 11 in dem Flurférderzeug 1 ist der eine Arbeitsanschluss 12.1, 13.2 der Hebestufe 12 und der Senkstufe 13
somit mit dem hydraulischen System 10 und der andere Arbeitsanschluss 12.2, 13.1 mit dem hydraulischen Hubzylinder
9 strémungstechnisch verbunden. Neben den beiden Arbeitsanschliissen 12.1,12.2,13.1, 13.2 umfassen die Hebestufe
12 und die Senkstufe 13 jeweils einen Steueranschluss 12.3, 13.3, der dem Schalten der Hebestufe 12 und der Senkstufe
13 dient.

[0051] Um die zuvor beschriebenen Randbedingungen und Zielsetzungen in Einklang miteinander zu bringen, ist es
wesentlich, dass die Ventileinrichtung 11 ein sogenanntes Pilotventil 14 als zentralen Baustein fiir die Regelung des
Hebevorgangs und Senkvorgangs des hydraulischen Hubzylinders 9 umfasst. Das Pilotventil 14 ist als elektrisch an-
steuerbares Ventil ausgebildet, das mit dem Steueranschluss 12.3, 13.3 der Hebestufe 12 und der Senkstufe 13 stro-
mungstechnisch verbunden ist. Insbesondere ist ein Zulauf 15 des Pilotventils 14 mit dem Steueranschluss 12.3, 13.3
der Hebestufe 12 und der Senkstufe 13 strémungstechnisch verbunden. Mit anderen Worten, durch Ansteuerung des
Pilotventils 14 kann demnach das Verhalten der Hebestufe 12 und der Senkstufe 13 direkt beeinflusst werden.

[0052] Das Pilotventil 14 ist ein Druckbegrenzungsventil, das proportional verstellbar ist. Mittels Ansteuerung bzw.
Bestromung des Pilotventils 14 kann die Schlie3kraft eines Ventilkolbens des Pilotventils 14 stufenlos von einer Offen-
stellung bis zur Maximalkraft verstellt werden. Die Ansteuerung des Pilotventils 14 kann Uber eine - in den FIGs. nicht
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dargestellte - Steuerungseinrichtung des Flurférderzeugs 1 in Abhangigkeit einer Position des hydraulischen Hubzylin-
ders 9 erfolgen, wobei die Position des hydraulischen Hubzylinders 9 iber ein Wegmesssystem 16 detektiert und an
die Steuereinrichtung Gbermittelt und dort ausgewertet wird. Vorzugsweise ist das Pilotventil 14 als invers proportionales
Druckbegrenzungsventil ausgebildet. Bei einer solchen Ausgestaltung nimmt das Pilotventil 14 bei fehlender Bestromung
bzw. Ansteuerung aufgrund einer Rickstellkraft, die beispielsweise Uber eine Feder aufgebracht wird, eine Schlielstel-
lung mit maximaler SchlieRkraft ein, bei maximaler Bestromung bzw. Ansteuerung hingegen eine Offenstellung. Uber
die H6he der Bestromung kann weiterhin jede Schaltstellung zwischen maximaler SchlieRkraft und Offenstellung ein-
gestellt werden. Ein Regelbereich des Pilotventils 14 liegt zwischen 0 bar und einem Druckwert Gber dem Lastdruck
des hydraulischen Hubzylinders 9, beispielsweise 250 bar.

[0053] Das Pilotventil 14 ist derart ausgebildet und ansteuerbar, insbesondere mittels der Steuereinrichtung des Flur-
forderzeugs 1, dass ein Steuerdruck zur Ansteuerung der Hebestufe 12 und der Senkstufe 13 bei einem Hebevorgang
oder bei einem Senkvorgang des hydraulischen Hubzylinders 9 vor dem Erreichen einer Endlage (Hubanschlag) des
hydraulischen Hubzylinders 9 um einen vorgebbaren Druckwert angehoben wird. Die Position, die die Erhéhung des
Steuerdrucks um den vorgebbaren Druckwert ausldst, kann mittels des Wegmesssystems 16 ermittelt werden. Mit
anderen Worten, vor Erreichen der Endlage des hydraulischen Hubzylinders 9 wird durch Ansteuerung des Pilotventils
14 SchlieRBkraft verandert, woraufhin der Steuerdruck der Hebestufe 12 und der Senkstufe 13 beeinflusst wird. Der
Druckwert, um den der Steuerdruck erhéht wird, kann in einer Speichereinheit der Steuereinrichtung des Flurférderzeugs
hinterlegt sein und bei einer Produktion des Flurférderzeugs 1 vorgegeben werden oder aber durch einen Bediener des
Flurférderzeugs 1 Uber ein - in den FIGs. nicht dargestelltes - Fahrerassistenzsystem vorgegeben werden. Um den
Steuerdruck vor Erreichen der Endlage um den vorgebbaren bzw. vorgegebenen Druckwert anzuheben, ist das Pilotventil
14 auf einen Differenzdruck einzuregeln, beispielsweise, auf einen Wert zwischen 20 bar und 40 bar.

[0054] Die erfindungsgeméafie Ansteuerung des Pilotventils 14 vor Erreichen der Endlage des hydraulischen Hubzy-
linders 9 sorgt dafiir, dass der durch den hydraulischen Hubzylinder 9 wirkende Lastdruck kiinstlich erhdht wird, wodurch
sich die Geschwindigkeit mit der der hydraulische Hubzylinder 9 aus- oder eingefahren wird vor Erreichen der Endlage
reduziert. Dies sorgt dafiir, dass keine oder lediglich zu vernachlassigende St6éRe wahrend eines Hebevorgangs oder
Senkvorgangs auftreten. Bei dem Flurférderzeug 1 mit Freihubzylinder 9a und Masthubzylinder 9b kann weiterhin si-
chergestellt werden, dass bei einem Hebevorgang bereits vor Erreichen der Endlage durch den Freihubzylinder 9a der
Masthubzylinder 9b ausgefahren werden, ohne dass es zu GeschwindigkeitseinbulRen kommt. Der Druckwert, um den
der Steuerdruck und somit auch der durch den Freihubzylinder 9 wirkende Lastdruck erhéht wird, entspricht dabei der
Druckdifferenz zwischen Lastdruck des Freihubzylinders 9a und Lastdruck des Masthubzylinders 9b. Bei einem Senk-
vorgang wird entsprechend vor Erreichen der Endlage des Masthubzylinders 9b bereits der Freihubzylinder 9a einge-
fahren. Weiterhin wird durch die Kombination von Hebestufe 12, Senkstufe 13 und Pilotventil 14 der erforderliche Si-
cherheitsmechanismus fir einen Leitungsbruch geschaffen, ohne dass etwaige zusatzliche Rohrbruchsicherungen im
hydraulischen Kreislauf 8 eingesetzt bzw. angeordnet werden mussen.

[0055] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Pilotventil 14 derart ausgebildet und ansteuerbar ist, dass eine Erho-
hung des Steuerdrucks zur Ansteuerung der Hebestufe 12 und der Senkstufe 13 um den vorgebbaren Druckwert suk-
zessive erfolgt. Vorzugsweise wird der Steuerdruck rampenartig erhéht. Hierdurch wird sichergestellt, dass keine schlag-
artige, sondern vielmehr eine stetige Geschwindigkeitsanderung des hydraulischen Hubzylinders 9 erfolgt. Weiterhin
ist das Pilotventil 14 derart ausgebildet und ansteuerbar, dass der Steuerdruck zur Ansteuerung der Hebestufe 12 und
der Senkstufe 13 unmittelbar vor Erreichen der Endlage des hydraulischen Hubzylinders 9 tiber den vorgebbaren Druck-
wert hinaus angehoben wird. Auch eine solche Erh6hung erfolgt vorzugsweise sukzessive und zwar solange bis das
Pilotventil 14 die (vollstandige) Schlielstellung eingenommen hat. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass der hy-
draulische Hubzylinder 9 nicht ungebremst in die Endlage fahrt oder schlagartig unmittelbar vor Erreichen der Endlage
abgebremst werden muss.

[0056] Um den Hebevorgang oder Senkvorgang zu initiieren, ist das Pilotventil 14 derart ausgebildet und ansteuerbar,
dass das Pilotventil 14 zu Beginn eines Hebevorgangs oder eines Senkvorgangs die (vollstandige) Offenstellung an-
nimmt. Bei einer Ausgestaltung als invers proportionales Druckbegrenzungsventil wird das Pilotventil 14 demnach ma-
ximal bestromt. Diese Ansteuerung erfolgt solange bis mittels des Wegmesssystems 16 die Position des hydraulischen
Hubzylinders 9 detektiert wird, bei der das Pilotventil 14 zur Erh6hung des Steuerdrucks angesteuert wird.

[0057] Neben den zuvor beschriebenen hydraulischen Komponenten umfasst die Ventileinrichtung 11 weiterhin eine
zur Hebestufe 12 parallel geschaltete Steuerleitung 17, die mit dem Steueranschluss 12.3 der Hebestufe 12, dem
Steueranschluss 13.3 der Senkstufe 13 und dem Zulauf 15 des Pilotventils 14 strémungstechnisch verbunden und mit
dem hydraulischen System 10 des Flurférderzeugs 1 strdmungstechnisch verbindbar bzw. bei einer Verwendung im
Flurférderzeug 1 verbunden ist. AuRerdem umfasst die Ventileinrichtung 11 eine zur Senkstufe 13 parallel geschaltete
Steuerleitung 18, die mit dem Steueranschluss 12.3 der Hebestufe 12, dem Steueranschluss 13.3 der Senkstufe 13
und dem Zulauf 15 des Pilotventils 14 strdomungstechnisch verbunden und mit dem hydraulischen System 10 des
Flurférderzeugs 1 strdmungstechnisch verbindbar bzw. bei einer Verwendung im Flurférderzeug 1 verbunden ist. Die
Steuerleitung 17 parallel zur Hebestufe 12 umfasst eine Blende 19 und ein Riickschlagventil 20. Auch die Steuerleitung
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18 parallel zur Senkstufe 13 umfasst eine Blende 21 und ein Rickschlagventil 22.

[0058] Die Ventileinrichtung 11 umfasst ferner ein Wechselventil 23, das mit einem Rucklauf 24 des Pilotventils 14
strdomungstechnisch verbunden ist. Das Wechselventil 23 ist weiterhin mit dem hydraulischen System 10 des Flurfor-
derzeugs 1 und dem hydraulischen Hubzylinder 9 strémungstechnisch verbindbar. Bei einer Verwendung der Ventilein-
richtung 11 im Flurférderzeug 1 ist das Wechselventil 23 demnach mit dem hydraulischen System 10 des Flurférderzeugs
1 und dem hydraulischen Hubzylinder 9 stromungstechnisch verbunden. Die Ventileinrichtung 11 kann zudem zwei
weitere Blenden 25, 26 umfassten, die dem Wechselventil 23 je nach Stromungsrichtung der Hydraulikflissigkeit nach-
geschaltet bzw. vorgeschaltet sind.

[0059] Zudem umfasst die Ventileinrichtung 11 einen Bypass 27, der mit dem hydraulischen Hubzylinder 9 und dem
hydraulischen System 10 strdmungstechnisch verbindbar ist. Auch hier gilt, dass bei einer Verwendung der Ventilein-
richtung 11 im Flurférderzeug 1 der Bypass 27 demnach mit dem hydraulischen Hubzylinder 9 und dem hydraulischen
System 10 stromungstechnisch verbunden ist. Der Bypass 27 umfasst eine Blende 28.

[0060] Wird die zuvor beschriebene Ventileinrichtung 11 bei dem eingangs beschriebenen Flurférderzeug 1 mit einem
Freihubzylinder 9a und zwei Masthubzylindern 9b verwendet, so ist dem Freihubzylinder 9a und dem hydraulischen
System 10 eine solche Ventileinrichtung 11 zwischengeschaltet und den beiden Masthubzylindern 9b und dem hydrau-
lischen System 10 zumindest eine weitere solche Ventileinrichtung 11 zwischengeschaltet. Vorzugsweise ist jedem
hydraulischen Hubzylinder 9a, 9b eine solche zuvor beschriebene Ventileinrichtung 11 zwischengeschaltet.

[0061] Sofern den beiden Masthubzylindern 9b jedoch nur eine solche Ventileinrichtung 11 zwischengeschaltet ist,
so umfasst diese Ventileinrichtung 11 eine zusatzliche hydraulische Komponente. Bei der zusatzlichen hydraulischen
Komponente handelt es sich um ein Abschaltventil 29, das dem Steueranschluss 12.3 der Hebestufe 12, dem Steuer-
anschluss 13.3 der Senkstufe 13 und dem Zulauf 15 des Pilotventils 14 zwischengeschaltet ist. Das Abschaltventil 29
umfasst zwei Steueranschlisse 29.1, 29.2, wobei der eine Steueranschluss 29.1 mit dem hydraulischen Hubzylinder 9
und der andere Steueranschluss 29.2 mit dem hydraulischen System 10 des Flurférderzeugs 1 strémungstechnisch
verbindbar ist. Auch hier gilt demnach, dass bei einer Verwendung dieser Ausflihrungsform der Ventileinrichtung 11 in
dem Flurférderzeug 1, die in FIGs. 2 dargestellt ist, der eine Steueranschluss 29.1 mit dem hydraulischen Hubzylinder
9 und der andere Steueranschluss 29.2 mit dem hydraulischen System 10 des Flurférderzeugs 1 strémungstechnisch
verbunden ist. Vorzugsweise liegt ein Schaltdruck des Abschaltventils 29 niedriger ist als ein oberer Grenzwert eines
Regelbereichs des Pilotventils 14. In jeder Steuerleitung zu den Steueranschliissen 29.1, 29.2 kann eine weitere Blende
30, 31 angeordnet sein.

[0062] Die Verwendung eines zusatzlichen Abschaltventils 29 kommt dann zum Tragen, wenn es zu einem Leitungs-
bruch an einem der beiden Masthubzylinder 9b kommt. Durch das Abschaltventil 29, welches im ordnungsgemafen
Betrieb aufgrund einer Federkraft eine gedffnete Schaltstellung einnimmt, wird sichergestellt, dass bei einem Leitungs-
bruch kein unkontrolliertes Absenken der Last erfolgt, da das Abschaltventil 29 automatisch in die Sperrstellung schaltet.
Die Auslegung des Abschaltventils 29 mit geringerem Schaltdruck als ein oberer Grenzwert des Regelbereichs des
Pilotventils 14 stellt dabei sicher, dass kein Lastfall auftreten kann, der zu einem unkontrollierten Absenken der Last 4
bei einem Leitungsbruch fuhrt. Bei einer Verwendung des zusatzlichen Abschaltventils 29 kann der Regelbereich des
Pilotventils 14 zwischen 0 bar und einem Druckwert tiber dem Schaltdruck des Abschaltventils 29, beispielsweise 100
bar, liegen.

[0063] Bei einer Verwendung der Ventileinrichtung(en) 11 in dem Flurférderzeug 1 werden diese vorzugsweise un-
mittelbar an den hydraulischen Hubzylinder 9 angebaut.

[0064] Zusammenfassend kann die Funktionsweise fiir einen Hebevorgang und einen Senkvorgang mittels der Ven-
tileinrichtung(en) 11 bei dem eingangs beschriebenen Flurférderzeug 1 mit Freihubzylinder 9a und Masthubzylindern
9b demnach wie folgt beschrieben werden:

[0065] Uber die Ansteuerung des hydraulischen Systems 10, insbesondere (iber den Steuerblock des hydraulischen
Systems 10, wird zunachst bestimmt, ob eine Last 4 auf dem Lastaufnahmemittel 3 gehoben oder abgesenkt werden
soll. Dabei regelt das Pilotventil 14, egal ob Hebevorgang oder Senkvorgang, immer den Differenzdruck zwischen den
hydraulischen Hubzylindern 9 tber die Hebestufe 12 und Senkstufe 13 unabhangig vom wirkenden Absolutdruck, d.h.
der Schwere der Last 4.

[0066] Beieinem Hebevorgang flief3t die Hydraulikflissigkeit zundchst vom Steuerblock des hydraulischen Systems
10 zur Ventileinrichtung 11 des Freihubzylinders 9. Mittels der parallel zur Hebestufe 12 verlaufenden Steuerleitung 17
mit Blende 19 und Ruckschlagventil 20 wird sichergestellt, dass immer der héhere im hydraulischen Kreislauf 8 herr-
schende Druck, dies ist beim Hebevorgang der mittels des Steuerblocks bereitgestellte Druck, am Zulauf 15 des Pilot-
ventils 14 anliegt. Das Wechselventil 23 sorgt gleichzeitig dafiir, dass der niedrigere Druck im hydraulischen Kreislauf
8 am Rucklauf 24 des Pilotventils 14 anliegt. Dies ist beim Hebevorgang der zylinderseitige Druck. Das Pilotventil 14
wird dann in die vollstandig gedffnete Schaltstellung (0 bar Einstellung) geschaltet, was durch ein maximales Bestromen
erfolgt. Die Hydraulikflissigkeit fliel3t Gber die Hebestufe 12 zum Freihubzylinder 9a, wobei die Senkstufe 13 allerdings
in ihrer geschlossenen Schaltstellung verbleibt. Vor Erreichen der Endlage (Hubanschlag) des Freihubzylinders 9a wird
das Ventil auf einen Wert eingeregelt (20 bis 40 bar Einstellung), der dafir sorgt, dass der Steuerdruck der Hebestufe
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12 und der Senkstufe 13 um diesen vorgebbaren bzw. vorgegebenen Druckwert angehoben wird. Die Erhéhung erfolgt
dabei vorzugsweise rampenformig. Durch die gednderte Ansteuerung des Pilotventils 14 wird tber die Hebestufe 12
der durch den Freihubzylinder 9a wirkende Lastdruck beim Hebevorgang kiinstlich erhéht und zwar derart, dass dieser
auf das Niveau der Masthubzylinder 9b gebracht wird. Die Masthubzylinder 9b fahren somit ebenfalls aus, wobei die
Ventileinrichtung(en) 11 der Masthubzylinder 9b entsprechend geschaltet sind, dass die Hydraulikflissigkeit zu den
Masthubzylindern 9b flieRen kann. Der mittels des Steuerblocks des hydraulischen Systems 10 bereitgestellte Volu-
menstrom bleibt dabei stets konstant, verteilt sich nun aber auf alle drei hydraulischen Hubzylinder 9a, 9b, wodurch sich
die Geschwindigkeit mit der der Freihubzylinder 9a ausgefahren wird reduziert. Durch ein weiteres Anheben des Last-
drucks mittels Ansteuerung des Pilotventils 14 stoppt der Freihubzylinder 9a bei Erreichen der Endlage und nur noch
die beiden Masthubzylinder 9b werden weiter ausgefahren bis auch sie ihre Endlage erreichen und sich das Lastauf-
nahmemittel 3 mit oder ohne Last 4 auf der Hhe H,, befindet.

[0067] Beieinem Senkvorgang flieRt die Hydraulikflissigkeit Gber die Ventileinrichtung(en) 11 der Masthubzylinder
9b vom den Masthubzylindern 9b zum Steuerblock des hydraulischen Systems 10. Uber die Steuerleitung 18 mit Blende
21 und Riickschlagventil 22 parallel zur Senkstufe 13 wird sichergestellt, dass immer der héhere Druck im hydraulischen
Kreislauf 8 am Zulauf 15 des Pilotventils 14 anliegt. Beim Senkvorgang ist dies der zylinderseitige Druck. Das Wech-
selventil 23 stellt sicher, dass der niedrigere Druck im hydraulischen Kreislauf 8 am Rucklauf 24 des Pilotventils 14
anliegt. Dies ist beim Senkvorgang der am Steuerblock anliegende Druck. Dann wird das Pilotventil 14 in die vollstédndig
geoffnete Schaltstellung (0 bar Einstellung) geschaltet, was durch maximale Bestromung erfolgt. Die Hydraulikflissigkeit
flieR3t Gber die Senkstufe 13 zum Steuerblock, wobei die Hebestufe 12 allerdings in ihrer geschlossenen Schaltstellung
verbleibt. Vor Erreichen der Endlage (Hubanschlag) der Masthubzylinder 9b wird das Ventil auf einen Wert eingeregelt
(20 bis 40 bar Einstellung), der dafir sorgt, dass der Steuerdruck der Senkstufe 13 und der Hebestufe 12 um diesen
vorgebbaren bzw. vorgegebenen Druckwert angehoben wird. Die Erhéhung erfolgt dabei vorzugsweise ebenfalls wieder
rampenférmig. Durch die gednderte Ansteuerung des Pilotventils 14 wird der durch die Masthubzylinder 9b wirkende
Lastdruck auf das Niveau des durch den Freihubzylinder 9a wirkenden Lastdrucks gebracht. Der am Steuerblock wir-
kende Lastdruck wird demnach reduziert. Der Freihubzylinder 9a wird somit ebenfalls eingefahren und zwar bis das
Lastaufnahmemittel 3 mit oder ohne Last 4 eine Bodenposition Hg erreicht, wobei die Ventileinrichtung 11 des Freihub-
zylinders 9a entsprechend geschaltet ist, dass die Hydraulikfliissigkeit vom Freihubzylinder 9a zum Steuerblock flieken
kann.

[0068] Wir wahrend eines Hebevorgangs oder eines Senkvorgangs ein Leitungsbruch detektiert, beispielsweise auf-
grund einer mittels einer geeigneten Sensorik detektierten unzulassig hohen Senkgeschwindigkeit, wird das Pilotventil
14 umgehend stromlos geschaltet. Die durch die Federkraft gegebene Maximaldruckeinstellung (bspw. 250 bar) sorgt
dann fiir ein sicheres Halten der Last 4 oder ein kontrolliertes langsames Absenken der Last 4, sofern der Bypass 25
mit Blende 26 vorgesehen ist. Durch die Ausgestaltung des Pilotventils 14 in bevorzugter Ausfliihrung als invers propor-
tionales Druckbegrenzungsventil ist ferner sichergestellt, dass eine Lasthaltefunktion oder Notabsenkung auch bei einem
Ausfall der Elektronik realisiert ist.

[0069] Abschlieend sei angemerkt, dass die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen lediglich zur Beschrei-
bung der beanspruchten Lehre dienen, diese jedoch keinesfalls als einschréankend oder erschépfend anzusehen sind.

Bezugszeichenliste

1 Flurférderzeug 13.3 Steueranschluss
2 Hubmast 14 Pilotventil

3 Lastaufnahmemittel 15 Zulauf

4 Last 16 Wegmesssystem
5 Rahmen 17 Steuerleitung

6 Standmast 18 Steuerleitung

7 Ausfahrmast 19 Blende

8 hydraulischer Kreislauf 20 Rickschlagventil
9 hydraulischer Hubzylinder 21 Blende

9a Freihubzylinder 22 Ruckschlagventil
9b Masthubzylinder 23 Wechselventil

10 hydraulisches System 24 Rucklauf

1 Ventileinrichtung 25, 26 Blende

12 Hebestufe 27 Bypass
12.1,12.2 Arbeitsanschluss 28 Blende

12.3 Steueranschluss 29 Abschaltventil
13 Senkstufe 29.1,29.2 Steueranschluss
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(fortgesetzt)
13.1,13.2 Arbeitsanschluss 30, 31 Blende

Patentanspriiche

1.

10.

Ventileinrichtung (11) zur Beeinflussung eines Hebevorgangs und eines Senkvorgangs zumindest eines hydrauli-
schen Hubzylinders (9) eines Flurférderzeugs (1), wobei die Ventileinrichtung (11) dazu ausgebildet ist, dem hy-
draulischen Hubzylinder (9) und einem hydraulischen System (10) des Flurférderzeugs (1) zur Versorgung des
hydraulischen Hubzylinders (9) mit einer Hydraulikflissigkeit zwischengeschaltet zu werden, wobei die Ventilein-
richtung (11) eine mediumgesteuerte Hebestufe (12) und eine mediumgesteuerte Senkstufe (13) umfasst, wobei
die Hebestufe (12) und die Senkstufe (13) jeweils einen mit dem hydraulischen System (10) des Flurférderzeugs
(1) und einen mit dem hydraulischen Hubzylinder (9) strémungstechnisch verbindbaren Arbeitsanschluss (12.1,
12.2, 13.1, 13.2) umfassen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventileinrichtung (11) ein elektrisch ansteuerbares Pilotventil (14) umfasst, das mit einem Steueranschluss (12.3)
der Hebestufe (12) und einem Steueranschluss (13.3) der Senkstufe (13) strémungstechnisch verbunden ist, wobei
das Pilotventil (14) derart ausgebildet und ansteuerbar ist, einen Steuerdruck zur Ansteuerung der Hebestufe (12)
und der Senkstufe (13) bei einem Hebevorgang oder bei einem Senkvorgang des hydraulischen Hubzylinders (9)
vor Erreichen einer Endlage des hydraulischen Hubzylinders (9) um einen vorgebbaren Druckwert anzuheben.

Ventileinrichtung (11) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Pilotventil (14) derart ausgebildet und
ansteuerbar ist, dass eine Erhéhung des Steuerdrucks zur Ansteuerung der Hebestufe (12) und der Senkstufe (13)
um den vorgebbaren Druckwert sukzessive erfolgt.

Ventileinrichtung (11) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Pilotventil (14) derart ausge-
bildet und ansteuerbar ist, den Steuerdruck zur Ansteuerung der Hebestufe (12) und der Senkstufe (13) unmittelbar
vor Erreichen der Endlage des hydraulischen Hubzylinders (9) Giber den vorgebbaren Druckwert hinaus anzuheben.

Ventileinrichtung (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Pilotventil (14) derart
ausgebildet und ansteuerbar ist, dass das Pilotventil (14) zu Beginn eines Hebevorgangs und eines Senkvorgangs
eine Offenstellung einnimmt.

Ventileinrichtung (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Pilotventil (14) ein
invers proportionales Druckbegrenzungsventil ist.

Ventileinrichtung (11) nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zulauf (15) des Pilotventils (14)
mit dem Steueranschluss (12.3) der Hebestufe (12) und dem Steueranschluss (13.3) der Senkstufe (13) strémungs-
technisch verbunden ist.

Ventileinrichtung (11) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (11) eine zur Hebe-
stufe (12) parallel geschaltete Steuerleitung (17) umfasst, die mit dem Steueranschluss (12.3) der Hebestufe (12),
dem Steueranschluss (13.3) der Senkstufe (13) und dem Zulauf (15) des Pilotventils (14) stromungstechnisch
verbunden und mit dem hydraulischen System (10) des Flurférderzeugs (1) strdmungstechnisch verbindbar ist.

Ventileinrichtung (11) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (11) eine zur
Senkstufe (13) parallel geschaltete Steuerleitung (18) umfasst, die mit dem Steueranschluss (12.3) der Hebestufe
(12), dem Steueranschluss (13.3) der Senkstufe (13) und dem Zulauf (15) des Pilotventils (14) stromungstechnisch
verbunden und mit dem hydraulischen Hubzylinder (9) strdmungstechnisch verbindbar ist.

Ventileinrichtung (11) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die parallel zur Hebestufe (12)
geschaltete Steuerleitung (17) und/oder die parallel zur Senkstufe (13) geschaltete Steuerleitung (18) eine Blende
(19, 21) und ein Rickschlagventil (20, 22) umfasst.

Ventileinrichtung (11) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung

(11) ein Abschaltventil (29) umfasst, das den Steueranschlissen (12.3, 13.3) der Hebestufe (12) und Senkstufe
(13) und dem Zulauf (15) des Pilotventils (14) zwischengeschaltet ist, wobei das Abschaltventil (29) zwei Steuer-
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anschlisse (29.1, 29.2) umfasst, wobei der eine Steueranschluss (29.1) mit dem hydraulischen Hubzylinder (9) und
der andere Steueranschluss (29.2) mit dem hydraulischen System (10) des Flurférderzeugs (1) stromungstechnisch
verbindbar ist, wobei, vorzugsweise, ein Schaltdruck des Abschaltventils (29) geringer ist als ein oberer Grenzwert
eines Regelbereichs des Pilotventils (14).

Ventileinrichtung (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Regelbereich des
Pilotventils (14) zwischen 0 bar und einem Druckwert Gber dem Lastdruck des hydraulischen Hubzylinders liegt,
wobei, vorzugsweise, der Regelbereich des Pilotventils (14) zwischen 0 bar und einem Druckwert Gber dem Schalt-
druck des Abschaltventils (29) liegt.

Ventileinrichtung (11) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Pilotventil (14) derart ausgebildet
und ansteuerbar ist, dass das Pilotventil (14) vor Erreichen der Endlage des hydraulischen Hubzylinders (9) auf
einen Differenzdruckwert eingeregelt wird.

Ventileinrichtung (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung
(11) ein Wechselventil (23) umfasst, das miteinem Riicklauf (24) des Pilotventils (14) stromungstechnisch verbunden
ist, wobei das Wechselventil (23) ferner mit dem hydraulischen System (10) des Flurférderzeugs (1) und dem
hydraulischen Hubzylinder (9) strdmungstechnisch verbindbar ist.

Ventileinrichtung (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung
(11) einen Bypass (27) umfasst, der mit dem hydraulischen Hubzylinder (9) und dem hydraulischen System (10)
des Flurforderzeugs (1) stromungstechnisch verbindbar ist, wobei der Bypass (27) eine Blende (28) umfasst.

Flurférderzeug (1) mit einem Hubmast (2) mit zumindest einer von zumindest einem Masthubzylinder (9b), vorzugs-
weise zwei Masthubzylindern (9b), angetriebenen Masthubstufe, mit einer von zumindest einem Freihubzylinder
(9a) angetriebenen Freihubstufe, mit der ein Lastaufnahmemittel (3) entlang des Hubmastes (2) verfahrbar ist, und
mit einem hydraulischen System (10) zur Versorgung des zumindest einen Freihubzylinders (9a) und des zumindest
einen Masthubzylinders (9b) mit einer Hydraulikflissigkeit, wobei dem hydraulischen System (10) und dem zumin-
dest einen Freihubzylinder (9a) sowie dem hydraulischen System (10) und dem zumindest einen Masthubzylinder
(9b) jeweils zumindest eine Ventileinrichtung (11) zwischengeschaltet ist, wobei das Flurférderzeug (1) eine Steu-
ereinrichtung zur Ansteuerung der Ventileinrichtungen (11) umfasst, wobei dem zumindest einen Freihubzylinder
(9a) und dem zumindest einen Masthubzylinder (9b) jeweils ein Wegmesssystem (16) zugeordnet ist, das mit der
Steuereinrichtung zur Ubertragung von Daten verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventileinrichtungen (11) jeweils als eine Ventileinrichtung (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 14 ausgeflhrt sind.
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