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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Hub-
vorrichtung insbesondere fiur batteriegetriebene Flurfor-
derzeuge, mit einer von einem Elektromotor antreibba-
ren Pumpe, mittels der im Lasthebebetrieb zumindest
einem hydraulischen Hubzylinder Hydraulikdl aus ei-
nem Vorratsbehalter Uber eine Zuflihrleitung zufihrbar
ist, wobei in einem saugseitigen Abschnitt der Zufiihr-
leitung ein Nachsaugventil angeordnet ist und wobei
das Hydraulikdl im Lastsenkbetrieb von dem Hubzylin-
der Uber eine Rickfihrleitung unter Durchstromen ei-
nes den als Generator arbeitenden Elektromotor antrei-
benden Hypromotors in den Vorratsbehalter rickforder-
bar ist, und mit einer Steuervorrichtung zur Anderung
der Hub- bzw. Senkgeschwindigkeit des Hubzylinders,
wobei die Zuflhrleitung eine Zweigleitung aufweist,
Uber die im Lasthebebetrieb Hydraulikdl aus der Zufihr-
leitung abzweigbar ist und die in dem saugseitigen Ab-
schnitt der Zufuihrleitung stromab des Nachsaugventils
mundet.

[0002] Bei elektrisch angetriebenen Flurférderzeu-
gen oder Gabelstaplern, die mit einer derartigen hydrau-
lischen Hubvorrichtung ausgerustet sind, hangt die Be-
triebsfahigkeit bzw. - dauer im wesentlichen von der Ka-
pazitat der Batterie ab. Um die Betriebsdauer der Bat-
terie bis zu ihrem nachsten notwendigen Aufladen zu
verlangern, ist es bekannt, die bei angehobener Lastim
System befindliche potentielle Energie Giber einen auch
als Generator arbeitenden Elektromotor in die Batterie
teilweise wieder einzuspeisen.

[0003] Eine hydraulische Hubvorrichtung mit einer
entsprechenden Energiertickspeisung ist beispielswei-
seinder DE 199 21 629 A1 (= EP-A-1 052 215) gezeigt,
die einen Elektromotor aufweist, der eine Pumpe treibt,
die im Lasthebebetrieb Hydraulikdl aus einem Vorrats-
behalter Uber ein Nachsaugventil ansaugt und zu dem
hydraulischen Hubzylinder férdert. Im Lastsenkbetrieb
wird das Hydraulikél von dem hydraulischen Hubzylin-
der durch einen Hydromotor geleitet, wobei es sich auch
um die in diesem Zustand als Hydromotor arbeitende
Pumpe handeln kann. Der Hydromotor treibt einen Ge-
nerator oder den in diesem Zustand als Generator ar-
beitenden Elektromotor, von dem aus mittels einer ge-
eigneten, an sich bekannten elektrischen Schaltung zur
Energierlickspeisung die zugehdrige Batterie aufgela-
den wird. Dabei wird die Drehzahl des Elektromotors zur
Regelung der Hub- bzw. Senkgeschwindigkeit des hy-
draulischen Hubzylinders nur dann verwendet, wenn
der Hubzylinder ausreichend schnell verstellt wird bzw.
die mittels einer Sensorvorrichtung umfalte Hubge-
schwindigkeit einen vorbestimmten ersten Grenzwert
bzw. die Senkgeschwindigkeit einen vorbestimmten
zweiten Grenzwert Uberschreiten. Wenn der Hubzylin-
der mit einer relativ geringen Geschwindigkeit unterhalb
der genannten Grenzwerte verstellt wird, wie es bei-
spielsweise beim Anfahren aus der Ruhestellung infol-
ge der Tragheit und auch bei einer gewahlten Schleich-
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geschwindigkeit der Fall ist, wird die Geschwindigkeit
des Hubzylinders nicht Uber die Drehzahl des Elektro-
motors und somit der Pumpe, sondern lber den Volu-
men- bzw. Massenstrom des in der Zuflihr- bzw. Ruck-
fuhrleitung strémenden Hydraulikéls verandert. Zu die-
sem Zweck weist die Zuflhrleitung einer Zweigleitung
auf, Uber die im Lasthebebetrieb Hydraulikdl aus der Zu-
fuhrleitung abzweigbar ist. Die Zweigleitung miindet in
dem saugseitigen Ab. schnitt der Zuflhrleitung stromab
des Nachsaugventils, so dal} die abgezweigte Menge
an Hydraulikél der Pumpe wieder zugefiihrt wird. Auf
diese Weise stellt sich in allen Betriebsarten ein guinsti-
ger Wirkungsgrad ein. Es hat sich jedoch gezeigt, daf}
die Saugbedingungen der Pumpe bei haufigem Ein-
schalten der Nebenfunktionen insbesondere bei sehr
geringen und auch im Lasthebebetrieb bei relativ hohen
Drehzahlungen zu einem erhéhten Kavitationsver-
schlei® fiihren, was flr die Lebensdauer der Pumpe
nachteilig ist.

[0004] Aus der JP(A)02-209400 ist eine hydraulische
Hubvorrichtung bekannt, bei der ein dem Riickschlag-
ventil nebengeordnetes Bypassventil-in Abhangigkeit
von dem im Hubzylinder herrschenden Druck geschal-
tet wird.

[0005] Der Erfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, eine
hydraulische Hubvorrichtung der genannten Art zu
schaffen, bei der ein ibermaRiger Verschleiy der Pum-
pe zuverlassig vermieden ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal bei ei-
ner hydraulischen Hubvorrichtung der genannten Art
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. Dabei ist vorgesehen, dal® das Nachsaugventil
in Abhangigkeit von dem in der Zweigleitung herrschen-
den Drucks zwischen einer Stellung freien Durchflusses
und einer Ruckschlagventilstellung schaltbar ist. Dabei
ist insbesondere vorgesehen, dal} das Nachsaugventil
in die Stellung freien Durchflusses beispielsweise mit-
tels einer Feder vorgespannt ist.

[0007] Das erfindungsgemafle  Nachsaugventil
nimmt somit unter der Federwirkung die Stellung freien
Durchflusses als Grundstellung ein. Solange die Pumpe
im Pumpenbetrieb arbeitet, kann die von der Pumpe aus
dem Vorratsbehélter angesaugte Olmenge unbehindert
und frei durch das Nachsaugventil zu der Saugseite der
Pumpe strémen.

[0008] Im Lastsenkbetrieb wird das Hydraulikdl von
dem hydraulischen Hubzylinder tber die Zweigleitung,
die gleichzeitig Teil der Ruckfuhrleitung ist, dem saug-
seitigen Abschnitt der Zufiihrleitung stromab des Nach-
saugventils wieder zugefihrt. Wenn der Fluiddruck in
der Zweigleitung ausreichend grof ist, wird das Nach-
saugventil von seiner offenen Stellung bzw. der Stellung
freien Durchflusses in seine Ruckschlagventilstellung
umgeschaltet, in der die Pumpe zwar Hydraulikél aus
dem Vorratsbehalter ansaugen kann. Dabei ist jedoch
verhindert, daf’ die Uber die Zweigleitung in den saug-
seitigen Abschnitt der Zuflihrleitung einstrémende Hy-
draulikélmenge in den Vorratsbehalter zuriickflielt. Das
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Uber die Zweigleitung zurlickstromende Hydraulikdl
mufl somit die Pumpe durchstrémen. Falls die Pumpe
aufgrund ihrer Drehzahl eine gréRere Olmenge als die
Menge des zuriickstrdmenden Ols benétigt, kann die
Mengendifferenz (ber das in der Riickschlagventilstel-
lung befindliche Nachsaugventil aus dem Vorratsbehal-
ter angesaugt werden.

[0009] Bei dem Nachsaugventil kann es sich um ein
elektrisch betatigtes Ventil handeln, in bevorzugter Aus-
gestaltung ist das Nachsaugventil jedoch ein hydrau-
lisch schaltbares Ventil, das bei einem ausreichenden
Fluiddruck in der Zweigleitung direkt mittels dieses
Fluiddruckes geschaltet wird. Dabei ist in der Zweiglei-
tung ein Riickschlagventil angeordnet, dessen Off-
nungsdruck im wesentlichen dem Schaltdruck des
Nachsaugventils in die Ruickschlagventilstellung ent-
spricht. Der Offnungsdruck des Riickschlagventils gilt
somit gleichzeitig als minimaler Steuerdruck fir das
Nachsaugventil und ist so bestimmt, dal} er die Vor-
spannkraft des Nachsaugventils in die Stellung freien
Durchflusses uberwinden kann und das Nachsaugventil
zuverlassig in seine Riickschlagventilstellung bringt und
in dieser halt.

[0010] Die Schaltung des Nachsaugventils erfolgt da-
durch, da stromau des Rickschlagventils von der
Zweigleitung eine zu dem Nachsaugventil fihrende
Schaltleitung abzweigt, in der der stromau des Rick-
schlagventils in der Zweigleitung herrschende Fluid-
druck wirkt.

[0011] Bei Beendigung des Senkbetriebes und der
vollstdndigen SchlieBung der Zweigleitung durch das in
dieser angeordnete Stromreglerventil muf® das Nachs-
augventil infolge der Federvorspannung in seine Stel-
lung freien Durchflusses zuriickkehren. Dazu ist es
sinnvoll, das sich ein eventuell in der Zweigleitung und
der Schaltleitung befindlicher Druck abbauen kann.
Dies wird erfindungsgemal dadurch erreicht, das
stromab des Rickschlagventils zwischen der Zweiglei-
tung der Schaltleitung eine Entlastungsleitung verlauft,
in der eine Diise angeordnet ist, Uber der sich der Rest-
druck abbaut.

[0012] Wie bereits erwahnt, ist die Zweigleitung
gleichzeitig Teil der Rickfiihrleitung, so daR das in der
Zweigleitung vorhandene Stromreglerventil gleichzeitig
auch das Stromreglerventil der Ruckfuhrleitung ist. Es
ist bekannt, daf3 bei einer kleinen Eigenfrequenz des hy-
draulischen Hubwerksystems, d.h. bei einem Hubzylin-
der mit groBem Ausfahrweg, bei der auch mit dem be-
kannten Stick-Slip-Effekt zu rechnen ist, die Beschleu-
nigungs-, Verzégerungs- und auch die niedrigen Ge-
schwindigkeitsvorgdnge wegen der relativ geringen Sy-
stemsteife nicht mehr mit der gewlinschten Prazision
verlaufen, was nachteilige Auswirkungen auf die Posi-
tioniereigenschaften der Hubvorrichtung hat. Wenn das
Stromreglerventil der Zweigleitung und somit der Riick-
fuhrleitung als Regler mit hydraulischer Lastkompensa-
tion, d.h. sogenannte Druckwaage, ausgebildet wird,
treten diese nachteiligen Erscheinungen verstéarkt auf,
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da die hydraulische Druckwaage ihr Eigenzeitverhaltnis
einbringt. Es ist deshalb vorgesehen, dal} das Strom-
reglerventil ein Drosselventil ohne hydraulische Last-
kompensation ist, wodurch eine zusatzliche Damp-
fungswirkung gegeben ist und eine Glattung bzw. ein
schnelles Abklingen eines gegebenenfalls ungleichma-
Rigen Geschwindigkeitsverlaufs erreicht ist. Ein ge-
schlossener Geschwindigkeitsregelkreis "Sensorvor-
richtung-Steuerung-Drosselventil" kann die reine hy-
draulische Lastkompensation durch eine elektrohydrau-
lische Lastkompensation gut ersetzen.

[0013] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung sind aus der folgenden Beschreibung eines Aus-
fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung ersichtlich, wobei die einzige Figur ein schemati-
sches Schaltbild einer erfindungsgemaRen hydrauli-
schen Hubvorrichtung zeigt.

[0014] Eine in der Figur dargestellte hydraulische
Hubvorrichtung 10 umfalt einen Vorratsbehalter 11 fur
Hydraulikdl, der Uber eine aus mehreren Abschnitten
bestehende Zuflhrleitung L1 und nachfolgende Verbin-
dungsleitungen L4.1 und L4.2 mit. zwei hydraulischen
Hubzylindern 13 verbunden ist. Die im folgenden ver-
wendeten Angaben "stromauf" und "stromab" beziehen
sich auf eine Olstrémung vom Vorratsbehalter 11 zu den
Hubzylindern 13, d.h. in Zufiihrrichtung fiir den Lasthe-
bebetrieb.

[0015] Die Zufihrleitung L1 ist ihrerseits aus mehre-
ren Leitungsabschnitten aufgebaut. Ein erster Abschnitt
L1.1 fihrt vom Vorratsbehalter 11 zu einer Hydropumpe
P, die mittels eines Elektromotors M antreibbar ist, der
Uber einen Stromanschluf® 21 Energie von einer nicht
dargestellten Batterie bezieht. Von der Pumpe P fiihrt
eine Leckageleitung L3 zurilck in den Vorratsbehalter
11. In dem Abschnitt L1.1 der Zufihrleitung L, der den
saugseitigen Abschnitt dargestellt, ist ein Nachsaug-
ventil 12 angeordnet, das hydraulisch verstellbar ist und
unter Federbelastung in eine offene Stellung freien
Durchflusses vorgespannt ist, in der das Hydraulikdl in
dem Abschnitt L1.1 in beide Richtungen flieBen kann.
Das Nachsaugventil 12 kann jedoch auch entgegen der
Federbelastung in eine Rilckschlagventilstellung ver-
stellt werden, die eine (")Istr('jmung in Zuflhrrichtung, d.
h. aus dem Vorratsbehalter 11 zu der Pumpe P zulafdt
und eine Rickstrémung verhindert.

[0016] Stromab der Pumpe P schlief3t sich ein zweiter
Abschnitt L1.2 der Zufiihrleitung L1 an, der zu einem
Sperrventil 15 flihrt, das zwischen einer Offenstellung,
in der eine Strdomung in beide Richtungen mdglich ist,
und einer Sperrstellung verstellbar ist, in der nur eine
Olstrémung in Zufiihrrichtung, d.h. zu den Hubzylindern
13, mdglich und eine Rickstrémung unterbunden ist.
Das Sperrventil 15 ist mittels einer Feder in eine Sperr-
stellung vorgespannt, die es bei einem eventuellen
Stromausfall selbsttatig einnimmt. Zwischen der Pumpe
P und dem Sperrventil 15 ist ein erstes Riickschlagventil
14 angeordnet, das ebenfalls nur eine Olstrémung in
Zuflihrrichtung, d.h. zu den Hubzylindern 13 zulat und
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eine Rulckstromung verhindert. An das Sperrventil 15
schlieRt sich ein dritter Abschnitt L1.3 der Zufiihrleitung
L1 an, die an ihrem stromab gelegenen Ende in die zwei
Verbindungsleitungen L4.1 und L4.2 verzweigt, die je-
weils zu einem der hydraulischen Hubzylinder flihren.
[0017] Im dritten Abschnitt L1.3 der Zufiihrleitung L1
zweigt eine AblaBleitung L5 ab, die ein normalerweise
geschlossenes Ventil (17) aufweist und in den Vorrats-
behalter 11 zurtckfihrt.

[0018] Zwischendem ersten Riickschlagventil 14 und
dem Sperrventil 15 zweigt von dem zweiten Abschnitt
L1.2 der Zufiihrleitung L1 eine Zweigleitung L2 ab, in
der ein Stromreglerventil 16 angeordnet ist und die zwi-
schen dem Nachsaugventil 12 und der Pumpe P in den
saugseitigen ersten Abschnitt L1.1 der Zufiihrleitung L1
mindet. Das Stromreglerventil 16 ist als Drosselventil
ohne hydraulische Lastkompensation ausgebildet.
[0019] Nahe der Mindung der Zweigleitung L2 in den
saugseitigen ersten Abschnitt L1.1 der Zufthrleitung L1
ist ein zweites Riickschlagventil 12.1 angeordnet, das
eine Strémung in Richtung des saugseitigen ersten Ab-
schnittes L1.1 der Zufiihrleitung L1 ermdglicht und Gber
die Vorspannung einer Feder einen bestimmten Off-
nungsdruck definiert. Stromauf des zweiten Rick-
schlagventils 12.1 zweigt von der Zweigleitung L2 eine
Schaltleitung L8 ab, die zu dem Nachsaugventil 12 fiihrt
und Uber die dem Nachsaugventil 12 ein Schaltdruck
zufthrbar ist. Stromab des zweiten Ruckschlagventils
12.1 ist zwischen der Zweigleitung L2 und der Schalt-
leitung L8 eine Entlastungsleitung L9 ausgebildet, in der
eine Duse 12.2 zum Druckausgleich angeordnet ist.
[0020] Von dem zweiten Abschnitt L1.2 der Zuflhrlei-
tung L1 zweigt zwischen der Pumpe P und den ersten
Riickschlagventil 14 eine Uberbriickungsleitung L6 ab,
in der ein Druckbegrenzungsventil 19 angeordnet ist
und die in die AblaB3leitung L5 zwischen dem Ventil 17
und dem Vorratsbehélter 11 miindet. Von der Uberbriik-
kungsleitung L6 zweigt eine ebenfalls in die AblalRlei-
tung L5 miindende Bypassleitung L7 ab, in der ein wei-
teres Sperrventil angeordnet ist. Auch dieses weitere
Sperrventil 18 ist zwischen einer Offenstellung, in der
eine Stromung in beide Richtungen moglich ist und ei-
ner Sperrstellung verstellbar, in der nur eine Strdmung
der AblaBleitung L5 zu dem zweiten Abschnitt L1.2 der
Zufuhrleitung L1 mdglich und eine Strémung in Gegen-
richtung unterbunden ist.

[0021] Den beiden Hubzylindern 13 ist jeweils eine
nur schematisch dargestellte Sensorvorrichtung 20 zu-
geordnet, die die aktuelle Position der Hubzylinder 13
bzw. der Last erfal’t und ein entsprechendes Steuersi-
gnal an eine Verarbeitungseinheit gibt, in der die Hub-
oder Senkgeschwindigkeit der Hubzylinder errechnet
wird.

[0022] Im folgenden werden unterschiedliche Be-
triebsweisen der Hubvorrichtung 10 erlautert:

[0023] Im Lasthebebetrieb, d.h. zum Anheben der
Hubzylinder 13, muR Hydraulikdl aus dem Vorratsbehal-
ter 11 durch die Zufiihrleitung L1 in die entsprechende
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Kammer der Hubzylinder 13 geférdert werden. Ausge-
hend von einem Stillstand der Hubzylinder 13 wird das
Stromreglerventil 16 in der Zweigleitung L2 in ausrei-
chendem MaRe gedffnet und gleichzeitig wird der Elek-
tromotor M mit der Pumpe P auf eine Mindestdrehzahl
gebracht. Das Nachsaugventil 12 befindet sich dabei in
seiner offenen Stellung freien Durchflusses. Das von
der Pumpe P aus dem Vorratsbehalter 11 durch das
Nachsaugventil 12 und den ersten Abschnitt L1.1 der
Zuflihrleitung L1 angesaugte und Uber den weiterfiih-
renden zweiten Abschnitt L1.2 geférderte Hyraulikdl tritt
in diesen Zustand vollstéandig und zumindest annéhernd
vollstandig aufgrund des vollstandig gedffneten Strom-
reglerventils 16 in die Zweigleitung L2 ein. Der sich da-
bei in der Zweigleitung L2 einstellende Hydraulikdruck
ist gréRer als der Offnungsdruck des zweiten Riick-
schlagventils 12.1, so daf} das Hydraulikél in den saug-
seitigen Abschnitt L1.1 der Zufiihrleitung L1 zurlickge-
fiihrt wird. Der in der Zweigleitung L2 herrschende OI-
druck wird lber die Schaltleitung L8 auch an dem Nach-
saugventil 12 wirksam und schaltet dieses in die Rlck-
schlagventilstellung, wodurch sichergestelltist, dall das
Uber die Zweigleitung L2 in den saugseitigen Abschnitt
L1.1 der Zufiihrleitung L1 zurlickgeflihrte Hydraulikol
nicht in den Vorratsbehélter 11 zurtickflieen kann, son-
dern wiederum die Pumpe P durchstromen muf3.
[0024] Im weiteren Verlauf des Lasthebebetriebes
wird dann das Stromreglerventil 16 allmahlich geschlos-
sen, wodurch ein zunehmender Anteil des von der Pum-
pe P geforderten Volumenstroms an Hydraulikél durch
den dritten Abschnitt L1.3 der Zuflhrleitung L1 und die
Verbindungsleitungen L4.1 und L4.2 zu den Hubzylin-
dern 13 gelangt, wodurch diese zunachst langsam und
dann mit zunehmender Geschwindigkeit angehoben
werden. Die Pumpe P kann dabei aus dem Vorratsbe-
halter 11 Hydraulikél durch das Nachsaugventil 12 hin-
durch nachsaugen. Eine Erh6hung der Hubgeschwin-
digkeit wird durch eine Verringerung des DurchfluRquer-
schnittes des Stromreglerventils 16 und die damit ver-
bundene Erhdhung des Volumenstroms an Hydraulikél
zu den Hubzylindern 13 erreicht. Wenn der
DurchfluBquerschnitt des Stromreglerventils 16 so weit
geschlossen ist, dal der in der Zweigleitung L2 herr-
schende Fluiddruck nicht ausreicht, um die Kraft der
SchlielRfeder des zweiten Rlckschlagventils 12.1 zu
Uberwinden, kehrt auch das Nachsaugventil 12 auf-
grund seiner Federvorspannung in die offene Stellung
freien Durchflusses zuriick.

[0025] Um die Hubgeschwindigkeit zu verringern,
kann der Strdmungsquerschnitt des Stromreglerventils
16 vergrofRert und somit der Volumenstrom an Hydrau-
likdl zu den Hubzylindern verringert werden. Die auf die-
se Weise einzustellende maximale Hubgeschwindigkeit
wird bei vollstandigem SchlieRen des Stromreglerven-
tils 16 erreicht. Wenn eine weitere Erhéhung der Hub-
geschwindigkeit der Hubzylinder 13 gewtinschtist, kann
diese Uber eine Erhdhung der Drehzahl des Elektromo-
tors M und somit der Pumpe P erreicht werden.
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[0026] Die Anderung der Hubgeschwindigkeit der
Hubzylinder 13, die entweder Uber eine Ansteuerung
des Stromreglerventils 16 zwecks Veradnderung des
DurchfluBquerschnittes oder durch eine Ansteuerung
des Elektromotors zwecks Anderung der Drehzahl er-
folgt, wird dabei in Abh&ngigkeit von der aktuellen Hub-
geschwindigkeit vorgenommen, die Giber die Sensorvor-
richtungen 20 festgestellt wird. Wenn die aktuelle Hub-
geschwindigkeit unterhalb eines vorbestimmten Grenz-
wertes liegt, erfolgt die Anderung der Hubgeschwindig-
keit alleine durch Ansteuerung des Stromreglerventils.
Wenn die aktuelle Hubgeschwindigkeit oberhalb des
Grenzwertes liegt, erfolgt die Anderung der Hubge-
schwindigkeit alleine durch Ansteuerung des Elektro-
motors M, wobei in diesem Zustand sichergestellt ist,
daR die Drehzahl des Elektromotors M oberhalb einer
Mindestdrehzahl von beispielsweise 500min-! liegt.
[0027] Beim Lastsenkbetrieb, d.h. dem Absenken der
Hubzylinder 13, muf das Hydraulikdl aus den Hubzylin-
dern in den Vorratsbehalter 11 zurtickbeférdert werden.
Zu diesem Zweck werden das Sperrventil 15 und das
Stromreglerventil 16 geodffnet. Das Hydraulikdl kann
dann aus den Hubzylindern 13 Uber die Verbindungslei-
tungen L4.1 und L4.2, den dritten Abschnitt L1.3 der Zu-
fuhrleitung L1 und durch das Sperrventil 15 in die Zwei-
gleitung L2 einstrémen, wobei es durch das Stromreg-
lerventil 16 strédmt. Der sich dabei in der Zweigleitung
L2 aufbauende Fluiddruck o6ffnet das zweite Rick-
schlagventil 12.1 und kommt Uber die Schaltleitung L8
auch an dem Nachsaugventil 12 zur Wirkung, wodurch
dieses entgegen der Kraft der Feder in die Riickschlag-
ventilstellung verstellt wird. Das durch die Zweigleitung
L2 zurlickstromende Hydraulikdl tritt in den ersten Ab-
schnitt L1.1 der Zuflhrleitung L1 zwischen dem Nach-
saugventil 12 und der Pumpe P ein, wobei ein Riickflie-
Ren in den Vorratsbehalter 11 durch das sich in der
Ruckschlagventilstellung befindliche Nachsaugventil
12 verhindert ist. Das Hydraulikdl durchstrémt dann die
Pumpe P, die in diesem Zustand als Hydromotor arbei-
tet, gelangt in den zweiten Abschnitt L1.2 der Zufiihrlei-
tung L1 und tritt aus diesem in die Uberbriickungsleitung
L6 und von dieser Uber die Bypassleitung L7 und das
gedffnete weitere Sperrventil 18 in die zum Vorratsbe-
halter 11 fihrende AblaRleitung L5 ein.

[0028] Bei kleineren Senkgeschwindigkeiten der
Hubzylinder 13 wird die Ruckstrémung des Hydraulikdls
alleine durch die Ansteuerung des Stromreglerventils
16 in der Zweigleitung L2 erreicht. Die Pumpe P wirkt
dabei als Hydromotor und wird von dem Hydraulikdl in
der gleichen Richtung wie beim Lasthebebetrieb durch-
stromt. Die Pumpe P treibt den Elektromotor, der dabei
jedoch im Leerlauf arbeitet, so dall das Hydraulikdl
drucklos in den Vorratsbehalter 11 zurlickgefuhrt wer-
den kann. Eine Veranderung der Senkgeschwindigkeit
kann dabei in gewissen Grenzen durch die Veranderung
des DurchfluBquerschnittes des Stromreglerventils 16
erreicht werden. Bei vollstandiger Offnung des Strom-
reglerventils 16 drehen die Pumpe P und der Elektro-
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motor M mit einer Drehzahl entsprechend der Mindest-
drehzahl und die zugehdrigen Senkgeschwindigkeit der
Hubzylinder 13 entspricht dem Grenzwert. Wenn eine
gréRere Senkgeschwindigkeit gewlinscht ist, erfolgt de-
ren Veranderung Uber die Ansteuerung der Drehzahl
des Elektromotors zur Erzeugung eines Gegenmomen-
tes, wobei das die Pumpe P durchstréomende und an-
treibende Hydraulikél den in diesem Zustand als Gene-
rator wirkenden Elektromotor treibt, wodurch ein Ener-
gietberschufd am Elektromotor M abgenommen und in
die Leitung 21 in die Batterie eingespeist wird.

[0029] Fdir die Versorgung von Nebenfunktionen wird
in einem nicht dargestellten Abzweig der Leitung L1 die
Olmenge zu diesen Verbrauchern gerichtet. Bei jedem
Pumpenstart befindet sich das Nachsaugventil in der
Grundstellung "offen" und die Pumpe kann ungehindert
die nétige Olmenge ansaugen. Da meistens der Riick-
lauf von Ol direkt zum Vorratsbehalter 11 geleitet wird,
bleibt das Nachsaugventil 12 in offener Stellung und die
Pumpe kann somit ungehindert das Ol ansaugen.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Hubvorrichtung insbesondere fiir bat-
teriegetriebene Flurférderzeuge, mit einer von ei-
nem Elektromotor (M) antreibbaren Pumpe (P), mit-
tels der im Lasthebebetrieb zumindest einem hy-
draulischen Hubzylinder (13) Hydraulikél aus ei-
nem Vorratsbehalter (11) Uber eine Zufihrleitung
(L1) zuflihrbar ist, wobei in einem saugseitigen Ab-
schnitt (L1.1) der Zufihrleitung (L1) ein Nachsaug-
ventil (12) angeordnetist und wobei das Hydraulikél
im Lastsenkbetrieb von dem Hubzylinder (13) tber
eine Ruckfuhrleitung (L4.1,L4.2,L1.3,L2,
L1.1,L1.2,L6,L7,L5) unter Durchstréomen eines den
als Generator arbeitenden Elektromotor (M) antrei-
benden Hydromotors (P) in den Vorratsbehalter
(11) rickfoérderbar ist, und mit einer steuervorrich-
tung (16) zur Anderung der Hub- bzw. Senkge-
schwindigkeit des Hubzylinders (13), wobei die Zu-
fuhrleitung (L1) eine Zweigleitung (L2) aufweist,
Uber die im Lasthebebetrieb Hydraulikdl aus der Zu-
fuhrleitung abzweigbar ist und die in dem saugsei-
tigen Abschnitt (L1.1) der Zufiihrleitung (L1) strom-
ab des Nachsaugventils (12) miindet, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Nachsaugventil (12) in Ab-
hangigkeit von dem in der Zweigleitung (L2) herr-
schenden Druck zwischen einer offenen Stellung
freien Durchflusses und einer Riickschlagventilstel-
lung schaltbar ist, wobei in der Zweigleitung (L2) ein
Riickschlagventil (12.1) angeordnet ist, dessen Off-
nungsdruck im wesentlichen dem Schaltdruck des
Nachsaugventils (12) in die Ruckschlagventilstel-
lung entspricht, und wobei stromauf des Ruck-
schlagventils (12.1) von der Zweigleitung (L2) eine
zu dem Nachsaugventil (12) fiihrende Schaltleitung
(L8) abzweigt und stromab des Riickschlagventils
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(12.1) zwischen der Zweigleitung (L2) und der
Schaltleitung (L8) eine Entlastungsleitung (L9) ver-
lauft, in der eine Dise (12.2) angeordnet ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Nachsaugventil
(12) in die Stellung freien Durchflusses vorge-
spannt ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB in der Zwei-
gleitung ein Stromreglerventil (16) angeordnet ist,
mittels dessen der dem Hubzylinder (13) zugeflhr-
te Hydraulikdl-Volumenstrom verénderbar ist, und
daR in der Rickflhrleitung ein Stromreglerventil
(16) angeordnet ist, mittels dessen der Volumen-
strom des vom Hubzylinder (13) in den Vorratsbe-
hélter (11) zurlckgefuhrten Hydraulikdls verénder-
bar ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die
Zweigleitung (L2) gleichzeitig Teil der Rickfihrlei-
tung ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR
das Nachsaugventil (12) als elektrisches Umschalt-
ventil ausgebildet ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf
das Stromreglerventil (16) ein Drosselventil ohne
hydraulische Lastkompensation ist.

Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da
zwischen einer Sensorvorrichtung (20), mittels der
die Bewegung des Hubzylinders (13) erfalbar ist,
und dem Stromreglerventil (16) ein Regelkreis ge-
bildet ist, der zu einer elektro-hydraulischen Last-
kompensation fiihrt.

Claims

Hydraulic lifting device, particularly for battery-op-
erated industrial or fork-lift trucks, with a pump (P)
drivable by an electric motor (M) and by means of
which in load lifting operation at least one hydraulic
lift cylinder (13) can be supplied with hydraulic oil
via a supply line (L1) from a storage tank (11) in a
suction side section (L1.1) of the supply line (L1) is
located an aftersuction valve (12) and the hydraulic
oil in load lowering operation can be fed back into
the storage tank (11) from lift cylinder (13), via a re-
turn line (L4.1, L4.2, L1.3, L2, L1.1, L1.2, L6, L7,
L5) whilst flowing through a hydraulic motor (P) driv-
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ing the electric motor (M) operating as a generator,
and with a control device (16) for modifying the lift-
ing or lowering speed of the lift cylinder (13), the
supply line (L1) having a branch line (L2) by means
of which, in load lifting operation, hydraulic oil can
be branched off from the supply line and which is-
sues into the suction side section (L1.1) of supply
line (L1) downstream of the aftersuction valve (12),
characterized in that, as a function of the pressure
prevailing in the branch line (L2), the aftersuction
valve (12) can be switched between an open, free
passage position and a check valve position, the
branch line (L2) containing a check valve (12.1),
whose opening pressure essentially corresponds to
the switching pressure of the aftersuction valve (12)
in the check valve position and upstream of the
check valve (12.1) a switching line (L8) branches
off from the branch line (L2) and leads to the after-
suction valve (12) and downstream of the check
valve a relief line (L9), in which is located a nozzle
(12.2), runs between the branch line (L2) and the
switching line (L8).

Hydraulic lifting device according to claim 1, char-
acterized in that the aftersuction valve (12) is bi-
ased into the free passage position.

Hydraulic lifting device according to claim 1 or 2,
characterized in that in the branch line is provided
a flow regulating valve (16) by means of which it is
possible to modify the hydraulic oil volume flow sup-
plied to the lift cylinder (13) and that in the return
line is provided a flow regulating valve (16) by
means of which the hydraulic oil volume flow re-
turned from lift cylinder (13) into storage tank (11)
can be varied.

Hydraulic lifting device according to one of the
claims 1 to 3, characterized in that the branch line
(L2) is simultaneously part of the return line.

Hydraulic lifting device according to one of the
claims 1to 4, characterized in that the aftersuction
valve (12) is constructed as an electric switching
valve.

Hydraulic lifting device according to one of the
claims 1 to 5, characterized in that the flow regu-
lating valve (16) is a throttle valve without hydraulic
load compensation.

Hydraulic lifting device according to one of the
claims 1 to 6, characterized in that a control loop
is formed between a sensor device (20) which is
able to detect the movement of the lift cylinder (13)
and the flow regulating valve (16) and leads to an
electrohydraulic load compensation.
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Revendications

Dispositif de levage hydraulique pour chariots de
manutention fonctionnant sur batteries, compre-
nant une pompe (P) entrainée par un moteur élec-
triqgue (M) au moyen de laquelle on peut amener du-
rant I'opération de levage, a au moins un vérin hy-
draulique (13), de I'huile hydraulique a partir d'un
réservoir (11) a travers un conduit d'alimentation
(L1), dans lequel un clapet d'aspiration (12) est dis-
posé dans une partie (L1.1) du conduit d'alimenta-
tion (L1) située c6té admission, et dans lequel I'huile
hydraulique peut, durant I'opération de descente,
étre réacheminée du vérin hydraulique (13) a tra-
vers un conduit de retour (L4.1,L4.2,11.3,L2,L1.1,
L1.2, L6, L7, L5) dans le réservoir (11) en passant
dans un moteur hydraulique (P) actionnant le mo-
teur électrique (M) fonctionnant comme un généra-
teur, et comprenant un dispositif de commande (16)
pour modifier la vitesse de levage ou de descente
du veérin hydraulique (13), dans lequel le conduit
d'alimentation (L1) présente une dérivation (L2), a
travers laquelle on peut, durant I'opération de leva-
ge, dériver de I'huile hydraulique a partir du conduit
d'alimentation et qui débouche dans la partie (L1.1)
du conduit d'alimentation (L1) située c6té admissi-
on en aval du clapet d'aspiration (12), caractérisé
en ce que le clapet d'aspiration (12) peut étre bas-
culé, en fonction de la pression régnant dans la dé-
rivation (L2), entre une position ouverte de passage
libre et une position de clapet antiretour, dispositif
dans lequel un clapet antiretour (12.1) est disposé
dans la dérivation (L2), dont la pression d'ouverture
correspond sensiblement a la pression de commu-
tation du clapet d'aspiration (12) dans la position de
clapet antiretour, et dans lequel en amont du clapet
antiretour (12.1) un conduit de commutation me-
nant au clapet d'aspiration (12) se sépare de la dé-
rivation (L2) et dans lequel un conduit de décharge
(L9), dans lequel est disposée une buse (12.2),
s'étend en aval du clapet antiretour (12.1) entre la
dérivation (L2) et le conduit de commutation (L8).

Dispositif de levage hydraulique selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le clapet d'aspiration
(12) est précontraint dans la position de passage
libre.

Dispositif de levage hydraulique selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce qu'une soupape de
régulation de débit (12) est disposée dans la déri-
vation, qui permet de modifier le débit volume d'hui-
le hydraulique amené au vérin hydraulique (13), et
en ce qu'une soupape de régulation de débit (16)
est disposée dans le conduit de retour, qui permet
de modifier le débit volume de I'huile hydraulique
réacheminée & partir du vérin hydraulique (13) dans
le réservoir (11).
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4.

Dispositif de levage hydraulique selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que la dérivation (L2) constitue en méme temps
une partie du conduit de retour.

Dispositif de levage hydraulique selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que le clapet d'aspiration (12) est conformé en
clapet électrique d'inversion.

Dispositif de levage hydraulique selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce que la soupape de régulation de débit (16) est
une vanne papillon sans compensation hydraulique
de charge.

Dispositif de levage hydraulique selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 6, caractérisé en
ce qu'une boucle d'asservissement induisant une
compensation de charge électro-hydraulique se
trouve entre un dispositif de détection (20) permet-
tant de détecter le déplacement du vérin hydrauli-
que (13) et la soupape de régulation de débit (16).
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