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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein hydrauli-
sches Antriebssystem (1) eines Flurférderzeug, wobei das
Antriebsystem (1) eine Arbeitshydraulik (2) aufweist, die ei-
nen Hubantrieb (3) und zumindest einem Nebenantrieb (4; 5;
6) umfasst, wobei zur Versorgung des Hubantriebs (3) und
des zumindest einen Nebenantriebs (4; 5; 6) eine im For-
dervolumen verstellbare Verstellpumpe (15) vorgesehen ist,
die zum Antrieb mit einem Verbrennungsmotor (16) in Wirk-
verbindung steht, wobei die installierte hydraulische Leis-
tung der Verstellpumpe (15) groRRer als die Nennleistung des
Verbrennungsmotors (16) ist. Die Verstellpumpe (15) weist
erfindungsgeman zur Einstellung des Férdervolumens eine
Stelleinrichtung (25) aufweist, die mit einer Leistungsbegren-
zungseinrichtung (32) versehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulisches An-
triebssystem eines Flurférderzeug, wobei das An-
triebsystem eine Arbeitshydraulik aufweist, die einen
Hubantrieb und zumindest einem Nebenantrieb um-
fasst, wobei zur Versorgung des Hubantriebs und des
zumindest einen Nebenantriebs eine im Férdervolu-
men verstellbare Verstellpumpe vorgesehen ist, die
zum Antrieb mit einem Verbrennungsmotor in Wirk-
verbindung steht, wobei die installierte hydraulische
Leistung der Verstellpumpe gréRer als die Nennleis-
tung des Verbrennungsmotors ist.

[0002] Zur Versorgung der Arbeitshydraulik von
Flurférderzeugen, beispielsweise Gabelstaplern, ist
es bereits bekannt, eine im Férdervolumen verstell-
bare Verstellpumpe mit einem Druckregler und ei-
nem Foérderstromregler einzusetzen, die als Load-
Sensing-geregelte Verstellpumpen bezeichnet wer-
den. Das an die Verstellpumpe von dem Verbren-
nungsmotor zu Ubertragende maximal Antriebsdreh-
moment ist durch bauliche Gegebenheiten begrenzt,
beispielsweise durch eine zwischen dem Verbren-
nungsmotor und der Verstellpumpe angeordnete
Kupplung oder einen die Verstellpumpe antreiben-
den Nebenabtrieb des Verbrennungsmotors. Das
zu Ubertragende maximale Antriebsdrehmoment ent-
spricht dem Produkt aus dem maximalen Fordervo-
lumen, d.h. der Verdrdngermenge pro Umdrehung,
und dem maximalen Systemdruck der Verstellpum-
pe. Der maximale Systemdruck wird in der Regel bei
derartigen Antriebssystemen mittels eines Druckbe-
grenzungsventils abgesichert. Bei einem Flurférder-
zeugen tritt der Effekt auf, dass bei kalten Druckmit-
teltemperaturen, beispielsweise nach dem Betriebs-
start des Flurférderzeugs bei kalten Umgebungsbe-
dingungen, ein Hebenbetrieb des Hubantriebs mit
maximalem Systemdruck und maximalem Férdervo-
lumen erfolgt. Das maximale Férdervolumen der Ver-
stellpumpe ist somit anhand des maximal zu Uber-
tragenden Antriebsdrehmoments und des maximalen
Systemdruckes auszulegen und zu begrenzen. Im
betriebswarmen Zustand mit aufgewarmtem Druck-
mittel bzw. bei Teillast des Hubantriebs liegt der zum
Heben einer Last erforderliche Druck ca. 15% bis
85% unterhalb des von dem Druckbegrenzungsventil
abgesicherten maximalen Systemdrucks. Hierbei ist
nachteilig, dass ca. 15% bis 85% des maximal zur
Verfligung stehenden Antriebsdrehmomentes nicht
in Form von Férdervolumen der Verstellpumpe ge-
nutzt werden. Als Folge hiervon ergibt sich, dass auf-
grund des begrenzten Fdrdervolumens der Verstell-
pumpe der Verbrennungsmotor beim Heben einer
Last mittels des Hubantriebs der Verbrennungsmotor
mit einer hohen Drehzahl betrieben werden muss, um
das begrenzte Férdervolumen der Verstellpumpe zu
kompensieren.
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[0003] Um diese Nachteile zu vermeiden,
ist es bereits aus der gattungsgemaRen

DE 10 2007 035 341 A1 bekannt, eine tberdimen-
sionierte Verstellpumpe einzusetzen, deren installier-
te hydraulische Leistung grof3er als die Nennleistung
des Verbrennungsmotors ist. Die Gberdimensionierte
Verstellpumpe ist somit im Férdervolumen bergrof3
ausgefihrt. Bei Verwendung einer Gberdimensionier-
ten Verstellpumpe ist es erforderlich, bei einem An-
stieg des Leistungsbedarfs das Férdervolumen der
Verstellpumpe zu verringern.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zu Grunde, ein hydraulisches Antriebssystem der
eingangs genannten Gattung mit einer im Fordervo-
lumen UbergroRen Verstellpumpe zu Verfigung zu
stellen, bei dem die Anpassung des Férdervolumens
der Verstellpumpe auf einfache Weise erfolgt.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafll da-
durch gel6st, dass die Verstellpumpe zur Einstel-
lung des Fordervolumens eine Stelleinrichtung auf-
weist, die mit einer Leistungsbegrenzungseinrich-
tung versehen ist. Mit einer Uberdimensionierten und
im Foérdervolumen Ubergrof3en Verstellpumpe, de-
ren Stelleinrichtung eine Leistungsbegrenzungsein-
richtung aufweist, kann mit geringem Bauaufwand
erzielt werden, dass im Hebenbetrieb des Huban-
triebs eine Drehzahlreduzierung des Verbrennungs-
motors bei gleichzeitig erhdhter Hebengeschwindig-
keit realisiert werden kann. Hierdurch ist eine Erho-
hung der Umschlagsleistung des Flurférderzeugs bei
verringerter Drehzahl des Verbrennungsmotors und
somit bei verringertem Kraftstoffverbrauch und ver-
ringertem Gerauschniveau mdglich. Die Anpassung
des Fordervolumens der Verstellpumpe an den Leis-
tungsbedarf und somit die Begrenzung der Leistung
der Verstellpumpe erfolgt hierbei von der Verstell-
pumpe selbst mittels der Leistungsbegrenzungsein-
richtung.

[0006] Vorteilhafterweise ist die Leistungsbegren-
zungseinrichtung als Leistungsregler ausgebildet,
der in Abhangigkeit von dem Systemdruck des An-
triebssystems das Fordervolumen der Verstellpum-
pe derart verandert, dass das Antriebsdrehmoment
der Verstellpumpe konstant ist. Mit einem derartigen
Leistungsregler, der in Abhangigkeit vom System-
druck das Fordervolumen und somit den Férderstrom
der Verstellpumpe derart steuert, dass das Produkt
aus Foérderstrom und Druck konstant gehalten wird,
kann auf einfache Weise eine Leistungsbegrenzung
und somit eine Drehmomentbegrenzung erzielt wer-
den. Weiterhin wird erméglicht, mit einer Uberdimen-
sionierten Verstellpumpe im Teillastbereich das ma-
ximal zu Ubertragenden Antriebsdrehmoment aus-
zunutzen, um eine erhéhte Hubgeschwindigkeit bei
gleichzeitig verringerter Drehzahl des Verbrennungs-
motors zu erzielen.
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[0007] Bevorzugt ist die Leistungsbegrenzungsein-
richtung der Stelleinrichtung derart eingestellt, dass
ab einem vorgegebenen Grenzwert der am Hub-
antrieb anstehenden anzuhebenden Last die Leis-
tungsbegrenzung der Leistungsbegrenzungseinrich-
tung wirksam wird. Die Leistungsbegrenzung durch
Reduzierung des Fordervolumens der Verstellpumpe
setzt somit ab dem vorgegebenen Grenzwert der am
Hubantrieb anzuhebenden Last ein.

[0008] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist eine elektronische Steuereinrichtung
vorgesehen, die eingangsseitig mit einer die aufge-
nommene Last der Hubantriebs erfassenden Sensor-
einrichtung in Wirkverbindung steht und ausgangs-
seitig mit einer Drehzahlstelleinrichtung des Verbren-
nungsmotors in Wirkverbindung steht, wobei die elek-
tronische Steuereinrichtung derart ausgebildet ist,
dass oberhalb des Grenzwerts der am Hubantrieb an-
stehenden anzuhebenden Last die Drehzahl des Ver-
brennungsmotors angehoben wird, um eine vorgege-
bene Hubgeschwindigkeit zu erzielen. In Verbindung
mit einer Sensoreinrichtung kann von einer elektro-
nischen Steuereinrichtung auf einfache Weise das
Erreichen des Grenzwertes der am Hubantrieb an-
stehenden anzuhebenden Last ermittelt werden, bei
dem die Leistungsbegrenzung durch Reduzierung
des Foérdervolumens der Verstellpumpe einsetzt. Bei
einsetzender Leistungsbegrenzung der Verstellpum-
pe kann somit von der elektronischen Steuereinrich-
tung auf einfache Weise die Drehzahl des Verbren-
nungsmotors angehoben werden, um das reduzierte
Fordervolumen der Verstellpumpe durch eine Dreh-
zahlanhebung des Verbrennungsmotors zu kompen-
sieren und Uber alle Lasten von Null bis zur Maximal-
last eine gleichbleibende Hubgeschwindigkeit zu er-
zielen.

[0009] ZweckmaRigerweise ist die Sensoreinrich-
tung als ein den Druck des Hubantriebs erfassender
Drucksensor ausgebildet. Mit einem den Druck des
Hubantriebs erfassenden Drucksensor kann mit ge-
ringem Bauaufwand die Last ermittelt werden.

[0010] GemaR einer zweckmaRigen Weiterbildung
der Erfindung umfasst die Stelleinrichtung der Pumpe
weiterhin einen Druckregler und einen Forderstrom-
regler. Mit dem Druckregler kann auf einfache Weise
eine Druckabschneidung erzielt werden. Ein Férder-
stromregler, beispielsweise ein Load-Sensing-Reg-
ler, ermoglicht auf einfache Weise eine Anpassung
des Fordervolumens an die Last.

[0011] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden anhand des in den schematischen Figu-
ren dargestellten Ausfihrungsbeispiels naher erlau-
tert. Hierbei zeigt

[0012] Fig. 1 den Schaltplan eines erfindungsgema-
Ren hydraulischen Antriebssystems,
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[0013] Fig. 2 ein Diagramm des Fdrdervolumens
Uber den Druck einer leistungsbegrenzten Verstell-
pumpe des erfindungsgeméafRen Antriebssystems
und

[0014] Fig. 3 ein Diagramm der Drehzahl des Ver-
brennungsmotors Uber die Last des Hubantriebs ei-
nes erfindungsgemaflen Antriebssystems.

[0015] In der Fig. 1 ist ein Schaltplan eines erfin-
dungsgemalien hydraulischen Antriebssystems 1 ei-
nes Flurférderzeugs dargestellt.

[0016] Das Antriebssystem 1 weist eine Arbeitshy-
draulik 2 auf, die einen Hubantrieb 3 und zumindest
einen Nebenantrieb 4, 5, 6 umfasst. Der Hubantrieb 3
umfasst zumindest einen hydraulischen Hubzylinder,
der mit einem nicht nadher dargestellten Lastaufnahm-
emittel der Flurférderzeugs zum Heben und Senken
einer Last L in Verbindung steht.

[0017] Die Arbeitshydraulik 2 umfasst neben dem
Hubantrieb 3 noch mindestens einen Nebenantrieb
4, 5, beispielsweise einen Neigeantrieb eines Hubge-
ristes und/oder einen Seitenschieberantrieb fir das
Lastaufnahmemittel. Ein weiterer Nebenantrieb 6 ist
von einem Lfterantrieb, beispielsweise einem eine
Lifterrad antreibenden Hydraulikmotor, eines Kihl-
systems 7 gebildet.

[0018] Der Hubantrieb 3 und die Nebenverbraucher
4, 5 sind mittels Steuerventilen, beispielsweise in Zwi-
schenstellungen drosselnden Wegeventilen, steuer-
bar, die in einem Steuerventilblock 8 zusammenge-
fasst sind. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist ein Steuerventil 10 zur Steuerung der Senkenbe-
wegung und der Hebenbewegung des Hubantriebs
2 dargestellt. Zur Steuerung der Nebenverbraucher
4, 5 ist jeweils ein Steuerventil 12, 13 in dem Steuer-
ventilblock 8 angeordnet. Zur Steuerung des Lufter-
antriebs 6 kann ebenfalls ein Steuerventil 14 vorge-
sehen sein, das ebenfalls bevorzugt in dem Steuer-
ventilblock 8 angeordnet ist.

[0019] Zur Versorgung der Arbeitshydraulik 2 ist eine
im Fordervolumen einstellbare Verstellpumpe 15 vor-
gesehen, die zum Antrieb mit einem Verbrennungs-
motor 16 in Wirkverbindung steht. Die Verstellpumpe
15 ist im offenen Kreislauf betrieben, die Druckmittel
mittels einer Ansaugleitung 17 aus einem Behalter 18
ansaugt und in eine Forderleitung 19 férdert, die zu
dem Steuerventilblock 8 gefiihrt ist und an die Steu-
erventile 10-14 der Verbraucher angeschlossen sind.
Von dem Steuerventilblock 8 fiihrt eine Ricklauflei-
tung 21 zu dem Behalter 18.

[0020] Das Kihilsystem 7 kann zur Kiihlung des
Verbrennungsmotors 16 und/oder zur Kihlung des
Druckmittels der Arbeitshydraulik 2 dienen.
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[0021] Die Verstellpumpe 15 weist zur Einstellung
des Fordervolumens eine Stelleinrichtung 25 auf,
die mit einer Fordervolumeneinstellvorrichtung 26
der Verstellpumpe 15 in Wirkverbindung steht. Die
Verstellpumpe 15 kann als Axialkolbenmaschine in
Schragscheibenbauweise ausgebildet sein, bei der
die Fordervolumeneinstellvorrichtung 26 als in der
Neigung verstellbare Schragscheibe ausgebildet ist.

[0022] Die Stelleinrichtung 25 der Verstellpumpe 15
weist einen Druckregler 30 und einen Foérderstrom-
regler 31 auf. Der Druckregler 30 ist derart ausge-
fuhrt, dass das Fordervolumen der Verstellpumpe 15
bei Erreichen eines eingestellten Forderdrucks be-
grenzt bzw. verringert wird, so dass der Druckreg-
ler 30 den maximalen Forderdruck der Verstellpumpe
begrenzt. Der Férderstromregler 31 ist derart ausge-
fuhrt, dass das

[0023] Foérdervolumen der Verstellpumpe in Abhan-
gigkeit von dem hdchsten Lastdruck der angesteuer-
ten Verbraucher gesteuert ist, so dass die Verstell-
pumpe 15 bedarfsgerecht den von den angesteuer-
ten Verbrauchern angeforderten Férderstrom in der
Forderleitung 19 liefert.

[0024] Erfindungsgemall umfasst die Stelleinrich-
tung 25 der Verstellpumpe 15 weiterhin eine Leis-
tungsbegrenzungseinrichtung 32.

[0025] Die Leistungsbegrenzungseinrichtung 32 ist
als Leistungsregler 33 ausgebildet, der derart ausge-
fihrt ist, dass in Abhangigkeit von dem in der For-
derleitung 19 anstehenden Férderdruck der Verstell-
pumpe 15 und somit von dem Systemdruck des An-
triebssystems 1 das Férdervolumen der Verstellpum-
pe 15 derart geregelt ist, dass das Antriebsdrehmo-
ment, das dem Produkt aus dem Fordervolumen und
dem Férderdruck der Verstellpumpe 15 entspricht,
der Verstellpumpe 15 konstant ist.

[0026] Die Leistungsbegrenzungseinrichtung 32 der
Stelleinrichtung 25 ist derart eingestellt ist, dass ab
einem vorgegebenen Grenzwert der am Hubantrieb 3
anstehenden anzuhebenden Last L, die Leistungsbe-
grenzung und somit die Drehmomentbegrenzung der
Leistungsbegrenzungseinrichtung 32 wirksam wird.

[0027] Bei der Erfindung ist eine elektronische Steu-
ereinrichtung 35 vorgesehen, die eingangsseitig mit
einer die aufgenommene Last L der Hubantriebs 3
erfassenden Sensoreinrichtung 36 in Wirkverbindung
steht und ausgangsseitig mit einer Drehzahlstellein-
richtung 37 des Verbrennungsmotors 16 in Wirkver-
bindung steht. Die elektronische Steuereinrichtung
35 ist derart ausgebildet, dass oberhalb des Grenz-
werts der am Hubantrieb 3 anstehenden anzuheben-
den Last L die Drehzahl des Verbrennungsmotors
15 angehoben wird, um eine vorgegebene Hebenge-
schwindigkeit zu erzielen.
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[0028] Die Sensoreinrichtung 36 ist bevorzugt als ein
den Druck des Hubantriebs 3 erfassender Drucksen-
sor 38 ausgebildet.

[0029] Die Ausfiihrung der Verstellpumpe 15 mit ei-
ner Leistungsbegrenzungseinrichtung 32 ermdglicht
es, die installierte hydraulische Leistung der Ver-
stellpumpe 15 grof3er als Nennleistung des Verbren-
nungsmotors 15 auszufiihren, d.h. die Verstellpumpe
15 zu Uberdimensionieren.

[0030] Die Nennleistung des Verbrennungsmotors
16 stellt sich bei Nenndrehzahl des Verbrennungs-
motors 16 ein. Die installierte hydraulische Leistung
der Verstellpumpe 15 ergibt sich rechnerisch aus
dem Produkt des maximalen Forderstroms (Forder-
volumen multipliziert mit der Nenndrehzahl) und des
maximalen Systemdrucks. Dadurch wird es ermog-
licht, das maximale Férdervolumen der Verstellpum-
pe 16 derart zu wahlen, dass bei Nenndrehzahl des
Verbrennungsmotors 16 der sich rechnerisch aus
dem Produkt des maximalen Férdervolumens und
der Nenndrehzahl ergebende Férderstrom der Ver-
stellpumpe 16 den in der Arbeitshydraulik 2 maxi-
mal erforderlichen Volumenstrom Ubersteigt. Die im
maximalen Fdrdervolumen Uberdimensionierte und
UbergroRe Verstellpumpe 16 kann somit dazu ge-
nutzt werden, bei der Betatigung der Verbraucher der
Arbeitshydraulik 2 die Drehzahl des Verbrennungs-
motors 16 gegenuber der Nenndrehzahl zu reduzie-
ren, um Kraftstoff zu sparen und ein verringertes Ge-
rduschniveau zu erzielen.

[0031] Die Erfindung wird anhand der Fig. 2 und der
Fig. 3 ndher erldutert.

[0032] In der Fig. 2 ist anhand von Diagrammen die
Leistungsbegrenzung und somit die Drehmomentbe-
grenzung der erfindungsgemafen leistungsbegrenz-
ten und in dem maximalen Férdervolumen uberdi-
mensionierten Verstellpumpe 15 dargestellt.

[0033] In den Diagrammen der Fig. 2 ist hierbei auf
der Abszisse jeweils das Férdervolumen Q der Ver-
stellpumpe 15 und auf der Ordinate der Systemdruck
p dargestellt.

[0034] In der Fig. 2 ist mit durchgezogenen Lini-
en das maximale mégliche Fordervolumen Q. der
Verstellpumpe 15 bei einem Systemdruck p, fur ein
maximal zuldssiges Antriebsdrehmoment M darge-
stellt. Das maximal zulassige Antriebsdrehmoment M
berechnet sich aus dem Produkt des Druckes p; und
dem Foérdervolumen Q-

[0035] Mit gestrichelten Linien ist in der Fig. 2 das
maximale mdogliche Férdervolumen Q.. der Ver-
stellpumpe 15 bei einem Druck p,, der kleiner als der
Druck p, ist, fur ein gleichgroRes maximal zulassiges
Antriebsdrehmoment M dargestellt.
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[0036] Mit strichpunktierten Linien ist in der Fig. 2
das maximale mdgliche Foérdervolumen Q. der
Verstellpumpe 15 bei einem Druck ps, der kleiner als
der Druck p, ist, fur ein gleichgroRes maximal zulds-
siges Antriebsdrehmoment M dargestellt.

[0037] Die erfindungsgeméafe leistungsgeregelte
Verstellpumpe 15 ermdoglicht es somit, bei einem
niedrigen Systemdruck p das Férdervolumen Q zu
erhéhen — wie in der Fig. 2 durch die Pfeile 40, 41
verdeutlicht ist—, um das maximal zulassige Antriebs-
drehmoment auszunutzen.

[0038] In der Fig. 3 ist anhand eines Diagrammen
die Drehzahl des Verbrennungsmotors 16 mit der er-
findungsgemafen leistungsbegrenzten und in dem
maximalen Férdervolumen lGberdimensionierten Ver-
stellpumpe 15 Uber die Last L des Hubantriebs 3
fir unterschiedliche konstante Hubgeschwindigkei-
ten des Hubantriebs 3 dargestellt.

[0039] In dem Diagramm der Fig. 3 ist hierbei auf der
Abszisse die Last L des Hubantriebs 3 und auf der
Ordinate die Drehzahl n des Verbrennungsmotors 16
dargestellt.

[0040] Mit der Linie 50 ist ein Verlauf der Drehzahl n
des Verbrennungsmotors 16 unter Verwendung einer
Verstellpumpe des Standes der Technik mit einem
Druckregler und einem Foérderstromregler fir eine
konstante erste Hubgeschwindigkeit dargestellt. Fur
die Erzielung der konstanten ersten Hubgeschwin-
digkeit ist der Verbrennungsmotor 16 mit der Nenn-
drehzahl nyen, zU betreiben.

[0041] Mit der Linie 51 ist ein Verlauf der Drehzahl
des Verbrennungsmotors 16 unter Verwendung ei-
ner erfindungsgemaRen leistungsbegrenzten und in
dem maximalen Férdervolumen Uberdimensionierten
Verstellpumpe 15 flr eine konstante zweite Hubge-
schwindigkeit dargestellt, die groRer als die erste
Hubgeschwindigkeit ist. Fur die Erzielung der kon-
stanten zweiten Hubgeschwindigkeit ist der Verbren-
nungsmotor 16 mit der Drehzahl n, zu betreiben, die
geringer als die Nenndrehzahl ny,, ist. Die Linie 52
zeigt einen Verlauf der Drehzahl des Verbrennungs-
motors 16 unter Verwendung einer erfindungsgema-
Ren leistungsbegrenzten und in dem maximalen For-
dervolumen Uberdimensionierten Verstellpumpe 15
fur eine konstante dritte Hubgeschwindigkeit, die gré-
Rer als die zweite Hubgeschwindigkeit ist. Fir die Er-
zielung der konstanten dritten Hubgeschwindigkeit ist
der Verbrennungsmotor 16 mit der Drehzahl n, zu be-
treiben, die héher als die Drehzahl n, und geringer
als die Nenndrehzahl ny.,, ist. Die Linie 53 zeigt ei-
nen Verlauf der Drehzahl des Verbrennungsmotors
16 unter Verwendung einer erfindungsgemafien leis-
tungsbegrenzten und in dem maximalen Fordervo-
lumen Uberdimensionierten Verstellpumpe 15 fir ei-
ne konstante vierte Hubgeschwindigkeit, die gréfier
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als die dritte Hubgeschwindigkeit ist. Fur die Erzie-
lung der konstanten vierten Hubgeschwindigkeit ist
der Verbrennungsmotor 16 mit der Drehzahl n; zu be-
treiben, die héher als die Drehzahl n, und geringer
als die Nenndrehzahl nyg, ist.

[0042] Aus den Drehzahlverlaufen der Linien 51-53
wird deutlich, dass ab dem vorgegebenen Grenzwert
Lgrenz der am Hubantrieb 3 anstehenden anzuheben-
den Last L die Leistungsbegrenzung der Leistungs-
begrenzungseinrichtung 32 der erfindungsgemafen
Verstellpumpe 15 wirksam wird und das das Férder-
volumen der Verstellpumpe 15 verringert wird. Bis zu
dem Grenzwert Lg.,, der Last L wird der Verbren-
nungsmotor 16 mit der fir die entsprechende Hubge-
schwindigkeit erforderlichen Drehzahl n; bzw. n, bzw.
n; betrieben. Oberhalb des Grenzwertes Lg,, der
Last L wird die Drehzahl des Verbrennungsmotors
16 ausgehend von der Drehzahl n; bzw. n, bzw. n;
angehoben, um bei wirksamer Leistungsbegrenzung
der erfindungsgemafien Verstellpumpe 15 den Ef-
fekt der Leitungsbegrenzung (Verringerung des For-
dervolumens) auf die Hubgeschwindigkeit zu kom-
pensieren und die entsprechende konstante Hubge-
schwindigkeit zu erzielen. Die Anhebung der Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors 16 erfolgt mittels der
elektronischen Steuereinrichtung 35, die anhand der
Sensoreinrichtung 36 das Erreichen des Grenzwer-
tes Lgenz der Last L ermittelt und die Drehzahlstell-
einrichtung 37 des Verbrennungsmotors 16 entspre-
chend ansteuert.

[0043] Mit der erfindungsgemaflen leistungsbe-
grenzten und somit drehmomentbegrenzten Verstell-
pumpe 15 wird es ermdglicht, im Hebenbetrieb des
Hubantriebs 3 die Drehzahl des Verbrennungsmotors
16 deutlich zu reduzieren —wie in der Fig. 3 durch den
Pfeil 42 verdeutlicht ist —, wodurch sich eine Reduzie-
rung der Gerausche des Verbrennungsmotors 16 und
eine Verringerung des Kraftstoffverbrauchs erzielen
|&sst.

[0044] Mit der erfindungsgemafien leistungsbe-
grenzten und somit drehmomentbegrenzten Verstell-
pumpe 15 wird es ebenfalls ermdglicht, die Verstell-
pumpe 15 zu Uberdimensionieren, so dass erhdhte
Hubgeschwindigkeiten und somit eine erhéhte Um-
schlagsleistung des Flurférderzeugs erzielt werden.

[0045] Mit der Uberdimensionierten und im Forder-
volumen Ubergroen erfindungsgemafien Verstell-
pumpe 15 wird es ebenfalls ermdglicht, bei einem
parallelen Betrieb des Hubantriebs 3 im Hebenbe-
trieb und eines Nebenantriebs 4-6, beispielsweise
des Lufterantriebs, die Leistungsverluste zu kom-
pensieren, so dass eine Verringerung der Hebenge-
schwindigkeit durch die abgeforderte Leistung des
Nebenantriebs vermieden werden kann.
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Patentanspriiche

1. Hydraulisches Antriebssystem (1) eines Flurfor-
derzeug, wobei das Antriebsystem (1) eine Arbeits-
hydraulik (2) aufweist, die einen Hubantrieb (3) und
zumindest einem Nebenantrieb (4; 5; 6) umfasst, wo-
bei zur Versorgung des Hubantriebs (3) und des zu-
mindest einen Nebenantriebs (4; 5; 6) eine im For-
dervolumen verstellbare Verstellpumpe (15) vorgese-
hen ist, die zum Antrieb mit einem Verbrennungsmo-
tor (16) in Wirkverbindung steht, wobei die installier-
te hydraulische Leistung der Verstellpumpe (15) gro-
Rer als die Nennleistung des Verbrennungsmotors
(16) ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstell-
pumpe (15) zur Einstellung des Férdervolumens ei-
ne Stelleinrichtung (25) aufweist, die mit einer Leis-
tungsbegrenzungseinrichtung (32) versehen ist.

2. Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leistungsbe-
grenzungseinrichtung (32) als Leistungsregler (33)
ausgebildet ist, der in Abhangigkeit von dem Sys-
temdruck (p) des Antriebssystems (1) das Forder-
volumen der Verstellpumpe (15) derart verandert,
dass das Antriebsdrehmoment der Verstellpumpe
(15) konstant ist.

3. Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Leis-
tungsbegrenzungseinrichtung (32) der Stelleinrich-
tung (25) derart eingestellt ist, dass ab einem vor-
gegebenen Grenzwert (Lg.n,) der am Hubantrieb
(3) anstehenden anzuhebenden Last (L) die Leis-
tungsbegrenzung der Leistungsbegrenzungseinrich-
tung (32) wirksam wird.

4. Hydraulisches Antriebssystem nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine elektronische Steuereinrichtung (35) vorgese-
hen ist, die eingangsseitig mit einer die aufgenom-
mene Last (L) der Hubantriebs (3) erfassenden Sen-
soreinrichtung (36) in Wirkverbindung steht und aus-
gangsseitig mit einer Drehzahlstelleinrichtung (37)
des Verbrennungsmotors (16) in Wirkverbindung
steht, wobei die elektronische Steuereinrichtung (35)
derart ausgebildet ist, dass oberhalb des Grenzwerts
(Lgrenz) der am Hubantrieb (3) anstehenden anzuhe-
benden Last (L) die Drehzahl (n) des Verbrennungs-
motors (16) angehoben wird, um eine vorgegebene
Hubgeschwindigkeit zu erzielen.

5. Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrich-
tung (36) als ein den Druck des Hubantriebs erfas-
sender Drucksensor (38) ausgebildet ist.

6. Hydraulisches Antriebssystem nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stelleinrichtung (25) der Verstellpumpe (15) einen

2015.10.22

Druckregler (30) und einen Férderstromregler (31)
umfasst.

7. Hydraulisches Antriebssystem nach einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Nebenantrieb (6) als Lifterantrieb eines Kihlsys-
tems (7) ausgebildet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen

7/10



DE 10 2014 105 659 A1 2015.10.22

Anhéangende Zeichnungen

! L /
\ A3 ?? /
JARNLTINNS B
fr=--- ’
3¢, 3¢ 1
/ f 7 7
Ao 2. s M
S
L__{
1§
17 p% a¥
7S % &»/‘37
| et
A6
M s

8/10



DE 10 2014 105 659 A1

!
1
I

1
|

o — - —— - —

2015.10.22

9/10

B o



2015.10.22

DE 10 2014 105 659 A1

G'E €

BHI -
|

[4 ST T <0 0

1 i
3 §
i ¢

} i
i ]
| i
1 3 3 3 ¥

S 0l S 10 0 e S S S . o T O o e o o,

i _ 3 1 H \ i
| m ; _ | h
A e e e e - - e Bl e e o e e e s e v e e i R e R oy vy
TR t } h i

! i | !

e 91!!*1!!!1!"sililliﬁttxt.tl.\liili - = - - -
i

]

)

S A lii_!...:.mfv, llllllllllll o e o ot o g ot oy i e o o e T
3 . %

i m ! H H
e v o o frn oo v o e o e oo e o e o i o v o e v
i 5
i § 1

P I Y

!

¢

i

[}

]
...‘..1 -

i
f
SRV [V 1Y
¥
]

Wt e s e o e e liu...ia.m(....sil

¥

e e .| o e e i o o e s . o o g

4
i
1
1
1
H
s
§
4
i
i
1
i
]
t
i
1
i
4
$
1
1
]
i
§
!
H
i
{
1
1
i
'
f
|
i
-
i
§
{
1
i
3
§
i
{
&
i
1
i

t
Vo o o e 1|1!!h!i!1!l!l!llLllll!!

t
§ . w
. ]

1

_.,!ll!!!ili!!..._l — = e e e i =g o o o o o o e
§

i ” ! ! »

- e o e 2t e 1t e e a1 S s e A e e o o o e e e e o] -

t i 4 ! .M.

¥ 3 1 H t

UGN ISV S J i

} ; 7~ e o e B S et TP &

§ § i 1 1

t 4 ] i £

3 t t

3 3 H "

B et bt e b . e . = B LT TTPPAPY SENPU SN I 1Y

oc

oot
oot
1741
OOET
OGvT
00ST
0091
0641
008

0007
0ote

mnk\ B N R

007z

0oee
oobe
00se
009Z
06L¢

L/l 1Y

W

Y
&y

10/10



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

