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(57) Zusammenfassung: In einem hydraulischen Ansteuer- X s
system stellen eine Vielzahl von Lastleitungsansteuervor- 34a
richtungen eine Férdermenge einer Betriebsflissigkeit, die
von einer Lastleitungspumpe zu einem Lastleitungsstelliglied Y ——
stromt, auf eine Férdermenge ein, und eine Schaltleitungs-
ansteuervorrichtung passt eine Férdermenge der Betriebs- LS2
flissigkeit, die von der Schaltleitungspumpe zu dem Lenk- ;ZR

stellglied strémt, auf eine Férdermenge an. Wenn eins von [‘_u'
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mehreren Lastleitungsstellgliedern ansteuert, verbindet eine J
Schaltventilvorrichtung einen ladeseitigen Durchgang und @ —l—:l‘m ;1 1;24" ”
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einen lenkseitigen Durchgang. Wenn eines der Vielzahl von
Lastleitungsstellgliedern nicht antreibt, trennt die Schaltven- W 21L pam | 21RE
tilvorrichtung den ladeseitigen Durchgang und den lenkseiti- 23L ? 18
gen Durchgang.
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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
hydraulisches Ansteuersystem bzw. Antriebssystem,
das konfiguriert ist, um einem Lastleitungsstellglied
eine Betriebsflissigkeit zuzuflihren, und ein Lenk-
stellglied zum Ansteuern des Lastleitungsstellglieds
und des Lenkstellglieds.

Technischer Hintergrund

[0002] Eine Industriemaschine, wie beispielsweise
ein Gabelstapler oder ein Radlader, weist folgendes
auf: ein Lenkstellglied, das konfiguriert ist, um ei-
ne Richtung der Industriemaschine zu &ndern; und
ein Lastleitungsstellglied, das konfiguriert ist, um eine
Gabel, eine Schaufel und dergleichen zu bewegen.
Ein hydraulisches Ansteuersystem ist mit dem Lenk-
stellglied und dem Lastleitungsstellglied verbunden
und versorgt das Lenkstellglied und das Lastleitungs-
stellglied mit Betriebsdl zum Ansteuern des Lenkstell-
glieds und des Lastleitungsstellglieds. Als ein Bei-
spiel fur das hydraulische Ansteuersystem ist eine hy-
draulische Kreislaufvorrichtung von PTL 1 bekannt.
Die hydraulische Kreislaufvorrichtung weist zwei Hy-
draulikpumpen mit festem Hubraum auf. Eine der Hy-
draulikpumpen ist Uber einen lenkseitigen Durchgang
mit einem Lenkzylinder verbunden, und ein Schalt-
ventil, das zum Steuern der Durchflussmenge des
zum Lenkzylinder flieRenden Betriebsdls konfiguriert
ist, ist dem lenkseitigen Durchgang zugeordnet. Die
andere der Hydraulikpumpen ist ber einen ladeseiti-
gen Durchgang mit einem Lastleitungsstellglied ver-
bunden, und ein Ladebetriebsventil, das zum Steuern
des Durchsatzes des zum Lastleitungsstellglied stro-
menden Betriebsdls konfiguriert ist, ist dem ladesei-
tigen Durchgang zugeordnet. Weiterhin ist am lenk-
seitigen Durchgang ein Prioritatsdurchflussregelven-
til bzw. -steuerventil angeordnet, das stromaufwarts
von dem Schaltventil angeordnet ist. Das Prioritéts-
durchflussregelventil ist konfiguriert, um dem ladesei-
tigen Durchgang Uberschissiges Betriebsdl zuzufih-
ren, das erzeugt wird, wenn die Fordermenge der
Pumpe die Durchflussmenge des dem Lenkstellglied
zuzufthrenden Betriebsols Uberschreitet.

Zitatliste
Patentliteratur

[0003] PTL 1: Japanische veréffentlichte Patentan-
meldung Verdffentlichung-Nr. 2010-76937
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Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0004] In der hydraulischen Kreislaufvorrichtung von
PTL 1 werden die Hydraulikpumpen mit festem Hub-
raum als Hydraulikpumpen zur Férderung des Be-
triebsols eingesetzt. Da die Hydraulikpumpe mit fes-
tem Hubraum das Betriebsél jederzeit mit konstanter
Férdermenge férdert, wird das Betriebsdl mit einer zu
hohen Férdermenge aus den Hydraulikpumpen ab-
gefuihrt, was die Energieeffizienz beeintrachtigt. Um
beispielsweise die Energieeffizienz zu verbessern,
kénnen anstelle der Hydraulikpumpen mit festem
Hubraum Hydraulikpumpen mit variablem Hubraum
eingesetzt werden. In diesem Fall sind die beiden Hy-
draulikpumpen mit variablem Hubraum so konfigu-
riert, dass sie das Betriebsdl mit jeweiligen Férder-
mengen férdern, die einem Lastdruck des Lenkzylin-
ders und einem Lastdruck des Lastleitungsstellglieds
entsprechen.

[0005] In der wie vorstehend konfigurierten hydrau-
lischen Kreislaufvorrichtung fordert das Prioritats-
durchflussregelventil vorzugsweise das Betriebsdl ei-
ner der Hydraulikpumpen in den Lenkzylinder. Wird
der Lenkzylinder also in einem Zustand angesteuert,
in dem nur das Lastleitungsstellglied betatigt wird,
wird das Betriebsdl der einen Hydraulikpumpe bevor-
zugt dem Lenkzylinder zugefuihrt. Da die eine der Hy-
draulikpumpen das Betriebsél mit der dem Lastdruck
des Lenkzylinders entsprechenden Férdermenge for-
dert, gibt sie das Betriebsdl nur mit der Férdermen-
ge ab, die fur den Antrieb des Lenkzylinders er-
forderlich ist. Dadurch nimmt die Férdermenge des
Uber das Prioritatsdurchflussregelventil dem ladesei-
tigen Durchgang zugeflhrten Betriebsdls deutlich ab.
Wenn die Betédtigungsmenge eines Betatigungshe-
bels groB ist, kann das Betriebsdl mit der erforder-
lichen Férdermenge in Bezug auf die Betatigungs-
menge des Betatigungshebels nicht nur von der an-
deren Hydraulikpumpe abgegeben werden. Dadurch
wird die Fordermenge des dem Lastleitungsstellglied
zuzufihrenden Betriebsdls in Bezug auf die Beta-
tigungsgréfRe des Betatigungshebels gering. Damit
sinkt die Betriebsgeschwindigkeit des Lastleitungs-
stellglieds deutlich und eine notwendige Betriebsge-
schwindigkeit kann nicht sichergestellt werden.

[0006] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es,
ein hydraulisches Ansteuersystem bereitzustellen,
das verhindert, dass die Betriebsgeschwindigkeit ei-
nes Lastleitungsstellglieds auch bei Betatigung eines
Lenkstellglieds deutlich abnimmt.

Lésung des Problems
[0007] Ein hydraulisches Antriebssystem der vor-

liegenden Erfindung beinhaltet: eine Lastleitungs-
pumpenvorrichtung, die konfiguriert ist, um eine Be-
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triebsflissigkeit mit einer Fordermenge abzugeben,
die einem ersten lastabtastenden Drucksignal ent-
spricht, das in die Lastleitungspumpenvorrichtung
eingegeben wird; eine Lastleitungsansteuervorrich-
tung, die mit einem Lastleitungsstellglied oder ei-
ner Vielzahl von Lastleitungsstellgliedern verbunden
ist und auch mit der Lastleitungspumpenvorrichtung
Uber einen ladeseitigen Durchgang verbunden ist,
wobei die Lastleitungsansteuervorrichtung konfigu-
riert ist, um eine Férdermenge des von der Last-
leitungspumpe zu dem einen Lastleitungsstellglied
oder der Vielzahl von Lastleitungsstellgliedern flie-
Renden Betriebsdls auf eine Fordermenge einzustel-
len, die einem Betriebsbefehl fir die Lastleitungsan-
steuervorrichtung entspricht; eine Lenkleitungspum-
penvorrichtung, die konfiguriert ist, um die Betriebs-
flissigkeit mit einer Férdermenge abzugeben, die ei-
nem zweiten lastabtastenden Drucksignal entspricht,
das in die Lenkleitungspumpenvorrichtung eingege-
ben wird; eine Lenkleitungsansteuervorrichtung, die
mit einem Lenkstellglied verbunden ist und auch tber
einen lenkseitigen Durchgang mit der Lenkleitungs-
pumpenvorrichtung verbunden ist, wobei die Lenk-
leitungsansteuervorrichtung konfiguriert ist, um ei-
ne Foérdermenge des von der Lenkleitungspumpe
zum Lenkstellglied strémenden Betriebsotls auf ei-
ne Férdermenge einzustellen, die einer Betriebsmen-
ge eines Betatigungswerkzeugs entspricht; und eine
Schaltventilvorrichtung, die konfiguriert ist, um (i) den
ladeseitigen Durchgang und den lenkseitigen Durch-
gang in einem Betriebszustand des Lastleitungsstell-
glieds, in dem das eine Lastleitungsstellglied oder
mindestens eines der Vielzahl von Lastleitungsstell-
gliedern arbeitet, zu verbinden und (ii) den ladesei-
tigen Durchgang und den lenkseitigen Durchgang
in einem Haltezustand des Lastleitungsstellglieds zu
trennen, in dem das eine Lastleitungsstelliglied nicht
arbeitet oder eines der Vielzahl vonLastleitungsstell-
gliedern nicht arbeitet.

[0008] Nach der vorliegenden Erfindung wird im Be-
triebszustand des Lastleitungstellglieds die Verbin-
dung zwischen dem lenkseitigen Durchgang und dem
ladeseitigen Durchgang durch die Schaltventilvor-
richtung gehalten. Somit kann auch bei angesteuer-
tem Lenkstellglied ein Teil des von der Lenkleitungs-
pumpenvorrichtung abgeleiteten Betriebstls vom
lenkseitigen Durchgang zum ladeseitigen Durchgang
zugefuhrt werden. Damit kann verhindert werden,
dass beim Antrieb des Lenkstellglieds im Betriebs-
zustand des Lastleitungsstellglieds der lenkseitige
Durchgang und der ladeseitige Durchgang pl6tz-
lich voneinander getrennt werden und das Betriebs-
Ol nicht von der Lenkleitungspumpenvorrichtung in
den ladeseitigen Durchgang eingebracht wird. Kon-
kret kann verhindert werden, dass beim Ansteu-
ern bzw. Antreiben des Lenkstellglieds im Betriebs-
zustand des Lastleitungsstellglieds die Férdermen-
ge des dem Lastleitungsstellglied zugefihrten Be-
triebsdls deutlich abnimmt und damit die Betriebs-
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geschwindigkeit des Lastleitungsstellglieds deutlich
sinkt.

[0009] Bei der obigen Erfindung kann das hydrau-
lische Ansteuersystem Folgendes aufweisen: eine
Vielzahl von Lastleitungs-Lastdruckdurchgéngen, die
mit der jeweiligen Vielzahl von Lastleitungsstellglie-
dern verbunden sind; einen Lenkleitungs-Lastdruck-
durchgang, der mit dem Lenkstellglied verbunden
ist; und eine Lastabtastvorrichtung, die konfiguriert
ist, um im Betriebszustand des Lastleitungsstell-
glieds einen hochsten der Driicke aus der Vielzahl
von Lastleitungs-Lastdruckdurchgdngen und einem
Druck des Lenkleitungs-Lastdruckdurchgangs als
erstes Lastabtastdrucksignal in die Lastleitungspum-
penvorrichtung einzugeben und auch den héchsten
der Dricke aus der Vielzahl von Lastleitungs-Last-
druckdurchgéngen und dem Druck des Lenkleitungs-
Lastdruckdurchgangs in die Lenkleitungspumpenvor-
richtung als zweites Lastabtastdrucksignal einzuge-
ben, und im Haltezustand des Lastleitungsstellglieds
einen hochsten der Drucke aus der Vielzahl von
Lastleitungsstellglied-Lastdruckdurchgéngen als ers-
tes Lastabtastdrucksignal in die Lastleitungspum-
penvorrichtung eingibt und auch den héchsten der
Dricke aus der Vielzahl von Lastleitungs-Lastdruck-
durchgangen und dem Druck des Lenkleitungsdruck-
durchgangs zur Lenkleitungspumpenvorrichtung als
zweites Lastabtastdrucksignal einzugeben.

[0010] Gemall der obigen Konfiguration kann im
Haltezustand des Lastleitungsstellglieds die Forder-
menge des aus der Lastleitungspumpenvorrichtung
abgeleiteten Betriebsols auf eine Mindestférdermen-
ge reduziert werden. Dadurch kann der Energiever-
lust der Lastleitungspumpenvorrichtung auf ein Mini-
mum reduziert werden. Andererseits, wenn das Lenk-
stellglied im Betriebszustand des Lastleitungsstell-
glieds angesteuert wird, wird der héchste der Last-
driicke der Lastleitungsstellglieder und der Lastdruck
des Lenkstellglieds als erster Lastabtastdruck in die
Lastleitungspumpenvorrichtung eingegeben, ebenso
wie in die Lenkleitungspumpenvorrichtung als zwei-
ter Lastabtastdruck. Selbst wenn also das Lastlei-
tungsstellglied und das Lenkstellglied gleichzeitig an-
steuern und der Lastdruck des Lenkstellglieds ho-
her wird als der Lastdruck des Lastleitungsstellglieds,
kann das Betriebsol aus der Lastleitungs-hydrauli-
schen Pumpenvorrichtung und der Lenkleitungspum-
penvorrichtung mit der dem Lastdruck des Lenkstell-
glieds entsprechenden Férdermenge abgefuhrt wer-
den. Aus diesem Grund ist es auch bei gleichzeiti-
ger Ansteuerung des Lastleitungsstellglieds und des
Lenkstellglieds moglich, einen Fall zu verhindern,
in dem die Férdermenge des dem Lastleitungsstell-
glied zugefiihrten Betriebsdls deutlich sinkt und da-
mit die Betriebsgeschwindigkeit des Lastleitungsstell-
glieds deutlich sinkt.
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[0011] Bei der obigen Erfindung kann das hy-
draulische Ansteuersystem so konfiguriert werden,
dass: die Lastleitungsansteuervorrichtung eine Viel-
zahl von Flusssteuerungsmechanismen aufweist,
von denen jeder eine Druckkompensationsfunktion
aufweist; die Vielzahl von Flusssteuerungsmechanis-
men einer entsprechenden Vielzahl von Betriebsvor-
richtungen zugeordnet ist; die Vielzahl von Fluss-
steuerungsmechanismen der jeweiligen Vielzahl von
Lastleitungsstellgiedern zugeordnet ist; die Vielzahl
von Flusssteuerungsmechanismen entsprechende
Flusssteuerungsventile und entsprechende Kompen-
satoren aufweist; und jeder der Vielzahl von Fluss-
steuerungsmechanismen die Betriebsflissigkeit von
der Lastleitungspumpe zu dem zugehdrigen Last-
leitungsstelllied Uber das Flusssteuerungsventil und
den Kompensator mit einer Férdermenge liefert, die
einem von der zugehdrigen Betriebsvorrichtung aus-
gegebenen Betriebsbefehl entspricht.

[0012] Gemal der obigen Konfiguration kann das
Betriebsdl mit der dem Betriebsbefehl der Betriebs-
vorrichtung entsprechenden Férdermenge auch bei
gleichzeitiger Ansteuerung

des Lastleitungsstellglieds und des Lenkstellglieds
dem der Betriebsvorrichtung zugeordneten Lastlei-
tungsstellglied zugefiihrt werden.

[0013] In der obigen Erfindung kann das hydrauli-
sche Ansteuersystem so konfiguriert sein, dass: die
Lenkleitungsansteuervorrichtung ein Lenkventil und
einen lenkseitigen Kompensator aufweist; und die
Lenkleitungsansteuervorrichtung die Betriebsflissig-
keit von der Lenkleitungspumpe zum Lenkstellglied
durch das Lenkventil und den lenkseitigen Kompen-
sator mit einer Férdermenge liefert, die einer Be-
triebsmenge eines Betatigungswerkzeugs entspricht.

[0014] Gemal der obigen Konfiguration kann dem
Lenkstellglied auch bei gleichzeitiger Ansteuerung
des Lastleitungsstellglieds und des Lenkstellglieds
das Betriebs6l mit der Férdermenge zugefihrt wer-
den, die der Betriebsmenge des Betatigungswerk-
zeugs entspricht.

[0015] In der obigen Erfindung kann das hydrau-
lische Ansteuersystem so konfiguriert sein, dass:
die Steuerleitungsantriebsvorrichtung ein Uberdruck-
ventil aufweist; der lenkungsseitige Kompensator ist
mit dem Uberdruckventil verbunden und versorgt
das Uberdruckventil mit einem Teil der Betriebsfliis-
sigkeit, die durch den lenkungsseitigen Durchgang
strémt; wenn ein Druck der durch das Uberdruck-
ventil strdmenden Betriebsfliissigkeit zu einem Uber-
druck wird, leitet das Uberdruckventil die durch das
Uberdruckventil strémende Betriebsfliissigkeit in ei-
nen Tank ab; und der Uberdruck ist so eingestellt,
dass er hoher ist als ein Betriebsdruck, mit dem das
Lenkstellglied arbeitet.
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[0016] Gemal} der obigen Konfiguration kann das
Betriebsdl abgelassen werden, wenn das Betriebs-
6l im lenkseitigen Durchgang angesammelt wird und
dadurch der Hydraulikdruck des lenkseitigen Durch-
gangs erhéht wird.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0017] Nach der vorliegenden Erfindung kann selbst
dann, wenn ein Lenkzylinder in einem Zustand be-
trieben wird, in dem ein Lastleitungsstellglied beta-
tigt wird, verhindert werden, dass eine Betriebsge-
schwindigkeit des Laststellglieds deutlich abnimmt.

[0018] Die vorstehende Aufgabe, andere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden durch die folgende detaillierte Erlauterung
der bevorzugten Ausfihrungsformen unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen verdeutlicht.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Schaltplan, der die Konfiguration
eines hydraulischen Ansteuersystems gemaf
Ausfihrungsform 1 der vorliegenden Erfindung
darstellt.

Fig. 2 ist ein vergroRerter Schaltplan, der eine
Lenkungsansteuervorrichtung zeigt, die in das
hydraulische Ansteuersystem von Fig. 1 inte-
griert ist.

Fig. 3 ist ein vergroRerter Schaltplan, der ei-
ne Lastleitungs-Ansteuervorrichtung zeigt, die in
das hydraulische Ansteuersystem von Fig. 1 in-
tegriert ist.

Fig. 4 ist ein Schaltplan, der die Lenkungsan-
steuervorrichtung des hydraulischen Ansteuer-
systems gemal Ausfihrungsform 2 der vorlie-
genden Erfindung darstellt.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0019] Nachfolgend werden die hydraulischen An-
steuersysteme 1 und 1A gemaf den Ausfiihrungsfor-
men 1 und 2 der vorliegenden Erfindung anhand der
Zeichnungen erlautert. Es ist zu beachten, dass die
in den folgenden Erlduterungen angegebenen Rich-
tungen zur besseren Erklarbarkeit verwendet werden
und die Richtungen und dergleichen von Komponen-
ten der vorliegenden Erfindung nicht eingeschrankt
sind. Daruber hinaus ist jedes der nachfolgend erlau-
terten hydraulischen Ansteuersysteme 1 und 1A nur
eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Daher ist die vorliegende Erfindung nicht auf die
Ausflhrungsformen beschrankt, und im Rahmen der
vorliegenden Erfindung kdnnen Ergénzungen, Strei-
chungen und Anderungen vorgenommen werden.

[0020] Eine Industriemaschine, wie beispielsweise
ein Gabelstapler oder ein Radlader, kann sich bewe-
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gen, wahrend sie die Richtung einer Fahrzeugkaros-
serie durch ein Lenkstellglied andert. Dariiber hinaus
beinhaltet die Industriemaschine ein Anbaugerat, wie
beispielsweise eine Schaufel oder eine Gabel, und
kann das Anbaugerat durch ein Lastleitungstellglied
bewegen, um das Laden durchzufihren. Genauer
gesagt, kdnnen die Industriemaschinen (i) die Befes-
tigung durch das Lastleitungsstellglied bewegen, (ii)
ein Zielobjekt (wie z.B. eine Last, Erde oder Sand) auf
das Stellglied laden, (iii) in eine gewlnschte Positi-
on fahren, wahrend die Richtung der Fahrzeugkaros-
serie durch den Lenkzylinder geandert wird, und (iv)
das Zielobjekt dort entladen. Die wie vorstehend be-
schrieben konfigurierten Industriemaschinen beinhal-
ten ein hydraulisches Ansteuersystem 1, das in Fig. 1
dargestellt ist. Das hydraulische Ansteuersystem 1
versorgt die Stellglieder 2 bis 4 mit Betriebsotl, um das
Stellglied 2 bis 4 anzusteuern. im Folgenden wird ein
Fall erlautert, in dem ein Gabelstapler, der ein Bei-
spiel fur eine Industriemaschine ist, mit dem hydrau-
lischen Ansteuersystem 1 ausgestattet ist.

Gabelstapler

[0021] Der Gabelstapler beinhaltet eine Vielzahl von
Stellgliedern 2 bis 4. In der vorliegenden Ausfiih-
rungsform weist der Gabelstapler drei Stellglieder
auf, die ein Hubstellglied 2, ein Kippstellglied 3 und
ein Lenkstellglied 4 sind. Das Hubstellglied 2 besteht
beispielsweise aus einem Paar Hydraulikzylindern
und hebt und senkt eine Gabel, die eine Befestigung
ist. Das Kippstellglied 3 besteht beispielsweise aus
einem Paar Hydraulikzylinder 3L und 3R und dehnt
sich zum Kippen der Gabel aus und zieht sich zu-
sammen. Das Lenkstellglied 4 besteht beispielswei-
se aus einem Doppelstangen-Hydraulikzylinder und
ist konfiguriert, um eine Stange 4e zu bewegen, um
die Richtung der Hinterrédder zu andern und dadurch
eine Vorwartsrichtung der Fahrzeugkarosserie zu an-
dern. Diese drei Stellglieder 2 bis 4 steuern an, indem
sie mit Betriebsdl versorgt werden. Um das Betriebs-
0l den drei Stellgliedern 2 bis 4 zuzufiihren, beinhal-
tet der Gabelstapler das hydraulische Ansteuersys-
tem 1.

Ausfihrungsform 1

[0022] Das hydraulische Ansteuersystem 1 der Aus-
fihrungsform 1 weist zwei Pumpenvorrichtungen 11L
und 11R, eine Lenkleitungsansteuervorrichtung 12,
eine Lastleitungsansteuervorrichtung 13, eine Last-
abtastvorrichtung 14 und eine Schaltventilvorrichtung
15 auf. Die beiden Pumpenvorrichtungen 11L und
11R sind in der Konfiguration identisch. Im Folgenden
wird im Wesentlichen die Konfiguration einer Lenklei-
tungspumpenvorrichtung 11R, also der Pumpenvor-
richtung 11R, erlautert. Bezlglich der Komponenten
einer Lastleitungspumpenvorrichtung 11L, d.h. der
Pumpenvorrichtung 11L, sind dieselben Referenzzei-
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chen mit ,L* anstelle von ,R* angebracht, auf die de-
taillierte Erlauterungen entfallen.

Pumpenvorrichtung

[0023] Die Lenkleitungspumpenvorrichtung 11R
weist eine Hydraulikpumpe 21R und einen Regler
22R auf. Die Hydraulikpumpe 21R ist eine so ge-
nannte Taumelscheibenpumpe mit variablem Hub-
raum und kann eine Forderleistung entsprechend ei-
nem Kippwinkel einer Taumelscheibe 21a andern.
Die Hydraulikpumpe 21R ist mit dem Regler 22R aus-
gestattet, und der Regler 22R andert den Kippwinkel
der Taumel scheibe 21a entsprechend einem Druck-
signal, das in den Regler 22R eingegeben wird. Ge-
nauer gesagt, weist der Regler 22R einen Servokol-
ben 23R und eine Differenzdruckspule 24R auf.

[0024] Der Servokolben 23R ist mit der Taumel-
scheibe 21a gekoppelt, und die Differenzdruckspule
24R ist mitdem Servokolben 23R verbunden. Die Dif-
ferenzdruckspule 24R férdert und entladt das Steue-
rél zum und vom Servokolben 23R. Der Servokolben
23R fahrt entsprechend der Zufuhr oder Abgabe des
Pilotdls vor oder zurlick, um den Kippwinkel der Tau-
melscheibe 21a zu andern. Ein Ausgangsdruck der
Hydraulikpumpe 21R und ein nachstehend beschrie-
benes Drucksignal werden an die Differenzdruckspu-
le 24R entgegengesetzt angelegt, und die Differenz-
druckspule 24R andert ihre Position entsprechend
einem dazwischen liegenden Differenzdruck. Damit
wird die Zu- und Ableitung des Servokolbens 23R ge-
schaltet und damit eine Bewegungsgréfe des Servo-
kolbens 23R, d.h. der Kippwinkel der Taumelschei-
be 21a eingestellt. Die wie vorstehend beschrieben
konfigurierte Lenkleitungspumpenvorrichtung 11R ist
Uber einen lenkseitigen Durchgang 16 mit der Lenk-
leitungsansteuervorrichtung 12 verbunden, und die
Lastleitungspumpenvorrichtung 11L ist Giber einen la-
deseitigen Durchgang 17 mit der Lastleitungsansteu-
ervorrichtung 13 verbunden.

Lenkleitungsansteuervorrichtung

[0025] Wie in Fig. 2 dargestellt, weist die Lenklei-
tungssansteuervorrichtung 12 einen Griff 25 auf, der
ein Beispiel fur ein Betatigungswerkzeug ist. Bei Be-
tatigung des Griffs 25 versorgt die Lenkleitungsan-
steuervorrichtung 12 das Lenkstellglied 4 mit dem Be-
triebsol, um die Fahrtrichtung der Fahrzeugkarosse-
rie zu andern. Die Konfiguration der Lenkleitungssan-
steuervorrichtung 12 wird im Folgenden naher erlau-
tert. Die Lenkleitungantriebsvorrichtung 12 weist den
Griff 25, eine Umlaufrolle 26 und einen lenkseitigen
Kompensator 27 auf.

[0026] Die Umlaufrolle 26 ist mit dem lenkseitigen
Durchgang 16 durch den lenkseitigen Kompensator
27 verbunden und weist ein Lenkventil 28 und einen
Dosiermechanismus 29 auf. Das Lenkventil 28 weist
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eine Lenkspule 28a auf. Die Position der Lenkspu-
le 28a wird durch den mit der Lenkspule 28a gekop-
pelten Griff 25 verandert. Die Lenkspule 28a schaltet
die Richtung des dem Lenkstellglied 4 zugeflhrten
Betriebsdls durch Positionsanderung um und steuert
den Durchfluss des Betriebséls entsprechend seiner
Position.

[0027] Insbesondere ist das Lenkventil 28 mit dem
lenkseitigen Durchgang 16, dem Dosiermechanis-
mus 29, zwei Anschlissen 4a und 4b (erster und
zweiter Anschluss 4a und 4b) des Lenkstellglieds 4,
einem Tank 18 und einem lenkseitigen Lastabtast-
durchgang (ein Lastdruckdurchgang des Lenkstell-
glieds) 30 verbunden. Wenn sich der Griff 25 in einer
neutralen Position befindet, befindet sich die Lenk-
spule 28a in einer neutralen Position MO, und so-
wohl der Dosiermechanismus 29 als auch die bei-
den Anschlisse 4a und 4b des Lenkstellglieds 4 sind
gesperrt. Andererseits ist der lenkseitige Lastabtast-
durchgang 30 mit dem Tank 18 verbunden. Damit
wird das Lenkstellglied 4 in einer neutralen Positi-
on gehalten. Somit fahrt die Fahrzeugkarosserie line-
ar, und ein Druck des lenkseitigen Lastabtastdurch-
gangs 30 wird auf einen Tankdruck reduziert.

[0028] Als nachstes, wenn der Griff 25 in Drehrich-
tung in Richtung einer ersten Seite betatigt wird, be-
wegt sich die Lenkspule 28a in eine erste Versatz-
position M1. Damit ist der lenkseitige Durchgang 16
mit dem Dosiermechanismus 29 verbunden. Der Do-
siermechanismus 29 ist eine so genannte Hydrau-
likpumpe und weist zwei Anschlisse 29a und 29b
auf. Der Dosiermechanismus 29 ist Uber eine Wel-
le 25a mit dem Griff 25 gekoppelt. Wenn der Griff
25 in Drehrichtung zur ersten Seite hin betatigt wird,
saugt der Dosiermechanismus 29 das Betriebsdl aus
dem Anschluss 29a an und leitet das Betriebsdl durch
den Anschluss 29b mit der Férdermenge ab, die ei-
ner Drehgeschwindigkeit des Griffs 25 entspricht. Der
Anschluss 29b ist mit dem zweiten Anschluss 4b des
Lenkstellglieds 4 Gber die Lenkspule 28a verbunden.
Damit wird das aus dem Dosiermechanismus 29 ab-
gefiihrte Betriebsdl einer zweiten Olkammer 4d des
Lenkstellglieds 4 zugefihrt. Der erste Anschluss 4a
des Lenkstellglieds 4 ist Uber die Lenkspule 28a mit
dem Tank 18 verbunden. Das Betriebsdl in einer ers-
ten Olkammer 4c¢ des Lenkstellglieds 4c wird in den
Tank 18 abgelassen. Damit kann die Stange 4e des
Lenkstellglieds 4e in einer vorgegebenen Richtung
auf eine erste Seite zu bewegt werden, wodurch die
Richtung der Hinterrader geandert werden kann.

[0029] Wenn der Griff 25 in Drehrichtung in Rich-
tung einer zweiten Seite betatigt wird, bewegt sich
die Lenkspule 28a in eine zweite Versatzposition M2.
Dabei wird der lenkseitige Durchgang 16 mit dem An-
schluss 29b des Dosiermechanismus 29 verbunden.
Der Anschluss 29a ist mit dem ersten Anschluss 4a
des Lenkstellglieds 4 verbunden. Damit wird das aus
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dem Dosiermechanismus 29 abgefiihrte Betriebsél
der ersten Olkammer 4c¢ des Lenkstellglieds 4 zuge-
fuhrt. Andererseits ist der zweite Anschluss 4b des
Lenkstellglieds 4 uber die Lenkspule 28a mit dem
Tank 18 verbunden, und das Betriebsdl in der zwei-
ten Olkammer 4d des Lenkstellglieds 4d wird in den
Tank 18 abgelassen. Damit kann die Stange 4e des
Lenkstellglieds 4e in der vorgegebenen Richtung auf
eine zweite Seite bewegt werden, wodurch die Rich-
tung der Hinterrader geédndert werden kann.

[0030] Wenn sich die wie vorstehend konfigurierte
Lenkspule 28a in der Neutralstellung MO befindet,
verbindet die Lenkspule 28a den lenkseitigen Lastab-
tastkanal 30 mit dem Tank 18. Wenn sich die Lenk-
spule 28a an jeder der ersten und zweiten Versatz-
positionen M1 und M2 befindet, verbindet die Lenk-
spule 28a den lenkseitigen Lastabtastdurchgang 30
mit dem lenkseitigen Durchgang 16. Dabei wird ein
lenkseitiger Lastabtastdruck an den lenkseitigen Las-
tabtastdurchgang 30 ausgegeben. Der lenkungsseiti-
ge Lastabtastdruck ist ein Ausgangsdruck des Lenk-
ventils 28, d.h. ein Lastdruck des Lenkstellglieds 4.
Weiterhin ist der lenkseitige Lastabtastdurchgang 30
mit dem lenkseitigen Kompensator 27 verbunden und
der lenkseitige Lastabtastsdruck wird auf den lenk-
seitigen Kompensator 27 aufgebracht.

[0031] Der lenkseitige Kompensator 27 ist auf dem
lenkseitigen Durchgang 16 angeordnet. Zusétzlich
zum lenkseitigen Lastabtastdruck empfangt der lenk-
seitige Kompensator 27 einen stromabwarts gerich-
teten Druck des lenkseitigen Kompensators 27, d.h.
einen stromaufwarts gerichteten Druck des Lenkven-
tils 28, so dass der stromabwarts gerichtete Druck
dem lenkseitigen Lastabtastdruck entgegengesetzt
ist. Konkret wirken Driicke vor und nach der Lenkspu-
le 28 auf den lenkseitigen Kompensator 27, um ein-
ander gegenulber zu stehen. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform werden die Driicke vor und nach dem
Lenkventil 28 Uber entsprechende Drosseln auf den
lenkseitigen Kompensator 27 aufgebracht. Durch das
Zusammenwirken des lenkseitigen Kompensators 27
und der Lenkleitungsansteuervorrichtung 12 wird das
Betriebsdl dem Lenkstellglied 4 mit dem Durchfluss
zugefiihrt, der einer BetatigungsgréRe des Griffs 25
entspricht. Daher wird die Lenkleitungspumpenvor-
richtung 11R gemaR einem nachstehend beschriebe-
nen zweiten Lastabtast-Drucksignal LS2 so gesteu-
ert, dass sie gekippt wird und das Betriebsdl mit ei-
ner solchen Férdermenge abgibt, dass eine Druckdif-
ferenz zwischen der stromaufwarts und der stromab-
warts gelegenen Seite des Lenkventils 28 konstant
wird.

[0032] Wie vorstehend, liefert die Lenkleitungsan-
steuervorrichtung 12 das Betriebsdl von der Lenklei-
tungspumpenvorrichtung 11R an das Lenkstellglied 4
zum Antrieb des Lenkstellglieds 4.
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Lastleitungsansteuervorrichtung

[0033] Wie in Fig. 3 dargestellt, versorgt die Lastlei-
tungsansteuervorrichtung 13 das Hubstellglied 2 und
das Kippstellglied 3 mit dem Betriebs6l zumrAnsteue-
rung dieser Stellglieder 2 und 3. Insbesondere weist
die Lastleitungsansteuervorrichtung 13 zwei Fluss-
steuerungsmechanismen 31 und 32 mit jeweils ei-
ner Druckausgleichsfunktion. Die beiden Flusssteue-
rungsmechanismen 31 und 32 sind parallel zu ei-
ner Hydraulikpumpe 21L der Lastleitungspumpen-
vorrichtung 11L durch den ladeseitigen Durchgang
17 verbunden.

[0034] Die beiden Flusssteuerungsmechanismen 31
und 32 sind so vorgesehen, dass sie den jeweili-
gen Stellgliedern 2 und 3 zugeordnet sind. Unab-
hangig von den Lastdriicken der Stellglieder 2 und
3 liefern die beiden Flusssteuerungsmechanismen
31 und 32 das Betriebsol an die jeweiligen Stellglie-
der 2 und 3 mit Fordermengen, die den Betriebs-
befehlen der nachfolgend beschriebenen Betriebs-
vorrichtungen 44 und 45 entsprechen. Genauer ge-
sagt, weist derFlusssteuerungsmechanismus 31 ein
Flusssteuerungsventil 34 und einen Kompensator 37
auf, und der Flusssteuerungsmechanismus 32 weist
ein Flusssteuerungsventil 35 und einen Kompensa-
tor 36 auf. Das Flusssteuerungsventil 34 arbeitet mit
dem Kompensator 37 zusammen, um das Betriebs-
Ol dem Stellglied 2 mit einer Durchflussmenge zu-
zufuihren, die einem Betriebsbefehl (unten beschrie-
bene Steuerdriicke p1 und p2) entspricht, der in
das Flusssteuerungsventil 34 eingegeben wird. Das
Flusssteuerungsventil 35 arbeitet mit dem Kompen-
sator 38 zusammen, um dem Stellglied 3 das Be-
triebs6l mit einer Férdermenge zuzuflihren, die ei-
nem Betriebsbefehl (unten beschriebene Steuerdri-
cke p3 und p4) entspricht, der in das Flusssteue-
rungsventil 35 eingegeben wird. Im Folgenden wer-
den die Konfigurationen der beiden Flusssteuerungs-
mechanismen 31 und 32 naher erlautert.

[0035] Ein erster Flusssteuerungsmechanismus 31,
der einer der beiden Flusssteuerungsmechanismen
31 und 32 ist, steuert die Richtung des dem Hub-
stellglied 2 zugefiihrten Betriebsols, um das Hubstell-
glied 2 zu erweitern oder zusammenzuziehen. Ge-
nauer gesagt, weist der erste Flusssteuerungsme-
chanismus 31 ein erstes Flusssteuerungsventil 34
und einen ersten Kompensator 37 auf. Das erste
Flusssteuerungsventil 34 ist tGber einen Hubdurch-
gang 40 mit der Hubansteuerung 2 verbunden. Das
erste Flusssteuerventil 34 ist mit den stromaufwarts
und stromabwarts gelegenen Enden eines ladeseiti-
gen ersten Lastabtastdurchgangs 41 verbunden. Das
erste Stromabtastventil 34 ist Uber einen Tankdurch-
gang 43 mit dem Tank 18 verbunden. Das erste
Flusssteuerungsventil 34 weist eine Spule 34a auf
und andert die Position der Spule 34a, um den An-
schlusszustand und die Offnungsgrade der oben be-
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schriebenen Durchgange zu andern. Um die Position
der Spule 34a zu a&ndern, ist die Hubbetétigungsvor-
richtung 44 mit dem ersten Flusssteuerungsventil 34
verbunden.

[0036] Die Hubbetatigungsvorrichtung 44 weist ei-
nen Betatigungshebel 44a und ein Betatigungsven-
til 44b auf. Der Betatigungshebel 44a ist konfiguriert,
um in Bezug auf das Betatigungsventil 44b in Rich-
tung einer ersten Seite und einer zweiten Seite in ei-
ne vorbestimmte Richtung kippbar zu sein. Das Be-
tatigungsventil 44b ist konfiguriert, um die Steuerdri-
cke p1 und p2 in Richtungen (d.h. zwei Richtungen)
entsprechend den jeweiligen Kipprichtungen des Be-
tatigungshebels 44a ausgeben zu kénnen. Das ers-
te Flusssteuerungsventil 34 ist parallel zum wie vor-
stehend konfigurierten Betriebsventil 44b geschaltet,
und die Steuerdriicke p1 und p2 werden auf die Spule
34a angewendet. Diese beiden Steuerdriicke p1 und
p2 werden auf die Spule 34a so aufgebracht, dass
sie einander gegenlberliegen. Daher bewegt sich die
Spule 34a in eine Richtung, die der Kipprichtung des
Betatigungshebels 44a entspricht, und schaltet die
Verbindungszustande des ladeseitigen Durchgangs
17 und des Hubkanals 40 entsprechend der Bewe-
gungsrichtung der Spule 34a.

[0037] Genauer gesagt, ist im ersten Flusssteue-
rungsventil 34, wenn sich der Betatigungshebel 44a
in der Neutralstellung befindet, die Spule 34a in ei-
ner Neutralstellung M10 angeordnet. Damit blockiert
das erste Flusssteuerungsventil 34 den ladeseitigen
Durchgang 17, den Hubdurchgang 40 und das strom-
aufwartige Ende des ladeseitigen ersten Lastabtast-
durchgangs 41 und verbindet das stromabwartige
Ende des ladeseitigen ersten Lastabtastkanals 41 mit
dem Tankkanal 43. Damit stoppt die Dehnung und
Kontraktion des Hubstellglieds 2.

[0038] Wenn der Betatigungshebel 44a zur ersten
Seite geneigt ist, wird der Steuerdruck p1 auf die
Spule 34a aufgebracht und die Spule 34a bewegt
sich in eine erste Versatzposition M11. Dabei verbin-
det das erste Flusssteuerungsventil 34 den ladeseiti-
gen Kanal 17 mit dem stromaufwarts gelegenen Ende
des ladeseitigen ersten Lastabstastdurchgangs 41
und verbindet auch das stromabwarts liegende En-
de desladeseitigen ersten Lastabtastdurchgangs 41
mit dem Hubdurchgang 40. Durch die oben beschrie-
benen Anschlusszustande der Durchgénge wird das
vom ladeseitigen Durchgang 17 zur Spule 34a stro-
mende Betriebsoél Gber den Hubdurchgang 40 dem
Hubstellglied 2 zugefiihrt. Damit dehnt sich das Hub-
stellglied 2 aus und die Gabel wird angehoben.

[0039] Wenn der Betatigungshebel 44a zur zweiten
Seite geneigt ist, wird der Steuerdruck p2 auf die
Spule 34a aufgebracht und die Spule 34a bewegt
sich in eine zweite Versatzposition M12. Dabei trennt
das erste Flusssteuerungsventil 34 den ladeseitigen
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Kanal 17 und das stromaufwartige Ende des lade-
seitigen ersten Lastabtastdurchgangs 41 und verbin-
det das stromabwartige Ende des ladeseitigen ersten
Lastabtastdurchgangs 41 und den Hubdurchgang40
mit dem Tankdurchgang 43. Damit wird der Durch-
fluss des Betriebsoéls vom ladeseitigen Kanal 17 Gber
die Spule 34a zum Hubkanal 40 gestoppt. Im Gegen-
satz dazu wird das Betriebsdl des Hubstellglieds 2
durch das Eigengewicht der durch das erste Fluss-
steuerungsventil 34 in den Tankkanal 43 zu entla-
denden Stangen 2a in den Hubkanal 40 entlassen.
Dadurch kann sich das Hubstellglied 2 zusammen-
ziehen und die Gabel kann abgesenkt werden. Ein
Mechanismus zur Begrenzung der Senkgeschwin-
digkeit 46, der aus einem Riickschlagventil 46a und
einer Drossel 46b besteht, ist dem Hubkanal 40 zu-
geordnet. Ohne die Hubgeschwindigkeit der Gabel zu
begrenzen, wird nur die Absenkgeschwindigkeit der
Gabel durch den Mechanismus zur Begrenzung der
Senkgeschwindigkeit 46 begrenzt.

[0040] Die Hubbetatigungsvorrichtung 44 gibt die
Steuerdriicke p1 und p2 gemal den Betatigungsrich-
tungen des Betatigungshebels 44a aus, und das ers-
te Flusssteuerungsventil 34 liefert das Betriebsdl in
einer dem Steuerdruck p1 oder p2 entsprechenden
Richtung, um das Hubstellglied 2 zu erweitern oder
zusammenzuziehen. Die Hubbetatigungsvorrichtung
44 gibt den Steuerdruck p1 oder p2 entsprechend ei-
nem Betatigungsbetrag des Betatigungshebels 44a
aus. Die Spule 34a bewegt sich in eine dem Steu-
erdruck p1 oder p2 entsprechende Position und ver-
bindet jeden Durchgang mit einem der Position ent-
sprechenden Offnungsgrad. Konkret wirkt der erste
Flusssteuerungsmechanismus 31 so, dass das Be-
triebs6l dem Hubdurchgang 40 mit einer Férdermen-
ge zugefiihrt wird, die dem Offnungsgrad des ersten
Flusssteuerungsventils 34 entspricht, d.h. einer For-
dermenge, die dem Betéatigungsbetrag des Bedien-
hebels 44a entspricht. Daher wird die Lastleitungs-
pumpenvorrichtung 11L gemal einem nachstehend
beschriebenen ersten Lastabtast-Drucksignal LS1 so
gesteuert, dass sie gekippt wird und das Betriebs-
Ol mit einer solchen Fordermenge ablasst, dass ei-
ne Druckdifferenz zwischen den stromaufwarts und
stromabwarts liegenden Seiten des ersten Drossel-
ventils 34 konstant wird. Damit die Druckdifferenz
vor und nach dem ersten Flusssteuerventil 34 kon-
stant wird, auch wenn das Hubstellglied 2 und das
Kippstellglied 3, also das andere Lastleitungsstell-
glied, gleichzeitig arbeiten, weist der erste Fluss-
steuerungsmechanismus 31 den ersten Kompensa-
tor 37 auf.

[0041] Der erste Kompensator 37 ist auf der Lade-
seite des ersten Lastabtastdurchgangs 41 angeord-
net. Ein Druck stromabwarts des ersten Flusssteue-
rungsventils 34 und ein unten beschriebenes erstes
Auswahldrucksignal werden in den ersten Kompen-
sator 37 eingegeben. Der erste Kompensator 37 wirkt
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so, dass die Druckdifferenz vor und nach dem ers-
ten Flusssteuerungsventil 34 im Wesentlichen kon-
stant wird. Obwohl das erste Auswahldrucksignal
spater beschrieben wird, ist das erste Auswahldruck-
signal ein Drucksignal, das als erstes Lastabtast-
Drucksignal LS1 in eine Differenzdruckspule 24L ein-
gespeist wird, um eine Férdermenge der Hydraulik-
pumpe 21L der Lastleitungspumpenvorrichtung 11L
zu steuern. Das erste Auswahldrucksignal entspricht
einem Ausgangsdruck der Hydraulikpumpenvorrich-
tung 11L. Damit kann das Betriebs6l unabhangig von
einer Anderung des Lastdrucks des Hubstellglieds
2 vom ersten Flusssteuerungsmechanismus 31 dem
Hubdurchgang 40 mit einer Férdermenge zugefiihrt
werden, die dem Offnungsgrad jedes Durchgangs
entspricht, d.h. einer Férdermenge, die dem Betati-
gungsbetrag des Betatigungshebels 44a entspricht.

[0042] Wie vorstehend beschrieben, kann das Hub-
stellglied 2 durch Zufiihren des Betriebsdls vom
Flusssteuerungsmechanismus 31 zum Hubstellglied
2 mit der Fordermenge, die der Betatigungsmen-
ge des Betatigungshebels 44a entspricht, mit einer
Betriebsgeschwindigkeit betrieben werden, die der
BetatigungsgroRe des Betatigungshebels 44a ent-
spricht. Genauer gesagt, kann die Gabel mit der
Betriebsgeschwindigkeit angehoben und abgesenkt
werden, die der Betatigungsgrofie des Bedienhebels
44a entspricht. Zusatzlich zu dem ersten Flusssteue-
rungsmechanismus 31, der wie oben beschrieben ar-
beitet, weist die Lastleitungsansteuervorrichtung 13
weiterhin einen zweiten Flusssteuerungsmechanis-
mus 32 auf, der einer der beiden Flusssteuerungsme-
chanismen ist. Der zweite Flusssteuerungsmecha-
nismus 32 ist mit dem ladeseitigen Durchgang 17 par-
allel zum ersten Flusssteuerungsventil 34 verbunden.

[0043] Der zweite Flusssteuerungsmechanismus 32
steuert die Richtung des zum Kippstellglied 3 flieRen-
den Betriebsols, um das Kippstellglied 3 zu betrei-
ben. Um genau zu sein, wie vorstehend beschrieben,
weist der zweite Flusssteuerungsmechanismus 32
das zweite Flusssteuerungsventil 35 und den zwei-
ten Kompensator 38 auf. Das zweite Flusssteue-
rungsventil 35 ist mit dem Kippstellglied 3 verbun-
den. Das Kippstellglied 3 besteht aus dem Zylinder-
paar 3L und 3R. Das zweite Flusssteuerungsventil
35 ist Uber einen ersten Kippdurchgang 47 mit den
kopfseitigen Anschlissen 3a der Zylinder 3L und 3R
und Uber einen zweiten Kippdurchgang 48 auch mit
den stangenseitigen Anschlissen 3b der Zylinder 3L
und 3R verbunden. Das zweite Flusssteuerungsven-
til 35 ist mit den stromaufwarts und stromabwarts ge-
legenen Enden eines ladeseitigen zweiten Lastab-
tastdurchgangs (ein Lastdruckdurchgang des Lastlei-
tungsstellglieds) 42 verbunden und Uber den Tank-
durchgang 43 ebenfalls mit dem Tank 18 verbunden.

[0044] Das zweite Flusssteuerungsventil 35 weist ei-
ne Spule 35a auf und andert die Position der Spu-
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le 35a, um die Verbindungszustiande und Offnungs-
grade der oben beschriebenen Durchgange zu &n-
dern. Um die Position der Spule 35a zum Andern der
Verbindungszustinde und Offnungsgrade der Durch-
gange zu andern, ist das zweite Flusssteuerungsven-
til 35 mit der Kippbetatigungsvorrichtung 45 ausge-
stattet.

[0045] Die Kippbetatigungsvorrichtung 45 ist in der
Konfiguration identisch mit der Hubbetatigungsvor-
richtung 44. Die Kippbetatigungsvorrichtung 45 weist
einen Betatigungshebel 45a und ein Betatigungs-
ventil 45b auf. Das Betatigungsventil 45b gibt die
Steuerdriicke p3 und p4 (Betriebsbefehl) geman den
Kipprichtungen des Bedienhebels 45a aus, die Steu-
erdriicke p3 und p4 jeweils entsprechend einer Kipp-
menge des Bedienhebels 45a. Das Betriebsventil
45b ist mit dem zweiten Flusssteuerungsventil 35 ver-
bunden, und die Steuerdriicke p3 und p4 werden auf
die Spule 35a gegeniiberliegend aufgebracht. Daher
bewegt sich die Spule 35a in eine Richtung, die der
Kipprichtung des Betatigungshebels 45a entspricht
und verbindet den ladeseitigen Durchgang 17 mit ei-
nem der beiden Kippkanale 47 und 48 sowie den an-
deren der beiden Kippkanale 47 und 48 mit dem Tank
18 entsprechend der Bewegungsrichtung der Spule
35a.

[0046] Genauer gesagt, im zweiten Flusssteue-
rungsventil 35, wenn sich der Betatigungshebel 45a
in einer neutralen Position befindet, ist die Spule 35a
in einer neutralen Position M20 angeordnet. Damit
werden der ladeseitige Durchgang 17, der erste und
zweite Kippdurchgang 47 und 48 und das stromauf-
wartige Ende des ladeseitigen zweiten Lastabtastka-
nals 42 blockiert und der Betrieb des Kippstellglieds
gestoppt. Das stromabwartige Ende des ladeseitigen
zweiten Lastabtastdurchgangs 42 ist mit dem Tank-
durchgang 43 verbunden.

[0047] Als n&chstes, wenn der Betétigungshebel
45a zu einer ersten Seite geneigt wird, wirkt der Steu-
erdruck p3 auf die Spule 35a, und die Spule 35a be-
wegt sich in eine erste Versatzposition M21. Damit
sind der ladeseitige Durchgang 17 und das stromauf-
warts gerichtete Ende des ladeseitigen zweiten Las-
tabtastdurchgangs 42 miteinander verbunden. Wei-
terhin ist das stromabwarts gelegene Ende des lade-
seitigen zweiten Lastabtastdurchgangs 42 mit dem
ersten Kippdurchgang 47 und der zweite Kippdurch-
gang 47 mit dem Tank 18 durch den Tankdurchgang
43 verbunden. Durch die obigen Anschlusszustande
der Durchgénge stromt das durch den ladeseitigen
Durchgang 17 strémende Betriebsdl durch die Spu-
le 35a, die den stirnseitigen Anschllissen 3a des Zy-
linderpaares 3L und 3R durch den ersten Kippdurch-
gang 47 zuzufihren ist. Andererseits stromt das Be-
triebsél im Zylinderpaar 3L und 3R von den stan-
genseitigen Anschlissen 3b durch den zweiten Kipp-
durchgang 48, der durch die Spule 35a und den
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Tankdurchgang43 zum Tank 18 abgefiuhrt wird. Da-
mit kann das Zylinderpaar 3L und 3R erweitert und
die Gabel auf eine erste Seite geneigt werden.

[0048] Wenn der Betatigungshebel 45a in Richtung
einer zweiten Seite geneigt ist, wirkt der Steuerdruck
p4 auf die Spule 35a, und die Spule 35a bewegt sich
in eine zweite Versatzposition M22. Damit sind der
ladeseitige Durchgang 17 und das stromaufwarts ge-
richtete Ende des ladeseitigen zweiten Lastabtast-
durchgangs 42 miteinander verbunden. Weiterhin ist
das stromabwarts gelegene Ende des ladeseitigen
zweiten Lastabtastdurchgangs 42 mit dem zweiten
Kippdurchgang 47 und der erste Kippdurchgang 47
mit dem Tank 18 durch den Tankdurchgang 43 ver-
bunden. Durch die obigen Verbindungszustande der
Durchgange strémt das aus dem ladeseitigen Durch-
gang 17 strdmende Betriebsdl durch die Spule 35a,
die den stangenseitigen Anschlissen 3b des Zylin-
derpaares 3L und 3R durch den zweiten Kippdurch-
gang 47 zuzufiihren ist. Andererseits stromt das Be-
triebsol im Zylinderpaar 3L und 3R von den stirnsei-
tigen Anschlissen 3a durch den ersten Kippdurch-
gang 47, der durch den Schieber 35a und den Tank-
durchgang 43 zum Tank 18 entladen wird. Damit
kann die Kippansteuerung 3 zusammengezogen und
die Gabel auf eine zweite Seite gekippt werden. Wei-
terhin wird das Betriebsdl des Kippstellglieds 3 durch
das zweite Flusssteuerungsventil 35 in den ladeseiti-
gen zweiten Lastabtastdurchgang42 eingeleitet, und
der Hydraulikdruck des ladeseitigen zweiten Lastab-
tastdurchgangs 42 wird zu einem Hydraulikdruck ent-
sprechend dem Lastdruck des Hubstellglieds 2.

[0049] Wie vorstehend, gibt die Kippbetatigungsvor-
richtung 45 die Steuerdricke p3 und p4 in Rich-
tungen entsprechend den Betatigungsrichtungen des
Betatigungshebels 45a aus, und das zweite Fluss-
steuerungsventil 35 liefert das Betriebsdl in einer
Richtung entsprechend dem Steuerdruck p3 oder p4,
um das Kippstellglied 3 zu erweitern oder zusammen-
zuziehen. Die Kippbetatigungsvorrichtung 45 gibt
den Steuerdruck p3 oder p4 entsprechend einer Be-
tatigungsgrofie des Betatigungshebels 45a aus. Die
Spule 35a bewegt sich in eine Position, die dem
Steuerdruck p3 oder p4 entspricht und verbindet je-
den Durchgang mit einem der Position entsprechen-
den Offnungsgrad. Konkret versorgt der zweite Fluss-
steuerungsmechanismus 32 den ersten Kippdurch-
gang 47 oder den zweiten Kippdurchgang 48 mit ei-
ner Férdermenge, die dem Offnungsgrad entspricht,
d.h. einer Foérdermenge, die dem Betatigungsbe-
trag des Bedienhebels 45a entspricht. Weiterhin
wird die Lastleitungspumpenvorrichtung 11L gemaf
dem nachstehend beschriebenen ersten Lastabtast-
Drucksignal LS1 gekippt gesteuert und gibt das Be-
triebsdl mit einer solchen Férdermenge ab, dass eine
Druckdifferenz zwischen stromaufwarts und stromab-
warts liegenden Seiten des zweiten Drosselventils 35
konstant wird. Damit die Druckdifferenz vor und nach
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dem zweiten Stromregelventil 35 konstant wird, auch
wenn das Kippstellglied 3 und das Hubstellglied 2, al-
so das andere Lastleitungsstellglied, gleichzeitig ar-
beiten, weist der zweite Flusssteuerungsmechanis-
mus 32 den zweiten Kompensator 38 auf.

[0050] Der zweite Kompensator 38 ist dem lade-
seitigen zweiten Lastabtastdurchgang 42 zugeord-
net und hat die gleichen Funktionen wie der erste
Kompensator. Konkret wird ein Druck stromabwérts
des zweiten Flusssteuerungsventils 35 und das ers-
te Auswahldrucksignal in den zweiten Kompensator
38 eingegeben. Der zweite Kompensator 38 wirkt so,
dass die Druckdifferenz vor und nach dem zweiten
Flusssteuerungsventil 35 im Wesentlichen konstant
wird. Damit kann das Betriebsdl unabhéangig von ei-
ner Anderung des Lastdrucks des Kippstellglieds 3
von einem dritten Flusssteuerungsmechanismus 33
mit Druckausgleichsfunktion dem Hubdurchgang 40
mit einer Férdermenge zugefiihrt werden, die dem
Offnungsgrad jedes Durchgangs entspricht, d.h. ei-
ner Férdermenge, die dem Betatigungsbetrag des
Bedienhebels 45a entspricht.

[0051] Wie vorstehend beschrieben, kann das Kipp-
stellglied 3 durch Zufiihren des Betriebsdls vom zwei-
ten Flusssteuerungsmechanismus 32 zum Kippstell-
glied 3 mit der Férdermenge, die der Betatigungsgroé-
Re des Betatigungshebels 45a entspricht, mit einer
Betriebsgeschwindigkeit betrieben werden, die der
BetatigungsgroRe des Betatigungshebels 45a ent-
spricht. Genauer gesagt, kann die Gabel mit der Be-
triebsgeschwindigkeit, die der Betatigungsgrofie des
Betatigungshebels 45a entspricht, auf die erste Seite
oder die zweite Seite gekippt werden.

[0052] Wie vorstehend, werden die Stellglieder 2
und 3 gemal dem hydraulischen Ansteuersystem 1
von der Lenkleitungsansteuervorrichtung 12 und der
Lastansteuervorrichtung 13 mit Betriebsgeschwin-
digkeiten betrieben, die den Betatigungsbetragen der
Betatigungshebel 44a und 45a in Richtungen ent-
sprechen, die den Betatigungsrichtungen der Betati-
gungshebel 44a und 45a entsprechen. Weiterhin wird
gemal dem hydraulischen Ansteuersystem 1 eine
Lastabtast-Steuerung fir die Pumpenvorrichtungen
11R und 11L durchgefiihrt, so dass das Betriebsdl mit
den Férdermengen, die den Betatigungsmengen der
Betatigungshebel 44a und 45a entsprechen, in die
Stellglieder 2 und 3 eingebracht wird. Um die Lastab-
tast-Steuerung auszufiihren, beinhaltet das hydrauli-
sche Ansteuersystem 1 die in Fig. 1 gezeigte Lastab-
tastVorrichtung 14.

Lastabtastvorrichtung

[0053] Die Lastabtastvorrichtung 14 fiihrt einen Ver-
gleich und eine Auswahl der Lastdriicke der Stellglie-
der 2 bis 4 durch, um die ersten und zweiten Lastab-
tast-Drucksignale LS1 und LS2 zu erhalten. Die Last-

abtastvorrichtung 14 gibt das erhaltene erste Lastab-
tast-Drucksignal LS1 an die Lastleitungspumpenvor-
richtung 11L aus und gibt auch das erhaltene zweite
Lastabtast-Drucksignal LS2 an die Lenkleitungspum-
penvorrichtung 11R aus. Die Lastleitungspumpenvor-
richtung 11L betreibt den Regler 22L, um das Be-
triebsdl mit der dem Drucksignal LS1 entsprechen-
den Férdermenge abzufiihren, und die Lenkleitungs-
pumpenvorrichtung 11R betreibt den Regler 22R, um
das Betriebsdl mit der dem Drucksignal LS2 ent-
sprechenden Férdermenge abzufiihren. Die wie vor-
stehend beschrieben konfigurierte Lastabtastvorrich-
tung 14 weist zwei Wechselventile 51 und 52 und die
Schaltventilvorrichtung 15 auf, und die Schaltventil-
vorrichtung 15 weist ein Schaltventil 60 auf.

[0054] Das erste Wechselventil 51 ist mit dem la-
deseitigen ersten Lastabtastdurchgang 41 und dem
zweiten Wechselventil 52 verbunden, und das zwei-
te Wechselventil 52 ist mit dem ladeseitigen ersten
Lastabtastdurchgang 41 und dem Wechselventil 60
sowie dem ersten Wechselventil 51 verbunden. Das
Schaltventil 60 ist mit dem ladeseitigen Kanal 17,
dem lenkseitigen Kanal 16, dem zweiten Wechsel-
ventil 52, dem lenkseitigen Lasterfassungskanal 30
und einem dritten Wechselventil 53 verbunden. Wenn
sich das Schaltventil 60 in einer neutralen Positi-
on befindet, sperrt das Schaltventil 60 den ladeseiti-
gen Durchgang 17 und den ladeseitigen Durchgang
16, verbindet das zweite Wechselventil 52 mit dem
Tank 18 und verbindet auch das dritte Wechselven-
til 53 mit dem ladeseitigen Lastabtastdurchgang 30.
Wird das Schaltventil 60 dagegen von der Neutral-
stellung in eine Schaltstellung geschaltet, verbindet
das Schaltventil 60 den ladeseitigen Durchgang 17
mit dem lenkseitigen Durchgang 16, verbindet das
zweite Wechselventil 52 mit dem lenkseitigen Last-
abtastdurchgang 30 und verbindet das dritte Wech-
selventil 53 mit dem Tank 18. Das dritte Wechsel-
ventil 53 ist neben dem Schaltventil 60 mit dem ers-
ten Wechselventil 51 verbunden. Das dritte Wech-
selventil 53 vergleicht einen Ausgangsdruck des ers-
ten Wechselventils 51 und einen Ausgangsdruck des
Schaltventils 60 und gibt den héheren Druck als zwei-
tes Lastabtastdrucksignal L2 aus. Im Folgenden wird
die Funktionsweise des Schaltventils 60 und der Las-
tabtastvorrichtung 14 erlautert, wenn sich das Schalt-
ventil 60 in jeder der Schaltstellungen und der Neu-
tralstellungen (d.h. in einem Schaltzustand und in ei-
nem neutralen Zustand) befindet.

Betatigungen des Schaltventils
usw. im Schaltzustand

[0055] Zunéachst wird ein Fall erlautert, in dem das
Stellglied 2 und/oder das Stellglied 3 arbeiten (d.h.
ein Betriebszustand des Lastleitungsstelliglieds) und
das Schaltventil 60 von der Neutralstellung in die
Schaltstellung (wéhrend des Schaltzustands) ge-
schaltet wird. Das Schaltventil 60 empféngt vom ers-
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ten Wechselventil 51 das erste Auswahldrucksignal,
das der Ausgangsdruck des ersten Wechselventils
51 ist. Wenn das erste Auswahldrucksignal zu ei-
nem vorgegebenen Druck oder mehr wird, wird das
Schaltventil 60 von der Neutralstellung in die Schalt-
stellung geschaltet. Genauer gesagt, wenn das Stell-
glied 2 und/oder das Stellglied 3 arbeiten (d.h. der
Lastdruck des Stellglieds 2 und/oder der Lastdruck
des Stellglieds 3 wird hoch), wird das Schaltventil
60 von der Neutralstellung in die Schaltstellung ge-
schaltet. Damit sind der lenkseitige Lastabtastdurch-
gang 30 und das zweite Wechselventil 52 miteinan-
der verbunden und der Hydraulikdruck (d.h. der lenk-
seitige Lastabtastdurchgang) des lenkseitigen Last-
abtastdurchgangs 30 wird in das zweite Wechselven-
til 52 eingegeben. Zu diesem Zeitpunkt ist das dritte
Wechselventil 53 Uber einen Tankkanal 55 mit dem
Tank 18 durch das Schaltventil 60 verbunden.

[0056] Weiterhin ist das zweite Wechselventil 51 ne-
ben dem ladeseitigen zweiten Lastabtastdurchgang
42 auch mit dem ladeseitigen zweiten Lastabtast-
kanal 42 verbunden. Konkret wird neben dem Hy-
draulikdruck des lenkseitigen Lasterfassungskanals
30 auch der Hydraulikdruck (d.h. der Lastdruck des
Kippstellglieds 3) des ladeseitigen zweiten Lastab-
tastdurchgangs 42 in das zweite Wechselventil 52
eingegeben. Das zweite Wechselventil 52 vergleicht
die beiden eingegebenen Hydraulikdriicke, d.h. den
Hydraulikdruck des ladeseitigen zweiten Lastabtast-
durchgangs 42 und den Hydraulikdruck des lenksei-
tigen Lastabtastdurchgangs 30 und gibt den hdhe-
ren Druck an das erste Wechselventil 51 aus. Das
erste Wechselventil 51 ist neben dem zweiten Wech-
selventil 52 mit dem ladeseitigen ersten Lastabtast-
durchgang 41 verbunden. Konkret wird neben dem
Ausgangsdruck des zweiten Wechselventils 52 der
hydraulische Druck (d.h. der Lastdruck des Hubglieds
2) des ladeseitigen ersten Lastaufnahmekanals 41
in das erste Wechselventil 51 eingegeben. Das ers-
te Wechselventil 51 vergleicht den Ausgangsdruck
des zweiten Wechselventils 52 mit dem Hydraulik-
druck des ladeseitigen ersten Lastabtastdurchgangs
41 und gibt den héheren Druck als erstes Auswahl-
drucksignal aus. Das erste Auswahldrucksignal wird
wie vorstehend beschrieben am Schaltventil 60 an-
gelegt und gleichzeitig an die Differenzdruckspule
241 der Lastleitungspumpenvorrichtung 11L als ers-
tes Lastleitungs-Drucksignal LS1 angelegt. Weiterhin
wird das erste Auswahldrucksignal auch an das dritte
Wechselventil 53 ausgegeben.

[0057] Das dritte Wechselventil 53 wird Uber das
Umschaltventil 60 zusétzlich zum ersten Wechsel-
ventil 51 mit dem Tank 18 verbunden. Das erste Aus-
wahldrucksignal und der Tankdruck werden in das
dritte Wechselventil 53 eingegeben. Das dritte Wech-
selventil 53 wahlt das erste Auswahldrucksignal, das
hoher ist, und gibt das erste Auswahldrucksignal als
zweites Auswahldrucksignal aus. Das zweite Aus-

wahldrucksignal wird an die Differenzdruckspule 24R
der Lenkleitungspumpenvorrichtung 11R als zweites
Lastabtast-Drucksignal LS2 angelegt.

[0058] Wie vorstehend beschrieben, wird das ers-
te Lastdrucksignal LS1 an die Differenzdruckspu-
le 24L der Lastleitungspumpenvorrichtung 11L und
das zweite Lastdrucksignal LS2 an die Differenz-
druckspule 24R der Lenkleitungspumpenvorrichtung
11R angelegt. Dabei fordert die Lastleitungspum-
penvorrichtung 11L das Betriebsdl mit der Forder-
menge entsprechend dem ersten Lastabtastdruck-
signal LS1 und die Lenkleitungspumpenvorrichtung
11R das Betriebsdl mit der Férdermenge entspre-
chend dem zweiten Lastabtastdrucksignal LS2. Ge-
nauer gesagt, wahrend das Stellglied 2 und/oder das
Stellglied 3 in Betrieb sind, leiten die Lastleitungs-
pumpenvorrichtung 11L und die Lenkleitungspum-
penvorrichtung 11R das Betriebsdl mit den erforder-
lichen Férdermengen entsprechend dem hdchsten
Lastdruck unter den Lastdriicken der Stellglieder 2
bis 4 ab.

[0059] Das erste Auswahldrucksignal wird auch in
die Ansteuervorrichtung 13 der Lastleitung eingege-
ben, die an die ersten und zweiten Kompensato-
ren 37 und 38 angelegt wird. Das erste Auswahl-
drucksignal wird an den ersten Kompensator 37 an-
gelegt, um dem Minderdruck des Flusssteuerungs-
ventils 34 (d.h. dem Hydraulikdruck des ladeseitigen
ersten Lastabtastdurchgangs 41) entgegenzuwirken.
Das erste Auswahldrucksignal wird an die zweiten
Kompensatoren 38 angelegt, um dem Minderdruck
des Flusssteuerungsventils 35 (d.h. dem Hydrau-
likdruck des ladeseitigen zweiten Lasterfassungska-
nals 42) entgegenzuwirken. Wenn also das Stell-
glied 2 und/oder das Stellglied 3 angetrieben werden,
funktioniert der Flusssteuerungsmechanismus 31 so,
dass die Druckdifferenz vor und nach dem Fluss-
steuerungsventil 34 konstant wird, und der Fluss-
steuerungsmechanismus 32 so, dass die Druckdiffe-
renz vor und nach dem Flusssteuerungsventil 35 kon-
stant wird.

[0060] Wie vorstehend, auch wenn der hdchste
Druck einer der Lastdriicke der Stellglieder 2 bis 4 ist,
werden die Druckdifferenz vor und nach dem Fluss-
steuerungsventil 34 und die Druckdifferenz vor und
nach dem Flusssteuerungsventil 35 konstant gehal-
ten, und das Betriebsdl kann dem Stellglied 2 mit
dem Durchfluss zugefiihrt werden, der dem Beta-
tigungsbetrag des Stellglieds 44a der Betatigungs-
einrichtung 44a entspricht, und dem Stellglied 3 mit
der Foérdermenge zugefihrt werden, die dem Beta-
tigungsbetrag des Stellglieds 45a der Betatigungs-
einrichtung 45a entspricht. Konkret kann das Stell-
glied 2 unabhangig von den Lastdriicken der Stell-
glieder 2 bis 4 mit der Betatigungsdrehzahl entspre-
chend der BetatigungsgroRRe des Betatigungshebels
44a und das Stellglied 3 mit der Betatigungsdreh-
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zahl entsprechend der BetétigungsgrofRe des Betati-
gungshebels 45a angesteuert werden.

Betatigungen des Schaltventils
usw. im neutralen Zustand

[0061] Als n&chstes wird ein Fall erlautert, in dem
beispielsweise die Stellglieder 2 und 3 stoppen
(d.h. ein Lastleitungs-Stellglied stoppt) und sich
das Schaltventil 60 in der Neutralstellung (wéhrend
des Neutralzustandes) befindet. Wie vorstehend be-
schrieben, wenn das erste Auswahldrucksignal zu ei-
nem vorgegebenen Druck oder mehr wird, arbeitet
das Schaltventil 60, d.h. das Schaltventil 60 schaltet
von der Neutralstellung in die Schaltstellung. Wenn
also die Stellglieder 2 und 3 nicht in Betrieb sind,
wird das Schaltventil 60 in der Neutralstellung gehal-
ten. Dabei wird das zweite Wechselventil 52 durch
das Umschaltventil 60 mit dem Tank 18 Uber den
Tankdurchgang 55 und das dritte Wechselventil 53
mit dem lenkseitigen Lastabtastdurchgang 30 ver-
bunden. Somit wird der Tankdruck in das zweite
Wechselventil 52 eingegeben und der Hydraulikdruck
(d.h. der lenkseitige Lastabtastdruck) des lenkseiti-
gen Lastabtastdurchgangs 30 in das dritte Wechsel-
ventil 53 eingegeben.

[0062] Zusatzlich zum Hydraulikdruck des lenksei-
tigen Lastabtastdurchgangs 30 wird das erste Aus-
wahldrucksignal, das vom ersten Wechselventil 51
als hoéherer Druck ausgewahlt wird, in das dritte
Wechselventil 53 eingegeben. Zu diesem Zeitpunkt
wird das erste Auswahldrucksignal zum Tankdruck,
da (i) die Stellglieder 2 und 3 nicht in Betrieb sind,
(ii) jeder der Lastdriicke der Stellglieder 2 und 3 zum
Tankdruck wird und (iii) der Tankdruck auch Uber
das Schaltventil 60 in das zweite Wechselventil 52
eingeleitet wird. Daher gibt das dritte Wechselven-
til 53 bei Betatigung des Griffs 25, der den Hydrau-
likdruck des lenkseitigen Lastabtastdurchgangs 30
erhoht, den Hydraulikdruck des lenkseitigen Lastab-
tastdurchgangs 30 als zweites Auswahldrucksignal
aus. Der zweite Auswahldrucksignalausgang wie vor-
stehend beschrieben wird an die Differenzdruckspu-
le 24R der Lenkleitungspumpenvorrichtung 11R als
zweites Lastleitungs-Drucksignal LS2 angelegt. Da-
bei fordert die Lenkleitungspumpenvorrichtung 11R
das Betriebsdl mit der Fordermenge, die dem zwei-
ten LastabtastDrucksignal LS2 (d.h. dem lenksei-
tigen Lastabtastdruck) entspricht. Die Lastleitungs-
pumpenvorrichtung 11L férdert auch das Betriebs-
Ol mit der Férdermenge, die dem ersten Lasterfas-
sungs-Drucksignal LS1 entspricht. Wie vorstehend
beschrieben, ist im neutralen Zustand, da die Stell-
glieder 2 und 3 stoppen und der Tankdruck in das
zweite Wechselventil 52 eingeleitet wird, das erste
Auswahldrucksignal, das als erstes Lastdrucksignal
LS1 angelegt wird, der Tankdruck. Daher befindet
sich das erste Lastabtast-Drucksignal LS1 in einem
niedrigen Zustand, und die Férdermenge der Lastlei-

tungs-Pumpenvorrichtung 11L wird in geringem Um-
fang unterdrtckt.

[0063] Wie vorstehend, basierend auf den Lastdri-
cken der Stellglieder 2 bis 4, gibt die Lastabtastvor-
richtung 14 Uber das Schaltventil 60 das erste Lastab-
tastdrucksignal LS1 an die Lastleitungspumpenvor-
richtung 11L und auch das zweite Lastabtastdrucksi-
gnal LS2 an die Lenkleitungspumpenvorrichtung 11R
aus.

Schaltventilvorrichtung

[0064] Das in der Schaltventilvorrichtung 15 enthal-
tene Schaltventil 60 schaltet das An- und Abschal-
ten zwischen dem lenkseitigen Durchgang 16 und
dem ladeseitigen Durchgang 17 gemaf dem ersten
Auswahldrucksignaleingang zum Schaltventil 60. Ge-
nauer gesagt, wenn das Stellglied 2 und/oder das
Stellglied 3 arbeiten und das erste Auswahldrucksi-
gnal zu einem vorbestimmten Druck oder mehr wird,
sind der lenkseitige Durchgang 16 und der ladeseitige
Durchgang 17 miteinander verbunden. Damit kann
das durch den lenkseitigen Kanal 16 strdomende Be-
triebsdl in den ladeseitigen Durchgang 17 flief3en.
Somit flieRt eine groRe Menge an Betriebsdl zu den
Stellgliedern 2 und 3, wodurch die Stellglieder 2 und
3 schnell bewegt werden kénnen.

[0065] Andererseits, wenn beispielsweise die Stell-
glieder 2 und 3 stoppen und das erste Auswahldruck-
signal kleiner als der vorgegebene Druck wird, wer-
den der lenkseitige Durchgang 16 und der ladeseitige
Durchgang 17 voneinander getrennt. Damit wird bei
alleiniger Betatigung des Handgriffs 25 und der Ein-
gabe des zweiten Lastabtastdrucksignals LS2, das
der Hydraulikdruck des lenkseitigen Lastabtastdurch-
gangs 30 ist, in die Lenkleitungspumpenvorrichtung
11R, das Betriebs6l aus der Lenkleitungspumpenvor-
richtung 11R nur mit der zum Antreiben des Lenkstell-
glieds 4 erforderlichen Férdermenge abgegeben.

Betrieb des hydraulischen Ansteuersystems

[0066] Im Folgenden werden die Funktionen des hy-
draulischen Ansteuersystems 1 erlautert. Im hydrauli-
schen Ansteuersystem 1 wird bei Betatigung des Be-
tatigungshebels 44a der Hebebetatigungsvorrichtung
44 das Betriebsdl Gber die Lastleitungsansteuervor-
richtung 13 dem Hubstellglied 2 zugeflihrt oder aus
diesem ausgetragen, und damit dehnt sich das Hub-
stellglied 2 aus oder zieht sich zusammen. Weiterhin
wird bei Betatigung des Betatigungshebels 45a der
Kippbetatigungsvorrichtung 45 das Betriebsdl dem
Kippstellglied 3 Uber die Lastleitungsansteuervorrich-
tung 13 zugefiihrt oder aus diesem ausgetragen, wo-
durch sich das Kippstellglied 3 ausdehnt oder zusam-
menzieht. Wie vorstehend, wird bei Betatigung min-
destens eines der beiden Betatigungshebel 44a und
45a (d.h. bei Betatigung mindestens eines der beiden
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Stellglieder 2 und 3) ein héherer der Lastdriicke der
beiden Stellglieder 2 und 3 als erstes Auswahldruck-
signal durch die Lastabtastvorrichtung 14 ausgewahit
und das erste Auswahldrucksignal an das Schalt-
ventil 60 ausgegeben. Das erste Auswahldrucksignal
wird ebenfalls an die Differenzdruckspule 24L der
Lastleitungspumpenvorrichtung 11L als erstes Last-
leitungs-Drucksignal LS1 ausgegeben.

[0067] Wenn das Schaltventil 60 das erste Auswahl-
drucksignal empfangt, verbindet das Schaltventil 60
das zweite Wechselventil 52 mit dem lenkseitigen
Lastabtastdurchgang 30. Damit wird der lenkseitige
Lastabtastdruck auf das zweite Wechselventil 52 ein-
geleitet. Wenn der Griff 25 nicht betatigt wird, ist der
lenkseitige Lastdruck niedrig, so dass der lenkseitige
Lastdruck nicht als erstes Auswahldrucksignal aus-
gewahlt wird. Genauer gesagt, wird der héhere der
Lastdriicke der beiden Stellglieder 2 und 3 als erstes
Auswahldrucksignal gewahlt.

[0068] Wenn das Schaltventil 60 das erste Aus-
wahldrucksignal empfangt, verbindet das Schaltven-
til 60 das dritte Wechselventil 53 mit dem Tank 18
durch den Tankdurchgang 55, um den Tankdruck
in das dritte Wechselventil 53 einzuleiten. Zuséatz-
lich zum Tankdruck wird das erste Auswahldrucksi-
gnal an das dritte Wechselventil 53 angelegt. Daher
wahlt das dritte Wechselventil 53 das erste Auswahl-
drucksignal als zweites Auswahldrucksignal aus. Das
dritte Wechselventil 53 gibt dann das zweite Aus-
wahldrucksignal als erstes Lasterfassungs-Drucksi-
gnal LS2 an die Differenzdruckspule 24R der Lenk-
leitungspumpenvorrichtung 11R aus.

[0069] Wie vorstehend, wenn das Lenkstellglied 4
stoppt und mindestens eines der beiden Stellglieder
2 und 3 in Betrieb ist, wird jedes der ersten und zwei-
ten Lastabtastsignale LS1 und LS2 zum Hydraulik-
druck, der einem hdheren der Lastdriicke der bei-
den Stellglieder 2 und 3 entspricht, und die Hydrau-
likpumpen 21L und 21R der Pumpenvorrichtungen
11L und 11R leiten das Betriebsdl mit der dem héhe-
ren Druck entsprechenden Férdermenge in den lade-
seitigen Durchgang 17 bzw. den lenkseitigen Durch-
gang 16 ab. Weiterhin verbindet das Schaltventil 60,
wenn das Schaltventil 60 das erste Auswahldrucksi-
gnal empféangt, den lenkseitigen Durchgang 16 mit
dem ladeseitigen Durchgang 17. Durch diese Verbin-
dung kann das von der Hydraulikpumpe 21R in den
lenkseitigen Durchgang 16 abgefiihrte Betriebsdl in
den ladeseitigen Durchgang 17 flieRen. Damit kann
das Betriebsdl den Stellgliedern 2 und 3 mit einer ho-
hen Férdermenge zugefiihrt werden.

[0070] Als nachstes wird ein Fall erlautert, bei dem,
wenn mindestens eines der Stellglieder 2 und 3 an-
steuert, der Griff 25 betatigt wird, der das Lenkstell-
glied 4 ansteuert. Wenn beispielsweise der Griff 25
in Drehrichtung zur ersten Seite hin betatigt wird, be-

wegt sich der Lenkschieber 28a von der Neutralstel-
lung MO in die erste Versatzposition M1. Dabei ist der
lenkseitige Durchgang 16 mit dem Dosiermechanis-
mus 29 verbunden, und das durch den lenkseitigen
Durchgang 16 flieRende Betriebsdl wird Gber den Do-
siermechanismus 29 dem zweiten Anschluss 4b des
Lenkstellglieds 4 zugefihrt.

[0071] Gleichzeitig ist der lenkseitige Durchgang 16
auch mit dem lenkseitigen Lastabtastdurchgang 30
verbunden, und damit steigt der lenkseitige Laster-
fassungsdruck. Der lenkseitige Kompensator 27 wirkt
so, dass die Druckdifferenz zwischen dem lenkseiti-
gen Lastabtastdruck und dem Druck stromaufwarts
des Lenkventils 28 konstant wird, d.h. die Druckdif-
ferenz vor und nach dem Lenkventil 28 wird kon-
stant. Dabei stromt das Betriebsél vom Lenkventil
28 zum Lenkstellglied 4 mit der Férdermenge ent-
sprechend der BetatigungsgrolRe des Handgriffs 25,
und das Lenkstellglied 4 arbeitet mit der Betatigungs-
geschwindigkeit entsprechend der Betatigungsgrofle
des Handgriffs 25.

[0072] Da mindestens eines der Stellglieder 2 und
3 ansteuert, empfangt das Schaltventil 60 das ers-
te Auswahldrucksignal und die Verbindung zwischen
dem lenkseitigen Durchgang 16 und dem ladeseiti-
gen Durchgang 17 wird beibehalten. Damit kann auch
dann, wenn das Lenkstellglied 4 angesteuert wird,
wahrend mindestens eines der Stellglieder 2 und 3
ansteuert, ein Teil des von der Lenkleitungspumpen-
vorrichtung 11R abgeleiteten Betriebsdls vom lenk-
seitigen Durchgang 16 zum ladeseitigen Durchgang
17 zugefuhrt werden. Somit ist es auch dann mdglich,
wenn das Lenkstellglied 4 angesteuert wird, wah-
rend mindestens eines der Stellglieder 2 und 3 an-
steuert, einen Fall zu verhindern, in dem die Ver-
bindung zwischen dem lenkseitigen Durchgang 16
und dem ladeseitigen Durchgang 17 plétzlich unter-
brochen wird und somit das Betriebsdl nicht von der
Lenkleitungspumpenvorrichtung 11R in den ladesei-
tigen Durchgang 17 eingebracht wird. Somit ist es
auch dann mdglich, wenn das Lenkstellglied 4 an-
gesteuert wird, wahrend mindestens eines der Stell-
glieder 2 und 3 ansteuert, einen Fall zu verhindern,
in dem das den Stellgliedern 2 und 3 zugefihrte Be-
triebsdl deutlich abnimmt und die Betriebsgeschwin-
digkeiten der Stellglieder 2 und 3 deutlich abnehmen.

[0073] Der lenkseitige Lastabtastkanal 30 ist Uber
das Schaltventil 60 mit dem dritten Wechselventil 53
verbunden. Wenn also der lenkseitige Lastdruck hé-
her wird als jeder der Lastdriicke der Stellglieder 2
und 3, wird der lenkseitige Lastdruck als erstes Aus-
wahldrucksignal von den beiden Wechselventilen 51
und 52 ausgewahlt. Weiterhin wird das erste Aus-
wahldrucksignal durch das dritte Wechselventil 53
als zweites Auswahldrucksignal ausgewahlt und das
zweite Auswahldrucksignal an die Lenkleitungspum-
penvorrichtung 11R als zweites Lastleitungs-Drucksi-
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gnal LS2 ausgegeben. Damit wird auch dann, wenn
der lenkseitige Lasteabtastdruck héher wird als jeder
der Lastdriicke der Stellglieder 2 und 3, die Férder-
menge des Betriebsdls aus der Lenkleitungspumpen-
vorrichtung 11R gesichert und das Lenkstellglied 4 ar-
beitet entsprechend der Betatigungsgrolie des Giriffs
25.

[0074] Weiterhin wird das erste Auswahldrucksignal,
das durch die beiden Wechselventile 51 und 52 aus-
gewahlt wird, als erstes Lastabtast-Drucksignal LS1
an die Lastleitungspumpenvorrichtung 11L ausgege-
ben. Damit kann die Lastleitungs-Pumpenvorrichtung
11L auch dann, wenn der lenkseitige Lastdruck héher
wird als jeder der Lastdrlicke der Stellglieder 2 und 3,
die Férdermenge gemal dem ersten Lastdrucksignal
LS1, d.h. dem lenkseitigen Lastdruck, erhéhen.

[0075] Genauer gesagt, wenn (i) das Lenkstellglied
4 angesteuert wird, wahrend mindestens eines der
Stellglieder 2 und 3 ansteuert, und (ii) der lenkseiti-
ge Lastabtastdruck hoher ist als jeder der Lastdriicke
der Stellglieder 2 und 3, das erste Lastabtastdrucksi-
gnal LS1 (d.h. der lenkseitige Lastabtastdruck) in die
Lastleitungspumpenvorrichtung 11L eingegeben wird
und das zweite Lastabtastdrucksignal LS2 (d.h. der
lenkseitige Lastabtastdruck) in die Lenkleitungspum-
penvorrichtung 11R eingegeben wird. Aus diesem
Grund steigen die Férdermengen der beiden Pum-
pen. Selbst wenn die Férdermenge des Betriebsols
aus der Lenkleitungspumpenvorrichtung 11R auf die
Stellglieder 2 und 3 und das Lenkstellglied 4 verteilt
wird, kdnnen somit die Betriebsdrehzahlen der Stell-
glieder 2 und 3 nicht deutlich abnehmen.

[0076] Weiter erldutert wird ein Fall, in dem der Griff
25 allein betétigt wird und das Lenkstellglied 4 al-
lein angetrieben wird. Wenn der Griff 25 allein beta-
tigt wird, bewegt sich die Lenkspule 28a in eine Po-
sition, die der Drehrichtung des Griffs 25 entspricht,
und die Stange 4e des Lenkstellglieds 4e bewegt
sich in eine Richtung, die der Drehrichtung entspricht.
Gleichzeitig wird der Lastdruck des Lenkstellglieds
4 in den lenkseitigen Lastabtastdurchgang 30 einge-
leitet, und der lenkseitige Kompensator 27 steuert
die Férdermenge des dem lenkseitigen Kompensator
27 nachstromenden Betriebsoéls entsprechend dem
Lastdruck des Lenkstellglieds 4. Weiterhin wird der
Lastdruck des Lenkstellglieds 4 tber den lenkseitigen
Lastabtastdurchgang 30 in das Schaltventil 60 einge-
leitet.

[0077] Wenn der Griff 25 allein betatigt wird, sind die
Lastdriicke der Stellglieder 2 und 3 niedrig und das
erste Auswahldrucksignal ist kleiner als der vorgege-
bene Druck. Daher verbindet das Schaltventil 60 das
zweite Wechselventil 52 mit dem Tank 18 und auch
den lenkseitigen Lastabtastdurchgang 30 mit dem
dritten Wechselventil 53. Aus diesem Grund wird das
erste Auswahldrucksignal, das vom ersten Wechsel-

ventil 51 ausgegeben wird, in einem niedrigen Zu-
stand gehalten, und das erste Lastabtast-Drucksignal
LS1 in einem niedrigen Zustand wird in die Last-
leitungspumpenvorrichtung 11L eingegeben. Somit
kann die Férdermenge des aus der Lastleitungspum-
penvorrichtung 11L abgeleiteten Betriebsdls auf ei-
ne Mindestférdermenge eingestellt werden. Anderer-
seits ist das zweite Auswahldrucksignal, das vom drit-
ten Wechselventil 53 ausgegeben wird, der Lastdruck
des Lenkstellglieds 4, und das zweite Lastdrucksi-
gnal LS2, das dem Lastdruck des Lenkstellglieds
4 entspricht, wird in die Lenkleitungspumpenvorrich-
tung 11R eingegeben. Daher kann das Betriebsdl aus
der Lenkleitungspumpenvorrichtung 11R mit der vom
Lenkstellglied 4 geforderten Férdermenge abgelas-
sen werden. Damit kann bei alleiniger Betatigung des
Handgriffs 25 der Energieverlust der Lastleitungs-
pumpenvorrichtung 11L beim Betrieb des Lenkstell-
glieds 4 durch das von der Lenkleitungspumpenvor-
richtung 11R zugefiihrte Betriebsdl auf ein Minimum
reduziert werden.

[0078] Gemalk der wie vorstehend konfigurierten
Lastleitungsansteuervorrichtung 13 des hydrauli-
schen Ansteuersystems 1, da das Betriebs6l dem
Stellglied 2 Uber den Flusssteuermechanismus 31
zugefihrt und auch dem Stelliglied 3 lber den Fluss-
steuermechanismus 32 zugefiihrt wird, kann das Be-
triebsol dem Stellglied 2 mit der Férdermenge zuge-
fuhrt werden, die der Betatigungsmenge des Stell-
glieds 44a entspricht, sowie dem Stellglied 3 mit der
Fordermenge, die der Betatigungsmenge des Stell-
glieds 45a entspricht. So kann beispielsweise, wenn
das Lenkstellglied 4 angesteuert wird, wahrend min-
destens eines der Stellglieder 2 und 3 angesteuert
wird, das Betriebs6l dem Stellglied 2 mit der Férder-
menge zugefihrt werden, die der Betatigungsmen-
ge des Betatigungshebels 44a entspricht, und auch
dem Stellglied 3 mit der Férdermenge, die dem Beta-
tigungsbetrag des Betatigungshebels 45a entspricht.
Somit kdnnen das Lenkstellglied 4 und mindestens
eines der Stellglieder 2 und 3 gleichzeitig angesteu-
ert werden, ohne die Betatigungsgefiihle der Betati-
gungsvorrichtungen 44 und 45 wesentlich zu beein-
trachtigen.

[0079] Gemal der Lenkleitungsansteuervorrichtung
12, da das Betriebsdl dem Lenkstellglied 4 iber den
lenkseitigen Kompensator 27 und das Lenksteuer-
ventil 28 zugefihrt wird, kann das Betriebsdl den
Stellgliedern 2 und 3 mit der Férdermenge zugefiihrt
werden, die der Betatigungsmenge des Griffs 25 ent-
spricht. Daher kann dem Lenkstellglied 4 auch dann,
wenn mindestens eines der Stellglieder 2 und 3 ange-
steuert wird, wahrend das Lenkstellglied 4 angesteu-
ert wird, das Betriebs6l mit der Férdermenge zuge-
fihrt werden, die der Betatigungsmenge des Griffs 25
entspricht. Aus diesem Grund kénnen das Lenkstell-
glied 4 und mindestens eines der Stellglieder 2 und
3 gleichzeitig angesteuert werden, ohne das Betati-
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gungsgefluhl des Griffs 25 wesentlich zu beeintrach-
tigen.

Ausflhrungsform 2

[0080] Das hydraulische Ansteuersystem 1A von
Ausfuhrungsform 2 ist in der Konfiguration &hnlich
dem Ansteuersystem 1 von Ausfuhrungsform 1. Da-
her werden im Folgenden im Wesentlichen Kompo-
nenten des hydraulischen Ansteuersystems 1A der
Ausfihrungsform 2 erlautert, die sich von den Kom-
ponenten des hydraulischen Ansteuersystems 1 der
Ausfuhrungsform 1 unterscheiden. Fir die gleichen
Komponenten werden die gleichen Bezugszeichen
verwendet, und eine Wiederholung der gleichen Er-
klarung wird vermieden.

[0081] Das hydraulische Ansteuersystem 1A der
Ausfuhrungsform 2 weist eine in Fig. 4 gezeig-
te Lenkleitungsansteuervorrichtung 12A auf und die
Lenkleitungsansteuervorrichtung 12A weist ein Prio-
ritatsventil 27A und ein Sicherheitsventil 71 auf. Das
Prioritatsventil 27A ist mit dem lenkseitigen Durch-
gang 16 und der Umlaufrolle 26 verbunden und hat
die gleichen Funktionen wie der lenkseitige Kompen-
sator 27 der Ausfiihrungsform 1. Konkret ist das Prio-
ritdtsventil 27A weiterhin mit dem lenkseitigen Last-
abtastdurchgang 30 verbunden. Der Hydraulikdruck
des lenkseitigen Lastabtastdurchgangs 30 und ein
Fruck stromabwarts des Prioritdtsventils 27A (d.h.
der Druck stromaufwérts des Lenkventils 28) wir-
ken gegeneinander auf das Prioritatsventil 27A. Das
Prioritatsventil 27A funktioniert so, dass die Druck-
differenz zwischen dem Hydraulikdruck des lenkseiti-
gen Lastabtastdurchgangs 30 und dem Druck strom-
aufwarts des Lenkventils 28 konstant wird, d.h. die
Druckdifferenz vor und nach dem Lenkventil 28 wird
konstant.

[0082] Das Prioritatsventil 27A ist ebenfalls mit dem
Sicherheitsventil 71 verbunden und verbindet den
lenkseitigen Durchgang 16 mit dem Sicherheitsventil
71 mit einem Offnungsgrad, der der Druckdifferenz
vor und nach dem Lenkventil 28 entspricht. Konkret
kann das Prioritatsventil 27A das durch den lenksei-
tigen Durchgang 16 strdmende Betriebsdl auf das
Uberdruckventil 71 verteilen. Wenn ein Druck strom-
abwarts des Sicherheitsventils 71 zu einem vorge-
gebenen Uberdruck wird, leitet das Sicherheitsven-
til 71 das vom lenkseitigen Durchgang 16 verteil-
te Betriebsdl in den Tank 18 ab. Der Uberdruck ist
so eingestellt, dass er héher ist als ein maximaler
Lastdruck, der auf das Lenkstellglied 4 wirken kann.
Wenn das Betriebsol im lenkseitigen Kanal 16 ange-
sammelt wird und dadurch der Hydraulikdruck des
lenkseitigen Kanals 16 erhoht wird, kann das Uber-
druckventil 71 das Betriebsdl ablassen.

[0083] Das wie vorstehend beschrieben konfigu-
rierte hydraulische Ansteuersystem 1A der Ausflih-

rungsform 2 hat die gleichen betrieblichen Vorteile
wie das hydraulische Ansteuersystem 1 der Ausfih-
rungsform 1.

Andere Ausfihrungsformen

[0084] Injedem der hydraulischen Ansteuersysteme
1 gemal den Ausflihrungsformen 1 und 2 sind der
erste und zweite Kompensator 37 und 38 auf dem
ladeseitigen ersten und zweiten Lasterfassungskanal
41 und 42 angeordnet, d.h. stromabwaérts des ers-
ten und zweiten Flusssteuerungsventils 34 und 35
vorgesehen. Die Positionen des ersten und zweiten
Kompensators 37 und 38 sind jedoch nicht auf diese
beschrankt. So kénnen beispielsweise der erste und
zweite Kompensator 37 und 38 vor dem ersten und
zweiten Flusssteuerungsventil 34 und 35 vorgesehen
werden. Der erste und zweite Kompensator 37 und
38 missen nur so angeordnet sein, dass die Druck-
differenz vor und nach dem ersten Flusssteuerungs-
ventil 34 konstant wird und die Druckdifferenz vor und
nach dem zweiten Flusssteuerungsventil 35 konstant
wird.

[0085] Injedem der hydraulischen Ansteuersysteme
1 gemal den Ausfihrungsformen 1 und 2 wird als
erstes Auswahldrucksignal ein héchster der Lastdri-
cke des Stellglieds 2 bis 4 gewahlt. Wenn also der
Lastdruck des Lenkstellglieds 4 héher wird als je-
der der Lastdriicke der Stellglieder 2 und 3, wenn
das Lenkstellglied 4 angesteuert wird, gibt die Lastlei-
tungspumpenvorrichtung 11L das Betriebsdl mit der
dem Lastdruck des Lenkstellglieds 4 entsprechenden
Férdermenge ab. Da als erstes Auswahldrucksignal
der hochste der Lastdriicke des Stellglieds 2 bis 4
gewahlt wird, erhdht sich die Férdermenge der Last-
leitungspumpenvorrichtung 11L auch dann, wenn die
Férdermenge des vom lenkseitigen Kanal 16 zum la-
deseitigen Kanal 17 fliellenden Betriebsdls abnimmt.
Dadurch kann verhindert werden, dass die Betriebs-
dgeschwindigkeiten der Stellglieder 2 und 3 abneh-
men. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht not-
wendigerweise wie oben konfiguriert, und als erstes
Auswahldrucksignal kann ein héherer der Lastdriicke
der Stellglieder 2 und 3 gewahlt werden. Auch wenn
in diesem Fall der Lastdruck des Lenkstellglieds 4
héher wird als jeder der Lastdriicke der Stellglieder
2 und 3 und die Férdermenge des vom lenkseitigen
Kanal 16 zum ladeseitigen Kanal 17 flieRenden Be-
triebsodls abnimmt, andert sich die Férdermenge der
Lastleitungspumpenvorrichtung 11L nicht, so dass
die Betriebsgeschwindigkeiten der Stellglieder 2 und
3 leicht abnehmen.

[0086] In jedem der hydraulischen Antsteuersyste-
me 1 gemal den Ausfiihrungsformen 1 und 2 be-
steht das Schaltventil 60 aus einem Vorsteuerschalt-
ventil, muss aber nicht unbedingt aus einem Vorsteu-
erschaltventil bestehen. So wird beispielsweise ein
elektromagnetisches Schaltventil als Schaltventil 60
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verwendet und ein Sensor, der konfiguriert ist, um
die Betatigungen der Betatigungshebel 44a und 45a
erfassen zu konnen, oder das erste Auswahldruck-
signal verwendet. Basierend auf dem Erfassungser-
gebnis des Sensors schaltet das Schaltventil 60 die
Verbindungszustande der Durchgéange. Dadurch er-
geben sich die gleichen betrieblichen Vorteile wie
bei den hydraulischen Ansteuersystemen 1 nach den
Ausfuhrungsformen 1 und 2.

[0087] In jedem der hydraulischen Ansteuersysteme
1 gemal den Ausfilhrungsformen 1 und 2 sind die
beiden Stellglieder 2 und 3 als anzusteuernde Stell-
glieder enthalten. Die Anzahl der Stellglieder kann je-
doch ein oder drei oder mehr sein, einschlieRlich bei-
spielsweise eines Seitenschieberstellglieds, das kon-
figuriert ist, um die Gabel seitlich zu bewegen. Dar-
Uber hinaus ist jedes der hydraulischen Ansteuersys-
teme 1 gemaR den Ausfiihrungsformen 1 und 2 nicht
auf einen Gabelstapler beschrankt und muss nur in
einer industriellen Maschine, wie beispielsweise ei-
nem Radlader, einschliefllich eines Lenkstellglieds
und des anderen Lastleitungsstellglieds, verwendet
werden. Dariber hinaus wird in den hydraulischen
Ansteuersystemen 1 nach den Ausfiihrungsformen 1
und 2 das Betriebsdl als Betriebsflussigkeit verwen-
det. Die Betriebsfliissigkeit ist jedoch nicht auf das Ol
beschrankt und muss lediglich eine Flissigkeit sein,
mit der das Lenkstellglied und das Lastleitungsstell-
glied arbeiten kdnnen.

[0088] Aus der vorstehenden Erklarung geht hervor,
dass viele Modifikationen und andere Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung fir einen Fach-
mann offensichtlich sind. Daher sollte die vorstehen-
de Erklarung nur als Beispiel interpretiert werden
und dient dazu, einem Fachmann den besten Modus
zur Durchfiihrung der vorliegenden Erfindung zu ver-
mitteln. Die Strukturen und/oder funktionalen Details
kénnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung we-
sentlich verandert werden.

Bezugszeichenliste

LS1 erstes Lastleitungs-Drucksignal

LS2 zweites lastabtastendes Drucksignal

1, 1A hydraulisches Ansteuersystem

2 Hubstellglieder (Lastleitungsstellglie-
der)

3 Kippstellglied (Lastleitungsstellglied)

4 Lenkstellglied

1ML Lastleitungspumpenvorrichtung

1R Lenkleitungspumpenvorrichtung

12 Lenkleitungsansteuervorrichtungen

13 Lastleitungsansteuereinrichtung

2019.03.07

14 Lastabtastvorrichtung

15 Schaltventilvorrichtung

16 lenkungsseitiger Durchgang

17 ladeseitiger Durchgang

25 Griff

27 lenkungsseitiger Kompensator

27A Prioritatsventil (lenkungsseitiger Kom-
pensator)

28 Lenkventil

30 lenkungsseitiger Lastabtastdurchgang
(Lenkleitungslastdruckkanal)

31 erster Flusssteuerungsmechanismus
mit Druckausgleichsfunktion

32 zweiter Flusssteuerungsmechanismus
mit Druckausgleichsfunktion

34 Flusssteuerungsventil

35 Flusssteuerungsventil

37 erster Kompensator

38 zweiter Kompensator

41 ladeseitiger erster Lastabtastdurch-
gang (Lastleitungs- Lastdruckdurch-
gang)

42 ladeseitiger zweiter Lastabtastdurch-
gang (Lastleitungs-Lastdruckdurch-
gang)

60 Umschaltventil

71 Uberdruckventil

Patentanspriiche

1. Hydraulisches Ansteuersystem bzw. Antriebs-
system, das folgendes aufweist:
eine Lastleitungspumpenvorrichtung, die konfiguriert
ist, um eine Betriebsflissigkeit mit einer Férdermen-
ge abzugeben, die einem ersten lastabtastenden
Drucksignal entspricht, das in die Lastleitungspum-
penvorrichtung eingegeben wird;
eine Lastleitungsansteuervorrichtung, die mit einem
Lastleitungsstellglied oder einer Vielzahl von Last-
leitungsstellgliedern verbunden ist und auch mit der
Lastleitungspumpenvorrichtung Uber einen ladesei-
tigen Durchgang verbunden ist, wobei die Lastlei-
tungsansteuervorrichtung konfiguriert ist, um eine
Férdermenge der von der Lastleitungspumpenvor-
richtung zu dem einen Lastleitungsstellglied oder der
Vielzahl von Lastleitungsstellgliedern flieRenden Be-
triebsflissigkeit einzustellen;
eine Lenkleitungspumpenvorrichtung, die konfiguriert
ist, um die Betriebsflissigkeit mit einer Férdermen-
ge abzugeben, die einem zweiten lastabtastenden
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Drucksignal entspricht, das in die Lenkleitungspum-
penvorrichtung eingegeben wird;

eine Lenkleitungsansteuervorrichtung, die mit einem
Lenkstellglied verbunden ist und auch mit der Lenk-
leitungspumpenvorrichtung Uber einen lenkseitigen
Durchgang verbunden ist, wobei die Lenkleitungs-
ansteuervorrichtung konfiguriert ist, um eine Férder-
menge der Betriebsflissigkeit einzustellen, die von
der Lenkleitungspumpenvorrichtung zu dem Lenk-
stellglied strémt; und

eine Schaltventilvorrichtung, die konfiguriert ist, um
(i) den ladeseitigen Durchgang und den lenkseiti-
gen Durchgang in einem Betriebszustand des Last-
leitungsstellglieds, in dem das eine Lastleitungsstell-
glied arbeitet, oder mindestens eines der Vielzahl von
Lastleitungsstellgliedern arbeitet, zu verbinden und
(i) den ladeseitigen Durchgang und den lenkseitigen
Durchgang in einem Haltezustand des Lastleitungs-
stellglieds zu trennen, in dem das eine Lastleitungs-
stellglied nicht arbeitet oder eines der Vielzahl von
Lastleitungsstellgliedern nicht arbeitet.

2. Hydraulisches Ansteuersystem nach Anspruch
1, das folgendes aufweist:
eine Vielzahl von Lastleitungs-Lastdruckdurchgan-
gen, die mit der jeweiligen Vielzahl von Lastleitungs-
stellgliedern verbunden sind;
einen mit dem Lenkstellglied verbundenen Druck-
durchgang fir die Lenkleitung; und
eine Lastabtastvorrichtung, die konfiguriert ist, um
im Betriebszustand des Lastleitungsstellglieds einen
héchsten von Driicken aus der Vielzahl von Lastlei-
tungs-Lastdruckdurchgédngen und einem Druck des
Lenkleitungs-Lastleitungsdruckkanals in die Lastlei-
tungspumpenvorrichtung als erstes lastabtastendes
Drucksignal einzugeben und auch den héchsten der
Driicke aus der Vielzahl von Lastleitungs-Lastdruck-
durchgangen und dem Druck des Lenkleitungs-Last-
leitungsdruckkanals in die Lastleitungspumpenvor-
richtung als zweites lastabtastendes Drucksignal ein-
zugeben und
im Haltezustand des Lastleitungs-Stellglieds einem
der hdchsten der Driicke aus der Vielzahl von Lastlei-
tungs-Lastdruckdurchgéngen als erstes Lastabtast-
drucksignal an die Lastleitungspumpenvorrichtung
einzugeben und auch den hdchsten der Driicke
aus der Vielzahl von Lastleitungs-Lastdruckdurch-
gangen und dem Druck des Lenkleitungs-Lastdruck-
durchgangs an die Lenkleitungspumpenvorrichtung
als zweites Lastabtastdrucksignal einzugeben.

3. Hydraulisches Ansteuersystem nach Anspruch
2, wobei:
die Lastleitungsansteuervorrichtung eine Vielzahl
von Flusssteuerungsmechanismen aufweist, die je-
weils eine Druckausgleichsfunktion aufweisen;
die Vielzahl von Flusssteuerungsmechanismen einer
entsprechenden Vielzahl von Betatigungsvorrichtun-
gen zugeordnet sind;

die Vielzahl von Flusssteuerungsmechanismen der
jeweiligen Vielzahl von Lastleitungsstellgliedern zu-
geordnet sind;

die Vielzahl von Flusssteuerungsmechanismen ent-
sprechende Flusssteuerungsventile und entspre-
chende Kompensatoren aufweist; und

jeder der Vielzahl von Flusssteuerungsmechanismen
die Betriebsflussigkeit Uber das Flusssteuerungsven-
til und den Kompensator mit einer Férdermenge, die
einem von der zugehdrigen Betatigungsvorrichtung
ausgegebenen Betriebsbefehl entspricht, dem zuge-
horigen Lastleitungsstellglied zufthrt.

4. Hydraulisches Ansteuersystem nach Anspruch
2 oder 3, wobei:
die Lenkleitungsansteuervorrichtung ein Lenkventil
und einen lenkseitigen Kompensator aufweist; und
die Lenkleitungsansteuervorrichtung die Betriebs-
flissigkeit von der Lenkleitungspumpenvorrichtung
an das Lenkstellglied Uber das Lenkventil und den
lenkseitigen Kompensator mit einer Férdermenge zu-
fuhrt, die einer Betatigungsmenge eines Betatigungs-
werkzeugs entspricht.

5. Hydraulisches Ansteuersystem nach Anspruch
4, wobei:
die Lenkleitungsansteuervorrichtung ein Sicherheits-
bzw. Uberdruckventil aufweist;
der lenkseitige Kompensator mit dem Sicherheits-
ventil verbunden ist und das Sicherheitsventil mit ei-
nem Teil der Betriebsflissigkeit versorgt, die durch
den lenkseitigen Durchgang stromt;
wenn ein Druck der durch das Sicherheitsventil stré-
menden Betriebsfliissigkeit zu einem Uberdruck wird,
das Sicherheitsventil die durch das Sicherheitsventil
strdmende Betriebsflissigkeit in einen Tank abgibt;
und
der Uberdruck héher eingestellt ist als ein Betriebs-
druck, mit dem das Lenkstellglied arbeitet.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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