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(54) Elektrohydraulischer Hubmodul

(57)  In einem elektrohydraulischen Hubmodul S fiir
ein Flurférderfahrzeug mit mindestens einem Hauptver-
braucher H und mindestens einem Nebenverbraucher
N1 bis N3, die aus der selben Druckquelle P Giber We-
geventile 22, 27, 34a, 34b, 35, 37, 38 beaufschlagbar
sind, wobei der Hauptverbraucher H tiber zumindest ein
zwischen der Druckquelle P, dem Wegeventil 22 des
Hauptverbrauchers H und einem Wegeventil 34a, 34b,
37, 38 eines Nebenverbrauchers N1 bis N3 angeordne-
tes Prioritatsventil P1 Versorgungsprioritat besitzt und
das Prioritatsventil eine 2/3-Druckwaage 10 ist, die mit
stromauf und stromab des Wegeventils 22 des Haupt-
verbrauchers H abgegriffenen Steuerdriicken beauf-
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schlagbar ist und an einem von zwei Ausgangen 14, 15
die Versorgung fur das Wegeventil des jeweiligen Ne-
benverbrauchers abhangig vom Bedarf des Hauptver-
brauchers und von der Forderleistung der Druckquelle
regelt, sind mehrere Nebenverbraucher N1 bis N3 in Rei-
he an eine Versorgungsleitung 33 angeschlossen, und
ist der Versorgungsleitung 33 stromauf des Wegeventils
34a, 34b, 37, 38 jedes Nebenverbrauchers N1 bis N3 je
ein als 3/2-Druckwaage 10a, 10b, 10c ausgebildetes
Prioritatsventil P2 bis P4 angeordnet, das mit stromauf
und stromab des Wegeventils 34a, 34b, 37, 38 des je-
weiligen Nebenverbrauchers N1 bis N3 abgegriffenen
Steuerdriicken beaufschlagbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrohydrauli-
schen Hubmodul gemaR Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Bei dem aus EP-A-1067296 bekannten Hub-
modul ist die 3/2-Wege-Druckwaage fir den Hauptver-
braucher mit einem Proportional-Druckregel-Wegeventil
zu einem 3-Wege-Stromregler kombiniert, der die Ver-
sorgung der Nebenverbraucher regelt. Dieses Konzept
ist wegen des 3-Wege-Stromreglers teuer und kompli-
ziert. Ferner ist fur den Fall, dass stromab des 3-Wege-
Stromreglers Druck von einem Nebenverbraucher an-
stehen sollte, eine zusétzliche Verbindung zum Ricklauf
erforderlich, um die Regelfunktion des 3-Wege-Strom-
reglers nicht zu gefahrden.

[0003] Beieinem aus EP-A-0936179 bekannten Hub-
modul ist fur Nebenverbraucher eine eigene Druckquelle
vorgesehen. Zuséatzlich zu einem als 3/2-Wege-Druck-
waage ausgebildeten Prioritatsventil fir den einen Ne-
benverbraucher in der Versorgungsleitung ein 3-Wege-
Stromregler vorgesehen der die Versorgung eines wei-
teren Nebenverbrauchers regelt. Dieses Konzeptist bau-
lich aufwéndig und teuer. AulRerdem muss der 3-Wege-
Stromregler mit einem Ausgang zum Rucklauf verbun-
den sein, um bei Gegendruck vom nachgeschalteten Ne-
benverbraucher die Regelfunktion ausfiihren zu kénnen.
[0004] In beiden bekannten Hubmodulen erfordert je-
der 3-Wege-Stromregler einen teuren Proportionalma-
gneten, derauch entsprechend in die Elektronik integriert
werden muss.

[0005] Seit Langem bekannte, klassische Lésungen
von Hubmodulen mit einem Hauptverbraucher und zu-
mindest zwei Nebenverbrauchem arbeiten nach dem so-
genannten Load-Sensing Prinzip (PSL) mit mehreren
Regelventilen zum lastunabhéngigen Betétigen der Ver-
braucher, und mit einer Regelpumpe als Druckquelle.
Dieses Prinzip ist fuir Flurférderfahrzeuge baulich zu auf-
wandig und zu teuer und benétigt einen komplizierten
Lastdruck-Vorsteuerkreis.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen elektrohydraulischen Hubmodul der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, der baulich einfach und kosten-
glnstig realisierbar ist, fir den Hauptverbraucher die er-
forderliche Versorgungsprioritat gewahrleistet, und ggf.
auch fur jeden nachrangigen Nebenverbraucher gegen-
Uber einem vorrangigen Nebenverbraucher Versor-
gungsprioritét sicherstellt.

[0007] Die gestellte Aufgabe wird mit dem Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gelost.

[0008] Dieder Anzahlder Verbraucher entsprechende
Anzahl an 3/2-Wege-Druckwaagen als Prioritatsventile
bildet im Hubmodul eine Prioritatskaskade, die baulich
einfach und speziell fur Flurforderfahrzeuge kostengin-
stig ist und zumindest dem Hauptverbraucher Versor-
gungsprioritét garantiert. D. h., dass zunachst nur der
Hauptverbraucher versorgt wird, solange dessen Bedarf
durch die Druckquelle teilweise bis vollstéandig gedeckt
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ist. Nur wenn die Forderleistung der Druckquelle den Be-
darfdes Hauptverbrauchers tibersteigt, ist zumindest ein
Nebenverbraucher ebenfalls betatigbar. Falls die Forder-
leistung der Druckquelle ausreicht, den Bedarf des
Hauptverbrauchers und aller Nebenverbraucher zu dek-
ken, kdnnen alle Nebenverbraucher zusammen mit dem
Hauptverbraucher betétigt werden. In dieser Prioritats-
kaskade hat jeweils der Nebenverbraucher Prioritat, der
in Strémungsrichtung vor einem weiteren Nebenverbrau-
cher an das Prioritétsventil des Hauptverbrauchers an-
geschlossen ist. Die 3/2-Wege-Druckwaagen sind ko-
stenginstige Hydraulikelemente, die fiir die Funktion kei-
ner Magneten oder Proportionalmagneten bedirfen.
Dennochist iiber die 3/2-Wege-Druckwaagen sogar eine
Lastdruck unabhangige Betatigung des Hauptverbrau-
chers und ggf. der Nebenverbraucher moglich.

[0009] ZweckmaRig ist der Hubmodul so ausgelegt,
dass die Nebenverbraucher in Reihenrichtung abneh-
mende Forderleistungen haben. Beispielsweise bendtigt
der Hauptverbraucher eine Fdrderleistung von minde-
stens 60 I/min, wahrend die Forderleistungen der Neben-
verbraucher beispielsweise 40, 15 und 5 I/min betragen.
Obwohl bei ausreichender Forderleistung der Druckquel-
le alle Verbraucher gleichzeitig betatigbar sind, tritt in ei-
nem Flurférderfahrzeug meist nur die Notwendigkeit auf,
zusétzlich zu einem Hauptverbraucher einen oder héch-
stens zwei Nebenverbraucher gleichzeitig zu betatigen,
oder, ohne den Hauptverbraucher zu betétigen, nur ei-
nen oder zwei Nebenverbraucher gleichzeitig zu betéti-
gen. Es summieren sich zwar in der Prioritatskaskade
die Staudriuicke der einzelnen Stufen. Dies ist jedoch in
einem Flurforderfahrzeug unerheblich, da die Regelge-
nauigkeit darunter sprubar nicht leidet und die Anzahl
der Nebenverbraucher ohnedies begrenzt ist.

[0010] Beieinerzweckmafigen Ausfihrungsformsind
die 3/2-Wege-Druckwaagen der Prioritatskaskade fir
den Hauptverbraucher und fur die Nebenverbraucher
baugleich oder sogar identisch. Allenfalls unterscheiden
sich die Vorspannungen von Regelfedern der 3/2-Wege-
Druckwaagen. Dieses Gleichheitsprinzip ist kostenglin-
stig.

[0011] Die jeweilige 3/2-Wege-Druckwaage weist in
einer durch eine Regelfeder einstellbaren Endstellung
einen direkten Stromungsweg von der Druckquelle bzw.
der Versorgungsleitung (im Falle der Nebenverbraucher)
zum Wegeventil und in einer durch Steuerdruck von
stromauf des Wegeventils und gegen die Regelfeder ein-
stellbaren, anderen Endstellung einen drosselbaren
Stromungsweg von der Druckquelle bzw. der Versor-
gungsleitung zum Wegeventil und gleichzeitig einen di-
rekten zweiten Stromungsweg von der Druckquelle bzw.
der Versorgungsleitung zu einem weiteren Abschnitt der
Versorgungsleitung auf. Erst der direkte zweite Stro-
mungsweg der dem hintersten Nebenverbraucher in der
Reihe zugeordneten 3/2-Wege-Druckwaage ist an den
Rucklauf angeschlossen, so dass die Prioritatskaskade
dann, wenn der hinterste Nebenverbraucher nicht zu be-
tatigen ist, Uberschiissiges Druckmittel in den Ricklauf
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fuhrt.

[0012] ZweckmaRig wird jede 3/2-Wege-Druckwaage
vom Steuerdruck stromab des jeweiligen Wegeventils
und der Regelfeder in Richtung zu der Endstellung be-
aufschlagt, in der ein zweiter Ausgang der 3/2-Wege-
Druckwaage zum nachfolgenden Versorgungsleitungs-
Abschnitt abgesperrt ist. In dieser Endstellung hat der
zugeordnete Verbraucher (Hauptverbraucher oder Ne-
benverbraucher) Versorgungsprioritat gegeniiber jedem
in Strdmungsrichtung dahinter angeordneten Verbrau-
cher.

[0013] In dem Hubmodul sind die Wegeventile, vor-
zugsweise magnet- oder proportionalmagnetbetatigte,
2/2-Wege-Druckregel-Sitzventile  oder  Mehrwege-
Schieberventile. Diese Ventile ermdglichen eine sehr
prazise Steuerung der Geschwindigkeiten der Verbrau-
cher und auch das Regeln sauberer Rampen beim Uber-
gang vom Stillstand in eine Bewegung oder beim Uber-
gang aus einer Bewegung in den Stillstand.

[0014] Bei einer zweckmafligen Ausfihrungsform
werden die Wegeventile in modular aneinandergesetz-
ten Blécken angeordnet, an denen an der Seite der
Druckquelle jeweils ein Eingangsblock angebracht ist,
der zumindest die 3/2-Wege-Druckwaage, je einen Ab-
schnitt der Versorgungsleitung und eines Riicklaufs und,
vorzugsweise, ein Druckbegrenzungsventil enthalt, wo-
bei die Eingangsbldcke ebenfalls modular aneinander-
gesetzt sind. Diese modulare Blockbauweise erméglicht
die wahlweise Konzipierung unterschiedlich ausgebilde-
ter elektrohydraulischer Hubmodule fir unterschiedliche
Einsatzfalle aus einzelnen Bausteinen. Bei einer alter-
nativen Ausfiihrungsform kdnnten jeden Block und die
Eingangsblécke jeweils einen Block bilden, in dem das
Wegeventil, die 3/2-Wege-Druckwaage, ein Versor-
gungsleitungsabschnitt, ein Ricklaufabschnitt und dgl.
enthalten sind.

[0015] Bei einer zweckmaRigen Ausfiihrungsform ist
der Hauptverbraucher ein gegen Last einfach wirkender
Hubzylinder, ist ein erster Nebenverbraucher ein gegen
Last einfach wirkender Initialhubzylinder, umfasst ein
zweiter Nebenverbraucher ein Paar einfach wirkender
Drehzylinder, und ist ein dritter Nebenverbraucher ein
Schiebe-Hydromotor. Die Prioritatskaskade mit den 3/2-
Wege-Druckwaagen ist fiir dieses Hubmodulkonzept ei-
nes Flurférderfahrzeugs besonders gut geeignet.
[0016] ZweckmaRigwerden durch den elektrohydrau-
lischen Hubmodul maximal vier Nebenverbraucher ge-
steuert.

[0017] ZweckmaRig ist es ferner, zwischen zumindest
zwei Versorgungsleitungs-Abschnitten jeweils ein Riick-
schlagventil vorzusehen, das in Ruckstromrichtung zur
Druckquelle sperrt. Dieses Rickschlagventil ist zweck-
maRig im Ubergang zwischen zwei Blécken bzw. Ein-
gangsblécken angeordnet und separiert die Versor-
gungsleitungsabschnitte in Rickstrémrichtung.

[0018] Anhand der Zeichnung wird eine Ausfuhrungs-
form des Erfindungsgegenstandes erlautert. Figur 1 zeigt
ein Blockschaltbild eines elektrohydraulischen Hubmo-
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duls zur Versorgung hier eines Hauptverbrauchers Hund
dreier Nebenverbraucher N1 bis N3, die Arbeitskompo-
nenten eines nicht naher hervorgehobenen Flurférder-
fahrzeugs, wie eines Hubmaststaplers oder Regalstap-
lers, oder dgl. sind.

[0019] Der elektrohydraulische Hubmodul S in Fig. 1
istaus vier Blécken 39, 40, 41 und 42 zusammengesetzt,
an denen jeweils Eingangsblécke 43, 44, 45 und 46 an-
gesetztsind. Beieiner nicht gezeigten Alternative kdnnen
die Blocke und die Eingangsblocke jeweils zu einem
Block zusammengefasst sein.

[0020] Eine von einem Motor M angetriebene Pumpe
P bildet die gemeinsame Druckquelle fur alle Verbrau-
cher H, N1 bis N3. Der Hauptverbraucher H ist beispiels-
weise ein gegen Last einfach wirkender Hubzylinder 1.
Der auf den Hauptverbraucher H folgende, erste Neben-
verbraucher N1 ist beispielsweise ein gegen Last einfach
wirkender Initialhub-Zylinder. Der néchstfolgende, zwei-
te Nebenverbraucher N2 besteht beispielsweise aus ei-
nem Paar bewegungsgekoppelter, einfach wirkender
Dreh-zylinder 3. Der letzte oder hinterste Nebenverbrau-
cher N3 ist beispielsweise ein Schiebe-Hydromotor 4.
[0021] Eine Pumpenleitung 5 zweigt an einem Knoten
6 im Eingangsblock 43 mit einer Verbindungsleitung 8
zu einer Ricklaufleitung 9 zum Ricklauf R ab, wobei in
der Verbindungsleitung 8 ein System-Druckbegren-
zungsventil 7 enthalten ist.

[0022] Stromab des Knotens 6 ist in der Pumpenlei-
tung 5 ein erstes Prioritatsventil P1 zur Versorgung des
Hauptverbrauchers H angeordnet, das als 3/2-Wege-
Druckwaage 10 ausgebildet ist und ein Steuerelement
11 enthalt, das zwischen einem Einlass-Anschluss 12
und zwei Auslass-Anschlissen 14, 15 regelnd arbeitet.
Uber eine Steuerleitung 19 wird stromauf eines Wege-
ventils 22 (Hebeventil, 2/2-Wege-Druckregel-Sitzventil
mit Magnetbetatigung) Steuerdruck abgegriffen, der
Uber eine Drossel 21 das Steuerelement 11 der 3/2-We-
ge-Druckwaage in Richtung auf eine Endstellung beauf-
schlagt. Stromab des Wegeventils 22 in der Pumpenlei-
tung 5 und stromauf eines Rickschlagventils 24 wird
Uber eine Steuerleitung 20 Steuerdruck abgegriffen, der
Uber eine Drossel 21 das Steuerelement 11 in Richtung
auf eine andere Endstellung (zusammen mit einer Re-
gelfeder 18) beaufschlagt. In der einen, durch den Steu-
erdruck in der Steuerleitung 20 und die Regelfeder 18
einstellbaren Endstellung fihrt ein direkter Stromungs-
weg 16 vom Einlass-Anschluss 12 zum einen Auslass-
Anschluss 15, wahrend der zweite Auslass-Anschluss
14 abgesperrtist. An den zweiten Auslass-Anschluss 14
ist eine Versorgungsleitung 33 angeschlossen, die aus
aufeinanderfolgenden Versorgungsleitungs-Abschnit-
ten 33a, 33b, 33c besteht, wobei zwischen den Versor-
gungsleitungs-Abschnitten weitere Prioritatsventile P2,
P3, P4, jeweils in Form einer 3/2-Wege-Druckwaage
10a, 10b, 10c eingesetzt sind. Die Prioritatsventile P1
bis P4 bilden in dem elektrohydraulischen Hubmodul S
eine Prioritdtskaskade und sind, vorzugsweise, bau-
gleich oder sogar identisch.



5 EP 2 062 848 Al 6

[0023] Die Pumpenleitung 5 fiihrt stromab des Rick-
schlagventils 24 zu einem Knoten 23 in einer Arbeitslei-
tung 25 des Hauptverbrauchers H. Die Arbeitsleitung 25
zweigt am Knoten 23 auch in eine Senkenleitung 26 ab,
in der ein weiteres Wegeventil 27 senkrecht (2/2-Wege-
Druckregel-Sitzventil mit Proportionalmagnet-Betéti-
gung) angeordnet ist. Stromab des Wegeventils 27 ist in
der Senkenleitung 26 eine 3/2-Wege-Druckwaage 28 an-
geordnet, von der sich die Senkenleitung 26 in eine Nutz-
senkleitung 31 zur Ansaugseite der Pumpe P (abgesi-
chert durch ein Ruckschlagventil 32) und in eine Ablas-
sleitung 30 zum Ricklauf R verzweigt. In der Ablasslei-
tung 30 ist eine 2/2-Wege-Druckwaage 29 enthalten.
[0024] Zwischen den Versorgungsleitungsabschnit-
ten 33a und 33b und 33b und 33c ist jeweils ein in Rick-
strodmrichtung sperrendes Riickschlagventil 34 angeord-
net, beispielsweise im jeweiligen Eingangsblock 43, 44.
Der Versorgungsleitungsabschnitt 33a ist im Eingangs-
block 44 an den einen Einlass-Anschluss der 3/2-Wege-
Druckwaage 10a angeschlossen, von deren einem Aus-
lass-Anschluss eine Leitung 5a zu zwei parallelen We-
geventilen 34a, 34b des ersten Nebenverbrauchers N1
(Hubventil, 2/2-Wege-Druckregelventille mit Magnetbe-
tatigung) und Uber Rickschlagventile 24 zu einer Ar-
beitsteitung 25b des ersten Nebenverbrauchers N1 fiihrt.
In einer von der Arbeitsleitung 25b abzweigenden Sen-
kenleitung 36 des ersten Nebenverbrauchers N1 ist ein
weiteres Wegeventil 35 enthalten (Senkventil, 2/2-We-
ge-Druckregel-Sitzventil mit Magnetbetatigung und
Druckvorsteuerung), von dem die Senkenleitung 36 wei-
ter zu einem Abschnitt 9b der Riicklaufleitung 9 fiihrt. Die
3/2-Wege-Druckwaage 10a wird in einer Richtung aus
einer Steuerleitung 20a mit Steuerdruck von stromab des
jeweiligen Wegeventils 34a, 34b und von einer Regelfe-
der beaufschlagt, und in der Gegenrichtung Uber eine
Steuerleitung 19a mit Steuerdruck von stromauf der We-
geventile 34a, 34b.

[0025] Im Eingangsblock 45 ist der Eingangs-An-
schluss 14 der 3/2-Wege-Druckwaage 10b an den Ver-
sorgungsleitungsabschnitt 33b angeschlossen. Vom ei-
nen Auslass-Anschluss 15 der 3/2-Wege-Druckwaage
10b fuhrt eine Druckleitung 5b zu einem Wegeventil 37
(Mehrwege-Schieberventil mit Magnetbetatigung), von
dem eine Ablassleitung Giber ein Druckbegrenzungsven-
til zum Ricklaufleitungsabschnitt 9c flihrt. Die 3/2-Wege-
Druckwaage 10b wird aus einer Steuerleitung 19b mit
Steuerdruck von stromauf des Wegeventils 37 und in der
entgegengesetzten Richtung durch eine Regelfeder und
Steuerdruck aus einer Steuerleitung 20b von stromab
des Wegeventils 37 beaufschlagt. Der eine Auslass-An-
schluss 14 der 3/2-Wege-Druckwaage 10b ist an den
letzten Versorgungsleitungsabschnitt 33¢c zum im Ein-
gangsblock 46 angeordneten letzten Prioritatsventil P4
angeschlossen. Die 3/2-Wege-Druckwaage 10c dieses
Prioritatsventils P4 wird aus einer Steuerleitung 19¢ mit
Steuerdruck von stromauf eines Wegeventils 38 beauf-
schlagt, und in der Gegenrichtung uber eine Steuerlei-
tung 20c mit Steuerdruck von stromab des Wegeventils
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38 und einer Regelfeder. Das Wegeventil 38 (ein Mehr-
wege-Schieberventil mit Magnetbetatigung) ist auslass-
seitig an den Abschnitt 9d der Ricklaufleitung 9 ange-
schlossen, wie auch der zweite Auslass-Anschluss 14
der 3/2-Wege-Druckwaage 10c.

Funktion:

[0026] Solange die Forderleistung der Pumpe P den
Bedarf des Hauptverbrauchers H nicht tbersteigt, gibt
das erste Prioritatsventil P1 dem Hauptverbraucher H
Versorgungsprioritdt gegenuber den Nebenverbrau-
chem N1 bis N3. Die 3/2-Wege-Druckwaage 10 nimmt
die in Fig. 1 gezeigte Endstellung ein. Der zweite Aus-
lass-Anschluss 14 zum Versorgungsleitungsabschnitt
33aist abgesperrt.

[0027] Erst wenn das Wegeventil 22 in die in Fig. 1
gezeigte Stellung gebracht wird, oder die Férderleistung
der Pumpe P den Bedarf des Hauptverbrauchers H tiber-
steigt, regelt die 3/2-Wege-Druckwaage 10 einen For-
derstrom in den Versorgungsleitungsabschnitt 33a.
[0028] Solange der Férderstrom in dem Versorgungs-
leitungsabschnitt 33a den Bedarf des durch Aktivieren
eines Wegeventils 34a oder 34b oder beider Wegeventile
bewegten ersten Nebenverbrauchers N1 nicht Uber-
steigt, hat dieser Versorgungsprioritdt gegentiber den
weiteren Nebenverbrauchem N2, N3. Erst wenn die For-
derleistung im Versorgungsleitungsabschnitt 33a diesen
Bedarf libersteigt, oder der erste Nebenverbraucher N1
nicht betatigt ist, wird Druckmittel in den néachsten Ver-
sorgungsleitungsabschnitt 33b gesteuert, mit dem sich
der weitere Nebenverbraucher N2 betétigen lasst, der
wiederum Versorgungsprioritdt gegeniiber dem hinter-
sten Nebenverbraucher N3 hat. In gleicher Weise wird
auch der hinterste Nebenverbraucher N3 betétigt. Wird
der hinterste Nebenverbraucher N3 nicht betatigt (We-
geventil 38), dann wird der Forderstrom im letzten Ver-
sorgungsleitungsabschnitt 33c direkt in den Abschnitt 9d
der Ricklaufleitung 9 geleitet.

[0029] In jeder 3/2-Wege-Druckwaage 10, 10a, 10b,
10c kann der Stromungsweg 16a in der durch den Steu-
erdruck in der Steuerleitung 19, 19a, 19b, 19¢ bewirkten
Endstellung zum Auslass-Anschluss 15 drosselbar sein,
waéhrend die zwei anderen Strémungswege ungedros-
selt sein kénnen, d. h. der Stromungsweg 16 in der an-
deren Endstellung und der vom Einlass-Anschluss 12
zum Auslass-Anschluss 14 flihrende Stromungsweg. In
den Zwischenstellungen wird geregelt, sodass die 3/2-
Wege-Druckwaage die am jeweiligen Wegeventil einge-
stellte Druckdifferenz halt.

[0030] Als Beispiel des elektrohydraulischen Hubmo-
duls S fir ein Flurférderfahrzeug hat der Hauptverbrau-
cher H einen maximalen Bedarf von etwa 60 |/min, wah-
rend der Bedarf der Nebenverbraucher N1 - N3 geringer
ist und in Richtung der Reihe, in der die Nebenverbrau-
cher N1 - N3 in der Versorgungsleitung 33 angeordnet
sind, stufenweise abnimmt, beispielsweise von etwa 40
Uber etwa 15 und schlieBlich etwa 5 I/min bei den Ne-
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benverbrauchem N1, N2 und N3.

Patentanspriiche

1.

Elektrohydraulischer Hubmodul (S) fur ein Flurfor-
derfahrzeug mit mindestens einem Hauptverbrau-
cher (H) und mindestens einem Nebenverbraucher
(N1 - N3), die aus der selben Druckquelle (P) tber
Wegeventile (22, 27, 34a, 34b, 35, 37, 38) beauf-
schlagbar sind, wobei zumindest der Hauptverbrau-
cher (H) uber zumindest ein zwischen der Druck-
quelle (P), dem Wegeventil (22) des Hauptverbrau-
chers und einem Wegeventil (34a, 34b) eines Ne-
benverbrauchers (N1) angeordnetes Prioritatsventil
(P1) Versorgungs-Prioritat erhalt, und das Prioritats-
ventil (P1) eine 3/2-Wege-Druckwaage (10) ist, die
mit stromauf und stromab des Wegeventils des
Hauptverbrauchers abgegriffenen Steuerdriicken
beaufschlagbar ist und an einem von zwei Aus-
gangs-Anschliissen (14, 15) die Versorgung fiir das
Wegeventil des jeweiligen Nebenverbrauchers ab-
hangig vom Bedarf des Hauptverbrauchers (H) und
von der Forderleistung der Druckquelle (P) regelt,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Neben-
verbraucher (N1 - N3) in Reihe an eine Versorgungs-
leitung (33) angeschlossen sind, und dassin der Ver-
sorgungsleitung (33) stromauf des Wegeventils
(34a, 34b, 37, 38) jedes Nebenverbrauchers (N1 -
N3)je ein als 3/2-Wege-Druckwaage (10a, 10b, 10c)
ausgebildetes Prioritatsventil (P2 - P4) angeordnet
ist, das mit stromauf und stromab des Wegeventils
des zugeordneten Nebenverbrauchers abgegriffe-
nen Steuerdricken beaufschlagbar ist.

Elektrohydraulischer Hubmodul gem&aR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren Ne-
benverbraucher (N1 - N3) mit in Reihenrichtung ab-
nehmenden Forderleistungs-Bedarf ausgebildet
sind.

Elektrohydraulischer Hubmodul geméaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die 3/2-Wege-
Druckwaage (10) des Hauptverbrauchers (H) und
die 3/2- Wege-Druckwaagen (10a, 10b, 10c) der Ne-
benverbraucher (N1 - N3) baugleich sind.

Elektrohydraulischer Hubmodul geméaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige 3/2-
Wege-Druckwaage (10a, 10b, 10c) in einer durch
eine Regelfeder (18) einstellbaren Endstellung ei-
nen direkten Strémungsweg (16) von der Druckquel-
le (P) bzw. der Versorgungsleitung (33) zum Wege-
ventil (22, 24a, 34b, 37, 38) und in einer durch Steu-
erdruck von stromauf des Wegeventils und gegen
die Regelfeder einstellbaren anderen Endstellung
einen drosselbaren Stromungsweg (16a) von der
Druckquelle (P) bzw. der Versorgungsleitung (33)
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10.

11.

zum Wegeventil und einen direkten zweiten Stro-
mungsweg (15) von der Druckquelle (P) bzw. der
Versorgungsleitung (33) zu einem nachstfolgenden
Abschnitt (33a, 33b, 33c) der Versorgungsleitung
(33) aufweist.

Elektrohydraulischer Hubmodul geman Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der direkte zweite
Strémungsweg (15) der dem hintersten Nebenver-
braucher (N3) in der Reihe zugeordneten 3/2-Wege-
Druckwaage (10c) mit einer Ricklaufleitung (9) ver-
bindbar ist.

Elektrohydraulischer Hubmodul geman Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass jede 3/2-Wege-
Druckwaage (10, 10a, 10b, 10c) vom Steuerdruck
von stromab des Wegeventils und der Regelfeder in
Richtung zur einen Endstellung beaufschlagbar ist,
inderein zweiter Ausgang (11) der 3/2-Wege-Druck-
waage zum nachstfolgenden Abschnitt (33a, 33b,
33c) der Versorgungsleitung (33) abgesperrt ist.

Elektrohydraulischer Hubmodul gemé&R Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wegeventile
(22, 27, 34a, 34b, 37, 38), vorzugsweise magnet-
oder proportionalmagnetbetétigte, 2/2-Druckregel-
Sitzventile oder Mehrwege-Schieberventile sind.

Elektrohydraulischer Hubmodul gemaf wenigstens
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wegeventile in modular
aneinandergesetzten Blécken (39 - 42) angeordnet
sind, an denen an der Seite der Druckquelle (P) je-
weils ein Eingangsblock (43 - 46) angebracht ist, der
zumindest die 3/2-Wege-Druckwaage (10, 10a, 10b,
10c), je einen Abschnitt (33a, 33b, 33c) der Versor-
gungsleitung (33) und der Rucklaufleitung (9) und,
vorzugsweise, ein Druckbegrenzungsventil (7), ent-
hélt, und dass die Eingangsbltkke (43 - 46) ebenfalls
modular aneinander gesetzt sind.

Elektrohydraulischer Hubmodul gemé&R Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,dass der Hauptverbrau-
cher (4) ein gegen Last einfach wirkender Hubzylin-
der (1), ein erster Nebenverbraucher (N1) ein gegen
Last einfach wirkender Initialhubzylinder (2), ein
zweiter Nebenverbraucher (N2) ein Paar einfach wir-
kender Drehzylinder (3), und ein dritter Nebenver-
braucher (N3) ein Schiebe-Hydromotor (4), jeweils
fur eine Arbeitskomponente eines Flurférderfahr-
zeugs, sind.

Elektrohydraulischer Hubmodul gemaf wenigstens
einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass maximal vier Nebenverbrau-
cher (N1 - N3) in Reihe vorgesehen sind.

Elektrohydraulischer Hubmodul gem&R Anspruch 4,
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dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zumin-
dest zwei Versorgungsleitungs-Anschliissen (33a,
33b, 33c) ein Rickschlagventil (34) angeordnet ist,
das in Ruckstrémrichtung zur Druckquelle (P) sperrt.

Geénderte Patentanspriiche gemass Regel 137 (2)
EPU.

1. Elektrohydraulischer Hubmodul (S) fur ein Flur-
forderfahrzeug, mit mindestens einem Hauptver-
braucher (H) und mindestens einem Nebenverbrau-
cher (N1 - N3), die aus der selben Druckquelle (P)
Uiber Wegeventile (22, 27, 34a, 34b, 35, 37, 38) be-
aufschlagbar sind, wobei zumindest der Hauptver-
braucher (H) Uber zumindest ein zwischen der
Druckquelle (P), dem Wegeventil (22) des Hauptver-
brauchers und einem Wegeventil (34a, 34b) eines
Nebenverbrauchers (N1) angeordnetes Prioritats-
ventil (P1) Versorgungs-Prioritdt erhalt, und das
Prioritéatsventil (P1) eine 3/2-Wege-Druckwaage
(10) ist, die mit stromauf und stromab des Wegeven-
tils des Hauptverbrauchers abgegriffenen Steuer-
dricken beaufschlagbar ist und an einem von zwei
Ausgangs-Anschliissen (14, 15) die Versorgung fir
das Wegeventil des jeweiligen Nebenverbrauchers
abhéngig vom Bedarf des Hauptverbrauchers (H)
und von der Forderleistung der Druckquelle (P) re-
gelt, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Ne-
benverbraucher (N1 - N3) in Reihe an eine Versor-
gungsleitung (33) angeschlossen sind, und dass in
der Versorgungsleitung (33) stromauf des Wege-
ventils (34a, 34b, 37, 38) jedes Nebenverbrauchers
(N1-N3)jeeinals 3/2-Wege-Druckwaage (10a, 10b,
10c) ausgebildetes Prioritatsventil (P2 - P4) ange-
ordnet ist, das mit stromauf und stromab des Wege-
ventils des zugeordneten Nebenverbrauchers abge-
griffenen Steuerdriicken beaufschlagbar ist.

2. Elektrohydraulischer Hubmodul geméaf Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren
Nebenverbraucher (N1 - N3) mit in Reihenrichtung
abnehmendem Forderleistungs-Bedarf ausgebildet
sind.

3. Elektrohydraulischer Hubmodul geméaf Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckwaa-
ge (10) des Hauptverbrauchers (H) und die Druck-
waagen (10a, 10b, 10c) der Nebenverbraucher (N1
- N3) baugleich sind.

4. Elektrohydraulischer Hubmodul gemaf Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige
3/2-Wege-Druckwaage (10a, 10b, 10c) in der Ver-
sorgungsleitung (33) in einer durch eine Regelfeder
(18) einstellbaren Endstellung einen direkten Stro-
mungsweg (16) von der Druckquelle (P) bzw. der
Versorgungsleitung (33) zum Wegeventil (22, 24a,
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34b, 37, 38) und in
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