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(54) VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINER ARBEITSHYDRAULIKFUNKTION EINES

FLURFORDERZEUGS

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer von einem Lastdruck einer aufgenommenen
Last und/oder von einer Temperatur einer Hydraulikflis-
sigkeit beeinflussten Arbeitshydraulikfunktion eines Flur-
forderzeugs (F), wobei eine FlhrungsgroRe (w(t)) vor-
gegeben wird, aus der in einer Steuerungseinheit (C(s))
eine StellgroRe (u(t)) berechnet wird, die tber eine Steu-
erstrecke (G(s)) eine Steuergrofie (y(t)) der Arbeitshy-
draulikfunktion bestimmt. Es wird vorgeschlagen, dass

in der Steuerungseinheit (C(s)) Grundkennlinien (Gk) fir
verschiedene Betriebspunkte der Arbeitshydraulikfunk-
tion hinterlegt sind, die einen rechnerischen Modell-Zu-
sammenhang zwischen der StellgroRe (u(t)) und der
Steuergrofie (y(t)) herstellen, und die Grundkennlinien
(Gk) in der Steuerungseinheit (C(s)) Uber einen Verstar-
kungsfaktor (V) justiert werden, der vom Lastdruck (p)
und/oder von der Temperatur (T) der Hydraulikflissigkeit
abhangig ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer von einem Lastdruck einer aufgenommenen
Last und/oder von einer Temperatur einer Hydraulikflis-
sigkeit beeinflussten Arbeitshydraulikfunktion eines Flur-
forderzeugs, wobei eine Fihrungsgrofie vorgegeben
wird, aus der in einer Steuerungseinheit eine Stellgrofie
berechnet wird, die Uber eine Steuerstrecke eine Steu-
ergrofRe der Arbeitshydraulikfunktion bestimmt.

[0002] Flurférderfahrzeuge mitelektrisch betatigter Ar-
beitshydraulik haben zur Steuerung der Arbeitshydraulik
einen Sollwertgeber, beispielsweise einen Joystick. Mit
diesem wird beispielsweise die Sollgeschwindigkeit ei-
ner Arbeitshydraulikfunktion von einer Bedienperson ge-
steuert. Im gesteuerten Verfahren wird aus der Sollwert-
vorgabe, also der Vorgabe einer FiihrungsgrofRe, eine
StellgréRe berechnet, die beispielsweise ein Parameter
einer Pumpenansteuerung und/oder einer Ventilansteu-
erung sein kann. Mit der StellgréRe wird schlieBlich eine
Steuergrole als Istwert der Arbeitshydraulik eingestellt.
Dabei kann es sich beispielsweise um eine Istgeschwin-
digkeit einer Arbeitshydraulikfunktion handeln. Sollwer-
tabweichungen der Steuergréf3e muss die Bedienperson
bei Standard-Flurférderzeugen manuell (iber eine Ande-
rung der Sollwertvorgabe vornehmen.

[0003] Aufgrund des gesteuerten Verfahrens wird bei
derartigen Flurférderzeugen die Steuergrof3e nicht zu-
rickgefuhrt und die Abweichung nicht kompensiert. So-
mit miissen Produktionstoleranzen und Umwelteinfliisse
bei der Auslegung der Steuerung beriicksichtig werden,
damit die Steuergrofie der FiihrungsgréRe reproduzier-
bar folgt. Trotz Berticksichtigung dieser Parameter fiih-
ren Modellabweichungen zu Steuerungsabweichungen
und somit zu nicht reproduzierbaren Geschwindigkeiten
der Arbeitshydraulikfunktion.

[0004] Das gesteuerte Verfahren fiihrtdazu, dass bau-
gleiche Fahrzeuge sich im Geschwindigkeitsverhalten
der Arbeitshydraulikfunktion unterscheiden.

[0005] Besonders nachteilig ist die Steuerung dann,
wenn maximale Geschwindigkeiten normativ vorgege-
ben sind und diese in allen Betriebszustédnden und Pro-
duktionstoleranzen sichergestellt sein miissen. Aus die-
sem Grund werden Fahrzeuge weniger performant kon-
struiert als sie normativ in den groten Teilen der Unter-
menge der gesamten Arbeitspunkte sein kdnnten.
[0006] In Flurforderzeugen werden immer mehr Assis-
tenzfunktionen als Teilautomatisierungslésungen ange-
boten, die den Fahrer in seiner Arbeit unterstiitzen. Be-
sonders nachteilige Auswirkung auf die Performance hat
dabei das nicht reproduzierbare Hydraulikverhalten der
Steuerung, welches sich in der mangelnden Akzeptanz
dieser Systeme auswirkt.

[0007] Es sind auch Flurférderzeuge mit automati-
scher Regelung der Arbeitshydraulik bekannt, bei denen
die Differenz zwischen Soll- und Istgeschwindigkeit er-
mittelt, rickgeflihrt und ausgeregelt wird.

[0008] Derartige Flurférderzeuge sind beispielsweise
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in der DE 10 2012 101 949 A1 und in der EP 2 123 594
A1 beschrieben.

[0009] Dabeihandelt es sich um Flurférderzeuge, wel-
che zur Handhabung von Lasten mit einem Lastaufnah-
memittel versehen sind, das in der Regel von einem am
Hubgerist anhebbaren und absenkbaren Hubschlitten
und einem daran befestigten Anbaugerat gebildet ist.
Das Anbaugerat kann beispielsweise als eine von Ga-
belzinken bestehende Lastgabel ausgebildet werden,
mittels der eine Last, beispielsweise eine Palette unter-
fahren werden kann.

[0010] Bei Flurférderzeugen, bei denen das Lastauf-
nahmemittel mittels einer hydraulischen Hubzylinderein-
richtung anhebbar und absenkbar ist, bestimmt die Aus-
lenkung der Steuerventileinrichtung im Senkenbetrieb
die Senkengeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels.
Aus Sicherheitsgriinden ist ein Grenzwert fur eine maxi-
mal zuldssige Senkengeschwindigkeit des Lastaufnah-
memittels gesetzlich vorgeschrieben. Um diese maximal
zulassige Senkengeschwindigkeit einzuhalten, wird die
Steuerventileinrichtung derart ausgelegt, dass bei voll-
standig in eine Senkenstellung betatigter Steuerventil-
einrichtung in allen Betriebsbedingungen ein maximaler
Druckmittelablaufstrom von der Hubzylindereinrichtung
zu einem Behalter abstromt, der die Einhaltung der ma-
ximal zulassigen Senkengeschwindigkeit sicherstellt.
Hierzu ist in der Regel die Steuerventileinrichtung mit
einem Senkbremsventil oder einem Ablaufstromregler
versehen.

[0011] Der bei vollstédndig in die Senkenstellung beta-
tigter Steuereinrichtung von der Hubzylindereinrichtung
zu dem Behélter abstrdmende Druckmittelablaufstrom
ist jedoch von bestimmten Einflussgroflen abhangig.
Derartige EinflussgrofRen sind bauliche Randbedingun-
gen des Hubgeristes, beispielsweise die Bauart und die
Bauhohe des Hubgerustes und die Ausfiihrung des Hy-
drauliksystems zur Versorgung der Hubzylindereinrich-
tung. Als Bauart des Hubgeriistes soll die Ausfiihrung
des Hubgerustes hinsichtlich der Anzahl der ausfahrba-
ren Mastschiisse verstanden werden, beispielsweise die
Ausflihrung des Hubgeristes als Duplex-Mast oder Tri-
plex-Mast. Jede dieser Hubgerust-Bauartenistin der Re-
gel in unterschiedlichen Bauhdhen fiir unterschiedliche
Hubhdhen des Lastaufnahmemittels erhaltlich. Bei ei-
nem mehrstufigen Hubgerist mit mehreren unterschied-
lichen Hubzylindern ist der Druckmittelablaufstrom wei-
terhin von dem Querschnitt des entsprechenden Hubzy-
linders als bauliche Randbedingung abhéngig. Eine wei-
tere bauliche Randbedingung fiir den Druckmittelablauf-
strom bildet die Eigenmasse des Hubgeristes. Weitere
EinflussgréRen fur den Druckmittelablaufstrom im Sen-
kenbetrieb werden von im Betrieb des Flurférderzeugs
auftretenden Betriebsbedingungen gebildet, insbeson-
dere von der Viskositat und somit der Temperatur des
Druckmittels sowie einer aufgenommenen Last.

[0012] Ublicherweise istdas Senkbremsventilbzw. der
Ablaufstromregler der Steuerventileinrichtung derart
ausgelegt, dass mit einer Ausfiihrungsform des Senk-
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bremsventils bzw. des Ablaufstromreglers mehrere Va-
rianten und Bauarten von Hubgeristen abgedeckt wer-
den kénnen, um die Varianz der Steuerventileinrichtung
gering zu halten. Hierdurch richtet sich die Auslegung
des Senkbremsventils bzw. des Ablaufstromreglers nach
dem Hubgeriist mit der héchsten Senkengeschwindig-
keit. Bei Einsatz dieses Senkbremsventils bzw. dieses
Ablaufstromreglers in einem abweichenden Hubgerist
wird eine verringerte maximale Senkengeschwindigkeit
erzielt.

[0013] Beiunginstigzusammenfallenden Einflussgro-
Ren, beispielsweise niedriger Temperatur und entspre-
chend zahflissigem Druckmittel und/oder einem Sen-
kenbetrieb ohne aufgenommene Last, kann sich wah-
rend eines Senkenvorgangs bei vollstédndig in die Sen-
kenstellung betatigter Steuerventileinrichtung eine ma-
ximale Senkengeschwindigkeit des Lastaufnahmemit-
tels einstellen, die deutlich unter dem Grenzwert fiir die
maximal zuldssige Senkengeschwindigkeit liegt. Eine
deutlich unter dem Grenzwert fiir eine maximal zulassige
Senkengeschwindigkeit liegende maximale Senkenge-
schwindigkeit des Lastaufnahmemittels fiihrt jedoch
beim Einsatz des Flurférderzeuges zu Verzégerungen
beim Umschlag von Gltern. Hierdurch ist eine entspre-
chend verringerte Umschlagleistung des Flurforder-
zeugs erzielbar, die zu erhdhten Kosten je umgeschla-
gener Gltermenge flhrt.

[0014] GemalR der DE 10 2012 101 949 A1 ist eine
Sensoreinrichtung vorgesehen, mittels der in einem Sen-
kenbetrieb des Lastaufnahmemittels die Senkenge-
schwindigkeit des Lastaufnahmemittels in der elektroni-
schen Steuereinrichtung bestimmt werden kann. Diese
ermittelte Senkengeschwindigkeit stellt die RegelgroRe
dar, nach der im Senkenbetrieb der von der Hubzylin-
dereinrichtung zu dem Behalter abstrémende Druckmit-
tellablaufstrom von der elektronischen Steuereinrichtung
mit der elektrisch betatigbaren Ventileinrichtung geregelt
wird. Hierdurch wird ermdglicht, dass unabhangig von
baulichen Randbedingungen des Hubgeriistes und Be-
triebsbedingungen im Senkenbetrieb des Lastaufnah-
memittels die maximal zuldssige Senkengeschwindig-
keit erzielt wird.

[0015] Die bekannten Lésungen zur automatischen
Regelung der Arbeitshydraulik beinhalten lineare Reg-
lerkonzepte fiir eine nicht lineare Strecke. Nichtlineare
Effekte, die sich aufgrund von Slip-Stickeffekten, Masti-
bergangen, beispielsweise dem Ubergang zwischen ei-
nem Freihub mit einem Freihubzylinder und einem Mast-
hub mit einem Masthubzylinder und/oder dem Ubergang
zwischen zwei Hubstufen mit unterschiedlichen Hubzy-
lindern, Hysteresezustanden oder Offnungspunkten der
Hydraulikventile ergeben, werden dabei nicht bertick-
sichtigt.

[0016] Diese regelnden Ldsungen beziehen sich auf
einen konkreten Arbeitspunkt, wobei der Regler sehr dy-
namisch die Geschwindigkeitsdifferenz ausgleicht. Be-
sonders nachteilig ist, dass der Reglerarbeitspunkt auf-
grund der nichtlinearen Reglerstrecke sehr dynamische
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Arbeitspunktanderungen erfahrt. Dies macht eine robus-
te Reglerauslegung besonders schwierig, welche dyna-
misch den Arbeitspunkt erreichen soll.

[0017] Von groRem Nachteil ist auch, dass Geschwin-
digkeitssensoren, mit denen die Istgeschwindigkeit der
Arbeitshydraulikfunktion gemessen wird, ein kleines Si-
gnal/Rausch-Verhaltnis aufweisen. Dies kann zwar mit
Filtern verbessertwerden, wobei allerdings eine zeitliche
Filterung der Anforderung nach dynamischem Erreichen
des Arbeitspunkts widerspricht.

[0018] Das Verhalten der Arbeitshydraulikfunktion ei-
nes Flurférderzeugs ist in der Regel abhangig von der
aufgenommen Last und von der Temperatur der Hydrau-
likflissigkeit, insbesondere des Hydraulikdls. Oft gibt es
sowohl statische (eingeschwungene Geschwindigkei-
ten) als auch dynamische Veranderungen (beispielswei-
se Beschleunigungen). Zum Beispiel erfolgt bei Flurfor-
derzeugen das Senken des Lastaufnahmemittels, bei-
spielsweise eines Lastschlittens mit daran angeordneten
Gabelzinken, in der Regel mit dem Lastdruck des Last-
aufnahmemittels bzw. der aufgenommenen Last. Die
maximal moégliche Ventiléffnung der Steuerventileinrich-
tung wird so definiert, dass in keinem Betriebspunkt (bei-
spielsweise Lastdriicken, Temperaturen, Olviskositaten)
eine maximal zulassige Senkengeschwindigkeit Uber-
schritten wird. Beim Senken ohne Last ist der Lastdruck
je nach Hubgerist und Hubstufe, beispielsweise Mast-
hub oder Freihub, zum Teil so gering, dass die ge-
wiinschte Senkengeschwindigkeit bei dieser definierten,
maximalen Ventiléffnung nicht erreicht wird.

[0019] Insbesondere bei geringen Temperaturen der
Hydraulikflissigkeit sind die Senkengeschwindigkeiten
in der Regel geringer als gewlinscht, da die Viskositaten
der Hydraulikflissigkeit héher sind.

[0020] Ebenso wird die Ansteuerungsdynamik der
Steuerventileinrichtungen der Arbeitshydraulikfunktio-
nen in der Regel so definiert, dass in keinem Betriebs-
punkt eine zu hohe Dynamik entsteht. Aufgrund der Ab-
hangigkeit zum Lastdruck und der Temperatur der Hy-
draulikflissigkeit, erhalten so andere Betriebspunkte ei-
ne ungewunscht geringe Dynamik.

[0021] Dieses Verhalten betrifft nicht nur das Senken
des Lastaufnahmemittels, sondern lasst sich ebenso auf
anderen Hydraulikfunktionen ubertragen. Zum Beispiel
haben auch das Neigen des Hubmastes und die Funktion
der an dem Lastaufnahmemittel angebauten Anbauge-
rate ein last- und temperaturabhangiges Verhalten.
[0022] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art so
auszugestalten, dass die geschilderten Nachteile der
bisherigen Verfahren vermieden werden.

[0023] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass in der Steuerungseinheit Grundkennlinien
fur verschiedene Betriebspunkte der Arbeitshydraulik-
funktion hinterlegt sind, die einen rechnerischen Modell-
Zusammenhang zwischen der StellgréRe und der Steu-
ergrofle herstellen, und die Grundkennlinien in der Steu-
erungseinheit Uber einen Verstarkungsfaktor justiert wer-
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den, der vom Lastdruck und/oder der Temperatur der
Hydraulikflissigkeit abhangig ist.

[0024] Beider Erfindung handelt es sich also nicht um
ein regelndes Verfahren, bei dem die Differenz zwischen
dem Sollwert, also der FiihrungsgréRe, und dem Istwert,
also der SteuergroRe (, die bei regelnden Verfahren Re-
gelgréRe genannt wird,) ermittelt, rickgefihrt und aus-
geregelt wird. Stattdessen werden Grundkennlinien fiir
verschiedene Betriebspunkte der Arbeitshydraulikfunk-
tion verwendet, die den Zusammenhang zwischen der
StellgréRe und der SteuergréRe herstellen. Zu den Steu-
ergroRen zahlen beispielsweise Ventilstrome von Hy-
draulikventilen und Pumpendrehzahlen von Hydraulik-
pumpen. Die Grundkennlinien sind in der Steuerungs-
einheit hinterlegt und kénnen geladen werden. Die
Grundkennlinien kdnnen variant bei steigendem Sollwert
(FUhrungsgroflRe) gegentber fallendem Sollwert (Fih-
rungsgroéRe) sein, um ein Hystereseverhalten abzubil-
den. Alternativ kénnen die Grundkennlinien Uber eine
Modellbildung wie beispielsweise der Hysteresebreite
moduliert sein. Die Grundkennlinien definieren das sta-
tische sowie das dynamische Verhalten der Arbeitshy-
draulikfunktionen, insbesondere das dynamische An-
dern des Offnungsquerschnitts eines Hydraulikventils
und/oder der Hydraulikvolumenstromversorgung, bei-
spielsweise Uber eine Hydraulikpumpe.

[0025] Dabei kann als Fihrungsgrof3e eine Sollge-
schwindigkeit der Arbeitshydraulikfunktion verwendet
werden. Als StellgréRBe wird vorteilhafterweise mindes-
tens ein Parameter einer Pumpenansteuerung einer Hy-
draulikpumpe verwendet, beispielsweise die Drehzahl
derPumpe. Alternativ oderzusatzlich kann als StellgroRe
auch mindestens ein Parameter einer Ventilansteuerung
einer Steuerventileinrichtung verwendet werden, bei-
spielsweise elektrische Ansteuerstrome elektrisch beta-
tigter Hydraulikventile, die die Arbeitsfunktionen steuern.
[0026] Die Grundkennlinien sind fir verschiedene Be-
triebspunkte der Arbeitshydraulikfunktion in der Steue-
rungseinheit hinterlegt. Dabei kann als Betriebspunkt der
Arbeitshydraulikfunktion insbesondere eine Hubhdhe ei-
nes Lastaufnahmemittels des Flurférderzeugs verwen-
det werden. Fir unterschiedliche Hubhéhen kénnen so-
mit unterschiedliche Grundkennlinien vorgesehen sein.
Es kann auch ein Lastgewicht eines Lastaufnahmemit-
tels des Flurférderzeugs als Betriebspunkt der Arbeits-
hydraulikfunktion verwendet werden. Fir unterschiedli-
che Lastgewichte einer auf dem Lastaufnahmemittel be-
findlichen Last kénnen somit unterschiedliche Grund-
kennlinien vorgesehen sein. Eine weitere Moglichkeit be-
steht darin, als Betriebspunkt der Arbeitshydraulikfunk-
tion eine Maststufe eines Hubmastes des Flurférder-
zeugs zu verwenden. Fir unterschiedliche Maststufen
eines Hubmastes, beispielsweise Freihub und Masthub,
kénnen somit unterschiedliche Grundkennlinien vorge-
sehen sein.

[0027] Als SteuergroRe wird vorzugsweise eine Istge-
schwindigkeit der Arbeitshydraulikfunktion verwendet.
[0028] Erfindungsgemal werden die Grundkennlinien
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Uber den Verstarkungsfaktor, der vom Lastdruck
und/oder der Temperatur der Hydraulikflissigkeit abhan-
gig ist, justiert. Dabei kann der Verstarkungsfaktor so-
wohl auf den statischen als auch den dynamischen Vo-
lumenstrom Einfluss nehmen. Die Veranderungen der
Grundkennlinien tber den Verstarkungsfaktor kann auf
alle Arbeitshydraulikfunktionen angewandt werden.
[0029] ZweckmaRigerweise werden die Grundkennli-
nien Gk in der Steuerungseinheit durch rechnerische
Multiplikation mit dem Verstarkungsfaktor V justiert, wo-
bei die justierten Grundkennlinien Gj nach der Formel Gj
= Gk x V und somit durch eine Multiplikation der Grund-
kennlinie Gk mit dem Verstarkungsfaktor V berechnet
werden und der Verstarkungsfaktor V einen Wert zwi-
schen 0,001 und 1000, bevorzugt zwischen 0,01 und
100, insbesondere zwischen 0,1 und 10, annehmen
kann.

[0030] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung wird der Verstarkungsfaktor mittels in der Steue-
rungseinheit hinterlegter Verstarkungskennlinien, die ei-
nen rechnerischen Zusammenhang zwischen dem Last-
druck und/oder der Temperatur der Hydraulikflissigkeit
und dem Verstarkungsfaktor herstellen, bestimmt. Die
Verstarkungskennlinien kénnen geladen werden. Die
Verstarkungskennlinien kénnen beispielsweise festle-
gen, in welcher Weise der Verstarkungsfaktor bei veran-
dertem Lastdruck verandert werden muss, um die Sen-
kengeschwindigkeit einer Lastaufnahmeeinrichtung des
Flurférderzeugs unabhangig vom Lastdruck konstant zu
halten.

[0031] Mit besonderem Vorteil wird als Arbeitshydrau-
likfunktion ein Senken und/oder Heben einer Lastaufnah-
meeinrichtung des Flurférderzeugs verwendet. Somit
kann die Erfindung beispielsweise bei Flurférderzeugen
zum Heben und/oder Senken des Lastaufnahmemittels
an einem Hubmast eingesetzt werden, wobei die Sen-
ken- und/oder Heben-Geschwindigkeit gesteuert wird.
[0032] Vorzugsweise werden Veranderungen des
Lastdrucks mittels eines Drucksensors und/oder Veran-
derungen der Temperaturder Hydraulikflissigkeit mittels
eines Temperatursensors gemessen. Aullerdem wird
der Verstarkungsfaktor bevorzugt durch automatische
Steuerungin der Steuerungseinheit reziprok proportional
zur gemessenen Lastdruckanderung und/oder zur ge-
messenen Temperaturanderung verandert. Beim Sen-
ken der Lastaufnahmeeinrichtung mit geringem Last-
druck und/oder bei geringer Temperatur der Hydraulik-
flissigkeit wird also die Senkengeschwindigkeit durch
die Justierung der Grundkennlinien Uber den Verstar-
kungsfaktor erhdht. Damit kann zum Beispiel die Ventil-
bestromung eines Hydraulikventils bei geringem Last-
druck erhéht werden und somit die maximal mogliche
Ventilé6ffnung der Steuerventileinrichtung vergroRert
werden, wodurch beim Senken des Lastaufnahmemittels
mit geringem Lastdruck die Senkengeschwindigkeit er-
hoéht wird. Dabei kann alternativ oder zuséatzlich der Ver-
starkungsfaktor in Abhangigkeit von der im Flurférder-
zeug gemessenen Temperatur der Hydraulikflissigkeit
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geandert werden. Damit kann zum Beispiel die Ventilbe-
stromung eines Hydraulikventils beigeringer Temperatur
der Hydraulikflissigkeit erhdht werden und somit die ma-
ximal mogliche Ventil6ffnung der Steuerventileinrichtung
vergrofiert werden, wodurch beigeringer Temperatur der
Hydraulikflissigkeit die Bewegungsgeschwindigkeit der
Arbeitshydraulikfunktion erhéht wird. Es kdnnen stati-
sche und dynamische Ansteuerungen hiervon abhéngig
gemacht werden. So kdnnen die Geschwindigkeiten und
die Dynamiken der Hydraulikbewegungen unabhangiger
von der Temperatur der Hydraulikflissigkeit definiert
werden.

[0033] ZweckmaBigerweise werden durch die Justie-
rung der Grundkennlinien Uber den Verstarkungsfaktor
Offnungsquerschnitte von Hydraulikventilen und/oder
Volumenstréme einer Hydraulikpumpe verandert.
[0034] Mit besonderem Vorteil werden durch die Jus-
tierung der Grundkennlinien tber den Verstarkungsfak-
tor Ansteuerungsdynamiken von Hydraulikventilen
und/oder einer Hydraulikpumpe verandert. Somit kdnnen
die Ansteuerungsdynamiken lastdruckabhangig
und/oder temperaturabhangig geandert werden. Insbe-
sondere kdnnen die Ansteuerungsdynamiken bei gerin-
gem Lastdruck und/oder geringer Temperatur der Hy-
draulikflissigkeit erhéht und bei hohem Lastdruck
und/oder hoher Temperatur der Hydraulikflissigkeit ver-
ringert werden. Dadurch wird es beispielsweise ermdg-
licht, ohne Last ein sehr dynamisches Verhalten zu er-
reichen und die Dynamik mit Last einzugrenzen und so-
mit zu verringern.

[0035] Um dynamische Anderungen des Lastdrucks
und/oder der Temperatur der Hydraulikflissigkeit zu kon-
trollieren, werden die vom Drucksensor und/oder Tem-
peratursensor gemessenen Werte gemal einer bevor-
zugten Weiterbildung des Erfindungsgedankens mittels
eines elektronischen Filters geglattet und gegebenen-
falls verarbeitet. Damit wird erzielt, dass der Verstar-
kungsfaktor zeitlich stetig gedndert wird.

[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass der Verstarkungsfak-
tor durch einen manuellen Eingriff in die Steuerungsein-
heit verandert werden kann. Auf diese Weise kdnnen die
Reduzierung der Dynamik und/oder der maximal mogli-
chen Geschwindigkeiten der Arbeitshydraulikfunktionen
auch fir Betreiber von Flurférderzeugen zumindest in
Grenzen einstellbar gemacht werden. So kann es fiir den
Betreiber des Flurférderzeugs mdglich sein, abhangig
von dem jeweiligen Einsatz, beispielsweise die Ge-
schwindigkeiten und/oder Dynamiken mit Last zu redu-
zieren. Damit kann die Wahrscheinlichkeit der Bescha-
digung der Last reduziert und die Bedienung des Flur-
forderzeugs erleichtert werden.

[0037] Die Erfindung kann als reine lastdruckabhangi-
ge Kennlinienverstarkung ausgebildet sein, bei der die
Grundkennlinien Uber einen Verstarkungsfaktor justiert
werden, der nur vom Lastdruck abhangig ist.

[0038] Andererseits kann die Erfindung auch als reine
temperaturabhangige Kennlinienverstarkung ausgebil-
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det sein, bei der die Grundkennlinien lGber einen Verstar-
kungsfaktor justiert werden, der nur von der Temperatur
der Hydraulikflissigkeit abhangig ist.

[0039] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
ist die Erfindung als kombinierte lastdruck- und tempe-
raturabhangige Kennlinienverstarkung ausgebildet, bei
der die Grundkennlinien Uber einen Verstarkungsfaktor
justiert werden, der sowohl vom Lastdruck als auch von
der Temperatur der Hydraulikflissigkeit abhangig ist. So-
mit kénnen beide Einflussfaktoren namlich Temperatur
der Hydraulikflissigkeit und Lastdruck bericksichtigt
und ausgeglichen werden.

[0040] Die Erfindung bietet eine ganze Reihe von Vor-
teilen:

Die Erfindung ermdglicht eine lastdruckunabhangige
und/oder temperaturunabhéangige Kennliniensteuerung
der Arbeitshydraulikfunktionen eines Flurférderzeugs.
Die erfindungsgemaRe lastdruck- und/oder temperatur-
abhangige variable Ansteuerung der Arbeitshydraulik-
funktionen wirkt sich positive auf die Performance der
Hydraulikfunktionen aus. Es ist mdglich, unabhangiger
vom Lastdruck und/ oder unabhangiger von der Tempe-
ratur der Hydraulikflissigkeit die gewtinschten Hydrau-
likgeschwindigkeiten und Dynamiken der Arbeitshydrau-
likfunktionen zu erreichen. Die Arbeitshydraulikfunktio-
nen koénnen praziser an den vorherrschenden Arbeits-
punkt angepasst werden. Fir den Fahrer eines Flurfor-
derzeugs wird so ein performanteres und komfortableres
Arbeiten méglich. Zum Beispiel wird die Umschlagsleis-
tung des Flurférderzeugs durch eine erhéhte Senkenge-
schwindigkeit ohne Last und/oder bei kalter Hydraulik-
flissigkeit erhéht. Die konstruktive Auslegung der Ar-
beitshydraulik kann so gestaltet werden, dass die nor-
mativen und somit gesetzlichen Vorgaben in deutlich
mehr Arbeitspunkten maximal ausgenutzt werden und
somit eine hdhere Fahrzeugperformance des Flurférder-
zeugs erreicht wird. Indem der Kunde bzw. der Betreiber
des Flurférderzeugs die Moglichkeit erhalt, in Abhangig-
keit vom Lastdruck die Geschwindigkeiten und Dynami-
ken der Arbeitshydraulikfunktionen zu reduzieren, kann
der Bedienkomfort des Flurférderzeugs deutlich gestei-
gert werden und die Bedienbarkeit vereinfacht werden.
Gleichzeigt wird die Umschlagsleistung des Flurférder-
zeugs nur geringfligig verringert oder sogar gesteigert,
da zum Beispiel ohne Last hohe oder sogar héhere Ge-
schwindigkeiten der Arbeitshydraulikfunktionen genutzt
werden kénnen. Ebenso kdnnen Materialbelastungen
durch verringerte Dynamik mit Last reduziert werden. So
kann die Lebensdauer diverser Komponenten des Flur-
forderzeugs, beispielsweise des Fahrzeugrahmens und
des Hubgerustes, erhéht werden, da geringere Druck-
und/oder Spannungsspitzen entstehen. Unter Umstan-
den kénnen elektrisch betatigte Hydraulikventile fir die
Arbeitshydraulik einfacher gestaltet werden, da Tempe-
ratur- und Lastabhangigkeiten durch die variablere An-
steuerung ausgeglichen werden kénnen.

[0041] Je nach Fahrzeug und Ausstattung sind die
Flurférderzeuge bereits mit einem Temperatursensor im
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Hydraulikkreislauf und einem Drucksensor zum Messen
des Lastdrucks ausgestattet, so dass fur die neuen Funk-
tionen der Erfindung keine Mehrkosten entstehen. Durch
die Erfindung kann die Varianz der Ventileinstellungen
reduziert werden, da die maximal mégliche Ventiléffnung
im Senken der Last nicht mehr mechanisch fest einge-
stellt wird, sondern last- und/oder temperaturabhangig
durch eine Ventilbestromung definiert wird. So kann die
Anzahl der Ventilvarianten deutlich reduziert werden.
Dariber hinaus ist ein Einstellen der Senkenmenge am
Priifstand beim Ventilhersteller nicht mehr nétig. So kén-
nen Prifstands- und Montagezeit und somit Kosten re-
duziert werden.

[0042] Ebenso kann ein einstellbarer mechanischer
Anschlag des Hydraulikventils im Senken entfallen. Die-
ser besteht in der Regel aus einem Innengewinde, einer
Madenschraube und einer Dichtmutter zum Kontern der
Madenschraube. So werden Herstellkosten der Hydrau-
likventile reduziert.

[0043] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Hierbei
zeigen

Figur 1  eine perspektivische Darstellung des Flurfor-
derzeugs und

Figur2  ein Blockdiagramm der erfindungsgemaRen
Steuerung.

[0044] Das Flurférderzeug F gemal Figur 1 ist bei-

spielsweise als Frontsitz-Gegengewichts-Gabelstapler
ausgefiihrt. Eine an der Fahrzeug-Vorderseite angeord-
nete Lasthandhabungsvorrichtung 1 wird von einem aus-
fahrbaren Hubmast 1a mit zwei parallelen Mastprofilen
1d und einem an den Mastprofilen 1d h6henbeweglichen
Lastschlitten 1b mit daran angeordneter Lastaufnahme-
einrichtung 1c, beispielsweise Gabelzinken 1c, gebildet.
Mit Hilfe der Lastaufnahmeeinrichtung 1c kdnnen Lasten
verschiedenster Art angehoben und transportiert wer-
den.

[0045] DerHubmast 1aistum eine im unteren Bereich
quer angeordnete Horizontalachse neigbar. Selbstver-
standlich ist es auch mdglich, einen starren, also nicht
neigbaren Hubmast 1a vorzusehen und stattdessen den
Lastschlitten 1b nicht nur hhenbeweglich, sondern auch
neigbar auszufiihren, wie dies zum Beispiel bei soge-
nannten Lagertechnik-Geraten, beispielsweise Schub-
maststaplern, haufig der Fall ist. An dem Lastschlitten 1b
kénnen - je nach Einsatzfall - auch andere Lastaufnah-
meeinrichtungen oder Anbaugerate befestigtwerden. Es
versteht sich, dass grundséatzlich auch zuséatzliche Be-
wegungen der Lasthandhabungsvorrichtung 1 méglich
sind, sofern die dazu erforderlichen Einrichtungen, z. B.
ein Seitenschieber, zur Verfigung stehen.

[0046] Der Hubmast 1a ist mittels hydraulischer Nei-
gezylinder 1e neigbar. Das Ausfahren des Hubmastes
1a und das Anheben des Lastschlittens 1b erfolgt mittels
hydraulischer Hubzylinder, ggf. zusatzlich mit einer oder
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mehreren Lastketten. Zum Absenken des Lastschlittens
1b bzw. Einfahren des Hubmastes 1a wirken das Eigen-
gewicht des Lastschlittens 1b und der nach oben ausge-
fahren Komponenten des Hubmastes 1a sowie ggf. das
Gewicht der aufgenommen Last. Die genannten hydrau-
lischen Verbraucher werden von einer hydraulischen
Pumpe gespeist. Zusammen mit den erforderlichen hy-
draulischen Ventilen und einem die Pumpe antreibenden
Motor umfasst dieses System also mehrere Arbeitsan-
triebe fiir die Hub-, Senk- und Neigebewegung der Last-
handhabungsvorrichtung 1.

[0047] Das Flurforderzeug F gemaf Ausfiihrungsbei-
spiel weist ferner einen Fahrantrieb auf, bei dem eine
Vorderachse 2 als Antriebsachse ausgebildet ist, und ei-
nen Lenkantrieb, mit dessen Hilfe eine heckseitig ange-
ordnete Lenkachse 3 betatigt wird.

[0048] Die Hub-, Senk- und Neigebewegung der Last-
handhabungsvorrichtung 1 bilden die Arbeitshydraulik-
funktionen des Flurférderzeugs F. Mittels Bedienungs-
hebeln 4, beispielsweise Joysticks, kann eine Bedien-
person die Arbeitshydraulikfunktionen betatigen, die von
der Steuerungseinheit C(s) gesteuert werden.

[0049] Einzelheiten zur Steuerung der Arbeitshydrau-
likfunktionen sind in dem Blockdiagramm der Figur 2 dar-
gestellt. Durch Betatigung der Bedienungshebeln 4 aus
der Figur 1 kann die Bedienperson eine Fuhrungsgréle
w(t), im vorliegenden Beispiel eine bestimmte Senkge-
schwindigkeit des Lastschlittens 1b als Sollgeschwindig-
keit, vorgeben. In der Steuerungseinheit C(s) wird daraus
die StellgréRe u(t) berechnet, die im vorliegenden Bei-
spiel einem elektrischen Ansteuerstrom eines die Ar-
beitshydraulikfunktionen steuernden elektrisch betatig-
ten Hydraulikventils und/oder einer Pumpendrehzahl der
hydraulischen Pumpe entspricht. Die Stellgrof3e u(t) be-
stimmt Uber die Steuerstrecke G(s), die im vorliegenden
Beispiel den bzw. die Hubzylinder, die hydraulische Pum-
pe und das hydraulische Ventil umfasst, die Steuergrofie
y(t). Die SteuergréRe y(t) stellt die Istgeschwindigkeit der
Senkenbewegung bzw. Hebenbewegung des Lastschlit-
tens 1b dar.

[0050] In der Steuerungseinheit C(s) sind Grundkenn-
linien Gk fiir verschiedene Betriebspunkte der Arbeits-
hydraulikfunktion hinterlegt, die einen rechnerischen Mo-
dell-Zusammenhang zwischen der StellgréRe u(t) und
der SteuergroRe y(t) herstellen. Von der Steuerungsein-
heit C(s) wird mittels der Grundkennlinien Gk aus der
vorgegebenen Fihrungsgrofie w(t) eine entsprechende
StellgréRe u(t) berechnet. Im vorliegenden Beispiel sind
verschiedene Grundkennlinien Gk flr unterschiedliche
Lastgewichte einer auf der Lastaufnahmeeinrichtung 1c
befindlichen Last und/oder fir unterschiedliche Hubstu-
fendes Hubmastes 1a, beispielsweise Freihub und Mast-
hub, in der Steuerungseinheit C(s) hinterlegt. Die ver-
schiedenen Grundkennlinien Gk werden anhand des ak-
tuell vorliegenden Betriebspunktes der Arbeitshydraulik-
funktion ausgewahlt, um aus der FihrungsgréRRe w(t) fir
den aktuell vorliegenden Betriebspunkt mitderzu diesem
Betriebspunkt gehérenden Grundkennlinie Gk eine ent-



11 EP 3 786 104 A1 12

sprechende StellgréRe u(t) zu berechnen.

[0051] Die Grundkennlinien Gk kdnnen variant bei stei-
gendem Sollwert (Fihrungsgrof3e w(t)) gegentiiber fal-
lendem Sollwert (FlihrungsgroRe w(t)) sein, um ein Hys-
tereseverhalten abzubilden. Alternativ koénnen die
Grundkennlinien Gber eine Modellbildung wie beispiels-
weise der Hysteresebreite moduliert sein

[0052] Erfindungsgemal werden die Grundkennlinien
Gk Uber einen Verstarkungsfaktor V, der vom Lastdruck
p und/oder der Temperatur T der Hydraulikflissigkeit ab-
hangig ist, justiert. Dabei kann der Verstarkungsfaktor V
sowohl auf den statischen als auch den dynamischen
Volumenstrom Einfluss nehmen. Die Veranderungen der
Grundkennlinien Gk Gber den Verstarkungsfaktor V kann
auf alle Arbeitshydraulikfunktionen angewandt werden.
Der Lastdruck kann beispielsweise mittels eines nicht
naher dargestellten Drucksensors gemessen werden.
Die Temperatur der Hydraulikflissigkeit kann beispiels-
weise mittels eines nicht ndher dargestellten Tempera-
tursensors gemessen werden.

[0053] Dabei werden die Grundkennlinien Gk in der
Steuerungseinheit C(s) durch rechnerische Multiplikati-
on mit dem Verstarkungsfaktor V justiert, wobei die jus-
tierten Grundkennlinien Gj nach der Formel Gj = Gk x V
berechnet werden und der Verstarkungsfaktor V einen
Wertzwischen 0,001 und 1000, bevorzugt zwischen 0,01
und 100, insbesondere zwischen 0,1 und 10, annehmen
kann.

[0054] Der Verstarkungsfaktor V kann mittels in der
Steuerungseinheit C(s) hinterlegter Verstarkungskennli-
nien Vk, die einen rechnerischen Zusammenhang zwi-
schen dem Lastdruck p und/oder der Temperatur T der
Hydraulikflissigkeit und dem Verstarkungsfaktor V her-
stellen, bestimmt werden. Die Verstarkungskennlinien
Vk kénnen geladen werden. Die Verstarkungskennlinien
Vk kénnen beispielsweise festlegen, in welcher Weise
der Verstarkungsfaktor V bei verdndertem Lastdruck p
und/oder bei veranderter Temperatur T der Hydraulik-
flissigkeit verandert werden muss, um die die Geschwin-
digkeit der Arbeitshydraulikfunktion, beispielsweise die
Senkengeschwindigkeit der Lastaufnahmeeinrichtung
1c, des Flurférderzeugs F unabhangig von dem Last-
druck p und/oder die Geschwindigkeit der Arbeitshydrau-
likfunktion, beispielsweise die Senkengeschwindigkeit
der Lastaufnahmeeinrichtung 1c, des Flurférderzeugs F
unabhangig von der Temperatur T der Hydraulikflissig-
keit konstant zu halten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer von einem Lastdruck
einer aufgenommenen Last und/oder von einer
Temperatur einer Hydraulikflissigkeit beeinflussten
Arbeitshydraulikfunktion eines Flurférderzeugs (F),
wobei eine Fiihrungsgrofie (w(t)) vorgegeben wird,
aus der in einer Steuerungseinheit (C(s)) eine Stell-
groRe (u(t)) berechnet wird, die Gber eine Steuer-
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strecke (G(s)) eine SteuergroRe (y(t)) der Arbeitshy-
draulikfunktion bestimmt, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Steuerungseinheit (C(s)) Grund-
kennlinien (Gk) fir verschiedene Betriebspunkte der
Arbeitshydraulikfunktion hinterlegt sind, die einen
rechnerischen Modell-Zusammenhang zwischen
der StellgroRe (u(t)) und der Steuergrof3e (y(t)) her-
stellen, und die Grundkennlinien (Gk) in der Steue-
rungseinheit (C(s)) uber einen Verstarkungsfaktor
(V) justiert werden, der vom Lastdruck (p) und/oder
von der Temperatur (T) der Hydraulikflissigkeit ab-
hangig ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Grundkennlinien (Gk) in der
Steuerungseinheit (C(s)) durch rechnerische Multi-
plikation mit dem Verstarkungsfaktor (V) justiertwer-
den, wobei die justierten Grundkennlinien (Gj) nach
der Formel (Gj = Gk x V) berechnet werden und der
Verstarkungsfaktor (V) einen Wert zwischen 0,001
und 1000, bevorzugt zwischen 0,01 und 100, insbe-
sondere zwischen 0,1 und 10, annehmen kann.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verstarkungsfaktor (V) mit-
tels in der Steuerungseinheit (C(s)) hinterlegter Ver-
starkungskennlinien (Vk), die einen rechnerischen
Zusammenhang zwischen dem Lastdruck und/oder
der Temperatur der Hydraulikflissigkeit und dem
Verstarkungsfaktor herstellen, bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass Veranderungen des
Lastdrucks (p) mittels eines Drucksensors und/oder
Veranderungen der Temperatur (T) der Hydraulik-
flissigkeit mittels eines Temperatursensors gemes-
sen werden und der Verstarkungsfaktor (V) durch
automatische Steuerung in der Steuerungseinheit
(C(s)) reziprok proportional zur gemessenen Last-
druckanderung und/oder zur gemessenen Tempe-
raturdnderung verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass durch die Justierung
der Grundkennlinien (Gk) uber den Verstarkungs-
faktor (V) Offnungsquerschnitte von Hydraulikventi-
len und/oder Volumenstréme einer Hydraulikpumpe
verandert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennnzeichnet, dass als Arbeitshydraulik-
funktion ein Senken und/oder Heben einer Lastauf-
nahmeeinrichtung (1c) des Flurférderzeugs (F) ver-
wendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Senken der Lastaufnahmeein-
richtung (1c¢) mit geringem Lastdruck und/oder ge-
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ringer Temperatur der Hydraulikflissigkeit die Sen-
kengeschwindigkeit durch die Justierung der Grund-
kennlinien (Gk) erhdht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass durch die Justierung
der Grundkennlinien (Gk) tber den Verstarkungs-
faktor (V) Ansteuerungsdynamiken von Hydraulik-
ventilen und/oder einer Hydraulikpumpe verandert
werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansteuerungsdynamiken bei ge-
ringem Lastdruck (p) und/oder geringer Temperatur
(T) der Hydraulikflissigkeit erhéht und bei hohem
Lastdruck (p) und/oder hoher Temperatur der Hy-
draulikflissigkeit (T) verringert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die vom Drucksensor
und/oder Temperatursensor gemessenen Werte
mittels eines elektronischen Filters geglattet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verstarkungsfak-
tor (V) durch einen manuellen Eingriff in die Steue-
rungseinheit (C(s)) verandert werden kann.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 3 786 104 A1




EP 3 786 104 A1

w(t) Pk Vk u(t) y(t)
i
i C(s) - G(s)
|
L.
L t -V

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 786 104 A1

Européisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 20 18 8185

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X JP HO2 81897 A (TOYODA AUTOMATIC LOOM 1-11 INV.
WORKS) 22. Mdrz 1990 (1990-03-22) B66F9/22
* Zusammenfassung; Abbildungen 1-8 * B66F9/24
----- B66F9/20
X US 2016/257540 Al (KANEKO SHINJI [JP] ET |1-11
AL) 8. September 2016 (2016-09-08)
* Zusammenfassung; Abbildungen 1-7 *
A,D |DE 10 2012 101949 Al (LINDE MATERIAL 1-11

HANDLING GMBH [DE])
12. September 2013 (2013-09-12)
* Zusammenfassung; Abbildung 1 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B66F
B62D
) Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
@
g8 Den Haag 14. Januar 2021 Rupcic, Zoran
[=
o
o KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
- X: von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
3 Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
é anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
T A technologischer HINtergrund e e e et e b b sttt ae bt en s
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes
o P : Zwischenliteratur Dokument
w

1"



EP 3 786 104 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 20 18 8185

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

14-01-2021

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
JP H0281897 A 22-03-1990 JP 2546352 B2 23-10-1996
JP HO281897 A 22-03-1990
US 2016257540 Al 08-09-2016 CN 105339294 A 17-02-2016
DE 112014000169 T5 18-02-2016
JP 5898390 Bl 06-04-2016
JP W02015186267 Al 20-04-2017
US 2016257540 Al 08-09-2016
WO 2015186267 Al 10-12-2015
DE 102012101949 Al 12-09-2013  CN 103303845 A 18-09-2013
DE 102012101949 Al 12-09-2013
EP 2636637 Al 11-09-2013

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

12




EP 3 786 104 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 102012101949 A1 [0008] [0014] « EP 2123594 A1[0008]

13



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

