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(54) Title: STRADDLE CARRIER FOR USE IN CONTAINER TERMINALS AND FOR GENERAL TRANSPORT OPERATI-
ONS

(54) Bezeichnung : PORTALHUBWAGEN ZUM EINSATZ IN CONTAINERTERMINALS UND FUR ALLGEMEINE

TRANSPORTAUFGABEN
(57) Abstract: The invention relates to a straddle carrier for use in contai-
19 3 ner terminals and for general transport operations comprises a rack (2), a
13 14 L3 load lifting means (4), preferably a spreader, which is suspended between
13 the rack (2) and can be locked to a load, preferably a container (7), hois-

ting winches (8), by means of which the load lifting means (4) can be mo-
ved vertically, travel supports (3), which are arranged in the lower region
of the rack (2) and are each provided with a plurality of wheels (11) arran-
M ged in a row, and a steering device, by means of which the wheels (11) can
be steered. In order to reduce the wear of the wheels (11), the energy ex-

16 penditure for operating the straddle carrier (1), and the noise level genera-
18 ted during operation of the straddle carrier (1), the steering device is provi-
12 ded with a separate steering unit (13) for each wheel (11) to the straddle

carrier (1), which unit allows the steering position of each wheel (11) of
the straddle carrier (1) to be individually adjusted.

(57) Zusammenfassung: Fin Portalhubwagen zum Einsatz in Container-
terminals und fiir allgemeine Transportaufgaben hat ein Rahmengestell (2),
ein Lastaufhahmemittel (4), vorzugsweise einen Spreader, das zwischen
dem Rahmengestell (2) hdangt und mit einer Last, vorzugsweise einem Con-
tainer (7) verriegelbar ist, Hubwinden (8), mittels denen das Lastaufnah-
memittel (4) vertikal bewegbar ist, Fahrtrager (3), die am unteren Bereich
des Rahmengestells (2) angeordnet sind und jeweils eine Vielzahl in einer
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Reihe angeordneter Réder (11) aufweisen, und eine Lenkvorrichtung, mittels der die Réder (11) lenkbar sind. Zur Verringerung
des Verschleifles an den Rédern (11), des Energieaufwands zum Betreiben des Portalhubwagens (1) und des im Betrieb des Por-
talhubwagens (1) erzeugten Gerduschpegels wird vorgeschlagen, dass die Lenkvorrichtung fiir jedes Rad (11) des Portalhubwa-
gens (1) eine separate Lenkeinheit (13) aufweist, mittels der die Lenkstellung jedes Rades (11) des Portalhubwagens (1) individu-
ell einstellbar ist.
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~Portalhubwagen zum Einsatz in Containerterminals und fdr

allgemeine Transportaufgaben®

Die Erfindung bezieht sich auf einen Portalhubwagen zum Ein-
satz in Containerterminals und fir allgemeine Transportaufga-
ben, mit einem Rahmengestell, einem Lastaufnahmemittel, vor-
zugsweise einem Spreader, das zwischen dem Rahmengestell
hdangt und mit einer Last, vorzugsweise einem Container, ver-
riegelbar ist, Hubwinden, mittels denen das Lastaufnahmemit-
tel vertikal bewegbar ist, Fahrtragern, die am unteren Be-
reich des Rahmengestells angeordnet sind und jeweils eine
Vielzahl in einer Reihe angeordneter Rader aufweisen, und ei-

ner Lenkvorrichtung, mittels der die Rader lenkbar sind.

Bei bekannten derartigen Portalhubwagen werden die an einem
Fahrtrdger angeordneten Rader mittels eines Lenkantriebs, zu
dem ein mehreren an einem Fahrtrdger angeordneten Radern zu-
geordnetes Lenkgetriebe gehdrt, in die jeweils gewlinschte
Lenkposition verbracht. Die jeweils gewlinschte Lenkstellung
wird mittels eines Lenkglieds, bei dem es sich ilblicherweise
um ein Lenkrad od.dgl. handelt, vorgegeben. In einem zwischen
dem Lenkrad und dem Lenkantrieb angeordneten Lenkrechner wer-
den Soll-Werte fiir den Lenkantrieb ermittelt und an das Ubli-

cherweise als Hydraulikaggregat ausgestaltete Antriebsglied

BESTATIGUNGSKOPIE
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des Lenkantriebs bzw. an die Steuerung desselben weitergelei-
tet. Entsprechend werden die an der Ausgangsseite des Lenkan-
triebs angeordneten Rader des Portalhubwagens gemdll der An-

forderung am Lenkrad desselben verstellt.

Ausgehend von dem vorstehend geschilderten Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Portalhubwa-
gen zum Einsatz in Containerterminals und fir allgemeine
Transportaufgaben zu schaffen, bei dem der Reifenverschleif,
der Energieaufwand zum Betrieb des Portalhubwagens und der
beim Betrieb des Portalhubwagens erzeugte Gerduschpegel er-

heblich reduziert sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch gelost, dass die
Lenkvorrichtung fiir jedes Rad des Portalhubwagens eine sepa-
rate Lenkeinheit aufweist, mittels der die Lenkstellung jedes
Rades des Portalhubwagens individuell einstellbar ist. Hier-
durch wird eine querkraftfreie Lenkung des Portalhubwagens
erméglicht, wobei fir jedes Rad des Portalhubwagens der phy-
sikalisch korrekte Lenkradius eingestellt werden kann. Ab-
riebverluste an der Bereifung werden hierdurch erheblich re-
duziert. Aufgrund der exakter als beim Stand der Technik modg-
lichen Positionierung der einzelnen Rdder des Portalhubwagens
entsprechend der jeweils angeforderten Lenkstellung ergibt
sich dariiber hinaus bei jedem Lenkvorgang eine Reduzierung
des Energieaufwands flr das Verfahren des Portalhubwagens,
was angesichts der Vielzahl der im Betrieb des Portalhubwa-
gens auftretenden Lenkvorgange zu einer erheblichen Einspa-
rung im Energieverbrauch fihrt. Der Gerduschpegel des erfin-
dungsgemaB ausgestalteten Portalhubwagens wird wegen der mog-
lichen exakten Positionierung der einzelnen Rader in den fir

jedes Rad einzeln ermittelten Lenkpositionen reduziert.
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Gemafl einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist jede Lenkein-
heit des erfindungsgemdBen Portalhubwagens einen Lenkmotor

und ein Lenkgetriebe auf.

Der Lenkmotor jeder Lenkeinheit ist vorzugsweise als Elektro-
motor ausgebildet, so dass die Lenkvorrichtung insgesamt aus-

schlieBlich durch elektrische Energie betreibbar ist.

Angesichts des an die Lenkvorrichtung eines Portalhubwagens
gestellten Anforderungsprofils ist es zweckmafig, wenn das
Lenkgetriebe jeder Lenkeinheit als Untersetzungsgetriebe aus-
gebildet ist, vorzugsweise mit einem Untersetzungsverhdltnis
von i = 50 bis 1000 und einer ausgangsseitigen Drehzahl von

Naus = 2 bis 5 U/min.

Eine exakte Einstellung des Rades ergibt sich, wenn das Aus-
gangsglied des Lenkgetriebes jeder Lenkeinheit drehfest mit
einem Lenkzapfen des dieser Lenkeinheit zugeordneten Rades

verbunden ist.

Ein Ausgleich von Gel&ndeunebenheiten ud. dgl. wird ermdég-
licht, wenn das Ausgangsglied des Lenkgetriebes jeder Len-
keinheit eine Hohlwelle antreibt, die mittels einer drehfe-
sten und in Vertikal- bzw. Langsrichtung beweglichen Form-
schlussverbindung mit dem Lenkzapfen des dieser Lenkeinheit

zugeordneten Rades verbunden ist.

Hohe Traglasten, hohe Querkrédfte und hohe Kippmomente, die
insbesondere bei Bremsvorgangen und Kurvenfahrten an den R&a-
dern des Portalhubwagens entstehen, kénnen Ubertragen und ab-

geleitet werden, wenn das Lenkgetriebe jeder Lenkeinheit als
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Traglenkgetriebe ausgebildet ist, bei dem seine Ausgangswelle
bzw. — mittelbar - der Lenkzapfen des der Lenkeinheit zuge-

ordneten Rades in einem W&alzlager gelagert ist.

Vorteilhaft ist das Traglenkgetriebe jeder Lenkeinheit in den
Aufbau des dem durch die Lenkeinheit gelenkten Rad zugeordne-
ten Fahrtragers integriert, wobei das Ausgangsglied des Trag-
lenkgetriebes drehfest mit einem Radtradger des Rades verbun-
den ist. Hierdurch ist der Radtrdger des Rades dann lenkbar

am Fahrtrdger gehaltert bzw. gelagert.

Die Integration der Lenkeinheit an den Fahrtrdger wird er-
leichtert, wenn eine Drehachse des Lenkmotors jeder Lenkein-
heit und eine Lenkachse des dieser Lenkeinheit zugeordneten

Rades senkrecht zueinander angeordnet sind.

Vorteilhaft ist das Lenkgetriebe jeder Lenkeinheit an seiner
Ausgangsseite mit einem Drehgeber bzw. einem Hohlwellenwin-

kelsensor ausgeristet.

Zur Erhdhung der Lenksicherheit ist es zweckmafig, wenn zu-
sdtzlich der Lenkmotor jeder Lenkeinheit mit einer Positions-
sensorik ausgeristet ist, mittels der Uber die Motorstellung
die Stellung des der Lenkeinheit zugeordneten Rades erfassbar
ist. Durch die Redundanz der je Lenkeinheit vorhandenen Dreh-
geber kann so die Lenksicherheit erhoht werden, wobei dartlber
hinaus in einem Lenkrechner des Portalhubwagens Plausibili-
tatsprifungen hinsichtlich der von den beiden unterschiedli-
chen Drehgebern ermittelten Ist-Werte durchgefihrt werden

kénnen.
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GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafen Portalhubwagens weist dieser den vorstehend be-
reits erwdhnten Lenkrechner auf, in den Uber ein Lenkelement,
insbesondere ein Lenkrad, des Portalhubwagens ein Soll-Wert
fiir die Lenkposition der Rader des Portalhubwagens eingebbar
ist, in den an den Motorsensoriken und/oder an den ausgangs-
seitig der Lenkgetriebe angeordneten Drehgebern erfasste, der
Ist-Position der Rader entsprechende Ist-Werte eingebbar
sind, und mittels dem der Lenkmotor jeder Lenkeinheit ent-
sprechend dexr Abweichung zwischen der Ist-Position und der
Soll-Position des der jeweiligen Lenkeinheit zugeordneten Ra-
des steuerbar ist. Aufgrund von im Lenkrechner durchfihrbaren
Quervergleichen und - wie vorstehend bereits erwahnt - Plau-
sibilitdtsprifungen sind Stdérungen im Lenkbetrieb besser als

beim Stand der Technik feststellbar.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Ausfihrungsform

unter Bezugnahme auf die Zeichnung ndher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgemdfen
Portalhubwagens (Straddle Carrier); und

Figur 2 eine vergroBerte Darstellung zweier in einen
Fahrtrdger integrierter Lenkeinheiten einer
Ausfihrungsform des in Figur 1 gezeigten erfin-

dungsgemafen Portalhubwagens.

Eine anhand der Figuren 1 und 2 im Folgenden ndher erlauterte
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemdfien Portalhubwagens
(Straddle Carrier) 1 hat ein Rahmengestell 2, welches nach

Art eines Portals 2 am unteren Ende des Rahmengestells 2 an-
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geordnete Fahrtrager 3, von denen in Figur 1 nur einer sicht-

bar ist, miteinander verbindet.

Zu dem Portalhubwagen 1 gehort ein Lastaufnahmemittel (Sprea-
der, Toppspreader) 4, das zwischen den beiden Fahrtrdgern (3)
zugeordneten Stitzen 5 des Rahmengestells 2 angeordnet ist.

Das Lastaufnahmemittel 4 ist durch geeignete Verbindungsmit-
tel 6 mit einem Container 7 verbind- bzw. verriegelbar. Das

Lastaufnahmemittel 4 ist mittels einer in der in Figur 1 ge-
zeigten Ausfihrungsform am Lastaufnahmemittel 4 angeordneten
Hubwinde 8 zwischen den Stutzen 5 des Rahmengestells 2 verti-

kal bewegbar.

An einem Oberrahmen 9 des Rahmengestells 2 ist eine Fahrerka-
bine 10 vorgesehen, aus der heraus eine Bedienungsperson des
Portalhubwagens 1 diesen und sein Lastaufnahmemittel 4 fahren

bzw. steuern kann.

Die beiden Fahrtrdger 3 des Portalhubwagens 1, von denen in
Figur 1, wie bereits erwadhnt, nur einer sichtbar ist, haben
in der dargestellten Ausfihrungsform des Portalhubwagens 1
jeweils vier R&der 11, denen jeweils ein am Fahrwerk 3 gehal-

terter Radtrédger 12 zugeordnet ist.

Zu einer Lenkvorrichtung des Portalhubwagens 1 geh&ren Len-
keinheiten 13, von denen jeweils eine einem Rad 11 bzw. einem
Radtrager 12 zugeordnet ist. In Figur 2 sind zwei dieser Len-
keinheiten 13 mit demjenigen Teil des Fahrtrdgers 3, an dem
sie angeordnet sind, und den ihnen zugeordneten beiden Radern
11 und Radtragern 12 gezeigt. Mittels jeder Lenkeinheit 13

ist die Drehstellung des ihr zugeordneten Radtrdgers 12 bzw.
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die Lenkstellung des ihr zugeordneten Rades 11 individuell

einstellbar.

Hierzu weist jede Lenkeinheit 13 bei der in Figur 2 gezeigten
Ausfihrungsform derselben einen Lenkmotor 14 und ein Lenkge-

triebe 15 auf.

Der Lenkmotor 14 ist vorzugsweise als Elektromotor ausgestal-
tet und treibt mittels seiner Ausgangswelle ein Eingangsteil
des Lenkgetriebes 15 an. Ein Ausgangsglied 16 des Lenkgetrie-
bes 15 ist in noch zu beschreibender Weise drehfest mit einem
Lenkzapfen 17 verbunden, der seinerseits drehfest mit dem
Radtrdger 12 des dieser Lenkeinheit 13 zugeordneten Rades 11
verbunden ist. Durch Drehung des Lenkzapfens 17 wird entspre-
chend dem Betrieb des Elektromotors 14 das Rad 11 hinsicht-

lich seiner Lenkposition verstellt.

Bei dem Lenkgetriebe 15 handelt es sich im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel um ein Untersetzungsgetriebe, dessen Unter-
setzungsverhadaltnis zwischen i = 50 bis 1000 liegt, und das
eine ausgangsseitige Drehzahl von naws zwischen 2 und 5 U/min

aufweist.

Das Lenkgetriebe 15 ist des weiteren als Traglenkgetriebe
ausgestaltet. Sein Ausgangsglied 16 treibt eine Hohlwelle 18
an, die ihrerseits in Rotationsrichtung drehfest und in
Langs~ bzw. Vertikalrichtung beweglich mittels einer geeigne-
ten Formschlussverbindung mit dem Lenkzapfen 17 verbunden

ist.

Das Ausgangsglied 16 des Traglenkgetriebes 15 und damit mit-

telbar die Hohlwelle 18 und der Lenkzapfen 17 sind in einem
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Walzlager gelagert. Dieses Walzlager ist so ausgestaltet,
dass es die hohen Traglasten, die hohen Querkrafte und die
hohen Kippmomente, die am Rad 11 bei Bremsvorgangen und Kur-

venfahrten entstehen, iibertragen kann.

Bei der in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform der Lenkeinheit
13 ist die Drehachse des Ausgangsglieds 16 des Traglenkge-
triebes 15 und damit die Lenkachse des Rades 11 senkrecht zur
Drehachse des Elektromotors 14 der Lenkeinheit 13 angeordnet.
Der Elektromotor 14 der Lenkeinheit 13 ist an seiner dem
Traglenkgetriebe 15 abgewandten Seite mit einer fahrtrdger-

seitigen Stiutze 19 verbunden.

An seinem drehfest mit dem Radtrdger 12 verbundenen Ausgangs-
glied 16 ist das Traglenkgetriebe 15 mit einem Hohlwellenwin-
kelsensor ausgeristet. Der Elektromotor 14 der Lenkeinheit 13
hat eine Positionssensorik zur Erfassung der Lenkstellung des

der Lenkeinheit 13 zugeordneten Rades 11.

Mittels der motorseitigen Lenksensorik und des getriebeseiti-
gen Hohlwellendrehgebers wird die aktuelle Lenkstellung des
der jeweiligen Lenkeinheit 13 zugeordneten Rades 11 erfasst
und ein entsprechender Ist-Wert an einen in den Figuren nicht
dargestellten Lenkrechner des Portalhubwagens 1 weitergelei-
tet. Im Lenkrechner des Portalhubwagens 1 liegen somit die
Ist-Werte der Lenkstellungen sdmtlicher R&der 11 des Portal-
hubwagens 1 vor. Des weiteren ist an den Lenkrechner ein in
der Fahrerkabine 10 angeordnetes Lenkrad des Portalhubwagens
1 angeschlossen, mittels dem eine Bedienungsperson einen
Soll-Wert fir die Lenkstellungen der Rader 11 des Portalhub-
wagens eingeben kann. Mittels eines geeigneten Algorithmus

wird im Lenkrechner aus dem vom Lenkrad eingegebenen Soll-
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Wert fir jedes Rad 11 des Portalhubwagens 1 eine individuelle
Lenkstellung und damit ein individueller Soll-Wert errechnet.
Dieser Soll-Wert wird fir jedes Rad 11 mit dem im Lenkrechner
vorliegenden Ist-Wert verglichen. Entsprechend der im
Lenkrechner errechneten Abweichung zwischen der Ist-Position
und der Soll-Position des jeweiligen Rades 11 wird der Elek-
tromotor 14 der dem jeweiligen Rad 11 zugeordneten Lenkein-
heit 13 gesteuert, so dass jedes Rad 11 schnellstméglich sei-
ne Soll-Position einnimmt. Hierdurch wird eine querkraftfreie
Lenkung mit physikalisch korrektem Lenkradius fur jedes Rad
11 des Portalhubwagens realisiert. Der Betrieb des Portalhub-
wagens 1 ist mit geringerem VerschleiR, geringerem Energie-
aufwand und bei reduziertem Gerauschpegel realisierbar. Die
Lenksicherheit wird durch die Redundanz der unterschiedlichen
Sensoriken bzw. Drehgeber sowie durch die im Lenkrechner

durchfihrbaren Quervergleiche gewdhrleistet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Portalhubwagen zum Einsatz in Containerterminals und fir
allgemeine Transportaufgaben, mit einem Rahmengestell
(2), einem Lastaufnahmemittel (4), vorzugsweise einem
Spreader, das zwischen dem Rahmengestell (2) hé&angt und
mit einer Last, vorzugsweise einem Container (7) verrie-
gelbar ist, Hubwinden (8), mittels denen das Lastaufnah-
memittel (4) vertikal bewegbar ist, Fahrtrdgern (3), die
am unteren Bereich des Rahmengestells (2) angeordnet
sind und jeweils eine Vielzahl in einer Reihe angeordne-
ter Riader (11) aufweisen, und einer Lenkvorrichtung,
mittels der die Rader (11) lenkbar sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lenkvorrichtung fir jedes Rad (11)
des Portalhubwagens (1) eine separate Lenkeinheit (13)
aufweist, mittels der die Lenkstellung jedes Rades (11)

des Portalhubwagens (1) individuell einstellbar ist.

2. Portalhubwagen nach Anspruch 1, bei dem jede Lenkeinheit
(13) der Lenkvorrichtung einen Lenkmotor (14) und ein

Lenkgetriebe (15) aufweist.

3. Portalhubwagen nach Anspruch 2, bei dem der Lenkmotor
(14) jeder Lenkeinheit (13) als Elektromotor (14) ausge-
bildet ist.

4. Portalhubwagen nach Anspruch 2 oder 3, bei dem das Lenk-
getriebe (15) jeder Lenkeinheit (13) als Untersetzungs-
getriebe (15), vorzugsweise mit einem Untersetzungsver-
hialtnis von i = 50 bis 1000 und einer ausgangsseitigen

Drehzahl von naus = 2 bis 5 U/min, ausgebildet ist.
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Portalhubwagen nach einem der Anspriche 2 bis 4, bei dem
ein Ausgangsglied (16) des Lenkgetriebes (15) jeder Len-
keinheit (13) drehfest mit einem Lenkzapfen (17) des
dieser Lenkeinheit (13) zugeordneten Rades (11) verbun-

den ist.

Portalhubwagen nach Anspruch 5, bei dem das Ausgangs-
glied (16) des Lenkgetriebes (15) jeder Lenkeinheit (13)
eine Hohlwelle (18) antreibt, die mittels einer drehfe-
sten und in Vertikal- bzw. Langsrichtung beweglichen
Formschlussverbindung mit dem Lenkzapfen (17) des dieser

Lenkeinheit (13) zugeordneten Rades (11) verbunden ist.

Portalhubwagen nach einem der Anspriiche 2 bis 6, bei dem
das Lenkgetriebe (15) jeder Lenkeinheit (13) als Trag-
lenkgetriebe (15) ausgebildet ist, bei dem seine Aus-
gangswelle bzw. - mittelbar - der Lagerzapfen (17) des
der Lenkeinheit (13) =zugeordneten Rades (11) in einem

Walzlager gelagert ist.

Portalhubwagen nach Anspruch 7, beil dem das Traglenkge-
triebe (15) jeder Lenkeinheit (13) in den Aufbau des dem
durch die Lenkeinheit (13) gelenkten Rad (11) zugeordne-
ten Fahrtragers (3) integriert und das Ausgangsglied
(16) des Traglenkgetriebes (15) drehfest mit einem
Radtrdger (12) des Rades (11) verbunden ist.

Portalhubwagen nach einem der Anspriche 2 bis 8, bei dem
eine Drehachse des Lenkmotors (14) jeder Lenkeinheit
(13) und eine Lenkachse des dieser Lenkeinheit (13) zu-
geordneten Rades (11) senkrecht zueinander angeordnet

sind.
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10.

11.

12.

Portalhubwagen nach einem der Anspriche 2 bis 9, bei
dem das Lenkgetriebe (15) jeder Lenkeinheit (13) an sei-
ner Ausgangsseite mit einem Drehgeber bzw. einem Hohl-

wellenwinkelsensor ausgeristet ist.

Portalhubwagen nach einem der Anspriche 2 bis 10, bei
dem der Lenkmotor (14) jeder Lenkeinheit (13) mit einer
Positionssensorik ausgerilstet ist, mittels der Uber die
Motorstellung die Stellung des der Lenkeinheit (13) zu-

geordneten Rades (11) erfassbar ist.

Portalhubwagen nach Anspruch 11, mit einem Lenkrechner,
in den Uber ein Lenkelement, insbesondere ein Lenkrad,
des Portalhubwagens (1) ein Soll-Wert fir die Lenkposi-
tion der Rider (11) des Portalhubwagens (1) eingebbar
ist, in den an den Motorsensoriken und/oder an den aus-
gangsseitig der Lenkgetriebe (15) angeordneten Drehge-
bern erfasste, der Ist-Position der Rader (11) entspre-
chende Ist-Werte eingebbar sind, und mittels dem der
Lenkmotor (14) jeder Lenkeinheit (13) entsprechend der
Abweichung zwischen der Ist-Position und der Soll-
Position des der jeweiligen Lenkeinheit (13) zugeordne-

ten Rades (11) steuerbar ist.
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