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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindung betrifftein Flurférder-
zeug mit einer Kolben-Zylinder-Anordnung, umfassend
einen Zylinder und einen aus diesem ausfahrbaren und
in diesen einfahrbaren Kolben, als Antrieb oder/und Fiih-
rung eines ersten Bauteils zur Bewegung relativ zu einem
zweiten Bauteil, insbesondere als Antrieb von Bauteilen
eines Hubgerists, wobei der Kolben mit einem ihm zu-
geordneten Bauteil: erstes oder zweites Bauteil, zur
Kraftibertragung gekoppelt ist und wobei der Zylinder
an einem Zylinderlager des jeweils anderen, dem Zylin-
der zugeordneten Bauteils gelagert und zur Kraftiiber-
tragung mit diesem gekoppelt ist.

[0002] Derartige Flurférderzeuge sind im Stand der
Technik allgemein bekannt. So sind beispielsweise Ga-
belstapler mit teleskopartigen Hubgerusten bekannt, bei
welchen ein Stédnder an einem Rahmen des Flurférder-
zeugs rahmenfest gelagertist und ein Hubrahmen relativ
zum Stander an diesem verlagerbar gelagert und gefiihrt
ist.

[0003] Dariber hinaus sind Flurférderzeuge bekannt,
bei welchen alternativ oder zusatzlich zu den oben ge-
schilderten Hubgeriisten weitere relativ bewegbare Bau-
teile vorgesehen sind, wie etwa Zusatzhibe, Last-, ins-
besondere Gabeltrager, Seitenschiibe usw. Bei all die-
sen genannten Vorrichtungen sind an einem Flurfoérder-
zeug ein erstes und ein zweites Bauteil relativ zueinander
bewegbar angeordnet.

[0004] Vor allem, aber nicht ausschlieBlich, werden
Kolben-Zylinder-Anordnungen als Antriebe oder/und als
Fihrung einer Ausfahr- und einer Einfahrbewegung von
Hubrahmen relativ zu flurférderzeugrahmenfesten Stan-
dern eingesetzt. Um eine mdglichst stabile, tragfahige
Struktur eines Hubgerists am Flurférderzeug zu erhal-
ten, ist der Zylinder in der Regel an wenigstens einer
Lagerstelle méglichst starr mit dem ihn lagernden Bauteil
verbunden.

[0005] Durch beiHerstellung und Montage tbliche To-
leranzen sowie durch Verformung unter Last kénnen
Form- und Lagerfehler, wie etwa Fluchtungsfehler, an
Kolben und Zylinder bzw. zwischen diesen vorhanden
sein. "Fluchtungsfehler" bedeutet dabei, dass Kolben-
langsachse und Zylinderlangsachse nicht ideal koaxial
sind, sondern in zur Zylinderlangsachsenrichtung ortho-
gonaler Versatzrichtung geringfligig zueinander versetzt
oder/und um eine zur Zylinderldngsachsenrichtung or-
thogonale Drehachse geringfligig verkippt sind. Derarti-
ge Fluchtungsfehler wirken sich vor allem bei weit aus
dem Zylinder ausgefahrenem Kolben aus, da der Kolben
umso genauer durch den Zylinder gefiihrt werden kann,
jelanger die noch im Zylinder vorhandene Kolbenstrecke
ist. Bei weit aus dem Zylinder ausgefahrenem Kolben ist
die FUhrungslange der noch im Zylinder verbliebenen
Kolbenstrecke gering, was bei einer weit von einer Kol-
bendffnung des Zylinders entfernt zu haltenden Last zu
groRen Abstitzmomenten am Zylinder in der Nahe der
Kolbenoéffnung fihrt. Diese Abstiitzmomente miissen als
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Krafte vom Zylinderlager aufgenommen und vom Bau-
teil, an welchem das Zylinderlager vorgesehen ist, ab-
gestutzt werden.

[0006] Die WO 81/02290 A1 offenbart eine Lagerstelle
an Hydraulikzylindern, die eingesetzt wird, die dazu die-
nen, die Position von Gabelzinken einer Hubgabel eines
Gabelstaplers seitlich zu verstellen, so dass verschiede-
ne Abstande der Zinken mdglich sind. Zur Befestigung
des Zylinders an den Gabelzinken ist eine in zwei Dreh-
richtungen verschwenkbare Lagerstelle vorgesehen, die
mit einem konvexen Kalottenabschnitt an dem Zylinder
und einem entsprechenden konkaven Gegenstiick am
Zylinderlager ausgefuhrt ist. Die bewegliche Kalottenla-
gerflache erstreckt sich im Wesentlichen in Langsrich-
tung des Zylinders.

[0007] Die DE 1556 601 A1 offenbart einen Hublader
mit einem ausfahrbaren Hubmast, wobei das untere En-
de des Hubzylinders mit einem kugelkappenférmigen
Teil in einem kugelpfannenférmigen Teil des Hubmastes
abgestutzt ist. Dabei sind Mittel vorgesehen, mit denen
die Kugelkappe elastisch in die Kugelpfanne gedriickt
wird. Die Kraftlibertragung geschieht dabei im Zentral-
bereich von Kugelkappe und Kugelpfanne.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Flurférderzeug der eingangs genannten Art an-
zugeben, bei welchem ein den Zylinder einer Kolben-Zy-
linder-Anordnung lagerndes Flurférderzeug-Bauteil we-
niger stark belastet ist.

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Flurférderzeug dadurch geldst, dass der Zylinder-
verschluss eine Lagerausbildung aufweist, welche ge-
geniber dem Zylinderrohr Iangs des gesamten Umfangs
des Zylinderverschlusses nach radial aulRen vorsteht,
dass eine Auflagerflache ebenfalls iber den Zylinderum-
fang hinausragt und dass die Auflagerflache in Einfahr-
richtung des Kolbens unter einem geringfiigig von der
Senkrechten zu der Zylinderachse abweichenden Win-
kel an der Lagerausbildung angeordnet ist.

[0010] Istder Zylinder derart in Anlageeingriff mit dem
Zylinderlager, dass er sich relativ zu diesem bewegen
kann, kann der Zylinder eine Ausgleichsbewegung in ei-
ne Richtung ausfiihren, in welcher Form- oder/und La-
geabweichungen von der Idealform bzw. Ideallage, wie
etwa Fluchtungsfehler zwischen Kolben und Zylinder, re-
duziert werden, wodurch auch ein im Bereich der Kol-
benéffnung des Zylinders auf diesen ausgetlibtes Ab-
stitzmoment abnimmt. Dieses Abstitzmoment ist nam-
lich in seinem Betrag proportional zum Betrag von Fluch-
tungsfehlern. Der relative Betrag von Form- oder/und La-
geungenauigkeiten wird durch eine Ausgleichsbewe-
gung vermindert, wie sie durch die erfindungsgemaRle
Zylinderlagerung ermdglicht wird.

[0011] Daruber hinaus wird sich der Zylinder, getrie-
ben durch das auf ihn vom ausgefahrenen Kolben ein-
wirkende Abstiitzmoment, in einer Richtung bewegen, in
welcher dieses auf ihn ausgelibte Abstlitzmoment klei-
ner wird, so dass das Flurférderzeug mit dem beweglich
gelagerten Zylinder in bestimmten Grenzen ein sich
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selbst optimierendes System darstellt. Eine eigene
Steuerung zur Bewegung des Zylinders in einer geeig-
neten Richtung ist nicht erforderlich.

[0012] Zwar sind beweglich oder gelenkig gelagerte
Zylinder, insbesondere Hydraulikzylinder, im Stand der
Technik in zahlreichen Anwendungen bekannt. Gerade
bei Flurférderzeugen ging die Fachwelt jedoch bisher da-
von aus, dass eine moglichst exakte Flihrung von zuein-
ander beweglichen Bauteilen, insbesondere Bauteilen
eines Hubsystems, an einem Flurférderzeug durch eine
moglichst starr gelagerte Kolben-Zylinder-Anordnung
angetrieben oder/und gefuhrt sein soll. Es ist ein Ver-
dienst des Erfinders der vorliegenden Erfindung, sich
Uber dieses Vorurteil der einschlagigen Fachwelt hin-
weggesetzt zu haben.

[0013] Beider Kolben-Zylinder-Anordnung handelt es
sich bevorzugt um einen hydraulischen Antrieb, welcher
zum Heben oder/und Senken groRer Lasten geeignet ist.
Bei derartigen Kolben-Zylinder-Anordnungen weist der
Zylinder ein geschlossenes Langsende und ein Langs-
ende mit einer Kolbendffnung auf, wobei das Zylinderla-
ger zur vorteilhaften Vermeidung einer ibermaRigen Zy-
linderverformung den Zylinder im Bereich seines Lang-
sendes mit Kolbenéffnung lagert. Da an der Kolbenoff-
nung eine Dichtung vorgesehen ist, welche die Kolben-
6ffnung gegen Eintritt von Schmutz in den Zylinderraum
sowie ggf. gegen Austritt von Hydraulikflissigkeit abdich-
tet, ist hier ein Berlihrkontakt zwischen Kolben und Zy-
linder vorhanden, durch welchen Krafte vom Kolben in
den Zylinder eingeleitet werden. Diese Kréafte kdnnen
umso weniger zu einer Verformung des Zylinders fihren,
je naher das Zylinderlager der Kolbendffnung ist. Vor-
zugsweise ist das Zylinderlager derart vorgesehen, dass
die Kolbendffnung nicht weiter als 20% der Gesamtléange
des Zylinders vom Zylinderlager entfernt angeordnet ist.
Noch vorteilhafter sollte die Entfernung der Kolben6ff-
nung 10% der Gesamtlange des Zylinders nicht Uber-
steigen. Besonders hohe Krafte kénnen ohne nennens-
werte Verformung des Zylinders aufgenommen werden,
wenn die Kolbendffnung nicht weiter als 5% der Gesamt-
lange des Zylinders vom Zylinderlager entfernt angeord-
net ist.

[0014] Nachzutragenist, dass eine Bewegung von Zy-
linder und Zylinderlager relativ zueinander lediglich eine
geringfugige lokale Relativbewegung im Bereich des Zy-
linderlagers bezeichnet. Die Relativbewegbarkeit von
Zylinder und Zylinderlager an der Stelle der Zylinderla-
gerung soll beispielsweise nicht ausschlieen, dass der
Zylinder an einer weiteren Lagerstelle an dem ihm zuge-
ordneten Bauteil oder an einem sonstigen Bauteil gela-
gertist. Diese weitere Lagerstelle des Zylinders kann ei-
ne Loslagerstelle oder sogar eine starre Lagerstelle sein,
so dass sich im letztgenannten Fall die lokale Beweg-
barkeit des Zylinders im Bereich des hier diskutierten Zy-
linderlagers relativ zu diesem im Wesentlichen durch ei-
ne Verformung des Zylinders einstellt.

[0015] Damit der Zylinder einen Versatz von Zylinder-
langsachse und hierzu im Wesentlichen paralleler Kol-
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benlédngsachse durch Bewegung relativ zu dem Zylin-
derlager reduzieren kann, kann der Zylinder derart vor-
gesehen sein, dass er relativ zum Zylinderlager in we-
nigstens einer zur Zylinderldngsachsenrichtung orthogo-
nalen Verlagerungsrichtung, vorzugsweise in zwei so-
wohl zueinander als auch zur Zylinderldngsachsenrich-
tung orthogonalen Verlagerungsrichtungen, verschieb-
bar ist.

[0016] Alternativ oder zusatzlich kann der Zylinder zur
Verminderung von Verkippungen von Zylinder- und Kol-
benléangsachse relativ zueinander auch derart am Zylin-
derlager gelagert sein, dass er relativ zum Zylinderlager
um wenigstens eine zur Zylinderlangsachsenrichtung or-
thogonale Kippachse, vorzugsweise um zwei sowohl zu-
einander als auch zur Zylinderlangsachsenrichtung or-
thogonale Kippachsen, kippbar ist.

[0017] Letztere Variante ist gegeniiber der erstge-
nannten Mdglichkeit einer Verschiebbarkeit des Zylin-
ders relativ zum Zylinderlager zu bevorzugen, da einer-
seits bei geringfiigigen Bewegungen, umdie es hier geht,
eine Ausgleichsverkippung einen merklichen Abbau
auch der auf das Zylinderlager aufgrund eines zuvor dis-
kutierten Langsachsenversatzes auf den Zylinder einwir-
kenden Krafte bewirkt und andererseits ein Lager mit ei-
ner Verkippbarkeit des Zylinders relativ zum Zylinderla-
ger steifer ausgebildet werden kann als ein Zylinderlager
mit einem relativ zu diesem verschiebbaren Zylinder.
[0018] Es ist darliber hinaus leicht einzusehen, dass
eine Verlagerbarkeit, sei es nun Verschiebbarkeit oder
Verkippbarkeit in zwei zueinander orthogonale Verlage-
rungsrichtungen bzw. um zwei zueinander orthogonale
Kippachsen eine wesentlich groRere Mdglichkeit der
Fehlerkorrektur bietet als eine Verlagerbarkeit mit ledig-
lich einer zur Zylinderlangsachsenrichtung orthogonalen
Verlagerungsrichtung bzw. einer zur Zylinderlangsach-
senrichtung orthogonalen Kippachse. Ist jedoch, bei-
spielsweise aufgrund einer stets gleichen Krafteinwir-
kung, eine malgeblich bendétigte Ausgleichsbewe-
gungsrichtung bekannt, kann eine Verlagerbarkeit in le-
diglich einer Verlagerungsrichtung bzw. um lediglich eine
Kippachse vorteilhaft sein, da dieses Lager steifer als ein
Lager mit zweiachsiger Verlagerungsméglichkeit ausge-
bildet werden kann.

[0019] Mit konstruktiv einfachen und somit kostengiin-
stigen Mitteln kann eine Bewegbarkeit von Zylinder und
Zylinderlager relativ zueinander dadurch erhalten wer-
den, dass der Zylinder eine Lagerausbildung mit einer
Auflagerflache aufweist, welche in Anlageeingriff mit ei-
ner Zylinderlagerflache des Zylinderlagers ist.

[0020] Dabei kann weiter mit einfachen Mitteln eine
Kippbarkeit des Zylinders relativ zum Zylinderlager er-
halten werden, wenn wenigstens eine der Flachen: Auf-
lagerflache und Zylinderlagerflache, zumindest im Be-
reich des Anlageeingriffs um wenigstens eine zur Zylin-
derlangsachsenrichtung orthogonale Krimmungsachse
konvex gekrimmt ist. Die Auflagerflache oder/und die
Zylinderlagerflache kdnnen hier beispielsweise als Zy-
lindermantelteilflache ausgebildet sein.
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[0021] Grundsatzlichistdabeimdglich, dass beide Fla-
chen konvex gekrimmt sind oder dass eine der Flachen
eben ist. Weiterhin kann eine Verkippbarkeit bzw. Ver-
drehbarkeit um wenigstens zwei zueinander und zur Zy-
linderlangsachsenrichtung orthogonale Kippachsen da-
durch erhalten werden, dass Auflagerflache und Zylin-
derflache jeweils nur um eine zur Zylinderlangsachsen-
richtung orthogonale Krimmungsachse konvex ge-
kriimmt sind, dass jedoch die Krimmungsachse der Auf-
lagerflache und die Krimmungsachse der Zylinderlager-
flache orthogonal zueinander liegen. Derartige Losun-
gen fiihren jedoch zu sehr hohen Flachenpressungen an
der Bertihrstelle von Auflagerfliche und Zylinderlager-
flache, was weniger bevorzugt ist.

[0022] Wie oben bereits ausgesagt wurde, kann eine
besonders gute Mdglichkeit zum Ausgleich von Ferti-
gungs- oder/und Montagefehlern erhalten werden, wenn
wenigstens eine der Flachen: Auflagerflache und Zylin-
derlagerflache, zumindest im Bereich des Anlageein-
griffs um zwei sowohl zueinander als auch zur Zylinder-
langsachsenrichtung orthogonalen Kriimmungsachsen
konvex gekrimmt ist. In diesem Falle kann der Zylinder
relativ zum Zylinderlager um jede beliebige zur Zylinder-
langsachsenrichtung orthogonale Kippachse gekippt
bzw. verdreht werden.

[0023] Beispielsweise kann die Auflagerflache
oder/und die Zylinderlagerflache zumindest abschnitts-
weise tonnenférmig ausgefiihrt sein, so dass unter-
schiedlichen Kippachsen unterschiedliche Krimmungs-
radien zugeordnet sind, was zu einer Vorzugskippachse
fuhren kann. Dies kann gewiinscht sein, wenn eine Vor-
zugsausgleichsbewegung bekannt ist, da dann zwar im-
mer noch eine Ausgleichskippbewegung um eine zur be-
vorzugten Kippachse orthogonale Kippachse moglich ist,
jedoch eine erschwerte Kippbarkeit stets eine Erhéhung
der Lagersteifigkeit gestattet.

[0024] In vielen Fallen werden sich keine Vorzugsaus-
gleichsbewegungen ermitteln lassen, da Fertigungs-
oder/und Montagefehler oft nicht systematisch sind, son-
dern zufallig auftreten. Eine universelle Mdglichkeit einer
Ausgleichskippbewegung, welche um jede beliebige zur
Zylinderlangsachsenrichtung orthogonale Kippachse
unter gleichen Bedingungen ausflhrbar ist, erhdlt man
vorteilhaft dann, wenn die wenigstens eine konvex ge-
krimmte Flache kugelkalottenférmig ist.

[0025] Sollte der Zylinder noch an einer weiteren La-
gerstelle eingespannt sein, so ist es vorteilhaft, wenn der
Radius der Kugelkalotte dem Abstand der gekrimmten
Flache von der weiteren Einspannung entspricht, da
dann die Relativbewegung von Zylinder und Zylinderla-
ger mit nur sehr geringer Verformung des Zylinders er-
folgen kann.

[0026] Eine verbesserte Fiihrung der Relativkippbe-
wegung von Zylinder und Zylinderlager kann dadurch er-
halten werden, dass eine der Flachen: Auflagerflache
und Zylinderlagerflache, zumindest im Bereich des An-
lageeingriffs um wenigstens eine zur Zylinderlangsach-
senrichtung orthogonale Krimmungsachse konvex ge-
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krimmtist und die jeweils andere Flache: Zylinderlagert-
lache und Auflagerflache, zumindest im Bereich des An-
lageeingriffs um wenigstens eine zur Zylinderlangsach-
senrichtung orthogonale Kriimmungsachse konkav ge-
krimmt ist.

[0027] Beider oben genannten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung kann die Zylinderlagerung sehr ro-
bust und damit langlebig gestaltet werden, wenn die Auf-
lagerflache und die Zylinderlagerflache derart gekrimmt
sind, dass sie flachig aneinander anliegen. Bei dieser
Ausgestaltung ist namlich die zwischen Auflagerflache
und Zylinderlagerflache wirkende Flachenpressung sehr
gering. Sie ist umso geringer, je grolRer die Beriihrflache
zwischen Auflagerflache und Zylinderlagerflache ist.
[0028] Grundsatzlich kann die Auflagerflache beliebig
am Zylinder vorgesehen sein. Bei einer Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung, welche sehr wenig Bauraum
beansprucht, erstreckt sich die Auflagerflache langs ei-
nes Umfangsabschnitts des Zylinders. Eine héhere Trag-
fahigkeit der Auflagerflache bei immer noch sehr effizi-
enter Ausnutzung des vorhandenen Bauraums ergibt
sich, wenn die Auflagerflache den Zylinder in Umfangs-
richtung umgibt. Dies gestattet auRerdem eine gleichma-
Rige Krafteinleitung einer am Zylinderlager abzustitzen-
den Kraft in die Auflagerflache.

[0029] Zur Erleichterung der Montage der Kolben-Zy-
linder-Anordnung kann der Zylinder ein Zylinderrohr und
einen Zylinderverschluss mit Kolbenéffnung umfassen.
In diesem Falle kann der Kolben sehr leicht in den Zylin-
der eingebracht werden. Da der Zylinderverschluss auf-
grund seiner wesentlich geringeren Gréf3e gegeniiber
dem Zylinderrohr einfacher und damit kostengtinstiger
zu bearbeiten ist, kann vorteilhafterweise die Auflager-
flache als die wenigstens eine zumindest abschnittswei-
se gekrimmte Flache am Zylinderverschluss vorgese-
hen sein. Dies gilt insbesondere dann, wenn der Zylin-
derverschluss zumindest zum Zeitpunkt vor seiner Ver-
bindung mitdem Zylinderrohr ein gesondertes Bauteil ist.
[0030] Da es sich bei der Kolben-Zylinder-Anordnung
in der Regel um eine hydraulische Stelleinrichtung han-
delt, bei welcher je nach gewiinschter Auskraglange des
Kolbens aus dem Zylinder Hydraulikflissigkeit in den Zy-
linder eingefiihrt oder aus diesem abgefihrt wird, ist un-
ter dem Gesichtspunkt einer einfachen Installation der
Hydraulikleitungen vorteilhaft, wenn das erste Bauteil
mittelbar oder unmittelbar fest mit einem Flurférderzeug-
rahmen verbunden ist und das zweite Bauteil relativzum
ersten Bauteil beweglich gelagert ist, wobei dem Zylinder
das erste rahmenfeste Bauteil und dem Kolben das zwei-
te beweglich gelagerte Bauteil zugeordnetist. Ist ndmlich
der Zylinder mit dem rahmenfesten Bauteil verbunden,
andert sich der Abstand der Anschlussstelle fir Hydrau-
likflissigkeit am Zylinder relativ zum Flurférderzeugrah-
men nicht, was einerseits die Verwendung moglichst kur-
zer Hydraulikleitungen ermdglicht und andererseits die
Hydraulikleitungen nicht durch Bewegung walkt. Es kén-
nen sogar stabile Rohre als Hydraulikleitungen verwen-
det werden.
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[0031] Wie eingangs bereits beispielhaft angefihrt
wurde, kann das erste Bauteil ein Stander und das zweite
Bauteil ein Hubrahmen sein. Alternativ oder zuséatzlich
kann weiterhin das erste Bauteil ein Gestell eines Zu-
satzhubs und das zweite Bauteil ein daran beweglich ge-
lagerter Lasttrager, insbesondere Gabeltrager, sein.
[0032] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
anhand der beiliegenden Zeichnungen ndher erlautert.
Fig. 1a zeigt beispielhaft einen Stander und einen re-
lativ zu diesem beweglichen Hubrahmen ei-
nes Flurférderzeugs, wie etwa eines Stap-
lers,

Fig. 1 b  zeigtdie Zylinderlagerung von Fig. 1aim De-
tail im Langsschnitt.

[0033] In Fig. 1aist ein Hubgeriist 10 dargestellt, um-
fassend einen an einem Rahmen eines nicht dargestell-
ten Flurférderzeugs befestigten Stander 12 und einen an
diesem relativ zum Stander 12 beweglichen Hubrahmen
14. Der Hubrahmen 14 ist in Flihrungsschienen 16 und
18 des Standers 12 zur Bewegung relativ zum Stander
12 in Richtung des Doppelpfeils V gefihrt.

[0034] Als Bewegungsantrieb dienen zwei im Wesent-
lichen gleich aufgebaute und gleich gelagerte hydrauli-
sche Kolben-Zylinder-Anordnungen, von welchen aus
Griinden der Ubersichtlichkeit lediglich die rechte Kol-
ben-Zylinder-Anordnung 20 dargestellt ist. Die im Fol-
genden gegebene Beschreibung der rechten Kolben-Zy-
linder-Anordnung 20 trifft ebenso auf die nicht dargestell-
te linke Kolben-Zylinder-Anordnung zu.

[0035] Ein Kolben 22 der Kolben-Zylinder-Anordnung
20 ist an seinem freien Langsende fest mit einem Kopp-
lungspunkt 24 des Hubrahmens 14 verbunden. Der Kol-
ben 22 kann am Kopplungspunkt 24 sowohl Zug- als
auch Druckkréfte auf den Hubrahmen 14 austben.
[0036] Weiterhin umfasst die Kolben-Zylinder-Anord-
nung 20 einen Zylinder 26 mit einem Zylinderrohr 28. Die
Zylinderlangsachse L ist parallel zur Bewegungsrichtung
V der Relativbewegung zwischen Hubrahmen 14 und
Stander 12. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
der Zylinder 26 an seinem in Fig. 1a unteren Langsende
26a am Stander 12 gehalten. Die Halterung erfolgt Giber
ein an sich bekanntes Loslager 30. Dort kann eine Be-
wegungsdampfung vorgesehen sein, um eine Relativbe-
wegung zwischen dem Langsende 26a und dem Losla-
ger 30 zu ddmpfen. An seinem entgegengesetzten Lang-
sende 26b, welches eine Kolbenéffnung 32 aufweist, ist
der Zylinder 26 relativ zu einem ihn umgebenden Zylin-
derlager 34 geringfiigig beweglich gelagert. Das Zylin-
derlager 34 umfasst im gezeigten Beispiel eine Metall-
platte mit einem Loch, welches vom Zylinder 26 durch-
setzt ist.

[0037] InFig. 1b ist die Lagerung am Léngsende 26b,
an welchem die Kolbenéffnung 32 vorgesehenist, im De-
tail dargestellt.

[0038] IndasZylinderrohr 28ist ein Zylinderverschluss
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36 eingesetzt und mit diesem fest verbunden, etwa durch
Einschrauben oder durch Einstecken und anschlielen-
des Verschweilen.

[0039] In dem Zylinderverschluss 36 ist eine Dich-
tungsanordnung 38 vorgesehen, welche den Kolben 22
langs seines Umfangs umgibt und verhindert, dass
Schmutz in den Innenraum 40 des Zylinders 26 eindringt
oder Hydraulikflissigkeit aus diesem austritt.

[0040] Der Zylinderverschluss 36 weist eine Lageraus-
bildung 42 auf, welche gegenliber dem Zylinderrohr 28
nach radial auf3en vorsteht, und zwar langs des gesam-
ten Umfangs des Zylinderverschlusses 36. Die den Kol-
ben 22 und den Zylinder 26 umgebende Lagerausbildung
42 weist eine kugelkalottenférmige, zum Zylinderlager
34 hinweisende Auflagerflache 42a auf. Diese Auflager-
flache 42a liegt auf einer teilsphéarischen, konkaven Zy-
linderlagerflache 34a des Zylinderlagers 34 auf. Dabei
sind die Krimmungsradien der Kugelkalottenflache 42a
und der teilspharischen Ausnehmung 34a im Wesentli-
chen gleich gewahlt, so dass die Auflagerflache 42a fl&-
chig an der Zylinderlagerflache 34a anliegt. Somit kann
der Zylinder 26 im Bereich der Beruhrstelle von Aufla-
gerflache 42a und Zylinderlagerflache 34a sowohl um
eine erste zur Zylinderlangsachse L orthogonale Achse
X als auch um eine zur Zylinderlangsachse L und zur
ersten Achse X orthogonale zweite Achse Y kippen.
[0041] Die Schwenk- oder Kippachsen X und Y sind in
Fig. 1b aus Platzgriinden am oberen Ende der Fig. 1b
dargestellt. Es wird jedoch verstanden werden, dass die
wahren Kippachsen X und Y bei gleicher Relativbewe-
gung zwischen Auflagerflache 42a und Zylinderlagerfla-
che 34a durch den Krimmungskreismittelpunkt der auf
der teilspharischen konkaven Zylinderlagerflache 34a
aufliegenden Auflagerflache 42a der Lagerausbildung 42
des Zylinderverschlusses 36 hindurchgehen.

[0042] Mitder beschriebenen Lagerung des Zylinders
nahe der Kugel6ffnung 32 ist eine geringfligige Verdre-
hung des Langsendes 26b relativ zum Zylinderlager 34
moglich, wodurch Fertigungs- oder/und Montageunge-
nauigkeiten der Kolben-Zylinder-Anordnung 10 zumin-
dest ein Stlick weit ausgeglichen und somit verringert
werden kénnen. In der Folge kann somit ein vom Kolben
22 auf den Zylinder 26 aufgrund derartiger Ungenauig-
keiten ausgetibtes Drehmoment, welches vor allem bei
weitaus dem Zylinder 26 ausgefahrenem Kolben 22 gro3
zu werden droht, verringert werden, was zu einer gerin-
geren Belastung sowohl des Zylinders 26 als auch des
Kolbens 22 als auch des Zylinderlagers 34 und damit
des Standers 12 fihrt.

[0043] Zum einen kdnnen somit die angesprochenen
Bauteile entsprechend schwéacher dimensioniert werden
oder haben bei gleicher Dimensionierung entsprechend
eine langere Standzeit.

[0044] Alternativ kann auch das Zylinderlager 34 mit
einer konvex gekrimmten Zylinderlagerflache und der
Zylinder 26 mit einer entsprechend konkav gekrimmten
Auflagerflache ausgebildet sein, jedoch lasst sich eine
konkave Ausnehmung an dem im Wesentlichen ebenen
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Zylinderlager 34 leichter ausbilden als eine entspre-
chend konvex gekrimmte Zylinderlagerflache. Am Zy-
linder 26 oder besonders vorteilhaft am Zylinderver-
schluss 36 kann eine konvex gekrimmte Auflagerflache
in einfacher Weise durch Drehbearbeitung hergestellt
werden.

Patentanspriiche

1.

Flurférderzeug mit einer Kolben-Zylinder-Anord-
nung (20), umfassend einen Zylinder (26) und einen
aus diesem ausfahrbaren und in diesen einfahrba-
ren Kolben (22), als Antrieb oder/und Fiihrung eines
ersten Bauteils (12) zur Bewegung relativ zu einem
zweiten Bauteil (14), insbesondere als Antrieb von
Bauteilen (12, 14) eines Hubgerusts (10), wobei der
Kolben (22) mit einem ihm zugeordneten Bauteil
(14): erstes oder zweites Bauteil, zur Kraftiibertra-
gung gekoppelt ist und wobei der Zylinder (26) an
einem Zylinderlager (30, 34) des jeweils anderen,
dem Zylinder (26) zugeordneten Bauteils (12) gela-
gert und zur Kraftiibertragung mit diesem gekoppelt
ist,

wobei der Zylinder (26) sich derart in Anlageeingriff
mit dem Zylinderlager (34) befindet, dass er relativ
zu dem Zylinderlager (34) beweglich ist, wobei der
Zylinder (26) eine Lagerausbildung (42) mit einer
Auflagerflache (42a) aufweist, welche in Anlageein-
griff mit einer Zylinderlagerflache (34a) des Zylinder-
lagers (34) ist, sich langs eines Umfangsabschnitts
des Zylinders (26) erstreckt und den Zylinder (26) in
Umfangsrichtung umgibt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Auflagerflaiche
(42a) auf einer Flache der Lagerausbildung (42), die
zu einem unteren Langrende (26a) des Zylinders
(26) gerichtet ist, angeordnet ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder (26)
ein geschlossenes Langsende (26a) und ein Lang-
sende (26b) mit einer Kolbendffnung (32) aufweist
und das Zylinderlager (34) den Zylinder (26) im Be-
reich seines Langsendes (26b) mit Kolbendffnung
(32) lagert, vorzugsweise in einem von dem Langs-
ende (26b) mit Kolbendffnung (32) ausgehenden
Langsendbereich von 20% der Gesamtlange des
Zylinders (26), besonders bevorzugt von 10% der
Gesamtlange des Zylinders (26), héchst bevorzugt
von 5% der Gesamtlange des Zylinders (26).

Flurférderzeug nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder (26)
relativ zum Zylinderlager (34) in wenigstens einer
zur Zylinderlangsachsenrichtung (L) orthogonalen
Verlagerungsrichtung, vorzugsweise in zwei sowohl
zueinander als auch zur Zylinderldngsachsenrich-
tung (L) orthogonalen Verlagerungsrichtungen, ver-
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4.

10.

schiebbar ist.

Flurférderzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder (26)
relativ zum Zylinderlager (34) um wenigstens eine
zur Zylinderldngsachsenrichtung (L) orthogonale
Kippachse (X, Y), vorzugsweise um zwei sowohl zu-
einander als auch zur Zylinderlangsachsenrichtung
(L) orthogonale Kippachsen (X, Y), kippbar ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der Flachen (42a): Auflagerflache (42a) und Zylin-
derlagerflache (34a), zumindest im Bereich des An-
lageeingriffs um wenigstens eine zur Zylinderlangs-
achsenrichtung (L) orthogonale Krimmungsachse
(X, Y) konvex gekrimmt ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der Flachen (42a): Auflagerflache (42a) und Zylin-
derlagerflache (34a), zumindest im Bereich des An-
lageeingriffs um zwei sowohl zueinander als auch
zur Zylinderldngsachsenrichtung (L) orthogonale
Krimmungsachsen (X, Y) konvex gekrimmt ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens ei-
ne zumindest abschnittsweise konvex gekrimmte
Flache (42a) kugelkalottenférmig ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine der Flachen
(42a): Auflagerflache (42a) und Zylinderlagerflache
(34a), zumindest im Bereich des Anlageeingriffs um
wenigstens eine zur ZylinderlAngsachsenrichtung
(L) orthogonale Krimmungsachse (X, Y) konvex ge-
krimmt ist und die jeweils andere Flache (34a): Zy-
linderlagerflache (34a) und Auflagerflache (42a), zu-
mindest im Bereich des Anlageeingriffs um wenig-
stens eine zur Zylinderlangsachsenrichtung (L) or-
thogonale Kriimmungsachse (X, Y) konkav ge-
krimmt ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Auflagerflache
(42a) und die Zylinderlagerflache (34a) derart ge-
krimmt sind, dass sie flachig aneinander anliegen.

Flurférderzeug nach Anspriich 2 gegebenenfalls un-
ter Einbeziehung wenigstens eines der Anspriiche
3, 4 oder 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder (26)
ein Zylinderrohr (28) und einen Zylinderverschluss
(36) mit Kolbendffnung (32) umfasst, wobei die Auf-
lagerflache (42a) als die wenigstens eine zumindest
abschnittsweise gekrimmte Flache am Zylinderver-
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schluss (36) vorgesehen ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinderver-
schluss (36) zumindest vor seiner Verbindung mit
dem Zylinderrohr (28) ein gesondertes Bauteil ist.

Flurférderzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Bauteil
(12) fest mit einem Flurférderzeugrahmen verbun-
denistund das zweite Bauteil (14) relativ zum ersten
Bauteil (12) beweglich gelagert ist, wobei dem Zy-
linder (26) das erste rahmenfeste Bauteil (12) und
dem Kolben (22) das zweite beweglich gelagerte
Bauteil (14) zugeordnet ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Bauteil
(12) ein Stander (12) und das zweite Bauteil (14) ein
Hubrahmen (14) ist.

Flurférderzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Bauteil
(12) ein Gestell eines Zusatzhubs und das zweite
Bauteil (14) ein daran beweglich gelagerter Lasttra-
ger, insbesondere Gabeltrager, ist.

Claims

Industrial truck having a piston/cylinder arrangement
(20), comprising a cylinder (26) and a piston (22),
which can be extended out of and withdrawn into
said cylinder (26), as a drive and/or as guidance for
a first component (12) for the purpose of moving it
in relation to a second component (14), in particular
as a drive for components (12, 14) of a mast (10),
the piston (22) being coupled for force transfer pur-
poses to a component (14) associated with it (first
or second component), and the cylinder (26) being
mounted on a cylinder bearing (30, 34) of the respec-
tive other component (12) associated with the cylin-
der (26) and being coupled to said component (12)
for force transfer purposes, the cylinder (26) being
in bearing engagement with the cylinder bearing (34)
such that it can be moved in relation to the cylinder
bearing (34), the cylinder (26) having a bearing for-
mation (42) having a supporting surface (42a) which
is in bearing engagement with a cylinder bearing sur-
face (34a) of the cylinder bearing (34), extends along
a circumferential section of the cylinder (26) and sur-
rounds the cylinder (26) in the circumferential direc-
tion, characterized in that the supporting surface
(42a) is arranged on a surface of the bearing forma-
tion (42) which is directed towards a lower longitu-
dinal end (26a) of the cylinder (26).
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2,

Industrial truck according to Claim 1, characterized
in that the cylinder (26) has a closed longitudinal
end (26a) and a longitudinal end (26b) having a pis-
ton opening (32), and the cylinder bearing (34) bears
the cylinder (26) in the region of its longitudinal end
(26b) having the piston opening (32), preferably in a
longitudinal end region, which starts from the longi-
tudinal end (26b) having the piston opening (32), of
20% of the total length of the cylinder (26), particu-
larly preferably of 10% of the total length of the cyl-
inder (26), most preferably of 5% of the total length
of the cylinder (26).

Industrial truck according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the cylinder (26) can be displaced in
relation to the cylinder bearing (34) in at least one
displacement direction, which is orthogonal with re-
spect to the cylinder longitudinal axis direction (L),
preferably in two displacement directions, which are
orthogonal both with respect to one another and with
respect to the cylinder longitudinal axis direction (L).

Industrial truck according to one of the preceding
claims, characterized in that the cylinder (26) can
be tipped inrelation to the cylinder bearing (34) about
at least one tipping axis (X, Y), which is orthogonal
with respect to the cylinder longitudinal axis direction
(L), preferably about two tipping axes (X, Y), which
are orthogonal both with respect to one another and
with respect to the cylinder longitudinal axis direction

(L).

Industrial truck according to Claim 4, characterized
in that at least one of the surfaces (42a) (supporting
surface (42a) and cylinder bearing surface (34a)) is
curved convexly, at least in the region of the bearing
engagement, about at least one axis of curvature (X,
Y), which is orthogonal with respect to the cylinder
longitudinal axis direction (L).

Industrial truck according to Claim 5, characterized
in that at least one of the surfaces (42a) (supporting
surface (42a) and cylinder bearing surface (34a)) is
curved convexly, at least in the region of the bearing
engagement, about two axes of curvature (X, Y),
which are orthogonal both with respect to one an-
other and with respect to the cylinder longitudinal
axis direction (L).

Industrial truck according to Claim 6, characterized
in that the atleast one surface (42a), which is curved
convexly atleastin sections, is in the form of a spher-
ical dome.

Industrial truck according to one of Claims 5 to 7,
characterized in that one of the surfaces (42a)
(supporting surface (42a) and cylinder bearing sur-
face (34a)) is curved convexly, at least in the region
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of the bearing engagement, about at least one axis
of curvature (X, Y), which is orthogonal with respect
to the cylinder longitudinal axis direction (L), and the
respective other surface (34a) (cylinder bearing sur-
face (34a) and supporting surface (42a)) is curved
concavely, at least in the region of the bearing en-
gagement, about at least one axis of curvature (X,
Y), which is orthogonal with respect to the cylinder
longitudinal axis direction (L).

Industrial truck according to Claim 8, characterized
in that the supporting surface (42a) and the cylinder
bearing surface (34a) are curved such that they bear
flat against one another.

Industrial truck according to Claim 2, possibly incor-
porating at least one of Claims 3, 4 or 5 to 9, char-
acterized in that the cylinder (26) comprises a cyl-
inder tube (28) and a cylinder closure (36) having a
piston opening (32), the supporting surface (42a) be-
ing provided as the at least one surface, which is
curved at least in sections, on the cylinder closure
(36).

Industrial truck according to Claim 10, character-
ized in that the cylinder closure (36) is a separate
component at least prior to its connection to the cyl-
inder tube (28).

Industrial truck according to one of the preceding
claims, characterized in that the first component
(12) is fixedly connected to an industrial truck frame,
and the second component (14) is mounted such
that it can move in relation to the first component
(12), the first component (12), which is fixed to the
frame, being associated with the cylinder (26), and
the second component (14), which is mounted such
that it can move, being associated with the piston
(22).

Industrial truck according to Claim 12, character-
ized in that the first component (12) is an upright
(12), and the second component (14) is a lifting frame
(14).

Industrial truck according to any of the preceding
claims, characterized in that the first component
(12) is a rack of an additional lifting device, and the
second component (14) is a load carrier, in particular
a fork carrier, which is mounted on said rack such
that it can move.

Revendications

1.

Chariot de manutention avec un agencement piston-
cylindre (20), comprenant un cylindre (26) et un pis-
ton (22) pouvant étre retiré hors de celui-ci et rentré
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dans celui-ci, comme entrainement et/ou guidage
d’un premier composant (12) en vue de son mouve-
ment par rapport a un deuxieme composant (14), en
particulier comme entrainement de composants (12,
14) d’'un chéssis de levage (10), dans lequel le piston
(22) est couplé a un composant (14) qui lui est as-
socié: premier ou deuxiéeme composant, pour la
transmission de forces et dans lequel le cylindre (26)
est monté sur un palier de cylindre (30, 34) de l'autre
composant (12) associé respectivement au cylindre
(26) et est couplé a ce dernier pour la transmission
de forces, dans lequel le cylindre (26) se trouve en
engagement d’appui avec le palier de cylindre (34)
de telle maniére qu’il soit mobile par rapport au palier
de cylindre (34), dans lequelle cylindre (26) présente
une configuration de palier (42) avec une face d’ap-
pui (42a), qui est en engagement d’appui avec une
face de palier de cylindre (34a) du palier de cylindre
(34), s’étend le long d’'une partie de la périphérie du
cylindre (26) et entoure le cylindre (26) en direction
périphérique, caractérisé en ce que la face d’appui
(42a) est disposée sur une face de la configuration
de palier (42), qui est orientée vers une extrémité
inférieure en direction longitudinale (26a) du cylindre
(26).

Chariot de manutention selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le cylindre (26) présente une
extréemité longitudinale fermée (26a) et une extrémi-
té longitudinale (26b) avec une ouverture de piston
(32) et le palier de cylindre (34) supporte le cylindre
(26) dans la région de son extrémité longitudinale
(26b) avec I'ouverture de piston (32), de préférence
dans une région d’extrémité longitudinale partant de
I'extrémité longitudinale (26b) avec I'ouverture de
piston (32) de 20 % de la longueur totale du cylindre
(26), en particulier de préférence de 10 % de la lon-
gueur totale du cylindre (26), et de tres grande pré-
férence encore de 5 % de la longueur totale du cy-
lindre (26).

Chariot de manutention selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que le cylindre (26) est dépla-
cable par rapport au palier de cylindre (34) dans au
moins une direction de déplacement orthogonale a
la direction de I'axe longitudinal du cylindre (L), de
préférence dans deux directions de déplacement or-
thogonales aussi bien I'une a l'autre qu’a la direction
de l'axe longitudinal du cylindre (L).

Chariot de manutention selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le cylindre (26) est inclinable par rapport au palier
de cylindre (34) autour d’au moins un axe d’inclinai-
son (X, Y) orthogonal a la direction de I'axe longitu-
dinal du cylindre (L), de préférence autour de deux
axes d’inclinaison (X, Y) orthogonaux aussi bien I'un
a l'autre qu’a la direction de I'axe longitudinal du cy-
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lindre (L).

Chariot de manutention selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une des faces (42a):
face d’appui (42a) et face de palier de cylindre (34a),
présente, au moins dans la région de 'engagement
d’appui, une courbure convexe autour d’au moins
un axe de courbure (X, Y) orthogonal a la direction
de I'axe longitudinal du cylindre (L).

Chariot de manutention selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une des faces (42a):
face d’appui (42a) et face de palier de cylindre (34a),
présente, au moins dans la région de 'engagement
d’appui, une courbure convexe autour de deux axes
de courbure (X, Y) orthogonaux aussi bien I'un a
l'autre qu’a la direction de I'axe longitudinal du cy-
lindre (L).

Chariot de manutention selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que ladite au moins une face (42a)
présentant au moins localement une courbure con-
vexe a la forme d’une calotte sphérique.

Chariot de manutention selon 'une quelconque des
revendications 5 a 7, caractérisé en ce qu’une des
faces (42a): face d’appui (42a) et face de palier de
cylindre (34a), présente, au moins dans la région de
'engagement d’appui, une courbure convexe autour
d’au moins un axe de courbure (X, Y) orthogonal a
la direction de I'axe longitudinal du cylindre (L) et
l'autre face respective (34a): face de palier de cylin-
dre (34a) et face d’appui (42a), présente, au moins
dans la région de 'engagement d’appui, une cour-
bure concave autour d’au moins un axe de courbure
(X, Y) orthogonal a la direction de I'axe longitudinal
du cylindre (L).

Chariot de manutention selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que la face d’appui (42a) et la face
de palier de cylindre (34a) présentent une courbure
telle qu’elles s’appliquent a plat I'une sur l'autre.

Chariot de manutention selon la revendication 2,
éventuellement en liaison avec au moins une des
revendications 3, 4 ou 5 a 9, caractérisé en ce que
le cylindre (26) comprend un tube de cylindre (28)
et un bouchon de cylindre (36) avec une ouverture
de piston (32), dans lequel la face d’appui (42a) est
prévue comme ladite au moins une face au moins
localement courbe sur le bouchon de cylindre (36).

Chariot de manutention selon la revendication 10,
caractérisé en ce que le bouchon de cylindre (36)
est un composant séparé au moins avant son as-
semblage avec le tube de cylindre (28).

Chariot de manutention selon 'une quelconque des
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13.

14.

revendications précédentes, caractérisé en ce que
le premier composant (12) est fixé sur un chassis de
chariot de manutention et le deuxiéme composant
(14) est monté de fagon mobile par rapport au pre-
mier composant (12), dans lequel le premier com-
posant (12) solidaire du chéassis est associé au cy-
lindre (26) et le deuxieme composant (14) monté de
fagcon mobile est associé au piston (22).

Chariot de manutention selon la revendication 12,
caractérisé en ce que le premier composant (12)
est un montant (12) et le deuxiéeme composant (14)
est un cadre de levage (14).

Chariot de manutention selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le premier composant (12) est une charpente d’un
élévateur supplémentaire etle deuxieme composant
(14) est un support de charge, en particulier un sup-
port a fourche, monté de fagon mobile sur celui-ci.
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