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VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER HYDRAULISCHEN DAMPFUNGSVORRICHTUNG FUR

EINEN HUBMAST EINES FLURFORDERZEUGS

(67)  Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen
Dampfungsvorrichtung fir einen Hubmast eines Flurfor-
derzeugs, bei dem Auslenkungen des Hubmastes ge-
messen und die Messwerte in eine Steuervorrichtung fir
die Dampfungsvorrichtung gegeben werden und die
Steuervorrichtung nach MaRRgabe der Messwerte Stell-
signale flir einen eine Hydraulikpumpe antreibenden
Elektromotor erzeugt, bei dem ferner in der Steuervor-

richtung ein oder mehrere verschiedene Betriebspara-
meter des Betriebs des Hubmastes gespeichert werden,
aus welchen eine zeitnah oder unmittelbar bevorstehen-
der Auslenkung des Mastbetriebs ableitbar ist und die
Steuervorrichtung nach MaRRgabe der Betriebsparame-
ter ein Voraussignal erzeugt zur Erzeugung eines Stell-
signals flr den Elektromotor derart, dass der Elektromo-
tor mit einer minimalen Drehzahl in Betrieb gesetzt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betrieb einer hydraulischen Dadmpfungsvorrichtung
fur einen Hubmast eines Flurférderzeugs nach Anspruch
1 und auf einen hydraulischen Antrieb fir eine Damp-
fungsvorrichtung fiir einen Hubmast eines Hochhubflur-
férderzeugs nach Anspruch 6.

[0002] Der Hubmast eines Hochhubfahrzeugs ist je
nach Ausfahrhéhe und Belastung mehr oder weniger
starken Durchbiegungen ausgesetzt. Diese Durchbie-
gungen sind nicht nur statisch, sondern kénnen auch
Schwingungen unterliegen. Sie beeintrachtigen naturge-
mafl den Betrieb des Flurférderzeugs, insbesondere
beim Ein- und Ausstapeln bei Hochregalen.

[0003] Es sind Mittel bekannt, die Auslenkung eines
Mastes zu messen und entsprechende Kompensations-
oder DampfungsmalRnahmen vorzusehen. Die statische
Auslenkung kann durch entsprechende Mittel kompen-
siert werden. Ein Schwingen des Mastes kann nur ge-
dampft und selten zu Null gemacht werden.

[0004] AusDE 102007 024 817 A1 istein Schubmast-
stapler mit einer Steuervorrichtung bekannt geworden,
mit der nach einer Betétigung eines Bedienelements der
Verlauf der Bewegungsgeschwindigkeit des Stellglieds
derart gesteuert wird, dass ein Schwingen des Hubge-
rists weitgehend vermieden wird. Zur Vermeidung von
Schwingungen ist in der Steuervorrichtung fir mehrere
Betriebsparameter das Schwingungsverhalten des Hub-
gerusts charakterisiert.

[0005] Aus US 2014/0277871 A1 ist ein System be-
kannt, mit dem eine Hubeinrichtung angesteuert werden
kann, um innerhalb vorgegebener Grenzen zu bleiben.
Der Steueralgorithmus hierfiir analysiert ein vorherge-
sagtes Verhaltens des Fahrzeugs, um einen Leistungs-
parameter des Fahrzeugs entsprechend anzusteuern.
[0006] Die Erfindung bezieht sich auf den Betrieb einer
Dampfungsvorrichtung, insbesondere einer solchen, die
hydraulisch betrieben wird. Zu diesem Zweck ist mindes-
tens ein Hydraulikzylinder vorgesehen, der einerseits am
Masthalter angelenkt und andererseits gelenkig mit dem
Hubmast verbunden ist. Ein solcher Hydraulikzylinder
kann als ein Mastneigezylinder ausgefiihrt sein. Auch
kann der Betrieb der Dampfungsvorrichtung auf einen
zwischen einem verschieblichen Masthalter und einem
Fahrzeugrahmen wirkenden Hydraulikzylinder als Mast-
schubzylinder zurlickgreifen. Durch eine Betatigung des
beispielsweise als Mastneige- oder Mastschubzylinder
ausgebildeten Hydraulikzylinders, der dem Schwin-
gungsverhalten des Mastes entgegengesetzt arbeitet, ist
es mdglich, die Schwingung des Mastes zu dampfen.
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen
Dampfungsvorrichtung fir einen Hubmast eines Flurfor-
derzeugs zu schaffen bzw. einen hydraulischen Antrieb
fur eine derartige Ddmpfungseinrichtung.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
spriiche 1 und 6 geldst.
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[0009] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird
die Auslenkung des Hubmastes gemessen und die
Messwerte werden in eine Steuervorrichtung fir die
Dampfungsvorrichtung gegeben. Die Steuervorrichtung
ermittelt nach MaRRgabe der Messwerte ein Stellsignal
fur einen eine Hydraulikpumpe antreibenden Elektromo-
tor der Dampfungsvorrichtung. In die Steuervorrichtung
werden auch ein oder mehrerer Betriebsparameter ein-
gegeben, aus welchen eine zeitnah oder unmittelbar be-
vorstehende Auslenkung des Hubmastes ableitbar ist.
Die Steuervorrichtung erzeugt nach MalRgabe des oder
der Betriebsparameter ein Voraussignal, und dieses Vo-
raussignal fihrt zur Erzeugung eines Stellsignals fiir den
Elektromotor derart, dass der Elektromotor mit einer mi-
nimalen Drehzahl in Betrieb gesetzt wird. Durch die mi-
nimale Drehzahl wird durch Vorgabe einer Minimaldreh-
zahl eine zeitliche Verzdgerung fur den Dampfungsbe-
trieb vermieden.

[0010] Bei der Erfindung wird von folgenden Uberle-
gungen ausgegangen. Bei der Bedienung eines hydrau-
lischen Antriebs wird durch eine Bedieneingabe, zum
Beispiel mittels Pedalen, Steuerkniippeln, Hebeln usw.
eine Geschwindigkeit fir einen hydraulischen Zylinder
vorgegeben. Dieser soll mit einer zur Auslenkung des
Bedienelements proportionalen Geschwindigkeit be-
wegt werden. Diese Vorgabe wird in einer Steuervorrich-
tung (elektronische Steuerung) mit Kenntnis der Kolben-
oder Ringflache des Zylinders in einen entsprechenden
Volumenstrom umgerechnet. Um diesen Volumenstrom
zu erreichen, wird die Menge des von einer Pumpe ge-
forderten Hydraulikmediums Uber die Vorgabe einer
Drehzahl fur einen antreibenden Elektromotor einge-
stellt. Ein von der Steuervorrichtung gesteuertes Ventil
bestimmt ber die Stellung eines Schiebers, wann der
Hydraulikzylinder beaufschlagt wird und wie grof3 der in
den Hydraulikzylinder flieRende Volumenstrom ist, um
Auslenkungen des Hubmastes zu dampfen.

[0011] In einer bevorzugten Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist vorgesehen, dass der
oder die Betriebsparameter, aus welchen zeitnah oder
unmittelbar bevorstehende Auslenkungen des Mastes
ableitbar sind, den Betrieb des Hubmastes betreffen. Bei
der Verwendung eines Hubmastes kann der Betriebspa-
rameter auch die Verstellbewegung, sei es eine Mast-
neigung oder ein Mastschub des Mastes betreffen. Fer-
ner kénnen alternativ oder zuséatzlich der oder die Be-
triebsparameter den Betrieb des Fahrantriebs oder eines
anderen Antriebs an dem Flurférderzeug betreffen. Die
Verwendung des Fahrantriebs erlaubt es, zu erkennen,
wann durch das Verfahren des Flurférderzeugs Schwin-
gungenindem Hubmastinduziert werden kénnen. Eben-
falls kann bei dem oder den Betriebsparametern auf eine
Betatigung einer Bremse oder eines Bremssignalgebers
abgestellt werden. Durch den Einsatz der Bremse wer-
den ebenfalls Schwingungen in dem Hubgerist ausge-
I6st, so dass die Betatigung eines Bremssignalgebers
oder die Betatigung der Bremse selbst ein guter Indikator
fur eine zu erwartende Schwingung des Hubgerusts ist.
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Auch kann vorgesehen sein, dass als Betriebsparameter
auf eine gemessene Beschleunigung oder Verzégerung
abgestellt wird. Diese 16st ebenfalls Schwingungen in
dem Hubgerust aus. Eine gemessene Beschleunigung
oder Verzdgerung des Flurférderzeugs kann auch unab-
hangig von einem Bremsvorgang oder dem Fahrantrieb
auftreten, beispielsweise indem das Fahrzeug eine Ram-
pe hinauf oder eine Rampe hinunter fahrt.

[0012] Die Umsetzung der Geschwindigkeitsvorgabe
zu der sich einstellenden Geschwindigkeit erfolgt natur-
geman zeitlich verzdgert. Verantwortlich hierfir sind die
Haftreibung des Systems, die Rechenzeit und die Sig-
nallibertragung der elektronischen Steuerung sowie
auch die Massentragheit der Bewegungselemente. Die-
se Verzdgerung, die auch als Totzeit bezeichnet wird,
fuhrt insbesondere bei sprunghaften Bedieneingaben
aus dem Ruhezustand zu einem relativ grol3en Wert. Das
gleiche gilt natirlich auch, wenn die Geschwindigkeits-
vorgabe nicht durch Bedienelemente, sondern innerhalb
einer elektronischen Steuervorrichtung erzeugt wird.
[0013] Ist der Motor, der die Hydraulikpumpe antreibt,
ein Elektromotor, ist dieser im Ruhezustand entmagne-
tisiert und verbraucht keine Energie. Wird der Motor aus
der Ruhe in Bewegung gesetzt, muss erst eine Magne-
tisierung erfolgen, und es missen Haftreibungskrafte
Uberwunden werden. Ebenso kommt es beim Umkehren
der Geschwindigkeit von einer positiven zu einer nega-
tiven Geschwindigkeit oder umgekehrt zu einem Null-
durchgang der Geschwindigkeit, bei dem der Elektromo-
tor entmagnetisiert wird und fir kurze Zeit stillsteht.
[0014] Deshalb ist bei der Erfindung vorgesehen, vor
dem Eintreten des Dampfungsbetriebes den Elektromo-
tor mit einer minimalen Drehzahl zu betreiben, unabhan-
gig von der im Dampfungsbetrieb vorgegebenen Ge-
schwindigkeit durch die Steuervorrichtung oder einen
Bediener.

[0015] Bei der Erfindung wird davon Gebrauch ge-
macht, dass fiir den Betrieb eines Hubmastes eines
Hochhubfahrzeugs eine Reihe von Betriebsparametern
des Fahrzeugs vorliegen bzw. gemessen werden kon-
nen, die einzeln oder in Kombination andeuten, dass eine
Auslenkung bzw. Schwingung des Hubmastes zu erwar-
ten steht. Als Beispiel sei genannt, dass die Hubvorrich-
tung im Hubmast ein Signal bekommt, eine Last auf eine
bestimmte H6he anzuheben. Es liegt auf der Hand, dass
das Anheben aus einer bodennahen Position zunachst
noch nicht zu einer merklichen Auslenkung oder Schwin-
gung des Mastes fiihrt, sondern diese erst eintritt, wenn
die Last eine bestimmte Hohe erreicht hat. Bei Vorliegen
eines derartigen Betriebszustands wird erfindungsge-
maf das Voraussignal erzeugt, nach Malkgabe dessen
der Elektromotor fiir den Antrieb der Dampfungsvorrich-
tung bereits mit einer minimalen Drehzahl in Gang ge-
setzt wird. Dieses vorzeitige Ingangsetzen des Elektro-
motors hat den groRen Vorteil, dass eine schnellere Re-
aktion auf den bevorstehenden Dampfungsbetrieb er-
moglicht ist. Durch den vorzeitigen Antrieb des Elektro-
motors ist dieser bereits magnetisiert und es sind die
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Haftreibungskrafte Gberwunden. Ebenfalls kann mit Hilfe
des Vorausbetriebs des Elektromotors in den hydrauli-
schen Elementen ein Druck vorgehalten werden, der
sonst erst nach Anlauf der Pumpe beim Start des Damp-
fungsbetriebs aufgebaut werden musste. AuRerdem ist
auch ein Nachlauf des Motors nach einem Verfahren des
Hydraulikzylinders mdéglich, da nach einer Bedieneinga-
be eine weitere Vorgabe wahrscheinlich ist.

[0016] Die Drehzahl des Elektromotors im Vorausbe-
trieb kann sehr klein sein, da - wie gesagt - Haftreibungs-
krafte und Druckaufbau auch bei dieser Geschwindigkeit
Uberwunden bzw. erfolgen kdnnen, um die Reaktionszeit
moglichst klein zu halten.

[0017] Der Betrieb des Elektromotors mit der minima-
len Drehzahl findet nur Uber einen begrenzten Zeitraum
statt. Entweder wird im Anschluss ein weiterer Betrieb
des Elektromotors bzw. des hydraulischen Antriebs nicht
gefordert oder aber bereits wahrend des Zeitraums er-
folgt das Hochfahren des Elektromotors mit Betriebs-
drehzahl zum entsprechenden Antrieb der Pumpe und
zur entsprechenden Versorgung des Hydraulikzylinders
fur die Dampfungsvorrichtung.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
zwei Diagrammen ndher erlautert.

[0019] Das erste Diagramm zeigt das Geschwindig-
keitsprofil eines Hydraulikzylinders tber der Zeit fir den
Verlauf einer Soll-Geschwindigkeit, einer Ist-Geschwin-
digkeit und einer Bereitschaftsgeschwindigkeit.

[0020] Das zweite Diagramm zeigt den Verlauf der
Drehzahl eines Elektromotors fiir eine Soll-Drehzahl, ei-
ne Ist-Drehzahl und eine Bereitschaftsdrehzahl.

[0021] In dem Geschwindigkeitsprofil mit dem zuge-
hérigen Profil fir die Motordrehzahl ist das unterschied-
liche Verhalten eines Hydrauliksystems mit und ohne ein-
satzbereitem Betrieb gezeigt. Zum Zeitpunkt T+ wird
ein Betriebszustand erreicht, zu dem der Motor in Bereit-
schaft versetzt wird und die minimale Drehzahl N, vor-
gegeben wird. In der Situation A steigt die Sollwert-Vor-
gabe Vg, der Geschwindigkeit sprunghaft an. Die Ge-
schwindigkeit des betriebsbereiten Systems Vg, bereit
folgt diesem Signal schneller als die Geschwindigkeit
Vist, da die Totzeit t1,;, Ruhe fiir diesen Fall geringer ist.
In Situation b ist das Verhalten beider Systeme gleich,
da die Veranderung nur Auswirkungen auf das Verhalten
um die Ruhelage hat, wodurch die Totzeit t; gleich ist.
Die Umkehr der Bewegungsrichtung istin Situation cdar-
gestellt. Trotz Nulldurchgang des Sollwerts halt das be-
triebsbereite System die Mindestdrehzahl n,;,, sodass
der folgende Sprung schneller umgesetzt werden kann.
Der Hydraulikzylinder befindet sich weniger lange in Ru-
he und ty,;, Umkehr ist kleiner. Zum Zeitpunkt tg, 4o wird
der einsatzbereite Betrieb beendet, da eine definierte
Zeit nach Beendigung der Sollwertvorgabe vergangen
ist und eine Betriebssituation erreicht ist, in der ein
schnelles Reaktionsverhalten nicht fir nétig befunden
wird.

[0022] Wie aus dem Drehzahldiagramm hervorgeht,
ist nur eine geringe Drehzahl erforderlich, um eine kiir-
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zere Reaktionszeit zu erhalten.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen Damp-
fungsvorrichtung fir einen Hubmast eines Flurfér-
derzeugs, bei dem Auslenkungen des Hubmastes
gemessen und die Messwerte in eine Steuervorrich-
tung fur die Dampfungsvorrichtung gegeben werden
und die Steuervorrichtung nach MaRgabe der Mess-
werte Stellsignale fur einen eine Hydraulikpumpe
antreibenden Elektromotor erzeugt, bei dem ferner
in der Steuervorrichtung ein oder mehrere Betrieb-
sparameter gespeichert werden, aus welchen eine
zeitnah oder unmittelbar bevorstehende Auslen-
kung des Mastes ableitbar ist und die Steuervorrich-
tung nach MalRgabe der Betriebsparameter ein Vo-
raussignal erzeugt zur Erzeugung eines Stellsignals
fir den Elektromotor derart, dass der Elektromotor
mit einer minimalen Drehzahlin Betrieb gesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder die Betriebsparameter den
Betrieb des Mastes betreffen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der oder die Betriebsparame-
ter den Betrieb des Fahrantriebs oder einen sonstige
Antrieb des Flurférderzeugs betreffen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der oder die Betrieb-
sparameter eine Betatigung einer Bremse und/oder
eines Bremssignalgebers betreffen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der oder die Betrieb-
sparameter eine gemessene Beschleunigung oder
Verzdgerung betreffen.

Hydraulischer Antrieb fir eine Dampfungseinrich-
tung fur einen Hubmast eines Hochhubflurférder-
zeugs, wobei der Antrieb einen Elektromotor, eine
von dem Elektromotor angetriebene Pumpe und
mindestens einen von der Pumpe angetriebenen
Hydraulikzylinder und eine Steuervorrichtung auf-
weist, die den Hydraulikzylinder nach Mafigabe der
Auslenkung des Hubmastes gegeniiber der Vertika-
len zur Dampfung der Auslenkung aktiviert, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung aus
einem oder mehreren Betriebsparametern fiir den
Hubmast ableitet, dass eine Auslenkung des Mastes
zeitnah oder unmittelbar bevorsteht und ein Voraus-
signal erzeugt und die Steuervorrichtung nach
MaRgabe des Voraus signals ein Stellsignal fir den
Elektromotor erzeugt, derart, dass dieser mit einer
minimalen Drehzahl in Betrieb gesetzt wird und die
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10.

1.

12.

Pumpe Uber ein Steuerventil den Hydraulikzylinder
mit Hydraulikmedium versorgt.

Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die minimale Drehzahl klei-
neristals eine Drehzahl des Elektromotors in einem-
Dampfungsbetrieb.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Betrieb des Elek-
tromotors mit der minimalen Drehzahl nach einem
begrenzten Zeitraum beendet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der oder die Betrieb-
sparameter den Betrieb des Hubmastes betreffen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der oder die Betrieb-
sparameter den Betrieb des Fahrantriebes oder ei-
nen sonstigen Antrieb betreffen.

Vorrichtung nach eine der Anspriiche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der die Betriebspa-
rameter eine Betatigung eines Bremse und/oder ei-
nes Bremssignalgebers betreffen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Sensor vorgese-
hen ist, der eine Beschleunigung oder Verzégerung
erfasst und die an die Steuervorrichtung als Betrieb-
sparameter anliegt.
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stacker crane + 1)...*
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