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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines beweglichen Lastsensors fur die Lasterkennung
und -Uberwachung an einem Gabelstapler, sowie eine
bewegliche Lastsensor einrichtung an einem Gabelstap-
ler nach den Oberbegriffen der Patentanspriiche 1und 7.
[0002] Im industriellen Bereich werden vermehrt fah-
rerlose Transportsysteme eingesetzt, jedoch sind die
derzeit am Markt angebotenen fahrerlosen Transportsy-
steme noch relativ unflexibel. Sie kdnnen sich nur auf
exakt vorgegebenen Fahrspuren fortbewegen und es ist
ihnen nicht mdéglich selbsténdig einen Weg zu finden.
Ebenso wie bei stationéren Industrierobotern muss die
Arbeitsumgebung den Robotern angepasst werden. Da-
her kénnen diese Roboter nicht fir Aufgaben genutzt
werden, bei denen sich die Arbeitsumgebung dynamisch
verandert oder die Platzierung von zu transportierenden
Lasten nicht exakt gesteuert werden kann. Autonome,
frei navigierende und universell einsetzbare Roboter
werden aber kinftig nicht mehr an fest vorgegebenen
Positionen und auf fest vorgegebenen Wegen arbeiten,
diese werden zusammen mitdem Menschenin einer sich
dynamisch andernden Umgebung eingesetzt werden.
Um die dafur notwendigen und anspruchsvollen Anfor-
derungen erflllen zu kdnnen, bendtigen moderne mobile
Roboter zusatzliche Sensoren. Beispielsweise ermogli-
chen handelsubliche Entfernungs-, Bild- oder Ultra-
schallsensoren die exakte Bestimmung der Fahrzeug-
und Lastposition sowie das Erkennen von Hindernissen
zur Vermeidung von Kollisionen.

[0003] Die EP 0800129 B1 zeigt ein Flurférderfahr-
zeug, insbesondere einen Gegengewichtsgabelstapler,
welcher wahlweise manuell oder automatisch betreibbar
ist. FUr den automatischen Betrieb ist der Gabelstapler
mit einem Kontrollsystem ausgestattet, welches in Wirk-
verbindung mit dem Fahrantrieb, der Lenkung, der
Bremsanlage und der Bewegungssteuerung der Gabel
steht. Weiterhin ist ein Mittel zum Eingeben und Spei-
chern von méglichen Fahrrouten und einer Transportauf-
gabe vorgesehen. Zur Steuerung der Bewegung des
Fahrzeugs in Abhangigkeit von dessen Positionim Raum
und von der vorgegebenen Transportaufgabe sind wei-
tere Mittel vorhanden. Hierbei wird zum autonomen Be-
stimmen der Fahrzeugposition im Raum eine Odome-
trieanlage sowie eine Bildverarbeitungsanlage mit min-
destens einer Navigationskamera verwendet, wobei die
Navigationskamera auf der der Gabel gegeniiberliegen-
den Seite im oberen Bereich des Fahrerschutzdaches
angebracht ist. Wenigstens eine weitere Kamera dient
zum Erkennen des Vorhandenseins, der Position und
der Ausrichtung einer Palette. Wobei diese Kamera ga-
belseitig, bewegungsgleich zur Gabel, am Flurférder-
zeug befestigtist. Die Steuerung der Gabel und/oder des
Fahrzeugs erfolgt in Abhangigkeit von der Position, der
Ausrichtung der Palette und der Transportaufgabe. Zu-
satzlich ist ein Mittel vorhanden, womit das Fahrzeug
beim Vorhandensein von Hindernissen abgebremst wird.
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[0004] In der Patentanmeldung WO 94/05586 werden
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung eines
Containerkranes gezeigt. Dabei werden mittels minde-
stens einem Sensor die Positionen von Punkten auf einer
Kante des Ladegeschirrs oder einem darin aufgenom-
menen Container sowie eines Punktes einer in einem
Zielort befindlichen Kante vermessen und in Signale zur
Ansteuerung des Kranantriebes umgesetzt. Als Senso-
ren kommen hierbei tibliche 2D-Entfernungsmesser zum
Einsatz, welche als Mess-Strahl einen Laserstrahl oder
einen Mikrowellenstrahl verwenden. Indem die Abtast-
ebene des 2D-Entfernungsmessers zusatzlich ver-
schwenkt wird, wird ein Flachenscan generiert. Aus die-
sem Grund wird der Sensor in Richtung der ausgewéhl-
ten abzutastenden Kante beweglich aufgenommen. Ein
derartiger 3D-Entfernungsbildsensor liefert zu den ver-
messenen Punkten jeweils alle drei Raumkoordinaten.

[0005] In der US 4279328 wird eine Vorrichtung zur
Ausrichtung von Hebemitteln, insbesondere dem Last-
mittel eines Gabelstaplers gezeigt. Bei dem Gabelstapler
kann es sich hierbei um einen automatisch oder halbau-
tomatisch betriebenen Gabelstapler handeln. Die Aus-
richtung des Lastmittels erfolgt mittels der Vorrichtung in
eine bestimmte Position relativ zur Last. Die Vorrichtung
umfasst hierzu eine Kamera, mittels derer Bilder der Last
abgetastet werden. Unter Zuhilfenahme einer die Last
homogen beleuchtenden Lichtquelle, welche mit der Ka-
mera mechanisch in Verbindung steht, wird mittels der
Kamera ein eindeutiges Abbild der Last bestehend aus
Schatten und Reflexionen optoelektronisch detektiert.
Die Kamera sowie die Lichtquelle sind dabei derart mit
dem Lastmittel verbunden, dass diese zusammen mit
dem Lastmittel beweglich angeordnet sind. Hierbei ge-
nigt eine eindimensionale Kameraanordnung, die zwei-
te Dimension wird durch die Bewegung des Lastmittels
beim Abtasten generiert. Damit das Sichtfeld der Kamera
nicht durch das Lastmittel verdeckt wird, befindet sich
die Kamera unterhalb des Lastmittels. Lediglich beim Ab-
senken des Lastmittels auf den Boden wird die Kamera
durch einen mechanischen Anschlag gehalten und tele-
skopartig Uiber das Niveau des Lastmittels angehoben,
um somit eine Beschadigung der Kamera zu verhindern.
Jedoch wird beim Anheben der Kamera tiber das Niveau
des Lastmittels das Sichtfeld der Kamera durch Kon-
struktionsteile des Lastmittels zumindest teilweise ver-
deckt, insbesondere ist dann ein Blick auf die Last bzw.
die Hubgabel nicht mehr méglich. Zudem werden die be-
wegungsgleich zur Kamera angeordneten Lichtquellen
zumindest teilweise durch Konstruktionsteile des Last-
mittels verdeckt, wodurch eine homogene Ausleuchtung
dann nicht mehr mdglich ist. Aus diesem Grund ist es
notwendig beim Absetzen des Lastmittels bzw. beim Ein-
fahren in die Gabeltaschen (Docking) einer Euro-Palette
blind ohne visuelle Informationen rein unter Verwendung
von Vorwissen zu steuern. Der Nachteil bei einer lediglich
auf Vorwissen basierender Ansteuerung ist, dass hierbei
dynamische Verénderungen in der Umgebung nicht be-
riicksichtigt werden und die Positionierung des Lastmit-
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tels relativ ungenau erfolgt.

[0006] InderWO 02/064490A1 wird ein Transportfahr-
zeug mit einem Mast und einer Hubgabel gezeigt. Die
Hubgabel ist dabei tiber ein Lastmittel mit dem Mast ver-
bunden und kann in vertikaler Richtung entlang des Ma-
stes auf und ab bewegt werden. Am Lastmittel ist hierbei
eine Kameraeinheit angeordnet, welche als Lastsensor
eingesetzt wird. Der Lastsensor ist dabei innerhalb eines
fest vorgegebenen Bereichs in vertikaler Richtung relativ
gegeniber dem Lastmittel verfahrbar, wobei der fest vor-
gegebene Bereich eine angehobene und eine abgesenk-
te Position umfasst. Bei der angehobenen Position han-
delt es sich um eine Abstellposition, in welcher sich der
Lastsensor Uber dem Niveau der Hubgabel befindet. In
der abgesenkten Position befindet sich der Lastsensor
dagegen unterhalb dem Niveau der Hubgabel.

[0007] In der US 5,586,620 wird ein Gabelstapler mit
einem zur Umgebungserfassung geeigneten Sensor ge-
zeigt, womit die tatsachliche Héheneinstellung der Hub-
gabel erfasst wird. Der Sensor ist hierbei entfernt vom
Mast des Gabelstaplers an dessen Hubgabel angeord-
net. Beim Bewegen der Hubgabel verfahrt der Sensor in
vertikaler Richtung gemeinsam mit der Hubgabel relativ
gegenuber dem Mast des Gabelstaplers. Dartber hinaus
ist vorgesehen, dass der Sensor in vertikaler Richtung
gegeniber der Hubgabel verfahrbar angeordnet ist. Die
vom Sensor erfasste Bildinformation wird dem Fahrer
dabei auf einer Bildanzeige dargeboten.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grund, eine bewegliche Lastsensor einrichtung am Last-
mittel eines Gabelstaplers sowie ein Verfahren zum Be-
trieb des Lastsensors gemaR den Oberbegriffen der Pa-
tentanspriiche 1 und 7 zu schaffen, womit es mdglich
wird das Lastmittel des Gabelstaplers unter Berilicksich-
tigung dynamischer Umgebungsanderungen mit hoher
Genauigkeit zu positionierten.

[0009] Die Aufgabe wird gemaf der Erfindung durch
ein Verfahren und eine Vorrichtung mit den Merkmalen
der Patentanspriiche 1 und 7 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung werden in
den Unteranspriichen aufgezeigt.

[0010] GemalR der Erfindung wird ein beweglicher
Lastsensor zur Lasterkennung und -iiberwachung an ei-
nem Gabelstapler eingesetzt. Der Lastsensor ist dabei
derart am Gabelstapler angebracht und ausgerichtet,
dass damit die Last und/oder die Hubgabel und/oder die
dem Gabelstapler vorausliegende Umgebung erfasst
werden kann. Die mittels dem Lastsensor erfassten
Sensordaten werden sodann mittels einer Rechnerein-
heit ausgewertet. Der Lastsensor ist hierbei bewegungs-
gleich mit dem Lastmittel gegeniiber dem Mast verfahr-
bar am Gabelstapler angebracht. In einer erfinderischen
Weise ist der Lastsensor hierbei zuséatzlich relativ gegen-
Uber dem Lastmittel verfahrbar. In vorteilhafter Weise
kann der Lastsensor beispielsweise, falls das Sichtfeld
der Kamera durch Konstruktionsteile des Gabelstaplers
verdeckt wird, innerhalb einem fest vorgegebenen Be-
reich gegeniiber dem Lastmittel verfahren werden. Ein
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weiterer Vorteil ist es, dass durch die Verfahrbarkeit des
Lastsensors gegeniiber dem Lastmittel die Position und
Orientierung der Lastauch wahrend dem Transport Giber-
priftwerden kann. Zum Verfahren des Lastsensors kann
beispielsweise ein Linearantrieb am Lastmittel vorgese-
hen sein. Durch die Erfindung wird es erst mdéglich, dy-
namische Anderungen in der Umgebung des Gabelstap-
lers wéahrend des Docking-Vorgangs zu beriicksichtigen.
Beispielsweise befindet sich eine durch einen Werker
abgestellte Last im Gegensatz zu automatisch positio-
nierten Lasten nicht immer exakt an derselben Position.
Auch kann es beispielsweise dazu kommen, dass eine
Last bei einem Docking-Vorgang durch das Lastmittel
des Gabelstaplers selbst versehentlich verschoben wird.
Durch das gezielte Verfahren des Lastsensors kann die
Last zu jeder Zeit auch bei schwierigen Beleuchtungs-
verhéaltnissen im industriellen Umfeld exakt erfasst wer-
denund das Lastmittel sodann mit hoher Genauigkeit an
dynamische Anderungen in der Umgebung angepasst
positioniert werden.

[0011] Falls der Gabelstapler leer fahrt und keine Last
zu transportiert hat, wird das Lastmittel wahrend der
Fahrt Gblicherweise angehoben. In einer vorteilhaften
Weise wird der Lastsensor dabei in vertikaler Richtung
in eine Position unter das Niveau der Hubgabel verfah-
ren. Dadurch kann mit dem Lastsensor die dem Gabel-
stapler vorausliegende Umgebung gut erfasst werden.
Die erfasste Umgebungsinformation kann sodann bei-
spielsweise zur Wegplanung oder zur Weiterverarbei-
tung im Rahmen einer Hinderniserkennung genutzt wer-
den, um z.B. Kollisionen zu vermeiden. Falls mit dem
Gabelstapler jedoch eine Last transportiert wird, befindet
sich das Lastmittel zwar ebenfalls in angehobenem Zu-
stand, der Lastsensor wird dabei aber in vorteilhafter
Weise in vertikaler Richtung in eine Position Uber das
Niveau der Hubgabel verfahren. Wodurch die Last mittels
dem Lastsensor auch wahrend der Fahrt hinsichtlich ih-
rer Position und Orientierung genau erfasst werden kann,
um somit ein Verrutschen der Last rechtzeitig erkennen
zu kénnen. Ein Verrutschen der Last kann mit dem Last-
sensor jedoch auch festgestellt werden, falls sich dieser
unter dem Niveau der Hubgabel befindet. Hierbei wird
z.B. in vorteilhafter Weise ein Verrutschen der Last ge-
geniber der Hubgabel erfasst.

[0012] GemaR der Erfindung ist der Lastsensor in ho-
rizontaler Richtung in eine Position links oder rechts ne-
ben die Hubgabel verfahrbar. Beim Transport einer Last
mit dem Gabelstapler ist es dadurch méglich, mit dem
Lastsensor seitlich an der Last vorbei zu schauen. Bei-
spielsweise kann somit der seitliche Abstand zwischen
Last und Fahrwegbegrenzung besser erfasst werden.
Auch beim Einsatz im Zusammenhang mit Hochregalla-
gernistein Blick seitlich neben die Hubgabel von grof3em
Vorteil. Selbst wenn keine Last mit dem Gabelstapler
transportiert wird, kann ein seitliches Verfahren des Last-
sensors von Vorteil sein, beispielsweise kann eine Last
vor dem Docking-Vorgang aus einer geeigneten Ansicht
abgetastet werden. In besonderem Maf3e hat es sich
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auch bewahrt, dass der Lastsensor zusatzlich in vertika-
ler Richtung geneigt und/oder in horizontaler Richtung
geschwenkt werden kann, um die Mdglichkeit unter-
schiedlicher Ansichten vollstandig ausnutzen zu kdnnen.
[0013] ZurLasterkennungund -iberwachung eigenen
sich besonders Entfernungsinformationen erfassende
Sensoren, dem Fachmann sind hierzu unterschiedlich-
ste Sensoren bekannt. Vor allem haben sich handelsub-
liche Laserscanner beim Einsatz als Lastsensor bewéhrt.
Derartige Laserscanner erfassen 2D-Entfernungsdaten
im Nahbereich mit einer Tiefenauflosung von ca. Icm bei
einem Entfernungsradius von ca. 8m und unter einem
Sichtwinkel von wenigstens 180 Grad. Hierbei ist es
selbstverstandlich auch denkbar mehrere dieser Entfer-
nungsmessenden Sensoren am Lastmittel anzubringen,
um damit beispielsweise einen noch groReren Bereich
um den Gabelstapler erfassen zu kénnen. Jedoch ist es
auch denkbar, dass zur Lasterkennung und -Uberwa-
chung visuelle Informationen herangezogen werden.
Hierbei kommen Bildgebende Sensoren wie beispiels-
weise Kameras zum Einsatz, welche CCD-Arrays um-
fassen. Dem Fachmann sind hierbei unterschiedliche
Kameratypen bekannt, welche sowohl im sichtbaren als
auch im nichtsichtbaren Wellenlangenspektrum emp-
findlich sein kbnnen. Fiir den Einsatz am bewegten Last-
mittel eines Gabelstaplers als Lastsensor ist jedoch die
Verwendung einer Kamerazeile ausreichend. 2D-Entfer-
nungsdaten werden hierbei aufgrund der Bewegung des
Lastmittels generiert. Selbstverstandlich ist es hierbei
auch denkbar mehrere Sensoren am Lastmittel anzuord-
nen. Wobei insbesondere durch die Verwendung einer
Stereoanordnung auch Tiefeninformationen generiert
werden kénnen. Auch ist es denkbar fur die Lasterken-
nung und Lastiberwachung akustische Informationen
heranzuziehen. Hierbei kommen im industriellen Umfeld
vor allem Ultraschallsensoren zum Einsatz. Diese besit-
zen im Vergleich zu optoelektronischen Sensoren zwar
ein etwas geringeres Auflésungsvermoégen, sind daftr
aber relativ kostenginstig. Selbstverstandlich ist es im
Zusammenhang mit dem Lastsensor auch denkbar meh-
rere unterschiedliche Sensoren als beweglichen Last-
sensor zu kombinieren und ggf. eine Sensordatenfusion
durchzufuhren. Zusétzlich kénnen die mittels unter-
schiedlicher Sensoren erfassten Umgebungsinformatio-
nen mitden Informationen der Odometrieanlage des Ga-
belstaplers abgeglichen werden.

[0014] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen anhand der Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 Gabelstapler mit einem beweglichen Lastsen-
sor

Fig. 2a  Detailansicht des beweglichen Lastsensors
mit Positionierung unterhalb der Hubgabel

Fig. 2b  Detailansicht des beweglichen Lastsensors
mit Positionierung oberhalb der Hubgabel

Fig. 3 Anfahrt des Gabelstaplers zur Lastaufnahme

Fig. 4 Absenken des Lastmittels Beim Docking-Vor-
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gang
Fig. 5 Transport einer Last mit Fahrwegiberwa-
chung
Fig. 6 Transport einer Last mit Lastiiberwachung
[0015] InFig. 1 wird beispielhaft der erfindungsgema-

3e bewegliche Lastsensor (1) an einem Gabelstapler (7)
gezeigt. Dabeiist der Lastsensor (1) gemeinsam mitdem
gegeniiber dem Mast (5) verfahrbaren Lastmittel (6) ver-
bunden. Wobei der Lastsensor (1) hierbei innerhalb ei-
nes vorgegebenen Bereichs zusétzlich gegeniber der
Hubgabel (2) verfahrbar ist. Die mittels dem Lastsensor
erfassten Umgebungsinformationen kénnen sodann mit-
tels der Rechnereinheit (4) ausgewertet werden. Die
Rechnereinheit (4) kann dabei Grundsatzlich auch fir
die Ansteuerung des Gabelstaplers sowie der Sensorik
vorgesehen sein.

[0016] Die Fig. 2a zeigt beispielhaft eine Detailansicht
des Lastsensors (1), welcher mit dem Lastmittel (6) ge-
meinsam verbunden und verfahrbar ist. Der Lastsensor
(1) wird hierbei mittels dem Linearantrieb (3) gegeniiber
der Hubgabel (2) innerhalb eines vorgegebenen Be-
reichs verfahren. Bei dem Ausfihrungsbeispiel gem. Fig.
2abefindet sich der Lastsensor (1) unterhalb dem Niveau
der Hubgabel (2). Diese Variante bietet sich insbeson-
dere fir einen Betrieb des Gabelstaplers mit angehobe-
nem Lastmittel (6) an. Wohingegen in Fig. 2b eine De-
tailansicht des Lastsensors (1) dargestelltist, bei der sich
der Last-sensor (1) tber dem Niveau der Hubgabel (2)
befindet. Wobei sich die Mechanik fir den Linearantrieb
(3) ebenfalls tiber dem Niveau der Hubgabel (2) befindet.
Dadurch wird es erst maglich, dass die Hubgabel (2) voll-
sténdig auf dem Boden abgesetzt wird, ohne dabei den
Linearantrieb(3) oder den Lastsensor (1) zu beschadi-
gen.

[0017] InFig. 3 wird ein Gabelstapler (7) mit der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung dargestellt. Der Gabelstap-
ler (7) befindet sich dabei gerade auf der Anfahrt zur Auf-
nahme einer Last (8). Das Lastmittel (6) befindet sich vor
dem Docking-Vorgang noch in angehobenem Zustand.
Der Lastsensor (1) befindet sich daher vorzugsweise un-
ter dem Niveau der Hubgabel (2). Zusatzlich ist ein
Schwenk-Neige-Kopf (9) vorgesehen, womit der Last-
sensor (1) geschwenkt und geneigt werden kann und
somit unterschiedliche Ansichten realisierbar sind. Der
Lastsensor(1) ist hierbei derart ausgerichtet, dass so-
wohl der Fahrweg (10) als auch die Last (8) erfasst wer-
den.

[0018] BeideminFig.4 dargestellten Gabelstapler (7)
wird das Lastmittel (6) zur Aufnahme der Last (8) abge-
senkt. Hierbei wird der Lastsensor (1) mittels dem Linea-
rantrieb (3) Uber das Niveau der Hubgabel (2) angeho-
ben. Dadurch kann beim Docking-Vorgang das Einfah-
ren der Hubgabel (2) in die Taschen der Euro-Palette
(11) selbst bei schwierigen Beleuchtungsverhéltnissen
genau erfasst werden und Abweichungen in der Position
gaf. korrigiert werden.

[0019] Fig. 5 zeigt den Transport einer Last (8) mit
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dem Gabelstapler (7). Hierbei befindet sich der Lastsen-
sor (1) unterhalb der Hubgabel (2), um den Fahrweg des
Gabelstaplers, beispielsweise im Rahmen einer Hinder-
niserkennung zu erfassen. Falls der Lastsensor (1) dabei
nur wenig unter das Niveau der Hubgabel (2) verfahren
wird, kann gleichzeitig auch ggf. ein Verrutschen der Last
(8) gegeniiber der Hubgabel (2) festgestellt werden.
[0020] Wie in Fig. 6 dargestellt ist es auch denkbar,
dass der Lastsensor (1) wahrend dem Transport einer
Last (8) uber das Niveau der Hubgabel (2) angehoben
wird. Hierbei kann die Last (8) wahrend dem Transport
mit dem Gabelstapler (7) genau erfasst werden, wobei
gleichzeitig auch ein Teil des Fahrweges und der Hub-
gabel(2) beobachtet werden kann. In vorteilhafter Weise
ist der Lastsensor (1) dabei zusatzlich in horizontaler
Richtung verfahrbar.

[0021] Selbstverstandlich kdnnen mehrere/unter-
schiedliche Sensoren als Lastsensor kombiniert werden,
wodurch sich die Umgebungserfassung weiter verbes-
sern lasst und sich weitere Anwendungsszenarien erge-
ben. Auch ist es dabei denkbar weitere Schwenk-Neige-
Kdpfe im Zusammenhang mit den Sensoren einzuset-
zen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines beweglichen Lastsen-
sors (1) fur die Lasterkennung und -Uberwachung
an einem Gabelstapler,
wobei mittels dem Lastsensor (1) die Last (3) und/
oder die Hubgabel (2) und/oder die dem Gabelstap-
ler (7) vorausliegende Umgebung erfasst wird,
und die mit dem Lastsensor (1) erfassten Sensorda-
ten mittels einer Rechnereinheit (4) ausgewertet
werden, wobei der Lastsensor (1) bewegungsgleich
mit dem Lastmittel (6) gegentber dem Mast (5) des
Gabelstaplers verfahrbar ist

und wobei der Lastsensor (1) innerhalb eines fest
vorgegebenen Bereichs in vertikaler Richtung relativ
gegeniiber dem Lastmittel (6) verfahrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lastsensor (1) in horizontaler Richtung in
eine Position links oder rechts neben die Hubgabel
(2) verfahrbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lastsensor (1) in vertikaler Richtung ge-
neigt und/oder in horizontaler Richtung geschwenkt
werden kann.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lastsensor (1) in vertikaler Richtungin eine
Position Uber oder unter das Niveau der Hubgabel
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10.

(2) verfahrbar ist.

Verfahren nach einem der Vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Lasterkennung und -Uberwachung Entfer-
nungsinformationen herangezogen werden.

Verfahren nach einem der Vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Lasterkennung und -Uberwachung visuelle
Informationen herangezogen werden.

Verfahren nach einem der Vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Lasterkennung und -uberwachung akusti-
sche Informationen herangezogen werden.

Bewegliche Lastsensor einrichtung (1) fur die La-
sterkennung und - Uberwachung an einem Gabel-
stapler,

wobei der Lastsensor (1) derart ausgerichtet ist,
dass dieser die Last (3) und/oder die Hubgabel (2)
und/oder die dem Gabelstapler vorausliegende Um-
gebung erfasst, und eine Rechnereinheit (4) zur Aus-
wertung der mitdem. Lastsensor (1) erfassten Sens-
ordaten vorgesehen ist, wobei der Lastsensor (1)
derart gelagertist, dass dieser bewegungsgleich mit
dem Lastmittel (6) gegenliber dem Mast (5) des Ga-
belstaplers verfahrbar angeordnet ist und wobei ein
Mittel vorgesehen ist, womit der Lastsensor (1) in-
nerhalb eines fest vorgegebenen Bereichs in verti-
kaler Richtung relativ gegenliber dem Lastmittel (6)
verfahrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Mittel vorgesehen ist, womit der Lastsensor
(1) zusatzlich in horizontaler Richtung in eine Posi-
tion links oder rechts neben die Hubgabel (2) ver-
fahrbar ist.

Sensoreinrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lastsensor (1) in vertikaler Richtung ge-
neigt und/oder in horizontaler Richtung geschwenkt
werden kann.

Sensoreinrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Mittel vorgesehen ist, womit der Lastsensor
(1) in vertikaler Richtung in eine Position iber oder
unter das Niveau der Hubgabel (2) verfahrbar ist.

Sensoreinrichtung nach einem der Anspriche 7-9,
dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem Lastsensor (1) um wenigstens
einen Laserscanner handelt,
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Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
10,

dadurch gekennzeichnet

dass es sich beidem Last-sensor (1) um wenigstens
einen Bildgebenden Sensor handelt.

Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem Lastsensor (1) um wenigstens
einen Ultraschallsensor handelt.

Claims

Method for the operation of a movable load sensor
(1) for detecting and monitoring the load on a forklift
truck,

wherein the load (3) and/or the lifting fork (2) and/or
the environment in front of the forklift truck (7) is/are
detected by means of the load sensor (1)

and the sensor data collected by the load sensor (1)
are evaluated by means of a computer unit (4),
wherein the load sensor (1) is movable in synchrony
with the loading means (6) relative to the mast (5) of
the forklift truck and wherein the load sensor (1) is
movable within a fixed range in the vertical direction
relative to the loading means (6),

characterised in that

the load sensor (1) is movable in the horizontal di-
rection to a position to the left or right of the lifting
fork (2).

Method according to claim 1,

characterised in that

the load sensor (1) can be inclined in the vertical
direction and/or swivelled in the horizontal direction.

Method according to claim 1 or 2,

characterised in that

the load sensor (1) is movable in the vertical direction
to a position above or below the level of the lifting
fork (2).

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that

distance information is used for load detection and
monitoring.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that

visual information is used for load detection and
monitoring.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that

acoustic information is used for load detection and
monitoring.
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Movable load sensor device (1) for detecting and
monitoring the load on a forklift truck,

wherein the load sensor (1) is oriented such that it
detects the load (3) and/or the lifting fork (2) and/or
the environment in front of the forklift truck (7)

and wherein a computer unit (4) is provided to eval-
uate the sensor data collected by the load sensor (1),
wherein the load sensor (1) is mounted such that it
is arranged to move in synchrony with the loading
means (6) relative to the mast (5) of the forklift truck
and wherein means are provided to enable the load
sensor (1) to move within a fixed range in the vertical
direction relative to the loading means (6),
characterised in that

means are provided to enable the load sensor (1) to
move additionally in the horizontal direction to a po-
sition to the left or right of the lifting fork (2).

Sensor device according to claim 7,
characterised in that

the load sensor (1) can be inclined in the vertical
direction and/or swivelled in the horizontal direction.

Sensor device according to claim 7 or 8
characterised in that

means are provided to enable the load sensor (1) to
move in the vertical direction to a position above or
below the level of the lifting fork (2).

Sensor device according to any of claims 7 to 9,
characterised in that
the lead sensor (1) is at least one laser scanner.

Sensor device according to any of claims 7 to 10,
characterised in that
the lead sensor (1) is at least one imaging sensor.

Sensor device according to any of claims 7 to 11,
characterised in that
the lead sensor (1) is at least one ultrasonic sensor.

Revendications

Procédé permettant de faire fonctionner un capteur
de charge (1) mobile pour la reconnaissance et la
surveillance d’'une charge et destiné a un chariot a
fourche, ce capteur de charge (1) permettant de dé-
tecter la charge (3) et/ ou la fourche élévatrice (2)
et/ ou I'environnement situé en face du chariot élé-
vateur a fourche (7) et les données détectées par le
capteur (1) sont ensuite évaluées a I'aide d’'une unité
de calcul (4), le capteur de charge (1) pouvant se
déplacer par rapport au mat (5) du chariot élévateur
a fourche (7) simultanément au moyen de charge
(6) et le capteur de charge (1) pouvant se déplacer
a la verticale a 'intérieur d’'une zone prédéfinie par
rapport au moyen de charge (6), caractérisé en ce
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que le capteur de charge (1) peut se déplacer hori-
zontalement a gauche ou a droite a proximité de la
fourche élévatrice (2).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le capteur de charge (1) peut étre incliné
verticalement et / ou pivoté horizontalement.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le capteur de charge (1) peut se déplacer
verticalement dans une position supérieure ou infé-
rieure au niveau de la fourche élévatrice (2).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des informa-
tions d’éloignement sont utilisées pour la reconnais-
sance et la surveillance.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des informa-
tions visuelles sont utilisées pour la reconnaissance
et la surveillance.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des informa-
tions acoustiques sont utilisées pour la reconnais-
sance et la surveillance.

Dispositif détecteur de charge mobile (1) permettant
la reconnaissance et la surveillance destiné a un
chariot a fourche, le capteur de charge (1) étant
orienté de maniére telle qu'il détecte la charge (1) et
/ ou la fourche élévatrice (2) et/ ou I'environnement
situé en face du chariot élévateur a fourche, et il est
prévu une unité de calcul (4) permettant d’évaluer
les données détectées par le capteur de charge (1),
le capteur de charge (1) étant disposé de telle sorte
gu'il puisse se déplacer par rapport au mat (5) du
chariot élévateur a fourche (7) simultanément au
moyen de charge (6) et un moyen étant prévu avec
lequel le capteur de charge (1) puisse se déplacer
verticalement dans une zone prédéfinie par rapport
au moyen de charge (6), caractérisé en ce qu’ un
moyen est prévu avec lequel le capteur de charge
(1) peut en outre se déplacer horizontalement a gau-
che ou a droite a proximité de la fourche élévatrice

2.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le capteur de charge (1) peut étre incliné
verticalement et / ou peut pivoter horizontalement.

Dispositif détecteur selon la revendication 7 ou 8,
caractérisé en ce qu’ il est prévu un moyen avec
lequel le capteur de charge (1) peut se déplacer ver-
ticalement dans une position supérieure ou inférieu-
re au niveau de la fourche élévatrice (2).
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10.

11.

12.

Dispositif détecteur selon I'une quelconque des re-
vendications 7 a9, caractérisé ence que le capteur
de charge (1) est au moins un dispositif de balayage
laser.

Dispositif détecteur selon I'une quelconque des re-
vendications 7 a 10, caractérisé en ce que le cap-
teur de charge (1) est au moins un capteur formant
une image.

Dispositif détecteur selon I'une quelconque des re-
vendications 7 a 11, caractérisé en ce que le cap-
teur de charge (1) est au moins un capteur a ultra-
sons.
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EP 1641704 B1




EP 1641704 B1

10



EP 1641704 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgeftihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

- EP 0800129 B1 [0003] WO 02064490 Al [0006]
. US 4279328 A [0005] . US 5586620 A [0007]

11



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

