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(54)  Flurférderzeug mit optischer Hubhéhenmessung

(57)  Flurférderzeug, umfassend einen Fahrzeugrah-
men, ein Hubgerust (14), wobei das Hubgeriist (14) einen
am Fahrzeugrahmen angebrachten ersten Hubrahmen
(20) und wenigstens eine relativ zum ersten Hubrahmen
(20) in Vertikalrichtung (V) bewegliche Hubanordnung
(22,24) aufweist, eine Messanordnung (32,38,40), die
dazu eingerichtet ist, eine Bewegung des ersten Hubrah-
mens (20) oder/und der Hubanordnung (22,24) relativ
zum Fahrzeugrahmen zu erfassen, wobei Messanord-
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nung wenigstens einen optischen Sensor (32) umfasst,
durch den die Bewegung des ersten Hubrahmens (20)
oder/und der Hubanordnung (22,24) bertihrungslos ab-
tastbar ist. Ferner ist ein Verfahren zur Hubhdhenbestim-
mung bei einem Hubgerist eines Flurférderzeugs vor-
geschlagen, wobei der zuriickgelegte Weg des ersten
Hubrahmens (20) oder/und der Hubanordnung (22,24)
durch Abtasten einer Oberflache (36) des ersten Hubrah-
mens (20) oder der Hubanordnung (22,24) mittels eines
zugehdrigen optischen Sensors (32) erfasst wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Flurfor-
derzeug, umfassend einen Fahrzeugrahmen, ein Hub-
gerist, wobei das Hubgeriist einen am Fahrzeugrahmen
angebrachten ersten Hubrahmen und wenigstens eine
relativzum ersten Hubrahmen in Vertikalrichtung beweg-
liche Hubanordnung aufweist, und eine Messanordnung,
die dazu eingerichtet ist, eine Bewegung des ersten
Hubrahmens oder/und der Hubanordnung relativ zum
Fahrzeugrahmen zu erfassen, wobei die Messanord-
nung wenigstens einen optischen Sensor umfasst.
[0002] Einderartiges Flurférderzeug ist aus der DE 10
2004 033170 Al bekannt. Beider dortverwendeten Mes-
sanordnung ist der optische Sensor an einem Gleitschuh
angebracht, der am Hubrahmen aufliegt. Der optische
Sensor tastet einen am Hubrahmen ausgebildeten Sen-
sormal3stab ab, der aus eng nebeneinander angeordne-
ten Vertiefungen besteht. Dieser Sensormalf3stab bildet
einen Positionsgeber, der fir die Bewegungserfassung
erforderlich ist.

[0003] Fir die Wegmessung bzw. H6henmessung an
Hubgerusten von Flurférderzeugen ist es ferner bekannt,
Seilzugmesssysteme oder Magnetstreifensysteme an-
zuwenden. Ferner ist es auch bekannt, die Drehbewe-
gung eines auf dem beweglichen Teil des Hubgerusts
abrollenden Laufrads zu messen. Bei derartigen Mes-
sanordnungen fur Flurférderzeuge ist eine hohe Genau-
igkeit und eine genaue Reproduzierbarkeit der Messer-
gebnisse erforderlich, um den Sicherheitsanforderungen
im taglichen Einsatz genligen zu kénnen.

[0004] Insbesondere bei mechanischen Messanord-
nungen, wie beispielsweise der Sensorabstiitzung im
Gleitschuh, Seilzugmesssystemen oder Messsystemen,
bei denen die Drehbewegung eines abrollenden Lauf-
rads gemessen wird, kann es zu VerschleiRerscheinun-
gen an den der Messanordnung zugeordneten mecha-
nischen Teilen kommen, was zu Ungenauigkeiten bei
der Hubhéhenmessung flihren kann. Gegebenenfalls ist
dann auch ein Austausch dieser mechanisch bean-
spruchten Bauteile erforderlich. Ferner kénnen bei Sen-
sormal3stdben Messungenauigkeiten auftreten, wenn
der Sensormalstab verschmutzt ist und daher nur teil-
weise vom Sensor erkannt wird.

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein gat-
tungsgemaRes Flurférderzeug derart weiterzubilden,
dass die Messung von Bewegungen des ersten Hubrah-
mens und/oder der Hubanordnung relativzum Fahrzeug-
rahmenverschleiBarmbzw. verschlei3frei erfolgen kann.
[0006] Hierzu wird erfindungsgemal vorgeschlagen,
dass durch die Messanordnung die Bewegung des er-
sten Hubrahmens oder/und der Hubanordnung berth-
rungslos abtastbar ist, wobei die zuféllige Oberflachen-
gestalt des Hubrahmens oder/und der Hubanordnung
vom optischen Sensor abgetastet wird.

[0007] Eine derartige Messanordnung ist frei von me-
chanisch beanspruchten und verschleianfélligen Bau-
teilen. Dies fuhrt zu einem wartungsarmen und im Un-
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terhalt kostengiinstigen Messsystem. Der Sensor orien-
tiert sich bei der Erfassung der Bewegung an der zufal-
ligen Oberflachengestalt des Hubrahmens bzw. der
Hubanordnung, so dass keine regelmafigen Markierun-
gen zur Erfassung der Bewegung erforderlich sind. Die
zuféllige Oberflachengestalt dient als Basisinformation
und wird vom Sensor direkt abgetastet. Dabei kénnen
auf der Oberflache auch zuféllige Kratzer oder Verunrei-
nigungen vorhanden sein, ohne dass hierdurch die Er-
fassung der Bewegung beeintrachtigt wird. Der Sensor
arbeitet somit vergleichbar wie eine optische Computer-
maus.

[0008] Gemalf einer bevorzugten Weiterbildungistder
optische Sensor am ersten Hubrahmen befestigt und ei-
ner Oberflache der vertikal beweglichen Hubanordnung
zugewandt, so dass die relative Bewegung der Huban-
ordnung zum ersten Hubrahmen erfassbar ist. Dabei
weist der optische Sensor vorzugsweise einen Abstand
von der abzutastenden Oberflache auf, der eine optimale
Messung der Bewegung ermdglicht. Derzeitige optische
Sensoren, die fiir eine solche Messanordnung in Frage
kommen, weisen von der abgetasteten Oberflache einen
Abstand von etwa 20 - 60 mm, vorzugsweise etwa 40
mm auf.

[0009] Bei einem Flurférderzeug mit einer derartigen
Messanordnung kann die Hubanordnung wenigstens ei-
nen zweiten Hubrahmen aufweisen, der in Vertikalrich-
tung teleskopartig zum ersten Hubrahmen verschiebbar
ist, wobei der zweite Hubrahmen am ersten Hubrahmen
gefihrt ist.

[0010] In diesem Zusammenhang wird vorgeschla-
gen, dass der optische Sensor auf eine Oberflache des
wenigstens einen zweiten Hubrahmens gerichtet ist, so
dass die Bewegung des zweiten Hubrahmensrelativzum
ersten Hubrahmen erfassbar ist. Bei einer derartigen An-
ordnung ist der erste Hubrahmen bezogen auf den Fahr-
zeugrahmen in Vertikalrichtung unbeweglich gehalten
und bildet eine ortsfeste Komponente, an welcher der
optische Sensor angebracht ist. Der wenigstens eine
zweite Hubrahmen bewegt sich in Vertikalrichtung relativ
zum ersten Hubrahmen und seine Bewegung kann vom
ortsfest angebrachten optischen Sensor abgetastet wer-
den.

[0011] Weiterbildend aber auch als selbstandiger
Aspekt wird vorgeschlagen, dass, sofern das Flurférder-
zeug mehrere zweite Hubrahmen aufweist, die telesko-
partig aneinander in Vertikalrichtung gefiihrt sind, eine
insbesondere uber- oder untersetzte Vertikalbewe-
gungskopplung zwischen den zweiten Hubrahmen vor-
gesehenist. Beispielsweise ist es moglich, dass sich der
zum ersten Hubrahmen benachbarte zweite Hubrahmen
im Verhaltnis 1 : 1 zu einem in diesem zweiten Hubrah-
men geflihrten weiteren zweiten Hubrahmen (dritter
Hubrahmen) bewegt, so dass sich der eine zweite
Hubrahmen relativ zum ersten Hubrahmen um beispiels-
weise 10 cm bewegt, was zu einer Bewegung des dritten
Hubrahmens relativ zum zweiten Hubrahmen von eben-
falls 10 cm flihrt, so dass insgesamt eine Hubhdhe von
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20 cm erreicht wird.

[0012] Durch eine derartig Ubersetzte Bewegungs-
kopplung kann die Hubhohe alleine durch den am ersten
Hubrahmen angebrachten optischen Sensor erfasst wer-
den, wobei die erreichte Hubhdhe von einem zum Flur-
forderzeug zugehorigen Steuersystem aufsummiert wer-
den kann aufgrund des bekannten Ubersetzungsverhéilt-
nisses der Bewegungen der beiden zweiten Hubrahmen.
Selbstverstandlich sind auch andere Ubersetzungsver-
héaltnisse wie beispielsweise 1 : 2 denkbar. Sofern eine
derartige Bewegungskopplung zwischen zweiten
Hubrahmen nicht vorgesehen sein sollte, ist es alternativ
aber auch denkbar, dass an den zweiten Hubrahmen
optische Sensoren angeordnet werden, welche die Be-
wegung eines benachbarten zweiten Hubrahmens (drit-
ter Hubrahmen) abtasten.

[0013] Bevorzugt kommt ein optischer Sensor zum
Einsatz, welcher derart ausgefihrt ist, dass in einer Ab-
tastebene zwei zueinander orthogonale Bewegungs-
komponenten erfassbar sind. Ein derartiger optischer
Sensor kann somit nicht nur Vertikalbewegungen von
Hubrahmen erfassen, sondern auch Horizontalbewe-
gungskomponenten, beispielsweise bei einer Schwenk-
bewegung eines Hubgerusts.

[0014] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist an
der Hubanordnung wenigstens eine dem optischen Sen-
sor zugewandte optisch erkennbare Markierung ange-
ordnet, wobei eine solche Markierung insbesondere in
Form eines zusétzlichen, an der Hubanordnung bzw. am
zweiten Hubrahmen angebrachten Bauteils oder einer
Farbanderung oder einer Oberflachenstrukturéanderung
ausgefuhrt ist.

[0015] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft,
wenn die Markierung an einer vorbestimmten Referenz-
position an der Hubanordnung bzw. am Hubrahmen an-
gebracht ist, so dass eine durch den Sensor erfasste
Position der Markierung mit der absoluten Referenzpo-
sition vergleichbar ist. Ein derartiger Aufbau ermdglicht
es, dass bei der Wegmessung bzw. Hubhéhenmessung
durch optisches Abtasten einer bewegten Oberflache
des Hubrahmens wenigstens eine Referenzposition be-
kannt ist, anhand derer eine Kalibrierung vorgenommen
werden kann, sofern das gemessene Ergebnis stark von
dem erwarteten Ergebnis abweicht. Derartige Markierun-
gen konnen Uber die gesamte vertikale Lange eines
Hubrahmens verteilt sein, so dass an mehreren Stellen
Referenzpositionen geschaffen werden, wodurch eine
erhohte Sicherheit im Betrieb erreicht werden kann.
[0016] Der erste Hubrahmen kann, insbesondere bei
einem handelsiiblichen Gabelstapler, am Fahrzeugrah-
men derart angelenkt sein, dass das gesamte Hubgerust
um eine Schwenkachse verschwenkbar ist, die zur Ge-
radeausfahrtrichtung im Wesentlichen orthogonal istund
in einer zum Untergrund im Wesentlichen parallelen Ebe-
ne liegt. Dabei kann ein optischer Sensor derart am Flur-
forderzeug, insbesondere am Fahrzeugrahmen, ange-
bracht sein, dass die Schwenkbewegung des Hubge-
rusts erfassbar ist. In diesem Zusammenhang wird dar-
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auf hingewiesen, dass derartige optische Sensoren bei
Flurférderzeugen auch zum Erfassen der Bewegung von
anderen Bauteilen, wie beispielsweise Anbaugeraten
(Drehbewegung), Motoren, Kettenrollen und dergleichen
vorteilhaft eingesetzt werden kdnnen.

[0017] Die Hubanordnung kann ein Lastaufnahmemit-
tel oder/und eine Fahrerkabine umfassen, wobei das
Lastaufnahmemittel oder/und die Fahrerkabine insbe-
sondere an einem bzw. dem zweiten Hubrahmen ange-
bracht sind. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn am
Lastaufnahmemittel oder/und an der Fahrerkabine ein
optischer Sensor angebrachtist, der auf eine Oberflache
eines der zweiten Hubrahmen gerichtet ist, so dass die
vertikale Bewegung des Lastaufnahmemittels oder/und
der Fahrerkabine relativ zu diesem zweiten Hubrahmen
erfassbar ist. In diesem Falle ist der optische Sensor also
am beweglichen Bauteil des Hubgerusts angebracht und
tastet die Oberflache eines wahrend des Hubs der Fah-
rerkabine feststehenden zweiten Hubrahmens ab. Hier-
aus ist ersichtlich, dass der optische Sensor der erfin-
dungsgemafen Messanordnung nicht nur an ortsfesten
Komponenten des Flurférderzeugs angebracht werden
kann, sondern auch an bewegten Bauteilen, was zu einer
hohen Flexibilitat bei der Gestaltung der gesamten Mes-
sanordnung fur ein Flurférderzeug fuhrt. Unter einem
Lastaufnahmemittel kann auch nur ein Gabeltrager ver-
standen werden, an dem Lastaufnahmegabeln oder son-
stige Anbaugerate montierbar sind.

[0018] Deroptische Sensoristam Lastaufnahmemittel
bzw. der Fahrerkabine vorteilhaft an einer Stelle ange-
bracht, welche durch Lasten bzw. eine Bedienperson im
Normalbetrieb nicht erreichbar ist, so dass die Ausrich-
tung des optischen Sensors nichtdurch ul3ere Einflisse
gestort werden kann, beispielsweise durch Beschadi-
gung oder dgl. Gemaf einer bevorzugten Ausfihrungs-
form ist der optische Sensor bei der Fahrerkabine unter-
halb des Bodens der Fahrerkabine angeordnet, so dass
die Bedienperson den Sensor nicht sieht und somit auch
nicht gegen den Sensor stof3en kann mit ihren Fu3en.
[0019] Bei gewissen Ausflihrungsformen von Flurfor-
derzeugen kann es sein, dass bei am zweiten Hubrah-
men angebrachter Fahrerkabine eine weitere Hubvor-
richtung fur ein an der Fahrerkabine angebrachtes Last-
aufnahmemittel vorgesehen ist, wobei in einem solchen
Fall ein weiterer optischer Sensor vorgesehen sein kann,
durch den die relative Bewegung zwischen diesem Last-
aufnahmemittel und der Fahrerkabine erfassbar ist.
[0020] Selbstverstandlich kann eine Messanordnung
mit wenigstens einem optischen Sensor auch durch an-
dere Messgerate ergénzt werden, die in Kombination ei-
ne optimale Hubhéhenmessung unter den geforderten
Sicherheitsaspekten ermdglichen. Insbesondere kann
es auch gewiinscht sein, wenigstens ein mechanisches
Hubhdhenmesssystem als Sicherungssystem vorzuhal-
ten, um bei einem Ausfall eines optischen Sensors trotz-
dem die erforderlichen Messergebnisse fir die Hubhthe
aus anderer Quelle bereitstellen zu kdnnen.

[0021] Da die optische Messung beriihrungslos er-
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folgt, ist es auch denkbar, dass vorhandene Flurférder-
zeuge mit optischen Sensoren nachgeristet werden.
[0022] Erfindungsgeman wird ferner auch ein Verfah-
ren zur Hubhdhenbestimmung bei einem Hubgerust ei-
nes Flurférderzeugs mit wenigstens einem der zuvor be-
schriebenen Merkmale vorgeschlagen, wobei der zu-
ruckgelegte Weg des ersten Hubrahmens oder/und der
Hubanordnung durch Abtasten einer Oberflache des er-
sten Hubrahmens oder der Hubanordnung mittels eines
zugehdrigen optischen Sensors erfasst wird.

[0023] GemalR einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung wird bei diesem Verfahren wahrend einer
Schwenkbewegung des ersten Hubrahmens oder wéh-
rend der Hubbewegung der Hubanordnung eine Markie-
rung am ersten Hubrahmen oder an der Hubanordnung
erfasst, die durch inkrementelle Wegmessung erfasste
Position der Markierung mit einem gespeicherten abso-
luten Positionsreferenzwert dieser Markierung vergli-
chen, und bei Uberschreiten einer vorbestimmten Diffe-
renz zwischen Positionsmesswert und Positionsrefe-
renzwert fur die Markierung anhand des absoluten Po-
sitionsreferenzwerts ein entsprechendes Signal bereit-
gestellt wird.

[0024] Ein derartiges Verfahren, bei dem die Markie-
rungen beim Messvorgang zu erwartende Ereignisse
darstellen, ermdglicht eine regelmafige und zuverlassi-
ge Uberwachung und ggf. Rekalibrierung des Messsy-
stems im laufenden Betrieb. Ferner ermdglicht ein der-
artiges Verfahren auch das rasche Hinweisen auf Abwei-
chungen bei den gemessenen Ergebnissen im Vergleich
zu den erwarteten Ergebnissen, so dass Fehlfunktionen
rasch detektiert werden kénnen. In der Regel haben der
Sensor und die Fahrzeugsteuerung eine Erwartungshal-
tung hinsichtlich der Erkennung von solchen Markierun-
gen. Sollte an der erwarteten Stelle keine Markierung
erkanntwerden oder sollte an einer nicht erwarteten Stel-
le eine Markierung erkannt werden, so kann das Fahr-
zeug beispielsweise auf Grundlage des ausgegebenen
Signals in einen sicheren Betriebszustand gebracht wer-
den. Ferner kann durch bestimmte Markierungsmuster
beim Uberfahren von zwei aufeinander folgenden Mar-
kierungen zudem eine absolute Positionsbestimmung
erfolgen. Als Markierungsmuster kdnnen beispielsweise
mehrere Markierungen angeordnet sein mit jeweils un-
terschiedlichen Abstanden zwischen zwei benachbarten
Markierungen (z. B. 10, 20, 30, 40 oder 15, 25, 35 cm
oder dergleichen).

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
nicht einschrankenden Ausfiihrungsbeispiels unter Be-
zugsnahme auf die anliegenden Figuren beschrieben.

Fig. 1  stellt eine schematische Perspektivansicht ei-
nes Flurférderzeugs in Form eines Kommissio-
nierers dar.

Fig. 2 st eine vergroRerte perspektivische Teildar-

stellung des Hubgeriists mit einer Ausfiih-
rungsform der erfindungsgeméalRen Messan-
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ordnung.
Fig. 3  ist eine perspektivische Teildarstellung aus ei-
nem etwas anderen Blickwinkel wie in der Fig.
2.
Fig. 4 isteine weitere perspektivische Teildarstellung
des Hubgerusts.
Fig. 5 isteine perspektivische Teildarstellung des un-
teren Teils einer Fahrerkabine und eines Fahr-
zeugrahmens.
Fig. 6 ist eine vergroRerte perspektivische Teildar-
stellung der Fig. 5, wobei Teile des Fahrzeug-
rahmens nicht dargestellt sind, so dass die
Messanordnung fir die Fahrerkabine sichtbar
ist.

[0026] Das in Fig. 1 schematisch und perspektivisch
dargestellte Flurférderzeug 10 weist die fur einen derar-
tigen Kommissionierer 10 bekannten Hauptbestandteile
Fahrzeugrahmen bzw. Chassis 12, Hubgerust 14, Fah-
rerkabine 16 und Lastaufnahmemittel 18 auf. Das Hub-
gerust 14 weist einen ersten am Fahrzeugrahmen 12 be-
festigten Hubrahmen 20 auf, an dem zwei weitere
Hubrahmen, namlich ein zweiter Hubrahmen 22 und ein
dritter Hubrahmen 24 in Vertikalrichtung gefiihrt und aus-
fahrbar sind. Entlang dem dritten Hubrahmen 24 ist die
Fahrerkabine 16 in Vertikalrichtung V verschieblich an-
gebracht. Der Vollstandigkeit halber wird darauf hinge-
wiesen, dass der hier dargestellte Kommissionierer 10
zwei vordere Réder 26 und ein unter einer Fahrzeugab-
deckung 27 nur teilweise sichtbares angetriebenes und
lenkbares Hinterrad 28 aufweist.

[0027] Nachfolgend wird in den Fig. 2 bis 4 eine Mes-
sanordnung zur Bestimmung der Hubhthe der Hubrah-
men 22, 24 bezlglich des ersten Hubrahmens 20 vorge-
stellt anhand von verschiedenen perspektivischen Teil-
darstellungen der bezogen auf eine Vorwartsfahrtrich-
tung rechten Seite des Hubgerusts 14.

[0028] InderFig.?2istdas Hubgerust 14 mitdem ersten
Hubrahmen 20 sowie dem zweiten und dritten Hubrah-
men 22, 24 ersichtlich. Die Hubrahmen 22, 24 sind be-
zuglich des ersten Hubrahmens 20 in Vertikalrichtung V
beweglich und stiitzen sich unter anderem an jeweiligen
Rollen 30 des benachbarten Hubrahmens ab.

[0029] Am ersten Hubrahmen 20 ist mittels einer nicht
naher dargestellten Verbindungsanordnung, beispiels-
weise eines angeflanschten Winkels oder dgl., ein opti-
scher Sensor 32 einer bertihrungslosen Messanordnung
fuir die Hubhdhe angebracht. Die Optik des Sensors 32
ist durch eine im ersten Hubrahmen 20 ausgebildete Off-
nung 34 (Fig. 3) auf eine seitliche Oberflache 36 des
zweiten Hubrahmens 22 gerichtet, so dass die Bewe-
gung des zweiten Hubrahmens 22 relativ zum festste-
henden ersten Hubrahmen 20 durch den Sensor 32 ab-
getastet und erfasst werden kann. Bei der Erfassung der
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Bewegung orientiert sich der optische Sensor an der zu-
falligen Oberflachengestalt des Hubrahmens 22. Im dar-
gestellten Beispiel befindet sich auf der Oberflache 36
des zweiten Hubrahmens 22 eine Markierung 38, die hier
drei sich von der Oberflache 36 abhebende Blechstreifen
40 umfasst. Wie bereits einleitend beschrieben, ist die
Markierung 38 an einer vorbestimmten Position am
Hubrahmen 22 angeordnet, so dass bei Vertikalbewe-
gung des Hubrahmens 22 eine vom Sensor 32 erfasste,
also gemessene Position der Markierung 38 mit der ge-
speicherten Referenzposition der Markierung 38 durch
ein nicht dargestelltes Steuersystem verglichen werden
kann, um eine Abweichung zwischen gemessener und
gespeicherter Position zu bestimmen und um ggf. eine
Fehlermeldung auszugeben oder eine Kalibrierung des
Messsystems vorzunehmen, wenn die Abweichung zwi-
schen Messung und Referenzwert einen Sollwert Uber-
schreitet. Die Markierung 38 dient dabei nicht der Erfas-
sung der Bewegung, sondern ermdglicht lediglich einen
Positionsabgleich (Rekalibrierung) zwischen gemesse-
ner und gespeicherter Position.

[0030] Die hier dargestellte Form der Markierung mit
drei sich von der im Wesentlichen ebenen Oberflache 36
des zweiten Hubrahmens 22 zum Sensor hin abheben-
den Streifen 40 bildet eine optisch gut erkennbare Mar-
kierung, die zu starken Signalveranderungen beim opti-
schen Sensor fihren, so dass eine sichere und zuver-
lassige Erkennung der Markierung 38 bei der Hubhthen-
bestimmung erfolgen kann. Aus den Zeichnungen ist
zwar nur eine am Hubrahmen 22 angebrachte Markie-
rung 38 ersichtlich, es kénnen aber durchaus mehrere
in Vertikalrichtung voneinander im Abstand angeordnete
Markierungen entlang der gesamten Lange des zweiten
Hubrahmens 22 angeordnet sein, so dass wahrend der
Hubbewegung des Hubrahmens 22 mehrfach eine Uber-
prufung zwischen Messergebnis und einer Referenzpo-
sition einer Markierung 38 erfolgen kann. Es wird darauf
hingewiesen, dass die Markierung auch eine andere Ge-
stalt haben kann. Denkbar sind auch in der Oberflache
36 eingelassene Kerben, Farbstreifen oder Ahnliches,
wobei diese Markierungen keine Positionsgeber flr die
Erfassung der Bewegung des Hubrahmens darstellen
und in gréReren Abstdnden zueinander angeordnet sind,
so dass der optische Sensor zwischen zwei Markierun-
gen die zufallige Oberflachengestalt des Hubrahmens
abtastet, wobei die daraus ermittelten Signale als Basis-
information fur die Hubrahmenbewegung dienen.
[0031] Im vorliegenden Beispiel bewegen sich der
zweite Hubrahmen 22 und der dritte Hubrahmen 24 im-
mer gleichzeitig mit einem bestimmten Ubersetzungs-
verhaltnis, beispielsweise bewegt sich der Hubrahmen
22 relativ zum ersten Hubrahmen 20 um 10 cm, wobei
sich dabei der dritte Hubrahmen 24 relativ zum zweiten
Hubrahmen 22 um ebenfalls 10 cm in Vertikalrichtung V
bewegt. Aufgrund dieses bekannten Ubersetzungsver-
haltnisses ist es daher nicht erforderlich, dass die Bewe-
gung des dritten Hubrahmens 24 durch einen weiteren
optischen Sensor erfasst wird, sondern die Hubhohe
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kann durch Feststellen des zurtickgelegten Wegs des
zweiten Hubrahmens 22 unter Bertcksichtigung der
gleichzeitig durchgefuihrten Hubbewegung des dritten
Hubrahmens 24 berechnet, insbhesondere aufsummiert
werden. Es soll an dieser Stelle aber nicht ausgeschlos-
sen werden, dass es Ausfiihrungsformen gibt, bei denen
eine derartige Bewegungskopplung zwischen zweitem
Hubrahmen 22 und drittem Hubrahmen 24 nicht vorliegt
und es wiinschenswert ist, dass die Bewegung des drit-
ten Hubrahmens 24 relativ zum zweiten Hubrahmen 22
ebenfalls erfasst werden kann.

[0032] Fig. 5 zeigt in vergroRerter perspektivischer
Teildarstellung den vorderen, rechten Bereich des Fahr-
zeugrahmens 12 mit Vorderrad 26 und daruber befindli-
cher Fahrerkabine 16. Die Fahrerkabine 16 ist am dritten
Hubrahmen 24 gefiihrt und relativ zu diesem in Vertikal-
richtung V verschieblich gelagert. Um die Hubhdhe der
Fahrerkabine 16 relativ zum dritten Hubrahmen 24 be-
stimmen zu koénnen, ist auf der Unterseite des Bodens
42 der Fahrerkabine 16 (Fig. 6) ein weiterer Sensor 32’
angeordnet, der mit seiner Optik in Richtung einer vor-
deren Oberflache 44 des dritten Hubrahmens 24 gerich-
tetist. Der Sensor 32’ ist bei dieser Anordnung in einem
Zwischenraum 46 angeordnet zwischen der Unterseite
des Bodens 42 und einer Oberseite eines Schutzblechs
48, so dass der Sensor im Betrieb weder durch eine Be-
dienperson noch durch Lasten oder dgl. beschadigt wer-
den kann. Auf der Vorderseite 44 des dritten Hubrah-
mens 24 ist eine weitere Markierung 38’ angebracht, wel-
che den gleichen Zweck erfullt wie die Markierung 38 am
zweiten Hubrahmen 22. Es wird diesbeziglich auf die
Erlauterungen zu den Fig. 2 bis 4 verwiesen.

[0033] Wie aus der Fig. 6 ersichtlich, ist der optische
Sensor 32" am bewegten Teil, namlich der Fahrerkabine
16 angeordnet und tastet die Relativbewegung gegen-
Uber dem feststehenden dritten Hubrahmen 24 ab. Es
kommt bei einer Messanordnung gemaf der Erfindung
somit nicht darauf an, ob der Sensor an einem festste-
henden oder einem beweglichen Teil des Flurférder-
zeugs angebracht ist, um die optische beriihrungslose
Wegmessung ausfuhren zu kénnen. Wie bereits oben
zum Hubrahmen 22 ausgefiihrt, kbnnen zur genaueren
und zuverlassigen Bestimmung der Hubh6he der Fah-
rerkabine 16 relativ zum dritten Hubrahmen 24 am
Hubrahmen 24 weitere Markierungen 38’ vorgesehen
sein.

[0034] Ausder Fig. 5ist ferner ersichtlich, dass an der
Fahrerkabine 16 das Lastaufnahmemittel 18 in Vertikal-
richtung V beweglich angeordnet ist. Die Erfassung die-
ser Vertikalbewegung kann ebenfalls durch einen opti-
schen Sensor erfolgen, sofern dies gewiinscht ist.
[0035] Die Hubhohe der Fahrerkabine 16 bzw. des
Lastaufnahmemittels 18 relativzum Fahrzeugrahmen 12
bzw. dem Untergrund kann beispielsweise wie folgt be-
stimmt werden.

[0036] Wenndie Fahrerkabine 16 und das Lastaufnah-
memittel 18 in Vertikalrichtung von einer untersten Aus-
gangsstellung nach oben bewegt werden, erfolgt zu-
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néchst nur eine Vertikalbewegung der Fahrerkabine 16
relativ zum dritten Hubrahmen 24 so lange, bis der Hub-
weg fir die Fahrerkabine 16 ausgeschopft ist. Die Hub-
héhe der Fahrerkabine 16 kann somit alleine durch die
Erfassung des zuriickgelegten Wegs durch den opti-
schen Sensor 32’ relativ zum dritten Hubrahmen 24 be-
stimmt werden. Muss weiter angehoben werden, erfolgt
eine Vertikalbewegung des zweiten Hubrahmens 22 und
des dritten Hubrahmens 24 relativ zum feststehenden
ersten Hubrahmen 20, wobei die beiden Hubrahmen 22,
24 in ihrer Bewegung miteinander ggf. Uibersetzt gekop-
pelt sind, wie oben beschrieben. Da die Fahrerkabine 16
am dritten Hubrahmen 24 gefiihrt ist, ergibt sich somit
die Hubhohe der Fahrerkabine aus dem Aufsummieren
der gemessenen Wegstrecke des optischen Sensors 32’
entlang des dritten Hubrahmens 24, der Messung des
zuriickgelegten Wegs durch den Sensor 32 des zweiten
Hubrahmens 22 relativ zum ersten Hubrahmen 20 sowie
des zusatzlich zuriickgelegten Wegs des dritten Hubrah-
mens aufgrund der Bewegungskopplung mit dem zwei-
ten Hubrahmen 22.

[0037] Da das Lastaufnahmemittel 18 relativ zur Fah-
rerkabine 16 unabhéangig von den Hubrahmen 22, 24 in
Vertikalrichtung verstellt werden kann, kann, sofern er-
forderlich, auch diese Vertikalbewegung durch einen
weiteren optischen Sensor erfasst werden.

[0038] Selbstverstandlich kdnnen die Sensoren 32,
32’ auch an anderen Stellen vorgesehen sein, wenn dies
zweckmaRig ist und zuverlassige Messergebnisse lie-
fern kann. Wie bereits erwahnt, ist es durchaus denkbar,
optische Sensoren 32, 32’ mit wenigstens einem weite-
ren, nicht optischen System zu kombinieren, um bei Aus-
fall eines optischen Sensors ggf. eine Hubhéhenmes-
sung auf andere Weise durchfiihren zu kbnnen.

Patentanspriiche

1. Flurférderzeug, umfassend
einen Fahrzeugrahmen (12),
ein Hubgerust (14), wobei das Hubgerist (14) einen
am Fahrzeugrahmen (12) angebrachten ersten
Hubrahmen (20) und wenigstens eine relativ zum
ersten Hubrahmen (20) in Vertikalrichtung (V) be-
wegliche Hubanordnung (16, 18, 22, 24) aufweist,
eine Messanordnung (32, 32', 38, 40), die dazu ein-
gerichtet ist, eine Bewegung des ersten Hubrah-
mens (20) oder/und der Hubanordnung (16, 18, 22,
24) relativ zum Fahrzeugrahmen (12) zu erfassen,
wobei
die Messanordnung wenigstens einen optischen
Sensor (32, 32") umfasst, dadurch gekennzeich-
net, dass durch die Messanordnung (32, 32’, 38,
40) die Bewegung des ersten Hubrahmens (20)
oder/und der Hubanordnung (16, 18, 22, 24) beriih-
rungslos abtastbar ist, wobei die zufallige Oberfla-
chengestalt des Hubrahmens (20) oder/und der
Hubanordnung (16, 18, 22, 24) vom optischen Sen-
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sor (32, 32’) abgetastet wird.

Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der optische Sensor (32) am ersten
Hubrahmen (20) befestigt ist und einer Oberflache
(36) der vertikal beweglichen Hubanordnung (16, 18,
22,24) zugewandtist, so dass die relative Bewegung
der Hubanordnung (16, 18, 22, 24) zum ersten
Hubrahmen (20) erfassbar ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hubanordnung (16, 18,
22, 24) wenigstens einen zweiten Hubrahmen (22,
24) aufweist, der in Vertikalrichtung (V) teleskopartig
zum ersten Hubrahmen (20) verschiebbar ist, wobei
der zweite Hubrahmen (22) am ersten Hubrahmen
(20) geflhrt ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der optische Sensor (32) auf eine
Oberflache (36) des wenigstens einen zweiten
Hubrahmens (22) gerichtet ist, so dass die Bewe-
gung des zweiten Hubrahmens (22) relativ zum er-
sten Hubrahmen (20) erfassbar ist.

Flurférderzeug nach dem Oberbegriff von Anspruch
1 und Anspruch 3 oder 4, oder nach Anspruch 1 und
Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass bei mehreren zweiten Hubrahmen (22, 24), die
teleskopartig aneinander in Vertikalrichtung (V) ge-
fihrt sind, eine insbesondere Uiber- oder untersetzte
Vertikalbewegungskopplung zwischen den zweiten
Hubrahmen (22, 24) vorgesehen ist.

Flurférderzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der opti-
sche Sensor (32) derart ausgefihrt ist, dass in einer
Abtastebene zwei zueinander orthogonale Bewe-
gungskomponenten erfassbar sind.

Flurférderzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Hubanordnung (16, 18, 22, 24) wenigstens eine dem
optischen Sensor (32, 32’) zugewandte optisch er-
kennbare Markierung (38, 38’) angeordnet ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Markierung (38, 38’) in Form ei-
nes zusatzlichen an der Hubanordnung bzw. am
zweiten Hubrahmen angebrachten Bauteils (40)
oder einer Farbanderung oder einer Oberflachen-
strukturanderung an der Hubanordnung (16, 18, 22,
24) bzw. am zweiten Hubrahmen (22) oder derglei-
chen ausgefihrt ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Markierung (38, 38’) an
einer vorbestimmten Referenzposition an der
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Hubanordnung (16, 18, 22, 24) bzw. am zweiten
Hubrahmen (22) angebracht ist, so dass eine durch
den Sensor (32, 32’) erfasste Position der Markie-
rung (38, 38’) mit der absoluten Referenzposition
vergleichbar ist.

Flurférderzeug nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Hubrahmen (20) am Fahrzeugrahmen (12) derart
angelenkt ist, dass das gesamte Hubgerist (14) um
eine Schwenkachse verschwenkbar ist, die zur Ge-
radeausfahrtrichtung im Wesentlichen orthogonal ist
und in einer zum Untergrund im Wesentlichen par-
allelen Ebene liegt.

Flurférderzeug nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der bzw. ein weiterer optischer
Sensor derart am Flurférderzeug, insbesondere am
Fahrzeugrahmen, angebracht ist, dass die
Schwenkbewegung des Hubgeriists erfassbar ist.

Flurférderzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hubanordnung (16, 18, 22, 24) ein Lastaufnahme-
mittel (18) oder/und eine Fahrerkabine (16) umfasst,
wobei das Lastaufnahmemittel (18) oder/und die
Fahrerkabine (16) insbesondere an einem bzw. dem
zweiten Hubrahmen (22, 24) angebracht sind.

Flurférderzeug nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Lastaufnahmemittel (18)
oder/und an der Fahrerkabine (16) ein optischer
Sensor (32") angebracht ist, der auf eine Oberflache
eines der zweiten Hubrahmen (24) gerichtet ist, so
dass die vertikale Bewegung des Lastaufnahmemit-
tels (18) oder/und der Fahrerkabine (16) relativ zu
diesem zweiten Hubrahmen (24) erfassbar ist.

Flurforderzeug nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass bei am zweiten Hubrahmen
(24) angebrachter Fahrerkabine (16) eine weitere
Hubvorrichtung fir ein an der Fahrerkabine (16) an-
gebrachtes Lastaufnahmemittel (18) vorgeseheniist,
wobei ein weiterer optischer Sensor vorgesehen ist,
durch den die relative Bewegung zwischen diesem
Lastaufnahmemittel (18) und der Fahrerkabine (16)
erfassbar ist.

Verfahren zur Hubhdhenbestimmung bei einem
Hubgerist (14) eines Flurférderzeugs (10) geman
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
zuriickgelegte Weg des ersten Hubrahmens (20)
oder/und der Hubanordnung (16, 18, 22, 24) durch
Abtasten einer Oberflache (36, 44) des ersten
Hubrahmens (20) oder der Hubanordnung (16, 18,
22, 24) mittels eines zugehorigen optischen Sensors
(32, 32") erfasst wird.
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16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei wahrend einer

Schwenkbewegung des ersten Hubrahmens oder
wahrend der Hubbewegung der Hubanordnung (16,
18, 22, 24):

eine Markierung (38, 38’) am ersten Hubrahmen
oder an der Hubanordnung (16, 18, 22, 24) er-
fasst wird;

die durch inkrementelle Wegmessung erfasste
Position der Markierung (38, 38’) mit einem ge-
speicherten absoluten Positionsreferenzwert
dieser Markierung verglichen wird; und

bei Uberschreiten einer vorbestimmten Diffe-
renz zwischen Positionsmesswert und Positi-
onsreferenzwert fir die Markierung ein entspre-
chendes Signal bereitgestellt wird.
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