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(54) Massverkörperung für Hubhöhensensierung

(57) Die Erfindung betrifft ein Flurförderzeug mit ei-
nem ersten Lasttragbauteil (12) und einem zweiten Last-
tragbauteil (14), welche zur Ausführung einer Förderbe-
wegung relativ zueinander beweglich vorgesehen sind,
wobei zur Erfassung der Relativbewegung zwischen den
beiden Lasttragbauteilen (12, 14) an einem der Lasttrag-
bauteile (14) (Maßstab-Lasttragbauteil) ein Sensormaß-
stab (22) und an dem jeweils anderen Lasttragbautell
(12) (Sensor-Lasttragbauteil) ein zur Erfassung des Sen-
sormaßstabs (22) ausgebildeter Sensor (24) vorgesehen
ist. Das Flurförderzeug ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensormaßstab (22) derart einstückig an dem Maß-
stab-Lasttragbauteil (14) ausgebildet ist, dass ein Ab-
schnitt (14a) des Maßstab-Lasttragbauteils (14) selbst
der Sensormaßstab (22) ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Flurför-
derzeug mit einem ersten Lasttragbauteil und einem
zweiten Lasttragbauteil, welche zur Ausführung einer
Förderbewegung relativ zueinander beweglich vorgese-
hen sind, wobei zur Erfassung der Relativbewegung zwi-
schen den beiden Lasttragbauteilen an einem der Last-
tragbauteile (Maßstab-Lasttragbauteil) ein Sensor-
maßstab und an dem jeweils anderen Lasttragbauteil
(Sensor-Lasttragbauteil) ein zur Erfassung des Sensor-
maßstabs ausgebildeter Sensor vorgesehen ist.
[0002] Ein derartiges Flurförderzeug ist aus der DE
103 14 795 A1 bekannt. Bei dem bekannten Flurförder-
zeug ist an dem ersten Lasttragbauteil ein Sensor-
maßstab mit Schrauben befestigt. An dem zweiten Last-
tragbauteil ist ein Sensor gegen Federvorspannung zur
Anlage an dem Sensormaßstab zum Maßstab hin und
von diesem weg beweglich. Dadurch wird sichergestellt,
dass der Sensor einen definierten Abstand zum Maßstab
aufweist, und etwa lastbedingten Verformungen der
Lasttragbauteile folgen kann.
[0003] Nachteilig an dem bekannten Flurförderzeug
ist, dass der Sensormaßstab mit Schrauben an dem
Lasttragbauteil zu befestigen ist. Dies erhöht den Mon-
tageaufwand bei der Herstellung des Flurförderzeugs.
[0004] Demgegenüber ist es Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein gattungsgemäßes Flurförderzeug an-
zugeben, welches bei gleicher Erfassungsgenauigkeit
mit geringerem Montageaufwand herstellbar ist.
[0005] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch ein
Flurförderzeug der eingangs genannten Art gelöst, bei
welchem der Sensormaßstab derart einstückig an dem
Maßstab-Lasttragbauteil ausgebildet ist, dass ein Ab-
schnitt des Maßstab-Lasttragbauteils selbst der Sensor-
maßstab ist.
[0006] Gemäß dem Grundgedanken der vorliegenden
Erfindung ist der Sensormaßstab durch das Material des
Maßstab-Lasttragbauteils unmittelbar an diesem ausge-
bildet. Eine Montage von zusätzlichen Maßstabsträgern
entfällt dadurch. Das Maßstab-Lasttragbauteil bildet so-
mit selbst den Sensormaßstab.
[0007] Der Sensormaßstab, bei welchem es sich in der
Regel um einen inkrementalen Sensormaßstab handelt,
kann urformend oder/und umformend oder/ und che-
misch in dem Maßstab-Lasttragbauteil ausgebildet sein.
Handelt es sich bei dem Bauteil um ein Gussteil, so kann
ein entsprechender, den Maßstab bildender Kern in die
Gussform zur Herstellung des Maßstab-Lasttragbauteils
eingelegt werden.
[0008] Alternativ oder zusätzlich kann die Sensor-
maßstabsausbildung am Maßstab-Lasttragbauteil um-
formend, etwa durch Einprägen oder/und Eindrükken
oder/und Einrändeln, ausgebildet oder weiterbearbeitet
werden.
[0009] Auch ein Ätzverfahren zur Ausbildung von Ver-
tiefungen für einen Sensormaßstab am zugeordneten
Lasttragbauteil ist zusätzlich oder alternativ zu den oben

genannten Verfahren denkbar.
[0010] Der Sensormaßstab ist üblicherweise reliefar-
tig ausgebildet und weist wenigstens eine im Wesentli-
chen in Richtung der Relativbewegung zwischen den bei-
den Lasttragbauteilen verlaufende Folge von Vertiefun-
gen und Erhebungen auf. Durch diese reliefartige Aus-
bildung des Sensormaßstabs in dem Maßstab-Lasttrag-
bauteil, welches üblicherweise aus Metall hergestellt ist,
kann als Sensor ein induktiver, kapazitiver oder optischer
Sensor verwendet werden.
[0011] An dem bekannten Flurförderzeug ist weiter
nachteilig, dass der zum Sensormaßstab hin und von
diesem weg bewegliche Sensor in einer ihn umgebenden
Hülse aufgenommen ist, welche auf dem Sensor-
maßstab gleitet. Durch dieses Gleiten auf dem vom Sen-
sor zu erfassenden Bereich des Maßstabs kann durch
Abrieb der vorzugsweise aus Kunststoff gebildeten Hül-
se der Sensormaßstab verschmutzen und somit die Er-
fassungsgenauigkeit des Sensors beeinträchtigt wer-
den. Dies gilt vor allem, wenn der Sensormaßstab ein
inkrementaler Maßstab ist, welcher leiterartig in Richtung
der Relativbewegung der Lasttragbauteile zueinander
verläuft, so dass bei einer Relativbewegung regelrecht
Material der den Sensor umgebenden Hülse von den
"Sprossen" des leiterartigen Maßstabs abgetragen wird.
Auch kann der nur aufgeschraubte Sensormaßstab
durch die an ihm gleitende Hülse beschädigt werden.
[0012] Zur Vermeidung dieses Nachteils kann zusätz-
lich oder alternativ zu den oben genannten Merkmalen
ein gattungsgemäßes Flurförderzeug derart ausgebildet
sein, dass der Sensor in einem Gleitschuh aufgenommen
ist, wobei der Gleitschuh in einer Richtung zum
Maßstab-Lasttragbauteil hin und von diesem weg be-
weglich am Sensor-Lasttragbauteil festgelegt ist und bei
einer Relativbewegung von Maßstab-Lasttragbauteil
und Sensor-Lasttragbauteil an einer vom Sensormaß-
stab verschiedenen Gleitfläche des Maßstab-Lasttrag-
bauteils gleitet. Durch Vorsehen einer von dem Sensor-
maßstab verschiedenen Gleitfläche am Maßstab-Last-
tragbauteil ist sichergestellt, dass der Sensormaßstab
selbst, d.h. der vom Sensor zu erfassende Bereich, nicht
mit dem Gleitschuh des Sensors in Kontakt gelangt und
somit von diesem nicht beeinträchtigt werden kann. Als
Folge kann über sehr lange Zeit eine hohe Erfassungs-
genauigkeit der Sensoreinrichtung gewährleistet wer-
den.
[0013] Eine besonders stabile Abstützung des Sen-
sors erhält man dann, wenn die Gleitfläche mehrteilig ist,
wobei der Sensormaßstab zwischen zwei Abschnitten
der Gleitfläche verläuft. In diesem Falle kann der Gleit-
schuh den Sensormaßstab brückenartig übergreifen,
wobei der Sensor selbst in dem Brückenabschnitt berüh-
rungslos im gewünschten Abstand über den Sensor-
maßstab geführt wird.
[0014] Zur Sicherstellung des richtigen Abstands zwi-
schen Sensor und Sensormaßstab kann der Gleitschuh
zur Anlage an die Gleitfläche vorgespannt sein.
[0015] Die beschriebene Sensoreinrichtung wird be-
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vorzugt zur Erfassung der Relativbewegung bei Förder-
bewegungen eingesetzt. Dies ist dann besonders ein-
fach möglich, wenn ein Lasttragbauteil ein Ständer eines
Hubgerüsts oder eines Zusatzhubs ist und wenn das je-
weils andere Lasttragbauteil ein Hubrahmen des Hub-
gerüsts oder ein Gabelträger des Zusatzhubs ist. Ebenso
kann ein Lasttragbauteil ein Seitenrahmen und das an-
dere Lasttragbauteil ein diesem zugeordneter Ständer
sein.
[0016] Bevorzugt ist der Sensor an dem bezüglich des
Flurförderzeugrahmens in geringem Ausmaß weniger
bewegten Lasttragbauteil angeordnet, da dies die Ver-
kabelung des Sensors erheblich vereinfacht. Da der Sen-
sormaßstab in der Regel passiv ist, d.h. weder mit En-
ergie versorgt wird noch Signale abgibt, kann dieser ohne
Nachteil an dem bezüglich des Flurförderzeugrahmens
in größerem Ausmaß bewegten Lasttragbauteil angeord-
net sein. Daher kann der Ständer das Sensor-Lasttrag-
bauteil sein und der Hubrahmen, Seitenrahmen oder Ga-
belträger das Maßstab-Lasttragbauteil sein.
[0017] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
anhand der beiliegenden Zeichnungen näher erläutert.
Es stellt dar:

Fig. 1 ein Hubgerüst und

Fig. 2 eine Vergrößerung einer Explosionsdarstel-
lung eines am Ständer befestigten Sensors und
eines am Hubrahmen ausgebildeten Sensor-
maßstabs.

[0018] In den Figuren 1 und 2 ist ein Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung dargestellt. Fig. 1 zeigt
ein allgemein mit 10 bezeichnetes Hubgerüst aus einem
ortsfest an einem nicht dargestellten Rahmen eines Flur-
förderzeugs befestigten Ständer 12 und einem daran in
Richtung des Doppelpfeils V beweglich geführten
Hubrahmen 14.
[0019] An einem in Fig. 1 oberen Längsende des Stän-
ders 12 ist eine Befestigungsausbildung 16 zur Befesti-
gung einer in Fig. 2 allgemein mit 20 bezeichneten Sen-
soranordnung vorgesehen. Der Befestigungsausbildung
16 gegenüberliegend und zu dieser hinweisend ist am
Ständer 14 ein Sensormaßstab 22 vorgesehen. Der Sen-
sormaßstab 22 ist gebildet durch Eindrücken von Vertie-
fungen 22a, welche in Richtung des Doppelpfeils V auf-
einander folgend mit gleichem Abstand angeordnet sind.
Es handelt sich dabei um einen inkrementalen Sensor-
maßstab 22.
[0020] Das Eindrücken der Vertiefungen 22a in eine
Seitenfläche 14a des Hubrahmens 14 kann in sehr ein-
facher Weise durch ein auf der Fläche 14a in Richtung
des Doppelpfeils V abrollendes Werkzeug erfolgen. Auf
dem Umfang des Werkzeuges können Vorsprünge aus
gehärtetem Metall in Umfangsrichtung verteilt angeord-
net sein, welche sich dann beim Abrollen des Werkzeugs
auf der Fläche 14a in das Material des Hubrahmens 14
eindrücken. Die Vorgehensweise entspricht dem Rän-

deln einer Oberfläche.
[0021] Durch das unmittelbar einstückige Ausbilden
des Sensormaßstabs 22 mit dem Hubrahmen 14 wird
ein sehr robuster Sensormaßstab erhalten, welcher eine
ausreichende Genauigkeit zu liefern imstande ist. Der
Vorgang eines Anbringens und Justierens eines geson-
derten Sensormaßstabs am Hubrahmen 14 entfällt. Es
ist lediglich darauf zu achten, dass der Sensormaßstab
22 in einer definierten Position und Lage am Hubrahmen
14 ausgebildet wird, was jedoch mit heutigen numme-
risch gesteuerten Bearbeitungsmaschinen kein Problem
darstellt. Das Aufbringen des Sensormaßstabs am
Hubrahmen 14 stellt lediglich einen weiteren Fertigungs-
schritt dar, welcher mit anderen Fertigungsschritten zur
Herstellung des Hubrahmens 14 parallelisiert und damit
ohne nennenswerten Zeitverlust ausführbar ist.
[0022] Es sei an dieser Stelle ausdrücklich darauf hin-
gewiesen, dass anstelle eines inkrementalen Sensor-
maßstabs auch ein mehrspuriger, absoluter Sensor-
maßstab vorgesehen sein kann, etwa wenn unterschied-
liche, in Richtung des Doppelpfeils V verlaufende, par-
allele Maßstabsspuren eine binäre Zahl mit mehreren
Stellen unterschiedlicher Bit-Wertigkeit repräsentieren.
Jeder Spur kann dann eine Bit-Wertigkeit zugeordnet
sein. Mit n Spuren können so 2" Zahlen von 0 bis 2n-1

dargestellt werden. Beträgt die Schrittweite einer Erhe-
bung und einer Vertiefung der niedrigstwertigen Spur a,
so kann mit n Spuren die Strecke a•2n kodiert werden.
[0023] Die Sensoranordnung 20 umfasst einen Detek-
tor 24, welcher an einem Gleitschuh 26 befestigt ist. Eine
Datenleitung 28 überträgt die Erfassungssignale des De-
tektors 24 zu einer in Fig. 2 nicht dargestellten Steuerung
bzw. Rechnereinheit. Der Gleitschuh 26 ist in einer Hülse
30 eines Sensorflansches 32 in Richtung des Doppel-
pfeils W beweglich aufgenommen und wird durch eine
Schraubendruckfeder 34 zum Sensormaßstab 22 hin an
die Fläche 14a des Hubrahmens 14 angedrückt. Durch
diese Anbringung des Detektors 24 an dem Gleitschuh
26 ist ein für eine Erfassung der Erhebungen und Ver-
tiefungen des Sensormaßstabs 22 optimaler Abstand
des Detektors 24 zum Sensormaßstab 22 gewährleistet.
Lastbedingte Verformungen des Hubrahmens können
durch das Bewegungsspiel des Gleitschuhs 26 in der
Hülse 30 ausgeglichen werden.
[0024] Der Gleitschuh umfasst einen in Fig. 2 linken
Gleitabschnitt 36 und einen in Fig. 2 rechten Gleitab-
schnitt 38. Zwischen diesen Gleitabschnitten 36 und 38
verläuft der Sensormaßstab 22 ohne jede Berührung mit
dem Gleitschuhmaterial. Bei einer Relativbewegung von
Hubrahmen 14 und Ständer 12 gleitet so die Sensoran-
ordnung 20, insbesondere der Detektor 24 berührungs-
los über den Sensormaßstab 22.
[0025] Der linke Gleitabschnitt 36 gleitet dabei auf ei-
nem links vom Sensormaßstab 22 gelegenen Gleitflä-
chenabschnitt 40, während der rechte Gleitabschnitt 38
auf einem rechts vom Sensormaßstab 22 gelegenen
Gleitflächenabschnitt 42 gleitet. Die Gleitflächenab-
schnitte 40 und 42 sind in Fig. 2 strichliniert angedeutet.
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Die Gleitflächenabschnitte 40 und 42 bilden gemeinsam
eine Gleitfläche 44.
[0026] Durch diese Gestaltung des Gleitschuhs 26,
welcher brückenartig den Sensormaßstab 22 orthogonal
zu dessen Haupterstreckungsrichtung übergreift, wird ei-
nerseits eine stabile Auflage des Gleitschuhs 26 an der
Fläche 14a des Hubrahmens 14 gewährleistet und wird
andererseits ein dauerhaft berührungsloses Abtasten
des Sensormaßstabs 22 ermöglicht, was im Detektor 24
und am Sensormaßstab 22 zu einem nahezu
verschleißfreien Arbeiten führt. Eine derartige Sensor-
einrichtung aus Sensormaßstab 22 und Sensoranord-
nung 20 weist daher eine hohe Lebensdauer bei dauer-
haft hoher Erfassungsgenauigkeit auf.

Patentansprüche

1. Flurförderzeug mit einem ersten Lasttragbauteil (12)
und einem zweiten Lasttragbauteil (14), welche zur
Ausführung einer Förderbewegung relativ zueinan-
der beweglich vorgesehen sind, wobei zur Erfas-
sung der Relativbewegung zwischen den beiden
Lasttragbauteilen (12, 14) an einem der Lasttrag-
bauteile (14) (Maßstab-Lasttragbauteil) ein Sensor-
maßstab (22) und an dem jeweils anderen Lasttrag-
bauteil (12) (Sensor-Lasttragbauteil) ein zur Erfas-
sung des Sensormaßstabs (22) ausgebildeter Sen-
sor (24) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor-
maßstab (22) derart einstückig an dem Maß-
stab-Lasttragbauteil (14) ausgebildet ist, dass ein
Abschnitt (14a) des Maßstab-Lasttragbauteils (14)
selbst der Sensormaßstab (22) ist.

2. Flurförderzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor-
maßstab (22) reliefartig in dem Maßstab-Lasttrag-
bauteil (14) ausgebildet ist.

3. Flurförderzeug nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor-
maßstab (22) in das Maßstab-Lasttragbauteil (14)
eingegossen oder/und eingeprägt oder/und einge-
drückt oder/und eingerändelt oder/und eingeätzt ist.

4. Flurförderzeug nach dem Oberbegriff von Anspruch
1, gegebenenfalls nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (24) in
einem Gleitschuh (26) aufgenommen ist, wobei der
Gleitschuh (26) in einer Richtung (W) zum
Maßstab-Lasttragbauteil (14) hin und von diesem
weg beweglich am Sensor-Lasttragbauteil (12) fest-
gelegt ist und bei einer Relativbewegung von
Maßstab-Lasttragbauteil (14) und Sensor-Lasttrag-
bauteil (12) an einer vom Sensormaßstab (22) ver-
schiedenen Gleitfläche (40, 42, 44) des Maß-

stab-Lasttragbauteils (14) gleitet.

5. Flurförderzeug nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitfläche
(40, 42, 44) mehrteilig ist, wobei der Sensormaßstab
(22) zwischen zwei Abschnitten (40, 42) der Gleit-
fläche (40, 42, 44) verläuft.

6. Flurförderzeug nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gleitschuh
(26) zur Anlage an die Gleitfläche (40, 42, 44) vor-
gespannt ist.

7. Flurförderzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Lasttragbau-
teil (12) ein Ständer (12) eines Hubgerüsts (10) oder
eines Zusatzhubs ist und dass das jeweils andere
Lasttragbauteil (14) ein Hubrahmen (14) des Hub-
gerüsts (14) oder ein Seitenrahmen oder ein Gabel-
träger des Zusatzhubs ist.

8. Flurförderzeug nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ständer (12)
das Sensor-Lasttragbauteil (12) ist und der Hubrah-
men (14) oder Gabelträger oder Seitenrahmen das
Maßstab-Lasttragbauteil (14) ist.
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