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(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein
Flurférderzeug, insbesondere Schubmaststapler, mit ei-
nem Hubgertst (4) und einem Stellglied (9) zum Bewegen
des Hubgerists (4) relativ zu einem Fahrzeugrahmen (1)
des Flurférderzeugs. Erfindungsgemal ist mindestens ein
Sensor (10) zum Erkennen eines elastischen Schwingens
des Hubgerlsts (4) vorgesehen, der mit einer elektroni-
schen Steuervorrichtung in Wirkverbindung steht, mit wel- j
cher das Stellglied (9) zum Verschieben des Hubgerusts (4) 8
ansteuerbar ist, derart, dass durch eine Bewegung des

Stellglieds (9) dem Schwingen des Hubgertists (4) entge-

gengewirkt wird. Das HubgerUst (4) ist mit dem Stellglied

(9) in im Wesentlichen horizontaler Richtung bewegbar.

Mindestens ein Sensor (10) zum Erkennen eines elasti-

schen Schwingens des Hubgerists (4) weist mindestens

einen Dehnungsmessstreifen auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurforderzeug, ins-
besondere Schubmaststapler, mit einem Hubgerist
und einem Stellglied zum Bewegen des Hubgertsts
relativ zu einem Fahrzeugrahmen des Flurforder-
zeugs.

[0002] Bei Flurforderzeugen der genannten Art
kann es sich um Schubmaststapler, aber auch um
Gegengewichtsgabelstapler handeln. Bei Schub-
maststaplern kann das Hubgertst relativ zum Fahr-
zeugrahmen horizontal in Hauptfahrrichtung des
Flurférderzeugs verschoben werden. Diese Schub-
bewegung wird mittels eines Stellglieds durchgefuhrt,
welches die zum Verschieben des Hubgertists erfor-
derliche Kraft erzeugt. Das Stellglied kann beispiels-
weise von einem Hydraulikzylinder oder von einem
elektromechanischen Aktuator gebildet sein.

[0003] Weiter kann das Hubgerlst gegentber dem
Fahrzeugrahmen neigbar sein. Bei Schubmaststap-
lern ist die Neigbarkeit des Hubgerusts oft zusatzlich
zur horizontalen Verschiebbarkeit vorgesehen. Die
Neigeachse des Hubgeriists ist dabei rechtwinklig
zur Hauptfahrrichtung des Hubgerusts ausgerichtet.
Bei Gegengewichtsgabelstaplern stellt die Neigbar-
keit in der Regel die einzige Bewegungsmadglichkeit
des Hubgerists relativ zum Fahrzeugrahmen dar.
Das Stellglied zum Neigen des Hubgerists kann
ebenfalls von einem Hydraulikzylinder oder von ei-
nem elektromechanischen Aktuator gebildet sein.

[0004] Bei allen gattungsgemalfien Flurférderzeu-
gen besteht potentiell das Problem, dass das Hubge-
rust in bestimmten Betriebssituationen zum Schwin-
gen neigt. Hierbei sind insbesondere Schwingungs-
bewegungen stdrend, bei denen die Richtung der
Auslenkung des Hubgerists der Hauptfahrrichtung
des Flurférderzeugs entspricht. Angeregt wird das
Hubgerust zu einer solchen Schwingungsbewegung
beispielsweise durch die Schubbewegung des Hub-
gerusts, durch die Neigebewegung des Hubgerists
oder durch ein Bremsen oder Beschleunigen des
Flurférderzeugs insgesamt. Insbesondere dann,
wenn das teleskopische Hubgerist nach oben aus-
gefahren ist, erreicht die Schwingung haufig Amplitu-
den, die so groB} sind, dass die Bedienperson die
Schwingung erst abklingen lasst, bevor beispielswei-
se mit der am Hubgertst befestigten Lastgabel in ein
Regal eingefahren wird.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Flurférderzeug zur Verfligung zu stel-
len, bei dem Schwingungen des Hubgerists weitge-
hend verhindert werden.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall da-
durch gel6st, dass mindestens ein Sensor zum Er-
kennen eines elastischen Schwingens des Hubge-
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rists vorgesehen ist, der mit einer elektronischen
Steuervorrichtung in Wirkverbindung steht, mit wel-
cher das Stellglied zum Verschieben des Hubgerists
ansteuerbar ist, derart, dass durch eine Bewegung
des Stellglieds dem Schwingen des Hubgertists ent-
gegen gewirkt wird. Mit dem Sensor wird die Schwin-
gungsbewegung des Hubgerists gemessen. Die
elektronische Steuervorrichtung wertet dieses Mess-
signal aus und steuert das Stellglied derart an, dass
die Schwingungsbewegung zumindest annahernd
gestoppt wird. Bei der Bewegung des Stellglieds, die
dem Schwingen des Hubgerists entgegen wirkt,
kann es sich um einen oder mehrere Bewegungsim-
pulse oder um eine periodische Ausgleichsbewe-
gung handeln.

[0007] Wie einleitend bereits erwahnt, ist die Erfin-
dung vorteilhaft einsetzbar, wenn das Hubgerusts
mittels des Stellglieds in im Wesentlichen horizonta-
ler Richtung bewegbar ist. Bei dem Stellglied handelt
es sich dabei um einen Teil der Schubvorrichtung fur
das HubgerUsts eines Schubmaststaplers.

[0008] Ebenso ist die Erfindung einsetzbar, wenn
das Hubgerist mittels des Stellglieds um eine im We-
sentlichen horizontale Achse neigbar ist. Das Stell-
glied ist dabei ein Teil der Neigevorrichtung fir das
HubgerUlst eines Schubmaststaplers, eines Gegen-
gewichtsgabelstaplers oder eines anderen Flurfor-
derzeugs.

[0009] ZweckmaRig ist es weiter, wenn das Stell-
glied von einem Hydraulikzylinder gebildet ist und die
elektronische Steuervorrichtung ein dem Hydraulik-
zylinder vorgeschaltetes Ventil ansteuert. Bei dem
Einsatz eines Hydraulikzylinders als Stellglied kann
die ubliche Antriebsandordnung fiir die Bewegung
des Hubgerists weiter verwendet werden. Lediglich
das dem Hydraulikzylinder vorgeschaltete Ventil
muss hinsichtlich der Reaktionszeit und des An-
sprechverhaltens an die gestiegenen Anforderungen
angepasst werden.

[0010] Mindestens ein Sensor zum Erkennen eines
elastischen Schwingens des Hubgerusts weist min-
destens einen Dehnungsmessstreifen auf. Der Deh-
nungsmessstreifen (DMS) wird an einem nicht aus-
fahrbaren Standmast des Hubgerists befestigt. Er
erfasst die durch die Schwingungen des Hubgerists
hervorgerufenen geringfligigen elastischen Lange-
nanderungen des Standmasts.

[0011] Bevorzugt ist der einen Dehnungsmessstrei-
fen aufweisende Sensor oberhalb einer horizontalen
Achse angeordnet, um die das Hubgerist neigbar ist.

[0012] Alternativ oder zusatzlich kann mindestens
ein Sensor zum Erkennen eines elastischen Schwin-
gens des Hubgerists mindestens einen Beschleuni-
gungssensor oder mindestens einen Gyroskopsen-
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sor aufweisen. Der Beschleunigungssensor misst di-
rekt die durch die Schwingungsbewegung auftreten-
de Beschleunigung des freien Mastendes. Im Gegen-
satz hierzu misst der Gyroskopsensor die wahrend
der Schwingungsbewegung stattfindende Anderung
der absoluten Winkellage des freien Mastendes.

[0013] Vorteilhafterweise ist der einen Beschleuni-
gungssensor oder einen Gyroskopsensor aufweisen-
de Sensor an einem héhenbewegbaren Ausfahrmast
des Hubgerusts angeordnet. Wenn der Sensor oben
an dem am weitesten ausfahrbaren Ausfahrmast des
Hubgertsts angeordnet ist, befindet sich der Sensor
stets am obersten Ende des Hubgerists. Die Schwin-
gungsbewegung weist an dieser Stelle die grofte
Auslenkung auf und kann folglich dort am besten ge-
messen werden.

[0014] Eine andere mogliche Ausgestaltungsform
besteht darin, dass mindestens ein Sensor zum Er-
kennen eines elastischen Schwingens des Hubge-
rists mindestens einen Druck- oder Kraftsensor auf-
weist, der die auf das Stellglied wirkende Kraft er-
fasst. Dies erlaubt ein indirektes Messen der Hubge-
ristschwingungen Uber die auf das Stellglied wirken-
de Reaktionskraft der Schwingungen. Wenn das
Stellglied als Hydraulikzylinder ausgefiihrt ist, kann
mit dem Drucksensors die wahrend des Schwingens
auftretende periodische Druckanderung des Hydrau-
likdls erfasst werden.

[0015] Gemal einer zweckmaligen Weiterbildung
der Erfindung ist die elektronische Steuervorrichtung
derart ausgefiihrt, dass die Bewegung des Stell-
glieds, die dem Schwingen des Hubgerusts entgegen
wirkt, unter Beriicksichtigung mindestens eines Be-
triebsparameters des Flurférderzeugs ermittelt wird.

[0016] Ein Betriebsparameter ist von der momenta-
nen horizontalen Position und/oder der momentanen
horizontalen Bewegungsgeschwindigkeit des Hubge-
rists gebildet.

[0017] Einen weiteren Betriebsparameter stellt die
momentane Neigung und/oder die momentane Nei-
gungsgeschwindigkeit des Hubgerists dar.

[0018] Ein dritter Betriebsparameter kann von der
momentanen Hubhoéhe und/oder von der momenta-
nen Hub- oder Senkgeschwindigkeit des Hubgerists
gebildet sein.

[0019] Ein weiterer Betriebsparameter ist schlief3-
lich von dem Gewicht einer mit dem Hubgerust ange-
hobenen Last gebildet.

[0020] Die genannten Betriebsparameter haben ei-
nen wesentlichen Einfluss auf das Schwingungsver-
halten des Hubgeriists. Sie werden deshalb von der
Steuervorrichtung bei der Ermittlung der Ausgleichs-
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bewegung berlicksichtigt.

[0021] Weiter kommen als zur berlcksichtigende
Betriebsparameter die momentane Fahrgeschwin-
digkeit des Flurférderzeugs und der momentane
Bremszustand des Flurférderzeugs in Betracht.

[0022] Besonders vorteilhaft ist es, wenn in der
elektronischen Steuervorrichtung ein Regelalgorith-
mus implementiert ist, mit dem eine Stellgrofie fur die
Bewegung des Stellglieds ermittelt wird. Es handelt
sich hierbei um einen echten Regelkreis, bei dem die
tatsachliche Schwingungsintensitat des Hubgerists
auf die Regelstrecke rickgekoppelt wird. Auf diese
Weise gelingt es, ein Schwingen des Hubgerists an-
nahernd vollstandig auszuschlielen.

[0023] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden anhand des in der schematischen Figur
dargestellten Ausflihrungsbeispiels naher erlautert.

[0024] Die Figur zeigt ein erfindungsgemales, als
Schubmaststapler ausgefuhrtes Flurférderzeug. Zu
erkennen ist ein Fahrzeugrahmen 1, auf dem ein
Fahrerstand 2 angeordnet ist. Ebenfalls auf dem
Fahrzeugrahmen angeordnet ist ein Batterieblock 3,
der samtliche Antriebe des Schubmaststaplers mit
elektrischer Energie versorgt.

[0025] Ein Hubgerist 4 ist an dem Fahrzeugrahmen
1 mittels eines Schubschlittens 5 neigbar und in
Hauptfahrrichtung 6 verschiebbar gelagert. Das Hub-
gerust 4 ist in vollstandig zuriickgeschobener Positi-
on eingezeichnet. Ebenfalls dargestellt ist die voll-
standig vorgeschobene Position 4a des Hubgerists
4. Die Schubbewegung des Hubgerists 4 wird von
einem Stellglied 9 durchgefiihrt, das beispielsweise
als Hydraulikzylinder oder als elektromechanische
Einheit ausgefihrt sein kann. Unabhangig vom hori-
zontalen Verschieben des Hubgeriists 4 kann das
Hubgerlst um die Neigeachse 7 geneigt werden. Die
waagrechte Neigeachse 7 ist senkrecht zur Haupt-
fahrrichtung 6 ausgerichtet.

[0026] Darlber hinaus ist das Hubgerust 4 in Ubli-
cher Weise teleskopisch nach oben ausfahrbar. Hier-
zu weist das Hubgertist 4 einen am Schubschlitten 5
befestigten und damit nicht hoéhenbewegbaren
Standmast auf, sowie einen oder mehrere Ausfahr-
masten, die relativ zum Standmast nach oben ausge-
fahren werden kénnen. Ein als Lastgabel 8 ausge-
fuhrtes Lastaufnahmemittel ist am Hubgertist 4 auf-
und abbewegbar gefihrt.

[0027] Wahrend des Betriebs des Schubmaststap-
lers treten haufig Betriebssituationen auf, bei denen
das Hubgerist 4 zum Schwingen kommt. Insbeson-
dere treten Schwingungsbewegungen auf, bei denen
sich das obere Ende des Hubgerusts 4 in Richtung 6
nach vorne und hinten bewegt.
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[0028] Mit der nachfolgend beschriebenen erfin-
dungsgemalen Anordnung kénnen diese Schwin-
gungen weitgehend vermieden oder schnell kompen-
siert werden:

Ein Sensor 10 zum Erkennen eines elastischen
Schwingens des Hubgerusts 4 ist an dem Standmast
des Hubgertsts 4, oberhalb der Schwenkachse 7 be-
festigt. Der Sensor 10 ist im vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel als Dehnungsmessstreifen (DMS) aus-
gefuhrt. Elastische Verformungen des Standmasts
werden von dem Sensor 10 erfasst. Eine elektroni-
sche Steuervorrichtung 15 wertet das Signal des
Sensors 10 aus und rekonstruiert den Biegungszu-
stand des Masts. In der Steuervorrichtung ist ein Re-
gelalgorithmus implementiert, mit dem eine aktive
Ausgleichsbewegung ermittelt wird, mit welcher das
Stellglied 9 dem Schwingen entgegen wirkt.

[0029] Weiter ist am oberen Ende des Ausfahr-
masts ein Sensor 14 angeordnet, der die Bewegung
des oberen Mastendes erfasst. Dieser Sensor 14
kann auf dem Prinzip eines Beschleunigungssen-
sors, der die Beschleunigung des oberen Mastendes
misst, oder auf dem Prinzip eines Gyroskopsensors,
der die Winkellage des oberen Mastendes misst, be-
ruhen.

[0030] Die Berechnung der Ausgleichsbewegung in
der Steuervorrichtung 15 kann ausschlief3lich auf
dem Signal des Sensors 10, welches die Mastbie-
gung wiedergibt, ausschlieRlich auf dem Signal des
Sensors 14, welches die Bewegung des oberen Mas-
tendes wiedergibt, oder auf den Signalen beider Sen-
soren 10 und 14 beruhen.

[0031] AufRer dem Signal des Sensors 10 bzw. 14
verarbeitet die Steuervorrichtung 15 noch weitere Si-
gnale. Die Ausgleichsbewegung wird dadurch an den
momentanen Zustand des Hubgerists 4 angepasst,
was die Effektivitat der Ausgleichsbewegung erhéht.
Bei den meisten Signalen handelt es sich um das Si-
gnal eines Sensors 11 fir die Position des Schub-
schlittens 5, um das Signal eines Sensors 12 fiir die
Hohe der Lastgabel 8 und um das Signal eines Sen-
sors 13 fUr das Lastgewicht. Weiter kénnen die mo-
mentane Fahrgeschwindigkeit und der Bremszu-
stand (Bremse betétigt oder geldst) berlcksichtigt
werden.

Patentanspriiche

1. Flurférderzeug, insbesondere Schubmaststap-
ler, mit einem Hubgertst (4) und einem Stellglied (9)
zum Bewegen des Hubgeriists (4) relativ zu einem
Fahrzeugrahmen (1) des Flurférderzeugs, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Sensor (10,
14) zum Erkennen eines elastischen Schwingens
des Hubgerists (4) vorgesehen ist, der mit einer
elektronischen Steuervorrichtung (15) in Wirkverbin-
dung steht, mit welcher das Stellglied (9) zum Ver-
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schieben des Hubgerusts (4) ansteuerbar ist, derart,
dass durch eine Bewegung des Stellglieds (9) dem
Schwingen des Hubgerists (4) entgegen gewirkt
wird.

2. Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hubgerists (4) mittels des
Stellglieds (9) in im Wesentlichen horizontaler Rich-
tung bewegbar ist.

3. Flurférderzeug nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hubgerust (4) mit-
tels des Stellglieds um eine im Wesentlichen horizon-
tale Achse (7) neigbar ist.

4. Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellglied
(9) von einem Hydraulikzylinder gebildet ist und die
elektronische Steuervorrichtung ein dem Hydraulik-
zylinder vorgeschaltetes Ventil ansteuert.

5. Flurforderzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Sensor (10) zum Erkennen eines elastischen
Schwingens des Hubgertiists (4) mindestens einen
Dehnungsmessstreifen aufweist.

6. Flurférderzeug nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der einen Dehnungsmessstreifen
aufweisende Sensor (10) oberhalb einer horizontalen
Achse angeordnet ist, um die das Hubgerust (4) neig-
bar ist.

7. Flurforderzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Sensor (14) zum Erkennen eines elastischen
Schwingens des Hubgeriists (4) mindestens einen
Beschleunigungssensor oder mindestens einen Gy-
roskopsensor aufweist.

8. Flurforderzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der einen Be-
schleunigungssensor oder einen Gyroskopsensor
aufweisende Sensor (14) an einem héhenbewegba-
ren Ausfahrmast des Hubgerusts (4) angeordnet ist.

9. Flurforderzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Sensor zum Erkennen eines elastischen Schwingens
des Hubgerusts (4) mindestens einen Druck- oder
Kraftsensor aufweist, der die auf das Stellglied wir-
kende Kraft erfasst.

10. Flurférderzeug nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die elektroni-
sche Steuervorrichtung (15) derart ausgefiihrt ist,
dass die Bewegung des Stellglieds (9), die dem
Schwingen des Hubgerusts (4) entgegen wirkt, unter
Berlcksichtigung mindestens eines Betriebsparame-
ters des Flurférderzeugs ermittelt wird.
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11. Flurférderzeug nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Betriebsparameter von der
momentanen horizontalen Position und/oder der mo-
mentanen horizontalen Bewegungsgeschwindigkeit
des Hubgerists (4) gebildet ist.

12. Flurférderzeug nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Betriebsparame-
ter von der momentanen Neigung und/oder der mo-
mentanen Neigungsgeschwindigkeit des Hubgerists
(4) gebildet ist.

13. Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Betrieb-
sparameter von der momentanen Hubhéhe und/oder
von der momentanen Hub- oder Senkgeschwindig-
keit des Hubgerusts (4) gebildet ist.

14. Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Betrieb-
sparameter von dem Gewicht einer mit dem Hubge-
rist (4) angehobenen Last gebildet ist.

15. Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 10
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Betrieb-
sparameter von der momentanen Fahrgeschwindig-
keit des Flurférderzeugs gebildet ist.

16. Flurférderzeug nach einem der Anspruche 10
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein Betrieb-
sparameter von dem momentanen Bremszustand
des Flurférderzeugs gebildet ist.

17. Flurférderzeug nach einem der Anspruche 10
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass in der elektro-
nischen Steuervorrichtung ein Regelalgorithmus imp-
lementiert ist, mit dem eine Stellgrof3e fir die Bewe-
gung des Stellglieds (9) ermittelt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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