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(54)  Flurforderzeug mit Verformungssensor im Neigezylinder

(57)  Flurforderzeug (10) mit einem Antriebsteil (11)
und einem Lastteil, das ein um eine Neigeachse (16)
schwenkbares Hubgeriist (12) und ein an dem Hubgeriist
angeordnetes Lasttragmittel (14) aufweist, wobei eine
Neigung des Hubgeristes mittels mindestens eines Nei-
gezylinders (20) einstellbar ist, der an einem vorderen
Ende (21) Befestigungsmittel (30) zur Verbindung mit
dem Hubgeriist und an einem hinteren Ende Befesti-

gungsmittel zur Verbindung mit dem Antriebsteil auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines
der Befestigungsmittel mindestens einen Verformungs-
sensor zur Messung einer auf den Neigungszylinder wir-
kenden Kraft aufweist und eine Auswerteeinheit vorge-
sehenist, ander der Wert fir die gemessene Kraft anliegt
und die aus der gemessenen Kraft und einem Abstand
zwischen Neigezylinder und Neigeachse ein auf die Nei-
geachse wirkendes Lastmoment bestimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Flurforder-
zeug nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Die Aufgabe von Flurférderzeugen ist unter an-
deremder Transport von Lasten, deren Lastschwerpunkt
in der Regel auRerhalb der durch die Fahrzeugauf-
standspunkte aufgespannten Aufstandsflache liegt. Als
Ausgleich hierfir wird dann ein Gegengewicht verwen-
det, das in einem definierten Lastbereich daflr sorgt,
dass zumindest der Gesamtschwerpunkt von Fahrzeug
und Last innerhalb der Aufstandsflache liegt und das
Fahrzeug dementsprechend stabil steht. Die Aufnahme
zu grofRer Lasten oder die Aufnahme von Lasten mit zu
weit vom Fahrzeug entfernt liegendem Schwerpunkt
kénnen die Standsicherheit des Flurférderzeuges ge-
fahrden. Bei dynamischen Vorgéngen wie Bremsen oder
Ruckwartsbeschleunigen bei angehobener Last ist das
Risiko eines Kippens des Fahrzeuges Uber seine For-
derachse sehr hoch.

[0003] Um ein Kippen eines Flurférderzeuges zu ver-
hindern, ist es bekannt, den Lastschwerpunkt bzw. das
fir das Kippen verantwortliche Lastmoment zu bestim-
men, um den Fahrer zu warnen oder eine Steuerung an-
zusprechen, die eine zulassige Beschleunigung, Verzo-
gerung oder Mastneigung begrenzt.

[0004] Aus DE 10 2008 035 574 A1 ist bekannt, den
Lastschwerpunkt einer auf einem Lastaufnahmemittel ei-
nes Flurférderzeugs befindlichen Last zu bestimmen,
wobei durch Bestimmen des Druckes in einem Neigezy-
linder des Fahrzeugs das Lastgewicht und der Schwer-
punktsabstand der Last berechnet werden. Hierbei kann
die Messung durch nichtlineare Effekte wie beispielswei-
se die Zylinderreibung beeinflusst werden.

[0005] Es sind auch andere Methoden bekannt, das
Lastmoment zu bestimmen. Bei einer Hinterachse oder
einem Hinterrad des Flurférderzeugs kann die Auf-
standskraft bestimmt und daraus auf das anliegende
Lastmoment geschlossen werden. Hierbei kann ein sich
durch elastische Verformung aufgrund des anliegenden
Lastmoments verandernder Abstand gemessen werden.
Auch Radlastsensoren sind bekannt.

[0006] Die bekannten Prinzipien sind aufwendig zu
realisieren und somit teuer in der Produktion. Nichtlinea-
re Effekte wie Reibung oder parasitare Kraftflussverlaufe
verursachen Ungenauigkeiten.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Flurférderzeug bereitzustellen, bei dem ein Lastmoment
auf einfache Weise bestimmbar ist.

[0008] Die Aufgabe wird durch ein Flurforderzeug mit
den Merkmalen aus Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen bilden den Gegenstand der Unteranspri-
che.

[0009] Das erfindungsgemafe Flurférderzeug weist
ein Antriebsteil und ein Lastteil auf, das wiederum ein
um eine Neigeachse schwenkbares Hubgerust und ein
andem Hubgeriist angeordnetes Lasttragmittel aufweist.
Eine Neigung des Hubgerustes, d.h. ein Schwenken des
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Hubgeristes von dem Antriebsteil weg oder auf dieses
zu, ist mittels mindestens eines Neigezylinders einstell-
bar, der an einem vorderen Ende Befestigungsmittel zur
Verbindung mit dem Hubgerlst und an einem hinteren
Ende Befestigungsmittel zur Verbindung mit dem An-
triebsteil aufweist. Mindestens eines der Befestigungs-
mittel weist mindestens einen Verformungssensor zur
Messung einer auf den Neigezylinder wirkenden Kraft
auf. Ferner ist eine Auswerteeinheit vorgesehen, an der
der Wert fiir die gemessene Kraft anliegt und die aus der
gemessenen Kraft und einem Abstand Xy zwischen Nei-
gezylinder und Neigeachse ein auf die Neigeachse wir-
kendes Lastmoment bestimmt.

[0010] Bei der erfindungsgemalen Lésung wird die
durch den Neigezylinder Ubertragene Kraft mittels Ver-
formungssensoren im Bereich der Befestigungsmittel
des Neigezylinders gemessen. Die an diesem Ort ge-
messene Kraft ist ausschlieflich abhangig vom Lastmo-
ment und somit sehr genau. Insbesondere sind die Mes-
sergebnisse unabhangig von einer seitlichen Verbiegung
des Hubgerusts. Auch nichtlineare Effekte wie beispiels-
weise die Zylinderreibung haben keinen Einfluss auf die
Messung.

[0011] Dieses Prinzip kannunabhangigvomrestlichen
Aufbau des Flurforderzeugs sehr leicht auf andere Flur-
férderzeuge mit Neigezylindern ubertragen werden,
ganz gleich ob es sich um drei- oder vierradrige Gegen-
gewichtsstapler oder Schubmaststapler handelt.

[0012] Weitere Vorteile der erfindungsgemaflen L6-
sung sind der robuste Aufbau und die kostenglnstige
Fertigung and Anbringung der Sensoren. Ein Austausch
der Sensorik ist mit nur geringem Aufwand mdglich. Auch
eine redundante Anordnung der Sensoren ist problemlos
mdglich.

[0013] Der erfindungsgemaf bestimmte Wert fiir das
Lastmoment kann dem Fahrer als Information angezeigt
oder als Basis flir entsprechende SchutzmafRnahmen
(z.B. Reduktion der Geschwindigkeit, Verringerung der
maximalen Mastneigung und/oder der Hubhohe) ver-
wendet werden.

[0014] Bevorzugtsind die Befestigungsmittel des min-
destens einen Neigezylinders von jeweils einer Gabel
und/oder einem Auge gebildet. Die Gabel entspricht min-
destens zwei parallel angeordneten Augen. Bevorzugt
weisen die Befestigungsmittel einen Bolzen auf, mittels
dessen die Befestigungsmittel mit der Fahrzeugzelle
bzw. mit dem Hubgerust verbindbar sind. Die Befesti-
gungsmittel in Form von Augen oder Gabeln mit entspre-
chenden Bolzen sind besonders einfach zu Wartungs-
zwecken losbar.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung bildet min-
destens ein Bolzen einen Verformungssensor in Form
eines Lastmessbolzens. Ein Lastmessbolzen ist ohne
Aufwand gegen einen herkdmmlichen Bolzen auszutau-
schen. Die Montage des Verformungssensors ist somit
besonders einfach durchzufiihren.

[0016] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Verformungssensor mindestens ein Einpresssensor.
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Einpresssensoren dienen der Erfassung von Verformun-
gen belasteter Maschinenteile. Hierbei kommt beispiels-
weise ein Sensortyp mit einer zylindrischen AuRenkontur
zum Einsatz, der zur Erfassung der Dehnungin eine Boh-
rung in das zu tUberwachende Bauteil eingepresst wird.
Dieser kann aufgrund seines geringen Platzbedarfs an
nahezu beliebiger geeigneter Stelle in eine dafiir vorzu-
sehende Bohrung in dem Befestigungsmittel eingefuhrt
werden. Danach kann das mit dem Einpress-Sensor ver-
sehene Bauteil im normalen Fertigungsfluss weiterver-
arbeitet werden.

[0017] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Verformungssensor mindestens ein  Dehnungs-
messstreifen. Dieser kann besonders einfach aufdas Be-
festigungsmittel aufgebracht werden und ist besonders
platzsparend.

[0018] Bevorzugt weist jeder Neigezylinder minde-
stens einen Verformungssensor auf.

[0019] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung sind
zwei hydraulische Neigezylinder vorgesehen, die hy-
draulisch kurzgeschlossen sind. Parasitare Effekte, bei-
spielsweise durch Querbeschleunigungen, werden da-
durch unterdriickt. Somit wird von jedem Neigezylinder
die gleiche Kraft Gbertragen.

[0020] Bei einer Neigung des Hubgerists éndert sich
der Abstand zwischen Neigezylinder und Neigeachse
geringfugig. In einer Ausgestaltung der Erfindung wird
ein Mittelwert fiir den Abstand zur Bestimmung des Last-
momentes herangezogen. In einer alternativen Ausge-
staltung wird der Abstand aus einer gemessenen Nei-
gung des Hubgerustes bestimmt. In einer weiteren mog-
lichen Ausgestaltung ist in dem Flurférderzeug ein Na-
herungsschalter vorgesehen, der eine vorgegebene Nei-
gung des Hubgertists, z.B. wenn das Hubgerdst in einer
senkrechten Position ist, erfasst. Der Abstand zwischen
Neigezylinder und Neigeachse ist fir die vorgegebene
Neigung bekannt und in einem Speicher der Auswerte-
einheit hinterlegt. So wird die Bestimmung des Lastmo-
mentes durchgefliihrt, wenn die zu dem bekannten Ab-
stand zugehdrige Hubgeriistneigung erreicht ist.

[0021] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen néher erlautert.

Fig. 1 zeigt perspektivisch einen Neigezylinder eines
Flurférderzeugs nach der Erfindung.

Fig.2  zeigt schematisch ein Flurférderzeug nach der
Erfindung.

[0022] DerinFig. 1 dargestellte Neigezylinder 20 weist

ein Zylinderrohr 22, eine Kolbenstange 24, einen Zylin-
derboden 26 sowie Leitungsanschliisse 28 fiir Hydrau-
likflissigkeit auf. An einem der Kolbenstange 24 zuge-
ordneten vorderen Ende 21 des Neigezylinders 20 ist ein
Befestigungsmittel 30 in Form einer vorderen Gabel 32
vorgesehen. Die vordere Gabel 32 ist mit der Kolben-
stange 24 verschraubt und weist ein erstes Kolbenstan-
genauge 31 sowie ein dazu parallel angeordnetes zwei-
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tes Kolbenstangenauge 33 auf, wobei die Augen 31, 33
Kreisbohrungen in einem im Wesentlichen halbkreisfor-
migen Bauteil sind. Die Kolbenstangenaugen 31, 33 wei-
sen eine gemeinsame zentrale Achse auf, die senkrecht
zur Langsachse der Kolbenstange 24 verlauft. Zwischen
den Kolbenstangenaugen 31, 33 kann ein nicht darge-
stelltes Auge eines Hubgeristes 12 eines Flurférder-
zeugs 10 angeordnet werden. Somit kann mittels eines
Bolzens 39 der Neigezylinder an seinem vorderen Ende
21 mit dem Hubgerist 12 des Flurférderzeugs 10 ver-
bunden werden.

[0023] Aneinem dem Zylinderboden 26 zugeordneten
hinteren Ende 29 des Neigezylinders 20 ist ein Befesti-
gungsmittel 30 in Form einer hinteren Gabel 36 vorge-
sehen. Die hintere Gabel 36 weist ein erstes hinteres
Auge 35 sowie ein dazu parallel angeordnetes zweites
hinteres Auge 37 auf. Auch die hinteren Augen 35, 37
sind Kreisbohrungen in einem im Wesentlichen halb-
kreisférmigen Bauteil und weisen eine gemeinsame zen-
trale Achse auf, die senkrecht zur Léangsachse der Kol-
benstange 24 verlauft. Mittels eines Bolzens 39 kann der
Neigezylinder an seinem hinteren Ende 29 UGber ein nicht
dargestelltes Auge eines Antriebsteils 11 des Flurfoérder-
zeugs 10 mit diesem verbunden werden.

[0024] Mindestens einer der beiden Bolzen 39 kann
durch einen Lastmessbolzen bzw. Kraftmessbolzen er-
setzt sein. Der Kraftmessbolzen Gibernimmt die Funktion
des Ublichen Verbindungsbolzens 39 zwischen kraft-
Ubertragenden Maschinenelementen, d.h. dem Hubge-
rust 12 und dem Neigezylinder 20 bzw. dem Neigezylin-
der 20 und dem Antriebsteil 11 des Flurférderzeugs 10.
Ein solcher, an sich bekannter Lastmessbolzen ist ein
Bolzen, der eine gleichzeitige Messung der an dieser
Stelle wirkenden Zug- und Druckkrafte ermdglicht.
[0025] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
kénnen anstelle von Lastmessbolzen Einpresssensoren
vorgesehen sein. In mindestens eine Gabel 32, 36 des
Neigezylinders 20 wird dann eine nicht dargestellte Boh-
rung vorgesehen, die den Einpresssensor aufnimmt.
Diese Bohrung fiir den Einpresssensor ist nicht zu ver-
wechseln mit den wesentlich groeren Augen 31, 33, 35,
37 in den Gabeln 32, 36. Die Bohrung fir den Ein-
presssensor kann parallel zu den Augen 31, 33, 35, 37
oder senkrecht zu ihnen verlaufen.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kénnen auch Dehnungsmessstreifen als Verformungs-
sensoren vorgesehen sein. Diese kénnen auf eine der
Gabeln 32, 36 oder beide aufgebracht, z.B. aufgeklebt
sein.

[0027] Es versteht sich, dass samtliche Verformungs-
sensoren entsprechend ihrer Messrichtung sinnvoll an
oder in den Gabeln 32, 36 ausgerichtet sind. Auch ver-
steht sich, dass die Kraft nur indirekt bestimmt wird, da
die eigentliche Messung eine andere Grofe betrifft, bei-
spielsweise eine elektrische Spannung, die aber in be-
kannter Weise von der Kraft abhangt. Es soll dennoch
von einer Messung der Kraft gesprochen werden.
[0028] Wie in Fig. 2 schematisch dargestellt, ist das
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Hubgerust 12 Gber den Neigezylinder 20 beweglich mit
dem Antriebsteil 11 des Flurférderzeugs 10 verbunden.
AuRerdem ist das Hubgerist 12 an einer Neigeachse 16
angelenkt, die ihrerseits fest mit dem Antriebsteil des
Flurférderzeugs 10 verbunden ist. Somit kann das Hub-
gerust 12 mittels des Neigezylinders 20 um die Neige-
achse 16 verschwenkt werden. Beispielsweise kann das
Hubgerist 12 von einer in Fig. 2 dargestellten, senkrech-
ten Position auf das Antriebsteil 11 zu, oder von ihm weg
geneigt werden. An dem Hubgerust 12 ist zum Bewegen
einer Last 15 ein Lasttragmittel 14, beispielsweise in
Form von Hubgabeln), angeordnet.

[0029] Auf erfindungsgemafie und zuvor beschriebe-
ne Weise erhalt man eine Kraft, die auf den Neigezylinder
20 des Flurférderzeugs 10 wirkt. Ferner ist ein Abstand
Xy zwischen Neigezylinder 20 und Neigeachse 16 be-
kannt. Der Abstand Xy kann aus einer gemessenen Nei-
gung des Hubgerusts 12 trigonometrisch bestimmt wer-
den. Der Abstand Xy kann als Funktion der HubgerUst-
neigung in der Auswerteeinrichtung bereits hinterlegt
sein. Aus diesem Abstand und der gemessenen Kraft
I&sst sich ber ein dulReres Produkt ein auf die Neige-
achse 16 wirkendes Lastmoment bestimmen. Dieses
Lastmoment kann nun zur Anzeige gebracht oder als Ba-
sis fUr entsprechende Schutzmaflnahmen verwendet
werden.

Patentanspriiche

1. Flurférderzeug (10) mit einem Antriebsteil (11) und
einem Lastteil, das ein um eine Neigeachse (16)
neigbares Hubgertist (12) und ein an dem Hubgerust
(12) angeordnetes Lasttragmittel (14) aufweist, wo-
bei eine Neigung des Hubgerlstes mittels minde-
stens eines Neigezylinders (20) einstellbar ist, der
an einem vorderen Ende (21) Befestigungsmittel
(30) zur Verbindung mit dem Hubgerist (12) und an
einem hinteren Ende (29) Befestigungsmittel (30)
zur Verbindung mit dem Antriebsteil (11) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines
der Befestigungsmittel (30) mindestens einen Ver-
formungssensor zur Messung einer auf den Neige-
zylinder (20) wirkenden Kraft aufweist und eine Aus-
werteeinheit vorgesehen ist, an der der Wert fur die
gemessene Kraft anliegt und die aus der gemesse-
nen Kraft und einem Abstand (Xy) zwischen Neige-
zylinder (20) und Neigeachse (16) ein auf die Nei-
geachse (16) wirkendes Lastmoment bestimmt.

2. Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Befestigungsmittel (30) des min-
destens einen Neigezylinders (20) von jeweils einer
Gabel (32) und/oder einem Auge (31; 33; 35; 37)
gebildet sind.

3. Flurférderzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befestigungsmittel (30)
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10.

11.

einen Bolzen (39) aufweisen, mittels dessen die Be-
festigungsmittel (30) mit dem Antriebsteil (11) bzw.
mit dem HubgerUst (12) verbindbar sind.

Flurférderzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Bolzen (39) einen
Verformungssensorin Form eines Lastmessbolzens
bildet.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verformungs-
sensor ein Einpresssensor ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verformungs-
sensor ein Dehnungsmessstreifen ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Neigezylin-
der (20) mindestens einen Verformungssensor auf-
weist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei hydraulische
Neigezylinder (20) vorgesehen sind, die hydraulisch
kurzgeschlossen sind.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (Xy)
zwischen Neigezylinder (20) und Neigeachse (16)
ein mittlerer Abstand ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur Mes-
sung der Neigung des HubgerUstes (12) vorgesehen
sind, wobei die Auswerteeinheit aus dem Wert flr
die gemessene Neigung den Abstand (Xy) be-
stimmt.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Naherungs-
schalter vorgesehen ist, der eine vorgegebene Nei-
gung des Hubgerusts (12) erfasst, wobei der Ab-
stand (Xy) flr die vorgegebene Neigung des Hub-
gerustes (12) in einem Speicher der Auswerteeinheit
hinterlegt ist.
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