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@ Hubgeriist, insbesondere fiir Hubfahrzeuge.

@ Hubgerist, insbesondere fiir Hubfahrzeuge, mit
einem Standmast, mindestens einem am Standmast
gefihrten ausfahrbaren MastschuB, einem am Mast-
schutz héhenbeweglich geflihrten Lastaufnahmemit-
tel und einer Masthubzylindereinrichtung zur Verstel-
lung des Mastschusses, wobei zur Verstellung der
Neigung das Hubgerist schwenkbar am Hubgerist-

{a) (b)
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halter oder der Hubgerlsthalter an einer Unterkon-
struktion verstellbar gelagert ist und mit dem Hubge-
rist oder dem Hubgerlsthalter ein Neigungsantrieb
verbunden ist, der das Hubgeriist oder den Hubger-
Usthalter in Abh3ngigkeit vom Druck in der Mastzy-
lindereinrichtung verstellt.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Hubgerist,
insbesondere fiir Hubfahrzeuge nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

In der H8he verstellbare Hubgerlste, z.B. in
Verbindung mit Hubfahrzeugen, sind in den unter-
schiedlichsten Konstruktionen bekannt geworden.
Dadurch, daB das Lastaufnahmemittel einseitig am
Hubgerlst gelagert ist, wird auf das Hubgerlst ein
Biegemoment erzeugt, dessen GréBe von der Last
und der Lage des Lastschwerpunkts abhdngt. Die
tatsdchliche Durchbiegung des Hubgerilistes hingt
von seinen Federeigenschaften ab. Besonders aus-
gepragt macht sich eine lastbedingte Durchbie-
gung bei Staplern mit groBen Hubh8hen bemerk-
bar, deren Hubgerist in der volistdndig ausgefahre-
nen Position eine erhebliche Hdhe erreicht. Die
Mastdurchbiegung verursacht eine Lageverdnde-
rung der Last, so daB sich beim Ein- und Aussta-
peln von Lasten Schwierigkeiten ergeben, nicht zu-
letzt wegen der auBerdem auftretenden Schwingun-
gen.

Aus der DE-OS 30 16 156 ist ein Hubgerist
bekannt geworden, bei dem am ausfahrbaren Mast-
teil ein Ausleger angebracht ist, an dem zum Auf-
bringen eines Gegenmoments auf das Hubgerist
ein Zugmittel angreift, das anndhernd dem Lasten-
moment entsprechen soll. Mit Hilfe einer derartigen
Vorrichtung wird eine Durchbiegung des Mastes
weitgehend verhindert, wobei die aufgebrachten
Kréfte als Druckkridfte in den Mast eingeleitet wer-
den. Die bekannte Konstruktion erfordert eine auf-
wendige Flhrung fir die Lastketten sowie einen
zusétzlichen erheblichen Aufwand zur Erzeugung
der Hubkrdfte. Besonders hoch ist der Aufwand,
wenn Hubgerliste mit einem Freihub vorgesehen
sind. Nachteilig ist ferner, daB aufgrund des Ausle-
gers und des Zugmittels die Bautiefe des Hubge-
rUsts drastisch vergréBert wird.

Bei dem bekannten Hubgerist ist auch be-
kannt, das Zugmittel mit Hilfe einer Vorspannrolle
in seiner Spannung zu verdndern. Die Vorspannrol-
le kann von einem Verstellzylinder betétigt werden,
der Uber einen Druckuntersetzer mit dem Hubzylin-
der flr das Hubgerlst verbunden ist. Auf diese
Weise wird eine Anpassung des Lastmomentaus-
gleichs in Abhingigkeit von dem Druck vorgenom-
men, der im Hubzylinder herrscht. Die Spannrolle
hat erhebliche Kréfte aufzunehmen und ist daher
dementsprechend aufwendig zu lagern.

Aus der DE-OS 31 01 953 ist ein Hubgerist
bekannt geworden, bei dem in dhnlicher Weise wie
bei dem vorgenannten bekannten Hubgerlist auch
seitliche Lastmomente, die bei seitlich verschiebba-
rem Lastaufnahmemittel auftreten, ausgeglichen
werden. Die zur oben genannten Konstruktion an-
gefihrten Nachteile gelten flir den zuletzt beschrie-
benen Lastmomentenausgleich gleichermafen.

Aus der DE-OS 32 10 951 ist bekannt gewor-
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den, am Lastaufnahmemittel eine elektronische
Wegsteuerung vorzusehen, um mit Hilfe von Sen-
soren die Position des Lastaufnahmemittels gegen-
Uber einer festen Reflexmarke in einer Einstapel-
vorrichtung zu bestimmen und bei einer Abwei-
chung zu korrigieren. Die automatische Positionie-
rung des Lastaufnahmemittels ist verhiltnismiaBig
aufwendig, da sie eine MeBeinrichtung und eine
Antriebssteuerung flir die Positionierung erfordert.
Ferner ist eine vom Fahrzeug unabhingige Reflex-
marke erforderlich. Diese muB direkt neben dem
Fahrzeug an der Einstapelvorrichtung angebracht
sein. Damit beschrénkt sich der Einsatzbereich der
bekannten Vorrichtung auf sogenannte Schmal-
gangfahrzeuge mit seitlicher Einstapelrichtung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Hubgerist, insbesondere fiir Hubfahrzeuge, zu
schaffen, bei dem mit einfachen Mitteln die Verfor-
mung im Hubgerlst und gegebenenfalls im Hub-
gerUsthalter oder Fahrzeug aufgrund des Lastmo-
ments in jedem Hubbereich und unter Einbezie-
hung dynamischer Beanspruchungen so ausgegli-
chen wird, daB sich die Lage der Last beim Anhe-
ben nicht oder nur sehr geringfligig dndert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidB geldst
durch die Merkmale des Kennzeichnungsteils des
Patentanspruchs 1.

Bei der Erfindung sind der Hubgeristhalter
oder das Hubgerlst selbst verstellbar und kénnen
mit Hilfe des Neigungsantriebs in ihrer Lage verdn-
dert werden. Es ist bekannt, ein Hubgerlst
schwenkbar im Gerlsthalter zu lagern, wodurch
z.B. der Fahrer eines Hubfahrzeugs die Position
des Lastaufnahmemittels verdndern kann, um die
aufgrund der HubgerlUstdurchbiegung verursachte
ungewollte Lage des Lastaufnahmemittels zu ver-
dndern. Durch eine Verschwenkung des Hubge-
rUsts wird zwar die Durchbiegung des Mastes nicht
aufgehoben, vielmehr bleibt diese in ihrem AusmaB
bestehen. Das Lastaufnahmemittel kann jedoch
durch die VerSchwenkung des Hubgeristes in eine
mehr oder weniger nach hinten geneigte Position
anndhernd in eine Position gebracht werden, in der
es sich ohne eine Mastdurchbiegung befinden wiir-
de. Durch eine willkiirliche Neigungsdnderung des
Hubgerlsts vom Fahrer des Hubfahrzeugs 148t sich
insbesondere bei groBen Stapelh8hen nur ein un-
zureichender Verformungsausgleich vornehmen.
Zumindest erfordert die vom Fahrer vorgenomme-
ne Neigungsinderung Zeit. Daher sieht die Erfin-
dung vor, den Neigungsantrieb automatisch zu be-
tdtigen in Abh3ngigkeit vom Druck in der Hubzylin-
dereinrichtung. Der Neigungsantrieb verstellt das
Hubgerlist unabhidngig von seiner ausgefahreren
Lange jeweils um den Betrag, der sich aus der
Last auf dem Lastaufnahmemittel ergibt. Die GroBe
dieser Last findet ihre Entsprechung im Druck in
der Hubzylindereinrichtung.
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Bei der Erfindung wird von der Erkenntnis aus-
gegangen, daB zwischen der HubhShe und der
Rickstellung der Last in einem groBen Bereich ein
linearisierbarer Zusammenhang besteht. Mit ande-
ren Worten, der Verstellweg des Neigungsantriebs
ist ausschlieBlich von dem Druck im Hubzylinder
abhingig, unabhingig davon, auf welche H6he das
Hubgerist ausgefahren ist.

Bei der Erfindung wurde erkannt, daB der La-
geausgleich des Lastaufnahmemittels am Hubge-
rUst nicht erfordert, die Verformung riickgéngig zu
machen, daB vielmehr vbllig ausreicht, die Lage
des Hubgeriists nach MaBgabe der Last zu verstel-
len. Die hierflr erforderlichen konstruktiven und
Steuermittel sind denkbar einfach. Ist ein Nei-
gungsantrieb ohnehin vorhanden, kann z.B. ein ent-
sprechendes Hubfahrzeug mit einer wenig aufwen-
digen zusitzlichen hydraulischen Steuerung verse-
hen werden, um den automatischen Verformungs-
ausgleich zu erzielen. Bereits mit Neigungsantrieb
ausgerlstete Fahrzeuge kénnen daher auf einfache
Weise umgerUstet werden.

Im Ubrigen bereitet es keine konstruktiven und
baulichen Schwierigkeiten, das Hubgerlist bzw. sei-
nen Halter verstellbar zu machen und mit einem
entsprechenden Antrieb zu koppeln. Eine Beein-
trichtigung der Funktionsweise des Hubgerists fin-
det ebenso wenig statt wie eine VergréBerung der
4uBeren Dimensionen.

Es sind verschiedene LOsungen denkbar, den
Neigungsantrieb in Abh3ngigkeit vom Druck in der
Hubzylindereinrichtung zu steuern. Eine sieht erfin-
dungsgemiB vor, daB der Masthubzylindereinrich-
tung ein Drucksensor zugeordnet ist und das Aus-
gangssignal des Drucksensors zur Erzeugung des
Steuersignals fir den Neigungsantrieb dient. Der
Drucksensor kann beispielsweise eine Druckmef-
dose sein. Als Verstellantrieb kann ein Motor mit
Spindelantrieb dienen. Besonders vorteilhaft ist in-
dessen die Verwendung mindestens eines Verstell-
zylinders. Er kann am Standmast oder am Gerlist-
halter des Hubgerlsts angreifen. Die Druckseite
der Masthubzylindereinrichtung kann vorzugsweise
Uber eine Drossel unmittelbar mit dem Verstellzy-
linder verbunden sein. Wahlweise kann auch eine
Druckiibersetzung zwischengeschaltet werden.

Auch unbelastet wird durch das betrdchtliche
Gewicht der beweglichen Mastteile und des Last-
aufnahmeteils ein erheblicher Druck im Masthubzy-
linder erzeugt. Damit dieser Druck nicht bereits zu
einer Verstellung des Hubgeristes flihrt, sieht eine
Ausgestaltung der Erfindung vor, daB auf den Nei-
gungsantrieb eine der Verstellkraft entgegengesetzt
gerichtete Vorspannkraft wirkt, die anndhernd der
Verstellkraft entspricht, die der Neigungsantrieb bei
unbelastetem Lastaufnahmemittel erzeugt. Erst
wenn der Druck im Masthubzylinder den Wert im
unbelasteten Zustand Ubersteigt, erfolgt Uber den
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Neigungsantrieb eine Verstellung des HubgerUsts
zum Zwecke des Verformungsausgleichs.

Zwecks Aufbringung einer Vorspannkraft kann
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
auf den Kolben des Verstellzylinders eine Druckfe-
der wirken. In einer alternativen Ausgestaltung der
Erfindung wird zum Aufbringen der Vorspannkraft
der Verstellzylinder mit einem hydraulischen Spei-
cher verbunden. Im letzteren Fall ist der Masthub-
zylinder vorzugsweise Uber ein Druckbegrenzungs-
ventil mit dem Verstellzylinder verbunden. Das
Druckbegrenzungsventil hdlt einen gewissen Druck
in H6he der Vorspannkraft im Verstellzylinder auf-
recht. Die Vorspannkraft ist zweckmiBigerweise
einstellbar, damit eine Anpassung des im Masthub-
zylinder herrschenden Druckes im unbelasteten
Zustand erhalten wird. Wird die Vorspannkraft von
einer Federkraft aufgebracht, kann ein an die Fe-
derkennlinie des Hubgerlists angepaBtes Federver-
halten erreicht werden. Die Biegung des Hubge-
rUsts bei einer vorgegebenen Last ist abhdngig von
seinem Federverhalten. Der Verstellweg des Ver-
stellzylinders bei einem gegebenen Druck ist ab-
h3ngig von der Gegenspannung bzw. von der Fe-
dersteifigkeit der Gegenfeder. Zur Anpassung der
Verstellung des Hubgerists an die tatsdchlich statt-
findende Verformung erfolgt eine entsprechende
Abstimmung der Federkennlinien von Hubgerlst
und Vorspannfeder.

Wird nach einer Ausgestaltung der Erfindung
eine paarweise Anordnung von Neigungszylindern
parallel und im Abstand auf einer Seite des Hubge-
rists vorgesehen, lassen sich auch Torsions-
schwingungen des Hubgerlsts ddmpfen. Findet
eine Verbindung zwischen Hubzylinder und Nei-
gungszylinder Uber eine Drossel statt, werden zu-
gleich Schwingungen des Hubgerists geddmpft,
die sich im Betrieb durch die Arbeitsgeschwindig-
keit sowie beim Anfahren bzw. Anhalten des ver-
fahrbaren Hubgeriists und durch die Fahrt des
Lastaufnahmemittels ergeben.

Es versteht sich, daB eine Neigung des Hubge-
rists zum Zwecke des Verformungsausgleichs
auch dadurch erhalten werden kann, daB das Fahr-
zeug seine Lage dndert. Dies kann beispielsweise
dadurch erfolgen, daB zwischen dem Fahrwerk und
dem Hubgeristhalter ein Neigungsantrieb geschal-
tet ist, der in der oben beschriebenen Art und
Weise betrieben wird.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen n3her erldu-
tert.

Fig. 1a bis 1¢ zeigt ein Hubfahrzeug mit aus-
fahrbarem Hubgerlst in ver-
schiedenen Betriebszustén-
den.

Fig. 2 zeigt schematisch den unteren

Bereich eines Hubgerlists mit



5 EP 0 489 230 A2 6

einem Antrieb zum Verfor-
mungsausgleich.

zeigt die Rickseite der Dar-
stellung nach Fig. 3 in richtung
Pfeil 3.

zeigt eine dhnliche Darstellung
wie Fig. 2 mit einer abgewan-
delten Kraftlibertragung zwi-
schen Neigungsantrieb und
Hubgerist.

zeigt die Ansicht der Darstel-
lung nach Fig. 4 in Richtung
Pfeil 5.

zeigt schematisch eine hy-
draulische Schaltung eines
Hubzylinders und eines Nei-
gungszylinders fiir das Hubge-
rust.

zeigt eine alternative Ausflih-
rungsform zum Betrieb eines
Hub- und Neigungszylinders.
zeigt &uBerst schematisch
eine andere Moglichkeit zur
Verstellung des Hubgerlsts.
zeigt schematisch eine M&g-
lichkeit der Verstellung eines
verfahrbaren Hubgeristhalters.
zeigt einen Schnitt durch die
Darstellung nach Fig. 9 nach
der Linie 10-10.

zeigt schematisch ein Hubge-
rist mit zwei Verstellzylindern
zur Neigungsverstellung.

zeigt schematisch ein Hubge-
rist mit einer abgewandelten
Regelung zur Neigungsverstel-
lung.

zeigt schematisch ein Hub-
fahrzeug mit Hubgerist und
Neigungsverstellung des Fahr-
zeugs.

In Fig. 1 ist ein Hubfahrzeug 10 zu erkennen
mit einem Masthalter 12, der ein Hubgerlst 14
aufnimmt, das in der HShe verstellbar ist und ein
schlittenartiges Lastaufnahmemittel 16 hilt. Einzel-
heiten des Hubfahrzeugs 10 und des Hubgerlsts
14 brauchen nicht erldutert zu werden, da sie allge-
mein Stand der Technik sind.

In Fig. 1b ist zu erkennen, daB sich durch
Aufnahme einer Last 18 auf dem Lastaufnahmemit-
tel 16 das Hubgerlst 14 aufgrund des einseitig
aufgebrachten Lastmoments verbiegt. Die Aus-
gangslage ist gestrichelt dargestellt. In Fig. 1c ist
zu erkennen, daB durch ein Zurlickverstellen des
Hubgerists 14 in Richtung des Fahrers des Fahr-
zeugs 10 aus der in Fig. 1b gezeigten Lage eine
Position des Lastaufnahmemittels 16 erhalten wird,
welche anndhernd der nach Fig. 1a entspricht. Eine

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13
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Verschwenkung des Hubgerlists 14 ermd&glicht mit-
hin einen Verformungsausgleich und das Einsta-
peln der Last 18 in vorschriftsméBiger Lage unab-
h3ngig von der Verformung des Hubgeriists 14.

Aus Fig. 3 ist zu erkennen, daB der untere Teil
des Hubgerlists 14, auch Standmast genannt, aus
zwei Profilen 20, 22 besteht. Die Profile 20, 22 sind
bei 24 bzw. 26 in Lagern aufgehdngt. Die Lager
sind z.B. Bestandteile des Hubgeristhalters 12
nach Fig. 1. Der nicht gezeigte ausfahrbaren Mast-
teil des Hubgerlists 14 wird mit Hilfe des Hubzylin-
ders 28 betitigt. Die hydraulische Versorgung des
Hubzylinders 28 ist nicht dargestellt. Der Druckab-
schnitt des Hubzylinders 28 ist Uber eine hydrauli-
sche Leitung 30, eine Drossel 32 sowie ein Druck-
begrenzungsventil 34 mit einem Neigungszylinder
36 verbunden, dessen Kolben 38 liber eine Stange
40 an eine Traverse 42 angelenkt ist, die mit bei-
den Profilen 20, 22 des Hubgerlists 14 verbunden
ist. Eine Ventilanordnung 44 in der Leitung 30, die
zu einer hydraulischen Quelle fiihrt, dient als Senk-
bremse beim Einfahren des Hubgerists 14.

Auf der anderen Seite des Kolbens 38 ist mit
dem Zylinder 36 ein hydraulischer Druckspeicher
46 verbunden. Das Gasvolumen 48 im Speicher 46
erzeugt einen Druck im entsprechenden Zylinder-
raum, der dem Druck im anderen Zylinderraum
entspricht, der vom Druckraum des Hubzylinders
28 abgeleitet wird, wenn das Hubgerlist vom Hub-
zylinder 28 abgestlitzt, das Lastaufnahmeteil je-
doch unbelastet ist.

Das Druckbegrenzungsventil 34 hilt den Druck
im zugeordneten Zylinderraum aufrecht, der im un-
belasteten Zustand aufgebaut wird. Dieser Druck
hidlt daher dem Gegendruck aufgrund des hydrauli-
schen Speichers 46 stand. Eine Betitigung des
Hubgerists 14, d.h. eine entsprechende Ver-
schwenkung findet daher nicht statt. Steigt indes-
sen der Druck im Hubzylinder 28 an aufgrund einer
vorgegebenen Last, wird auch der Druck im ent-
sprechenden Zylinderraum h&her. Er flihrt zu einer
Verschwenkung des Hubgerlists in den Lagern 24,
26, um in der anhand von Fig. 1 beschriebenen Art
und Weise einen Verformungsaufgleich herbeizu-
flihren. Der bei einem bestimmten Druck im Nei-
gungszylinder 38 bewirkie Verstellweg des Kolbens
38 ist dabei von der Kennlinie abhingig, welche
das Gasvolumen 48 aufweist. Sie ist auf die Feder-
kennlinie des Hubgerlists 14 abgestimmt. Die Dros-
sel 32 sorgt daflir, daB Druckschwankungen im
Hubzylinder nicht zu einer oszillierenden Verstel-
lung des Neigungszylinders 36 flihren und bewirkt
eine Dampfung bei Schwingungen des Hubgerists.

In den Fig. 4 und 5 sind gleiche Teile wie in
den Fig. 2 und 3 mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen. Es soll lediglich auf Unterschiedsmerkmale
eingegangen werden.

In Fig. 4 ist die Kolbenstange 40 an einem
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Hebel 50 angelenkt, der mit einem Exzenter 52
verbunden ist. Der Exzenter wirkt mit einer zuge-
kehrten Fldche der Traverse 42 zusammen. Gestri-
chelt ist eine alternative Stellung des Hebels 50
dargestellt. Hebel 50 und Exzenter stellen ein
Ubersetzungsgetriebe dar, um die Kraft vom Nei-
gungszylinder 36 auf das Hubgerlist 40 zu Ubertra-
gen. Dadurch kann die hydraulische Leistung des
Neigungszylinders 36 verringert werden.

In Fig. 6 ist ein Hubzylinder 60 flir ein nicht
dargestelltes HubgerUst, der Uber eine Leitung 62
mit einer nicht gezeigten Hydraulikquelle verbun-
den ist, Uber eine Leitung 64 mit Drossel 66 und
Druckbegrenzungsventil 68 mit der Druckseite ei-
nes Neigungszylinders 70 verbunden. Die entge-
gengesetzte Seite des Kolbens ist mit einer Druck-
feder 72 beaufschlagt. Der Vorspannkraft der Feder
72 wird durch einen entsprechenden Druck auf der
entgegengesetzten Seite des Kolbens entgegenge-
wirkt, der dem Druck im Hubzylinder 60 im unbela-
steten Zustand des Lastaufnahmeteils entspricht.
Das Druckbegrenzungsventil 68 sorgt flr die Auf-
rechterhaltung eines vorgegebenen Druckes im
Neigungszylinder 70. Die verstellbare Drossel 66
dient zu Ddmpfungszwecken.

Soweit bei der hydraulischen Schaltung nach
Fig. 7 mit Fig. 6 gleiche Teile dargestellt sind,
werden auch gleiche Bezugszeichen verwendet. In
der Leitung 64 der hydraulischen Schaltung nach
Fig. 7 ist ein Steuerventil 74 angeordnet mit dem
die Verbindung zwischen den Zylindern 60, 70
gesperrt werden kann. Das Ventil 74 steuert auch
die Verbindung zwischen einem hydraulischen
Speicher 76 und der anderen Seite des Neigungs-
zylinders 70. In einer entsprechenden Leitung 78
ist ein Druckbegrenzungsventil 80 angeordnet. Mit
der Leitung 78 ist ein nicht gezeigtes Schaltventil
verbunden zur willklirlichen Betitigung des Nei-
gungszylinders 70, z.B. vom Fahrer eines Hubfahr-
zeugs. Auch die Leitung 64 ist mit einer Leitung 82
verbunden, die ebenfalls zu einem nicht gezeigten
Schaltventil flihrt zur Betdtigung des Neigungszy-
linders 70. Eine automatische Betitigung des Nei-
gungszylinders 70 in Abh#ngigkeit vom Druck im
Hubzylinder 60 erfolgt bei gedffnetem Ventil 74,
wobei der Druck im hydraulischen Speicher 76 die
Vorspannung im Neigungszylinder 70 bestimmt.

Bei den Ausflhrungsformen 1 bis 4 war das
Hubgerlst verschwenkbar in einem Halter gelagert.
Aus Fig. 8 ist zu erkennen, daB auch der Halter
verstellt werden kann, um einen Verformungsaus-
gleich zu erhalten. In Fig. 8 ist das Hubgerist mit
90 bezeichnet, das in einem Halter 92 gehalten ist.
Bei einer Verformung des Hubgerlsts 90 bei Auf-
nahme einer Last 94 (gestrichelte Linie) erfolgt ein
Verformungsausgleich, indem der Halter 92 um ei-
nen Drehpunkt 96 mit Hilfe eines nicht dargestell-
ten Neigungsantriebs verschwenkt wird.
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In Fig. 9 ist der Standmast 98 eines sonst nicht
weiter dargestellten Hubgeriistes angedeutet, der
in einem rechtwinkligen Masthalter 100 aufgenom-
men ist. Im vorliegenden Fall ist der Masthalter 100
verfahrbar ausgebildet. Hubfahrzeuge mit verfahr-
baren HubgerlUsten sind an sich bekannt. Zu die-
sem Zweck weist der horizontale Schenkel des
Masthalters 100 zwei Rollen 102, 102a auf, die auf
einer in Fig. 9 nicht gezeigte Laufbahn rollen. Am
horizontalen Schenkel ist auch ein Neigungszylin-
der 104 gehalten, der z.B. dem Neigungszylinder
70 nach Fig. 6 entspricht. Seine Stange 106 ist an
einem Arm 108 angelenkt, der mit einem Exzenter
110 verbunden ist. Der Exzenter 110 lagert drehbar
die Rolle 102a, die auf einer Laufbahn 112 rollt
(Fig. 10). Durch Verschwenkung des Arms 108 und
damit Verdrehung des Exzenters 110 kann die
HBhe der Achse der Rolle 102a relativ zum Halter
100 verstellt werden. Dadurch wird der Masthalter
100 geringfligig um die Achse der zweiten Rolle
102 verschwenkt mit der Folge, daB auch der
Standmast 98 verschwenkt wird. Auf diese Weise
188t sich ebenfalls zum Zwecke des gewiinschten
Verformungsausgleichs eine Verschwenkung des
Hubgeristes erzielen. Der Neigungszylinder 104 ist
mit dem nicht gezeigten Hubzylinder flr das Hub-
gerUst verbunden.

Der Standmast eines Hubgerilsts nach Fig. 11
mit den Profilen 120, 122 eines Hubmastes 126 ist
um eine Achse 124 im nicht gezeigten HubgerUst-
halter schwenkbar gelagert. An den Profilen greift
jeweils ein Verstellzylinder 126, 128 an, die Uber
Drosseln 130, 134 hydraulisch zusammengeschal-
tet und mit Masthubzylindern 136, 138 verbunden
sind. Die hydraulische Schaltung entspricht z.B.
der Ausflihrungsform nach den Figuren 6 oder 7,
so daB im einzelnen darauf nicht mehr eingegan-
gen zu werden braucht. Mit Hilfe der Neigungszy-
linder 126, 128 und der Drosseln 130, 134 k&nnen
auch Torsionsschwingungen des Hubgerlists 126
gedidmpft werden.

In Fig. 12 wird ein allgemein mit 140 bezeich-
netes Hubgerlist um eine Achse 142 in einem nicht
gezeigten Hubgerlsthalter schwenkbar gelagert.
Am beweglichen Teil des Hubgerlists 140 greifen
Hubzylinder 144, 146 an, die Uber ein Ventil 148
von einer hydraulischen Druckquelle angesteuert
werden. Von den Leitungen zu den Hubzylindern
144, 146 zweigt eine Leitung 150 ab, in der ein
Druckmesser 152 angeordnet ist. Das Signal des
Druckmessers geht auf einen Regler 154, dessen
anderer Eingang Uber eine Funktionsleitung 156
mit einem Wegmesser 158 verbunden ist, welcher
die Verstellung eines Neigungszylinders 160 mift.
Der Regler 154 erzeugt ein Steuersignal fiir einen
Motor 162, der eine Hydraulikpumpe 164 antreibt.
Auf diese Weise wird in Abhingigkeit vom im
Hubzylinder 144 bzw. 146 gemessenen Druck ein
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Verstellsignal fiir den Neigungszylinder 160 er-
zeugt.

In Fig. 13 ist ein schematisch dargestelltes
Hubfahrzeug 170 mit einem Hubmasthalter 172
dargestellt, das einen in der H8he ausfahrbaren
Hubmast 174 hilt. Das Fahrzeug 170 hat z.B. zwei
vordere Rider 176 und ein einziges hinteres Rad
178. Das Lager des Rades 178 ist exzentrisch
gelagert, so daB durch eine hydraulische Betiti-
gung des Exzenters 180 mit Hilfe eines Verstellzy-
linders 182 die Drehachse des Rades 178 im Ab-
stand zum Fahrzeug verdndert werden kann. Da-
durch &ndert sich auch die Neigung des Fahrzeugs
170 und damit die Neigung des Hubgerlsts 174.
Die Betdtigung des Neigungszylinders 182 kann in
dergleichen Weise wie bei den Neigungszylindern
der oben beschriebenen Ausflihrungsformen erfol-
gen.

Patentanspriiche

1. Hubgerist, insbesondere flir Hubfahrzeuge,
mit einem Standmast, mindestens einem am
Standmast gefiihrten ausfahrbaren MastschuB,
einem am Mastschutz h6henbeweglich geflihr-
ten Lastaufnahmemittel und einer Masthubzy-
lindereinrichtung zur Verstellung des Mast-
schusses, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Verstellung der Neigung das Hubgerist (14,
90) schwenkbar am Hubgeristhalter (12) oder
der Hubgeristhalter (100) an einer Unterkon-
struktion verstellbar gelagert ist und mit dem
Hubgerist (14) oder dem HubgerUsthalter (96,
100) ein Neigungsantrieb (36, 104) verbunden
ist, der das Hubgerist oder den Hubgeristhal-
ter in Abh&ngigkeit vom Druck in der Mastzy-
lindereinrichtung (28) verstellt.

2. Hubgerlst nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Masthubzylindereinrichtung
ein Drucksensor zugeordnet ist und das Aus-
gangssignal des Drucksensors zur Erzeugung
des Steuersignals flir den Neigungsantrieb
dient.

3. Hubgerlst nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB auf den Neigungsantrieb
(36, 70, 104) eine der Verstellkraft entgegenge-
setzt gerichtete Vorspannkraft wirkt, die anni-
hernd der Verstellkraft entspricht, die der Nei-
gungsantrieb bei unbelastetem Lastaufnahme-
mittel (16) erzeugt.

4. Hubgerlst nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Neigungsan-
trieb einen Verstellzylinder (36, 70, 104) auf-
weist.
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Hubgerlst nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Verstellzylinder (36, 70, 104)
am Standmast (22) oder am GerUsthalter (100)
angreift.

Hubgerlst nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Druckseite der Masthubzylin-
dereinrichtung (28, 60) mit dem Verstellzylin-
der (36, 70) verbunden ist, vorzugsweise Uber
eine Drossel (32, 66).

Hubgerlist nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verstellzylinder (36,
70, 104) am Standmast oder Gerlsthalter an-
gelenkt ist.

Hubgerlist nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verstellzylinder (36)
an einem Exzenter (52) angelenkt ist, der mit
einer Gegenfliche des Standmastes (20) oder
des Geristhalters zusammenwirkt.

Hubgerlst nach Anspruch 3 und einem der
Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB zum Aufbringen der Vorspannkraft auf den
Kolben des Verstellzylinders (70, 104) eine
Druckfeder (72) wirkt.

Hubgerlst nach Anspruch 3 und einem der
Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB zum Aufbringen der Vorspannkraft der
Verstellzylinder (36, 70) mit einem hydraulisch-
zen Speicher (46, 76) verbunden ist.

Hubgerlist nach Anspruch 4 und 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Masthubzy-
lindereinrichtung (28, 60) Uber ein Druckbe-
grenzungsventil (34, 68) mit dem Verstellzylin-
der (36, 70) verbunden ist.

Hubgerlst nach einem der Anspriiche 3 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor-
spannkraft einstellbar ist.

Hubgerlst nach einem der Anspriiche 4 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Verstell-
zylinder parallel und im Abstand an einer Seite
des Standmastes angreifen.

Hubgerist nach Anspruch 1, das an einem ein
Fahrwerk aufweisenden Hubfahrzeug ange-
bracht ist, dadurch gekennzeichnet, daB das
Fahrzeug in seiner Neigung gegeniiber dem
Fahrwerk verstellbar gelagert ist und der Nei-
gungsantrieb zwischen Hubfahrzeug und Fahr-
werk wirkt.

Hubgerlst nach einem der Anspriiche 1 bis
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14, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Neigungsantrieb und dem HubgerUst oder
dem Hubgeriisthalter ein Ubersetzungsgetriebe
angeordnet ist.
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