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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurförderzeug nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Flurförder-
zeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs 2.
[0002] Derartige Flurförderzeuge mit einer Positions-
meßeinrichtung zur Bestimmung der Position des Last-
aufnahmemittels relativ zu einem Bezugspunkt des be-
treffenden Flurförderzeugs sind aus der EP 0 335 196
A1 bekannt.
[0003] Bei dem Flurförderzeug nach EP 0 335 196 A1
weist die Positionsmesseinrichtung ein in einem statio-
nären Hubmastteil drehbar gelagertes Zahnrad auf,
welches mit der Zahnung einer Zahnreihe kämmend in
Eingriff steht, die an dem relativ zu dem stationären
Hubmastteil teleskopisch höhenverstellbar geführten
beweglichen Hubmastteil ausgebildet ist. Bei dem Ge-
genstand der EP 0 335 196 A1 wird das Konzept des
quasi formschlüssigen Antriebs des "Rollenkörpers"
aufgegriffen und zu diesem Zweck von einer Zahnrad-
Zahnstange-Anordnung Gebrauch gemacht.
[0004] Die Nachteile einer Zahnrad-Zahnreihen-Paa-
rung, wie sie aus der EP 0 335 196 A1 bekannt ist, liegen
insbesondere darin, dass die vergleichsweise aufwen-
dige Zahnreihe an dem teleskopierbaren Hubmastteil
mit der erforderlichen Präzision präpariert werden
muss.
[0005] In der DE 195 08 346 C1 ist beispielsweise ein
Flurförderzeug mit einer Positionsmeßeinrichtung zur
Bestimmung der Hubhöhe eines höhenverstellbaren
Lastaufnahmemittels offenbart. Das Lastaufnahmemit-
tel wird von einem von einer Hydraulikpumpe gespei-
sten Hydraulikzylinder angetrieben, wobei die Hydrau-
likpumpe von einem Elektromotor angetrieben wird. Von
einer Nullposition des Lastaufnahmemittels ausgehend
werden die Umdrehungen der Hydraulikpumpe in der
einen Drehrichtung inkremental und in der entgegenge-
setzten Drehrichtung dekremental erfaßt und unter Ein-
beziehung des Gesamtwirkungsgrads des Hubsystems
zur Bestimmung der jeweiligen Hubhöhe ausgewertet.
[0006] Es ist bei Flurförderzeugen auch bereits vor-
geschlagen worden, an dem Hubgerüst für ein Lastauf-
nahmemittel Näherungsschalter in vorbestimmten Ab-
ständen vorzusehen, die auf eine mit dem Lastaufnah-
memittel bewegbare Markierung ansprechen, um die je-
weilige Hubhöhe des Lastaufnahmemittels zu bestim-
men.
[0007] Aus der DE 32 11 486 A1 ist ein Gabelstapler-
Fahrzeug mit den eingangs genannten Merkmalen be-
kannt, bei dem die Positionsmesseinrichtung eine mit
radialen Randschlitzen versehene Drehscheibe um-
fasst, die auf der Welle eines im oberen Bereich des be-
weglichen Teils des Hubmastes angeordneten Zahnra-
des sitzt, das zur Umlenkung einer Hubkette für die
Lasttraggabel vorgesehen ist. Zur Erfassung der Dreh-
bewegung der Scheibe ist eine optische Sensoranord-
nung mit einer Leuchtdiode und einem Fototransistor in
der Nähe des Randes der Scheibe vorgesehen. Die von

der Leuchtdiode und dem Fototransistor gebildete
Lichtstrecke wird bei Drehung der Scheibe wechselwei-
se von den Randschlitzen freigegeben bzw. von den
zwischen den Randschlitzen befindlichen Zähnen un-
terbrochen, so dass der Fototransistor ein impulsge-
formtes, elektrisches Signal liefert, dessen jeweilige Im-
pulszahl mit dem Drehwinkel der Scheibe und des damit
drehfest verbundenen Ketten-Zahnrades korrespon-
diert, wobei aus dem Drehwinkel des mit der Hubkette
in Eingriff stehenden Ketten-Zahnrades die jeweilige
Hubhöhenänderung der Lasttraggabel ermittelt wird. Da
die jeweilige Drehung des Ketten-Zahnrades beim He-
ben und Senken der Lasttraggabel unmittelbar von der
Länge des dabei jeweils an dem Ketten-Zahnrad umge-
lenkten Kettenabschnittes abhängt, führen Änderungen
der Kettenlänge, wie sie im Betrieb unter Last häufig
vorkommen, zu Fehlern bei der Hubhöhenbestimmung.
Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Lösung besteht
darin, dass die Sensorbauteile (Leuchtdiode, Fototran-
sistor, Drehscheibe) am beweglichen Teil des Hubma-
stes angeordnet sein müssen, da das mit der Dreh-
scheibe verbundene Ketten-Zahnrad funktionsbedingt
an dem beweglichen Hubmastteil angeordnet sein
muss. Dies bedeutet nicht nur eine bauliche Festlegung,
sondern bringt in jedem Fall die bei der Ableitung elek-
trischer Signale von bewegten Signalgebern auftreten-
den Probleme mit sich.
[0008] Ebenso ist aus der US-A-5 056 437 eine Posi-
tionsmesseinrichtung eines automatischen Lagerungs-
systems bekannt, bei welcher eine Kodierungsscheibe
als Wegstreckenerfassungsmittel durch eine Kette zur
Drehung angetrieben wird. Die im Zusammenhang mit
der DE 32 11 486 A1 bezüglich einer Kettenlängung er-
wähnten Nachteile gelten für die US-A-5 056 437 ent-
sprechend.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Flurförderzeug der eingangs genannten Art anzugeben,
bei dem die Positionsmeßeinrichtung mit einfachen Mit-
teln kostengünstig realisierbar ist und dennoch in zuver-
lässiger Weise Positionsmeßergebnisse hoher Genau-
igkeit und Auflösung liefert.
[0010] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem
Flurförderzeug mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1 erfindungsgemäß durch die Merkmale des
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 gelöst. Ebenso
wird die genannte Aufgabe durch ein Flurförderzeug mit
den Merkmalen des Anspruchs 2 gelöst.
[0011] Bei einem Flurförderzeug in Form eines
Hubstaplers handelt es sich bei dem Lastaufnahmemit-
tel üblicherweise um eine Lasttraggabel, die an einem
Gabelträger angeordnet und zusammen mit dem Ga-
belträger an einem Hubgerüst oder Mast vertikal ver-
fahrbar ist. Zur Hubhöhenbestimmung der Lasttragga-
bel ist der Rollenkörper gemäß Anspruch 1 an dem Ga-
belträger oder einem damit zur Bewegung längs der
Führung verbundenen Element so angeordnet, daß er
beispielsweise an einer zur Hubrichtung parallelen
Bahn am Hubgerüst abrollt. Die Drehbewegung des
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Rollenkörpers wird von dem Signalgeber erfaßt, so daß
die mit dem Signalgeber verbundene Auswerteschal-
tung das vom Signalgeber gelieferte elektrische Signal
zur Bestimmung der Hubhöhe auswerten kann.
[0012] Der Rollenkörper kann andererseits gemäß
Anspruch 2 an einem in Bezug auf die Führung ortsfe-
sten Element drehbar angeordnet sein, wobei er mit sei-
nem Umfang an dem mit dem Lastaufnahmemittel be-
wegbaren Element anliegt, derart, dass er bei Bewe-
gung des mit dem Lastaufnahmemittel bewegbaren Ele-
ments zwangsweise gedreht wird. Die Ausführungsform
nach Anspruch 2 hat den Vorteil, dass die Signalleitun-
gen keine Bewegungen ausführen müssen und dabei
fixiert verlegt werden können.
[0013] Gemäß der Erfindung ist der Rollenkörper Teil
eines Wälzlagers, beispielsweise Außenring eines
Wälzlagers. Die Verwendung eines Wälzlagers mit inte-
griertem Winkelgeber bietet den Vorteil, daß äußerst ge-
ringe Reibungsmomente zu überwinden sind und der
Rollenkörper daher ohne nennenswertes Gegenmo-
ment an seiner Rollbahn abrollen kann. Bei Testmes-
sungen hat der Rollenkörper auch nach einer Vielzahl
von translatorischen Bewegungsspielen des Lastauf-
nahmemittels keinen die Reproduzierbarkeit der
Meßergebnisse erkennbar beeinträchtigenden Schlupf-
fehler gezeigt. Selbst unter den Bedingungen einer mit
einem Schmiermittel verschmutzten Abrollbahn wurden
sehr gut reproduzierbare Meßergebnisse erhalten.
[0014] Die Vorteile der Erfindung können auch erhal-
ten werden, wenn der Rollenkörper mittels eines Wälz-
lagers drehbar an dem mit dem Lastaufnahmemittel be-
wegbaren Element angeordnet ist.
[0015] Bei dem Signalgeber handelt es sich vorzugs-
weise um einen digitalen Winkelsensor, der als Inkre-
mentalgeber ausgebildet ist, wobei die Auswerteschal-
tung eine Zählschaltung enthält, die die von dem Win-
kelsensor nach Maßgabe der Drehwinkeländerung des
Rollenkörpers abgegebenen Impulse zählt. Vorzugs-
weise ist der inkrementale Winkelgeber wenigstens
zweikanalig ausgebildet, so daß er bei Drehung des
Rollenkörpers zwei vorzugsweise um 90° phasenver-
setzte Zählimpulssignale abgibt. Die Auswerteschal-
tung wertet die Zählimpulssignale aus, um die Drehrich-
tung des Rollenkörpers festzustellen und in Abhängig-
keit von der Drehrichtung eine Aufwärtszählung bzw.
Abwärtszählung der Zählimpulse von wenigstens einem
der Zählimpulssignale vorzunehmen. Bei Anheben des
Lastaufnahmemittels erfolgt beispielsweise Aufwärts-
zählung, wohingegen beim Absenken des Lastaufnah-
memittels Abwärtszählung vorgenommen wird, so daß
der jeweils aktuelle Zählstand zur Hubhöhenbestim-
mung herangezogen werden kann. Die Auswerteschal-
tung kann dahingehend ausgelegt sein, daß sie die bei-
den phasenversetzten Zählimpulssignale aus Sicher-
heitsgründen redundant auswertet, um etwaige
Meßstörungen erkennen zu können.
[0016] Die Erfindung bezieht sich auch auf Flurförder-
zeuge, bei denen die Position des Lastaufnahmemittels

durch Überlagerung von Bewegungen mehrerer relativ
zueinander bewegbarer Elemente beeinflußbar ist. Ein
solcher Fall liegt beispielsweise bei einem Hubstapler
mit teleskopartig längenverstellbarem Hubgerüst vor,
das einen unteren Hubgerüstteil und einen relativ dazu
teleskopartig ausfahrbaren oberen Hubgerüstteil auf-
weist, wobei an dem oberen Hubgerüstteil das Lastauf-
nahmemittel verfahrbar ist. Für einen derartigen
Hubstapler wird vorgeschlagen, die Bewegung des obe-
ren Hubgerüstteils relativ zu dem unteren Hubgerüstteil
mit einem ersten Rollenkörper zu erfassen, der an dem
oberen Hubgerüstteil drehbar gelagert ist und an dem
unteren Hubgerüstteil abrollen kann. Zur Erfassung der
Bewegung des Lastaufnahmemittels relativ zu dem
oberen Hubgerüstteil wird vorgeschlagen, daß ein zwei-
ter Rollenkörper an einem mit dem Lastaufnahmemittel
zur gemeinsamen Bewegung relativ zu dem oberen
Hubgerüstteil verbundenen Element drehbar gelagert
ist und an dem oberen Hubgerüstteil abrollen kann. Die
Auswerteschaltung wertet die von den Signalgebern der
Rollenkörper abgegebenen Drehbewegungssignale
aus, um die Positionen des Lastaufnahmemittels und
des oberen Hubgerüstteils relativ zu dem unteren Hub-
gerüstteil überwachen zu können. Das Meßprinzip kann
selbstverständlich auf Hubgerüste mit weiteren telesko-
pischen Hubgerüstteilen ausgedehnt werden.
[0017] Zwischen dem Lastaufnahmemittel und einem
Hubgerüst eines Hubstaplers können weitere relativ zu-
einander bewegliche Elemente vorgesehen sein, wie es
beispielsweise bei einem sogenannten Kommissionier-
Dreiseitenstapler mit höhenverstellbarer Fahrerkabine
der Fall ist. Bei einem solchen Hubstapler ist eine Fah-
rerkabine an einem Haupthubgerüst höhenverstellbar
angeordnet, wobei an der Fahrerkabine ein Schwenk-
schubgerät angeordnet ist, welches ein quer zur Hub-
richtung der Fahrerkabine verfahrbares Zusatzhubge-
rüst aufweist, an dem das Lastaufnahmemittel parallel
zur Hubrichtung der Fahrerkabine und relativ zur Fah-
rerkabine höhenverstellbar angeordnet ist, wobei das
Lastaufnahmemittel ferner um eine zur Hubrichtung der
Fahrerkabine parallele Achse relativ zur Fahrerkabine
schwenkbar ist.
[0018] Zur Erfassung der translatorischen Bewegun-
gen wird vorgeschlagen, daßein Rollenkörper mit be-
treffendem Signalgeber an der Fahrerkabine drehbar
angeordnet ist und an einer Bahn an dem Haupthubge-
rüst abrollen kann, daß ein weiterer Rollenkörper an ei-
nem mit dem Lastaufnahmemittel zur gemeinsamen
Bewegung relativ zu dem Zusatzhubgerüst verbunde-
nen Element drehbar angeordnet ist und an einer Bahn
an dem Zusatzhubgerüst abrollen kann. Die Auswerte-
einrichtung kann dann aus den Signalen der Signalge-
ber die Höhenpositionen des Lastaufnahmemittels und
der Fahrerkabine relativ zu dem Haupthubgerüst bzw.
die Höhenposition des Lastaufnahmemittels relativ zu
dem Zusatzhubgerüst bestimmen. Ferner kann ein Rol-
lenkörper mit Signalgeber in entsprechender Weise zur
Ermittlung des Seitenschubes des Lastaufnahmemit-
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tels an der Fahrerkabine vorgesehen sein. Selbstver-
ständlich ist es bei einem Hubstapler mit einer höhen-
verstellbaren Fahrerkabine und einem daran zusätzlich
bewegbar angeordneten Lastaufnahmemittel im Sinne
der vorliegenden Erfindung auch möglich, daß bei-
spielsweise lediglich der Haupthub, nämlich die Höhen-
position der Fahrerkabine mit einem Rollenkörper mit
entsprechendem Signalgeber überwacht wird und zur
Erfassung der Position des Lastaufnahmemittels relativ
zur Fahrerkabine irgendein anderes Meßprinzip ange-
wandt wird.
[0019] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird
nachstehend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
näher erläutert. Darin zeigt

Fig. 1 eine stark vereinfacht dargestellte Seitenan-
sicht eines Flurförderzeugs nach der Erfin-
dung,

Fig. 2 Impulssignale mit Phasenversatz, wie sie von
Winkelgebern der Positionsmeßeinrichtung
abgegeben werden, und

Fig. 3 eine vereinfachte Teildarstellung eines tele-
skopierbaren Hubgerüstes zur Erläuterung ei-
nes bevorzugten Referenziervorganges.

[0020] Bei dem Hubstapler 1 nach Fig. 1 handelt es
sich um einen sog. Kommissionier-Dreiseitenstapler.
Der Hubstapler 1 weist ein teleskopisch längenverstell-
bares Hubgerüst 3 mit einem in bezug auf das Fahrge-
stell des Hubstaplers 1 ortsfesten unteren Hubgerüstteil
5 und einem relativ zu dem unteren Hubgerüstteil 5 in
vertikaler Richtung ausfahrbaren bzw. einziehbaren
oberen Hubgerüstteil 7 auf, an dem eine Fahrerkabine
9 höhenverstellbar angeordnet ist. An der Vorderseite
der Fahrerkabine 9 ist ein Schwenkschubgerät 11 an-
geordnet, das relativ zu der Fahrerkabine 9 seitlich, d.
h. in Fig. 1 senkrecht zur Zeichenebene, verschiebbar
angeordnet ist und ein Zusatzhubgerüst (Zusatzmast)
13 aufweist, an dem ein Lastaufnahmemittel (Gabel) 1
5 mit seiner Halterung 16 höhenverstellbar relativ zur
Fahrerkabine 9 geführt ist. Der Zusatzmast 13 kann zu-
sammen mit dem Lastaufnahmemittel 15 um eine Ach-
se 17 um etwa 180° verschwenkt werden.
[0021] Als Sensor einer Positionsmeßeinrichtung ist
an dem oberen Hubgerüstteil 7 ein als inkrementaler
Winkelgeber ausgebildetes Wälzlager 18 angeordnet,
dessen drehbarer Außenring 19 als Rollenkörper mit ei-
ner Rollenachse senkrecht zur Hubrichtung des oberen
Hubgerüstteils 7 dient, wobei der Rollenkörper 19 mit
seinem Umfang an einer Fläche 21 des unteren Hubge-
rüstteils 5 anliegt, die eine in Hubrichtung des oberen
Hubgerüstteils 7 verlaufende Bahn bildet, an der der
Rollenkörper 19 bei teleskopischer Verschiebung des
oberen Hubgerüstteils 7 relativ zu dem unteren Hubge-
rüstteil 5 abrollt. Das Wälzlager 18 ist so an dem Hub-
gerüstteil 7 angebracht, daß der Rollenkörper 19 zu sei-

ner Bahn 21 hin federnd vorgespannt ist und somit stets
Kontakt zu der Bahn hat.
[0022] In Fig. 1 ist der obere Hubgerüstteil 7 teilweise
ausgefahren dargestellt, während die Kabine 9 in ihrer
obersten Stellung relativ zu dem oberen Hubgerüstteil
7 gezeigt ist. Das Lastaufnahmemittel 15 befindet sich
in seiner untersten Stellung relativ zu dem Zusatzmast
13 und ist zur Betrachterseite gemäß Fig. 1 seitlich ver-
schwenkt. Die hydraulischen Antriebsmittel für die Ele-
mente 7, 9, 11 und 15 sind nicht dargestellt.
[0023] Der Winkelgeber 18 gibt bei Drehung des Rol-
lenkörpers 19 zwei um 90° phasenversetzte Impulszü-
ge als elektrische Signale ab, wie sie in Fig. 2 angedeu-
tet sind. Jeder Impulsabstand entspricht einer bestimm-
ten Drehwinkeländerung des Rollenkörpers 19. Die
phasenversetzten elektrischen Signale werden einer
Auswerteschaltung (nicht gezeigt) zugeführt, die eine
Aufwärts-/Abwärts-Zählschaltung zur Zählung der je-
weiligen Meßsignalimpulse aufweist und anhand eines
Vergleichs der beiden Meßsignale eine Drehrichtungs-
bestimmung durchführt. Bei Aufwärtshub des oberen
Hubgerüstteils 7 zählt die Zählschaltung die Impulse
des jeweiligen Meßsignals aufwärts, wohingegen bei
Absenkung des oberen Gerüstteils 7 und der damit ver-
bundenen Drehrichtungsumkehr des Rollenkörpers 19
eine Abwärtszählung der Impulse vorgenommen wird.
Aus dem jeweiligen Zählerstand ermittelt die Auswerte-
schaltung die Position des oberen Hubgerüstteils 7 re-
lativ zu dem unteren Hubgerüstteil 5. Die Auswerte-
schaltung kann aus den pro Zeiteinheit gezählten Im-
pulsen ferner die jeweilige Hubgeschwindigkeit ermit-
teln, wobei die Hubgeschwindigkeitswerte als Istwerte
für eine Hubgeschwindigkeitsregelung beispielsweise
in Abhängigkeit von der jeweiligen Position des oberen
Hubgerüstteils 7 relativ zu dem unteren Hubgerüstteil 5
herangezogen werden können, etwa in dem Sinne, daß
die Hubgeschwindigkeit in kontrollierter Weise vermin-
dert wird, wenn sich das obere Hubgerüstteil 7 seiner
maximal zulässigen Hubhöhenposition oder einer son-
stigen vorbestimmten Position nähert.
[0024] Bei dem Ausführungsbeispiel nach Fig. 1 sind
ferner Referenzgeber für die Positionsmeßeinrichtung
vorgesehen. Im Beispielsfall handelt es sich dabei um
Näherungssensoren 23 und 25, die an dem unteren
Hubgerüstteil 5 angeordnet sind und bei Gegenüberla-
ge eines an dem oberen Hubgerüstteil 7 an einer vor-
bestimmten Stelle befestigten Referenzgeberelemen-
tes (Markierung) 27 ein jeweiliges Referenzsignal an die
Auswerteschaltung abgeben. Anhand des Referenzsi-
gnals kann die Auswerteschaltung den von dem Win-
kelgeber 18 abgeleiteten Positionswert überprüfen und
bei Bedarf korrigieren. Ferner können die Referenzwert-
geber dazu herangezogen werden, den Meßbereich der
Positionsmeßeinrichtung zu kalibrieren, wobei der obe-
re Hubgerüstteil 7 ausgehend von seiner untersten
Grundstellung ausgefahren wird, so daß das Referenz-
wertgeberelement 27 nacheinander an den Näherungs-
sensoren 23 und 25 vorbeigeführt wird. Die Auswerte-
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schaltung stellt die Anzahl der von dem Winkelgeber 18
pro Kanal abgegebenen Impulse zwischen dem Auftre-
ten des ersten Referenzsignals von dem Näherungs-
sensor 23 und dem Auftreten des zweiten Referenzsi-
gnals von dem Näherungssensor 25 fest, um die jewei-
lige Impulsanzahl auf den vorbestimmten Abstand zwi-
schen den Näherungssensoren 23 und 25 zu normie-
ren, so daß eine sehr exakte Zuordnung zwischen Po-
sitionsänderungen des oberen Hubgerüstteils 7 und
Drehwinkeländerungen des Rollenkörpers 19 getroffen
werden kann. Die Sensoren 23 und 25 können als in-
duktive Näherungssensoren, Lichtschrankenschalter
oder dergleichen ausgebildet sein und gegebenenfalls
zusätzliche Funktionen übernehmen, etwa im Rahmen
einer Endlagenerkennungsschaltung. Für die Referen-
zierung könnte man im Rahmen der Erfindung auch mit
einem einzelnen Referenzsensor, beispielsweise dem
Referenzsensor 23, auskommen, der beispielsweise in
einem vorbestimmten Abstand oberhalb der tiefstmög-
lichen Stellung des Referenzelements 27 angeordnet
ist, die das Referenzelement 27 einnimmt, wenn der
obere Hubgerüstteil 7 vollständig in seine unterste
Grundstellung eingezogen ist. Eine weitere Möglichkeit
besteht darin, einen einzelnen Referenzgeber zu ver-
wenden, bei dem der betreffende Referenzsensor und
das Referenzgeberelement über einen vorbestimmten
Hubabschnitt zusammenwirken.
[0025] Fig. 3 zeigt zur Erläuterung einer weiteren Re-
ferenzierungsweise einen unteren Hubgerüstteil 5a und
einen relativ dazu teleskopartig verschiebbaren oberen
Hubgerüstteil 7a eines längenverstellbaren Hubgerü-
stes eines Flurförderzeugs nach der Erfindung.
[0026] Der obere Hubgerüstteil 7a ist in Fig. 3 in einer
Stellung gezeigt, in der er um eine vorbestimmte Refe-
renzstrecke r gegenüber seiner tiefstmöglichen Ruhe-
stellung angehoben ist. Der Sensor 23a in Höhe der Re-
ferenzstrecke r ändert sein Ausgangssignal, wenn der
Hubgerüstteil 7a über die Referenzstrecke r hinaus
nach oben bewegt wird bzw. bei Abwärtsbewegung wie-
der in den Referenzstreckenbereich gelangt. In Fig. 3
ist der obere Hubgerüstteil 7a in einer Momentaufnah-
me gezeigt, in der er einen Signalwechsel an dem Sen-
sor 23a hervorruft. Aus dem Signalzustand des Sensors
23a kann eindeutig abgeleitet werden, ob der Hubge-
rüstteil 7a außerhalb des Referenzstreckenbereiches r
ist und daß er abzusenken ist, um ihn mit seinem unte-
ren Ende in den Referenzstreckenbereich r zur Refe-
renzierung einzubringen.
[0027] Es kann beispielsweise folgender Referenzier-
vorgang stattfinden:

1. Ausgehend von der vollständig abgesenkten
Grundstellung des Hubgerüstteils 7a wird der Hub-
gerüstteil 7a angehoben, bis an dem Sensor 23a
eine Signalzustandsänderung festgestellt wird. Die
Signalzustandsänderung weist darauf hin, daß der
Sensor 23a funktioniert.

2. Ausgehend von der in Fig. 3 gezeigten Stellung
wird der Hubgerüstteil 7a über die gesamte Refe-
renzstrecke r abgesenkt, bis er seine tiefste Grund-
stellung erreicht hat. Während des Absenkens des
Hubgerüstteils 7a überprüft die Auswerteschaltung
die beiden phasenversetzten elektrischen Signale
des Winkelgebers 18a auf korrekte Phasenbezie-
hung für den Fall des Absenkens. Ferner wird das
Winkelgebersignal ausgewertet, um die Referenz-
strecke r zu vermessen.

3. Aus der tiefsten Grundstellung heraus wird der
Hubgerüstteil 7a wieder angehoben, bis der Refe-
renzsensor 23a seinen Ausgangssignalzustand än-
dert.

[0028] Die Auswerteschaltung überprüft die phasen-
versetzten elektrischen Signale des Winkelgebers 18a
auf korrekten Phasengang für den Fall des Anhebens.
Ferner wird die Referenzstrecke r vermessen.
[0029] Befindet sich der Hubgerüstteil 7a zunächst
außerhalb des Referenzstreckenbereichs r, so kann die
Referenzierung in entsprechender Weise vorgenom-
men werden, wobei der oben unter Ziffer 1. angeführte
Schritt entfallen kann.
[0030] Durch den vorstehend beschriebenen Refe-
renziervorgang können folgende Fehler erkannt wer-
den:

- Defekt des Referenzsensors 23a,
- Defekt bzw. fehlerhaftes Signal des Winkelgebers

18a,
- eine etwaige Längung bzw. Dehnung der üblicher-

weise zum Ausfahren des Hubgerüstteils 7a ver-
wendeten Hubkette,

- Fehler in der Auswerteschaltung bzw. Zählschal-
tung.

[0031] Fig. 3 zeigt ferner die Möglichkeit, daß der Win-
kelgeber 18a an dem feststehenden Hubgerüstteil dreh-
bar angeordnet ist und in Drehung versetzt wird, wenn
der bewegliche Hubgerüstteil 7a aufwärts bzw. abwärts
bewegt wird.
[0032] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausführungsbei-
spiel ist ein dem Winkelgeber 18 entsprechender Win-
kelgeber 18' an der Fahrerkabine 9 angeordnet, wobei
der zugehörige Rollenkörper 19' an einer in Längsrich-
tung des oberen Hubgerüstteils 7 verlaufenden Bahn
21' abrollt, wenn die Fahrerkabine 9 relativ zu dem obe-
ren Hubgerüstteil 7 angehoben oder abgesenkt wird.
Zur Bestimmung der Position der Fahrerkabine 9 relativ
zu dem oberen Hubgerüstteil 7 bzw. zu dem unteren
Hubgerüstteil 5 wertet die Auswerteschaltung die ent-
sprechenden Impulssignale des an der Fahrerkabine 9
angeordneten Winkelgebers 18' aus. Auch in bezug auf
die Positionsbestimmung der Fahrerkabine 9 können
Referenzgeber der oben beschriebenen Art vorgese-
hen sein.
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[0033] Ein weiterer dem Winkelgeber 18 entspre-
chender Winkelgeber 18" ist an einem mit dem Lastauf-
nahmemittel 15 fest verbundenen Element 16 angeord-
net, wobei der zugehörige Rollenkörper 19" an einer
vertikal verlaufenden Bahn des Zusatzmastes 13 ab-
rollt, wenn das Lastaufnahmemittel 15 relativ zu dem
Zusatzmast 13 angehoben bzw. abgesenkt wird. Die
Auswerteschaltung wertet auch die Impulssignale des
letztgenannten Winkelgebers 18" aus und kann aus den
jeweiligen Winkelgeberinformationen die Hubhöhe des
Lastaufnahmemittels 15 relativ zu der Fahrerkabine 9
und relativ zu den Hubgerüstteilen 7 bzw. 5 bestimmen.
[0034] Selbstverständlich kann auch zur Erfassung
des Seitenschubs des Lastaufnahmemittels 15 an der
Fahrerkabine 9 ein Winkelgeber entsprechend dem
Winkelgeber 18 vorgesehen sein.
[0035] Durch die Erfindung wird eine präzise und mit
einfachen Mitteln realisierte Positionsüberwachung des
Lastaufnahmemittels bzw. der mit dem Lastaufnahme-
mittel bewegbaren Elemente (im Ausführungsbeispiel
die Elemente 7, 9, 11 bzw. 16) relativ zueinander und
relativ zu einem festen Bezugspunkt des Flurförder-
zeugs ermöglicht. Die von der Positionsmeßeinrichtung
bereitgestellten Positionswerte und Positionsände-
rungsgeschwindigkeitswerte können beispielsweise als
jeweilige Ist-Vergleichswerte für eine Antriebssteuerung
herangezogen werden, die die Bewegungsabläufe die-
ser Elemente steuert.

Patentansprüche

1. Flurförderzeug mit einem Lastaufnahmemittel (15),
einer Vorrichtung (3, 9, 11) zum Bewegen des Last-
aufnahmemittels (15) am Flurförderzeug (1), die
wenigstens ein längs einer im wesentlichen gerad-
linigen Führung (an 5 bzw. an 7 bzw. an 9 bzw. an
13) zusammen mit dem Lastaufnahmemittel (15)
bewegbares Element (7 bzw. 9 bzw. 16) aufweist,
und mit einer Positionsmeßeinrichtung zur Überwa-
chung der Position des mit dem Lastaufnahmemit-
tel (15) bewegbaren Elementes (7 bzw. 9 bzw. 16)
oder des Lastaufnahmemittels (15) relativ zu der
Führung (an 5 bzw. 7 bzw. an 9 bzw. an 13),
wobei die Positionsmeßeinrichtung wenigstens ei-
nen Rollenkörper (19, 19', 19") umfaßt, der bei Be-
wegung des mit dem Lastaufnahmemittel (15) be-
wegbaren Elementes (7 bzw. 9 bzw. 16) eine Dreh-
bewegung ausführt und der mit einem Signalgeber
zusammenwirkt, der ein elektrisches Signal nach
Maßgabe der Drehbewegung des Rollenkörpers an
eine Auswerteschaltung abgibt, die das Signal zur
Bestimmung der Position des mit dem Lastaufnah-
memittel (15) bewegbaren Elementes (7 bzw. 9
bzw. 16) oder des Lastaufnahmemittels (15) relativ
zu der Führung (an 5 bzw. an 7 bzw. an 9 bzw. an
13) auswertet,
dadurch gekennzeichnet,

daß der Rollenkörper (19, 19', 19") Teil eines Wälz-
lagers ist und an dem mit dem Lastaufnahmemittel
(15) bewegbaren Element (7 bzw. 9 bzw. 16) dreh-
bar angeordnet ist und mit seinem Umfang an einer
längs der Führung (an 5 bzw. an 7 bzw. an 9 bzw.
an 13) verlaufenden Bahn (21, 21', 21") anliegt, der-
art, daß er bei Bewegung des mit dem Lastaufnah-
memittel (15) bewegbaren Elementes (7 bzw. 9
bzw. 16) längs der Führung (an 5 bzw. an 7 bzw. an
9 bzw. an 13) zwangsweise an der Bahn (21, 21',
21") abrollt.

2. Flurförderzeug mit einem Lastaufnahmemittel, ei-
ner Vorrichtung zum Bewegen des Lastaufnahme-
mittels am Flurförderzeug, die wenigstens ein längs
einer im wesentlichen geradlinigen Führung (an 5a)
zusammen mit dem Lastaufnahmemittel bewegba-
res Element (7a) aufweist, und mit einer Positions-
meßeinrichtung (18a) zur Überwachung der Positi-
on des mit dem Lastaufnahmemittel bewegbaren
Elementes (7a) oder des Lastaufnahmemittels re-
lativ zu der Führung (an 5a), wobei die Positions-
meßeinrichtung wenigstens einen Rollenkörper
umfaßt, der an einem in Bezug auf die Führung orts-
festen Element drehbar angeordnet ist und mit sei-
nem Umfang an dem mit dem Lastaufnahmemittel
bewegbaren Element anliegt, derart, daß er bei Be-
wegung des mit dem Lastaufnahmemittel beweg-
baren Elementes (7a) zwangsweise gedreht wird,
und wobei der Rollenkörper mit einem Signalgeber
zusammenwirkt, der ein elektrisches Signal nach
Maßgabe der Drehbewegung des Rollenkörpers an
eine Auswerteschaltung abgibt, die das Signal zur
Bestimmung der Position des mit dem Lastaufnah-
memittel bewegbaren Elementes (7a) oder des
Lastaufnahmemittels relativ zu der Führung (an 5a)
auswertet,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Rollenkörper Teil eines Wälzlagers ist.

3. Flurförderzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das Wälzlager einen integrier-
ten Winkelgeber aufweist.

4. Flurförderzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daß der Signalgeber ein digitaler
Winkelsensor (18, 18', 18") ist.

5. Flurförderzeug nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der digitale Winkelsensor (18,
18', 18") als inkrementaler Winkelgeber ausgebildet
ist und daß die Auswerteschaltung eine Zählschal-
tung zur Zählung der vom Winkelgeber nach
Maßgabe der Drehung des Rollenkörpers (19, 19',
19") abgegebenen Impulse enthält.

6. Flurförderzeug nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der inkrementale Winkelgeber
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(18, 18', 18") bei Drehung des Rollenkörpers (19,
19', 19") zwei phasenversetzte Impulssignale (A, B)
abgibt und daß die Auswerteschaltung dazu einge-
richtet ist, die Impulssignale zur Bestimmung der
Drehrichtung des Rollenkörpers (19, 19', 19") zu
verarbeiten und in Abhängigkeit von der Drehrich-
tung eine Aufwärtszählung bzw. Abwärtszählung
der Impulse von wenigstens einem der Impulssi-
gnale vorzunehmen.

7. Flurförderzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das
mit dem Lastaufnahmemittel (15) bewegbare Ele-
ment (7 bzw. 9 bzw. 16) an einem Hubgerüst (3)
höhenverstellbar geführt ist und daß die Positions-
meßeinrichtung zur Bestimmung der Hubhöhe des
Lastaufnahmemittels (15) eingerichtet ist.

8. Flurförderzeug nach einem der Ansprüche 1 - 6, da-
durch gekennzeichnet, daß es ein Hubgerüst (3)
mit einer daran höhenverstellbar geführten, das
Lastaufnahmemittel (15) tragenden Fahrerkabine
(9) aufweist und daß der Rollenkörper (19') an der
Fahrerkabine (9) drehbar angeordnet ist und an
dem Hubgerüst (3) abrollen kann.

9. Flurförderzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß es für
das Lastaufnahmemittel (15) ein längenverstellba-
res Hubgerüst (3) mit einem unteren Hubgerüstteil
(5) und einem relativ dazu teleskopartig ausfahrba-
ren oberen Hubgerüstteil (7) aufweist und daß der
Rollenkörper (19) an dem oberen Hubgerüstteil (7)
drehbar angeordnet ist und an dem unteren Hub-
gerüstteil (5) abrollen kann.

10. Flurförderzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß es für
das Lastaufnahmemittel (15) ein längenverstellba-
res Hubgerüst (3) mit einem unteren Hubgerüstteil
(5) und einem relativ dazu teleskopartig ausfahrba-
ren oberen Hubgerüstteil (7) aufweist und daß der
Rollenkörper (19) an dem unteren Hubgerüstteil (7)
drehbar angeordnet ist und an dem oberen Hubge-
rüstteil (5) abrollen kann.

11. Flurförderzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß wenig-
stens ein Referenzgeber (23, 25) vorgesehen ist,
der in einer vorbestimmten Position des mit dem
Lastaufnahmemittel (15) bewegbaren Elementes
(7) ein Referenzsignal an die Auswerteschaltung
abgibt und daß die Auswerteschaltung den bei
Empfang des Referenzsignals vorliegenden Positi-
onsmeßwert der Positionsmeßeinrichtung mit ei-
nem Positionssollwert vergleicht und abhängig von
diesem Vergleich ggf. die Positionsmeßeinrichtung
kalibriert.

Claims

1. Industrial lift truck, comprising a load lifting device
(15), a device (3, 9, 11) for moving the load lifting
device (15) on the lift truck (1) and having at least
one element (7 or 9 or 16) that can move, together
with the load lifting device (15), along a substantially
straight guide (at 5 or at 7 or at 9 or at 13) and a
position measuring device for monitoring the rela-
tive position to the guide (at 5 or at 7 or at 9 or at
13) of the element (7 or 9 or 16) movable with the
load lifting device (15) or of the load lifting device
(15), said position measuring device including at
least one roller body (19, 19', 19") which, when the
element (7 or 9 or 16) that is movable with the load
lifting device (15) moves, executes a rotational
movement and acts in combination with a transduc-
er which transmits an electric signal as a function
of the rotational movement of the roller body to an
evaluating circuit which evaluates the signal to de-
termine the position of the element (7 or 9 or 16)
that is movable with the load lifting device (15) or of
the load lifting device (15), relative to the guide (at
5 or at 7 or at 9 or at 13), characterised in that said
roller body (19, 19', 19") is part of a rolling bearing
and is mounted on the element (7 or 9 or 16) that is
movable with the load lifting device (15) such that it
is capable of rotation and its circumference contacts
a path (21, 21' ,21") running along the guide (at 5
or at 7 or at 9 or at 13) in such a way that it is forced
to roll along the path (21, 21' ,21") by movement of
the element (7 or 9 or 16) that is movable with the
load lifting device (15) along the guide (at 5 or at 7
or at 9 or at 13).

2. Industrial lift truck, comprising a load lifting devise,
a device for moving the load lifting device on the lift
track and having at least one element (7a) that can
move, together with the load lifting device, along a
substantially straight guide (at 5a) and a position
measuring device (18a) for monitoring the position
relative to the guide (at 5a) of the element (7a) that
is movable with the load lifting device or of the load
lifting device, said position measuring device in-
cluding at least one roller body which is arranged
on an element that is stationary relative to the guide
such that it is capable of rotation and with its circum-
ference contacts the element (7a) that is movable
with the load lifting device in such a way that it is
forced to rotate by movement of the element (7a)
that is movable with the load lifting device and said
roller body interacting with a transducer which
transmits an electric signal as a function of the ro-
tational movement of the roller body to an evaluat-
ing circuit which evaluates the signal to determine
the position of the element (7a) that is movable with
the load lifting device or of the load lifting device,
relative to the guide (at 5a), characterised in that
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said roller body is part of a rolling bearing.

3. Industrial lift truck according to claim 1, character-
ised in that the rolling bearing includes an integrat-
ed angular position sensor.

4. Industrial lift truck according to claim 1, 2 or 3, char-
acterised in that the transducer is a digital angular
position sensor (18, 18', 18").

5. Industrial lift truck according to claim 4, character-
ised in that the digital angular position sensor (18,
18', 18") is formed as an incremental angular sensor
and the evaluating circuit contains a counter circuit
for counting the pulses emitted by the angular po-
sition sensor as a function of the rotation of the roller
body (19, 19', 19").

6. Industrial lift truck according to claim 5, character-
ised in that the incremental angular position sensor
(18, 18', 18") emits two phase-shifted pulse signals
(A, B) upon rotation of the roller body (19, 19', 19")
and the evaluating circuit is adapted to process the
pulse signals to determine the direction of rotation
of the roller body (19, 19', 19") and to perform up or
down counting of the pulses from at least one of the
pulse signals as a function of the direction of rota-
tion.

7. Industrial lift truck according to any of the preceding
claims, characterised in that the element (7 or 9
or 16) that is movable with the load lifting device
(15) is mounted on a lifting frame (3) so as to be
adjustable in height and the position measuring de-
vice is adapted to determine the lift height of the
load lifting device (15).

8. Industrial lift track according to any of the preceding
claims, characterised in that it comprises a lifting
frame (3) with an operator's cab (9) mounted ther-
eon so as to be adjustable in height and carrying a
load lifting device (15) and in that the roller body
(19) is rotatably arranged on the operator's cab and
can roll along the lifting frame (3).

9. Industrial lift truck according to any of the preceding
claims, characterised in that it comprises a lifting
frame (3) for the load lifting device (15), said lifting
frame (3) being adjustable in length and having a
lower lifting frame section (5) and an upper lifting
frame section (7) that is telescopically extendable
relative thereto and in that the roller body (19) is
rotatably mounted on the upper lifting frame section
(7) and can roll on the lower lifting frame section (5).

10. Industrial lift truck according to any of the preceding
claims, characterised in that it comprises a lifting
frame (3) for the load lifting device (15), said lifting

frame (3) being adjustable in length and having a
lower lifting frame section (5) and an upper lifting
frame section (7) that is telescopically extendable
relative thereto and in that the roller body (19) is
rotatably mounted on the lower lifting frame section
(7) and can roll on the upper lifting frame section (5).

11. Industrial lift truck according to any of the preceding
claims, characterised in that it comprises at least
one reference sensor (23, 25) which emits a refer-
ence signal to the evaluating circuit when the ele-
ment (7) that is movable with the load lifting device
(15) is in a predetermined position and in that the
evaluating circuit compares the measured position
value present at the position measuring device
when the reference signal is received with a desired
position value, and as a function of this comparison,
calibrates the position measuring device if neces-
sary.

Revendications

1. Chariot de manutention comportant un moyen de
réception de charge (15), un dispositif (3, 9, 11) pour
déplacer le moyen de réception de charge (15) sur
le chariot de manutention (1), qui comporte au
moins un élément (respectivement 7, 9 et 16) dê-
piaçable le long d'un guide (respectivement sur 5,
7, 9 et 13) sensiblement rectiligne, avec le moyen
de réception de charge (15), et comportant un dis-
positif de mesure de position pour contrôler la po-
sition de l'élément (respectivement 7, 9 et 16) dé-
plaçable avec le moyen de réception de charge
(15), ou du moyen de réception de charge (15) par
rapport au guide (respectivement sur 5, 7, 9 et 13),
dans lequel le dispositif de mesure de position com-
prend au moins un corps à rouleau (19, 19', 19") qui
exécute un mouvement de rotation pendant le dé-
placement de l'élément (respectivement 7, 9 et 16)
déplaçable avec le moyen de réception de charge
(15) et qui coopère avec un transmetteur de si-
gnaux qui délivre un signal électrique, en fonction
du mouvement de rotation du corps à rouleau, à un
circuit d'exploitation qui exploite le signal pour dé-
terminer la position de l'élément (respectivement 7,
9 et 16) déplaçable avec le moyen de réception de
charge (15), ou du moyen de réception de charge
(15), par rapport au guide (respectivement sur 5, 7,
9 et 13),
caractérisé
en ce que le corps à rouleau (19, 19', 19") fait partie
d'un palier de roulement et est monté tournant sur
l'élément (respectivement 7, 9 et 16) déplaçable
avec le moyen de réception de charge (15), et s'ap-
plique, par sa circonférence, sur une voie (21, 21',
21") s'étendant le long du guide (respectivement
sur 5, 7, 9 et 13), de manière que, pendant le dé-
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placement de l'élément (respectivement 7, 9 et 16)
déplaçable avec le moyen de réception de charge
(15), il roule le long du guide (respectivement sur 5,
7, 9 et 13) de façon forcée sur la voie (21, 21', 21").

2. Chariot de manutention comportant un moyen de
réception de charge, un dispositif pour déplacer le
moyen de réception de charge sur le chariot de ma-
nutention, qui comporte au moins un élément (7a)
déplaçable le long d'un guide (sur 5a) sensiblement
rectiligne, avec le moyen de réception de charge,
et comportant un dispositif de mesure de position
(18a) pour contrôler la position de l'élément (7a) dé-
plaçable avec le moyen de réception de charge, ou
du moyen de réception de charge par rapport au
guide (sur 5a), dans lequel le dispositif de mesure
de position (18a) comprend au moins un corps à
rouleau qui est monté tournant sur un élément fixe
par rapport au guide et s'applique, par sa circonfé-
rence, contre l'élément déplaçable avec le moyen
de réception de charge, de manière que, pendant
le déplacement de l'élément (7a) déplaçable avec
le moyen de réception de charge, il soit tourné de
manière forcée, et dans lequel le corps à rouleaux
coopère avec un transmetteur de signaux qui déli-
vre un signal électrique, en fonction du mouvement
de rotation du corps à rouleaux, à un circuit d'ex-
ploitation qui exploite le signal pour déterminer la
position de l'élément (7a) déplaçable avec le moyen
de réception de charge ou du moyen de réception
de charge par rapport au guide (sur 5a),
caractérisé en ce que
le corps à rouleau fait partie d'un palier de roule-
ment.

3. Chariot de manutention selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le palier de roulement com-
porte un capteur angulaire intégré.

4. Chariot de manutention selon la revendication 1, 2
ou 3, caractérisé en ce que le transmetteur de si-
gnaux est une capteur angulaire numérique (18,
18', 18").

5. Chariot de manutention selon la revendication 4,
caractérisé en ce que le capteur angulaire numé-
rique (18, 18', 18") est réalisé en tant que capteur
angulaire incrémentiel et en ce que le circuit d'ex-
ploitation contient un circuit de comptage pour
compter les impulsions délivrées par le capteur an-
gulaire en fonction de la rotation du corps à rouleau
(19, 19', 19").

6. Chariot de manutention selon la revendication 5,
caractérisé en ce que le capteur angulaire incré-
mentiel (18, 18', 18") délivre, pendant la rotation du
corps à rouleau (19, 19', 19"), deux signaux d'im-
pulsions (A, B) déphasés et en ce que le circuit

d'exploitation est conçu pour traiter les signaux
d'impulsions afin de déterminer le sens de rotation
du corps à rouleau (19, 19', 19"), et pour procéder,
en fonction du sens de rotation, à un comptage pro-
gressif ou un comptage dégressif des impulsions
d'au moins l'un des signaux d'impulsions.

7. Chariot de manutention selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que l'élément
(respectivement 7, 9 et 16), déplaçable avec le
moyen de réception de charge (15), est guidé de
manière réglable en hauteur sur une structure de
levage (3), et en ce que le dispositif de mesure de
position est conçu pour déterminer la hauteur de le-
vage du moyen de réception de charge (15).

8. Chariot de manutention selon l'une des revendica-
tions 1 à 6, caractérisé en ce qu'il comporte un
structure de levage (3) avec une cabine de conduite
(9) guidée sur celui-ci de manière réglable en hau-
teur et supportant le moyen de réception de charge
(15), et en ce que le corps à rouleau (19') est monté
tournant sur la cabine de conduite (9) et peut rouler
sur la structure de levage (3).

9. Chariot de manutention selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'il compor-
te, pour le moyen de réception de charge (15), une
structure de levage (3) de longueur réglable avec
une partie inférieure de structure de levage (5) et
une partie supérieure de structure de levage (7)
pouvant être extraite de manière télescopique par
rapport à la partie inférieure, et en ce que le corps
à rouleau (19) est monté tournant sur la partie su-
périeure de structure de levage (7) et peut rouler
sur la partie inférieure de structure de levage (5).

10. Chariot de manutention selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'il compor-
te, pour le moyen de réception de charge (15), une
structure de levage (3) de longueur réglable avec
une partie inférieure de structure de levage (5) et
une partie supérieure de structure de levage (7)
pouvant être extraite de manière télescopique par
rapport à la partie inférieure, et en ce que le corps
à rouleaux (19) est monté tournant sur la partie in-
férieure de structure de levage (7) et peut rouler sur
la partie supérieure de structure de levage (5).

11. Chariot de manutention selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'il est pré-
vu au moins un capteur de référence (23, 25) qui
délivre un signal de référence au circuit d'exploita-
tion, dans une position prédéterminée de l'élément
(7) déplaçable avec le moyen de réception de char-
ge (15), et en ce que le circuit d'exploitation com-
pare la valeur mesurée de la position, existant à la
réception du signal de référence, du dispositif de
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mesure de position, à une valeur de consigne de
position, et étalonne éventuellement le dispositif de
mesure de position en fonction de cette comparai-
son.
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