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(54) Messvorrichtung an Gabelzinken

(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Flurforder-
zeug, vorzugsweise Gabelstapler, an dem mindestens
eine Gabelzinke (1) befestigt ist und mit einem Mittel

zum Erfassen einer von dem Gewicht einer auf der Ga-
belzinke (1) befindlichen Last abhangigen Gréflke. Dabei
ist mindestens ein Messsensor (2) zum Erfassen einer
Verformung der Gabelzinke (1) vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug, vor-
zugsweise Gabelstapler, an dem mindestens eine Ga-
belzinke befestigt ist und mit einem Mittel zum Erfassen
einer von dem Gewicht einer auf der Gabelzinke befind-
lichen Last abhéngigen GréRe.

[0002] Um eine Instabilitdt oder ein Kippen von Ga-
belstaplern durch zu grol3e Massekréafte infolge der Last
zu vermeiden, muss die Hubhéhe des entsprechenden
Lasttrégers in Abhangigkeit von der Last auf den Gabel-
zinken beschrankt werden. Daher ist es notwendig, den
Betrag der zu transportierenden Last zu kennen, um die
entsprechende erlaubte Hubhdhe einhalten zu kénnen.
Die beiden GréRen Last und Hubhdhe werden in soge-
nannten Traglast-Diagrammen, aus denen man die
Grenz-Hubhdhe bei jeder in Frage kommenden Last ab-
lesen kann, ins Verhéltnis gesetzt.

[0003] Die ermittelten Lasten werden in der Regel der
Bedienperson direkt angezeigt, so dass diese dann ent-
sprechend reagieren und die maximale Hubhéhe den
Bedingungen anpassen kann. Weiterhin werden die er-
mittelten Werte haufig zur Beeinflussung bestimmter
Steuerungsvorgdnge des Gabelstaplers herangezo-
gen. Hier kommen besonders der Fahrantrieb und die
Bremsvorrichtung des Flurférderzeugs in Frage, da die-
se fur einen sicheren Betrieb von groRer Bedeutung
sind. In Abhangigkeit von der zu hebenden Last und der
damit einhergehenden Hubhdhe ist es beispielsweise
mdglich, die maximal zuldssige Fahrgeschwindigkeit,
die maximale Fahrbeschleunigung oder die maximal zu-
lassige Bremsverzdgerung vorzugeben. Durch diese
Beeinflussungen kann ein Abrutschen der Last und ein
mogliches Kippen des Flurférderzeugs verhindert wer-
den.

[0004] -Es sind bereits verschiedene Methoden zur
Erfassung des Gewichts einer Last auf den Gabelzinken
bekannt. Beispielsweise kénnen hierzu Dehnmess-
Streifen in zwischen Last und Gabelzinke angeordneten
Wiegeelementen oder eine Messung des Drucks im
Hubzylinder herangezogen werden. Der Druck verhalt
sich bekanntlich direkt proportional zu der Last und die-
se kann somit leicht berechnet werden. Weiterhin kén-
nen kauflich erwerbbare Wiegesysteme eingesetzt wer-
den.

[0005] Diese Methoden sind jedoch ziemlich aufwan-
dig, nicht zuletzt deshalb, weil sie eine sehr hohe Mess-
genauigkeit, bei Dehnmess-Streifen teilweise im
1/1000-mm-Bereich, aufweisen. Damit gehen natiirlich
auch hohe Kosten und ein komplizierter Aufbau der ent-
sprechenden Bauteile sowie der Auswerteelektronik
einher. Solch hohe Messgenauigkeiten werden jedoch
fur die verfolgten Zwecke nicht unbedingt bendétigt.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein System zur Lastmessung an Gabelzinken zur
Verfliigung zu stellen, das wenig aufwéandig ist und den-
noch eine ausreichende Messgenauigkeit liefert.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
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durch geldst, dass mindestens ein Messsensor zum Er-
fassen einer Verformung der Gabelzinke vorgesehen
ist. Infolge der Belastung der Gabelzinke mit einer Last
kommt es zu einer Biegeverformung der gesamten Ga-
belzinke. Ein Messsensor an einer vorgegeben Stelle
misst die dortige Verformung, aus welcher dann anhand
von bekannten Formeln in Kombination mit empirischen
Messungen das Gewicht der Last bestimmt werden
kann. Zur Verformungsmessung kénnen einfach aufge-
baute, preiswerte L&ngenmesssysteme verwendet wer-
den.

[0008] Um zu gewahrleisten, dass die Gabelzinke
ausreichend befestigt ist und auch entstehende Dreh-
und Torsionsmomente aufgenommen werden kdnnen,
ist die Gabelzinke an mindestens zwei Befestigungs-
stellen an dem Gabeltrager befestigt.

[0009] Aus den oben genannten Griinden ist es dar-
Uber hinaus zweckmafRig, wenn die Befestigungsstellen
in vertikaler Richtung voneinander beabstandet sind.
Die Gabelzinke ist in vertikaler Richtung unverschieb-
lich. Jedoch sind die Befestigungen zweckmaRigerwei-
se so konstruiert, dass ein Einstellen des horizontalen
Abstands mehrerer Gabelzinken moglich ist.

[0010] Es istvorteilhaft, wenn der Messsensor mittels
eines Halters, der sich von der unteren Befestigungs-
stelle nach unten erstreckt befestigt ist. An den Befesti-
gungsstellen verformt und biegt sich die Gabelzinke in-
folge einer Belastung nicht, weshalb der Halter vorteil-
hafterweise dort befestigt wird. Der Halter bewegt sich
dann als Ganzes ebenfalls nicht. An einer weiter unten
befindlichen Stelle der Gabelzinke und des Halters kann
mittels des Messsensors die relative Verformung der
Gabelzinke abgegriffen werden.

[0011] Um die Gabelzinken in horizontaler Richtung
flexibel anordnen zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn der
Halter an der Gabelzinke befestigt ist. Der Messsensor
wird dabei automatisch mitverschoben und es muss
nichts ummontiert werden.

[0012] ZweckmaRigerweise erfasst der Messsensor
als Verformung die Relativverschiebung d eines senk-
rechten Teils der Gabelzinke im entlasteten und bela-
steten Zustand. Eine Messung der horizontalen Relativ-
verschiebung d liefert exakte Ergebnisse, da etwaige
unbekannte Vorverformungen der Gabelzinke dabei
nicht versehentlich miteinbezogen werden kénnen.
[0013] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Messung
der Verformung an jeder Gabelzinke unabhéangig von-
einander durchgefuhrt wird. Durch dieses Vorgehen
wird Redundanz ermdglicht. Die Ergebnisse kdnnen
miteinander verglichen werden, wodurch mdgliche
Fehlfunktionen der Messsensoren festgestellt werden
kénnen. Darliber hinaus kdnnen bei einer ungleichen
Lastverteilung auf mehrere Gabelzinken ebenfalls kor-
rekte Ergebnisse erzielt werden.

[0014] Fur die geforderte Genauigkeit ist es zweck-
maRig, wenn der Messsensor eine Messtoleranz zwi-
schen 0,05 mm und 0,2 mm, vorzugsweise von 0,1 mm
besitzt. Bei einem Ausflihrungsbeispiel mit einer Ubli-
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chen Gabelanordnung und einer Messtoleranz von 0,1
mm bewegt sich die Messgenauigkeit fir die Last etwa
im Bereich von 5 %. Das bedeutet, dass beispielsweise
bei einer gangigen Last von 1,5 t das Messergebnis um
héchstens 68 kg von dem tatsachlichen Gewicht ab-
weicht.

[0015] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden im Folgenden anhand der Figuren naher
erlautert. Hierbei zeigt

Figur 1 eine erfindungsgemafie Gabelzinke mit einer
erfindungsgemaflen Messvorrichtung,

Figur 2  eine Detailansicht der erfindungsgemafen
Messvorrichtung.

[0016] Die Figur 1 zeigt eine L-formige Gabelzinke 1

in seitlicher Ansicht. Die durchgezogenen Linien stellen
die unverformte Gabelzinke 1 dar, wahrend die Verfor-
mungsfigur der Gabelzinke 1 unter Belastung gestri-
chelt gezeichnet ist. Am senkrechten Teil der Gabelzin-
ke 1 sind zwei Befestigungsstellen 3 zu erkennen, an
denen die Gabelzinke 1 an einem nicht dargestellten
Gabeltrager befestigt ist. Die Befestigung erfolgt derart,
dass die Gabelzinke 1 relativ zu dem Gabeltrager weder
verdreht noch verschoben werden kann. Sie ist jedoch
so ausgeflihrt, dass eine Veranderung des horizontalen
Abstands mehrerer Gabelzinken 1 zueinander méglich
ist.

[0017] An der unteren Befestigungsstelle 3 ist mittels
einer Verbindung lber zwei Schrauben 5 ein dreiecks-
formiger Halter 4 angebracht. Diese Art der Befestigung
fuhrt zu einer starren Verbindung, so dass sich die Be-
festigungsstelle 3 und mit ihr der Halter 4 bei einer Be-
lastung gegeniiber seiner Ausgangsposition weder ver-
biegt noch verformt.

[0018] Die Figur 2 zeigt einen Detailausschnitt aus Fi-
gur 1. Es handelt sich um den Bereich des Halters 4.
Ein Messsensor 2, beispielsweise als induktiver Wegs-
ensor mit axial beweglichem Taster ausgefihrt, ist am
unteren Punkt des dreiecksformigen Halters 4 befestigt
und behalt daher im Belastungsfall ebenfalls seine Po-
sition bei. Dagegen erfolgt in Hohe des Messsensors 2
wahrend einer Belastung eine Verschiebung der Gabel-
zinke 1, welche auch eine Komponente in horizontaler
Richtung hat. Es ergibt sich also eine Relativverschie-
bung d zwischen dem Messsensor 2 und demjenigen
Teil der Gabelzinke 1, der ihm gegeniber liegt. Im dar-
gestellten Fall verringert sich der Abstand zwischen der
Gabelzinke 1 und dem Messsensor 2. Die Relativver-
schiebung d wird mittels des Messsensors 2 erfasst und
an die entsprechenden Signalverarbeitungsvorrichtun-
gen des Flurférderzeugs weitergeleitet.

[0019] Mittels bekannter mathematischer Zusam-
menhange kann daraus das Gewicht der angehobenen
Last ermittelt werden. Um mit der Annahme des Ge-
wichts auf der sicheren Seite zu operieren, werden die-
se Zusammenhénge fir einen moglichst unglnstigen
Lastfall hergeleitet. Ein solcher Lastfall ware beispiels-
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weise gegeben, wenn sich die Last im in der Zeichnung
linken aulReren Bereich der Gabelzinke 1 befindet. Hier-
aus resultiert eine gréRere Relatiwerschiebung d als bei
einer in der Zeichnung weiter rechts befindlichen Last.
Aufgrund der direkten Proportionalitdt zwischen Ver-
schiebung und Last wird daher auch das Gewicht der
Last hoher eingestuft als es tatséchlich betragt und man
befindet sich mit seiner Annahme auf der sicheren Sei-
te.

[0020] Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
bei Anwendung der Erfindung mit einer einfach aufge-
bauten Messvorrichtung ein ausreichend genaues Mes-
sergebnis erzielt werden kann, wobei durch die Verwen-
dung exakterer Sensoren im Bedarfsfall auch héhere
Genauigkeiten erzielbar sind.

Patentanspriiche

1. Flurférderzeug, vorzugsweise Gabelstapler, an
dem mindestens eine Gabelzinke (1) befestigt ist
und mit einem Mittel zum Erfassen einer von dem
Gewicht einer auf der Gabelzinke (1) befindlichen
Last abhdngigen GréRe, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein Messsensor (2) zum Er-
fassen einer Verformung der Gabelzinke (1) vorge-
sehen ist.

2. Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gabelzinke (1) an minde-
stens zwei Befestigungsstellen (3) an einem Gabel-
trager befestigt ist.

3. Flurférderzeug nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Befestigungsstellen (3) in
vertikaler Richtung voneinander beabstandet sind.

4. Flurférderzeug nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messsensor (2) mittels ei-
nes Halters (4), der sich von der unteren Befesti-
gungsstelle (3) nach unten erstreckt, befestigt ist.

5. Flurférderzeug nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Halter (4) an der Gabel-
zinke (1) befestigt ist.

6. Flurférderzeug nach Anspruch einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Messsensor (2) als Verformung die Relativver-
schiebung d eines senkrechten Teils der Gabelzin-
ke (1) im entlasteten und belasteten Zustand er-
fasst.

7. Flurférderzeug nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messung der
Verformung an jeder Gabelzinke (1) unabhé&ngig
voneinander durchgefiihrt wird.
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8. Flurférderzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Messsensor
(2) eine Messtoleranz zwischen 0,05 mm und 0,2
mm, vorzugsweise von 0,1 mm besitzt.
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