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(54) Hubwerk, insbesondere fiir einen Hochregalstapler

(57)  Gegenstand der Erfindung ist ein Hubwerk (1)
fur ein Flurférderzeug, insbesondere fir einen Hochre- 2
galstapler, mit einem Standmast (3), mindestens einem . '
Ausfahrmast (4) und mindestens zwei hydraulischen
Hubzylindern (6, 7). Der Ausfahrmast (4) ist mittels der ,
Hubkraft der Hubzylinder (6, 7) relativ zu dem Stand- eb —
mast (3) ausfahrbar und die beiden Hubzylinder (6, 7)
sind parallel zueinander auf der linken und auf der rech-
ten Seite des Hubwerks angeordnet. Erfindungsgemaf
sind die beiden Hubzylinder mit unterschiedlichem Hy-
draulikdruck beaufschlagbar. Die Hubzylinder sind der-
art ausgelegt, dass mit einem der beiden Hubzylinder _ _

(6 oder 7) die fir den Betrieb des Hubwerks (1) erfor- o = ?
derliche Hubkraft erzeugbar ist. Mindestens ein Signal- 6 —1
geber ist zum Erfassen einer auRermittigen Lastposition 6o—1.
und/oder einer seitlichen Mastneigung und/oder einer
seitlichen Mastschwingung vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hubwerk fiir ein Flur-
férderzeug, insbesondere fiir einen Hochregalstapler,
mit einem Standmast, mindestens einem Ausfahrmast
und mindestens zwei hydraulischen Hubzylindem, wo-
bei der Ausfahrmast mittels der Hubkraft der Hubzylin-
der relativ zu dem Standmast ausfahrbar ist und die bei-
den Hubzylinder parallel zueinander auf der linken und
auf der rechten Seite des Hubwerks angeordnet sind.
[0002] Gattungsgemale Hubwerke werden in vielen
Typen von Flurférderzeugen, beispielsweise in Gegen-
gewichtsgabelstaplern, Schubmaststaplern, Hochre-
galkommissionieren oder Hochregalstaplern einge-
setzt. Hierbei ist eine Lastaufnahmevorrichtung - bei
Hochregalkommissionierern und Hochregalstaplern ein
Fahrkorb gemeinsam mit der Lastaufnahmevorrichtung
- in vertikaler Richtung verschiebbar an dem Ausfahr-
mast gefuhrt. Der Ausfahrmast wiederum istin vertikaler
Richtung verschiebbar an dem Standmast gefihrt. In
der Regel sind zwei hydraulische Hubzylinder vorgese-
hen, die einerseits an dem Standmast und andererseits
an dem Ausfahrmast befestigt sind. Bei bestimmten
Hubwerkstypen ist die Lastaufnahmevorrichtung mit
Hilfe von Ketten gemeinsam mit dem Ausfahrmast mit-
tels der Kraft der Hubzylinder anhebbar.

[0003] Bei Hubwerken von Flurférderzeugen kann in
bestimmten Einsatzfallen eine seitliche Mastdurchbie-
gung oder ein seitliches Schwingen auftreten. Eine seit-
liche Mastdurchbiegung tritt insbesondere bei Hochre-
galstaplern auf, wenn eine Last in seitlicher Richtung
beispielsweise in ein Regal geschoben wird. Durch die
dabei auftretende auRermittige Einleitung der Ge-
wichtskraft der Last biegt sich das Hubwerk zur Seite.
Ein seitliches Schwingen des Hubwerks kann bei einem
Fahren mit angehobener Last Uber eine unebene Fahr-
bahn auftreten. Wenn das Flurférderzeug in engen Re-
galgédngen bewegt wird, besteht die Gefahr, dass durch
ein seitliches Neigen oder Schwingen die Lastaufnah-
mevorrichtung oder der mit angehobene Fahrkorb mit
einem seitlich des Flurférderzeugs befindlichen Regal
in Kontakt tritt.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, ein Hubwerk zur Verfiigung zu stellen, bei dem eine
seitliche Mastdurchbiegung und/oder ein seitliches
Schwingen des Hubwerks zumindest teilweise verhin-
dert ist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch gel6st, dass die beiden Hubzylinder mit unter-
schiedlichem Hydraulikdruck beaufschlagbar sind.
Durch unterschiedliche Hydraulikdriicke in den beiden
Hubzylindern kann ein Gegenmoment auf das Hubwerk
ausgelbt werden, das einer seitlichen Mastdurchbie-
gung entgegen wirkt. Eine beispielsweise in Folge einer
auRermittig angeordneten Last auftretende seitliche
Mastdurchbiegung kann dadurch teilweise oder voll-
stdndig kompensiert werden. Einer seitlichen Schwin-
gung des Hubwerks kann durch Erzeugen eines peri-
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odischen Gegenmoments entgegen gewirkt werden.
[0006] Hierbei sind die Hubzylinder derart ausgelegt,
dass mit einem der beiden Hubzylinder die fir den Be-
trieb des Hubwerks erforderliche Hubkraft erzeugbar ist.
Ein Anheben der Maximallast des Hubwerks kann dabei
auch ausschlieBlich durch den auf der rechten oder auf
der linken Seite des Hubwerks angeordneten Hubzylin-
der erfolgen. Hierbei ist einer der beiden Hubzylinder
zumindest anndhrend drucklos, wahren der andere
Hubzylinder mit Druck beaufschlagt ist und das gesam-
te Lastgewicht tragt. Hierdurch wird das mit der erfin-
dungsgemaflen Anordnung maximal mégliche Gegen-
moment auf das Hubwerk ausgelibt.

[0007] Es ist mindestens ein Signalgeber zum Erfas-
sen einer auflermittigen Lastposition und/oder einer
seitlichen Mastneigung und/oder einer seitlichen Mast-
schwingung vorgesehen. Der mindestens eine Signal-
geber ist mit einer Steuerung des Flurférderzeugs ver-
bunden, die den Druck in den Hubzylindern des Hub-
werks entsprechend steuert, um eine seitlichen Mast-
durchbiegung oder eine seitliche Mastschwingung zu
kompensieren. Eine auRRermittige Lastposition kann bei-
spielsweise durch einen Positionsgeber einer Seiten-
schubvorrichtung erfasst werden. Zum Messen der
Mastneigung kann ein Winkelsensor eingesetzt wer-
den. Eine seitliche Mastschwingung kann beispielswei-
se mittels eines am Mast befestigten Beschleunigungs-
sensors ermittelt werden.

[0008] Eine besonders einfache Ausfiihrung der Er-
findung liegt vor, wenn in Abhangigkeit von dem Aus-
gangssignal des Signalgebers der Hydraulikdruck in ei-
nem Hubzylinder herabsetzbar ist. Der Druck im lastab-
gewandten Hubzylinder kann dabei beispielsweise
durch Offnen eines Ventils reduziert werden, bis hin zum
Drucklosschalten des lastabgewandten Hubzylinders.
Da sich das Lastgewicht dann vermehrt auf dem lastzu-
gewandten Hubzylinder abstltzt, erhéht sich in diesem
automatisch der hydraulische Druck.

[0009] Ein seitliches Schwingen des Hubwerks kann
beeinflusst werden, wenn ein Mittel zum dynamischen
Verandern des Hydraulikdrucks in mindestens einem
der Hubzylinder vorgesehen ist. Durch wechselseitiges
Erhéhen und Verringern des Drucks in den Hubzylin-
dem kann einem seitlichen Schwingen des Hubwerks
aktiv entgegen gewirkt werden.

[0010] GemaR einer zweckmaligen Ausgestaltungs-
form der Erfindung ist das Mittel zum dynamischen Ver-
andern des Hydraulikdrucks in mindestens einem der
Hubzylinder von einer Hydraulikpumpe gebildet, deren
Druckseite und Saugseite wechselweise mit dem rech-
ten oder dem linken Hubzylinder verbindbar sind. Hier-
bei kann eine Hydraulikpumpe, deren Druck- und Saug-
seite wechselseitig vertauschbar sind, zwischen den
beiden Hubzylindern angeordnet sein. Beispielsweise
durch die Drehrichtung des Pumpenantriebs kann dann
definiert werden, welcher der Hubzylinder mit der
Druckseite und welcher der Hubzylinder mit der Saug-
seite der Pumpe verbunden ist.
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[0011] Vorzugsweise wird die Erfindung in Flurférder-
zeugen eingesetzt, bei denen das Hubwerk ein Lastauf-
nahmemittel mit einer Seitenschubvorrichtung aufweist.
Mit einer Seitenschubvorrichtung kann der Schwer-
punkt einer aufgenommenen Last von der Flurférder-
zeugmitte weg bewegt werden, was zu einem seitlichen
Verbiegen des Hubwerks flihren kann.

[0012] Dieser Effekt tritt besonders stark auf, wenn
das Lastaufnahmemittel mit Seitenschubvorrichtung
von einer Schwenkschubgabel gebildet ist, da die Last
mit einer Schwenkschubgabel sogar iber die Radbasis
des Flurférderzeugs hinaus zur Seite bewegt werden
kann.

[0013] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden anhand des in den schematischen Figuren
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Da-
bei zeigt

Figur 1 ein erfindungsgemafles Hubwerk,

Figur 2  eine hydraulische Anordnung zur Versor-
gung der hydraulischen Hubzylinder.

[0014] Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes Hubwerk

1 mit einem an einem Fahrzeugrahmen befestigten
Standmast 3 und einem an dem Standmasts 3 mittels
Rollen verschiebbar geflihrten Ausfahrmast 4. Um ein
seitliches Kippen des Ausfahrmasts 4 relativ zu dem
Standmast 3 auszuschlief3en, ist in der Mitte des Hub-
werks 1 eine zusatzliche Vertikalfiihrung 5 vorgesehen.
Ein als Schwenkschubgabel ausgefiihrtes Lastaufnah-
memittel 2 ist in vertikaler Richtung verschiebbar an
dem Ausfahrmast 4 gefiihrt. Die zum Anheben eines
Lastaufnahmemittels 2 und des Ausfahrmasts 4 erfor-
derliche Kraft wird mittels zweier hydraulischer Hubzy-
linder 6, 7 erzeugt, von denen jeweils einer auf der lin-
ken und der rechten Seite des Hubwerks 1 angeordnet
ist. Die Hubzylinder 6, 7 werden tber hydraulische Lei-
tungen 8 mit Hydraulikdl versorgt.

[0015] In der dargestellten Position ist das Lastauf-
nahmemittel 2 auf die in der Zeichnung linke Seite des
Hubwerks 1 geschwenkt. Die mit dem Pfeil 9 symboli-
sierte Gewichtskraft der Last fuhrt zu einer seitlichen
Durchbiegung des Hubwerks 1 in Richtung der strich-
punktierten Linie 10. Bei der erfindungsgemaflen An-
ordnung ist diese seitliche Durchbiegung durch eine un-
gleichmaRige Beaufschlagung der Hubzylinder 6, 7 mit
Hydraulikdruck auf ein nicht stérendes Mal} reduziert.
In der vorliegenden Position des Lastaufnahmemittels
2 weist der linke Hydraulikzylinder 6 einen grof3eren Hy-
draulikdruck auf als der rechte Hydraulikzylinder 7. Die
hieraus auf das Hubwerk 1 wirkenden Kréafte sind durch
Pfeile 12, 13 symbolisiert. Hierdurch wird auf das Hub-
werk 1 ein Biegemoment 11 ausgelbt, das der Mast-
durchbiegung durch die Gewichtskraft der Last entge-
gen wirkt.

[0016] In Figur 2 ist eine hydraulische Anordnung zur
Versorgung der hydraulischen Hubzylinder 6, 7 darge-
stellt. Die Hubzylinder weisen jeweils ein Zylinderrohr
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6a bzw. 7a, einen Kolben 6b bzw. 7b und einen in dem
Zylinderrohr 6a bzw. 7a, unterhalb des Kolbens 6b bzw.
7b angeordneten Druckraum 6¢ bzw. 7c auf.

[0017] Die hydraulische Anlage weist eine Hydraulik-
pumpe 15 auf, die Hydraulikél aus einem Tank 16 an-
saugt und von einem elektrischen Motor 17 antreibbar
ist. Eine Pumpenférderleitung 18 verzweigt sich Uber
zwei Rickschlagventilen 19, 20, die elektromagnetisch
geodffnet werden kénnen, zu den Druckrdumen 6c¢, 7c
der Hubzylinder 6, 7. Weiter ist eine Hydraulikpumpe 21
vorgesehen, deren Druck- und Saugseite in Abhangig-
keit von der Drehrichtung des die Hydraulikpumpe 21
antreibenden Elektromotors 22 vertauschbar sind. Die
beiden Ausgange dieser Hydraulikpumpe 21 sind eben-
falls mit den Druckrdumen 6c, 7c verbunden.

[0018] Die Funktionsweise ist folgende: Zum Anhe-
ben des Lastaufnahmemittels treibt der Elektromotor 17
die Hydraulikpumpe 15 an. Diese saugt Hydraulikél aus
dem Tank 16 an und férdert dieses durch die Forderlei-
tung 18 und die Rickschlagventile 19, 20 zu den Druck-
raumen 6¢, 7c. Zum Absenken des Lastaufnahmemit-
tels werden die Riickschlagventile 19, 20 elektromagne-
tisch gedffnet, so dass das Hydraulikdl aus den Druck-
raumen 6¢, 7c¢ durch die Hydraulikpumpe 15, die dabei
als hydraulischer Motor betrieben wird, in den Tank 16
abfliel3t. Hierbei kann der Elektromotor 17 als Generator
betrieben und zur Riickgewinnung von Hubenergie ge-
nutzt werden.

[0019] Bei angehobenem Lastaufnahmemittel kann
mittels der Hydraulikpumpe 21 der Hydraulikdruck in
den beiden Druckraumen 6c¢, 7c variiert werden, bei-
spielsweise um eine seitliche Durchbiegung oder eine
seitliche Schwingung des Hubwerks zu kompensieren.
In Abhéngigkeit von der Drehrichtung des Elektromo-
tors 22 erhoht sich dabei der Hydraulikdruck in dem
Druckraum 6¢ oder 7c, der mit der Druckseite der Hy-
draulikpumpe 21 verbunden ist, wahrend in dem ande-
ren Druckraum 7c oder 6¢, der mit der Saugseite ver-
bunden ist, der Hydraulikdruck verringert wird.

Patentanspriiche

1. Hubwerk fiir ein Flurforderzeug, insbesondere fiir
einen Hochregalstapler, mit einem Standmast (3),
mindestens einem Ausfahrmast (4) und mindestens
zwei hydraulischen Hubzylindern (6, 7), wobei der
Ausfahrmast (4) mittels der Hubkraft der Hubzylin-
der (6, 7) relativ zu dem Standmast (3) ausfahrbar
ist und die beiden Hubzylinder (6, 7) parallel zuein-
ander auf der linken und auf der rechten Seite des
Hubwerks (1) angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Hubzylinder (6, 7) mit
unterschiedlichem Hydraulikdruck beaufschlagbar
sind.

2. Hubwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hubzylinder (6, 7) derart ausgelegt
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sind, dass mit einem der beiden Hubzylinder (6 oder
7) die fur den Betrieb des Hubwerks (1) erforderli-
che Hubkraft erzeugbar ist.

Hubwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 5
kennzeichnet, dass mindestens ein Signalgeber
zum Erfassen einer aufermittigen Lastposition
und/oder einer seitlichen Mastneigung und/oder ei-
ner seitlichen Mastschwingung vorgesehen ist.

10
Hubwerk nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass in Abhangigkeit von dem Ausgangssignal
des Signalgebers der Hydraulikdruck in einem Hub-
zylinder (6 oder 7) herabsetzbar ist.

15
Hubwerk nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Mittel zum dyna-
mischen Verandern des Hydraulikdrucks in minde-
stens einem der Hubzylinder (6, 7) vorgesehen ist.

20
Hubwerk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel zum dynamischen Verandern
des Hydraulikdrucks in mindestens einem der Hub-
zylinder (6, 7) von einer Hydraulikpumpe (21) gebil-
det ist, deren Druckseite und Saugseite wechsel- 25
weise mit dem rechten oder dem linken Hubzylinder
(6 oder 7) verbindbar sind.

Hubwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hubwerk (1) ein 30
Lastaufnahmemittel (2) mit einer Seitenschubvor-
richtung aufweist.

Hubwerk nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-

net, dass das Lastaufnahmemittel (2) mit Seiten- 35

schubvorrichtung von einer Schwenkschubgabel
gebildet ist.
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