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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Flurférderzeug mit Fahrantrieb nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 oder 2.
[0002] Ein derartiges Flurférderzeug ist bereits aus der US-A-4,431,084 bekannt.

[0003] Bei Flurférderzeugen, insbesondere Gabelhubwagen, unterscheidet man im Hinblick auf die Radanordnung
zwischen Dreirad-, Vierrad- oder Fiinfradfahrzeugen. Beim Dreiradfahrzeug sind zwei Rader als Lastrédder von radarm-
gestlitzten Gabelhubwagen gebildet oder auch als Frontrader von sogenannten Gegengewichtsstaplern. Im hinteren
Bereich ist lediglich ein Antriebsrad gelagert, das auRerdem zu Lenkzwecken um eine vertikale Achse schwenkbar ist.
Bei Vierradfahrzeugen befinden sich am vorderen und hinteren Ende jeweils zwei Rader oder Rollen, beispielsweise
Lastrader in den Radarmen, ein Antriebsrad am gegentiberliegenden Ende im Eckbereich sowie daneben eine Stiitzrolle.
Auch hier ist das Antriebsrad zu Lenkzwecken um eine vertikale Achse verschwenkbar. Bei Flinfradfahrzeugen befindet
sich das gelenkte Antriebsrad anndhernd in der Mitte des Antriebsteils des Flurférderzeugs, und auf beiden Seiten des
Antriebsrades ist jeweils eine Stutzrolle frei schwenkbar um eine vertikale Achse gelagert.

[0004] Die oben beschriebene Anordnung der Rader im Fahrzeugrahmen von Flurférderzeugen gliedern sich in fol-
gende bekannte Fahrwerksgruppen:

1. Dreiradfahrwerk - statisch bestimmt:

1.1 alle Rader sind vertikal unbeweglich mit dem Rahmen verbunden, Federungsund Dampfungskomfort nur
durch die Reifenfederungscharakteristik beeinfluRbar.

1.2 Frontrader von Gegengewichtsstaplern sind in gefederten Aufhangungen gelagert (DE 100 62 565 A1).
1.3 gefedertes Antriebsrad wird proportional zur aufgenommenen Last entlastet (DE 919517).

2. Vierradfahrwerk - statisch tUberbestimmt:

2.1 alle Rader sind vertikal unbeweglich mit dem Rahmen verbunden, Federungsund Dampfungskomfort nur
durch die Reifenfederungscharakteristik und Radarmsteifigkeit beeinfluRbar.

2.2 gefederte Stutzrolle in Kombination mit einem ungefederten Antriebsrad.

2.3 gefedert gedampfte Stitzrolle in Kombination mit einem ungefederten Antriebsrad (DE 298 01 892 U1).
2.4 hydraulisch beaufschlagte / verriegelbare Stitzrolle in Kombination mit einem ungefederten Antriebsrad
(DE 197 53 412).

2.5 gefederte Stitzrolle in Kombination mit gefederten Antriebsrad (US 6,488,297 B2).

3. Vierradfahrwerk - statisch bestimmt:

3.1 Stitzrolle und Antriebsrad sind kinematisch miteinander gekoppelt und werden durch eine Zusatzfeder
beaufschlagt (US 6,488,297 B2).

3.2 Antriebs- und Stiitzrad befinden sich auf einer Tragereinheit, die auf einer Drehachse pendelnd zum Grund-
rahmen angeordnet sind. Tragereinheit und Grundrahmen sind zusétzlich mit Federelementen gekoppelt (US
6,488,297 B2).

3.3 Réder einer Fahrzeugachse sind mit Lenkern untereinander verbunden und beeinflussen sich gegenseitig.
3.4 Tragereinheit von 3.2 und Lenker von 3.3 sind in Abhangigkeit von Betriebsparametern geometrisch verstell-
und/oder verriegelbar.

4. Finfradfahrwerk
4.1 vertikal unbewegliche Seitenstiitzrollen in Kombination mit einem vertikal beweglichen Antriebsrad, welches

a) mit konstanter Federkraft auf den Boden gedriickt wird (US 4,431,084).

b) mit lastabhangiger Federkraft auf den Boden gedriickt wird (EP 0 209 502 B1).

¢) mit lastabhangiger Hubkinematik auf den Boden gedriickt wird (DE 3904798 A1 und DE 3904798 C2).
d) in Abhéngigkeit von Betriebsparametern auf den Boden gedrtickt wird (DE 3402495, EP 0 329 504 B1,
GB 2094727).

e) hubhéhenabhangig entlastet wird (DE 3106027 A1).

4.2 Vertikal unbewegliches Antriebsrad in Kombination mit vertikal beweglichen Stltzradern, welche unabhangig
voneinander
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a) mit konstanter Federkraft auf den Boden gedriickt werden (EP 0 480 817, EP 0 329 504, EP 2 606 765).
b) mit einer Dampfereinheit in Bodenkontakt stehen (EP 0 584 704).

¢) mit einer Feder/Dampfereinheit in Bodenkontakt stehen.
d) hydraulisch beaufschlagt und/oder verriegelt werden.

4.3 Vertikal unbewegliches Antriebsrad in Kombination mit vertikal beweglichen Stiitzradern, welche abhangig
kinematisch verbunden

a) mit konstanter Federkraft auf den Boden gedriickt werden.

b) mit einer Feder/Dampfereinheit in Bodenkontakt stehen.

c) mit einem Stellorgan wegab-unabhangig verriegelbar sind.

d) mit einem Stellorgan lastabhangig auf den Boden gedriickt werden.

[0005] Basis aller Fahrwerksauslegungen ist die Gewichtung von Seitenstabilitdt des Fahrzeugs und Traktion des
Antriebsrades. Steht die Seitenstabilitdt im Vordergrund, so gestaltet man die Aufhangungen der die Kippachsen er-
zeugenden Réader starr, dieses fihrt sowohl bei Vierrad-, wie auch bei Flnftradfahrzeugen zu einer tberbestimmten
Radaufstandssituation, die zu Traktionsproblemen am Antriebsrad fihrt.

[0006] Um eine definierte Antriebsradlast zu erhalten, missen gesperrte Freiheitsgrade der Radlagerung wieder
gedffnet werden. Hierzu gehért im wesentlichen bei Flinfradfahrzeugen die Vertikalbewegung der Antriebsradaufhan-
gung und bei Vierradfahrzeugen alternativ das vertikalbewegliche Seitenstitzrad.

Dieses gilt auch fiir kinematische Kopplungen der Rader einer Achse oder der Ausbildung von Pendelachsen.

[0007] Vertikal beweglichen Radaufhdngungen stiitzen sich durch Federelemente oder Hydraulikzylinder zum Fahr-
zeugrahmen ab. Mit zusétzlichen Stelleinheiten an den o.g. Stiitzelementen lassen sich die jeweiligen Radlasten vari-
ieren, was wiederum Auswirkungen auf die Radlasten der vertikal fest mit dem Rahmen verbundenen Rédern hat. So
nimmt bei Erhéhung der Antriebsradlast die Radlast der Seitenstiitzrollen auf der gleichen Achse ab, bei Vierradfahr-
werken werden die Radlasten aller Rader beeinfluRit.

[0008] Daher wird mit steigender Antriebsradlast die Seitenstabilitat geringer, so dal die vertikal starre Anbindung
der Fahrwerksrader der Kippachse an Bedeutung verliert. Es gibt eine bestimmte Grenzlast, ab der die Invertierung der
Radaufhangung "vertikal fest" "zu vertikal beweglich" und umgekehrt zwingend erforderlich ist, da sich anderenfalls
instabile Fahrzustande einstellen.

[0009] Das vertikal unbewegliche Antriebsrad paart sich mit vertikal beweglichen Seitenstiitzrollen, die sich mit Hilfe
von Federn und Dampfern zum Fahrzeugrahmen abstiitzen, um ein dynmisches Aufschwingen bei Kurvenfahrt zu
vermeiden. Hierbei ruht nun der iberwiegende Teil der gesamten Antriebsachslast in Abhangigkeit der zuvor getroffenen
Gewichtung auf dem Antriebsrad, dem sog. "lastorientierten Antriebsrad". In Grenzsituationen kann gesteuert von Be-
triebsparametern eine Vertikalverriegelung oder Rickstellung der Seitenstitzrollen in eine Basislage erfolgen.

[0010] Es kann daher festgestellt werden, daf} bei Fiinfradfahrwerken mindestens ein Rad pro Fahrzeugachse vertikal
unbeweglich ausgefiihrt wird. Dieses gilt auch fiir Vierradfahrwerke mit einer Ausnahme (Punkt 2.5 gemaR US 6,488,297
B2), bei der sich sowohl Antriebsrad und Stiitzrolle separat tiber Federn zum Fahrzeugrahmen abst(itzen.

[0011] In den oben beschriebenen Fahrwerksausflihrungen sind nun gerade die vertikal unbeweglichen Rader einer
Fahrzeugachse einerseits ausschlaggebend fir die Abstimmung zwischen Seitenstabilitdt und Traktionsvermdgen, wie
auch die dominante Schnittstelle zwischen Fahrbahnbeschaffenheit und Fahrzeugrahmenerregung. Die Sté3e des Un-
tergrundes werden ungedampft auf das Chassis lbertragen. Dieses dufert sich in stérenden Gerauschen, etwa beim
Uberfahren von Schwellen oder dergleichen. AuRerdem findet auf den Fahrer bei Fahrerstand- oder Sitzgeréaten, eine
ungedampfte Ubertragung des StoRes statt.

[0012] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, ein Flurfahrzeug zu schaffen, bei dem das "lastorientierte Antriebsrad"
derart mit dem Fahrzeugrahmen verbunden ist, daf’ folgende Eigenschaften erfullt sind:

a) FahrbahnstéRen soll federnd ausgewichen werden.

b) hohes Dampfungsvermdgen flir optimale dynamische Fahrstabilitat.

c) keine negativen Auswirkungen auf die Fahrwerkseigenschaften: Seitenstabilitat-Traktion.

d) Spurtreue und direkte Lenkeigenschaften.

e) geringe Lenkkréfte.

f) optimale Verschleisseigenschaften der Antriebsradbandage, besonders bei hohen Radlasten.
g) Minimierung von Fahrgerauschen.

h) Minimierung des Rollwiderstandes.

[0013] Uberpriift man die geforderten Eigenschaften mit dem L&sungspotential der bekannten Fahrwerkskomponen-
ten, so scheint der Einsatz von Radern mit besonders grolier Einfederungscharakteristik den sog. " Super-Elastic-
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Reifen", wie sie bei Gegengewichtsund Schubmaststapler eingesetzt werden, die naheliegende Lésung zu sein. Bislang
beschrankt sich der Einsatz dieser Bandagen nur auf die Fahrwerkstypen 1.1 und 2.1, alle anderen Fahrwerksausfuh-
rungen werden mit polyurethanbereiften Radern ausgerustet, die im Vergleich zum " Super-Elastik-Rad" eine sehr steile
Einfederungskennlinie besitzen. Zur Verbesserung der Traktionseigenschaften werden auch Gummi-Bandagen einge-
setzt, die jedoch zu geringe Tragféhigkeiten besitzen und hohe Lenkkrafte erfordern.

[0014] Nur die genannten Eigenschaften a), c) und g) werden von dem "Super-Elastic-Reifen" sehr gut erfiillt, alle
anderen sind wesentlich schlechter als bei den z. Zt. eingesetzten Polyurethan-Radern. Hierfiir kbnnen folgende Griinde
genannt werden:

zub): Das Dampfungsvermégen der Bandage steht in direkter Abhangigkeit vom Elastizitadtsmodul, der die Feder-
steifigkeit mitbestimmt. Die Dampfungskonstante ist somit nicht frei wahlbar. Dieses hat zur Folge, daf} die
Abklingrate bei FahrbahnstdRen schlecht ist.

zud): Durch die flr die gewlinschte Federsteifigkeit grole Bandagendicke verliert das Rad an Quer- und Verdreh-
steifigkeit.

zu e): das Schwenkmoment eines Rades ist proportional zur Radaufstandsflache, diese wird um so gréRer je geringer
die Bandagensteifigkeit ist.

zu f): die Abriebfestigkeit bekannter "Super-Elastik-Rader" ist geringer , als bei markeniblichen Polyurethan-Radern.

zu h):  der Rollwiderstand eines Rades ist proportional zur Radaufstandsflache, dieser wird um so gréer je geringer
die Bandagensteifigkeit ist.

[0015] Die Lésung der erfindungsgemafen Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspriiche 1 und 2 geldst.
[0016] Beim erfindungsgemafen Flurférderzeug ist das Antriebsrad tiber eine zusatzliche Federanordnung mit steifer
Federcharakteristik und gegebenenfalls spezieller Dampferkonstante am Chassis abgestiitzt, die anndhernd das Fede-
rungsverhalten eines elastischen Radreifens abbildet, wahrend die Bereifung des Antriebsrades im wesentlichen un-
nachgiebig ist. Flurférderzeuge, mit Ausnahme von Gegengewichtsstaplern, welche auch im Freien betrieben werden,
weisen Ublicherweise Rader mit einer Polyurethan-Bereifung 90-93 Shore A auf, die im wesentlichen unelastisch ist.
[0017] Eine solche Bereifung ist auch beim Antriebsrad nach der Erfindung vorgesehen. Die Federanordnung ist so
ausgelegt, dal} sie bei maximaler Beladung des Flurférderzeugs nicht mehr als 2-10 mm nachgibt.

[0018] Da die Antriebsradlasten der einzelnen Fahrwerksausfiihrungen héchst unterschiedlich sind und somit auch
die Radreifengeometrien individuell dimensioniert werden mussen, gilt fur die erfindungsgemafie Antriebsfederung fol-
gende Festlegung der Federkonstanten:

1. fir Fahrwerke mit lastabhdngigen Antriebsraddruck:

[0019]

FAnlriebsmd hei Neanlast [N) « FAmriebsrnd ohne Last |N|<=C Federung<=FAmrlebsrnd bei Nennlast [N] - FAntriebsrad ohne Last I!!l
2 [mm] 10 [mm}

2. fur Fahrwerke mit lastunabhédngigen Antriebsraddruck:

[0020]

FAmriebsradIN|<=C Federung<=FAntriebsrad|N|
2 [mm) 10 [mm]

[0021] Bei der Erfindung wird die Federeigenschaft eines Super-Elastik-Reifens, wie sie an sich in Verbindung mit
Flurférderfahrzeugen bekannt ist, in die Federanordnung gelegt und das Antriebsrad selbst mitim wesentlichen unnach-
giebiger Bereifung ausgestattet. Die Variationsmdglichkeit der Federkonstanten einer Feder birgt im Vergleich zur Rad-
bereifung ein groRes Potential individueller Abstimmungen.

[0022] Die fahrwerksspezifischen Dampfungseigenschaften kdnnen nun genauso individuell durch einen separaten
Dampfer, der auf die Antriebsradaufhdngung wirkt, realisiert werden. Da sich die Erfindung auf Fahrwerksachsen mit
einem lastorientierten Antriebsrad bezieht, besteht auch die Méglichkeit, wenn sich noch weitere Rader auf der Achse
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befinden, die nun zwingend vertikal beweglich ausgefiihrt sein miissen, die gewlinschte Dampfungscharakteristik durch
Anordnung von Dampfern auf diese Rader zu lGbertragen.

[0023] Dieses ist besonders vorteilhaft, da diese Rader ohnehin iber ein eigenstandiges Feder/Dampfersystem ver-
figen, das nur entsprechend angepalt werden mul}.

[0024] Die Erfindung ist in vorteilhafter Weise anwendbar auf ein Dreiradfahrwerk, sie kann jedoch auch in gleicher
vorteilhafter Weise fiir ein Fiinfradfahrwerk verwendet werden. In dem letzteren Fall ist es nach einer Ausgestaltung der
Erfindung zweckmafig, wenn die Stitzrader Uber eine Federdampfungsanordnung am Chassis abgestitzt sind. Die
Federdampfungsanordnung kann in herkémmlicher Weise ausgebildet sein, z.B. in der Form, daf} eine relativ steife
Arbeitskennlinie in Stitzrichtung vorgesehen ist, wahrend die Entspannungskennlinie des Dampfers flach ausgefihrt
ist. Dies bedeutet, daR bei Belastung ein hoher Widerstand erzeugt wird, wahrend das Ausfahren eines Stiitzrades nach
dem vorhergehenden Einfahren relativ ohne Widerstand und daher schnell von statten geht, so dafl beim Einfahren
eines Stiitzrades beim Uberfahren einer Erhebung das Stiitzrad rasch auf den Untergrund zuriickgefahren wird, wenn
die Erhebung verlassen wird.

[0025] BeiderErfindung entfallen relevante Auswirkungen auf die Bodenfreiheit zwischen Flur und Rahmenunterkante.
Ferner reduziert sich der Aufwand fir den Rahmen des Fahrzeugs, da dieser konstruktiv und im Hinblick auf seine
Festigkeit einfacher ausgefiihrt werden kann.

[0026] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung kdnnen die Stitzrdder auch mit einem hydraulischen oder pneuma-
tischen Verstellzylinder beaufschlagt werden, um in Abhangigkeit von Betriebsparametern, wie Druck im Hubzylinder,
Hubhdhe der aufgenommenen Last, Neigung des Gabelhubwagens, Beschleunigung oder Verzégerung des Gabelhub-
wagens, Lenkwinkel des Antriebsrades, Schlupf des Antriebsrades usw. die Fahrwerkseigenschaften zu verandern.
[0027] Die Erfindung laRt sich jedoch auch in gleicher Weise auf Vierradfahrwerke anwenden.

[0028] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von in Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispielen ndher erldutert
werden.

Fig. 1  zeigt dulRerst schematisch die Aufhdngung eines Antriebsrads fiir ein Dreiradfahrwerk eines Flurférderzeugs.
Fig. 2 zeigt eine alternative Einzelheit von Fig. 1.

Fig. 3  zeigt duBerst schematisch das Antriebsrad eines Flnfradfahrwerks fiir ein Flurférderzeug mit beidseitigen
Stitzrollen.

Fig. 4  zeigt die Aufhangung einer Stiitzrolle des Fahrwerks nach Fig. 3.
Fig. 5 zeigt eine alternative Aufhdngung einer Stitzrolle des Fahrwerks nach Fig. 3.

Fig. 6  zeigt duRerst schematisch die Aufhdngung eines Antriebsrad und einer Stutzrolle bei einem Flurférderzeug
mit Vierradfahrwerk.

[0029] In Fig. 1 ist bei 10 das Chassis eines nicht weiter dargestellten Flurférderzeugs angedeutet, das ein Dreirad-
fahrwerk aufweist. Die Frontrader sind nicht dargestellt, vielmehr lediglich ein Antriebsrad 12 auf der Lédngsachse des
Fahrzeugs, das von einer Motor-Getriebeanordnung 14 um eine horizontale Achse angetrieben ist und mittels einer
vertikalen Welle 16 um eine vertikale Achse drehbar gelagert ist. Letzteres geschieht zu Lenkungszwecken, wie durch
ein Doppelpfeil 18 angedeutet. Die Lenkung ist nicht gezeigt. Die Welle 16 ist auRerdem in vertikaler Richtung begrenzt
verschiebbar und wird in einer geeigneten Fiihrung, dabei gefiihrt, was jedoch nicht dargestelltist. Zwischen dem Chassis
10 und der Motor-Getriebeanordnung 14 ist eine Federanordnung 20 vorgesehen. Diese Federanordnung ist so aus-
gelegt, dal sie bei maximal zulassiger Beladung des Flurférderzeugs nur einige Millimeter nachgibt, beispielsweise 3
bis 6 mm. Mit der Federanordnung 20 wird im wesentlichen das Verhalten eines Superelastikreifens nachgebildet, wie
es sonst fiir Antriebsrader von Flurférderzeugen eingesetzt wird. Das Antriebsrad 12 weist ebenfalls eine Bereifung 22
auf, die z.B. aus Vulkollan besteht und duf3erst geringe Nachgiebigkeit aufweist.

[0030] Mit einer Authangung, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, &3t sich das gleich Verhalten wie bei einem Elastikreifen
erzielen, ohne dessen Nachteile ibernehmen zu miissen. Eine Aufthangung, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist, weist eine hohe
Standfestigkeit auf und eine besserer Lenkbarkeit des Antriebsrades 12 als bei einem Elastikreifen.

[0031] In Fig. 2 ist angedeutet, dal zusétzlich zur Federanordnung 20 ein Dampfer 24 vorgesehen werden kann, um
StéRe am Antriebsrad 12 abzufangen. Die Kennlinie des Dampfers 24 kann derart sein, daf3 die Arbeitskennlinie ziemlich
steil ist, wahrend die Entspannungskennlinie dagegen flach ist, so dal die Riickstellung des Antriebsrades 12 bei einem
minimalen Einfahren relativ rasch vor sich gehen kann, damit ein stédndiger Bodenkontakt erhalten bleibt.

[0032] In Fig. 3 ist ein Fiinfradfahrwerk fiir ein Flurférderzeug angedeutet, bei dem das Chassis 30 wiederum allein
Uber das lenkbare Antriebsrad 12 abgestitzt ist. (Da insoweit gleiche Teile wie bei der Ausfihrungsform nach Fig. 1
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verwendet werden, sind sie mit gleichen Bezugszeichen versehen.) Auf beiden Seiten des Antriebsrades 12 sind Stltz-
rollen 32, 34 angeordnet, die sowohl um eine vertikale als auch um eine horizontale Achse drehbar sind. Dies ist fir
Stutzrollen allgemein bekannt. Im vorliegenden Fall sind die Stutzrollen 32, 34 Uber eine Federdampfanordnung am
Chassis 30 abgestitzt. Eine solche ist etwa in Fig. 4 angedeutet. Man erkennt, daf die Stltzrolle 32 (iber eine Schwinge
36 am Chassis 30 angelenkt ist, und die Schwinge 36 Uber eine Feder 38 und ein Dampferelement 40 am Chassis
abgestiitzt ist. Es versteht sich, dal® die Darstellung nach Fig. 4, ebenso wie die nach Fig. 5 lediglich zur Erklarung dient
und konstruktiv auf die verschiedenste Art und Weise ausgefiihrt werden kann. Das Dampferelement 40 kann mit einer
relativ steilen Arbeitskennlinie versehen werden, um St6Re wirksam aufzufangen bzw. das Fahrzeug seitlich wirksam
zu stabilisieren, ohne daR Wankbewegungen befiirchtet werden muissen. In der entgegengesetzten Richtung (Entspan-
nungskennlinie) fahrt das Dampferelement 40 gegen einen geringen Widerstand aus, damit die Feder 38 die Stitzrolle
32 stets im Bodenkontakt halten kann.

[0033] BeiderAusfiihrungsform nach Fig. 5istein Hydraulikzylinder 42 zwischen Feder 38 und Chassis 30 angeordnet.
Der Zylinder 42 wird von einer steuerbaren Druckquelle 44 betatigt, wobei der Druck von einer Reihe unterschiedlicher
Parameter abhangig gemacht sein kann, beispielsweise dem Druck im Hubzylinder des Flurférderzeugs, der Hubhéhe
der aufgenommenen Last, der Neigung des Flurférderzeugs, der Beschleunigung oder Verzégerung des Fahrzeugs,
des Lenkwinkels des Antriebsrades 12, dem Schlupf des Antriebsrades 12 usw.. Dies ist durch die Pfeile 46 in Fig. 5
angedeutet.

[0034] In Fig. 6 ist ein Chassis 50 eines Flurférderzeugs angedeutet mit einem Viererfahrwerk, wobei lediglich ein
Antriebsrad 12 und ein Stutzrad 34 gezeigt sind. Die Aufhdngung des Antriebsrades 12 entspricht derjenigen nach den
Fign. 1 und 3, daher sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die Stitzrolle 34 ist Gber eine Feder-
dampfungsanordnung 52 am Chassis abgestiitzt. Die Federdampfungsanordnung hat in etwa die Wirkung, wie sie
anhand der Fign. 4 und 5 beschrieben wurde. Bei der Ausfliihrungsform nach Fig. 6 ist jedoch zu beachten, dal} im
Gegensatz zum Finfradfahrwerk nach Fig. 3 die Stitzrolle 34 gemalR eines lastorientierten Antriebsraddruckes ausge-
fiihrt ist. Uber die Feder 38 wird die Aufteilung der gesamten Antriebsachslast auf Antriebsrad 12 und Stiitzrad 34
gesteuert. MaRgebend ist hierbei der erforderliche Antriebsraddruck zum Anfahren und Abbremsen unter Nennlast.

Patentanspriiche

1. Flurférderzeug mit einem Fahrantrieb, der ein einziges Antriebsrad antreibt, das zugleich als gelenktes Rad um
eine vertikale Achse schwenkbar gelagert ist, wobei auf mindestens einer Seite des Antriebsrades (12) bzw. auf
der gleichen Achse des Antriebsrades ein Stiitzrad (32, 34) angeordnet ist, und bei einem Flurférderzeug mit last-
abhangiger Antriebsachslast das Antriebsrad (12) iber eine Federanordnung am Chassis abgesttzt ist, dadurch
gekennzeichnet, daB die Federkonstante der Federanordnung (20) wie folgt festgelegt ist:

F Aniriebsrad bei Nenntast iN] = Faatriebsrad ohne Last [N] =C i’-‘edemng<=FAmriebsrad bei Nennlast |N] - FAntriebsrad ohne Last [N],
2 [mm] ' 10 [mm]

wobei F die jeweilige Andriickkraft des Antriebsrades (12) ist, und das Antriebsrad (12) eine unnachgiebige Bereifung
aufweist, und dass das um eine vertikale Achse frei schwenkbare und vertikal bewegbare Stitzrad (32, 34) tUber
eine Federddmpfungsanordnung am Chassis abgestutzt ist.

2. Flurforderzeug mit einem Fahrantrieb, der ein einziges Antriebsrad antreibt, das zugleich als gelenktes Rad um
eine vertikale Achse schwenkbar gelagert ist und wobei auf mindestens einer Seite des Antriebsrades (12) bzw.
auf der gleichen Achse des Antriebsrades ein Stitzrad (32, 34) angeordnet ist, und bei einem Flurférderzeug mit
lastunabhangiger Antriebslast das Antriebsrad (12) tGiber eine Federanordnung (20) am Chassis (10) abgestitzt ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Federkonstante der Federanordnung wie folgt festgelegt ist:
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FAntriebsdeN|<=C Federung<=FAntriebsrnd|N|
2 [mm] 10 [mm]

, wobei F die jeweilig Andriickkraft des Antriebsrades (12), und das Antriebsrad (12) ist eine unnachgiebige Bereifung
aufweist, und dass das um eine vertikale Achse frei schwenkbar und vertikal bewegbare Stltzrad (32, 34) Uber eine
Federdampfungsanordnung am Chassis abgestiitzt ist.

3. Flurférderzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Federdampfungsanordnung (20) eine
Dampferanordnung (24) zugeordnet ist.

4. Flurférderzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein auf der Achse des Antriebsrades
angeordnetes Stiitzrad mit einer Dampferanordnung versehen ist und die Dampfung des Antriebsrades von der
Dampferanordnung des Stiitzrades Gbernommen ist.

5. Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Nachgiebigkeit der Feder-
anordnung (20) bei maximal zuldssiger Beladung nicht gréRer als 3 bis 6 mm ist.

6. Flurférderzeug nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auf das Stltzrad (32) ein kraftgetriebenes
Stellorgan (42) wirkt, das zur Veranderung der Aufstandskraft der Stitzrolle (32) von einem oder mehreren Be-
triebsparametern des Flurférderzeugs steuerbar ist.

Claims

1. An industrial truck with a travel drive which drives a single driving wheel which also is pivotally supported, as a
steered wheel, about a vertical axis, wherein at least one side of the driving wheel (12) or the same axle of the
driving wheel (12) has disposed thereon a supporting wheel (32, 34), and the driving wheel (12) of an industrial
truck featuring a load-dependent driving axle load is supported on the chassis via a spring assembly, characterized
in that the spring constant of the spring assembly (20) is fixed as follows:

=X Driving wheol at no load =A_ Spring system<=
FDriving wheol N] <=C pring system™<

10 [mm]

Foriving wheel at  roted lond [N] - FDriving wheet at no 1oaa[IN]

2 [mm]

where F is the respective contact pressure force of the driving wheel (12), and the driving wheel (12) having a a
non-compliant tyre, and that the supporting wheel (32, 34) being freely pivotable about a vertical axis and vertically
movable is supported on the chassis via a spring-actuated cushioner assembly.

2. An industrial truck with a travel drive which drives a single driving wheel which also is pivotally supported, as a
steered wheel, about a vertical axis, wherein at least one side of the driving wheel (12) or the same axle of the
driving wheel (12) has disposed thereon a supporting wheel (32, 34), and the driving wheel (12) of an industrial
truck featuring aload-independent driving axle load is supported on the chassis via a spring assembly, characterized
in that the spring constant of the spring assembly (20) is fixed as follows:

Foriving wheet [N] <=Cspring system<=_FDriving wheet [N]
2 [mm] 10 [mm]
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where F is the respective contact pressure force of the driving wheel (12), and the driving wheel (12) having a a
non-compliant tyre, and that the supporting wheel (32, 34) being freely pivotable about a vertical axis and vertically
movable is supported on the chassis via a spring-actuated cushioner assembly.

3. The industrial truck according to claim 1 or 2, characterized in that the spring assembly (20) has associated
therewith a cushioner assembly (24).

4. The industrial truck according to claim 1, 2 or 3, characterized in that a supporting wheel disposed on the axle of
the driving wheel is provided with a cushioner assembly and the cushioning action for the driving wheel is assumed
by the cushioner assembly of the supporting wheel.

5. The industrial truck according to any one of claims 1 to 4, characterized in that the compliance of the spring
assembly (20) is not superior to from 3 to 6 mm at a maximum permissible load.

6. The industrial truck according to claims 1 to 5, characterized in that the supporting wheel (32) is acted on by a
power-driven setting member (42) which is controllable by one or more operation parameters of the industrial truck
for a variation of the end-bearing force of the supporting roller (32).

Revendications

1. Chariot avec systéme de propulsion commandant une unique roue motrice qui est dans le méme temps montée de
maniére a pivoter comme une roue guidée autour d’un axe vertical, une roue d’appui (32, 34) étant disposée sur
au moins une face de la roue motrice (12) et/ou surle méme axe de la roue motrice, et pour un chariot de manutention
avec charge par essieu de propulsion asservie a la charge, la roue motrice (12) s’appuyant sur un ensemble de
ressorts contre le chassis, caractérisé en ce que la constante élastique de I'ensemble de ressorts (20) est déter-
minée comme suit :

Froug motrige pour charge nominale [N]- Froue motrice sans charpe [N]
2 [mm]

<= Camortisseur <=

Froue motrice pour charge nominale [N]- Froue motrice sans charge [N]
10 [mm]

F étantla force de pressionrespective de la roue motrice (12), etlaroue motrice (12) présentant des pneus inflexibles,
et en ce que la roue d’appui (32, 34) mobile verticalement et librement pivotante autour d’'un axe vertical s’appuie
sur un ensemble de suspension a ressorts contre le chassis.

2. Chariot avec systéme de propulsion commandant une unique roue motrice qui est dans le méme temps montée de
maniére a pivoter comme une roue guidée autour d’'un axe vertical, une roue d’appui (32, 34) étant disposée sur
au moins une face de la roue motrice (12) et/ou surle méme axe de la roue motrice, et pour un chariot de manutention
avec charge de propulsion non asservie a la charge, la roue motrice (12) s’appuie sur un ensemble de ressorts (20)
contre le chassis (10), caractérisé en ce que la constante élastique de I'ensemble de ressorts est déterminée
comme suit :

Froue motrice [N]<=Camortisseur<=Froue motrice[N
2 [mm] 10 [mm]

F étantla force de pression respective de la roue motrice (12), etlaroue motrice (12) présentant des pneus inflexibles,
et en ce que la roue d’appui (32, 34) mobile verticalement et librement pivotante autour d’'un axe vertical s’appuie
sur un ensemble de suspension a ressorts contre le chassis.

3. Chariot selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’un ensemble amortisseur (24) est associé a 'ensemble
de suspension a ressorts (20).
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Chariot selon les revendications 1, 2 ou 3, caractérisé en ce qu’une roue d’appui disposée sur 'axe de la roue
motrice est munie d’'un ensemble amortisseur, et la suspension de la roue motrice est prise en charge par 'ensemble
amortisseur de la roue d’appui.

Chariot selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que I'élasticité de 'ensemble de ressorts (20) pour
une charge autorisée maximale ne dépasse pas 3 a 6 mm.

Chariot selon les revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’un actionneur (42) automoteur agit sur la roue d’appui
(32), 'actionneur pouvant étre commandé par un ou plusieurs parametres d’exploitation du chariot en vue de modifier
la force au sol du rouleau d’appui (32).
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