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(54) Hubmast fiir Stapler

(57)  Hubmast, insbesondere flr einen Hochregal-
stapler, mit einem Standmast und mindestens einem
ausfahrbaren Mastschuss und mit zwei parallel seitlich
am Mast angeordneten Hubantrieben zum Ausfahren
des Mastschusses aus dem Standmast, und einer Steue-
rung fiir die Hubantriebe, wobei eine Regelvorrichtung
fur die beiden Hubantriebe vorgesehen ist, mit der eine
Wegdifferenz der Hubwege der Hubantriebe gemessen
wird und die Hubantriebe so gesteuert werden, dass die
Wegdifferenz null bleibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Hubmast,
insbesondere fir einen Hochregalstapler nach dem Pa-
tentanspruch 1.

[0002] Hohenverstellbare Hubgeriste sindz.B. als Be-
standteil von Flurférderzeugen mit Hochhubeinrichtun-
gen in den unterschiedlichsten Konstruktionsformen be-
kannt. Mit Hilfe der Hubgeriste sollen zu transportieren-
de Lasten in unterschiedlichen Hohenlagen aufgenom-
men und abgelegt werden, wobei die Hublastim Wesent-
lichen vertikal bewegt wird.

[0003] Einderartiges Hubgerustbestehtim Prinzip aus
einem aufleren Standrahmen, in dem sich unmittelbar
ein Lastaufnahmemittel bewegt. Eine derartige Kon-
struktion st relativ selten. In den meisten Fallen bewegen
sich im Standmast ein oder mehrere Fahrmaste. Bei ei-
nem Einfach- und Zweifach-Teleskop-Hubgerist ist das
eininnerer Fahrmast. Bei einem Dreifach-Teleskop-Hub-
gerust sind das zwei, und beim Vierfach-Teleskop-Hub-
gerust drei innere Fahrmaste.

[0004] Die einzelnen Mastrahmen bestehen aus zwei
seitlichen Tragprofilen, die oben und unten durch Quer-
streben verbunden sind. Die Ubertragung des aus der
Hublast resultierenden Biegemoments erfolgt zwischen
den ineinander verschachtelten Mastrahmen normaler-
weise Uber Laufrollen, die am oberen und unteren Ende
der Rahmenprofile angeordnet sind. Der Antrieb fiir die
Hoéhenverstellung erfolgt zumeist mittels hydraulischer
Hubzylinder und Ketten, die eine Relativbewegung zwi-
schen den einzelnen Mastrahmen erzeugen.

[0005] Die Konstruktion der Mastrahmen ist so ge-
schaffen, dass das ausgefahrene Hubgerist in seiner
Hauptbelastungsrichtung biegesteif ist, damit es sich
durch das Biegemoment einer in gréRerer Hohe befind-
lichen Last mdglichst wenig verformt. Eine zu grof3e Ver-
formung fiihrt zu einer Verschiebung des Lastschwer-
punkts und damit zur Vergrofierung des auf das Flurfor-
derzeug wirkende Kippmoments. Dadurch wird die
Standsicherheit des Fahrzeugs negativ beeinfluf3t. Die
notwendige Biegesteifigkeit wird durch die Auswahl von
Hubrahmenprofilen mit angemessen grofen Flachen-
tragheitsmomenten erreicht.

[0006] Neben der Hauptbiegebelastung kann auch ei-
ne seitliche Biegung auftreten, die durch eine exzentri-
sche Schwerpunktlage der Hublast oder durch dynami-
sche seitliche Massenkrafte hervorgerufen wird. Durch
die resultierende seitliche Verbiegung des Hubmastes
wird der seitliche Hublasthebelarm vergroRert und damit
auch das seitliche Kippmoment erhéht. Die Steifigkeit
der Hubmastrahmen gegenilber seitlicher Verbiegung
wird Ublicherweise dadurch erreicht, dass die beiden seit-
lichen Tragprofile des Hubmastrahmens durch massive
Querversteifungen (leiterférmig) verbunden werden.
Diese Querversteifungen behindern die Sicht durch den
Hubmastrahmen und vergréRern sein Gewicht.

[0007] Aus DE 4038 730 ist eine Vorrichtung bekannt
geworden, welche die aus der Verformung des Mastes
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durch das Lastmoment resultierende Verlagerung des
Lastschwerpunktes durch Neigen des Mastes kompen-
siert. Eine seitliche Verbiegung wird nicht beeinfluf3t.
[0008] Aus DE 101 33 585 A1 ist eine Vorrichtung zur
Kompensation von Biegungen in der Hauptbiegerichtung
beschrieben.

[0009] In DE 3 016 156 und DE 3 101 953 sind Hub-
gerlste beschrieben, bei denen Langs- und Seitenver-
formungen durch Gegenmomente kompensiert werden,
die Uber Zugmittel auf das Hubgerust aufgebracht wer-
den. Die Hubgeruste missen hierzu mit aufwendigen Zu-
satzmechanismen ausgerUstet werden.

[0010] AusDE 10349123 A1 ist ein Hubwerk bekannt
geworden, bei dem zwei seitlich angeordnete Hubzylin-
der eines konventionellen Hubmastes mit unterschiedli-
chem Hydraulikdruck beaufschlagbar sind oder durch
dynamisches Verandern der Driicke mittels einer zusatz-
lichen Pumpe zwischen den Zylindern.

[0011] Aus EP 1528 035 A2 ist bekannt, die Neigung
eines Mastes von einem Positionsgeber zu Giberwachen
und den Druck in den Hydraulikzylindern so zu steuern,
daf} die Neigung kompensiert wird. Aus DD 30489 ist
bekannt geworden, die Stromungsmittelmenge zu den
Hubzylindern eines Hubmastes lastabhangig zu steuern.
[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Hubmast, insbesondere firr einen Hochregalstapler,
zu schaffen, bei dem eine seitliche Verbiegung von vorn-
herein verhindert wird.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gel6st.

[0014] Beidem erfindungsgemaflen Hubmast ist eine
Regelvorrichtung flr die beiden Hubantriebe vorgese-
hen, bei der eine Wegdifferenz der Hubwege der Hub-
antriebe gemessen wird und die Hubantriebe so gesteu-
ert werden, dass die Wegdifferenz null bleibt.

[0015] Die Hubantriebe kbnnen zwei Motoren aufwei-
sen, die jeweils Uber einen Spindelantrieb auf einen
Masttrager wirken. Eine Wegdifferenz kann durch Mes-
sung der Drehwinkel der Spindelantriebe ermittelt wer-
den. Eine Wegdifferenz - wie schon angedeutet - wird
ausgeregelt. Alternativ sind zwei Hydraulikantriebe, d.h.
Hydraulikzylinder, vorgesehen, die an eine Hydraulik-
quelle anschlielbar sind. Zur Erzielung des jeweils glei-
chen Weges auf jeder Seite des Mastes wird die Zufuhr
des Férdervolumens zu den Hydraulikzylindern gesteu-
ert. Dabei ist sicherzustellen, dass den Hydraulikzylin-
dern gleiche Druckmittel-Volumina zugeleitet werden,
die dementsprechend gleiche Hubwege zur Folge ha-
ben.

[0016] Die RegelgroRRe fur das den Hydraulikzylindern
zugefiihrte Druckmittel-Volumen kann statt des Hubwe-
ges der Hydraulikzylinder auch die seitliche Neigung des
Hubmastrahmens sein.

[0017] Alternativ zu einer Regelvorrichtung, mit der die
Zufuhr gleicher Druckmittel-Volumina gewahrleistet ist,
kann in einer weiteren Lésung der erfindungsgemaflen
Aufgabe zwischen der Hydraulikdruckquelle und den Hy-
draulikzylindern ein Mengenteiler angeordnet werden,
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Uber den die Hydraulikzylinder jeweils mit gleichen
Druckmittelvolumen versorgt werden. Hydraulische
Stromteiler arbeiten in der Praxis nicht ideal, sodass der
gleiche Hubweg an den hydraulischen Zylindern nicht
vollstandig sicher gewahrleistet werden kann. Denn das
Druckmittel ist in gewissem Mafle kompressibel, und im
Leitungssystem sind Nachgiebigkeiten der druckmittel-
fuhrenden Teile vorhanden, etwa in Rohren und Schlau-
chen. Fir praktische Anwendungen kénnen derartige
Mengenteiler zufriedenstellend arbeiten.

[0018] Eine alternative Losung sieht nach einer Aus-
gestaltung der Erfindung vor, dass der eine Hydraulikzy-
linder doppelt wirkend ist und sein Ringraum mit dem
Bodenraum des anderen Hubzylinders verbunden ist,
wobei der wirksame Querschnitt des Ringraums gleich
dem Querschnitt des Kolbenraums des anderen Hydrau-
likzylinders ist. Mit Hilfe einer derartigen hydraulischen
Schaltung laft sich ein gleicher Hubweg an beiden Hy-
draulikzylindern erzwingen.

[0019] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Leitungen zu den Hydraulikzy-
lindern abstromseitig vom Mengenteiler tber eine in der
Drehzahl regelbare Pumpe verbunden sind und die Pum-
pe bei einer Wegdifferenz der Hydraulikzylinder oder ei-
nem Neigungswinkel des Hubmastes von einem Motor
angetrieben wird, wobei die Drehrichtung des Motors
vom Vorzeichen der Wegdifferenz bzw. des Neigungs-
winkels abhangig ist. Die Drehzahl und Férderrichtung
der Pumpe werden von einer elektronischen Steuerung
vorgegeben, die mit einer Sensoreinrichtung den Weg
jedes Hubzylinders bzw. den Neigungswinkel des Ma-
stes mifdt. Nach einer Ausgestaltung der Erfindung kann
parallel zur Ausgleichspumpe eine Drossel geschaltet
werden, die gewahrleistet, dass die Pumpe nicht mit un-
zulassig niedrigen Drehzahlen betrieben wird.

[0020] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann in Reihe mit der Ausgleichspumpe ein Ab-
schaltventil vorgesehen werden, das nur bei Betrieb der
Ausgleichspumpe gedffnet wird. Bei Ausfall der Aus-
gleichspumpe wird dieses Ventil geschlossen, sodass
ein Druckausgleich und damit ein Verlust der stabilisie-
renden Wirkung vermieden wird. Bei einer Wegdifferenz
bzw. einem Neigungswinkel vom Hubmast wird die Aus-
gleichspumpe dann so angesteuert, dass die Wegdiffe-
renz bzw. der Neigungswinkel minimiert wird. Mit Hilfe
einer derartigen Anordnung ist es auch méglich, dyna-
mische Verformungen, wie sie z.B. bei Kurvenfahrten
des Flurférderzeugs auftreten, in gewissen Grenzen zu
reduzieren.

[0021] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass parallel zum Mengenteiler ein
steuerbares Drei/Dreiwege-Ventil mit zwei Eingangsan-
schlussen an dem Hauptzylinder liegt, wahrend ein Aus-
gangsanschlufl® an den Tank angeschlossen ist. Die Re-
gelvorrichtung steuert nach MaRgabe der Wegdifferenz
bzw. des Neigungswinkels das Ventil so an, dass einer
der beiden Hydraulikzylinder mit dem Tank verbunden
wird. Ein eventueller Unterschied im Hubweg der Hy-
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draulikzylinder wird dadurch ausgeglichen, dass Uber
das Ventil so lange Fluid in den Tank gelassen wird, bis
der Hubweg beider Zylinder wieder gleich ist.

[0022] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht
schlie8lich vor, dass jedem Hubzylinder ein steuerbares
Hub-/Senkventil zugeordnet ist, die am Ausgang einer
Hydraulikpumpe liegen und die Regelvorrichtung nach
MaRgabe der Wegdifferenz oder des Neigungswinkels
eines der beiden Hub-/Senkventile so ansteuert, dass
die Wegdifferenz oder der Neigungswinkel jeweils zu null
wird.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen naher erlautert:

Fig. 1  zeigt einen Hubmast, wie er mit einer erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung ausgestattet wer-
den kann.

Fig. 2  zeigt eine erste Ausfiihrungsform nach der Er-
findung.

Fig. 3  zeigteine zweite Ausfiihrungsform nach der Er-
findung.

Fig. 4  zeigt eine dritte Ausfiihrungsform nach der Er-
findung.

Fig. 5 zeigt eine vierte Ausfuihrungsform nach der Er-
findung.

Fig. 6  zeigt eine fiinfte Ausfihrungsform nach der Er-
findung.

[0024] In Fig. 1 ist schematisch ein Hubmast gezeigt,

mit einem Standmastrahmen 10, der etwa an einem
Hochregalstapler angebracht werden kann. An einer un-
teren Querstrebe 12 des Standmastrahmens stiitzen
sich zwei Hydraulikzylinder 14, 16 ab, die mit einer obe-
ren Querstrebe 18 eines Fahrmastrahmens 20 verbun-
den sind. Durch die Pfeile 22 und 24 sollen unterschied-
liche Hubkréfte angedeutet werden, die zu einem seitli-
chen Biegemoment 26 fihren. In den nachstehend be-
schriebenen Ausfiihrungsformen soll eine Verbiegung
trotz eines von der Last erzeugten Biegemoments ver-
hindert werden.

[0025] InFig. 2 ist zu erkennen, dass die Hydraulikzy-
linder 14, 16 Uber einen sogenannten Strom- oder Men-
genteiler 30 mit Druckmittel versorgt werden. Der Men-
genteiler sorgt daflir, dass beiden Hydraulikzylindern 14,
16 unabhangig von deren Belastung jeweils gleiches
Druckmittelvolumen zugefihrt wird, sodass die Hydrau-
likzylinder 14, 16 gleiche Hubwege ausfiihren.

[0026] In Fig. 3 ist statt des einfach wirkenden Zylin-
ders 14 nach Fig. 1 oder 2 ein doppelt wirkender Hydrau-
likzylinder 14a vorgesehen, dessen Ringraum mit dem
Kolbenbodenraum des Hydraulikzylinders 16 verbunden
ist. Die Hydraulikpumpe ist mit dem Kolbenbodenraum
des Hydraulikzylinders 14a verbunden. Auch diese
Schaltung stellt sicher, dass die Verstellung des Fahr-
mastrahmens auf beiden Seiten mit dem gleichen Hub-
weg erfolgt.

[0027] In Fig. 4 sind die Hyraulikzylinder 14, 16 Gber
den Stromteiler 30 mit einer Hydraulikpumpe verbunden.
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AuBerdem ist eine Parallelverbindung 32 zwischen den
Zuleitungen zu den Hydraulikzylindern 14, 16 vorgese-
hen, in der eine kleine regelbare Pumpe 34 angeordnet
ist, die von einem Elektromotor 36 angetrieben wird. Par-
allel zur Pumpe 34 liegt eine Drossel 38. Aulerdem be-
findet sich in der Querverbindung ein Schaltventil 40. Die
gezeigte Schaltungsanordnung arbeitet wie folgt.
[0028] An sich soll der Stromteiler 30 dafiir sorgen,
dass den Hydraulikzylindern 14, 16 jeweils gleiche Vo-
lumina zugefiihrt werden. Aus verschiedenen Griinden
ist dies aber nicht immer gewdhrleistet. Eine nicht ge-
zeigte Sensorvorrichtung mi3t die Hubwege der Hydrau-
likzylinder 14, 16. Bei einer Differenz zwischen den ge-
messenen Hubwegen wird der Elektromotor 36 ange-
steuert und treibt die Pumpe 34 in einer Richtung so an,
dass die gemessene Wegdifferenz zu null gemacht wird.
Sobald die Wegdifferenz null ist, wird der Motor 36 aus-
geschaltet. Wahrend dieses Vorgangs ist das Ventil 40
gedffnet, das ansonsten bei Nichtbetrieb der Pumpe 34
geschlossenist, um bei einem Ausfall der Pumpe 34 nicht
die gleichmaRige Versorgung der Hydraulikzylinder 14,
16 Uber den Stromteiler 30 zu geféahrden. Die Drossel 38
gewahrleistet, dass die Pumpe nicht mit unzuléssig nied-
rigen Drehzahlen betrieben wird.

[0029] Statt einer Messung der Wegdifferenz der Hub-
wege der Hydraulikzylinder 14, 16 kann auch der Nei-
gungswinkel gemessen werden, der mit Hilfe der be-
schriebenen Mallnahme bei einem Wert ungleich null
wieder minimiert oder zu null gemacht wird.

[0030] Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 5 kann ein
Fehler des Stromteilers 30 mit Hilfe eines Drei/Dreiwe-
geventils 42 ausgeglichen werden, dessen beide Ein-
gange jeweils mit den Hydraulikzylindern 14, 16 verbun-
den sind und dessen Ausgang mit einem Tank 44 ver-
bunden ist. Bei einer Hubwegdifferenz wird das Ventil 42
geodffnet, sodass aus einem der beiden Hydraulikzylinder
14, 16 so lange Druckmittel in den Tank 44 abgelassen
wird, bis der Hubweg beider Zylinder wieder gleich ist.
Die hierzu erforderliche Regelung entspricht derjenigen
nach Fig. 4.

[0031] Beider Ausfuhrungsform nach Fig. 6 ist jedem
Hydraulikzylinder 14, 16 ein Hub- und Senkventil 46, 48
zugeordnet, die von einer nicht dargestellten Elektronik
angesteuert werden. Mit Hilfe einer Sensorik, die nicht
dargestellt ist, werden die Hubwege der Hydraulikzylin-
der 14, 16 gemessen. Die Ansteuerung der Ventile 46,
48 Uber die Regelvorrichtung ist derart, dass die Zufuhr
von Druckmittel von einer Pumpe 50 so lange unter-
schiedlich ist, bis die Hubwegdifferenz wieder zu null ge-
worden ist.

Patentanspriiche

1. Hubmast, insbesondere fiir einen Hochregalstapler,
mit einem Standmast und mindestens einem aus-
fahrbaren Mastschuss und mit zwei parallel seitlich
am Mast angeordneten Hubantrieben zum Ausfah-
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ren des Mastschusses aus dem Standmast, und ei-
ner Steuerung fir die Hubantriebe, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Regelvorrichtung fir die
beiden Hubantriebe vorgesehen ist, mit der eine
Wegdifferenz der Hubwege der Hubantriebe gemes-
sen wird und die Hubantriebe so gesteuert werden,
dass die Wegdifferenz null bleibt.

Hubmast nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hubantriebe zwei Motoren aufweisen,
die jeweils einen Spindelantrieb antreiben und die
Wegdifferenz durch Messung der Drehwinkel der
Spindelantriebe ermittelt wird.

Hubmast nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hubantriebe an einer Hydraulikquelle
anschlieBbare Hydraulikzylinder (14, 16) sind und
die Zufuhr des Fordervolumens zu den Hydraulikzy-
lindern (14, 16) so gesteuert wird, dass die Hubwege
der Hydraulikzylinder (14, 16) gleich sind.

Hubmast, insbesondere fir einen Hochregalstapler
mit einem Standmast und mindestens einem aus-
fahrbaren Mastschuss und mit zwei parallel seitlich
angeordneten Hydraulikzylindern zum Ausfahren
des Mastschusses aus dem Standmast und einer
Steuerung fur die Hydraulikzylinder, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Hydraulikdruck-
quelle und den Hydraulikzylindern (14, 16) ein Men-
gen- oder Stromteiler (30) angeordnet ist, GUber den
die Hydraulikzylinder (14, 16) mit gleichem Druck-
mittelvolumen versorgt werden.

Hubmast, insbesondere fir einen Hochregalstapler
mit einem Standmast und mindestens einem aus-
fahrbaren Mastschull und mit zwei parallel seitlich
angeordneten Hydraulikzylindern zum Ausfahren
des Mastschusses aus dem Standmast und einer
Steuerung fir die Hydraulikzylinder, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Hydraulikzylinder (14a)
doppelt wirkend ist und sein Ringraum mit dem Bo-
denraum des anderen Hydraulikzylinders (16) ver-
bunden ist, wobei der wirksame Querschnitt des
Ringraums gleich dem Querschnitt des Kolbenbo-
denraums des Hydraulikzylinders (16) ist.

Hubmast nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leitungen zu den Hydrau-
likzylindern (14, 16) abstromseitig von einem Men-
gen- oder Stromteiler (30) Gber eine in der Drehzahl
regelbare Pumpe (34) verbunden sind und die Pum-
pe (34) bei einer Wegdifferenz der Hydraulikzylinder
(14, 16) oder einem Neigungswinkel des Hubmastes
von einem Motor (36) angetrieben wird, wobei die
Drehrichtung des Motors (36) vom Vorzeichen der
Wegdifferenz bzw. des Neigungswinkels abhangig
ist.
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Hubmast nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Pumpe (34) eine Drossel (38) parallel
geschaltet ist.

Hubmast nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Schaltventil (40) in der Ver-
bindungsleitung zwischen den Leitungen angeord-
net ist, das normalerweise geschlossen ist, bei Be-
trieb der Pumpe (34) jedoch gedffnet wird.

Hubmast nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass parallel zum Mengen- oder
Stromteiler (30) ein steuerbares Drei/Dreiwegeventil
mit zwei Eingangsanschliissen an den Hydraulikzy-
lindern (14, 16) liegt, wahrend ein Ausgangsan-
schluf® an den Tank (44) angeschlossen ist und die
Regelvorrichtung nach MalRgabe der Wegdifferenz
oder des Neigungswinkels das Ventil (42) so ansteu-
ert, dass einer der beiden Hydraulikzylinder (14, 16)
mit dem Tank (44) verbunden wird.

Hubmast nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass jedem Hydraulikzylinder (14, 16) ein steu-
erbares Hub-/Senkventil (46, 48) zugeordnet ist, die
am Ausgang einer Hydraulikpumpe (50) liegen und
die Regelvorrichtung nach Mafligabe der Wegdiffe-
renz eines der beiden Hub-/Senkventile (46, 48) so
ansteuert, dass die Wegdifferenz null wird.
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