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(54) Hochhubflurférderzeug

(57)  Hochhubflurférderzeug (10), bei dem eine Last-
aufnahmevorrichtung mittels einer linear wirkenden Hub-
vorrichtung auf gewlinschte Hohenpositionen bringbar
ist, wobei die Hubvorrichtung auf einem Rahmen (12)
des Flurférderzeuges abgestiitzt ist, wobei mindestens
drei unabhangig wirkende lineare Hubantriebe
(16,18,20) vorgesehen sind mit einem unteren, in Linear-
richtung feststehenden und einem oberen, in Linearrich-
tung beweglichen Teil, wobei die unteren Teile auf dem
Rahmen (12) so befestigt sind, dass ihre Abstitzpunkte
in Langs- und Querrichtung des Flurférderzeuges (10)
einen Abstand voneinander haben, wahrend ihre héhen-
verstellbaren oberen Teile mit einer steifen Hubplattform
(22) verbunden sind und die Lastaufnahmevorrichtung
(24) an der Hubplattform angehéangt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Hochhubflur-
férderzeug nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

[0002] Hochhubflurférderzeuge bendtigen naturge-
mal eine Hochhubeinrichtung. Diese wird Giblicherweise
von héhenverstellbaren Hubgeristen gebildet. Aufgabe
der Hubgeruste ist, zu transportierende Lasten in unter-
schiedlichen Hohenpositionen aufzunehmen oder abzu-
legen und die Hublast vertikal zu bewegen.

[0003] Bekannte Hubgeriste bestehen im Prinzip aus
einem &uferen Standrahmen, in dem sich unmittelbar
ein Lastaufnahmemittel bewegt, wie beim nicht telesko-
pierenden Einfachmast. Eine derartige Konstruktion wird
nur noch wenig angewendet. In den meisten bekannten
Fallen bewegen sich im Standmast ein oder mehrere Ma-
sten. So sind Dreifach- oder auch Vierfach-Teleskopge-
riste bekannt geworden.

[0004] Die einzelnen Mastrahmen bestehen zumeist
aus zwei seitlichen Tragprofilen, die am oberen und un-
teren Ende durch Querstreben verbunden sind. Die
Ubertragung des aus der Hublast sich ergebenden Bie-
gemoments erfolgt zwischen den ineinander verschach-
telten Mastrahmen ublicherweise iber Laufrollen, die am
oberen und unteren Ende der Mastrahmenprofile ange-
ordnetsind. Der Antrieb fiir eine Hohenverstellung erfolgt
normalerweise mittels hydraulischer Hubzylinder, die ei-
ne Relativbewegung zwischen den einzelnen Hubmast-
rahmen erzeugen.

[0005] Damit sich durch das Biegemoment einer sich
in mehr oder weniger groRer Hohe befindlichen Last das
Hubgeriist mdglichst wenig verformt, ist die Konstruktion
so beschaffen, dass das HubgerUst in seiner Hauptbe-
lastungsrichtung biegesteif ist. Eine zu grofRe Verfor-
mung fihrt zur Langsverschiebung des Lastschwer-
punkts und damit zur Vergrofierung des auf das Flurfor-
derzeug wirkenden Kippmoments. Hierdurch wird die
Standsicherheit des Fahrzeugs negativ beeinflusst. Die
notwendige Biegesteifigkeit wird durch die Auswahl von
Hubrahmenprofilen mit groRen Flachentragheitsmo-
menten und durch aufwendige Hinterzugkonstruktionen
erreicht, was einen erheblichen Materialeinsatz und da-
mit ein hohes Gewicht und einen groRen Aufwand be-
dingt.

[0006] Neben der Hauptbiegebelastung kann auf3er-
dem eine seitliche Biegung auftreten, die durch exzen-
trische (unsymmetrische) Schwerpunktlage der Hublast
oder durch dynamische seitliche Massenkrafte hervor-
gerufen wird. Speziell bei sogenannten Schmalgang-Ga-
belstaplern, die fiir die Aufnahme seitlich zur Fahrzeug-
achse versetzten Lasten eingerichtet sind, kann die seit-
liche Biegebelastung dominant werden. Durch die resul-
tierende seitliche Verbiegung des Hubmastes wird der
seitliche Hublasthebelarm vergréRert und damit auch
das seitliche Kippmoment erhéht. Die Steifigkeit der Hub-
mastrahmen gegen seitliche Verbiegung wird Ublicher-
weise dadurch erreicht, dass die beiden seitlichen Trag-
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profile des Hubmastrahmens durch massive Querver-
steifungen (leiterférmig) verbunden werden. Die aufwen-
digen Querversteifungen verhindern die Sicht durch den
Hubmastrahmen und vergrofRern dessen Gewicht.
[0007] Aus DE 40 38 730 A1 ist eine Vorrichtung be-
kannt geworden, welche die aus der Verformung des
Hubgerilstes durch das Lastmoment resultierende Ver-
lagerung des Lastschwerpunktes durch Neigung des Ge-
rustes kompensiert. Die seitliche Verbiegung des Hub-
gerlstes kann durch diese Vorrichtung nicht beeinflusst
werden.

[0008] AusDE 10133585 A1 isteine Kompensations-
vorrichtung fiir einen Standmast eines Hubgerustes be-
kanntgeworden, welche eine durch das Lastmoment ver-
ursachte Langsverbiegung ausgleicht.

[0009] InDE 10349 123 A1 ist ein Hubwerk beschrie-
ben, mit dem zwei seitlich angeordnete Hubzylinder ei-
nes konventionellen Hubmastes mit unterschiedlichem
Hydraulikdruck beaufschlagt werden, um seitliche Bie-
gemomente durch ein Kraftepaar aufzunehmen.

[0010] Aus DE 102005 050 733 A1 ist bekannt gewor-
den, durch Regelung zweier unabhangiger Hubantriebe
eine seitliche Verformung eines Hubmastes zu kompen-
sieren.

[0011] AusDE 30 16 156 oder DE 31 01 953 sind Hub-
geruste bekannt geworden, bei denen Langs- und Sei-
tenverformungen durch Gegenmomente kompensiert
werden, die Uber Zugmittel auf das Hubgerust wirken.
Die Hubgeriste missen hierfiir mit sehr aufwendigen
Zusatzmechanismen ausgeristet werden.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Hochhubflurférderzeug zu schaffen, dessen Hubvorrich-
tung eine minimale Biegeverformungin Langs-und Quer-
richtung erleidet und sich gleichwohl durch einen gerin-
gen Materialaufwand und durch gute Durchsichteigen-
schaften auszeichnet.

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

[0014] Bei dem erfindungsgeméafien Hochhubflurfor-
derzeug sind mindestens drei unabhangig wirkende li-
neare Hubantriebe vorgesehen, von denen jeder einen
unteren, in linearer Richtung feststehenden und einen
oberen, zumindest in linearer Richtung beweglichen Teil
aufweist. Die unteren Teile sind mitdem Rahmen so ver-
bunden, dass ihre Abstitzpunkte in Langs- und Quer-
richtung des Flurférderzeuges einen Abstand voneinan-
der haben, wahrend ihre hohenverstellbaren oberen Tei-
le mit einer steifen, vorzugsweise horizontalen Hubplatt-
form verbunden sind. Die Lastaufnahmevorrichtung ist
an der Hubplattform angehéngt.

[0015] Vorzugsweise sind nach einer Ausgestaltung
der Erfindung die Hubantriebe symmetrisch zur Fahr-
zeuglangsachse angeordnet. Vorzugsweise sind zwei
Hubantriebe im vorderen Bereich und ein Hubantrieb im
hinteren Bereich des Rahmens angeordnet.

[0016] DasLastaufnahmemittelist nach einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung mittels mindestens eines
linearen Hubantriebs an der Hubplattform aufgehangt.
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Diese Hubeinrichtung kann auch als Initialhubeinrich-
tung verstanden werden.

[0017] Der Grundgedanke der Erfindung ist, den Last-
momenten nahe ihres Einleitungsbereichs am lastnahen
Ende der ausgefahrenen Hubeinrichtung durch Krafte-
paare zu begegnen. Dadurch kann im Hubwerk auf lang-
gestreckte biegesteife Strukturen ganz oder teilweise
verzichtet werden.

[0018] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kdnnen die unbeweglichen unteren Teile der Hub-
antriebe eine Fiihrung flr die Lastaufnahmevorrichtung
aufweisen.

[0019] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Hubantriebe fir die Aufnahme unterschied-
licher Axialkrafte ausgelegt. AuBerdem ist nach einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass
die Hubantriebe sowohl Zug- als auch Druckkréfte er-
zeugen. Damit kdnnen auch Momente von Lasten auf-
genommen werden, deren Angriffspunkt auferhalb der
von den Hubantrieben aufgespannten Flache liegen.
[0020] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die Stabilitdt des Hubsystems durch synchrone
Ausfahrwege der einzelnen Hubantriebe erreicht. Hierzu
kann eine Steuer- oder Regeleinrichtung vorgesehen
werden, wobei diese daflr sorgt, dass die Ausfahrwege
der einzelnen Hubantriebe gleich sind. Als Regelgrofie
kann statt der Ausfahrwege auch die raumliche Winkel-
lage der Plattformstruktur am oberen Ende der Huban-
triebe dienen. In diesem Fall kann auch eine gewollte
Neigung des Hubsystems eingestellt werden. Fur die
Einstellung einer Neigung ist jedoch obligatorisch, daf}
die Anbindung der beweglichen Teile die Hubantriebe an
der Hubplattform nicht starr ist, sondern mehr oder we-
niger gelenkig.

[0021] Fur die Hubantriebe kdnnen Ubliche lineare
Hubvorrichtungen verwendet werden, vorzugsweise Hy-
draulikzylinder. Zur Vergrofierung der erzielbaren Hub-
héhe werden vorzugsweise Teleskopanordnungen ein-
gesetzt. Die Hydraulikzylinder kénnen wie bei einem He-
xapoden an dem Rahmen und der Plattform angelenkt
sein. Sie sind dann zur Vertikalen geneigt.

[0022] Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist am oberen Ende des unbeweglichen Teils der
Hubantriebe eine weitere horizontale Verbindungsstruk-
tur vorgesehen, um eine geeignete Versteifung zu be-
wirken. Diese kann auch als Schutzdach fiir eine Fah-
rerkabine des Flurférderzeugs dienen.

[0023] Bei sogenannten Hochregal-Vertikalkomissio-
nierfahrzeugen kann deren gesamte Hubbiihne mit Fah-
rerplatz, Zusatzhub und Schwenkschubeinheit an der
Hubplattform angeh&ngt werden. Damit ergibt sich eine
besonders einfache Konstruktionsform fir diesen Fahr-
zeugtyp.

[0024] Ein Ausflhrungsbeispiele der Erfindung wer-
den nachfolgend anhand von Zeichnungen erlautert.
Figur 1 zeigt perspektivisch ein Hochhubflurférder-
zeug nach der Erfin- dung in schematischer
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Darstellung.

Figur 2  zeigt duRerst schematisch einen Hochregal-
kommissionierer nach der Erfindung.

Figur 3  zeigt schematisch die Fuhrung des Lasttrag-
mittels nach Figur 1.

[0025] Inder Figur 1 ist ein Hochhubflurférderzeug 10

zu erkennen mit einem Fahrzeugrahmen 12, der auf ei-
nem Vierradfahrwerk 14 steht und an dem eine Regel-
und Steuervorrichtung fir einen Hubantrieb angeordnet
ist. Auf dem vorderen Ende des Fahrzeugrahmens 12
sind zwei Hubzylinder 16, 18 abgestitzt. Ein weiterer
Hubzylinder 20 ist am hinteren Ende des Fahrzeugrah-
mens 12 abgestutzt. Die Hubzylinder 16, 18 sind sym-
metrisch zur Ldngsachse des Fahrzeugs 10 angeordnet,
wobei der hintere Hubzylinder 20 auf der Langsachse
angeordnet ist. Die Kolbenstangen der Hubzylinder 16
bis 20 sind mit einer Hubplattform 22 verbunden. Die
Verbindung ist dabei mehr oder weniger gelenkig. Die
Hubzylinder 16 bis 20 sind doppelwirkend, d.h. sie kén-
nen sowohl Zug- als auch Druckkrafte erzeugen. Die Be-
tatigung der Hubzylinder 16, 18 und 20 erfolgt durch ein
hydraulisches Versorgungssystem und eine nicht ge-
zeigte Steuer- oder Regelvorrichtung, welche daflr sor-
gen, dass die Hubzylinder synchron ausgefahren wer-
den. Als Regelgrofie kann z.B. der Weg der Kolbenstan-
gen bzw. der Plattform gewahlt werden. Alternativ kann
auch die raumliche Winkellage der Plattform 22 dienen.
[0026] Ein Lastaufnahmemittel 24 in Form einer Last-
gabel ist von einer Initialhubeinrichtung 26 an der Hub-
plattform 22 zwischen den Hubzylindern 16, 18 ange-
hangt.

[0027] An den feststehenden Zylindern der Hubzylin-
der 16, 18 kann am oberen Ende eine weitere Verbin-
dungsstruktur vorgesehen werden, welche zugleich ein
Fahrerschutzdach bildet. AuRerdem kann an den fest-
stehenden Teilen der Hubzylinder 16, 18 eine Fihrung
vorgesehen werden fUr das Lastaufnahmemittel 24.
[0028] In Figur 2 ist ein Hochregalvertikalkommissio-
nierfahrzeug angedeutet, dessen Rahmen 12amiteinem
Fahrwerk 14a versehenist. Auf dem Rahmen 12a stehen
wie in Figur 1 im Dreieck angeordnet drei Hubzylinder,
die an dem oberen Ende mit der Plattform 22 verbunden
sind. An der Plattform 22 ist eine Hubbihne 30 ange-
hangt mit Fahrerplatz. An der Hubbiihne befindet sich
auch wie allgemein bei 32 angegeben, eine Schwenk-
schubeinheit mit Zusatzhub. Derartige Schwenkschu-
beinheiten sind allgemein bekannt und daher soll die
Schwenkschubeinheit 32 auch nicht weiter erlautert wer-
den.

[0029] In Figur 3 ist zu erkennen, wie das Lasttragmit-
tel 24 zwischen den Zylindern 16, 18 gefiihrt werden
kann, beispielsweise durch Rollen 34 oder auch andere
FUhrungsmittel.
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Patentanspriiche

1.

Hochhubflurférderzeug, bei dem eine Lastaufnah-
mevorrichtung mittels einer linear wirkenden Hub-
vorrichtung auf gewlinschte Hohenpositionen bring-
bar ist, wobei die Hubvorrichtung auf einem Rahmen
des Flurforderzeuges abgestiitzt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens drei unabhangig
wirkende lineare Hubantriebe vorgesehen sind mit
einem unteren, in Linearrichtung feststehenden und
einem oberen, in Linearrichtung beweglichen Teil,
wobei die unteren Teile auf dem Rahmen (12) so
befestigt sind, dass ihre Abstiitzpunkte in Ladngs- und
Querrichtung des Flurférderzeuges (10) einen Ab-
stand voneinander haben, wahrend ihre héhenver-
stellbaren oberen Teile mit einer steifen Hubplatt-
form (22) verbunden sind und die Lastaufnahmevor-
richtung an der Hubplattform angehéangt ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Lastaufnahmemittel (24) mittels
mindestens eines Hubantriebs (26) an der Hubplatt-
form (22) angehéngt ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Hubblihne mit Fahrerplatz, ei-
ner eigenen Hubvorrichtung fir ein Lastaufnahme-
mittel und gegebenenfalls einer Schwenkschubein-
heit an der Plattform aufgehangt ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hubantriebe
symmetrisch zur Fahrzeuglangsachse angeordnet
sind.

Flurférderzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Hubantriebe im vorderen Be-
reich und ein Hubantrieb im hinteren Bereich des
Rahmens (12) angeordnet sind.

Flurférderzeug nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die linear unbeweglich unte-
ren, vertikalen Teile der Hubantriebe eine Flihrung
fur die Lastaufnahmevorrichtung aufweisen.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hubantriebe
fur die Aufnahme unterschiedlicher Axialkrafte aus-
gelegt sind.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hubantriebe
fur die Erzeugung von Druck- und Zugkréften aus-
gelegt sind.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer- und
Regelvorrichtung firr die Hubantriebe vorgesehen ist
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10.

11.

12.

13.

zur Erzeugung synchroner Ausfahrwege der Hub-
antriebe.

Flurférderzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als RegelgréRe der Ausfahrweg
oder die rdumliche Winkellage der Plattform (22)
dient.

Flurfédrderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die oberen Enden
des feststehenden Teils der Hubantriebe durch eine
horizontale Verbindungsstruktur verbunden sind.

Flurforderzeug nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungsstruktur ein
Schutzdach fur eine Fahrerkabine bildet.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass als lineare Huban-
triebe Hydraulikzylinder (16, 18, 20, 26) vorgesehen
sind.
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