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(54) Steuerungsvorrichtung für eine mobile Arbeitsmaschine, insbesondere ein Flurförderzeug

(57) Bei einer Steuerungsvorrichtung für eine mobile
Arbeitsmaschine, insbesondere ein Flurförderzeug mit
einem bewegbaren Bedienhebel (1), an dem ein Magnet
(4) befestigt ist, und einem Magnetsensorelement (5) zur
Erfassung der Bewegung und/oder Stellung des Bedien-

hebels (1), ist der Bereich des Bedienhebels (1), an dem
der Magnet (4) angeordnet ist, und das Magnetsensor-
element (5) bis auf eine Öffnung zur Durchführung des
Bedienhebels (1) mit einer Abschirmung (6) aus hoch-
permeablem Material umschlossen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mobile Arbeitsma-
schine, insbesondere eine Steuerungsvorrichtung für ein
Flurförderzeug. Vor allem betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Steuervorrichtung mit einem bewegbaren Be-
dienhebel, an dem ein Magnet befestigt ist, und einem
Magnetsensorelement zur berührungslosen Erfassung
der Bewegung des Bedienhebels.
[0002] Bekannt sind Steuervorrichtungen mit einem
Bedienhebel, der um eine Achse oder um zwei Achsen
betätigt werden kann, und die bei mobilen Arbeitsma-
schinen, insbesondere bei Flurförderzeugen zum Ein-
satz kommen. Durch solche auch als Joystick bekannte
Steuervorrichtungen werden bei Betätigung des Bedien-
hebels bevorzugt Funktionen einer Arbeitshydraulik, bei-
spielsweise eines Hubgerüsts oder einer Lastgabel, ge-
steuert.
[0003] Bekannt sind dabei Ausführungen von Joy-
sticks, die die Bewegungen des Bedienhebels mit Po-
tentiometern erfassen. Da diese jedoch verschleißen
können, kommen bevorzugt berührungslose Joysticks
zum Einsatz, die über Hallsensoren die Bewegung des
mit einem Magneten versehenen Bedienhebels erfas-
sen.
[0004] Nachteilig an solchen bekannten Steuervor-
richtungen ist, dass diese empfindlich auf äußere Ma-
gnetfelder reagieren können. Die Steuerungsvorrichtung
einer mobilen Arbeitsmaschine ist jedoch ein sicherheits-
relevantes Bauteil. In Grund- oder Nullstellung dürfen in
keinem Fall falsche Ausgangssignale von der Steue-
rungsvorrichtung gesendet werden. Die mobile Arbeits-
maschine würde ansonsten Aktionen durchführen, z.B.
ein Heben oder Senken der Lastgabel oder ein Neigen
eines Hubgerüstes eines Flurförderzeuges, auf die ein
Fahrer keinen Einfluss mehr hätte. Auch sind Verände-
rungen des Verhaltens der Steuerungsvorrichtung durch
eine Verfälschung des Ausgangssignals allgemein zu
vermeiden, da dies zu Fehlfunktionen der Arbeitsmaschi-
ne führen kann.
[0005] Ein Lösungsansatz hierzu ist es, bei einer Steu-
ervorrichtung mit einer berührungslosen, Hallsensor-ba-
sierten Erfassung der Bewegung des Bedienhebels mit
zusätzlichen Messeinrichtungen externe Magnetfelder
zu messen und bei Auftreten solcher Magnetfelder die
Steuervorrichtung abzuschalten.
[0006] Diese Lösung ist jedoch gerade für als Flurför-
derzeuge ausgebildete mobile Arbeitsmaschinen nur be-
dingt geeignet. Bei Verwendungen von Steuerungsvor-
richtungen in der Art eines Joysticks, wie etwa bei Bau-
maschinen, landwirtschaftlichen Maschinen oder Krä-
nen treten externe Magnetfelder im Regelfall nicht auf,
da diese Maschinen nicht in Bereichen mit hohen Ma-
gnetfeldern fahren oder betrieben werden. Flurförder-
zeuge, wie etwa Gabelstapler fahren jedoch oftmals in
Bereichen, die hohen Magnetfeldern ausgesetzt sind,
wie z.B. in Gießereien. Eine Abschaltung kann hier nicht
erfolgen und würde die Benutzung des Flurförderzeugs

insgesamt ausschließen.
[0007] Ein weiterer Lösungsansatz, dieses Problem zu
vermeiden, ist es, den Nutzmagnet nahe an dem Hall-
sensor anzuordnen. Dadurch misst der Hallsensor über-
wiegend das Signal des Magneten an dem Bedienhebel
und der Einfluss von störenden Magnetfeldern wird ver-
ringert.
[0008] Durch die Nähe des Magneten zu dem Hall-
Sensor kann in dem Zwischenraum jedoch keine Dich-
tung vorgesehen werden, die den oberen und unteren
Bereich des Joysticks trennt. Auch ist eine solche Posi-
tionierung nur bis zu einem gewissen Maß möglich, ins-
besondere müssen die Vorgaben der Charakteristik des
benutzten Magneten und Hall-Sensors beachtet werden.
Es darf nicht zu Fehlern in der Signalcharakteristik kom-
men, wie etwa unbeabsichtigtes Abweichen von einer
linearen Kennlinie.
[0009] Aus der DE 10 2004 006 166 A1 ist ein Steu-
erorgan mit einem Bedienhebel und einem damit in Wirk-
verbindung stehenden berührungslosen Sensor be-
kannt, bei dem der Sensor als ein die Auslenkung des
Bedienhebels erfassender magnetoresistiver Sensor
ausgebildet ist.
[0010] Aus der DE10 2006 037 526 A1 ist ein Steuer-
organ mit einem Bedienhebel bekannt, der mit einer La-
gerkugel mit integriertem Permanentmagnet verbunden
ist, wobei die Pole des Permanentmagneten vertikal
übereinander angeordnet sind und beim Auslenken des
Bedienhebels der Permanentmagnet zusammen mit der
Lagerkugel verdreht wird. Mindestens ein berührungslo-
ser Sensor zur Erfassung einer Auslenkung des Bedien-
hebels durch Messung der Ausrichtung des Permanent-
magneten ist vorhanden und der Sensor ist vertikal un-
terhalb der Lagerkugel und unmittelbar benachbart zu
dieser angeordnet.
Beide aus dem Stand der Technik bekannten Steue-
rungsvorrichtungen weisen die bereits geschilderten
Nachteile auf.
[0011] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Steuerungsvorrichtung für ein Flurförderzeug
mit einer berührungslosen magnetischen Erfassung der
Bewegungen bzw. der Stellung eines Bedienhebels zur
Verfügung zu stellen, die durch äußere Magnetfelder
nicht gestört wird.
[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Steuerungsvor-
richtung für ein Flurförderzeug mit den Merkmalen des
unabhängigen Anspruchs 1 gelöst. Die Unteransprüche
geben vorteilhafte Weiterbildungen an.
[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass bei einer Steuerungsvorrichtung für ein Flur-
förderzeug mit einem bewegbaren Bedienhebel, an dem
ein Magnet befestigt ist, und mit einem Magnetsensor-
element zur Erfassung der Bewegung und/oder Stellung
des Bedienhebels, der Bereich des Bedienhebels an
dem der Magnet angeordnet ist und das Magnetsenso-
relement bis auf eine Öffnung zur Durchführung des Be-
dienhebels vollständig mit einer Abschirmung aus hoch-
permeablem Material umschlossen ist.
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[0014] Dadurch ist die Steuerungsvorrichtung unemp-
findlich gegen äußere statische und niederfrequente Ma-
gnetfelder mittlerer Stärke, wie sie in der Arbeitsumge-
bung von Flurförderzeugen etwa in Gießereien auftreten
können. Die Ausgangssignale der Steuerungsvorrich-
tung verändern sich nur minimal und die sichere Funktion
bleibt weiterhin trotz äußerem Magnetfeld gewährleistet.
Es ergibt sich eine gute Abschirmung gegen äußere Ma-
gnetfelder.
[0015] In günstiger Ausführung ist das Magnetsenso-
relement ein Hall-Sensor. Dadurch kann ein kostengün-
stiger Magnetsensor verwirklicht werden.
[0016] Vorteilhaft ist das hochpermeable Material eine
Nickel-Eisen-Legierung mit mindestens 45 %, insbeson-
dere mindestens 75% Nickelanteil.
[0017] Mit diesen Materialen kann bei sehr geringer
Materialstärke der Abschirmung bereits erreicht werden,
dass ein äußeres niederfrequentes Magnetfeld nicht
oder nur in geringem Ausmaß in den Innenraum der Ab-
schirmung eindringen kann. Ein solches hochpermea-
bles Material mit einem hohen Nickelanteil von ca. 75%
ist zum Beispiel unter dem Namen Mu-Metall bekannt.
[0018] Ebenfalls kann die unter dem Markennamen
Permenorm ® bekannte hochpermeable Legierung ein-
gesetzt werden, die einen geringeren Nickelanteil von
ca. 47 % aufweist. Bei einer sehr großen Abschirmung
kann auch üblicher Stahl verwendet werden.
[0019] In vorteilhafter Ausführungsform ist der Magnet
des Bedienhebels so ausgelegt, dass die magnetische
Flussdichte im Bereich des Magnetsensorelements ca.
70 mT beträgt.
[0020] Bei diesem oder einem ähnlich großen Wert für
die magnetische Flussdichte überwiegt das von dem Ma-
gneten des Bedienhebels herrührende magnetische
Feld im Inneren der Abschirmung soweit gegenüber den
trotz der Abschirmung von äußeren Magnetfeldern her-
rührenden Anteilen, dass letztere sich nicht auswirken.
Umgekehrt wird ein Magnetfeld dieser Stärke bei übli-
chen Dimensionen einer solchen Steuerungsvorrichtung
nicht ungünstig von der Abschirmung mit ihrem permea-
blem Material beeinflusst.
[0021] In günstiger Ausführungsform ist die Abschir-
mung in Quaderform ausgebildet. Die Abschirmung kann
im Querschnitt senkrecht zu dem Bedienhebel quadra-
tisch sein und das Magnetsensorelement kann im Be-
reich des Zentrums der Quaderform angeordnet sein.
[0022] Durch die zentrale Anordnung des Magnetsen-
sorelements in der Mitte der quaderförmigen Abschir-
mung wird das Magnetfeld des Magneten im Bereich des
Magnetsensorelements am wenigsten von der Abschir-
mung selbst beeinflusst und das Verhalten bleibt bei ei-
ner Auslenkung wie gewünscht linear. Insbesondere ist
dies in der Grundstellung oder Nullstellung der Fall, in
der jede Beeinflussung durch äußere Magnetfelder ver-
mieden werden sollte. Alle anderen Stellungen der Steu-
ervorrichtung können nur unter der Kontrolle einer Be-
dienperson erreicht werden, die jederzeit korrigierend
eingreifen kann.

[0023] In günstiger Ausführungsform weist das Ma-
gnetsensorelement zu dem Magneten des Bedienhebels
in einer Neutralstellung einen Abstand b auf und das Ma-
gnetsensorelement zur Oberseite der Quaderform, an
der der Bedienhebel angeordnet ist, einen Abstand e des
zwei- bis sechsfachen Wertes von b.
[0024] In günstiger Ausführungsform weist das Ma-
gnetsensorelement zur Unterseite der Quaderform einen
Abstand d des vier- bis achtfachen Wertes von b auf.
[0025] Vorteilhaft hat das Magnetsensorelement zu
den Seitenflächen der Quaderform einen Abstand c des
vier- bis achtfachen Wertes von b.
[0026] Dadurch kann erreicht werden, dass vor allem
in der Nullstellung des Bedienhebels, aber auch in einem
möglichst weiten Auslenkungsbereich des Bedienhebels
äußere Magnetfelder abgeschirmt werden oder im Ver-
hältnis zu dem durch den Magneten bewirkten Magnet-
feld klein sind und zugleich das Magnetfeld des Magne-
ten in dem Bedienhebel durch die Abschirmung nicht ge-
stört wird, so dass ein Ausgangssignal des Magnetsen-
sors linear zu einer Auslenkung des Bedienhebels ist.
[0027] Ebenfalls vorteilhaft weist der Bedienhebel im
Bereich der Durchführung durch die Quaderform eine
Kugel auf, durch die der Bedienhebel gelagert ist.
[0028] An eine solche Kugel, die zugleich den Dreh-
punkt der Bewegung des Bedienhebels darstellt, kann
die Abschirmung bis an die Kugeloberfläche herange-
führt werden und es verbleibt keine oder nur eine geringe
Lücke in der Abschirmung.
[0029] Vorteilhaft sind die Kanten und Ecken der Qua-
derform abgerundet.
[0030] Dadurch werden Spitzen in der Feldstärke ver-
mieden.
[0031] Vorteilhaft sind die Kanten und Ecken der Qua-
derform mit einem Radius zwischen 1 und 10 mm, be-
vorzugt 6 mm, abgerundet bei einer Kantenlänge a im
Bereich von 30 bis 40 mm, insbesondere von 35,5 mm,
und einer Wandstärke der Abschirmung im Bereich von
0,5 bis 2,5 mm, insbesondere von 1 mm..
[0032] Damit ergeben sich besonders vorteilhafte Ei-
genschaften bei den zur Verfügung stehenden elektro-
nischen Bauelementen für das Magnetsensorelement.
[0033] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand des in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausführungsbeispiels näher erläutert. Hierbei
zeigt

Fig. 1 schematisch eine erfindungsgemäße Steuer-
vorrichtung im senkrechten Querschnitt,

Fig. 2 schematisch die erfindungsgemäße Steuervor-
richtung der Fig. 1 im horizontalen Querschnitt
und

Fig. 3 die erfindungsgemäße Steuervorrichtung der
Fig. 1 im senkrechten Querschnitt.

[0034] Die Fig. 1 zeigt schematisch die wesentlichen
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Elemente einer erfindungsgemäßen Steuervorrichtung
im senkrechten Querschnitt. Ein Bedienhebel 1 mit einer
Kugel 2, mit der der Bedienhebel 1 in seiner nicht dar-
gestellten Lagerung geführt ist, weist in der Kugel 2 eine
Bohrung 3 auf, in die ein Magnet 4 eingesetzt ist. In einer
Nullstellung des Bedienhebels 1 in einem Abstand b von
beispielsweise 3,1 mm zu dem Magneten 4 ist unter dem
Magneten 4 ein Magnetsensor 5, hier als Elektronikbau-
teil mit einem Hallsensor, angeordnet, der eine Bewe-
gung bzw. Auslenkung des Bedienhebels 1 erfasst. Eine
Abschirmung 6 aus einem hochpermeablem Material
umschließt den Bereich der Kugel 2 mit dem Magneten
4 und dem Magnetsensor 5. Die Abschirmung 6 weist
eine Trennstelle 7 auf, die die Abschirmung 6 in einen
oberen und einen unteren Teil aufteilt und die Montage
ermöglicht.
[0035] Die Fig. 2 zeigt schematisch die erfindungsge-
mäße Steuervorrichtung der Fig. 1 im horizontalen Quer-
schnitt. Die Abschirmung 6 ist von quadratischer Gestalt
und der Magnetsensor 5 im bereich des Zentrums des
Quadrats angeordnet. Die abgerundeten Kanten der
Quaderform haben einen Radius r von 6 mm und die
gesamte Außenkantenlänge Kantenlänge beträgt 35,5
mm bei einer Wandstärke der Abschirmung 6 von 1 mm.
[0036] Der Magnetsensor 5 ist von der Oberseite der
Abschirmung 6 um den Abstand e, bevorzugt 10,4 mm,
und von der Unterseite der Abschirmung 6 um den Ab-
stand d, bevorzugt 14 mm, beabstandet. Der Abstand c
des Magnetsensors 5 zu den Seitenflächen der Abschir-
mung beträgt bevorzugt ca. 17 mm.
[0037] Die Abschirmung 6 kann bei diesen Abmessun-
gen z.B. aus Permenorm ® bestehen und als Magnet-
sensor kann etwa ein Melexis MLX90333 Sensorchip
zum Einsatz kommen.
[0038] Fig. 3 zeigt die erfindungsgemäße Steuervor-
richtung der Fig. 1 im senkrechten Querschnitt. Der Be-
dienhebel 1 mit der Kugel 2 und dem Magneten 4 ist
oberhalb des Magnetsensors 5 angeordnet. Die Abschir-
mung 6 aus hochpermeablem Material umschließt den
Bereich der Kugel 2 mit dem Magneten 4 und dem Ma-
gnetsensor 5 und ist innerhalb eines Gehäuses montiert,
auf dem ein Faltenbalg 8 angeordnet ist, der hier ebenso
wie der Bedienhebel 1 nur zum Teil dargestellt ist. Der
Magnetsensor 5 ist mit einer Trägerplatine 11 gegebe-
nenfalls. in einer Vergussmasse geschützt innerhalb der
Abschirmung 6 angeordnet. Anschlussleitungen 9 führen
aus der Abschirmung 6 heraus zu einem Anschlussstek-
ker 10. Somit umschließt die Abschirmung 6 den Bereich
des Bedienhebels 1, an dem der Magnet 4 angeordnet
ist, und das Magnetsensorelement 5 bis auf einen Be-
reich einer Öffnung zur Durchführung des Bedienhebels
1. Der Bereich des Bedienhebels 1 ist im Wesentlichen
von der Abschirmung 6 umschlossen, weist jedoch eine
umlaufende Öffnung an der Trennstelle 7, um eine Mon-
tage zu ermöglichen, und weitere erforderliche Durch-
führungen auf, z.B. für die Anschlussleitungen 9.
[0039] Die erfindungsgemäße Sensorvorrichtung er-
möglicht kleine Abmessungen und kleine Abstände zwi-

schen den Bedienhebeln mehrerer Steuervorrichtungen.
Es ergeben sich vorteilhaft symmetrische Kennlinien.
Auch ist der Einsatz bei Flurförderzeugen in Gießereien
möglich, jedoch auch bei Baumaschinen, Kränen und
land- oder forstwirtschaftlichen Maschinen.

Patentansprüche

1. Steuerungsvorrichtung für eine mobile Arbeitsma-
schine, insbesondere ein Flurförderzeug mit einem
bewegbaren Bedienhebel (1), an dem ein Magnet
(4) befestigt ist, und einem Magnetsensorelement
(5) zur Erfassung der Bewegung und/oder Stellung
des Bedienhebels (1),
dadurch gekennzeichnet,
dass der Bereich des Bedienhebels (1), an dem der
Magnet (4) angeordnet ist, und das Magnetsensor-
element (5) bis auf einen Bereich einer Öffnung zur
Durchführung des Bedienhebels (1) mit einer Ab-
schirmung (6) aus hochpermeablem Material um-
schlossen ist.

2. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Magnetsensorelement (5) ein Hall-Sensor
ist.

3. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das hochpermeable Material eine Nickel-Ei-
sen-Legierung mit mindestens 47 %, bevorzugt mit
mindestens 75 % Nickelanteil ist.

4. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch einem der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Magnet (4) des Bedienhebels (1) so aus-
gelegt ist, dass die magnetische Flussdichte im Be-
reich des Magnetsensorelements (5) 70 mT beträgt.

5. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch einem der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abschirmung (6) in Quaderform ausgebil-
det ist.

6. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abschirmung (6) im Querschnitt senkrecht
zu dem Bedienhebel (1) quadratisch ist.

7. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Magnetsensorelement (5) im Bereich des
Zentrums der Quaderform angeordnet ist

8. Steuerungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
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5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Magnetsensorelement (5) zu dem Magne-
ten (4) des Bedienhebels (1) in einer Neutralstellung
einen Abstand b aufweist und das Magnetsensor-
element (5) zur Oberseite der Quaderform, an der
der Bedienhebel (1) angeordnet ist, einen Abstand
e des zwei- bis sechsfachen Wertes von b aufweist.

9. Steuerungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Magnetsensorelement (5) zu dem Magne-
ten (4) des Bedienhebels (1) in einer Neutralstellung
einen Abstand b aufweist und das Magnetsensor-
element (5) zur Unterseite der Quaderform einen Ab-
stand d des vier- bis achtfachen Wertes von b auf-
weist.

10. Steuerungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Magnetsensorelement (5) zu dem Magne-
ten (4) des Bedienhebels (1) in einer Neutralstellung
einen Abstand b aufweist und das Magnetsensor-
element (5) zu den Seitenflächen der Quaderform
einen Abstand c des vier- bis achtfachen Wertes von
b aufweist.

11. Steuerungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Bedienhebel (1) im Bereich der Durchfüh-
rung durch die Quaderform eine Kugel (2) aufweist,
durch die der Bedienhebel (1) gelagert ist.

12. Steuerungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
5 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanten und Ecken der Quaderform abge-
rundet sind.

13. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanten und Ecken der Quaderform mit ei-
nem Radius zwischen 1 und 10 mm, bevorzugt 6
mm, abgerundet sind bei einer Kantenlänge a im Be-
reich von 30 bis 40 mm, insbesondere von 35,5 mm,
und einer Wandstärke der Abschirmung (6) im Be-
reich von 0,5 bis 2,5 mm, insbesondere von 1 mm.
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