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(57) Verfahren zur Bestimmung des Kippmoments
nach Vorne um die Vorderachse eines Flurförderzeugs
(2) mit einem neigbaren Hubgerüst (4) zum Anheben ei-
ner Last (6), wobei das Hubegrüst (4) in Hubgerüstlage-
rungspunkten (13) drehbar gelagert und in Neigungsab-
stützpunkten (14) gegenüber einem Fahrzeugkörper ab-
standsveränderlich geführt ist, wobei ein resultierendes
Drehmoment der Kräfte um eine Kipplinie als Drehachse
der Vorderachse (3) bestimmt wird,

wobei ein Fahrzeuggewichtsdrehmoment aus dem
Hebelarm (ISt) eines Fahrzeugschwerpunkts (15) des

Fahrzeugkörpers ohne Hubgerüst (4) und ohne Last (6)
sowie der Gewichtskraft (FSt,z) des Fahrzeugschwer-
punkts (15) bestimmt wird, und wobei ein Neigungsab-
stützdrehmoment aus Haltekräften (Fzyl) in den Nei-
gungsabstützpunkten (14), der Richtung der Haltekräfte
(Fzyl) und dem Hebelarm (Izyl) der Vorderachse senk-
recht zu diesen Haltekräften (Fzyl) bestimmt wird, und
wobei ein Hubgerüstlagerungsdrehmoment aus einem
wirksamen Hebelarm (IA) der Hubgerüstlagerungspunk-
te (13) gegenüber der Vorderachse (7) und der in den
Hubgerüstlagerungspunkten (13) eingeleiteten Abstütz-
kraft (A) bestimmt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung des Kippmoments nach vorne um die Vorderachse
eines Flurförderzeugs. Insbesondere betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren zur Bestimmung des
Kippmoments eines Flurförderzeugs mit neigbaren Hub-
gerüst zum Anheben einer Last, wobei das Hubgerüst in
Hubgerüstlagerungspunkten drehbar gelagert und in
Neigungsabstützpunkten gegenüber einem Fahrzeug-
körper abstandsveränderlich geführt ist.
[0002] Flurförderfahrzeuge mit einem Hubgerüst zum
Anheben von Lasten werden mit unterschiedlichen Trag-
fähigkeiten hergestellt. Die Tragfähigkeit und insbeson-
dere die maximale Traglast des Flurförderzeuges wer-
den dabei über das sogenannte Traglastdiagramm an-
gegeben, in das sowohl der Lastabstand einer Last zu
dem Hubgerüst wie auch die Hubhöhe einbezogen wer-
den. So kann dem Traglastdiagramm entnommen wer-
den, dass eine Last X bei einem Lastabstand Y bis zur
Höhe Z angehoben werden darf.
[0003] Diese Werte sind jedoch nur für Eckpunkte des
Traglastdiagramms, wie zum Beispiel bestimmte Lasten,
angegeben und vom Fahrer müssen die Werte für die
aktuelle Situation etwa durch das Ablesen von Liniendia-
grammen des Traglastdiagramms interpoliert werden.
Häufig sind dem Fahrer die Last, der Lastschwerpunkt
sowie die Hubhöhe nicht bekannt, so dass er die Stabilität
des Flurförderzeugs nur schätzen kann.
[0004] Zur Unterstützung des Fahrers sind Systeme
zur Messung und Anzeige der aktuellen Last bzw. der
aktuellen Hubhöhe bekannt. Durch die Anzeige dieser
Werte kann der Fahrer die Resttragfähigkeit des Flurför-
derzeugs besser, aber immer noch nicht genau bestim-
men, da ihm die Lage des Schwerpunkts nicht bekannt
ist und er die Angaben in dem Traglastdiagramm inter-
polieren muss.
[0005] Das Kippmoment eines Flurförderzeugs, insbe-
sondere eines Gabelstaplers, kann in Bezug auf ver-
schiedene Kipplinien, die durch die Aufstandspunkte der
Räder festgelegt werden, betrachtet werden. Eine der
wichtigsten dieser Kipplinien stellt die Verbindungslinie
der beiden Aufstandspunkte der Vorderräder an der Vor-
derachse dar, wobei diese Kipplinie der Drehachse eines
Kippens bei gebremsten, blockierten Rädern entspricht.
Bei gelösten Bremsen ist die Kipplinie in der Drehachse
der Vorderräder oberhalb dieser Linie auf dem Boden.
Durch das Fahrzeuggewicht sowie das Gegengewicht
wird der Gabelstapler um diese Kipplinie gedreht in Rich-
tung auf die Hinterachse. Durch das Eigengewicht des
Hubgerüstes, an dem mittels einer Lastgabel Lasten auf-
genommen und angehoben werden können, wird auf den
Gabelstapler ein Drehmoment in Gegenrichtung um die-
se Kipplinie bzw. bei gelösten Bremsen um die Vorder-
achse ausgeübt, insbesondere wenn eine Last auf der
Lastgabel auffliegt, die vor der Vorderachse angeordnet
ist.
[0006] Aus der EP 916527 A2 ist ein Verfahren zur

Verbesserung der Kippstabilität von Flurförderzeugen
bekannt. Durch eine hydraulische Sperrvorrichtung wird
die Hinterachse arretiert und die Standsicherheit für ein
seitliches Umkippen erhöht. Für ein Kippen nach vorne
bringt das beschriebene Verfahren keine Verbesserung.
[0007] Aus der DE 10304658 A1 ist ein Verfahren zur
Steuerung der Fahrstabilität bekannt, bei dem die Kipp-
kräfte sowie die in Längs- und Querrichtung wirkenden
Beschleunigungen bestimmt werden. Nachteilig an die-
sem Verfahren ist, dass eine Vielzahl von Sensoren be-
nötigt wird.
[0008] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Bestimmung des Kippmoments
nach vorne um die Vorderachse eines Flurförderzeugs
mit einem Hubgerüst zur Verfügung zu stellen, das die
Kippstabilität des Flurförderzeugs auf möglichst einfache
Art und Weise und mit geringem baulichen Aufwand be-
stimmen kann und zu einer möglichst weitgehenden Ent-
lastung eines Fahrers führt.
[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Be-
stimmung des Kippmoments eines Flurförderzeugs mit
den Merkmalen des unabhängigen Anspruchs 1 gelöst.
Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens werden in
den Unteransprüchen angegeben.
[0010] Vorteilhaft wird bei einem Verfahren zur Bestim-
mung des Kippmoments nach vorne um die Vorderachse
eines Flurförderzeugs mit einem neigbaren Hubgerüst
zum Anheben einer Last, wobei das Hubgerüst in Hub-
gerüstlagerungspunkten drehbar gelagert und in Nei-
gungsabstützpunkten gegenüber einem Fahrzeugkör-
per abstandsveränderlich geführt ist und ein resultieren-
des Drehmoment der Kräfte um eine Kipplinie als Dreh-
achse der Vorderachse bestimmt wird, in einem ersten
Schritt ein Fahrzeuggewichtsdrehmoment aus dem He-
belarm eines Fahrzeugschwerpunkts des Fahrzeugkör-
pers ohne Hubgerüst und ohne Last sowie der Gewichts-
kraft des Fahrzeugschwerpunkts bestimmt. Sodann wird
ein Neigungsabstützdrehmoment aus Haltekräften in
den Neigungsabstützpunkten, der Richtung der Halte-
kräfte und dem Hebelarm der Vorderachse senkrecht zu
diesen Haltekräften sowie ein Hubgerüstlagerungsdreh-
moments aus einem wirksamen Hebelarm der Hubge-
rüstlagerungspunkte gegenüber der Vorderachse und
der in den Hubgerüstlagerungsunkten eingeleiteten Ab-
stützkraft bestimmt.
[0011] Zur Entlastung des Fahrers wird dadurch mit-
tels eines einfachen Sensorsystems das Kippmoment
kontinuierlich berechnet und dem Fahrer in geeigneter
Form angezeigt und/oder es erfolgt ein Eingriff in die
Steuerung des Flurförderzeugs. Es kann gegebenenfalls
nur eine Warnung des Fahrers bei Erreichen eines kriti-
schen Beladungszustands und/oder auch ein Eingriff in
die Steuerung des Flurförderzeugen erfolgen. Betrachtet
wird hierbei nur das Drehmoment nach vorne um die
Kipplinie Für die Bestimmung und Berechnung der an
der Vorderachse angreifenden Drehmomente sind allein
Messwerte der Haltekräfte in den Neigungsabstützpunk-
ten, die Hubgerüstneigung und die Abstützkräfte in den
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Hubgerüstlagerungspunkten erforderlich. Dadurch sind
nur sehr wenige Sensoren erforderlich. Die Haltekräfte
in den Neigungsabstützpunkten werden im Regelfall
über längenveränderliche Neigungsantriebe übertragen,
die sowohl am Hubgerüst wie auch am Fahrzeugkörper
des Flurförderzeugs drehbar gelagert sind. Dadurch än-
dert sich auch bei den Haltekräften in den Neigungsab-
stützpunkten die Kraftrichtung mit der Neigung des Hub-
gerüstes. Jedoch ist auch hier die Winkeländerung relativ
gering, abhängig von der konkreten Ausführungsform
des Hubgerüstes und der Positionierung der Neigungab-
stützpunkte.
[0012] Wenn die genauen Richtungen dieser beiden
Kräfte bekannt sind, lassen sich genauere Werte für die
Drehmomente bestimmen. Da jedoch die Neigung des
Hubgerüstes nur um einen kleinen Winkelwert erfolgt,
kann eventuell auch bereits ein ausreichend genauer
Wert für das durch die Abstützkräfte erzeugte Drehmo-
ment um die Vorderachse bestimmt werden, wenn die in
Hubgerüstlagerungspunkten eingeleitete Abstützkraft
als senkrecht angenommen wird.
[0013] Die Richtung der Kraft kann durch die mecha-
nische Anordnung und die Hubgerüstneigung berechnet
werden oder vereinfachend mit einem festen Wert ange-
nommen werden. Vorteilhaft ergibt sich ein Verfahren
zur Bestimmung der Kippstabilität, das einen geringen
Rechenaufwand erfordert und einfach und mit wenigen
Sensoren umzusetzen ist. Dabei ist es möglich, das Ver-
fahren gegebenenfalls noch weiter zu vereinfachen, in-
dem für die Haltekräfte in den Neigungsabstützpunkten
sowie für die Abstützkraft in den Hubgerüstlagerungs-
punkten feste Werte für die Richtung der Kräfte ange-
nommen werden. Im Regelfall werden die Richtungen
der Kräfte berücksichtigt. Zur Bestimmung des Kippmo-
ments werden durch das Verfahren die wesentlichen
Drehmomentkräfte um die Vorderachse bestimmt, um
das resultierende Drehmoment an der Vorderachse zu
berechnen. Das Drehmoment ergibt sich jeweils aus dem
Produkt von Hebelarm und drehmomentbildender Kom-
ponente des Kraftvektors. Dabei entspricht der Abstand
zwischen Achsmittelpunkt und Angriffspunkt des Kraft-
vektors dem Hebelarm. Das Fahrzeuggewichtsdrehmo-
ment entspricht dabei der Gewichtskraft des Flurförder-
zeugs ohne Hubgerüst und Last multipliziert mit dem ho-
rizontalen Abstand zwischen der Vorderachse und dem
Schwerpunkt des Flurförderzeugs ohne Hubgerüst und
Last. Die Gewichtskraft und der Schwerpunkt können
aus der Massenverteilung einmal ermittelt werden und
das daraus resultierende Fahrzeuggewichtsdrehmo-
ment steht für das Verfahren dann als bereits bestimmter
Wert zur Verfügung. Vorteilhaft kann das Verfahren in
vielen Fällen ohne zusätzlichen Aufwand verwirklicht
werden, da bereits eine Messung der Last vorgesehen
ist und aus dieser die Gesamtgewichtskraft des Hubge-
rüstes sowie der Last bestimmt werden kann.
[0014] Vorteilhaft können die Haltekräfte in den Nei-
gungsabstützungspunkten durch Kraftsensoren be-
stimmt werden.

[0015] Eine einfache Möglichkeit der Erfassung der
Haltekräfte stellen beispielsweise Druckmeßbolzen,
aber auch Dehnmeßstreifen oder Piezoelemente dar.
Diese können in den Aufhängungspunkten von Stellele-
menten für die Neigungsverstellung angeordnet sein.
[0016] In einer günstigen Weiterbildung des Verfah-
rens ist das Hubgerüst in den Neigungsabstützungs-
punkten durch hydraulische Neigezylinder gelagert und
die Haltekräfte in den Neigungsabstützpunkten werden
durch einen Differenzdruck der Neigezylinder bestimmt.
[0017] Dadurch können die Haltekräfte im Fall von hy-
draulischen Neigezylindern ohne größeren Mehrauf-
wand erfasst werden.
[0018] Vorteilhaft kann ein Erreichen der Endanschlä-
ge der Neigezylinder verhindert werden, insbesondere
durch eine elektronische Steuerung mit Endlagendämp-
fung.
[0019] Wenn ein hydraulischer Neigezylinder an sei-
nem Endanschlag steht, erfasst der Differenzdruck nicht
die übertragenen Kräfte. Durch eine elektronische
Steuerung, insbesondere in Verbindung mit einer Entla-
gendämpfung, die den Neigezylinder kurz vor den End-
lagen abbremst, kann der hydraulische Neigezylinder in
einer Position mit einem geringfügigen Abstand zu der
jeweiligen Endlage angehalten werden.
[0020] Die in die Hubgerüstlagerungspunkte eingelei-
tete Abstützkraft kann aus dem Druck eines hydrauli-
schen Hubzylinders des Hubgerüstes sowie der bekann-
ten Gewichtskraft des Hubgerüstes bestimmt werden.
[0021] Durch den Druck im hydraulischen Hubzylinder
kann die Gewichtskraft einer aufliegenden Last bestimmt
werden.
[0022] In einer Weiterbildung des Verfahrens kann die
in die Hubgerüstlagerungspunkte eingeleitete Abstütz-
kraft durch Kraftsensoren bestimmt werden.
[0023] Eine einfache Möglichkeit der Erfassung der
Abstützkraft stellen beispielsweise Druckmeßbolzen,
aber auch Dehnmeßstreifen oder Piezoelemente dar.
[0024] Vorteilhaft wird die Neigung des Hubgerüstes
bestimmt und die Richtung der Haltekräfte in den Nei-
gungsabstützungspunkten aus der Neigung des Hubge-
rüstes bestimmt.
[0025] Dadurch kann die Bestimmung der drehmo-
mentbildenden Haltekräfte in den Neigungsabstützpunk-
ten genauer erfolgen.
[0026] Richtung und Betrag der in den Hubgerüstlage-
rungspunkten eingeleiten Abstützkraft können durch die
Neigung des Hubgerüstes, der Richtung und dem Betrag
der Haltekräfte in den Neigungsabstützpunkte und einem
ermittelten Lastgewicht bestimmt werden.
[0027] Die Abstützkraft in den Hubgerüstlagerungs-
punkten kann in Richtung und Betrag über die nach Be-
trag und Richtung bekannten Haltekräfte in den Nei-
gungsabstützungspunkten sowie einem gemessenen
Anteil der Abstützkraft berechnet werden. Der senkrech-
te Anteil der Abstützkraft kann beispielsweise über die
Lastmessung und ein bekanntes Gewicht des Hubgerü-
stes bestimmt werden.
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[0028] In einer günstigen Ausgestaltung des Verfah-
rens werden Beschleunigungen bzw. Verzögerungen
und/oder eine Neigung des Flurförderzeugs erfasst.
[0029] Damit das beschriebene Verfahren nicht nur mit
einem stehenden Fahrzeug in der Ebene genügend ge-
naue Werte für die Kippstabilität liefert, muss die die Nei-
gung des Flurförderzeugs, etwa wenn ein Gabelstapler
auf einer Rampe steht mit betrachtete werden. Die Er-
fassung der Neigung des gesamten Flurförderzeugs
kann zum Beispiel durch einen eigenen Neigungssensor
erfolgen. Ebenso müssen Beschleunigung und Verzö-
gerung des Flurförderzeugs berücksichtigt werden und
in die Bestimmung der Kippstabilität mit einbezogen wer-
den. Dies kann z.B. über einen Beschleunigungssensor
erfolgen. Durch einen Beschleunigungssensor lässt sich
zugleich auch die Fahrzeugneigung bestimmen, wenn
eine zusätzliche Information über die Drehzahl des Fahr-
antriebs bzw. dessen Änderung vorliegt. Dadurch lässt
sich vorteilhaft die Genauigkeit der Bestimmung der
Kippstabilität verbessern,
[0030] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
während einer Bremswirkung an der Vorderachse ein
resultierendes Drehmoment um einen von der Vorder-
achse in Richtung auf den Aufstandspunkt der Vorder-
räder verschobenen Kipplinie als Drehachse bestimmt.
[0031] Bei einem gebremsten Flurförderzeug, etwa
wenn die Handbremse oder Fußbremse betätigt ist, ver-
schiebt sich die Kipplinie aus der Drehachse der in Rich-
tung des Punktes der Vorderradauflage. Somit müssen
die Drehmomente für die Bestimmung der Kippstabilität
beim Bremsen um diese verschobene Kipplinie gebildet
werden, während bei dem zuvor beschriebenen Verfah-
ren die Drehmomente stets um die Drehachse der Vor-
derachse als Kipplinie bestimmt wurden. Bei bis zur Blok-
kade abgebremster Vorderachse können sich die Räder
der Vorderachse nicht mehr drehen und die Kipplinie ent-
spricht der Verbindungslinie der beiden Aufstandspunkte
der Vorderachse. Mit sich verstärkender Abbremsung
werden die Zwischenwerte zwischen der Drehachse der
Vorderachse und dieser Linie eingenommen.
[0032] Als Stabilitätskriterium kann das Unterschreiten
des resultierenden Drehmoments unter ein Mindestdreh-
moment überwacht werden, wobei das Mindestdrehmo-
ment das Flurförderzeug auf die Hinterachse dreht.
[0033] Damit ein Flurförderzeugen mit einem Hubge-
rüst, das an, oder vor der Vorderachse angeordnet ist,
in allen Betriebssituationen sowohl mit Last, als auch
ohne Last und auch auf schrägen Ebenen sich immer in
einem stabilen Bereich in Bezug auf das Kippen über die
Vorderachse befindet, muss das resultierende Gesamt-
drehmoment stets das Flurförderzeug auf die Hinterach-
se drehen und einen gewissen Mindestwert aufweisen.
[0034] Ein Abstand bis zum Erreichen des Mindest-
drehmoments bzw. ein Unterschreiten des Mindestdreh-
moments kann vorteilhaft durch eine Anzeigevorrichtung
angezeigt werden.
[0035] Dadurch kann ein Warnhinweis an einen Fahrer
gegeben werden.

[0036] In einer Weiterbildung des Verfahrens erfolgt
bei einem Unterschreiten des Mindestdrehmoments ein
Eingriff in die Fahrzeugsteuerung, insbesondere durch
Begrenzen von Parametern, wie Bremsverzögerung
und/oder Fahrgeschwindigkeit und/oder Lenkeinschlag
und/oder Hubhöhe und/oder Neigegeschwindigkeit. In
einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung verwen-
det bei einem System bestehend aus einem Flurförder-
zeug und einer Mehrzahl verschiedener Hubgerüste für
dieses Flurförderzeug eine Steuerung für das Fahrzeug-
gewichtsdrehmoment einen zuvor ermittelten und abge-
speicherten Wert und werden das Neigungsabstützdreh-
moment sowie das Hubgerüstlagerungsdrehmoment je-
weils aus Messwerten bestimmt.
[0037] Besonders vorteilhaft ist, dass im Rahmen der
Entwicklung eines Flurförderzeugs die Gewichtsvertei-
lung und der Schwerpunkt des Fahrzeugkörpers ohne
das Hubgerüst relativ genau ermittelt werden kann. Da-
durch kann das Fahrzeuggewichtsdrehmoment als fe-
ster Wert in einer Steuerung abgespeichert werden und
durch diesen Wert bestimmt werden. An einem bestimm-
ten Typ eines Flurförderzeugs werden oft eine große An-
zahl verschiedener Ausführungsformen von Hubgerü-
sten angebracht, die zu abweichenden Werten für die
Kippstabilität führen. Besonders vorteilhaft ist mit dem
erfindungsgemäßen Verfahren dann keine Anpassung
einer Software der Steuerung oder ähnliches erforder-
lich, da durch die erfassten und bestimmten Kräfte auch
bei abweichenden und unterschiedlichen Hubgerüsten
sich automatisch eine korrekte Berechnung der Kippsta-
bilität ergibt, wenn allein die Drehmomente um die Vor-
derachse betrachtet werden und ein gewisses für die
Kippstabilität erforderliches resultierendes Gesamtdreh-
moment in Richtung der Hinterachse gefordert wird.
[0038] Zur weiteren Verbesserung der Genauigkeit
des Verfahrens kann zusätzlich die Hubhöhe mit einbe-
zogen werden. So kann durch Erfassung der Hubhöhe
die Bewertung des Abstands bis zu der Kippgrenze und
somit der Kippstabilität abweichend bewertet werden.
Zum Beispiel kann eine Warnung bei großer Hubhöhe
schon früher als bei kleinen Hubhöhen erfolgen
[0039] Durch das Verfahren zur Bestimmung der Kipp-
stabilität von Flurförderzeugen kann der Fahrer bei sei-
ner Transportaufgabe unterstützt werden und die Be-
triebssicherheit im Einsatz erhöht werden. Das beschrie-
bene Verfahren kommt mit einer geringen Anzahl von
Sensoren aus, welche zum Teil bereits schon für andere
Funktionen in einem Flurförderzeug verbaut sind. Hier-
durch kann das Verfahren kostengünstig umgesetzt wer-
den.
[0040] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausführungsbeispiele näher erläutert. Hierbei
zeigt

Fig. 1 schematisch in Seitenansicht einen Gabelstap-
ler als Ausführungsbeispiel eines Flurförder-
zeugs, bei dem das erfindungsgemäße Verfah-
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ren zur Anwendung kommt,

Fig. 2 schematisch eine Darstellung der auftretenden
Kräfte und

Fig. 3 schematisch eine Darstellung der auftretenden
Drehmomente um die Vorderachse.

[0041] Die Fig. 1 zeigt schematisch in Seitenansicht
einen Gabelstapler 1 als Ausführungsbeispiel eines Flur-
förderzeugs 2, bei dem das erfindungsgemäße Verfah-
ren zur Anwendung kommt. Der Gabelstapler 1 hat ein
an einer Vorderachse 3 angeordnetes Hubgerüst 4, an
dem eine Lastgabel 5 zum Anheben einer Last 6 geführt
ist. Der Gabelstapler 1 weist über einer Hinterachse 7
ein Gegengewicht 8 auf. Innerhalb einer Fahrerschutz-
kabine 9 ist ein Fahrerarbeitsplatz 10 angeordnet. Über
einen Neigeantrieb 11, der als hydraulischer Neigezylin-
der 12 ausgeführt ist, kann das Hubgerüst 4 geneigt wer-
den. Das Hubgerüst 4 ist an seinem unteren Ende in
Hubgerüstlagerungspunkten 13 abgestützt und wird
durch den Neigeantrieb 11 in Neigungsabstützpunkten
14 gegenüber dem Gabelstapler 1 abstandsveränderlich
geführt, um das Hubgerüst 4 neigen zu können. Die Ge-
wichtskraft des Gabelstaplers 2 ohne die Last 6 und das
Gewicht des Hubgerüstes 4 wirkt in einem Fahrzeug-
schwerpunkt 15.
[0042] Die Fig. 2 zeigt schematisch eine Darstellung
der auftretenden Kräfte. Dargestellt sind die Vorderach-
se 3 und die Hinterachse 7 sowie die Hubgerüstlage-
rungspunkte 13, die Neigungsabstützpunkte 14 sowie
der Fahrzeugschwerpunkt 15. In der Darstellung der Fig.
2 sind die auftretenden Kräfte der Abstützkraft A in den
Hubgerüstlagerungspunkten 13, der Haltekräfte Fzyl in
den Neigungabstützpunkten 14 und der Gewichtskraft
FSt in dem Fahrzeug Schwerpunkt 15 zerlegt in ihre ho-
rizontale Komponente x und ihre vertikalen Komponente
z dargestellt. Weiter sind noch jeweils die vertikalen Ab-
stände hA, hzyl, hSt und horizontalen Abstände SA, Szyl,
SSt der Abstützkraft A, der Haltekräfte Fzyl und der Ge-
wichtskraft FSt,z dargestellt.
[0043] Die Fig. 3 zeigt schematisch eine Darstellung
der auftretenden Drehmomente um die Vorderachse 3.
Dargestellt sind die Vorderachse 3 und die Hinterachse
7 sowie die Hubgerüstlagerungspunkte 13, die Nei-
gungabstützpunkte 14 sowie der Fahrzeugschwerpunkt
15. Die Abstützkraft A erzeugt mit einem Hebelarm IA
das Hubgerüstlagerungsdrehmoment, die Haltekräfte
Fzyl erzeugen mit einem Hebelarm Izyl das Neigungsab-
stütztdrehmoment und die in dem Fahrzeugschwerpunkt
15 wirkende Kraft FSt erzeugt mit einem Hebelarm ISt
das Fahrzeuggewichtsdrehmoment, das ersatzweise als
durch die rein senkrechte Gewichtskraft FSt,z des Fahr-
zeugschwerpunkts mit dem horizontalen Anteil des He-
belarms LSt,z erzeugt angesehen werden kann. Durch
die hier schematisch dargestellte Betrachtung allein der
wirkenden Drehmomente um die Vorderachse 7, kann
einfach und schnell an unterschiedliche Hubgerüste (4)

anpassbar das Kippmoment bestimmt werden. Insbe-
sondere weist das erfindungsgemäße Verfahren Vorteile
auf, wenn eine Vielzahl unterschiedlicher Hubgerüstaus-
führungen an einem Flurförderzeug (2) zum Einsatz
kommt.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Bestimmung des Kippmoments nach
vorne um die Vorderachse eines Flurförderzeugs (2)
mit einem neigbaren Hubgerüst (4) zum Anheben
einer Last (6),
wobei das Hubegrüst (4) in Hubgerüstlagerungs-
punkten (13) drehbar gelagert und in Neigungsab-
stützpunkten (14) gegenüber einem Fahrzeugkör-
per abstandsveränderlich geführt ist,
wobei ein resultierendes Drehmoment der Kräfte um
eine Kipplinie als Drehachse der Vorderachse (3)
bestimmt wird, mit den Schritten:

- Bestimmen eines Fahrzeuggewichtsdrehmo-
ments aus dem Hebelarm (ISt) eines Fahrzeug-
schwerpunkts (15) des Fahrzeugkörpers ohne
Hubgerüst (4) und ohne Last (6) sowie der Ge-
wichtskraft (FSt,z) des Fahrzeugschwerpunkts
(15),
- Bestimmen eines Neigungsabstützdrehmo-
ments aus Haltekräften (Fzyl) in den Neigungs-
abstützpunkten (14), der Richtung der Halte-
kräfte (Fzyl) und dem Hebelarm (Izyl) der Vorder-
achse senkrecht zu diesen Haltekräften (Fzyl),
- Bestimmen eines Hubgerüstlagerungsdreh-
moments aus einem wirksamen Hebelarm (IA)
der Hubgerüstlagerungspunkte (13) gegenüber
der Vorderachse (7) und der in den Hubgerüst-
lagerungspunkten (13) eingeleiteten Abstütz-
kraft (A).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Haltekräfte in den Neigungsabstützungs-
punkten (14) durch Kraftsensoren bestimmt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Hubgerüst (4) in den Neigungsabstüt-
zungspunkten (14) durch hydraulische Neigezylin-
der gelagert ist und die Haltekräfte (Fzyl) in den Nei-
gungsabstützpunkten (14) durch einen Differenz-
druck der Neigezylinder bestimmt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Erreichen der Endanschläge der Neigezy-
linder verhindert wird, insbesondere durch eine elek-
tronische Steuerung mit Endlagendämpfung.
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5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die in die Hubgerüstlagerungspunkte (13) ein-
geleitete Abstützkraft (A) aus dem Druck eines hy-
draulischen Hubzylinder des Hubgerüstes (4) sowie
der bekannten Gewichtskraft des Hubgerüstes (4)
bestimmt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die in die Hubgerüstlagerungspunkte (13) ein-
geleitete Abstützkraft (A) durch Kraftsensoren be-
stimmt wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Neigung des Hubgerüstes (4) bestimmt
wird und die Richtung der Haltekräfte (Fzyl) in den
Neigungsabstützungspunkten (14) aus der Neigung
des Hubgerüstes (4) bestimmt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass Richtung und Betrag der in den Hubgerüstla-
gerungspunkten (13) eingeleiten Abstützkraft (A)
durch die Neigung des Hubgerüstes (4), der Rich-
tung und dem Betrag der Haltekräfte (Fzyl) in die Nei-
gungsabstützpunkte (14) und einem ermittelten
Lastgewicht bestimmt werden.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass Beschleunigungen bzw. Verzögerungen und/
oder eine Neigung des Flurförderzeugs (2) erfasst
werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass während einer Bremswirkung an der Vorder-
achse (3) ein resultierendes Drehmoment um einen
von der Vorderachse (3) in Richtung auf den Auf-
standspunkt der Vorderräder verschobene Kipplinie
als Drehachse bestimmt wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Stabilitätskriterium das Unterschreiten des
resultierenden Drehmoments unter ein Mindest-
drehmoment überwacht wird, wobei das Mindest-
drehmoment das Flurförderzeug (2) auf die Hinter-
achse (7) dreht.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abstand bis zum Erreichen des Mindest-
drehmoments bzw. ein Unterschreiten des Mindest-
drehmoments durch eine Anzeigevorrichtung ange-
zeigt wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Unterschreiten des Mindestdrehmo-
ments ein Eingriff in die Fahrzeugsteuerung erfolgt,
insbesondere durch Begrenzen von Parametern,
wie Bremsverzögerung und/oder Fahrgeschwindig-
keit und/oder Lenkeinschlag und/oder Hubhöhe und/
oder Neigegeschwindigkeit.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem System bestehend aus einem Flur-
förderzeug (2) und einer Mehrzahl verschiedener
Hubgerüste (4) für dieses Flurförderzeug (2) eine
Steuerung für das Fahrzeuggewichtsdrehmoment
einen zuvor ermittelten und abgespeicherten Wert
verwendet und das Neigungsabstützdrehmoment
sowie das Hubgerüstlagerungsdrehmoment jeweils
aus Messwerten bestimmt.
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