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(67)  Verfahren zur Bestimmung des Kippmoments
nach Vorne um die Vorderachse eines Flurférderzeugs
(2) mit einem neigbaren Hubgeriist (4) zum Anheben ei-
ner Last (6), wobei das Hubegrust (4) in Hubgeristlage-
rungspunkten (13) drehbar gelagert und in Neigungsab-
stlitzpunkten (14) gegeniiber einem Fahrzeugkérper ab-
standsveranderlich gefiihrt ist, wobei ein resultierendes
Drehmoment der Krafte um eine Kipplinie als Drehachse
der Vorderachse (3) bestimmt wird,

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

Fahrzeugkdrpers ohne Hubgertist (4) und ohne Last (6)
sowie der Gewichtskraft (Fg;,) des Fahrzeugschwer-
punkts (15) bestimmt wird, und wobei ein Neigungsab-
stitzdrehmoment aus Haltekraften (F,y) in den Nei-
gungsabstitzpunkten (14), der Richtung der Haltekrafte
(Fzy) und dem Hebelarm (l,,,) der Vorderachse senk-
recht zu diesen Haltekraften (F,;) bestimmt wird, und
wobei ein Hubgeristlagerungsdrehmoment aus einem
wirksamen Hebelarm (1) der Hubgertuistlagerungspunk-
te (13) gegenuber der Vorderachse (7) und der in den
Hubgerustlagerungspunkten (13) eingeleiteten Abstutz-
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 Flurférderzeugs. Insbesondere betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren zur Bestimmung des
Kippmoments eines Flurférderzeugs mit neigbaren Hub-
gerust zum Anheben einer Last, wobei das Hubgerustin
Hubgeristlagerungspunkten drehbar gelagert und in
Neigungsabstiitzpunkten gegeniiber einem Fahrzeug-
korper abstandsveranderlich gefiihrt ist.

[0002] Flurférderfahrzeuge mit einem Hubgeriist zum
Anheben von Lasten werden mit unterschiedlichen Trag-
fahigkeiten hergestellt. Die Tragfahigkeit und insbeson-
dere die maximale Traglast des Flurférderzeuges wer-
den dabei Uber das sogenannte Traglastdiagramm an-
gegeben, in das sowohl der Lastabstand einer Last zu
dem Hubgerust wie auch die Hubhdhe einbezogen wer-
den. So kann dem Traglastdiagramm entnommen wer-
den, dass eine Last X bei einem Lastabstand Y bis zur
Hoéhe Z angehoben werden darf.

[0003] Diese Werte sind jedoch nur fiir Eckpunkte des
Traglastdiagramms, wie zum Beispiel bestimmte Lasten,
angegeben und vom Fahrer missen die Werte fiir die
aktuelle Situation etwa durch das Ablesen von Liniendia-
grammen des Traglastdiagramms interpoliert werden.
Haufig sind dem Fahrer die Last, der Lastschwerpunkt
sowie die Hubhohe nicht bekannt, so dass er die Stabilitat
des Flurférderzeugs nur schatzen kann.

[0004] Zur Unterstitzung des Fahrers sind Systeme
zur Messung und Anzeige der aktuellen Last bzw. der
aktuellen Hubhdhe bekannt. Durch die Anzeige dieser
Werte kann der Fahrer die Resttragfahigkeit des Flurfor-
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 Flurférderzeugs, insbe-
sondere eines Gabelstaplers, kann in Bezug auf ver-
schiedene Kipplinien, die durch die Aufstandspunkte der
Rader festgelegt werden, betrachtet werden. Eine der
wichtigsten dieser Kipplinien stellt die Verbindungslinie
der beiden Aufstandspunkte der Vorderrader an der Vor-
derachse dar, wobei diese Kipplinie der Drehachse eines
Kippens bei gebremsten, blockierten Radern entspricht.
Bei geldsten Bremsen ist die Kipplinie in der Drehachse
der Vorderrader oberhalb dieser Linie auf dem Boden.
Durch das Fahrzeuggewicht sowie das Gegengewicht
wird der Gabelstapler um diese Kipplinie gedrehtin Rich-
tung auf die Hinterachse. Durch das Eigengewicht des
Hubgeristes, an dem mittels einer Lastgabel Lasten auf-
genommen und angehobenwerden kénnen, wird aufden
Gabelstapler ein Drehmoment in Gegenrichtung um die-
se Kipplinie bzw. bei gelésten Bremsen um die Vorder-
achse ausgelbt, insbesondere wenn eine Last auf der
Lastgabel auffliegt, die vor der Vorderachse angeordnet
ist.

[0006] Aus der EP 916527 A2 ist ein Verfahren zur
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Verbesserung der Kippstabilitdt von Flurférderzeugen
bekannt. Durch eine hydraulische Sperrvorrichtung wird
die Hinterachse arretiert und die Standsicherheit fir ein
seitliches Umkippen erhéht. Fir ein Kippen nach vorne
bringt das beschriebene Verfahren keine Verbesserung.
[0007] Aus der DE 10304658 A1 ist ein Verfahren zur
Steuerung der Fahrstabilitdt bekannt, bei dem die Kipp-
krafte sowie die in Langs- und Querrichtung wirkenden
Beschleunigungen bestimmt werden. Nachteilig an die-
sem Verfahren ist, dass eine Vielzahl von Sensoren be-
notigt wird.

[0008] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Bestimmung des Kippmoments
nach vorne um die Vorderachse eines Flurférderzeugs
mit einem Hubgerust zur Verfligung zu stellen, das die
Kippstabilitat des Flurférderzeugs auf moglichst einfache
Art und Weise und mit geringem baulichen Aufwand be-
stimmen kann und zu einer méglichst weitgehenden Ent-
lastung eines Fahrers flhrt.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Be-
stimmung des Kippmoments eines Flurférderzeugs mit
den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens werden in
den Unteranspriichen angegeben.

[0010] Vorteilhaftwird bei einem Verfahren zur Bestim-
mung des Kippmoments nach vorne um die Vorderachse
eines Flurférderzeugs mit einem neigbaren Hubgerist
zum Anheben einer Last, wobei das Hubgerist in Hub-
gerustlagerungspunkten drehbar gelagert und in Nei-
gungsabstitzpunkten gegeniber einem Fahrzeugkor-
per abstandsveranderlich gefiihrt ist und ein resultieren-
des Drehmoment der Krafte um eine Kipplinie als Dreh-
achse der Vorderachse bestimmt wird, in einem ersten
Schritt ein Fahrzeuggewichtsdrehmoment aus dem He-
belarm eines Fahrzeugschwerpunkts des Fahrzeugkor-
pers ohne Hubgerist und ohne Last sowie der Gewichts-
kraft des Fahrzeugschwerpunkts bestimmt. Sodann wird
ein Neigungsabstitzdrehmoment aus Haltekraften in
den Neigungsabstiitzpunkten, der Richtung der Halte-
krafte und dem Hebelarm der Vorderachse senkrecht zu
diesen Haltekraften sowie ein Hubgerustlagerungsdreh-
moments aus einem wirksamen Hebelarm der Hubge-
rustlagerungspunkte gegenuber der Vorderachse und
der in den Hubgerustlagerungsunkten eingeleiteten Ab-
stitzkraft 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 Flurférderzeugs. Es kann gegebenenfalls
nur eine Warnung des Fahrers bei Erreichen eines kriti-
schen Beladungszustands und/oder auch ein Eingriff in
die Steuerung des Flurférderzeugen erfolgen. Betrachtet
wird hierbei nur das Drehmoment nach vorne um die
Kipplinie Fur die Bestimmung und Berechnung der an
der Vorderachse angreifenden Drehmomente sind allein
Messwerte der Haltekrafte in den Neigungsabstiitzpunk-
ten, die Hubgeristneigung und die Abstltzkréafte in den
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Hubgeristlagerungspunkten erforderlich. Dadurch sind
nur sehr wenige Sensoren erforderlich. Die Haltekrafte
in den Neigungsabstitzpunkten werden im Regelfall
Uberlangenveranderliche Neigungsantriebe Uibertragen,
die sowohl am Hubgerist wie auch am Fahrzeugkorper
des Flurférderzeugs drehbar gelagert sind. Dadurch &én-
dert sich auch bei den Haltekraften in den Neigungsab-
stltzpunkten die Kraftrichtung mit der Neigung des Hub-
gerustes. Jedochistauch hier die Winkelanderung relativ
gering, abhangig von der konkreten Ausfiihrungsform
des Hubgerustes und der Positionierung der Neigungab-
stltzpunkte.

[0012] Wenn die genauen Richtungen dieser beiden
Krafte bekannt sind, lassen sich genauere Werte fir die
Drehmomente bestimmen. Da jedoch die Neigung des
Hubgeristes nur um einen kleinen Winkelwert erfolgt,
kann eventuell auch bereits ein ausreichend genauer
Wert fur das durch die Abstitzkrafte erzeugte Drehmo-
ment um die Vorderachse bestimmt werden, wenn die in
Hubgeristlagerungspunkten eingeleitete Abstitzkraft
als senkrecht angenommen wird.

[0013] Die Richtung der Kraft kann durch die mecha-
nische Anordnung und die Hubgeriistneigung berechnet
werden oder vereinfachend mit einem festen Wert ange-
nommen werden. Vorteilhaft ergibt sich ein Verfahren
zur Bestimmung der Kippstabilitat, das einen geringen
Rechenaufwand erfordert und einfach und mit wenigen
Sensoren umzusetzen ist. Dabei ist es moglich, das Ver-
fahren gegebenenfalls noch weiter zu vereinfachen, in-
dem fiir die Haltekrafte in den Neigungsabstitzpunkten
sowie fir die Abstltzkraft in den Hubgeristlagerungs-
punkten feste Werte fir die Richtung der Krafte ange-
nommen werden. Im Regelfall werden die Richtungen
der Kréfte beriicksichtigt. Zur Bestimmung des Kippmo-
ments werden durch das Verfahren die wesentlichen
Drehmomentkrafte 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 Flurférder-
zeugs ohne Hubgerist und Last multipliziert mit dem ho-
rizontalen Abstand zwischen der Vorderachse und dem
Schwerpunkt des Flurférderzeugs ohne Hubgeriist und
Last. Die Gewichtskraft und der Schwerpunkt kénnen
aus der Massenverteilung einmal ermittelt werden und
das daraus resultierende Fahrzeuggewichtsdrehmo-
ment steht fir das Verfahren dann als bereits bestimmter
Wert zur Verfligung. Vorteilhaft kann das Verfahren in
vielen Fallen ohne zuséatzlichen Aufwand verwirklicht
werden, da bereits eine Messung der Last vorgesehen
ist und aus dieser die Gesamtgewichtskraft des Hubge-
rustes sowie der Last bestimmt werden kann.

[0014] Vorteilhaft kdnnen die Haltekrafte in den Nei-
gungsabstiitzungspunkten durch Kraftsensoren be-
stimmt werden.
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[0015] Eine einfache Mdoglichkeit der Erfassung der
Haltekrafte stellen beispielsweise Druckmefbolzen,
aber auch DehnmefRstreifen oder Piezoelemente dar.
Diese kdnnen in den Aufhdngungspunkten von Stellele-
menten fiir die Neigungsverstellung angeordnet sein.
[0016] In einer glinstigen Weiterbildung des Verfah-
rens ist das Hubgerilst in den Neigungsabstiitzungs-
punkten durch hydraulische Neigezylinder gelagert und
die Haltekrafte in den Neigungsabstltzpunkten werden
durch einen Differenzdruck der Neigezylinder bestimmt.
[0017] Dadurch kénnen die Haltekrafte im Fall von hy-
draulischen Neigezylindern ohne gréferen Mehrauf-
wand erfasst werden.

[0018] Vorteilhaft kann ein Erreichen der Endanschla-
ge der Neigezylinder verhindert werden, insbesondere
durch eine elektronische Steuerung mit Endlagendamp-
fung.

[0019] Wenn ein hydraulischer Neigezylinder an sei-
nem Endanschlag steht, erfasst der Differenzdruck nicht
die Ubertragenen Kréafte. Durch eine elektronische
Steuerung, insbesondere in Verbindung mit einer Entla-
gendampfung, die den Neigezylinder kurz vor den End-
lagen abbremst, kann der hydraulische Neigezylinder in
einer Position mit einem geringfligigen Abstand zu der
jeweiligen Endlage angehalten werden.

[0020] Die in die Hubgerlstlagerungspunkte eingelei-
tete Abstltzkraft kann aus dem Druck eines hydrauli-
schen Hubzylinders des Hubgerustes sowie der bekann-
ten Gewichtskraft des Hubgeristes bestimmt werden.
[0021] Durch den Druckim hydraulischen Hubzylinder
kann die Gewichtskraft einer aufliegenden Last bestimmt
werden.

[0022] In einer Weiterbildung des Verfahrens kann die
in die Hubgeristlagerungspunkte eingeleitete Abstitz-
kraft durch Kraftsensoren bestimmt werden.

[0023] Eine einfache Mdglichkeit der Erfassung der
Abstltzkraft stellen beispielsweise Druckmefbolzen,
aber auch Dehnmefstreifen oder Piezoelemente dar.
[0024] Vorteilhaft wird die Neigung des Hubgeristes
bestimmt und die Richtung der Haltekrafte in den Nei-
gungsabstitzungspunkten aus der Neigung des Hubge-
ristes bestimmt.

[0025] Dadurch kann die Bestimmung der drehmo-
mentbildenden Haltekrafte in den Neigungsabstiitzpunk-
ten genauer erfolgen.

[0026] Richtungund Betrag derin den Hubgeristlage-
rungspunkten eingeleiten Abstitzkraft kénnen durch die
Neigung des Hubgerustes, der Richtung und dem Betrag
der Haltekrafte in den Neigungsabstitzpunkte und einem
ermittelten Lastgewicht bestimmt werden.

[0027] Die Abstitzkraft in den Hubgerlstlagerungs-
punkten kann in Richtung und Betrag uber die nach Be-
trag und Richtung bekannten Haltekrafte in den Nei-
gungsabstitzungspunkten sowie einem gemessenen
Anteil der Abstiutzkraft berechnet werden. Der senkrech-
te Anteil der Abstitzkraft kann beispielsweise Uber die
Lastmessung und ein bekanntes Gewicht des Hubgeri-
stes bestimmt werden.
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[0028] In einer glnstigen Ausgestaltung des Verfah-
rens werden Beschleunigungen bzw. Verzégerungen
und/oder eine Neigung des Flurférderzeugs erfasst.
[0029] Damitdas beschriebene Verfahren nicht nur mit
einem stehenden Fahrzeug in der Ebene genligend ge-
naue Werte fiir die Kippstabilitat liefert, muss die die Nei-
gung des Flurférderzeugs, etwa wenn ein Gabelstapler
auf einer Rampe steht mit betrachtete werden. Die Er-
fassung der Neigung des gesamten Flurférderzeugs
kann zum Beispiel durch einen eigenen Neigungssensor
erfolgen. Ebenso missen Beschleunigung und Verzo-
gerung des Flurférderzeugs bertcksichtigt werden und
in die Bestimmung der Kippstabilitdt mit einbezogen wer-
den. Dies kann z.B. iber einen Beschleunigungssensor
erfolgen. Durch einen Beschleunigungssensor lasst sich
zugleich auch die Fahrzeugneigung bestimmen, wenn
eine zusatzliche Information Gber die Drehzahl des Fahr-
antriebs bzw. dessen Anderung vorliegt. Dadurch lasst
sich vorteilhaft die Genauigkeit der Bestimmung der
Kippstabilitat verbessern,

[0030] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
wahrend einer Bremswirkung an der Vorderachse ein
resultierendes Drehmoment um einen von der Vorder-
achse in Richtung auf den Aufstandspunkt der Vorder-
rader verschobenen Kipplinie als Drehachse bestimmt.
[0031] Bei einem gebremsten Flurférderzeug, etwa
wenn die Handbremse oder FuRbremse betéatigt ist, ver-
schiebt sich die Kipplinie aus der Drehachse der in Rich-
tung des Punktes der Vorderradauflage. Somit miissen
die Drehmomente fiir die Bestimmung der Kippstabilitat
beim Bremsen um diese verschobene Kipplinie gebildet
werden, wahrend bei dem zuvor beschriebenen Verfah-
ren die Drehmomente stets um die Drehachse der Vor-
derachse als Kipplinie bestimmtwurden. Bei bis zur Blok-
kade abgebremster Vorderachse kénnen sich die Rader
derVorderachse nicht mehr drehen und die Kipplinie ent-
sprichtder Verbindungslinie der beiden Aufstandspunkte
der Vorderachse. Mit sich verstarkender Abbremsung
werden die Zwischenwerte zwischen der Drehachse der
Vorderachse und dieser Linie eingenommen.

[0032] Als Stabilitdtskriterium kann das Unterschreiten
desresultierenden Drehmoments unter ein Mindestdreh-
moment Uberwacht werden, wobei das Mindestdrehmo-
ment das Flurférderzeug auf die Hinterachse dreht.
[0033] Damit ein Flurférderzeugen mit einem Hubge-
rist, das an, oder vor der Vorderachse angeordnet ist,
in allen Betriebssituationen sowohl mit Last, als auch
ohne Last und auch auf schragen Ebenen sich immer in
einem stabilen Bereich in Bezug auf das Kippen tber die
Vorderachse befindet, muss das resultierende Gesamt-
drehmoment stets das Flurférderzeug 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] Dadurchkannein Warnhinweis an einen Fahrer
gegeben werden.
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[0036] In einer Weiterbildung des Verfahrens erfolgt
bei einem Unterschreiten des Mindestdrehmoments ein
Eingriff in die Fahrzeugsteuerung, insbesondere durch
Begrenzen von Parametern, wie Bremsverzdgerung
und/oder Fahrgeschwindigkeit und/oder Lenkeinschlag
und/oder Hubhdhe und/oder Neigegeschwindigkeit. In
einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung verwen-
det bei einem System bestehend aus einem Flurférder-
zeug und einer Mehrzahl verschiedener Hubgeruste fir
dieses Flurférderzeug eine Steuerung fiir das Fahrzeug-
gewichtsdrehmoment einen zuvor ermittelten und abge-
speicherten Wertund werden das Neigungsabstitzdreh-
moment sowie das Hubgerilstlagerungsdrehmoment je-
weils aus Messwerten bestimmt.

[0037] Besonders vorteilhaft ist, dass im Rahmen der
Entwicklung eines Flurférderzeugs die Gewichtsvertei-
lung und der Schwerpunkt des Fahrzeugkérpers ohne
das HubgerUst relativ genau ermittelt werden kann. Da-
durch kann das Fahrzeuggewichtsdrehmoment als fe-
ster Wert in einer Steuerung abgespeichert werden und
durch diesen Wert bestimmtwerden. An einem bestimm-
ten Typ eines Flurférderzeugs werden oft eine grofe An-
zahl verschiedener Ausflihrungsformen von Hubgeru-
sten angebracht, die zu abweichenden Werten fir die
Kippstabilitat flihren. Besonders vorteilhaft ist mit dem
erfindungsgeméafen Verfahren dann keine Anpassung
einer Software der Steuerung oder ahnliches erforder-
lich, da durch die erfassten und bestimmten Krafte auch
bei abweichenden und unterschiedlichen Hubgeristen
sich automatisch eine korrekte Berechnung der Kippsta-
bilitat ergibt, wenn allein die Drehmomente um die Vor-
derachse betrachtet werden und ein gewisses flr die
Kippstabilitat erforderliches resultierendes Gesamtdreh-
moment in Richtung der Hinterachse gefordert wird.
[0038] Zur weiteren Verbesserung der Genauigkeit
des Verfahrens kann zusatzlich die Hubhéhe mit einbe-
zogen werden. So kann durch Erfassung der Hubhdhe
die Bewertung des Abstands bis zu der Kippgrenze und
somit der Kippstabilitdt abweichend bewertet werden.
Zum Beispiel kann eine Warnung bei groRer Hubhdhe
schon friher als bei kleinen Hubhéhen erfolgen

[0039] Durch das Verfahren zur Bestimmung der Kipp-
stabilitdt von Flurférderzeugen kann der Fahrer bei sei-
ner Transportaufgabe unterstiitzt werden und die Be-
triebssicherheitim Einsatz erhdht werden. Das beschrie-
bene Verfahren kommt mit einer geringen Anzahl von
Sensoren aus, welche zum Teil bereits schon flir andere
Funktionen in einem Flurférderzeug verbaut sind. Hier-
durch kann das Verfahren kostengiinstig umgesetzt wer-
den.

[0040] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele ndher erlautert. Hierbei
zeigt
Fig. 1 schematisch in Seitenansicht einen Gabelstap-
ler als Ausfihrungsbeispiel eines Flurférder-
zeugs, bei dem das erfindungsgemafe Verfah-
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ren zur Anwendung kommt,

Fig. 2  schematisch eine Darstellung der auftretenden
Krafte und

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

[0041] Die Fig. 1 zeigt schematisch in Seitenansicht

einen Gabelstapler 1 als Ausfiihrungsbeispiel eines Flur-
forderzeugs 2, bei dem das erfindungsgemafe Verfah-
ren zur Anwendung kommt. Der Gabelstapler 1 hat ein
an einer Vorderachse 3 angeordnetes Hubgerist 4, an
dem eine Lastgabel 5 zum Anheben einer Last 6 geflihrt
ist. Der Gabelstapler 1 weist lber einer Hinterachse 7
ein Gegengewicht 8 auf. Innerhalb einer Fahrerschutz-
kabine 9 ist ein Fahrerarbeitsplatz 10 angeordnet. Uber
einen Neigeantrieb 11, der als hydraulischer Neigezylin-
der 12 ausgefihrtist, kann das Hubgerust 4 geneigt wer-
den. Das Hubgerist 4 ist an seinem unteren Ende in
Hubgeristlagerungspunkten 13 abgestitzt und wird
durch den Neigeantrieb 11 in Neigungsabstitzpunkten
14 gegenliber dem Gabelstapler 1 abstandsveranderlich
geflhrt, um das Hubgertiist 4 neigen zu kénnen. Die Ge-
wichtskraft des Gabelstaplers 2 ohne die Last 6 und das
Gewicht des Hubgeristes 4 wirkt in einem Fahrzeug-
schwerpunkt 15.

[0042] Die Fig. 2 zeigt schematisch eine Darstellung
der auftretenden Krafte. Dargestellt sind die Vorderach-
se 3 und die Hinterachse 7 sowie die Hubgeristlage-
rungspunkte 13, die Neigungsabstltzpunkte 14 sowie
der Fahrzeugschwerpunkt 15. In der Darstellung der Fig.
2 sind die auftretenden Kréfte der Abstltzkraft A in den
Hubgeristlagerungspunkten 13, der Haltekrafte Fy, in
den Neigungabstitzpunkten 14 und der Gewichtskraft
Fgt 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-
stande hy, h,y;, hg; und horizontalen Abstande Sy, Sy,
Sgt der Abstitzkraft A, der Haltekrafte F,,; und der Ge-
wichtskraft Fg; , 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 Hubgerustlagerungspunkte 13, die Nei-
gungabstitzpunkte 14 sowie der Fahrzeugschwerpunkt
15. Die Abstitzkraft A erzeugt mit einem Hebelarm I,
das Hubgeristlagerungsdrehmoment, die Haltekrafte
F,y1 erzeugen mit einem Hebelarm |, das Neigungsab-
stlitztdrehmoment und die in dem Fahrzeugschwerpunkt
15 wirkende Kraft Fg; erzeugt mit einem Hebelarm Ig;
das Fahrzeuggewichtsdrehmoment, das ersatzweise als
durch die rein senkrechte Gewichtskraft Fg, , des Fahr-
zeugschwerpunkts mit dem horizontalen Anteil des He-
belarms Lg; , erzeugt angesehen werden kann. Durch
die hier schematisch dargestellte Betrachtung allein der
wirkenden Drehmomente um die Vorderachse 7, kann
einfach und schnell an unterschiedliche Hubgeriste (4)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

anpassbar das Kippmoment bestimmt werden. Insbe-
sondere weistdas erfindungsgemale Verfahren Vorteile
auf, wenn eine Vielzahl unterschiedlicher Hubgeristaus-
fuhrungen an einem Flurférderzeug (2) zum Einsatz
kommt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung des Kippmoments nach
vorne um die Vorderachse eines Flurférderzeugs (2)
mit einem neigbaren Hubgerist (4) zum Anheben
einer Last (6),
wobei das Hubegrist (4) in Hubgeristlagerungs-
punkten (13) drehbar gelagert und in Neigungsab-
stitzpunkten (14) gegenlber einem Fahrzeugkor-
per abstandsveranderlich geflhrt ist,
wobei ein resultierendes Drehmoment der Krafte um
eine Kipplinie als Drehachse der Vorderachse (3)
bestimmt wird, mit den Schritten:

- Bestimmen eines Fahrzeuggewichtsdrehmo-
ments aus dem Hebelarm (lg;) eines Fahrzeug-
schwerpunkts (15) des Fahrzeugkdrpers ohne
Hubgerist (4) und ohne Last (6) sowie der Ge-
wichtskraft (Fg;,) des Fahrzeugschwerpunkts
(19),

- Bestimmen eines Neigungsabstitzdrehmo-
ments aus Haltekraften (Fzy,) in den Neigungs-
abstitzpunkten (14), der Richtung der Halte-
kréfte (F,;) und dem Hebelarm (l,) der Vorder-
achse senkrecht zu diesen Haltekraften (F,),
- Bestimmen eines Hubgeristlagerungsdreh-
moments aus einem wirksamen Hebelarm (l,)
der Hubgeristlagerungspunkte (13) gegentiber
der Vorderachse (7) und der in den Hubgerist-
lagerungspunkten (13) eingeleiteten Abstiitz-
kraft (A).

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

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Hubgerist (4) in den Neigungsabstiit-
zungspunkten (14) durch hydraulische Neigezylin-
der gelagert ist und die Haltekrafte (F,)) in den Nei-
gungsabstiitzpunkten (14) durch einen Differenz-
druck der Neigezylinder bestimmt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Erreichen der Endanschlage der Neigezy-
linder verhindert wird, insbesondere durch eine elek-
tronische Steuerung mit Endlagendampfung.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die in die Hubgeriistlagerungspunkte (13) ein-
geleitete Abstltzkraft (A) aus dem Druck eines hy-
draulischen Hubzylinder des Hubgeristes (4) sowie
der bekannten Gewichtskraft des Hubgerustes (4)
bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die in die Hubgeriistlagerungspunkte (13) ein-
geleitete Abstltzkraft (A) durch Kraftsensoren be-
stimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Neigung des Hubgerustes (4) bestimmt
wird und die Richtung der Haltekréafte (Fzy,) in den
Neigungsabstiitzungspunkten (14) aus der Neigung
des Hubgerustes (4) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass Richtung und Betrag der in den Hubgerustla-
gerungspunkten (13) eingeleiten Abstitzkraft (A)
durch die Neigung des Hubgeristes (4), der Rich-
tung und dem Betrag der Haltekrafte (F ) in die Nei-
gungsabstitzpunkte (14) und einem ermittelten
Lastgewicht bestimmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass Beschleunigungen bzw. Verzégerungen und/
oder eine Neigung des Flurférderzeugs (2) erfasst
werden.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend einer Bremswirkung an der Vorder-
achse (3) ein resultierendes Drehmoment um einen
von der Vorderachse (3) in Richtung auf den Auf-
standspunkt der Vorderrader verschobene Kipplinie
als Drehachse bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Stabilitatskriterium das Unterschreiten des
resultierenden Drehmoments unter ein Mindest-
drehmoment Uberwacht wird, wobei das Mindest-
drehmoment das Flurférderzeug (2) auf die Hinter-
achse (7) dreht.

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.
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13.

14.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem Unterschreiten des Mindestdrehmo-
ments ein Eingriff in die Fahrzeugsteuerung erfolgt,
insbesondere durch Begrenzen von Parametern,
wie Bremsverzégerung und/oder Fahrgeschwindig-
keitund/oder Lenkeinschlag und/oder Hubhéhe und/
oder Neigegeschwindigkeit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem System bestehend aus einem Flur-
férderzeug (2) und einer Mehrzahl verschiedener
Hubgeriste (4) fur dieses Flurférderzeug (2) eine
Steuerung fir das Fahrzeuggewichtsdrehmoment
einen zuvor ermittelten und abgespeicherten Wert
verwendet und das Neigungsabstitzdrehmoment
sowie das Hubgeristlagerungsdrehmoment jeweils
aus Messwerten bestimmt.
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