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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum  Steuern einer kombinierten

Dreh-Schub-Bewegung eines Lastaufnahmemittels ei-
nes Flurférderzeugs, insbesondere eines Dreiseiten-
staplers, wobei sowohl die Drehbewegung als auch die
Schubbewegung mittels jeweiliger Hydraulikelemente
(32, 34) hervorgerufen werden, welche von einer einzel-
nen Hydraulikpumpe (22), welche von einem zugeord-
neten Pumpenmotor (24) angetrieben wird, mit Hydrau-
likflissigkeit versorgt werden, und wobei ein Leistungs-
merkmal der Hydraulikpumpe (22) wahrend der
Dreh-Schub-Bewegung gemafR einem vorbestimmten
zeitlichen Verlauf gesteuert wird; wobei das Flurférder-
zeug eine Ventilanordnung (30) umfasst, welche dazu
eingerichtet ist, derart betrieben zu werden, dass unter-
halb eines Schwellenwerts des von der Hydraulikpumpe
(22) bereitgestellten Hydraulikdrucks lediglich die Dreh-
bewegung des Lastaufnahmemittels hervorgerufen wird,
wahrend oberhalb des Schwellenwerts sowohl die Dreh-
bewegung als auch die Schubbewegung hervorgerufen
werden. Hierbei sind Sensormittel (36a, 36b) vorgese-
hen, welche eine Temperatur des Pumpenmotors (24)
oder/und der Hydraulikpumpe (22) detektieren, und der
vorbestimmte zeitliche Verlauf des Leistungsmerkmals
der Hydraulikpumpe (22) wird wahrend der
Dreh-Schub-Bewegung in Abhangigkeit von der von den
Sensormitteln (36a, 36b) detektierten Temperatur des
Pumpenmotors (24) oder/und der Pumpe (22) gemal
einem vorbestimmten Zusammenhang angepasst.

VERFAHREN ZUM STEUERN EINER KOMBINIERTEN DREH-SCHUB-BEWEGUNG
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Steuern einer kombinierten Dreh-Schub-Bewe-
gung eines Lastaufnahmemittels eines Flurférderzeugs, insbesondere eines Dreiseitenstaplers, sowie ein Flurférderzeug
umfassend die genannte Vorrichtung. Hierbei wird erfindungsgemaf der vorbestimmte zeitliche Verlauf eines Leistungs-
merkmals einer Hydraulikpumpe wahrend der Dreh-Schub-Bewegung in Abhangigkeit von einer von Sensormitteln
detektierten Temperatur des Pumpenmotors und/oder der Hydraulikpumpe gemaf einem vorbestimmten Zusammen-
hang angepasst.

[0002] Insbesondere in modernen Hochregallagern werden haufig Flurférderzeuge in Form sogenannter Dreiseiten-
stapler eingesetzt. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass ihre Lastaufnahmemittel (insbesondere die Gabel) zusatzlich
zu einer Hubbewegung auch eine Schwenkbewegung vollfiihren kann, so dass die Gabel sowohl in Langsrichtung des
Flurférderzeugs als auch um bis zu 90° gegen diese Richtung geschwenkt und somit in Breitenrichtung des Flurférder-
zeugs orientiert sein kann.

[0003] Von besonderer praktischer Bedeutung ist hierbei ein Schwenken des Lastaufnahmemittels um insgesamt
180°, beispielsweise von einer Position, in der die Lastaufnahmemittel bezuglich der Langsrichtung des Flurférderzeugs
nach rechts weisen, zu einer Position, in der sie nach links weisen. In bekannten Dreiseitenstaplern ist das Lastaufnah-
memittel derart angebracht, dass seine Schwenkachse entlang der Breitenrichtung des Flurférderzeugs verschiebbar
ist, so dass die von dem Lastaufnahmemittel getragene Last sich wahrend einer Bewegung des Flurférderzeugs im
Wesentlichen lediglich im Bereich der Baubreite des Flurférderzeugs selbst erstreckt. Dies kann beispielsweise bedeuten,
dass wenn das Lastaufnahmemittel bezogen auf die Langsrichtung (Geradeaus-Fortbewegungsrichtung) des Flurfor-
derzeugs um 90° nach links geschwenkt ist, die Drehachse des Lastaufnahmemittels sich in einer Endposition rechts
bezlglich der Breitenrichtung des Flurférderzeugs befindet.

[0004] Ist nun vorgesehen, das Lastaufnahmemittel von einer nach links weisenden Position in eine nach rechts
weisende Position oder umgekehrt zu lberfiihren, so kann dies besonders platzsparend derart geschehen, dass die
Schwenkbewegung des Lastaufnahmemittels mit einer Schubbewegung der Schwenkachse des Lastaufnahmemittels
Uberlagert wird. Ein solch raumsparendes Schwenken des Lastaufnahmemittels erlaubt den Betrieb des Flurférderzeugs
auch unter beschrankten Platzbedingungen, was in der Praxis, beispielsweise in einem Hochregallager, einen verrin-
gerten Regalabstand erlaubt und somit eine héhere Lagerdichte und eine insgesamt effizientere Lagerung.

[0005] Hierbeibestehtjedoch die Gefahr, dass wenn die koordinierte Dreh-Schub-Bewegung des Lastaufnahmemittels
nicht prazise durchgefiihrt wird, es zu einer Kollision der Last mit den Hochregalen kommen kann. Der vorliegenden
Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Steuern einer kombinierten Dreh-
Schub-Bewegung eines Lastaufnahmemittels eines Flurférderzeugs bereitzustellen, das/die eine hohe Prézision und
Zuverlassigkeit der Dreh-Schub-Bewegung garantiert und hierbei mit nur geringem Aufwand zu realisieren ist.

[0006] ZurLoésung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaf ein Verfahren zum Steuern einer kombinierten Dreh-Schub-
Bewegung eines Lastaufnahmemittels eines Flurférderzeugs, insbesondere eines Dreiseitenstaplers, vorgeschlagen,
wobei die kombinierte Dreh-Schub-Bewegung eine Drehbewegung des Lastaufnahmemittels um eine Drehachse tber
einen Winkel von 180° und eine Schubbewegung der Drehachse entlang einer Schubstrecke Uber eine vorbestimmte
Distanz umfasst, wobei sowohl die Drehbewegung als auch die Schubbewegung mittels jeweiliger Hydraulikelemente
hervorgerufen werden, welche von einer einzelnen Hydraulikpumpe, welche von einem zugeordneten Pumpenmotor
angetrieben wird, mit Hydraulikflissigkeit versorgt werden, und wobei ein Leistungsmerkmal der Hydraulikpumpe wéh-
rend der Dreh-Schub-Bewegung gemafR einem vorbestimmten zeitlichen Verlauf gesteuert wird, wobei das Flurférder-
zeug eine Ventilanordnung umfasst, welche dazu eingerichtet ist, derart betrieben zu werden, dass unterhalb eines
Schwellenwerts des von der Hydraulikpumpe bereitgestellten Hydraulikdrucks lediglich die Drehbewegung des Last-
aufnahmemittels hervorgerufen wird, wahrend oberhalb des Schwellenwerts sowohl die Drehbewegung als auch die
Schubbewegung hervorgerufen werden, und wobei ferner Sensormittel vorgesehen sind, welche eine Temperatur des
Pumpenmotors oder/und der Hydraulikpumpe detektieren, und der vorbestimmte zeitliche Verlauf des Leistungsmerk-
mals der Hydraulikpumpe wéahrend der Dreh-Schub-Bewegung in Abhéngigkeit von der von den Sensormitteln detek-
tierten Temperatur des Pumpenmotors oder/und der Pumpe gemaR einem vorbestimmten Zusammenhang angepasst
wird.

[0007] Es hat sich im Betrieb herkémmlicher Flurférderzeuge, in denen sowohl die Drehbewegung als auch die Schub-
bewegung des Lastaufnahmemittels mittels einer einzelnen Hydraulikpumpe angetrieben werden, gezeigt, dass Tem-
peraturdnderungen und insbesondere ein Heilllaufen der Hydraulikpumpe zu einer Abweichung von dem vorgesehenen
Verhaltnis der Geschwindigkeiten von Dreh- und Schubbewegung des Lastaufnahmemittels fiihren kdnnen.

[0008] Dies kann als eine Folge der oben beschriebenen Konstruktion eines solchen Flurférderzeugs verstanden
werden, in der mittels einer Ventilanordnung der von der Hydraulikpumpe bereitgestellte Hydraulikdruck derart aufgeteilt
wird, dass die Schubbewegung des Lastaufnahmemittels erst oberhalb eines vorbestimmten Schwellenwerts des Hy-
draulikdrucks zusétzlich zu der Drehbewegung des Lastaufnahmemittels aufgenommen wird. Insbesondere kann es
bei einer solchen Konstruktion vorkommen, dass durch den mit der Temperatur der Pumpe zunehmenden Schlupf die
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vorgesehene Schubbewegungsgeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels wahrend der kombinierten Dreh-Schub-Be-
wegung nicht erreicht wird, wahrend die Drehbewegung mit der vorgesehenen Geschwindigkeit ausgefiihrt wird, und
sich somit ein unerwiinschter Betriebszustand einstellt. Hierdurch kann es im Extremfall zu einer Kollision der Last mit
einem Regal oder dhnlichem kommen, wenn sich Abschnitte der Last zeitweise auRerhalb des vorgesehenen Bereichs
der Dreh-Schub-Bewegung befinden.

[0009] Es hat sich gezeigt, dass die bisher verwendeten Verfahren zur Korrektur einer Abweichung zwischen dem
vorgesehenen Verhaltnis der Geschwindigkeiten von Dreh- und Schubbewegung des Lastaufnahmemittels und dem
tatsachlichen Verhaltnis der Geschwindigkeiten von Dreh- und Schubbewegung des Lastaufnahmemittels, wie beispiels-
weise eine dauernde Heizung des Hydraulikdls, das Vorsehen einer aufwendigeren Hydraulikpumpe mit geringerer
Temperaturempfindlichkeit oder das Vorsehen von hydraulischen Olmengenteilern, die Temperatureinfliisse verringern
kénnen, entweder zu energieaufwendig, zu teuer oder/und nachteilig fir den Wirkungsgrad der Hydraulikanordnung sind.
[0010] Eine positionsgeregelte Anpassung des Leistungsmerkmals der Hydraulikpumpe hingegen fuhrt aufgrund gro-
Rer Totzeiten und einer verstarkten Schwingungsneigung des Lastaufnahmemittels zu einer sehr ruppigen Dreh-Schub-
Bewegung, was insbesondere wiederum die erforderliche prazise Regelung des Leistungsmerkmals an sich erschwert.
[0011] Esistder Verdienst der Erfinder, erkannt zu haben, dass sich die oben genannte Abweichung der tatséchlichen
Dreh-Schub-Bewegung von der vorgesehenen Dreh-Schub-Bewegung auf einfache Weise mit der Temperatur des
Pumpenmotors oder/und der Hydraulikpumpe in Verbindung bringen lasst, und anhand dieser Temperatur ein Leis-
tungsmerkmal der Hydraulikpumpe wahrend der Dreh-Schub-Bewegung angepasst werden kann, um das Verhaltnis
der Geschwindigkeiten von Dreh- und Schubbewegung zu korrigieren.

[0012] Hierbei kann vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass die Drehbewegung des Lastaufnahmemittels oberhalb
des genannten Schwellenwerts des von der Hydraulikpumpe bereitgestellten Hydraulikdrucks mit einer konstanten
Geschwindigkeit verlauft und somit eine weitere Erhdhung des Hydraulikdrucks lediglich eine Auswirkung auf die Ge-
schwindigkeit der Schubbewegung des Lastaufnahmemittels hat. Dies erlaubt eine besonders einfache Anpassung des
zeitlichen Verlaufs des Leistungsmerkmals der Hydraulikpumpe, da insbesondere oberhalb des Schwellenwerts die
Geschwindigkeit der Drehbewegung durch eine Anderung des Hydraulikdrucks nicht beeinflusst wird, allerdings die
Geschwindigkeit der Schubbewegung hiermit fein eingestellt werden kann.

[0013] Insbesondere kann es sich bei dem Leistungsmerkmal der Hydraulikpumpe um eine Drehzahl der Hydraulik-
pumpe handeln.

[0014] In einer besonders einfachen und Ubersichtlichen Ausfiihrungsform kann der vorbestimmte Zusammenhang
zwischen dem zeitlichen Verlauf des Leistungsmerkmals der Hydraulikpumpe und der von den Sensormitteln der de-
tektierten Temperatur des Pumpenmotors oder/und der Hydraulikpumpe ein linearer Zusammenhang sein, das heift,
dass beispielsweise bei einer detektierten Erhdhung der Temperatur des Pumpenmotors jeweils um 10°C eine Erhéhung
der Drehzahl der Pumpe um eine feste Prozentzahl vorgenommen wird. Allerdings kann ohne Weiteres auch ein kom-
plizierterer Zusammenhang angewendet werden, der beispielsweise in polynomischer Form parametrisiert oder mittels
einer vorbestimmten Kennlinie in einer Steuervorrichtung Anwendung findet.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird das Leistungsmerkmal der Hydraulikpumpe derart gesteuert, dass
die Dreh-Schub-Bewegung die folgenden Schritte umfasst:

- alleiniges Drehen des Lastaufnahmemittels bis eine von dem Lastaufnahmemittel getragene Last in Projektion auf
die Schubstrecke eine erste maximale Ausdehnung erreicht,

- gleichzeitiges Drehen des Lastaufnahmemittels und Verschieben der Drehachse bis die Last in Projektion auf die
Schubstrecke eine zweite maximale Ausdehnung erreicht,

- alleiniges Drehen des Lastaufnahmemittels bis der insgesamt zurlickgelegte Drehwinkel 180° betragt.

[0016] Eine derartige Steuerung der Dreh-Schub-Bewegung erlaubt ein Schwenken der Last auf eine besonders
raumsparende Weise und kann insbesondere dort vorteilhaft eingesetzt werden, wo mit Lasten mit einer vordefinierten
Geometrie gearbeitet wird, beispielsweise mit genormten Paletten oder Containern.

[0017] Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Steuern einer solchen kombinierten Dreh-Schub-Bewegung
eines Lastaufnahmemittels eines Flurférderzeugs, insbesondere eines Dreiseitenstaplers, wobei das Flurférderzeug
umfasst: ein Lastaufnahmemittel, welches derart eingerichtet ist, dass es um eine Drehachse drehbar ist, wobei die
Drehachse entlang einer Schubstrecke verschiebbar ist, ein erstes Hydraulikelement, welches dazu eingerichtet ist, die
Schubbewegung der Drehachse hervorrufen zu kénnen, ein zweites Hydraulikelement, welches dazu eingerichtet ist,
die Drehbewegung des Lastaufnahmemittels hervorrufen zu kénnen, eine Hydraulikpumpe, welche von einem zuge-
ordneten Pumpenmotor angetrieben wird, und welche dazu eingerichtet ist, im Betrieb einen Hydraulikdruck bereitzu-
stellen und das erste und das zweite Hydraulikelement mit Hydraulikflissigkeit zu versorgen, eine Steuerungsvorrichtung,
welche dazu eingerichtet ist, ein Leistungsmerkmal der Hydraulikpumpe wahrend der Dreh-Schub-Bewegung geman
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einem vorbestimmten zeitlichen Verlauf zu steuern, eine Ventilanordnung, welche dazu eingerichtet ist, unterhalb eines
Schwellenwerts des von der Hydraulikpumpe bereitgestellten Hydraulikdrucks lediglich das zweite Hydraulikelement
mit Hydraulikflissigkeit zu versorgen, wodurch die Drehbewegung des Lastaufnahmemittels mit einer von dem Leis-
tungsmerkmal abhéngigen Geschwindigkeit hervorgerufen wird, sowie oberhalb des Schwellenwerts sowohl das erste
als auch das zweite Hydraulikelement mit Hydraulikflissigkeit zu versorgen, wodurch sowohl die Drehbewegung als
auch die Schubbewegung hervorgerufen werden, Sensormittel, welche eine Temperatur des Pumpenmotors oder/und
der Hydraulikpumpe detektieren. Hierbei ist die Steuerungsvorrichtung dazu eingerichtet, den vorbestimmten zeitlichen
Verlauf des Leistungsmerkmals der Hydraulikpumpe wahrend der Dreh-Schub-Bewegung in Abhangigkeit von der von
den Sensormitteln detektierten Temperatur gemafR einem vorbestimmten Zusammenhang anzupassen.

[0018] Ferner betrifft die Erfindung ein Flurférderzeug, insbesondere einen Dreiseitenstapler, welches die eben ge-
nannte Vorrichtung umfasst.

[0019] Vorteile und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung werden mittels der in den folgenden schematischen
Figuren dargestellten Ausfiihrungsform exemplarisch naher erlautert.

[0020] Hierbei zeigt

Figur 1 ein Lastaufnahmemittel eines Dreiseitenstaplers in einer Draufsicht;
Figur 2 eine schematische Ansicht eines erfindungsgemaflen Steuerungs- und Hydrauliksystems;

Figuren 3a bis 3d eine schematische Darstellung einer kombinierten Dreh-Schub-Bewegung des Lastaufnahmemit-
tels aus Figur 1;

Figur 4 einen schematischen Zusammenhang von Pumpendrehzahl und Dreh- sowie Schubgeschwin-
digkeit des Lastaufnahmemittels tber der Zeit;

Figuren 5aund 5b  mdgliche Fehlstellungen des Lastaufnahmemittels aus Figur 1 wahrend einer fehlerhaft durchge-
fuhrten Dreh-Schub-Bewegung.

[0021] In Figur 1 ist eine Lastaufnahmevorrichtung eines an sich bekannten und nicht dargestellten Dreiseitenstaplers
in einer Draufsicht gezeigt und ganz allgemein mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnet. Das Flurférderzeug befindet sich
in einem Arbeitsgang mit der Breite A, der durch angedeutete Hochregale 1 gebildet ist, und kann beispielsweise entlang
einer vorbestimmten Bahn, insbesondere auf Schienen, gefiihrtsein. Die Lastaufnahmevorrichtung umfassteinen Schub-
rahmen 12, an welchem ein Ausleger 14 entlang der Richtung S verschiebbar getragen ist. Hierbei entspricht die Richtung
S derBreitenrichtung des Dreiseitenstaplers. An dem Ausleger 14 ist wiederum ein Gabeltragerriicken 16 derart befestigt,
dass er um eine Drehachse D beziiglich dem Ausleger 14 und dem Schubrahmen 12 schwenkbar ist. An dem Gabel-
tragerriicken ist eine Gabel 18 in bekannter Weise getragen. Auf der Gabel 18 befindet sich in Figur 1 eine Last 20.
[0022] Der Schubrahmen 12 des Flurférderzeugs stellt im Wesentlichen das bezliglich der Breite des Arbeitsgangs
A breiteste Teil des Flurférderzeugs dar, wobei der linke und der rechte Abstand zwischen dem Schubrahmen und den
durch gestrichelte Linien angedeuteten Regalen 1 jeweils mit C| und Cg bezeichnet sind. In der in Figur 1 gezeichneten
Stellung kann die Last 20 beispielsweise gerade aus dem rechten Hochregal entnommen worden sein oder dazu vor-
bereitet sein, in das rechte Hochregal eingefiihrt und dort verstaut zu werden.

[0023] Inden Figuren 3a bis 3d ist nun schematisch die kombinierte Dreh-Schub-Bewegung des Lastaufnahmemittels
10 des Dreiseitenstaplers gezeigt. Hierbei zeigt Figur 3a einen Zustand, in dem lediglich eine Drehung des Lastaufnah-
memittels 10 und damit der Last 20 vorgenommen worden ist, bis zu einer Position, in der die Diagonale der Last 20
gerade senkrecht zu den beiden Regalen 1 steht. In der gezeigten Ausfliihrungsform beginnt bei diesem Drehwinkel der
Last 20 die Schubbewegung des Lastaufnahmemittels 10, wobei die Drehbewegung gleichzeitig weitergefiihrt wird.
[0024] In der Figur 3b ist demnach eine Zwischenposition zu sehen, in der die Last 20 bereits zum 90° gegeniiber
ihrer Ausgangsposition gedreht worden ist, wahrend ferner der Ausleger 14 die Halfte der vorgesehenen Schubstrecke
zurlickgelegt hat. Sowohl die Drehbewegung als auch die Schubbewegung laufen nun weiter bis der in Figur 3c gezeigte
Zustand erreicht wird, in dem der Ausleger 14 bis zu seiner rechten Endposition geschoben worden ist, wahrend wiederum
die Diagonale der Last 20 senkrecht zu den beiden Hochregalen 1 steht. In dieser Stellung endet der Vorschub des
Auslegers 14, wahrend die Drehbewegung zunachst weitergefihrt wird.

[0025] SchlieBlich wird derin Figur 3d gezeigte Endzustand erreicht, in der der Ausleger 14 weiterhin in seiner rechten
Endposition ist, wahrend die Drehung um insgesamt 180° der Last 20 vollendet worden ist. Wie in den Figuren 3a bis
3d zu erkennen ist, findet durch die Uberlagerung der Dreh- und der Schubbewegung das Schwenken der Last um 180°
mit einem minimalen Raumbedarf statt.

[0026] In Figur 2 ist nun grob schematisch das Hydraulik- und Steuerungssystem dargestellt, das die eben diskutierte
kombinierte Dreh-Schub-Bewegung des Lastaufnahmemittels 10 ermdglicht. Hierbei ist eine einzelne Hydraulikpumpe
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22 vorgesehen, die von einem Hydraulikpumpenmotor 24 in einer bekannten Art und Weise, beispielsweise Gber ein
nicht dargestelltes Getriebe, angetrieben wird. Hierbei stehen die Drehzahl des Pumpenmotors 24 und die Drehzahl
der Hydraulikpumpe 22 direkt in Zusammenhang. Das von der Hydraulikpumpe 22 geférderte Hydraulikdl wird zundchst
von einer ersten Ventilanordnung 26 steuerbar sowohl einer Haupthubvorrichtung 28 des Lastaufnahmemittels als auch
einer zweiten Ventilanordnung 30 bereitgestellt. Diese zweite Ventilanordnung 30 stellt in einer Art und Weise, die spater
im Zusammenhang mit Figur 4 beschrieben werden wird, das Hydraulikdl einem ersten Hydraulikelement 32 und einem
zweiten Hydraulikelement 34 bereit. Hierbei ist das erste Hydraulikelement 32 dazu eingerichtet, die Schubbewegung
des Auslegers 14 hervorzurufen, wahrend das zweite Hydraulikelement 34 dazu eingerichtet ist, die Drehbewegung des
Lastaufnahmemittels 10 hervorzurufen. Der Hydraulikpumpe 22 und dem Pumpenmotor 24 sind jeweilige Temperatur-
sensoren 36a und 36b zugeordnet, die jeweils die Temperatur der Hydraulikpumpe 22 bzw. des Pumpenmotors 24
messen. Die gemessene Temperaturen werden an eine Steuerungsvorrichtung 38 weitergegeben, die den Betrieb des
Pumpenmotors 24 steuert.

[0027] Hierzu ist die Steuerungsvorrichtung 38 mit einer Prozessoreinheit 38a sowie einer Speichereinheit 38b be-
reitgestellt, wobei die Prozessierungseinheit 38a ein vorbestimmtes zeitabhangiges Steuerungssignal, das einem vor-
bestimmten zeitlichen Steuerungs-Verlauf entspricht, auf Grundlage von von der Speichereinheit 38b bereitgestellten
Daten fir den Pumpenmotor 24 erzeugt. Wenn die Steuerungsvorrichtung 38 eine Anweisung von einem Benutzer des
Flurférderzeugs zum Drehen des Lastaufnahmemittels 10 erhalt, steuert sie den Hydraulikmotor 24 gemal dem er-
wahnten zeitlichen Verlauf.

[0028] Der von Steuerungsvorrichtung 38 gesteuerte vorbestimmte zeitliche Verlauf der Pumpenmotordrehzahl ist
schematisch in Figur 4 durch die durchgezogenen Linie dargestellt. Hierbei wird zu einem Zeitpunkt t;, der dem in Figur
1 dargestellten Zustand entspricht, der Pumpenmotor 24 auf eine erste Drehzahl n, hochgefahren, zum Zeitpunkt t,,
der dem in Figur 3a gezeigten Zustand entspricht, wird die Drehzahl des Pumpenmotors 24 auf einen zweiten Dreh-
zahlwert n, erhoht, bis zu einer Zeit t, wird die Motordrehzahl weiter gemaR einer vorbestimmten Steuerungskennlinie
bis zu einem Wert n5 erhéht und wird zum Zeitpunkt t, wieder auf den Drehzahlwert n, verringert. Hierbei entspricht die
Zeit t,, dem in Figur 3b gezeigten Zustand. AnschlieBend wird die Drehzahl des Pumpenmotors 24 wiederum geman
einer vorbestimmten Kennlinie bis zum Zeitpunkt t; weiter verringert, wobei dieser Zeitpunkt dem in Figur 3c gezeigten
Zustand entspricht. Zwischen der Zeit t, und der Zeit ty wird schlieRlich der Pumpenmotor 24 wieder mit der Drehzahl
n, betrieben, bis zum Zeitpunkt ty der in Figur 3d gezeigte Zustand erreicht wird, woraufhin die kombinierte Dreh-Schub-
Bewegung des Lastaufnahmemittels 10 abgeschlossen ist.

[0029] Um die gewiinschte kombinierte Dreh-Schub-Bewegung des Lastaufnahmemittels 10 zu erreichen, ist die
zweite Ventilanordnung 30 dazu eingerichtet, das Hydraulikol derart zu verteilen, dass die Geschwindigkeit Vp, der
Drehbewegung des Lastaufnahmemittels 10 der in Figur 4 gepunktet dargestellten Linie entspricht, wahrend die Ge-
schwindigkeit Vg, der Schubbewegung des Lastaufnahmemittels 10 der gestrichelt dargestellten Linie entspricht. Dies
wird erreicht, indem bei einer Pumpendrehzahl, die einer Motordrehzahl von einem Wert von maximal n, entspricht,
lediglich das zweite Hydraulikelement 34 versorgt wird und somit nur eine Drehbewegung des Lastaufnahmemittels 10
hervorgerufen wird. Wird die Motordrehzahl Gber den Wert n, hinaus erhéht, wie in Figur 4 zwischen den Zeiten t, und
t, dargestellt, so steigt der von der Hydraulikpumpe 22 erzeugte Hydraulikdruck an, wobei jedoch die Drehbewegung
des Lastaufnahmemittels 10, wie in Figur 4 gepunktet dargestellt, weiterhin mit konstanter Geschwindigkeit Vpnax
ablauft. Der zuséatzlich bereitgestellte Hydraulikdruck fiihrt somit lediglich zu einer Aufnahme der Schubbewegung des
Lastaufnahmemittels 10, welche sich bei einer weiteren Erhdhung der Motordrehzahl weiter beschleunigt. Wie in Figur
4 zu erkennen ist, erreicht die Schubgeschwindigkeit Vg, zum Zeitpunkt t,, ihr Maximum und wird anschlielend wieder
verringert. Durch das Zusammenwirken des Hydraulikpumpenmotors 24 mit der zweiten Ventilanordnung 30 kann somit
die in den Figuren 1 und 3a bis 3d gezeigte kombinierte Drehbewegung des Lastaufnahmemittels 10 realisiert werden.
[0030] Sollte es jedoch im Verlauf der kombinierten Dreh-Schub-Bewegung des Lastaufnahmemittels 10 dazu kom-
men, dass beispielsweise aufgrund erhdhten Schlupfs in der Hydraulikpumpe 22 als Folge einer Erhitzung in der Hy-
draulikpumpe 22 oder/und des geférderten Hydraulikdls der vorgesehene Hydraulikdruck nicht erreicht wird, so kdnnen
die in den Figuren 5a und 5b schematisch dargestellten Probleme auftreten.

[0031] InFigur5aistein Zustand gezeigt, in dem zwar die Drehbewegung des Lastaufnahmemittels 10 in Gang gesetzt
wird, allerdings nicht die ebenfalls vorgesehene Schubbewegung. Dies kann der Fall sein, wenn der an der zweiten
Ventilanordnung 30 anliegende Druck den Schwellenwert, oberhalb dem die Schubbewegung in Gang gesetzt wird,
nicht erreicht und somit der gesamte Hydraulikdruck lediglich zur Drehung des Lastaufnahmemittels 10 verwendet wird.
Wie in Figur 5a dargestellt, kann es somit zur Kollision der Last 20 mit den Hochregalen 1 kommen.

[0032] In Figur 5b ist schlieBlich ein Fall gezeigt, in welchem die Schubbewegung des Lastaufnahmemittels 10 zwar
in Gang gekommen ist, allerdings zu langsam ausgeflihrt worden ist. Dieser Fall kann eintreten, wenn der an der zweiten
Ventilanordnung 30 abfallende Hydraulikdruck zwar oberhalb des Schwellenwerts liegt, aber dennoch zwischen den
Zeiten t, und t; geringer ist als der eigentlich vorgesehene Wert. In dem in Figur 5b dargestellten Fall endet somit die
Schubbewegung vor ihrem eigentlich vorgesehenen Endpunkt, wéhrend die Drehbewegung wie vorgesehen ablauft,
und es somit wiederum zu einer Kollision der Last 20 mit dem Regal 1 kommen kann.
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[0033] Um die in den Figuren 5a und 5b gezeigten Falle zu verhindern, ist die Steuerungsvorrichtung 38 erfindungs-
gemal dazu eingerichtet, als Reaktion auf die Temperaturdaten der Sensoren 36a und 36b gemaR einem vorbestimmten
Zusammenhang die Drehzahl des Pumpenmotors 24 im laufenden Betrieb anzupassen bzw. nachzuregeln. Hierbei
kann beispielsweise der Drehzahlwert n; pro 10° Erwdrmung des Pumpenmotors 24 um einen bestimmten Prozentbetrag
erhéhtwerden, was sich wiederum auch aufden Drehzahlanstieg zwischen den Zeiten t, und t, auswirkt. Dies MalRnahme
gleicht den zunehmenden Schlupf des Hydrauliksystems aus und gewahrleistet die vorgesehene Durchfiihrung der
kombinierten Dreh-Schub-Bewegung des Lastaufnahmemittels 10. Hierbei ist festzuhalten, dass selbstverstéandlich ver-
schiedene Hydraulikpumpen-Ventilanordnungs-Systeme verschiedene Temperaturcharakteristiken aufweisen und da-
her installationsabhangig im Vorhinein eine geeignete Temperaturanpassungs-Charakteristik des Systems ermittelt
werden muss, welche in der Speichereinheit 38b abgelegt und von der Prozessoreinheit 38a der Steuerungseinheit 38
zur Steuerung des Pumpenmotors 24 verwendet wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer kombinierten Dreh-Schub-Bewegung eines Lastaufnahmemittels (10) eines Flurfor-
derzeugs, insbesondere eines Dreiseitenstaplers,
wobei die kombinierte Dreh-Schub-Bewegung eine Drehbewegung des Lastaufnahmemittels (10) um eine Dreh-
achse (D) Uber einen Winkel von 180° und eine Schubbewegung der Drehachse (D) entlang einer Schubstrecke
(S) Uber eine vorbestimmte Distanz umfasst;
wobei sowohl die Drehbewegung als auch die Schubbewegung mittels jeweiliger Hydraulikelemente (32, 34) her-
vorgerufen werden, welche von einer einzelnen Hydraulikpumpe (22), welche von einem zugeordneten Pumpen-
motor (24) angetrieben wird, mit Hydraulikflissigkeit versorgt werden, und
wobei ein Leistungsmerkmal der Hydraulikpumpe (22) wahrend der Dreh-Schub-Bewegung gemaf einem vorbe-
stimmten zeitlichen Verlauf gesteuert wird;
wobei das Flurférderzeug eine Ventilanordnung (30) umfasst, welche dazu eingerichtet ist, derart betrieben zu
werden, dass

- unterhalb eines Schwellenwerts des von der Hydraulikpumpe (22) bereitgestellten Hydraulikdrucks lediglich
die Drehbewegung des Lastaufnahmemittels (10) hervorgerufen wird, wahrend
- oberhalb des Schwellenwerts sowohl die Drehbewegung als auch die Schubbewegung hervorgerufen werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

Sensormittel (36a, 36b) vorgesehen sind, welche eine Temperatur des Pumpenmotors (24) oder/und der Hydrau-
likpumpe (22) detektieren, und

der vorbestimmte zeitliche Verlauf des Leistungsmerkmals der Hydraulikpumpe (22) wahrend der Dreh-Schub-
Bewegung in Abhangigkeit von der von den Sensormitteln (36a, 36b) detektierten Temperatur des Pumpenmotors
(24) oder/und der Pumpe (22) gemaR einem vorbestimmten Zusammenhang angepasst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei oberhalb des Schwellenwerts die Drehbewegung mit einer dem Schwellenwert
entsprechenden, im Wesentlichen konstanten Drehgeschwindigkeit (Vp,mnax) Verlauft.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei das Leistungsmerkmal eine Drehzahl der Hydraulikpumpe
(22) ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der vorbestimmte Zusammenhang ein linearer Zusammenhang
ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Leistungsmerkmal derart gesteuert wird, dass die Dreh-
Schub-Bewegung die folgenden Schritte umfasst:

a) alleiniges Drehen des Lastaufnahmemittels (10) bis eine von dem Lastaufnahmemittel getragene Last (20)
in Projektion auf die Schubstrecke (S) eine erste maximale Ausdehnung erreicht;

b) gleichzeitiges Drehen des Lastaufnahmemittels (10) und Verschieben der Drehachse (D) bis die Last (20)
in Projektion auf die Schubstrecke (S) eine zweite maximale Ausdehnung erreicht;

c) alleiniges Drehen des Lastaufnahmemittels bis der insgesamt zurlickgelegte Drehwinkel 180° betragt.

6. Vorrichtung zum Steuern einer kombinierten Dreh-Schub-Bewegung eines Lastaufnahmemittels (10) eines Flurfor-
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derzeugs, insbesondere eines Dreiseitenstaplers,
wobei das Flurférderzeug umfasst:

ein Lastaufnahmemittel (10), welches derart angebracht ist, dass es um eine Drehachse (D) drehbar ist, wobei
die Drehachse (D) entlang einer Schubstrecke (S) verschiebbar ist;

ein erstes Hydraulikelement (32), welches dazu eingerichtet ist, die Schubbewegung der Drehachse (D) her-
vorrufen zu kénnen;

ein zweites Hydraulikelement (34), welches dazu eingerichtet ist, die Drehbewegung des Lastaufnahmemittels
(10) hervorrufen zu kdnnen;

eine Hydraulikpumpe (22), welche von einem zugeordneten Pumpenmotor (24) angetrieben wird, und welche
dazu eingerichtet ist, im Betrieb einen Hydraulikdruck bereitzustellen und das erste und das zweite Hydraulik-
element (32, 34) mit Hydraulikflissigkeit zu versorgen;

eine Steuerungsvorrichtung (38), welche dazu eingerichtet ist, ein Leistungsmerkmal der Hydraulikpumpe (22)
wahrend der Dreh-Schub-Bewegung gemaR einem vorbestimmten zeitlichen Verlauf zu steuern;

eine Ventilanordnung (30), welche dazu eingerichtet ist

- unterhalb eines Schwellenwerts des Leistungsmerkmals der Hydraulikpumpe (22) lediglich das zweite
Hydraulikelement (34) mit Hydraulikflissigkeit zu versorgen, wodurch die Drehbewegung des Lastaufnah-
memittels (10) mit einer von dem Leistungsmerkmal abhangigen Drehgeschwindigkeit (V,) hervorgerufen
wird, sowie

- oberhalb des Schwellenwerts sowohl das erste (32) als auch das zweite (34) Hydraulikelement mit Hy-
draulikflissigkeit zu versorgen, wodurch sowohl die Drehbewegung als auch die Schubbewegung hervor-
gerufen werden;

Sensormittel (36a, 36b), welche eine Temperatur des Pumpenmotors (24) oder/und der Hydraulikpumpe (22)
detektieren,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungsvorrichtung (38) ferner dazu eingerichtet ist, den vorbestimmten zeitliche Verlauf des Leistungs-
merkmals der Hydraulikpumpe (22) wahrend der Dreh-Schub-Bewegung in Abhangigkeit von der von den
Sensormitteln (36a, 36b) detektierten Temperatur gemaf einem vorbestimmten Zusammenhang anzupassen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei oberhalb des Schwellenwerts die Drehbewegung mit einer dem Schwellenwert
entsprechenden, im Wesentlichen konstanten Drehgeschwindigkeit (Vp,max) verlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, wobei das Leistungsmerkmal eine Drehzahl der Hydraulikpumpe
(22) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobeider vorbestimmte Zusammenhang ein linearer Zusammenhang
ist.

Flurférderzeug, insbesondere Dreiseitenstapler, umfassend die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9.
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