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(67)  Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug mit ei-
nem Rahmen (12), einem Hubgerist (14), welches zwi-
schen zwei Endstellungen relativ zu dem Rahmen um
eine Neigachse (16) vor- und zuriickneigbar ist, einer
Hubgeristneigevorrichtung zur Einstellung verschiede-
ner Neigestellungen des Hubgerustes (14) und mit Nei-
gungserfassungsmitteln (26, 32) zur Bestimmung eines

jeweiligen Neigungsmales des Hubgertistes (14) relativ

zum Rahmen (12), wobei die Neigungserfassungsmittel
wenigstens einen rahmenfest oder/und wenigstens ei-
nen hubgeristfest angeordneten Abstandssensor (26)
umfassen, welcher dazu eingerichtet ist, einen sich beim
Neigen des Hubgeristes (14) verandernden Abstand
zwischen einer definierten rahmenfesten Stelle (30) und
einer definierten hubgerustfesten Stelle (32) des Flurfor-
derzeugs beriihrungslos zu Giberwachen und ein von die-
sem Abstand abhdngiges Messsignal bereitzustellen,
wobei das Flurférderzeug ferner eine Lageerfassungs-
einrichtung umfasst, die dazu eingerichtet ist, etwaige
Schragstellungen des Flurférderzeugs relativ zur Hori-
zontalen zu erfassen und betreffende Messsignale an
die Auswerteeinrichtung (31) abzugeben, wobei die Aus-
werteeinrichtung (31) dazu eingerichtet ist, Informatio-
nender Lageerfassungseinrichtung tiber die Ausrichtung
des Flurférderzeugs relativ zur Horizontalen in Kombi-
nation mit Informationen der Neigungserfassungsmittel
(26, 32) Uber die Neigungsstellung des Hubgeristes (14)
relativzum Rahmen (12) auszuwerten, um Daten zur An-
zeige der Absolutausrichtung des Hubgeristes relativ
zur Vertikalen bereitzustellen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug, insbe-
sondere Gabelstapler, mit einem Rahmen, einem Hub-
gerust, welches zwischen zwei Endstellungen relativ zu
dem Rahmen um eine Neigachse vor- und zuriickneigbar
ist, einer Hubgerustneigevorrichtung zur Einstellung ver-
schiedener Neigestellungen des Hubgeriistes und mit
Neigungserfassungsmitteln zur Bestimmung eines je-
weiligen Neigungsmales des Hubgeristes relativ zum
Rahmen.

[0002] Derartige Flurférderzeuge sind in diversen Va-
rianten im Einsatz. Sie dienen zum Heben, Transportie-
ren und Absenken von Lasten, z.B. beladenen Paletten.
Als Lastaufnahmemittel dient hierzu Ublicherweise eine
Lasttraggabel, die am Hubgerist mittels einer Hubein-
richtung auf- und abwarts bewegbar ist. Flurférderzeuge
der hier betrachteten Art kbnnen z.B. teleskopierbar aus-
fahrbare Hubgeruste aufweisen, mittels welcher die Last-
aufnahmemittel besonders hoch bewegt werden kdnnen,
etwa um Paletten in obere Regalebenen von Hochrega-
lanlagen einzulagern oder daraus auszubringen. Andere
Flurférderzeuge der hier betrachteten Art kénnen ein ein-
faches nicht-teleskopierbares Hubgerist aus einem ein-
zigen Standerpaar aufweisen. Bei den gattungsgema-
Ren Flurférderzeugen liegt jedoch ungeachtet der spe-
ziellen Artdes HubgerUstes die Gemeinsamkeit vor, dass
das Hubgerist um eine Ublicherweise bodennahe Nei-
gachserelativ zur Vertikalen vor- und zurtick schwenkbar
ist. Durch das Neigen des Hubgeriistes wird auch die
Ausrichtung der Lastaufnahmemittel, also z.B. der Ga-
belzinken einer Lasttraggabel, relativ zur Horizontalen
geandert. Dies ist bei verschiedenen Einlagerungs- bzw.
Auslagerungsvorgangen erforderlich oder zumindest
hilfreich und kann auch wahrend des Transports mit dem
fahrenden Flurférderzeug nutzlich sein, etwa wenn das
Hubgerist in Richtung Rahmen etwas zurtickgeneigt ist,
so dass die Lastaufnahmemittel leicht schrag nach oben
ausgerichtet sind. Auf diese Weise ist die Gefahr des
Abrutschens der Last von den Lastaufnahmemitteln, ins-
besondere bei einem Bremsvorgang des Flurférder-
zeugs reduziert.

[0003] Fireine Bedienperson eines solchen gattungs-
gemalen Flurférderzeugs ist es hilfreich, wenn sie die
Neigestellungen und die Neigebewegungen des Hubge-
ristes gut kontrollieren kann. Auch flr automatisierte
Vorgange kann es wichtig sein, die Neigestellungen und
Neigebewegungen des Flurférderzeugs sensorisch zu
Uberwachen. Hierzu dienen die Neigungserfassungsmit-
tel. Als Sensoren der Neigungserfassungsmittel werden
bei bekannten Flurférderzeugen z.B. Pendelanordnun-
gen verwendet, welche eine unmittelbare Ablesung des
Neigewinkels des Hubgerustes relativ zur Vertikalen er-
moglichen. Auch Winkelgeber unmittelbar an der Nei-
gachse und elektrische Potentiometersensoren sind zum
Einsatz gekommen.

[0004] Neigungserfassungsmittel mit derartigen Sen-
soren haben unterschiedliche Nachteile. So zeigen Pen-
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del-basierte Sensoren, Wasserwaagen-basierte Senso-
ren oder dgl. den Absolutwinkel, den das Hubgerist in
seiner aktuellen Neigestellung relativ zur Vertikalen ein-
genommen hat, nicht aber die Neigeausrichtung des
Hubgeristes relativ zum Rahmen des Flurférderzeugs.
Solche Neigungserfassungsmittel sind daher nicht gut
geeignet fiir die Unterstiitzung bestimmter automatisier-
ter Neigefunktionen, etwa das Einstellen bestimmter Hal-
tepositionen oder die Reduzierung der Neigegeschwin-
digkeit bei Annaherung an eine Endlage im Sinne einer
Endlagendampfung. Winkelgeber und Potentiometer-
sensoren haben den Nachteil, dass sie eine oft kompli-
zierte Montage erfordern und verschleiRanfallig sind.
[0005] Ausder WO 93/17 952 A1 ist eine Vorrichtung
zur Zentrierung eines Mastes bzw. eines Hubgeristes
bekannt, welche anzeigt, wann das Hubgerist bezogen
auf das restliche Flurférderzeug in einer Zentralposition
bzw. einer unausgelenkten Position ist.

[0006] Aus der US 2008 / 0 202 856 A1 ist eine Vor-
richtung zur Messung des Abstandes des Hubgeristes
von einem Punktam Dach des Flurférderzeugs offenbart,
um festzustellen, ob das Hubgerist in einer aufrechten
Position ist.

[0007] Aus der DE 44 40 604 A1 ist eine Vorrichtung
zum Anzeigen eines Neigungswinkels eines Hubgeris-
tes gegenuber der Schwerkraftrichtung bekannt, die ei-
nen am Hubgeristangeordneten Winkelsensor, der eine
Drehwaage umfasst, nutzt. Die Druckschrift schlagt fer-
ner vor, den Relativwinkel zum Flurférderzeug zu bestim-
men, Ferner wird vorgeschlagen, bei Positionierung des
Flurférderzeugs an einer geneigten Flache die relative
Neigung gegeniiber dem restlichen Flurférderzeug zu
bestimmen, indem die absolute Neigung in einer unaus-
gelenkten Position des Hubgertiistes bestimmt wird und
auf dieser Grundlage aus einem aktuellen absoluten Nei-
gungswinkel der aktuelle relative Neigungswinkel be-
rechnet wird. Die Drehwaage erfordert bei Anderungen
der Neigung des Hubgerust und/oder des Flurférder-
zeugs eine gewisse Zeit zum Einschwingen, was die Pra-
zision und Schnelligkeit der Messung verringert. Gleich-
zeitig erfordert die Bestimmung des relativen Neigungs-
winkels das Messen des absoluten Neigungswinkels in
einer unausgelenkten Position, was insbesondere bei
vielfacher Anderung der Neigung des Untergrunds
schwierig ist. Sowohl die Eichung anhand der unausge-
lenkten Position als auch die Einschwingzeit wirken sich
noch erheblich nachteiliger aus, wenn eine schwere Last
transportiert wird.

[0008] Aus der WO 96 / 06 795 A1 ist ein Flurférder-
zeug gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt,
bei welchem der relative Neigungswinkel durch einen Ab-
standssensor gemessen wird. Hierbeiist allerdings keine
Messung des absoluten Neigungswinkels vorgesehen.
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Flurférderzeug der Eingangs genannten
Art mit einer verbesserten Hubgeristneigungserfassung
bereitzustellen, insbesondere eine prazise, aber tech-
nisch einfach realisierte Messung/Bestimmung sowohl
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des relativen als auch des absoluten Neigungswinkels,
ohne dass eine Kalibrierung beispielsweise in der unaus-
gelenkten Position erforderlich ist.

[0010] Zur Lésung dieser Aufgabe ist das erfindungs-
gemale Flurférderzeug mit den Merkmalen gemag An-
spruch 1 ausgestattet, so dass es einen Rahmen, ein
Hubgerist, welches zwischen zwei Endstellungen relativ
zu dem Rahmen um eine Neigachse vor- und zurlick-
neigbar ist, eine Hubgeristneigevorrichtung zur Einstel-
lung verschiedener Neigestellungen des Hubgeristes
und Neigungserfassungsmittel zur Bestimmung eines je-
weiligen Neigungsmales des Hubgerustes relativ zum
Rahmen aufweist und die Neigungserfassungsmittel we-
nigstens einen rahmenfest oder/und wenigstens einen
hubgeristfestangeordneten Abstandssensor umfassen,
welcher dazu eingerichtet ist, einen sich beim Neigen
des Hubgertistes verandernden Abstand zwischen einer
definierten rahmenfesten Stelle und einer definierten
hubgeristfesten Stelle des Flurférderzeugs beriihrungs-
los zu tiberwachen und ein von diesem Abstand abhan-
giges Messsignal bereitzustellen, wobei das erfindungs-
gemale Flurférderzeug dadurch gekennzeichnet ist,
dass das Flurférderzeug ferner eine elektronische Aus-
werteeinrichtung umfasst, die eine Anzeigeeinrichtung
umfasst und mit den Neigungserfassungsmitteln in Da-
tenlUbertragungsverbindung steht, und die dazu einge-
richtetist, das Messsignal des Abstandssensors zu emp-
fangen, auszuwerten und die entsprechend ausgewer-
teten Daten graphisch oder/und akustisch oder/und hap-
tisch-vibratorisch mittels der Anzeigeeinrichtung als Maf3
fur die Hubgerustneigung anzuzeigen, wobei das Flur-
forderzeug ferner eine Lageerfassungseinrichtung um-
fasst, die dazu eingerichtet ist, etwaige Schragstellungen
des Flurférderzeugs relativ zur Horizontalen zu erfassen
und betreffende Messsignale an die Auswerteeinrich-
tung abzugeben, wobei die Auswerteeinrichtung dazu
eingerichtet ist, Informationen der Lageerfassungsein-
richtung Uber die Ausrichtung des Flurférderzeugs relativ
zur Horizontalen in Kombination mit Informationen der
Neigungserfassungsmittel bzw. -einrichtung Uber die
Neigungsstellung des Hubgeristes relativ zum Rahmen
auszuwerten, um Daten zur Anzeige der Absolutausrich-
tung des Hubgerustes relativ zur Vertikalen bereitzustel-
len.

[0011] BeidererfindungsgemaflenLdsung kdnnendie
Neigungserfassungsmittel jeweilige Neigestellungen
des Hubgeristes relativ zum Rahmen Uberwachen, so
dass das vondem Abstandssensor gelieferte Messsignal
auch dann ein korrektes MaR fir diese Neigestellung lie-
fert, wenn das Flurférderzeug schrédg bzw. auf einer
Rampe steht. Hinzu kommt, dass der beriihrungslose
Abstandssensor keinem nennenswerten Verschleil un-
terliegt. Ein bertihrungsloser Abstandssensor ist auf ein-
fache Weise an einem Flurférderzeug zu montieren, so
dass er auch leicht bei einem schon vorhandenen Flur-
forderzeug als Nachristoption infrage kommt. Bevorzugt
wird der berlihrungslose Abstandssensor an einer rah-
menfesten Stelle, also z.B. unmittelbar am Rahmen, be-
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festigt, so dass bei den Neigebewegungen des Hubge-
ristes der Abstandssensor nicht mitbewegt werden
muss. Dies schont bei leitungsgebundenen Abstands-
sensoren die Stromversorgungs- und Signalkabel. Vor-
zugsweise hat der Anbringungsort des beriihrungslosen
Abstandssensors nur einen relativ kleinen radialen Ab-
stand zur Neigachse, so dass der zu iberwachende Ab-
stand zwischen den Endstellungen des Hubgeristes
moglichstkleiner 50 mm, vorzugsweise kleiner 10 mm ist.
[0012] Es existieren diverse beriihrungslos messende
Abstandssensoren, die innerhalb derartig kleiner Distan-
zen hinreichend hochauflésende Messergebnisse lie-
fern. Hierzu zahlen als bevorzugt im Rahmen der Erfin-
dung verwendete Abstandssensoren induktive Ab-
standssensoren und kapazitive Abstandssensoren.
[0013] Im Rahmen der Erfindung kénnen jedoch auch
Ultraschallsenoren oder optoelektronische Sensoren
zum Einsatz kommen, wobei Letztere jedoch derzeit mit
Nachteilen beziglich Verschmutzung, Bauraum und mit
einem hoéheren Kostenaufwand verbunden sind.

[0014] Bevorzugt erfolgt die Anzeige der ausgewerte-
ten Daten durch die Auswerteeinrichtung graphisch an
einem Display der Anzeigeeinrichtung im Sichtbereich
des Fahrerplatzes des Flurférderzeugs. Denkbar sind
auch akustische Signale, die ausgeldst werden, wenn
das Hubgerust in bestimmte Neigestellungen einrtickt,
etwa in die Vertikalstellung oder eine Endstellung. Eine
haptisch-vibratorische Anzeige kann z.B. realisiert wer-
den, indem das Bedienelement, mit dem die Bedienper-
son des Flurférderzeugs die Neigbewegungen des Hub-
gerustes auslost und steuert, zum Vibrieren angeregt
wird, wenn das HubgerUst in solche bestimmten Nei-
gungsstellungen einrickt.

[0015] Aus Sicherheitsgriinden kénnen mehrere, z.B.
zwei redundante Abstandssensoren zur Uberwachung
der Neigeoperationen des Hubgeristes in der vorste-
hend beschriebenen Art vorgesehen sein.

[0016] Das System aus Abstandssensor(en) und elek-
tronischer Auswerteeinrichtung sollte dazu eingerichtet
sein, Sensorstérungen, wie Kurzschliisse oder Kabel-
briiche, zu erkennen.

[0017] Vorteilhaftan dem erfindungsgemafen Flurfor-
derzeug ist das einerseits eine Messung des relativen
Winkelwertes des Hubgerlstes erfolgen kann, wahrend
sich gleichzeitig der absolute Winkelwert des Hubgerls-
tes aus dem relativen Winkelwert sowie der Ausrichtung
des Flurférderzeugs einfach bestimmen lasst, Anderer-
seits erfolgt dies ohne Prazisions- und Zeitverlust standig
und insbesondere ist eine Eichung an einer unausge-
lenkten Position nicht erforderlich. Damit istinsbesonde-
re der Nachteil bisheriger Systeme Uberwunden, dass
Anderungen der Neigung des Untergrunds beim Bewe-
gen des Flurférderzeugs bisher erheblich die Winkel-
messungen beeinflussten, wahrend bei vorliegender Er-
findung ein solcher Einfluss erheblich gerin ger oder gar
nicht mehr vorhanden ist. Somit ist beim erfindungsge-
mafen Flurférderzeug die Messung von sowohl relativen
als auch absoluten Winkelwert des Hubgeristes kon-
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struktiv einfacher und gleichzeitig zuverlassiger realisiert
als dies bei bisherigen Systemen oder Kombinationen
bisheriger Systeme erfolgen konnte. Insbesondere kon-
nen schwere Lasten leichter transportiert werden, ohne
dass die Winkelmessungen bei Neigungsanderungen
des Untergrundes erheblich unpraziser werden.

[0018] Ferner sollte die elektronische Auswerteein-
richtung dazu eingerichtet sein, bei Erreichen wenigs-
tens einer vorbestimmten Neigungsstellung des Hubge-
rustes oder/und bei Anndherung des Hubgerustes an ei-
ne solche vorbestimmte Neigungsstellung dieses in spe-
zifischer Weise hervorgehoben anzuzeigen. Bei den vor-
bestimmten Neigungsstellungen kann es sich z.B. um
die neutrale Vertikalstellung des Hubgeristes und/oder
um eine jeweilige Endlage des Hubgeriistes handeln. Ei-
ne in spezifischer Weise hervorgehobene Anzeige kann
z.B. darin bestehen, dass auf einem Display ein auffalli-
ger Farbwechsel stattfindet. Gemaf einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung erfolgt die Displaydarstellung da-
durch, dass ein stilisiertes Hubgerustin den betreffenden
verschiedenen Neigestellungen des realen Hubgeriistes
auf dem Display dargestellt wird. Bei Erreichen der Ver-
tikalstellung oder der Mittelstellung des Hubgertiistes zwi-
schen den Endstellungen wird das Hubgeriist auf dem
Display in einer anderen Farbe dargestellt als in den Gb-
rigen Neigestellungen. Entsprechendes geschieht vor-
zugsweise bei Anndherung des Hubgeristes an eine der
Endstellungen.

[0019] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist
zur Steuerung der Hubgeristneigevorrichtung eine mit
der elektronischen Auswerteeinrichtung kommunizie-
rende Steuereinrichtung vorgesehen, die bei Erreichen
wenigstens einer vorbestimmten Neigungsstellung des
Hubgerustes oder/und bei Annaherung des Hubgeristes
an eine solche vorbestimmte Neigungsstellung eine spe-
zifische Reaktion der Hubgeristneigevorrichtung aus-
I6st. Die spezifische Reaktion kann gemaf einer Variante
der Erfindung darin bestehen, dass die Hubgeriistneige-
vorrichtung das Hubgertst in der vorbestimmten Neige-
stellung, etwa in der neutralen Vertikalstellung bzw. in
der Mittelstellung des Hubmastes zwischen den beiden
Endstellungen stoppt.

[0020] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Steu-
ereinrichtung dazu eingerichtet ist, die Hubgeriistneige-
vorrichtung so zu steuern, dass diese bei Anndherung
des Hubgeriustes an eine der Endstellungen die Ge-
schwindigkeit der Neigebewegung des Hubgeristes
nach und nach, vorzugsweise in linearer Weise in Ab-
hangigkeit vom Abstand der aktuellen Neigestellung des
Hubgeristes zu der betreffenden Endstellung reduziert.
Hierbei handelt es sich um einen sog. Endlagendamp-
fungsvorgang. Als Hubgeristneigevorrichtung kommt z.
B. wenigstens ein hydraulischer Neigezylinder infrage.
Hydraulikzylinder als Neigeantriebe sind im Stand der
Technik in diversen Ausgestaltungen und Anordnungen
bekannt und bedurfen fir den Fachmann keiner ndheren
Erlauterung mehr. Die Geschwindigkeitsreduzierung bei
Annaherung des Hubgeristes an eine der Endlagen wird
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durch entsprechende Steuerung der hydraulischen Be-
aufschlagung des wenigstens einen Neigezylinders be-
wirkt.

[0021] Die Lageerfassungseinrichtung kann einen
sog. Inklinometer umfassen, der in Form einer elektri-
schen Wasserwaage die absolute horizontale Position
erkennen kann. Auch Beschleunigungssensoren kon-
nen zur Erfassung der Gesamtausrichtung des Flurfor-
derzeugsrelativzum Lot verwendet werden. Die mit einer
Lageerfassungseinrichtung ausgestattete Ausfihrungs-
form der Erfindung ermdglicht somit das Einstellen ge-
wiinschter Absolutausrichtungen des Hubgeristes und
der daran angeordneten Lasttragmittel, so z.B. das au-
tomatische Einstellen der Horizontalausrichtung der Ga-
belzinken einer Lasttraggabel.

[0022] Die Ausfiihrungsform, bei der der beriihrungs-
lose Abstandssensor nur einen relativ kleinen radialen
Abstand zur Neigachse aufweist, so dass der zu uber-
wachende Abstand zwischen den Endstellungen des
Hubgeristes kleiner 50 mm, vorzugsweise kleiner 10 mm
ist, istinsbesondere vorteilhaft, da so der Sensor besser
vor Schaden und Verschmutzung geschiitzt ist.

[0023] In einer anderen, aber auch mit der vorherigen
kombinierbaren Ausfiihrungsform ist der Abstandssen-
sor ndher an der Neigachse angeordnet als ein hydrau-
lischer Neigezylinder zum Vorwartsneigen und Ruiick-
wartsneigen des Hubgerlstes. Dadurch ist der Ab-
standssensor besonders geschiitzt, da vor allem Gegen-
sténde, die den Abstandssensor beschadigen kénnten,
viel eher nur mit dem im Vergleich erheblich unempfind-
licheren hydraulischen Neigezylinder kollidieren.

[0024] Die Erfindung wird nachstehend unter Bezug-
nahme der Figuren naher erlautert.

Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Flurfor-
derzeugs nach der Erfindung in einer Seiten-
ansicht.

Figur 2  zeigt einen Rahmenabschnitt des Flurférder-
zeugs aus Figur 1 in einer isolierten Darstel-
lung mitdem daran angeordneten Hubgerdst,
wobei das Hubgerust in seinen beiden Nei-
gungsendstellungen dargestellt ist.

Figur 3  zeigt ein in Figur 2 mit B gekennzeichnetes
Detail, welches den beritihrungslosen Ab-
standssensor umfasst.

[0025] Beidem Flurférderzeug gemaR Figur 1 handelt
es sich um einen Gabelstapler, der auf seinem durch
Réader 2 am Boden abgestutzten Chassis 4 eine Fahrer-
kabine 6 tragt. In der Fahrerkabine ist ein Fahrerplatz 8
vorgesehen, von dem aus eine Bedienungsperson diver-
se Bedienelemente 10 zur Steuerung der Fahr-, Neige-
und Hubfunktionen des Staplers bedienen kann. Das
Chassis 4 umfasst einen Rahmenabschnitt 12, wie er in
Figur 2 zu erkennen ist. An diesem Rahmenabschnitt 12
ist das Hubgeriist 14 angelenkt, so dass es um eine quer



7 EP 3 042 876 A1 8

zur Geradeausfahrtrichtung des Gabelstaplers nahe
dem unteren Ende des Rahmenabschnitts 12 und des
Hubgeristes 14 verlaufende Neigachse 16 zurtick- und
vorneigbar ist. In Figur 2 ist das HubgerUst in seiner zu-
rickgeneigten Endstellung mit durchgezogenen Linien
dargestellt, wohingegen es in seiner vorgeneigten End-
stellung mit Strichpunktlinien eingezeichnet ist.

[0026] Die Neigebewegungen des Hubgeristes wer-
den mittels einer Hubgerustneigevorrichtung in Form von
hydraulischen Neigezylindern durchgefihrt, die in Figur
2 nicht eingezeichnet sind. In Figur 2 sind allerdings die
Anlenkaugen 18, 20 erkennbar, an denen ein hydrauli-
scher Neigezylinder mit seinen entgegengesetzten En-
den anzubringen ist. Ein Ausfahren der Kolbenstange
eines solchen Neigezylinders fuhrt dann zum Vorwarts-
neigen des Hubgeriistes 14 (im Uhrzeigersinn geman
Figur 2), wohingegen das Einziehen der Kolbenstange
des hydraulischen Neigezylinders zum Rickwartsnei-
gen des Hubgeristes 14 (entgegen dem Uhrzeigersinn
in Figur 2) fuhrt. Die Neigezylinder sind in an sich be-
kannter Weise hydraulisch steuerbar.

[0027] Andem Hubgerust 14 ist als Lastaufnahmemit-
tel eine Lasttraggabel 22 auf- und abwéarts bewegbar.
Als Hubantrieb kommt vorzugsweise ein hydraulischer
Hubzylinder infrage, wie dies ebenfalls an sich aus dem
Stand der Technik bekanntist. In Figur 1 ist die Lasttrag-
gabel 22 in ihrer untersten Stellung bei in Mittelstellung
zwischen den beiden Neigeendstellungen befindlichem
Hubgerist 14 gezeigt. Die Gabelzinken 24 der Lasttrag-
gabel 22 sind in dieser Stellung horizontal ausgerichtet,
wenn das Flurférderzeug auf horizontalem ebenem Bo-
den steht. Beim Zurlickneigen bzw. beim Vorneigen des
Hubgeristes andert sich in entsprechender Weise auch
die Ausrichtung der Gabel 24 relativ zur Horizontalen.
[0028] Zur Erfassung eines jeweiligen Neigungsma-
Res des Hubgerustes 14 relativ zum Rahmenabschnitt
12 ist ein bertihrungsloser Abstandssensor 26 mittels ei-
nes Halterungsbleches 28 so an dem Rahmenabschnitt
12 befestigt, dass er mit seiner definierten Vorderseite
30 einem riickwartigen Flachenabschnitt 32 des Hubge-
ristes 14 gegenuberliegt. Die Vorderseite 30 des Ab-
standssensors stellt somit eine definierte rahmenfeste
Stelle dar, wohingegen der Flachenabschnitt 32 des
Hubgeristes eine hubgeristfeste Stelle darstellt. Wie
aus Figur 3 gut zu ersehen ist, befindet sich der beriih-
rungslose Abstandssensor 26 mit seiner Vorderseite 30
relativ nahe an der Neigachse 16, so dass der riickwar-
tige Flachenabschnitt 32 des Hubgeriistes 14 bei dessen
Ubergang von der riickwartig geneigten Endstellung zur
vorwarts geneigten Endstellung eine Distanz L2 von ca.
6 mm Uberwindet. Der Abstandssensor oder Ndherungs-
sensor 26 ist im Beispielsfall ein induktiver Sensor, der
den genutzten Abstandsmessbereich in einem Span-
nungsmessbereich vonz.B. 0,5 bis 4,5V umsetzen kann.
Der Abstandssensor 26 ist an einer geschitzten Stelle
angebracht, an der im normalen Staplerbetrieb wenig
mechanische Verformung an dem Rahmenabschnitt 12
und auch an dem Hubgerist 14 zu erwarten ist. Ein nur
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beispielsweise bei 31 in Figur 1 eingezeichnete Auswer-
teeinrichtung erhalt das elektrische Messsignal von dem
Abstandssensor 26 und wertet dieses aus, um auf einem
Display 33 das jeweilige Neigungsmalf des Hubgeristes
14 entsprechend der ausgewerteten Signale darstellen
zu kdnnen. Eine mit der elektronischen Auswerteeinrich-
tung 31 kommunizierende Steuereinrichtung (nicht ge-
zeigt) kann die hydraulische Versorgung der Neigezylin-
der so steuern, dass sie auf einen entsprechenden Be-
dienungsbefehl hin das Hubgerist 14 in die in Figur 1
gezeigte Neutralstellung bewegen und dann stoppen. In
dieser Neutralstellung ist das Hubgerist 14 vertikal - und
sind die Gabelzinken 24 horizontal ausgerichtet, sofern
der Stapler auf horizontalem Boden steht.

[0029] Nicht eingezeichnet in den Figuren ist eine La-
geerfassungseinrichtung, die etwaige Schragstellungen
des Flurférderzeugs relativ zur Horizontalen erfasst und
betreffende Messsignale an die Auswerteeinrichtung 31
abgibt. Damit kann die Auswerteeinrichtung 31 Informa-
tionen der Lageerfassungseinrichtung Uber die Ausrich-
tung des Gabelstaplers relativ zur Horizontalen in Kom-
bination mit Informationen der Neigungserfassungsein-
richtung Uber die Neigungsstellung des Hubgeristes 14
relativ zum Rahmen 12 auswerten, um Daten zur Anzei-
ge der Absolutausrichtung des Hubgeristes 14 relativ
zur Vertikalen bereitzustellen. Damit ist es auch moglich,
die Gabelzinken 24 automatisch absolut horizontal aus-
zurichten, wenn der Stapler mit seinen Radern 2 auf einer
Schrage, etwa einer Rampe, aufsteht.

[0030] Die Auswerteeinrichtung 31 umfasst einen
elektronischen Controller mit einem Speicher, in dem
Stltzstellen von bestimmten Messsignalwerten des Ab-
standssensors 26 in Zuordnung zu bestimmten Nei-
gungswinkeleinstellungen des Hubgeristes 14 abge-
speichert sind. Diese Stiltzstellen sind zuvor durch
Teach-in-Messungen definiert worden, bei denen be-
stimmte Neigungswinkelwerte des Hubgerustes 14 rela-
tiv zum Rahmen 12 mittels einer unabhangigen Winkel-
messmethode gemessen und die dabei vom Abstands-
sensor 26 gelieferten Messspannungswerte erfasst und
den betreffenden Winkelwerten zugeordnet sowie in der
entsprechenden Zuordnung abgespeichert wurden. Zwi-
schenwerte zwischen solchen abgespeicherten Stiitz-
stellen werden durch Interpolation ausgewertet. Die ent-
sprechende Programme liegen in der Auswerteeinrich-
tung 31 vor.

[0031] Ferner kann der Gabelstapler mit einer sog.
Endlagendampfung bei der Neigungsverstellung ausge-
stattet sein, wobei eine die Neigezylinder steuernde
Steuereinrichtung die Neigegeschwindigkeit reduziert,
wenn das Hubgerlst 14 sich einer der in Figur 2 ange-
deuteten Endlagen z.B. ab einem bestimmten Nahe-
rungswinkel nahert. Die dazu erforderlichen Informatio-
nen Uber die aktuelle Neigungsstellung erhalt die Aus-
werteeinrichtung 31 und die damit kommunizierende
Steuereinrichtung (nicht gezeigt) von dem beriihrungs-
losen Abstandssensor 26.

[0032] Diekennzeichnende Lésungdes erfindungsge-
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mafRen Flurférderzeugs ist mit sehr einfachen Mitteln
preiswertrealisierbar und liefert zuverlassige und storun-
anfallige Ergebnisse.

Patentanspriiche

1.

Flurférderzeug mit einem Rahmen (12), einem Hub-
gerust (14), welches zwischen zwei Endstellungen
relativzu dem Rahmen (12) um eine Neigachse (16)
vor- und zuriickneigbar ist, einer Hubgeristneige-
vorrichtung zur Einstellung verschiedener Neige-
stellungen des Hubgeristes (14) und mit Neigungs-
erfassungsmitteln (26, 32) zur Bestimmung eines je-
weiligen Neigungsmalies des Hubgeristes (14) re-
lativ zum Rahmen (12),wobei die Neigungserfas-
sungsmittel (26, 32) wenigstens einen rahmenfest
oder/und wenigstens einen hubgeristfest angeord-
neten Abstandssensor (26) umfassen, welcher dazu
eingerichtet ist, einen sich beim Neigen des Hubge-
rustes (14) verandernden Abstand zwischen einer
definierten rahmenfesten Stelle (30) und einer defi-
nierten hubgeristfesten Stelle (32) des Flurforder-
zeugs berihrungslos zu berwachen und ein von
diesem Abstand abhangiges Messsignal bereitzu-
stellen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Flurférderzeug ferner eine elektronische
Auswerteeinrichtung (31) umfasst, die eine Anzei-
geeinrichtung (33) umfasst und mit den Neigungs-
erfassungsmitteln (26, 32) in Datenlbertragungs-
verbindung steht, und die dazu eingerichtet ist, das
Messsignal des Abstandssensors (26) zu empfan-
gen, auszuwerten und die entsprechend ausgewer-
teten Daten graphisch oder/und akustisch oder/und
haptisch-vibratorisch mittels der Anzeigeeinrichtung
(33) als MaR fir die Hubgeriistneigung anzuzeigen,
wobei das Flurférderzeug ferner eine Lageerfas-
sungseinrichtung umfasst, die dazu eingerichtet ist,
etwaige Schragstellungen des Flurférderzeugs rela-
tiv zur Horizontalen zu erfassen und betreffende
Messsignale an die Auswerteeinrichtung (31) abzu-
geben, wobei die Auswerteeinrichtung (31) dazu ein-
gerichtet ist, Informationen der Lageerfassungsein-
richtung Uber die Ausrichtung des Flurférderzeugs
relativ zur Horizontalen in Kombination mit Informa-
tionen der Neigungserfassungsmittel (26, 32) Gber
die Neigungsstellung des Hubgeristes (14) relativ
zum Rahmen (12) auszuwerten, um Daten zur An-
zeige der Absolutausrichtung des Hubgeriistes re-
lativ zur Vertikalen bereitzustellen

Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Abstandssen-
sor (26) ausgewabhlt ist aus der Gruppe der folgen-
den bertihrungslos funktionierenden Sensoren:

- induktiver Abstandssensor;
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- kapazitiver Abstandssensor;
- Ultraschallsenor;
- optoelektronischer Sensor.

Flurférderzeug nach einem der vorher gehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigstens eine Abstandssensor (26) neigachsennah
so angeordnet ist, dass der von ihm Giberwachte und
sich beim Neigen des Hubgeristes (14) dndernde
Abstand zwischen der definierten rahmenfesten
Stelle (30) und der definierten hubgeristfesten Stel-
le (32) des Flurférderzeugs in einem Bereich kleiner
50 mm, vorzugsweise kleiner 10 mm, variiert, wenn
das Hubgerust (14) zwischen den Endstellungen um
die Neigachse (16) verschwenkt wird.

Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Neigungserfassungsmittel (26,
32) mehrere mitder elektronischen Auswerteeinrich-
tung (31) in Datenlbertragungsverbindung stehen-
de Abstandssensoren aufweisen, die dazu einge-
richtet sind, einen jeweiligen Abstand zwischen einer
definierten rahmenfesten Stelle und einer definierten
hubgeristfesten Stelle des Flurférderzeugs berih-
rungslos zu Uberwachen und ein von diesem Ab-
stand abhangiges Messsignal zur Auswertung durch
die elektronische Auswerteeinrichtung (31) bereitzu-
stellen.

Flurférderzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
tronische Auswerteeinrichtung (31) dazu eingerich-
tet ist, bei Erreichen wenigstens einer vorbestimm-
ten Neigungsstellung des Hubgeristes (14)
oder/und bei Anndherung des Hubgerustes (14) an
eine solche vorbestimmte Neigungsstellung dieses
in spezifischer Weise hervorgehoben anzuzeigen.

Flurférderzeug nach einem der vorher gehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Steu-
erung der HubgerUstneigevorrichtung eine mit der
elektronischen Auswerteeinrichtung (31) kommuni-
zierende Steuereinrichtung vorgesehen ist, welche
dazu eingerichtet ist, bei Erreichen wenigstens einer
vorbestimmten Neigungsstellung des Hubgeristes
(14) oder/und bei Annaherung des Hubgerustes (14)
an eine solche vorbestimmte Neigungsstellung eine
spezifische Reaktion der Hubgerlstneigevorrich-
tung auszulésen.

Flurférderzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die spezifische Reaktion darin be-
steht, dass die Hubgerilstneigevorrichtung das Hub-
gerust (14) in der vorbestimmten Neigestellung
stoppt.

Flurférderzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorbestimmte Neigestel-
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lung eine Mittelstellung des Hubgeriistes zwischen
den beiden Endstellungen ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung dazu
eingerichtet ist, die Hubgeriustneigevorrichtung so
zu steuern, dass diese bei Anndherung des Hubge-
rustes (14) an eine der Endstellungen die Geschwin-
digkeit der Neigebewegung des Hubgerustes (14)
nach und nach, vorzugsweise in linearer Weise in
Abhangigkeit vom Abstand der aktuellen Neigestel-
lung des Hubgeristes (14) zu der betreffenden End-
stellung reduziert.

Flurférderzeug nach einem der vorher gehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der be-
rihrungslose Abstandssensor (26) nur einen relativ
kleinen radialen Abstand zur Neigachse (16) auf-
weist, so dass der zu Uberwachende Abstand zwi-
schen den Endstellungen des Hubgeristes (14) klei-
ner 50 mm, vorzugsweise kleiner 10 mm ist.

Flurférderzeug nach einem der vorher gehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
standssensor (26) ndher an der Neigachse (16) an-
geordnetist als ein hydraulischer Neigezylinder zum
Vorwartsneigen und Riickwartsneigen des Hubge-
rustes (14).
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