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(54) FLURFORDERZEUG, INSBESONDERE GEGENGEWICHTSGABELSTAPLER, MIT EINER
HYDROSTATISCHEN LENKUNGSEINRICHTUNG

(57) Flurférderzeug, insbesondere Gegengewichts- ator (6), insbesondere einen Lenkzylinder (7), betatigt.

gabelstapler, mit einer hydrostatischen Lenkungsein-
richtung (1) mit Servounterstiitzung, die ein in Abhangig-
keit von einem Lenkgeber (2), insbesondere einem Lenk-
rad (4), betatigbares Lenkorbitrol (3) umfasst, das zur
Versorgung mit Druckmittel mit einer Lenkungspumpe

Der Lenkgeber (2) steht mit einer Elektromotoreinrich-
tung (40) in Wirkverbindung, die zur Ansteuerung mit ei-
ner elektronischen Steuereinrichtung (41) in Verbindung
steht und die durch eine Betatigung des Lenkgebers (2)
eine Betatigung des Lenkorbitrols (3) bewirkt.

(11) in Verbindung steht und einen hydraulischen Aktu-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug, insbe-
sondere Gegengewichtsgabelstapler, mit einer hydro-
statischen Lenkungseinrichtung mit Servounterstiitzung,
die ein in Abhangigkeit von einem Lenkgeber, insbeson-
dere einem Lenkrad, betatigbares Lenkorbitrol umfasst,
das zur Versorgung mit Druckmittel mit einer Lenkungs-
pumpe in Verbindung steht und einen hydraulischen Ak-
tuator, insbesondere einen Lenkzylinder, betatigt,
[0002] Beials Gegengewichtsgabelstaplern ausgebil-
deten Flurférderzeugen sind verschiedene Lenkkonzep-
te bekannt.

[0003] Beials Gegengewichtsgabelstaplern ausgebil-
deten Flurfédrderzeugen ist es bekannt, die Lenkungsein-
richtung als voll-elektrische Lenkungseinrichtung auszu-
fuhren. Bei derartigen voll-elektrischen Lenkungseinrich-
tungen ist zur Erfassung der Betatigung des Lenkgebers
andem Lenkgeber ein elektrischer Sensor angebaut, der
mit einer elektronischen Steuereinrichtung in Wirkverbin-
dung steht. Die elektronische Steuereinrichtung steuert
einen elektrischen Aktuator an, der in der Regel als Elek-
tromotor ausgefiihrt istund mitdem das zu lenkende Rad
bzw. die zu lenkenden Rader gelenkt wird. Bei einer Aus-
bildung der Lenkungseinrichtung als Regelung ist zu-
satzlich zu dem als Sollwertsensor ausgefiihrten Sensor
an dem Lenkgeber an dem elektrischen Aktuator bzw.
dem gelenkten Rad ein Sensor als Istwertgeber erfor-
derlich zur Erfassung und Rickmeldung des Lenkein-
schlags des gelenkten Rades an die elektronische Steu-
ereinrichtung. Bei einer derartigen voll-elektrischen Len-
kungseinrichtung wird der Lenkgeber nur als Sollwertge-
ber genutzt und die Lenkung wird durch die elektronische
Steuereinrichtung in Verbindung mit dem elektronischen
Aktuator angesteuert. Derartige voll-elektrische Len-
kungseinrichtungen sind technisch aufwéndig und wei-
sen einen hohen Bauaufwand auf. Ein weiterer Nachteil
einer voll-elektrische Lenkungseinrichtung bestehtdarin,
dass keine Notlenkungsfunktion vorgesehen ist, die fiir
den Betrieb des Flurférderzeugs auf 6ffentlichen StralRen
erforderlich und gesetzlich vorgeschrieben ist.

[0004] Bei als Gegengewichtsgabelstaplern ausgebil-
deten Flurférderzeugen ist es weiterhin bekannt, die Len-
kungseinrichtung als gattungsgemafRe hydrostatische
Lenkungseinrichtung mit hydraulischer Servounterstt-
zung auszufiihren. Eine derartige hydrostatische Len-
kungseinrichtung mit hydraulischer Servounterstiitzung
weist ein Lenkorbitrol auf, das von dem Lenkgeber be-
tatigt ist. Das Lenkorbitrol steht zur Betatigung mit dem
Lenkgeber in Verbindung, der in der Regel als Lenkrad
ausgebildet ist, das liber eine Lenksaule das Lenkorbitrol
betétigt. Das Lenkorbitrol steuert bei einer Betatigung
durch den Lenkgeber die Beaufschlagung eines hydrau-
lischen Aktuators mit Druckmittel von einer Lenkungs-
pumpe, um die Fremdkraftunterstitzung und somit die
Servounterstiitzung zu erzielen. Der hydraulische Aktu-
ator ist in der Regel als Hydraulikzylinder oder Hydrau-
likmotor ausgefiihrt und steht zur Betatigung mit dem zu
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lenkenden Rad bzw. den zu lenkenden Réader in Wirk-
verbindung. Eine Lenkbewegung an dem gelenkten Rad
wird somit ausgeflhrt, indem der hydraulische Aktuator
mit Druckmittel beaufschlagt wird. Hierzu wird beim Dre-
hen des Lenkrades das Lenkorbitrol ausgelenkt, so dass
durch die Versorgung mit Druckmittel von der Lenkungs-
pumpe die an dem Lenkrad von dem Fahrer des Flurfor-
derzeugs vorgegebene Lenkbewegung unterstitzt wird.
Das von dem Lenkgeber mechanisch betatigte Lenkor-
bitrol ermdglicht bei einem Ausfall einer das Lenkorbitrol
versorgenden Lenkungspumpe einen Notbetrieb der
Lenkungseinrichtung miterhdhtem Kraftaufwand andem
Lenkrad. Derartige hydrostatische Lenkungseinrichtung
mit hydraulischer Servounterstiitzung ist fir den Betrieb
des Flurférderzeugs auf offentlichen Strallen zugelas-
sen.

[0005] BeiFlurférderzeugen mit einer hydrostatischen
Lenkungseinrichtung mit hydraulischer Servounterstut-
zung ist zunehmend ein elektronischer Eingriff gefordert,
um durch einen automatisierten Betrieb der hydrostati-
schen Lenkungseinrichtung einen teilautomatisierten
bzw. autonomen Betrieb des Flurférderzeugs zu ermdg-
lichen.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Flurférderzeug der eingangs genannten
Gattung zur Verfligung zu stellen, das bei geringem Zu-
satzaufwand einen automatisierten Betrieb der hydrosta-
tischen Lenkungseinrichtung ermdglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass der Lenkgeber mit einer Elektromotorein-
richtung in Wirkverbindung steht, die zur Ansteuerung
mit einer elektronischen Steuereinrichtungin Verbindung
steht und die durch eine Betatigung des Lenkgebers eine
Betatigung des Lenkorbitrols bewirkt. Mit einer Elektro-
motoreinrichtung, die den Lenkgeber betatigt und von
einer elektronischen Steuereinrichtung angesteuert ist,
kann mit geringem Zusatzaufwand an einer hydrostati-
schen Lenkungseinrichtung das Lenken des Flurférder-
zeugs von der elektronischen Steuereinrichtung durch-
gefiihrt werden und ein Steer-by-Wire-System darge-
stellt werden, das einen automatisierter Betrieb der hy-
drostatischen Lenkungseinrichtung durchgefiihrt wer-
den. Die Elektromotoreinrichtung, die den Lenkgeber be-
tatigt und von der elektronischen Steuereinrichtung an-
gesteuert ist, ermdglicht somit auf einfache Weise eine
elektronische Ansteuerung des Lenkgebers der hydro-
statischen Lenkungseinrichtung mit hydraulischer Ser-
vounterstitzung. Fir den teilautomatisierten bzw. auto-
nomen Betrieb des Flurférderzeugs bildet somit die elek-
tronische Steuereinrichtung eine Schnittstelle, an der ein
Sollwert der Lenkungseinrichtung vorgegeben werden
kann und die einen automatisierten Betrieb der hydro-
statischen Lenkungseinrichtung ermdglicht.

[0008] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist die Elektromotoreinrichtung derart aus-
gebildet, dass an dem Lenkgeber gegensinnige Dreh-
momente aufgebracht werden kdnnen. Sofern mit der
Elektromotoreinrichtung, die beispielsweise von einem
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Elektromotor gebildet ist, zwei Drehmomente in entge-
gengesetzte und somitin gegensinnigen Drehrichtungen
an dem Lenkgeber aufgebracht werden kénnen, kann
der Lenkgeber auf einfache Weise in beide Drehrichtun-
gen betatigt werden.

[0009] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemafn
einer Weiterbildung der Erfindung die Elektromotorein-
richtung derart ausgebildetist, dass die Elektromotorein-
richtung an dem Lenkgeber ein maximales Drehmoment
erzeugt, das geringer ist als ein von einem Fahrer an
dem Lenkgeber aufbringbares manuelles Drehmoment.
Mit der Elektromotoreinrichtung wird somit an dem Lenk-
geber ein definiertes maximales Drehmoment aufge-
bracht, das derart ausgelegt ist, dass es nicht hoher ist
als ein von einem Fahrer des Flurférderzeugs am Lenk-
geber normalerweise aufgebrachtes Drehmoment.
Durch diese Auslegung des maximal von der Elektromo-
toreinrichtung an dem Lenkgeber erzeugten Drehmo-
ments wird erzielt, dass der Fahrer des Flurférderzeugs
jederzeit die elektronische Ansteuerung des Lenkgebers
Uberdriicken kann durch Aufbringen eines héheren ma-
nuellen Drehmoments an dem Lenkgeber. Zudem er-
moglicht es diese Auslegung des maximalen Drehmo-
ments der Elektromotoreinrichtung, dass die Elektromo-
toreinrichtung nur dann eine Drehbewegung des Lenk-
gebers ausflihren kann, wenn das Lenkorbitrol von der
Lenkungspumpe versorgt wird und somit die Servoun-
terstiitzung vorhanden ist.

[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung steht die Elektromotoreinrichtung unter
Zwischenschaltung eines Untersetzungsgetriebes mit
dem Lenkgeber in trieblicher Verbindung. Dies ermdg-
licht es, eine kleinbauende und kostengtinstige Elektro-
motoreinrichtung zu verwenden.

[0011] Das Untersetzungsgetriebe weist gemaf einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung eine Unter-
setzung im Bereich von 1:80 bis 1:120 auf, insbesondere
eine Untersetzung von 1:100.

[0012] Die Elektromotoreinrichtung weist gemag einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ein Dreh-
moment von maximal 0,05 Nm und eine Drehzahl von
maximal 6000 U/min auf. Bevorzugt weist die Elektromo-
toreinrichtung eine Drehzahlregelung auf. Eine derartige
Maximaldrehzahl der Elektromotoreinrichtung von ca.
6000 U/min ermdglicht in Verbindung mit einer Unterset-
zung des Untersetzungsgetriebes von 1:100 maximal ei-
ne Lenkradumdrehung pro Sekunde. Durch die Unter-
setzung des Untersetzungsgetriebes von 1:100 erzeugt
die Elektromotoreinrichtung an dem Lenkgeber ein ma-
ximales Drehmoment von 5 Nm. Bei einem Hebelarm
von 0,2 m des Lenkrades entspricht dies einer Kraft an
dem Lenkrad von 25 N. Eine derartige Kraft bzw. ein
derartiges Drehmoment kann von einem Fahrer des Flur-
forderzeugs in ergonomischer Wese aufgebracht wer-
den, um die elektronische Ansteuerung des Lenkgebers
zu Uberdricken. Als Elektromotoreinrichtung kann hier-
bei eine Elektromotoreinrichtung mit einer Leistungsauf-
nahme von kleiner 50 Watt verwendet werden, so dass
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sich fiir die Elektromotoreinrichtung geringe Zusatzkos-
ten und ein geringer zusatzlicher Bauraumbedarf ergibt.
[0013] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist ein die Betatigung des Lenkgebers erfas-
sender Lenkwinkelsensor vorgesehen, der mit der elek-
tronischen Steuereinrichtung in Wirkverbindung steht.
Mit dem Lenkwinkelsensor kann eine Regelung der Elek-
tromotoreinrichtung erzielt werden, so dass eine hohe
Lenkprazision im gesamten Lenkgeschwindigkeitsbe-
reich des Lenkgebers in beiden Lenkrichtungen erzielt
wird.

[0014] Vorteilhafterweise ist das Flurférderzeug auto-
matisiert und/oder fahrerlos betrieben. Mit der Elektro-
motoreinrichtung und deren Ansteuerung durch die elek-
tronische Steuereinrichtung kann mit geringem Zu-
satzaufwand eine elektronische Ansteuerung des Lenk-
gebers der hydrostatischen Lenkungseinrichtung mit hy-
draulischer Servounterstiitzung erzielt werden und somit
das Flurférderzeug mit geringem Zusatzaufwand auto-
matisiert und/oder fahrerlos betrieben, wobei die Lenk-
bewegung elektronisch vorgegeben wird.

[0015] Vorteile ergeben sich, wenn gemal einer Wei-
terbildung der Erfindung die elektronische Steuereinrich-
tung mit einer die manuelle Betatigung des Lenkgebers
erfassenden Sensoreinrichtung in Verbindung steht. Von
der elektronischen Steuereinrichtung kann hierdurch auf
einfache Weise eine manuelle Betatigung des Lenkge-
bers durch einen Fahrer des Flurférderzeugs ermittelt
werden und somit ein von dem Fahrer aufden Lenkgeber
aufgebrachtes manuelles Drehmoment erkannt werden,
um diesen Zustand bei der Ansteuerung der Elektromo-
toreinrichtung zu berticksichtigen. Die manuelle Betati-
gung des Lenkgebers und ein von dem Fahrer auf den
Lenkgeber aufgebrachtes Drehmoment kann beispiels-
weise mit einer Drehzahlmessung des Lenkgebers erfol-
gen, indem eine Bewegung des Lenkgebers erkannt
wird, die nicht von der Elektromotoreinrichtung ausge-
fuhrt wird. Alternativ kann als Sensoreinrichtung, die eine
manuelle Betatigung des Lenkgebers erfasst, ein Sensor
verwendet werden, der eine Kraft bzw. ein Drehmoment
bzw. eine Berlihrung an dem Lenkgeber, beispielsweis
einem Lenkrad, erfasst.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindungistdie elektronische Steuereinrichtung der-
art ausgebildet, dass eine automatisierte Lenkung des
Flurférderzeugs durchfiihrt wird und die automatisierte
Lenkung des Flurférderzeugs beendet wird, wenn die
elektronische Steuereinrichtung eine manuelle Betati-
gung des Lenkgebers erfasst. Die elektronische Steuer-
einrichtung weist somit als Betriebsstrategie eine auto-
matisierte Lenkung auf, die beendet und somit deaktiviert
wird, sobald der Fahrer des Flurférderzeugs an dem
Lenkrad auf die Lenkung des Flurférderzeugs eingreift.
[0017] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindungistdie elektronische Steuereinrichtung der-
art ausgebildet, dass ein Feedback-Signal an dem Lenk-
geber erzeugt wird. Beispielsweise kann von der Elek-
tromotoreinrichtung an dem Lenkgeber ein leichtes Rut-
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teln als Feedback-Signal erzeugt werden, um die Auf-
merksamkeit des Fahrers zu erzeugen. Die elektroni-
sche Steuereinrichtung weist somit als Betriebsstrategie
das Erzeugen eines Feedback-Signals an dem Lenkge-
ber auf.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindungistdie elektronische Steuereinrichtung der-
art ausgebildet, dass bei einer manuellen Betatigung des
Lenkgebers ein unterstiitzendes Drehmoment oder ein
entgegenwirkendes Drehmoment an dem Lenkgeber er-
zeugt wird. Die elektronische Steuereinrichtung weist so-
mit als Betriebsstrategie eine dynamische Unterstiitzung
der Lenkkrafte des Fahrers bzw. ein dynamische Er-
schweren der Lenkung auf.

[0019] Der Lenkgeber umfasst zweckmaRigerweise
eine Lenksdule und/oder ein Lenkrad.

[0020] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand des in der schematischen Figur darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert.

[0021] In der Figur ist einen Schaltplan einer erfin-
dungsgemafien hydrostatischen Lenkungseinrichtung 1
mit hydraulischer Servounterstitzung eines Flurférder-
zeugs, beispielsweise eines Gegengewichtsgabelstap-
lers, dargestellt.

[0022] Geberseitig weist die erfindungsgemale hy-
drostatische Lenkungseinrichtung 1 einen Lenkgeber 2
auf, der ein Lenkorbitrol 3 betatigt. Der Lenkgeber 2 ist
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel von einem Lenkrad
4 und einer Lenkséaule 5 gebildet.

[0023] Nehmerseitig weist die hydrostatische Len-
kungseinrichtung 1 einen hydraulischen Aktuator 6 auf,
der im dargestellten Ausflihrungsbeispiel als hydrauli-
scher Lenkzylinder 7 ausgebildet ist und mit dem min-
destens ein gelenktes Rad des Flurférderzeugs zu des-
sen Lenkung in Wirkverbindung steht.

[0024] DasLenkorbitrol 3istzurVersorgung mit Druck-
mittel an eine Foérderleitung 10 einer Lenkungspumpe 11
angeschlossen, die von einem Antriebsmotor 12 ange-
trieben ist. Weiterhin ist das Lenkorbitrol 3 an eine zu
einem Behalter 13 geflhrte Behalterleitung 14 ange-
schlossen. Der als doppeltwirkender Lenkzylinder aus-
gebildete hydraulischen Aktuator 6 ist als Gleichgangzy-
linder ausgebildet und weist einen ersten Steuerdruck-
raum 6a und einen zweiten Steuerdruckraum 6b auf. Der
erste Steuerdruckraum 6a steht mittels einer ersten
Druckmittelleitung 15a und der zweite Steuerdruckraum
6b mittels einer zweiten Druckmittelleitung 15b mit dem
Lenkorbitrol 3 in Verbindung. Bei einer Betatigung des
Lenkorbitrols 3 bei einer Lenkanforderung wird ein hy-
draulischer Steuerpfad von der Lenkungspumpe 11 zu
dem Steuerdruckraum 6a bzw. 6b und von dem Steuer-
druckraum 6b bzw. 6a zu dem Behalter 13 gesteuert, so
dass Uber die Lenkungspumpe 11 und das betatigte Len-
korbitrol 3 eine hydraulische Lenkkraftunterstiitzung er-
folgt.

[0025] Die Lenkungspumpe 11 dient im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel zur gleichzeitigen Versorgung einer
Arbeitshydraulik 20 und der hydraulischen Lenkungsein-
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richtung 1 des Flurférderzeugs.

[0026] Die Lenkungspumpe 11 istim offenen Kreislauf
betrieben und saugt Druckmittel aus dem Behélter 13 an
und férdert dieses in eine Forderleitung 21, in der zur
bevorzugten Versorgung der Lenkungseinrichtung 20
ein Prioritatsventil 22 angeordnet ist. Von dem Prioritats-
ventil 22 fuhrt die Forderleitung 10 zu dem Lenkorbitrol
3 der Lenkungseinrichtung 1 als vorrangig mit Druckmit-
tel versorgten Verbraucher. Das Prioritatsventil 22 ist mit-
tels einer Feder 23 und dem in einer Lastdruckmeldelei-
tung 24 anstehenden Lastdruck der Lenkungseinrich-
tung 1 in Richtung einer die Férderleitung 21 mit der For-
derleitung 10 zur bevorzugten Versorgung der Len-
kungseinrichtung 1 verbindenden Stellung 22a beauf-
schlagbar. Der Abgriff des an dem Aktuator 6 anstehen-
den Lastdruckes, der in die Lastdruckmeldeleitung 24
gemeldet wird, erfolgt an dem Lenkorbitrol 3. Mittels des
in der Forderleitung 10 anstehenden Férderdruckes ist
das Prioritatsventil 22 in Richtung einer Stellung 22b be-
aufschlagbar, in der die Foérderleitung 21 mit der zur Len-
kungseinrichtung 1 gefiihrten Férderleitung 10 und einer
zu der Arbeitshydraulik 20 gefiihrten Foérderleitung 25
verbunden ist.

[0027] Die Arbeitshydraulik 20 umfasst bei einem als
Gabelstapler ausgebildeten Flurférderzeug mehrere hy-
draulische Verbraucher, beispielsweise einen Huban-
trieb fur ein Lastaufnahmemittel, einen Neigeantrieb fur
ein Hubgerist und in entsprechenden Varianten einen
oder mehrere Zusatzverbraucher, beispielsweise eine
Seitenschiebereinrichtung fir das Lastaufnahmemittel.
[0028] Die Lenkungseinrichtung 1 weist zur Absiche-
rung der Lenkungseinrichtung 1 den Druckmittelleitun-
gen 15a, 15b zugeordnete Druckbegrenzungsventile
30a, 30bund Nachsaugeventile 31 a, 31 b auf. Die Druck-
begrenzungsventile 30a, 30b stehen ausgangsseitigund
die Nachsaugeventile 31 a, 31b eingangsseitig mit der
Behalterleitung 14 in Verbindung. Weiterhin umfasst die
Lenkungseinrichtung 1 ein Druckbegrenzungsventil 35,
das der Lastdruckmeldeleitung 24 zugeordnet ist.
[0029] ErfindungsgemalR steht der Lenkgeber 2 mit ei-
ner Elektromotoreinrichtung 40 in Wirkverbindung, die
zur Ansteuerung mit einer elektronischen Steuereinrich-
tung 41 in Verbindung steht. Die Elektromotoreinrichtung
40 bewirkt durch eine Betatigung des Lenkgebers 2 eine
entsprechende Betdtigung des Lenkorbitrols 3. Im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel steht die Elektromotor-
einrichtung 40 mit dem Lenkrad 4 in Wirkverbindung und
ermdglicht eine Betatigung des Lenkrades 4.

[0030] Weiterhin ist eine die Betdtigung des Lenkge-
bers 2 erfassender Lenkwinkelsensor 42 vorgesehen,
der mit der elektronischen Steuereinrichtung 41 in Wirk-
verbindung steht.

[0031] Die Elektromotoreinrichtung 40 ist derart aus-
gebildet, dass an dem Lenkgeber 2 gegensinnige Dreh-
momente aufgebracht werden kénnen und somit der
Lenkgeber 2 in beide Drehrichtungen betéatigt werden
kann.

[0032] Die Elektromotoreinrichtung 40 steht unter Zwi-
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schenschaltung eines Untersetzungsgetriebes 43 mit
dem Lenkgeber 2 in trieblicher Verbindung steht. Das
Untersetzungsgetriebe 43 weist eine Untersetzung im
Bereich von 1:80 bis 1:120 auf, insbesondere eine Un-
tersetzung von 1:100.

[0033] Die Elektromotoreinrichtung 40 ist derart aus-
gebildet, dass die Elektromotoreinrichtung 40 an dem
Lenkgeber 2 ein Drehmoment erzeugt, das geringer ist
als ein von einem Fahrer an dem Lenkgeber 2 aufge-
brachtes manuelles Drehmoment. Die Elektromotorein-
richtung 40 weist bevorzugt ein maximales Drehmoment
von 0,05 Nm, eine maximale Drehzahl von 6000 U/min
und eine Leistungsaufnahme von kleiner 50 Watt auf.
[0034] Die von der elektronischen Steuereinrichtung
41 angesteuerte Elektromotoreinrichtung 40 bildet eine
elektronische Lenkradansteuerung bzw. eine elektroni-
sche Lenksaulenansteuerung bei der hydraulischen Len-
kungseinrichtung 1, wobei durch die Elektromotorein-
richtung 40 auf das Lenkrad 4 ein definiertes Drehmo-
ment aufgebracht werden kann, das derart ausgelegt ist,
dass es nicht hoher ist als ein von dem Fahrer an dem
Lenkrad 4 typischerweise aufgebrachtes manuelles
Drehmoment. Die Elektromotoreinrichtung 40 ermdglicht
somit eine Drehbewegung des Lenkrades 4 bzw. der
Lenkséaule 5, solange die Lenkunterstiitzung durch die
Lenkungspumpe 11 gegeben ist.

[0035] Fir den teilautomatisierten bzw. autonomen
Betrieb des Flurférderzeugs kann somit an der elektro-
nischen Steuereinrichtung 41 eine Sollwertschnittstelle
zur Verfugung gestellt werden, an der ein Sollwert der
Lenkungseinrichtung 1 vorgegeben werden kannund die
einen automatisierten Betrieb der hydrostatischen Len-
kungseinrichtung 1 ermdglicht. In Verbindung mit der
Elektromotoreinrichtung 40 kann die Lenkbewegung
durch die elektronische Steuereinrichtung 41 bei gerin-
gem Zusatzaufwand erfolgen, so dass es ermdglicht
wird, das Flurférderzeug teilautomatisiert bzw. autonom
zu bewegen. Bei der Ansteuerung der Elektromotorein-
richtung 40 folgt das Lenkrad 4 der Lenkbewegung und
dreht sich mit.

[0036] Mit der Lenkwinkelsensor 42 kann eine Dreh-
zahl bzw. Lenkgeschwindigkeit des Lenkgebers 2 ermit-
teltwerden. Dies ermdglicht es, die Lenkgeschwindigkeit
im automatisierten Betrieb der Lenkungseinrichtung 1 zu
regeln.

[0037] Weiterhin kann Lenkwinkelsensor 42 als Sen-
soreinrichtung 45 genutzt werden, die eine manuelle Be-
tatigung des Lenkgebers 2 ermittelt. Die Erkennung einer
manuelle Betatigung des Lenkgebers 2 kann Uber die
Drehzahlmessung der Sensoreinrichtung 42 erfolgen, in-
dem eine Bewegung des Lenkgebers 2 erkannt wird, die
nichtdurch die Ansteuerung der Elektromotoreinrichtung
40 durchgefuhrt wird.

[0038] Die elektronische Lenkradansteuerung bzw.
elektronische Lenksaulenansteuerung durch die Elektro-
motoreinrichtung 40 kann vollstédndig deaktiviert werden,
so dass sich ein Lenkverhalten ergibt, das identisch zu
einer Lenkungseinrichtung 1 ohne Elektromotoreinrich-
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tung 40. Die Elektromotoreinrichtung 40 ist hierzu derart
ausgebildet, dass diese im deaktivierten Zustand kein
Drehmoment erzeugt und bei einer manuellen Betati-
gung des Lenkrades 4 durch den Fahrer widerstandlos
mitgedreht wird.

[0039] Die elektronische Steuereinrichtung 41 ist der-
art ausgebildet, dass eine automatisierte Lenkung des
Flurférderzeugs durch Ansteuerung der Elektromotor-
einrichtung 40 durchfliihrt wird und die automatisierte
Lenkung des Flurférderzeugs beendet wird, wenn die
elektronische Steuereinrichtung 41 eine manuelle Beta-
tigung des Lenkgebers 2 erfasst.

[0040] Die elektronische Steuereinrichtung 41 kann
weiterhin derart ausgebildet sein, dass ein Feedback-
Signal an dem Lenkgeber 2 erzeugt wird.

[0041] Die elektronische Steuereinrichtung 41 kann
weiterhin derart ausgebildet sein, dass bei einer manu-
ellen Betatigung des Lenkgebers 2 ein unterstiitzendes
Drehmoment oder ein entgegenwirkendes Drehmoment
an dem Lenkgeber 2 erzeugt wird.

[0042] Mit der von der elektronischen Steuereinrich-
tung 41 angesteuerten Elektromotoreinrichtung 40 kann
bei einer hydrostatischen Lenkungseinrichtung 1 mit Ser-
vounterstitzung bei geringem Zusatzaufwand und bei
technisch einfachem Aufbau ein automatisierter Betrieb
der Lenkungseinrichtung 1 erzielt werden, da auch im
automatisierter Betrieb der Lenkungseinrichtung 1 die
Servounterstiitzung durch die Lenkungspumpe 11 erhal-
ten bleibt. Zudem bleibt die StraBenverkehrszulassung
des Flurférderzeugs erhalten, da weiterhin der mecha-
nische Durchgriff auf den Aktuator 6 und die Notlenk-
funktion mit dem Lenkorbitrol 3 vorhanden ist.

[0043] Zudem kann die Elektromotoreinrichtung 40
und die elektronische Steuereinrichtung 41 aufgrund der
geringen technischen Komplexitit ohne konstruktive An-
derungen an dem Flurférderzeug auf einfache Weise
nachgeristet werden, um einen automatisierten oder au-
tonomen Betrieb des Flurférderzeugs zu ermdglichen.

Patentanspriiche

1. Flurférderzeug, insbesondere Gegengewichtsga-
belstapler, mit einer hydrostatischen Lenkungsein-
richtung (1) mit Servounterstiitzung, die ein in Ab-
hangigkeit von einem Lenkgeber (2), insbesondere
einem Lenkrad (4), betatigbares Lenkorbitrol (3) um-
fasst, das zur Versorgung mit Druckmittel mit einer
Lenkungspumpe (11) in Verbindung steht und einen
hydraulischen Aktuator (6), insbesondere einen
Lenkzylinder (7), betatigt, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lenkgeber (2) mit einer Elektromotor-
einrichtung (40) in Wirkverbindung steht, die zur An-
steuerung mit einer elektronischen Steuereinrich-
tung (41) in Verbindung steht und die durch eine Be-
tatigung des Lenkgebers (2) eine Betdtigung des
Lenkorbitrols (3) bewirkt.
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Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektromotoreinrichtung (40)
derart ausgebildet, dass an dem Lenkgeber (2) ge-
gensinnige Drehmomente aufgebracht werden kén-
nen.

Flurférderzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektromotoreinrichtung
(40) derart ausgebildet ist, dass die Elektromotor-
einrichtung (40) an dem Lenkgeber (2) ein Drehmo-
ment erzeugt, das geringeristals ein von einem Fah-
rer an dem Lenkgeber (2) aufgebrachtes manuelles
Drehmoment.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektromotor-
einrichtung (40) unter Zwischenschaltung eines Un-
tersetzungsgetriebes (43) mit dem Lenkgeber (2) in
trieblicher Verbindung steht.

Flurférderzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Untersetzungsgetriebes (43) ei-
ne Untersetzung im Bereich von 1:80 bis 1:120 auf-
weist, insbesondere eine Untersetzung von 1:100.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektromotor-
einrichtung (40) ein Drehmoment von maximal 0,05
Nm und eine Drehzahl von maximal 6000 U/min auf-
weist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein die Betatigung
des Lenkgebers (2) erfassender Lenkwinkelsensor
(42) vorgesehen ist, der mitder elektronischen Steu-
ereinrichtung (41) in Wirkverbindung steht.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flurforder-
zeug automatisiert und/oder fahrerlos betrieben ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Steuereinrichtung (41) mit einer die manuelle Beta-
tigung des Lenkgebers (2) erfassenden Sensorein-
richtung (45) in Verbindung steht.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Steuereinrichtung (41) derart ausgebildet ist, dass
eine automatisierte Lenkung des Flurférderzeugs
durchfiihrt wird und die automatisierte Lenkung des
Flurférderzeugs beendet wird, wenn die elektroni-
sche Steuereinrichtung (41) eine manuelle Betati-
gung des Lenkgebers (2) erfasst.

Flurférderzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
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12.

13.

Steuereinrichtung (41) derart ausgebildet ist, dass
ein Feedback-Signal an dem Lenkgeber (2) erzeugt
wird.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Steuereinrichtung (41) derart ausgebildet ist, dass
bei einer manuellen Betatigung des Lenkgebers (2)
ein unterstitzendes Drehmoment oder ein entge-
genwirkendes Drehmoment an dem Lenkgeber er-
zeugt wird.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lenkgeber (2)
eine Lenksaule (5) und/oder ein Lenkrad (4) umfasst.
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