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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug mit ei-
ner Steuereinheit zur Regelung der Bewegung eines auf
ein Hubgerust eines Flurférderzeugs wirkenden Schub-
schlittens sowie ein solches Verfahren.

[0002] Bekannte Flurforderzeuge weisen ublicherwei-
se einen Fahrzeugrahmen und einen Hubmast miteinem
Lastteil auf. Das Lastteil sowie die einzelnen Maststufen
des Hubmastes kénnen aus- und eingefahren sowie der
Hubmast um eine senkrechte Fahrzeugachse vor- und
zurlickgeneigt oder auch iber einen Schubschlitten vor-
und zurlickgeschoben werden. Flurférderzeuge mit ei-
nem Schubschlitten werden Ublicherweise Schubmast-
stapler genannt. Bekannte Flurférderzeuge weisen zu-
dem eine Steuerung auf, tUber die eine von einer Bedi-
enperson vorgegebene Geschwindigkeit als entspre-
chende StellgréRe an einen Antrieb weitergegeben wer-
den kann. Uber den Antrieb kénnen dann beispielsweise
die Hubfunktion, die Neigefunktion sowie die Schubfunk-
tion des Flurférderzeugs realisiert werden. Zumeist han-
delt es sich um einen hydraulischen Antrieb mit einem
oder mehreren Hydraulikzylindern. Beispielsweise zur
Steuerung der Bewegungsgeschwindigkeit des Schub-
schlittens des Hubgeriistes tibersetzt die Steuerung eine
Geschwindigkeitsvorgabe entsprechend der Kennlinie
des Hydraulikventils in eine StellgroRe. Entsprechend
dieser StellgréRe wird der Volumenstrom der in den Hy-
draulikzylinder flieRenden Hydraulikflissigkeit gesteu-
ert. Uber den Hydraulikzylinder wird der Schubschlitten
am Fulpunkt des Hubgeristes bewegt, was zu einer Be-
wegung des Hubgeristes und somit letztlich der Last
fuhrt. Aufgrund auferer Einflisse, beispielsweise auf-
grund von Fertigungstoleranzen, schwankenden Rei-
bungskraften, Materialverschlei} oder sonstigen stati-
schen oder dynamischen Kraften, kann die Geschwin-
digkeit des Schubschlittens jedoch von der Geschwin-
digkeitsvorgabe abweichen.

[0003] Weiterhin kann es durch eine Bewegung des
Schubschlittens zu einem unerwiinschten Schwingen
des Schubgeristes und somit der Last kommen. Derar-
tige Schwingungen kénnen zumindest verringert wer-
den, indem der Schubmast in vordefinierten Betriebspo-
sitionen besonders sanft beschleunigt bzw. verzdgert
wird. Ein solches Verfahren ist beispielsweise aus WO
2008 006 928 A1 bekannt. Hierbei auf Grundlage unter-
schiedlicher Betriebsparameter des Flurférderzeugs,
wie beispielsweise der Hubhdéhe und der Masse der
transportierten Last, die erste Eigenfrequenz des Schub-
gerustes ermittelt.

[0004] Auch sind aktive Mastschwingungsdampfun-
gen bekannt, welche zur Schwingung proportionale Gro-
Ren, wie beispielsweise eine Beschleunigung oder eine
Dehnung des Hubgeristes, messen und auf Grundlage
dieser Messgrofien die Bewegung des Schubmastes re-
geln. Eine solche aktive Schwingungsdampfung ist bei-
spielsweise aus DE 10 2007 024 817 A1 bekannt, wobei
hier eine Regelung gemaR einerin der Steuervorrichtung
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gespeicherten Bewegungscharakteristik des Stellglieds
des Schubmastes fiir unterschiedliche Betriebssituatio-
nen des Flurférderzeugs erfolgt. Methoden zur aktiven
Schwingungsdampfung sind des Weiteren auch aus EP
1975 114 A1 sowie aus DE 102006 012 982 A1 bekannt.
DE 10 2014 115152 A offenbart den Oberbegriff der An-
spriiche 1, 2, 5 und 6.

[0005] Die erlduterten Steuerungen bzw. Regelungen
kénnen jedoch nicht sicherstellen, dass der Schubschlit-
ten und somit die auf dem Hubgerist befindliche Last
auch tatsachlich eine durch die Bedienperson vorgege-
bene Geschwindigkeit erreicht. Der Erfindung liegt daher
die Aufgabe zugrunde, ein Flurférderzeug zur Verfligung
zu stellen, welches eine genaue Einhaltung der Vorga-
begeschwindigkeit des Schubschlittens ermdglicht. Des
Weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Regelung der Bewegung eines auf ein
Hubgerist eines Flurforderzeugs wirkenden Schub-
schlittens zur Verfliigung zu stellen, welches die Einhal-
tung der Geschwindigkeitsvorgabe ermdglicht.

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch ein Flurférder-
zeug gemal Anspruch 1 oder 2. Weiterhin wird die Er-
findung gel6st durch ein Verfahren nach Anspruch 5 oder
6. Vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den Unter-
ansprichen, der Beschreibung sowie den Figuren.
[0007] Das erfindungsgemaRe Flurférderzeug um-
fasst

- ein Hubgerist mit einem Lastteil zum Tragen einer
Last,

- einen auf das Hubgeriist wirkenden Schubschlitten
zum Vorbewegen und Zuriickbewegen des Hubge-
rists,

- mindestens einem Sensor, der dazu ausgebildet ist,
eine Ist-Geschwindigkeit des Schubschlittens zu
messen, sowie

- eine Steuereinheit, die dazu ausgebildet ist, eine
Soll-Geschwindigkeit fir den Schubschlitten vorzu-
geben, eine Regelabweichung der durch den min-
destens einen Sensor gemessenen Ist-Geschwin-
digkeit von der Soll-Geschwindigkeit zu ermitteln
und die Bewegungsgeschwindigkeit des Schub-
schlittens auf Grundlage der ermittelten Geschwin-
digkeitsabweichung zu regeln.

[0008] Das erfindungsgemafie Verfahren zur Rege-
lung der Bewegung eines auf ein Hubgerist eines Flur-
forderzeugs wirkenden Schubschlittens weist die folgen-
den Schritte auf:

- Vorgabe einer Soll-Geschwindigkeit fir den Schub-
schlitten durch eine Steuereinheit des Flurforder-
zeugs,

- Messen der Ist-Geschwindigkeit des Schubschlit-
tens durch mindestens einen Sensor des Flurférder-
zeugs,

- Ermitteln einer Regelabweichung der Ist-Geschwin-
digkeit von der Soll-Geschwindigkeit durch die Steu-
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ereinheit,

- Regeln der Bewegungsgeschwindigkeit des Schub-
schlittens auf Grundlage der ermittelten Geschwin-
digkeitsabweichung durch die Steuereinheit.

[0009] Das Flurférderzeug kann beispielsweise ein
Gabelstapler, insbesondere ein Schubmaststapler sein.
Erfindungsgemaf umfasst das Flurférderzeug ein Hub-
gerust mit einem Lastteil. Das Hubgerist kann einen
Hubmast mit einer oder mehreren Maststufen aufweisen
und mit einem einen Antriebsteil umfassenden Chassis
des Flurférderzeugs verbunden sein. Das Lastteil kann
beispielsweise eine Lastgabel sein. Das Lastteil dientder
Aufnahme einer durch das Flurférderzeug zu transpor-
tierenden Last, beispielsweise einer Palette. Uber einen
Schubschlitten kann das Hubgerist vor- und zuriickbe-
wegt werden, wobei darunter eine Bewegung in der
Fahrtrichtung oder entgegen der Fahrtrichtung des Flur-
forderzeugs zu verstehen ist. Der Schubschlitten kann
dabei an einem FuBpunkt des Hubgerists auf das Hub-
gerustwirken, insbesondere mit diesem verbunden sein.
Durch ein Einfahren bzw. Ausfahren des Schubschlittens
kann somit das Hubgertiist nach zurtick- bzw. vorbewegt
werden. Der Schubschlitten wird dabei mit einer vorge-
gebenen Soll-Geschwindigkeit bewegt. Die Soll-Ge-
schwindigkeit kann durch eine Bedienperson des Flur-
forderzeugs vorgeben werden, beispielsweise uber ei-
nen an dem Flurférderzeug angeordneten Bedienhebel.
[0010] Weiterhin umfasst das Flurforderzeug einen
Sensor zur Geschwindigkeitsmessung des Schubschlit-
tens. Da der Schubschlitten auf das Hubgerist wirkt,
kann so die tatsachliche Geschwindigkeit des Hubge-
rists ermittelt werden. Der Sensor kann beispielsweise
an dem Schubschlitten angeordnet sein. Auch kann der
Sensor an einem auf den Schubschlitten wirkenden Hy-
draulikzylinder angeordnet sein. Diese Ist-Geschwindig-
keit wird an die Steuereinheit Gbermittelt oder von dieser
abgefragt. Die Steuereinheit vergleicht daraufhin die vor-
gegebene Soll-Geschwindigkeit des Schubschlittens mit
der durch den Sensor gemessenen Ist-Geschwindigkeit
und ermittelt so eine eventuelle Regelabweichung. Ba-
sierend auf dieser Regelabweichung wird die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Schubschlittens nachgere-
gelt. Beispielsweise kann hierfiir eine Differenz zwischen
der Soll-Geschwindigkeit und der Ist-Geschwindigkeit
gebildet werden. Der Geschwindigkeitssensor kann die
Ist-Geschwindigkeit des Schubschlittens beispielsweise
aus einer Wegmessung ableiten. Beim Vor- und Zuriick-
bewegen des Hubgeristes gegeniber einem Antriebs-
teil bzw. Chassis des Flurférderzeugs wird eine gewisse
Wegstrecke zuriickgelegt. Diese Wegstrecke kann bei-
spielsweise Uber eine Kodierung verfligen, sodass ein
Inkremente zahlendes Messverfahren zur Geschwindig-
keitsmessung verwendet werden kann.

[0011] Erfindungsgemal gibt die Steuereinheit des
Flurférderzeugs also nicht nur eine Soll-Geschwindigkeit
fuir den Schubschlitten vor, sondern regelt die Geschwin-
digkeit des Schubschlittens nach, falls diese nicht der
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Soll-Geschwindigkeit entsprechen sollte. Eine derartige
Messung und Nachregelung der tatsachlichen Ge-
schwindigkeit des Schubschlittens ermdglicht eine zu-
verlassige Einhaltung der Geschwindigkeitsvorgabe, die
durch den Bediener des Flurférderzeugs vorgegeben
wurde. Somit kann der Einfluss &uRerer Storfaktoren, wie
beispielsweise Fertigungstoleranzen, schwankende
Reibungskrafte und Materialverschlei} oder sonstige
statische oder dynamische Krafte, ausgeglichen werden.
Wie einleitend erlautert, wird ein vorgegebener Ge-
schwindigkeitswert bei bekannten Steuerungen auf-
grund der genannten Storfaktoren haufig nicht exakt er-
reicht. Stattdessen kann es zu einer Unterschreitung
oder einem Ubertreffen der Geschwindigkeitsvorgabe
kommen. Bei Ubertreffen der Vorgabe kann es zu einer
gefahrlich hohen Geschwindigkeit kommen, die gegebe-
nenfalls sogar die vom Hersteller vorgegebene Maximal-
geschwindigkeit Uberschreiten kann. Bei einem Unter-
schreiten der Vorgabe unterschritten, wird der Arbeits-
ablauf verlangsamt. Durch die erfindungsgemale Ge-
schwindigkeitsregelung hingegen wird der Vorgabewert
mit hoher Genauigkeit erreicht, was ein hohes Arbeits-
tempo bei gleichzeitiger Einhaltung der Sicherheitsbe-
stimmungen ermdglicht.

[0012] Erfindungsgemal umfasst das Flurférderzeug
weiterhin mindestens einen Verformungssensor, der da-
zu ausgebildet ist, eine Verformung des Hubgeriists zu
messen, wobei die Steuereinheit weiterhin dazu ausge-
bildet ist, die Bewegungsgeschwindigkeit des Schub-
schlittens auf Grundlage der gemessenen Verformung
des Hubgerusts zu regeln. Nach dieser Ausgestaltung
wird also eine Verformung des Hubgeriistes durch min-
destens einen Verformungssensor gemessen und ent-
weder durch die erste Steuereinheit, welche auch fir die
Geschwindigkeitsregelung zusténdig ist, oder durch eine
separate, zweite Steuereinheit die Bewegung des
Schubschlittens auf Basis der gemessenen Verformung
geregelt. Der Verformungssensor des Hubgeristes kann
die Verformung des Hubgerists beispielsweise ber ei-
ne relative Beschleunigung eines oberen Endes des
Hubgerists gegeniiber dem Fupunkt des Hubgerlsts
ermitteln. Der Verformungssensor kann ein Beschleuni-
gungssensor sein, der beispielsweise an einem oberen
Ende des Hubgerists angeordnetist. Auch kann der Ver-
formungssensor als ein Dehnungssensor, beispielweise
als Dehnungsmesstreifen, ausgebildet sein. Der Verfor-
mungssensor kann dann eine Dehnung des Hubgerists
messen, wobei die Dehnung beispielsweise durch eine
Verbiegung des Hubgeriists bedingt sein kann. Insbe-
sondere kann dabei eine Veranderung der Dehnung ge-
messen werden. Informationen Uber die durch den Ver-
formungssensor gemessene Verformung des Hubge-
rusts werden an die Steuereinheit weitergeben bzw.
durch diese abgefragt, welche daraufhin die Geschwin-
digkeit des Schubschlittens derart regelt, dass die Ver-
formung des Hubmastes ausgeglichen wird. Es kénnen
insbesondere zwei Verformungssensoren, bevorzugt
Beschleunigungssensoren vorgesehen sein. Ein erster
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der beiden Verformungssensoren kann dabei an einem
oberen Mastende und ein zweiter Verformungssensor
an einem unteren Mastende angeordnet sein. Das vor-
sehen mindestens eines zweiten Verformungssensors
erlaubt das Ermitteln einer eine Referenzbeschleuni-
gung. Durch diese Ausgestaltung kann somit zusatzlich
eine aktive Mastdampfung, also ein Ausgleich von uner-
wiinschten Mastschwingungen, erreicht werden. Es wird
somit sichergestellt, dass auch bei auftretenden Mast-
schwingungen die durch die Bedienperson vorgegebene
Geschwindigkeit des Schubschlittens zuverlassig einge-
halten werden kann.

[0013] Auch kann eine zweite Steuereinheit vorgese-
hen sein, die dazu ausgebildet ist, die Bewegungsge-
schwindigkeit des Schubschlittens auf Grundlage der ge-
messenen Verformung des Hubgerists zu regeln. Es
kénnen also zwei Steuereinheiten vorgesehen sein, wo-
bei die erste Steuereinheit die durch den Sensor gemes-
sene Ist-Geschwindigkeit des Schubschlittens verarbei-
tet, wahrend die zweite Steuereinheit die durch den Ver-
formungssensor gemessene Verformung des Hubge-
rists verarbeitet. Auf Grundlage der Messdaten beider
Sensoren kann dann die erste und/oder die zweite Steu-
ereinheit die Geschwindigkeit regeln. Zwei separate
Steuereinheiten haben den Vorteil, dass diese beide un-
abhangig voneinander ausgelegt werden kénnen. Es ist
dabei jedoch auch mdoglich die beiden Steuereinheiten
als unabhangige Softwaremodule einer einzigen physi-
schen Steuereinheit zu realisieren.

[0014] Nach einer weiteren Ausgestaltung weist das
Flurférderzeug ein Hydraulikaggregat mit mindestens ei-
nem aufden Schubschlitten wirkenden Hydraulikzylinder
auf, wobei die Steuereinheit ist dazu ausgebildet, die Be-
wegungsgeschwindigkeit des Schubschlittens durch
Veranderung des Volumenstroms der in den Hydraulik-
zylinder flieRenden Hydraulikflissigkeit zu steuern. Ge-
mafR dieser Ausgestaltung kann die Steuereinheit ein Hy-
draulikaggregat des Flurférderzeugs ansteuern. Dieses
Hydraulikaggregat kann einen oder mehrere Hydraulik-
zylinder umfassen, die auf den Schubschlitten wirken.
Der Schubschlitten kann also durch einen Hydraulikzy-
linder bewegt werden. Durch eine Regelung des Volu-
menstroms in bzw. aus dem mindestens einen Hydrau-
likzylinder kann dieser ausgefahren bzw. eingefahren
werden, was zu einer entsprechenden Bewegung des
Schubschlittens fiihrt. Uber die Bewegung des Schub-
schlittens werden dann das Hubgerist sowie die auf dem
Lastteil des Hubgerustes befindliche Last bewegt. Auch
kann das Hydraulikaggregat weitere Hydraulikzylinder
umfassen, Uber welche beispielsweise eine Hubfunktion
und/oder eine Neigefunktion des Lastteils bzw. des Hub-
gerusts ermdglicht werden. Stellt die Steuereinheit eine
Abweichung zwischen Soll- und Ist-Geschwindigkeit des
Schubschlittens fest, so kann diese den Volumenstrom
derin den Hydraulikzylinder flieRenden Hydraulikflissig-
keit derart nachregeln, dass die gewiinschte Soll-Ge-
schwindigkeit erreicht wird. Es kann dabei vorgesehen
sein, den erfindungsgemaflen Geschwindigkeitssensor
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an dem auf den Schubschlitten wirkenden Hydraulikzy-
linder anzuordnen. Beispielsweise kann der Sensor die
Bewegungsgeschwindigkeit einer Kolbenstange des Hy-
draulikzylinders gegentiiber einem Zylindergehause des
Hydraulikzylinders messen. Hierflir kann insbesondere
ein inkrementelles Messverfahren vorgesehen sein, wo-
bei die Kolbenstange dann in gleichmafRigen Abstédnden
eine Kodierung aufweist.

[0015] Nach einer weiteren Ausgestaltung weist das
Hydraulikaggregat eine Hydraulikpumpe und/oder min-
destens ein Steuerventil auf, wobei der Volumenstrom
der in den Hydraulikzylinder flieRenden Hydraulikflissig-
keit durch die Hydraulikpumpe und/oder das mindestens
eine Steuerventil geregeltwerden wird. Die Steuereinheit
kann dann bei einer eventuellen Geschwindigkeitsab-
weichung des Schubschlittens den Volumenstrom lber
die Hydraulikpumpe erhéhen oder verringern. Auch kann
die Steuereinheit zur Regelung des Volumenstroms das
mindestens eine Steuerventil weiter 6ffnen oder schlie-
Ren.

[0016] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemales Flurférderzeug,

Fig.2 ein Schema zur Geschwindigkeitssteuerung
des Schubschlittens,

Fig. 3 ein Regelungsschema zum Ausgleich von
Mastschwingungen,

Fig.4 ein Regelungsschema zur Geschwindigkeits-
regelung des Schubschlittens,

Fig.5 das Regelschema aus Fig. 4 in Kombination
mit einer aktiven Mastdampfung,

Fig. 6 eine kaskadierte Kombination der Geschwin-
digkeitssteuerung einschlief3lich einer aktiven
Mastdampfung, und

Fig. 7 ein Diagramm des schematisch dargestellten
Verhaltens der Lastgeschwindigkeit tGber der
Zeit.

[0017] In Fig. 1 ist ein Flurférderzeug 10 mit einem

Hubgerist 12, einem Schubschlitten 20, einem Sensor
30 sowie einer Steuereinheit 40 dargestellt. Der Sensor
30 ist an einem FuBpunkt des Hubgerists 12 angeord-
net. Das HubgerUst 12 umfasst ein Lastteil 14 mit einer
daraufbefindlichen Last 16. Indem Fahrzeugrahmen des
Flurférderzeugs 10 ist zudem ein Hydraulikaggregat 18
angeordnet, welches eine nicht dargestellte Hydraulik-
pumpe und zumindest einen auf den Schubschlitten wir-
kenden Hydraulikzylinder umfasst. An der Spitze des
Hubgeristes 12 ist ein Verformungssensor 50 angeord-
net. Bei dem Flurférderzeug 10 handelt es sich um einen
Schubmaststapler, dessen Hubgerist 12 Ulber den
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Schubschlitten 20 in Richtung des mit Vg itten 9€kenn-
zeichneten Pfeils ausgefahren sowie in die entgegenge-
setzte Richtung eingefahren werden kann. Entspre-
chend wird die auf dem Lastteil 14 befindliche Last 16
mit einer Geschwindigkeit v| . nach vorne bzw. zuriick
bewegt.

[0018] Eine den Schubmaststapler 10 bedienende
Person kann Uber eine nicht dargestellte Bedieneinheit
eine Geschwindigkeitsvorgabe r an die Steuereinheit 40
Ubermitteln. Die Steuereinheit 40 Ubermittelt daraufhin
eine der Geschwindigkeitsvorgabe r entsprechende
StellgréRe u an das Hydraulikaggregat 18, insbesondere
an die Hydraulikpumpe bzw. den mindestens einen
Hydraulikzylinder, und somit an den Schubschlitten 20.
Der Schubschlitten 20 wird so mit der Geschwindigkeit
Vseniitten PEWegL. Uber den Schubschlitten 20 wird folglich
das Hubgeriist 12 und somit die Last 16 bewegt. Dies ist
in Fig. 2 dargestellt. Hierbei kann die tatsachliche
Schubschlittengeschwindigkeit  Vgepjiten,  also  die
Geschwindigkeit des FuRpunktes des Hubgerustes, von
der Geschwindigkeitsvorgabe r abweichen. Dies ist, wie
erlautert, auBeren Einflisse wie beispielsweise
Fertigungstoleranzen, schwankenden Reibungskraften
sowie Materialverschlei geschuldet.

[0019] Wieebenfalls eingangs erwahnt, kann es durch
eine Bewegung des Schubschlittens 20 auch zu uner-
wiinschten Schwingungen der auf dem Lastteil 14 be-
findlichen Last 16 kommen. Hierbei tritt eine Abweichung
zwischen der Geschwindigkeit Vg jitten d€S Schubschlit-
tens 20 und der Geschwindigkeit v| .. der Last 16 auf.
In Fig. 3 ist ein Schema zur aktiven Mastdampfung dar-
gestellt, das solche Schwingungen unterdriickt. Gegen-
Uber der in Fig. 2 dargestellten Steuerung werden hier
zum einen Betriebsgrofien des Flurférderzeugs und zum
anderen eine Verformung des Hubgeristes 12 beriick-
sichtigt. Betriebsgréfien kdnnen beispielsweise die Mas-
se der Last 16 sowie die Hubhdhe des Hubgeristes 12
sein. Der Verformungssensor 50 ist vorliegend ein Be-
schleunigungssensor, der die Beschleunigung des obe-
ren Endes des Hubgeriistes 12 gegeniber dem
FuBpunkt des Hubgeristes 12 misst. Der Beschleuni-
gungsmesswert sowie die gemessenen BetriebsgrolRen
gehen in die Steuereinheit 40 ein. Zudem ist ein weiterer
Beschleunigungssensor 51 am unteren Mastende vor-
gesehen sein, um eine Referenzbeschleunigung ermit-
teln zu kénnen. Auch dessen Messwert gehtin die Steu-
ereinheit 40 ein, was durch die von dem Hubgeriist 12
zu der Steuereinheit 40 verlaufende Doppellinie darge-
stellt ist. Die Steuereinheit 40 regelt dann Uber das Hy-
draulikaggregat 18 die Bewegung des Schubschlittens
20derart, dass die Schwingung der Last 16 ausgeglichen
wird.

[0020] In Fig. 4 ist die erfindungsgeméfie Regelung
der Geschwindigkeit des Schubschlittens gezeigt. Wie
bei der Steuerung in Fig. 2 geht eine Geschwindigkeits-
vorgaber einer Bedienperson in die Steuereinheit 40 ein,
welche daraufhin Uber eine Stellgrof3e u das Hydraulik-
aggregat 18 und dariiber den Schubschlitten 20 ansteu-
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ert. Uber den Schubschlitten 20 wird das Hubgeriist 12
und somit die Last 16 mit der Geschwindigkeit v| ,¢; be-
wegt. Ein Sensor 30 misst hierbei die tatsachliche Ge-
schwindigkeit vgpiten des Schubschlittens 20 und Uber-
mittelt diese an die Steuereinheit 40. Die Steuereinheit
40 ermittelt daraufhin eine eventuelle Abweichung zwi-
schen der Soll-Geschwindigkeit, also der Geschwindig-
keitsvorgabe r, und der Ist-Geschwindigkeit, also der
Schlittengeschwindigkeit vgupitten, UNd passt gegebe-
nenfalls die StellgréfRe v an. Durch das Anpassen der
StellgréRe u erfolgt eine entsprechende Regelung der
hydraulischen Antriebseinheit 18 folglich eine Anpas-
sung der Geschwindigkeit des Schubschlittens 20. Diese
Messung und Nachregelung der Geschwindigkeit des
Schilittens 20 kann kontinuierlich oder in Schritten erfol-
gen. In der Ausgestaltung aus Fig. 4 werden zudem wei-
tere Betriebsgroflen des Fahrzeugs ermittelt, welche
ebenso in die Steuereinheit 40 eingehen. So kann bei-
spielsweise abhangig von der Hubhéhe sowie der Masse
der Last der Schubschlitten 20 und somit das Hubgeriist
12 moglichst sanft beschleunigt oder verzégert werden,
um eine eventuelle Mastschwingung maéglichst zu ver-
hindern.

[0021] Die Ausgestaltung in Fig. 5 ist eine Weiterbil-
dung der Ausgestaltung der Fig. 4, erweitert um eine ak-
tive Mastdampfung. Zur aktiven Mastdampfung wird hier-
bei, wie bereits zu Fig. 3 erlautert, Gber zwei Beschleu-
nigungssensoren 50, 51 eine Verformung des Hubge-
rustes 12 ermittelt und an die Steuereinheit 40 weiterge-
geben. Nach dieser Ausgestaltung wird also die erfin-
dungsgemale Geschwindigkeitsregelung mit einer akti-
ven Mastdampfung kombiniert. Wahrend die Geschwin-
digkeitsregelung uber den Sensor 30 die Ist-
Geschwindigkeit des Schubschlittens 20 ermittelt und so
sicherstellt, dass die Ist-Geschwindigkeit vgpjiten d€S
Schubschlittens 20 der Geschwindigkeitsvorgabe r ent-
spricht, sorgt der zweite Regelkreis (die aktive Mast-
dampfung) dafir, dass die Geschwindigkeit v, des
Hubgerists 12 und damit der bewegten Last 16 der Ge-
schwindigkeit vg.piten des Schubschlittens 20 ent-
spricht. Wenn die durch die Beschleunigungssensoren
50, 51 gemessene GrofRe einen konstanten Wert er-
reicht, istfolglich die Geschwindigkeit v| ;¢ gleich der Ge-
schwindigkeit Vg pitten- ENtspricht zudem die gemessene
Geschwindigkeit vg.pjiten des Schubschlittens 20 der
Vorgabegeschwindigkeit r, so ist sichergestellt, dass
auch die Last 16 sich mit der vorgegebenen Geschwin-
digkeit r bewegt.

[0022] In Fig. 6 ist ebenfalls eine erfindungsgemalie
Geschwindigkeitsregelung gemeinsam mit einer
Schwingungsdampfung dargestellt. Im Gegensatz zu der
Ausgestaltung aus Fig. 5 handelt es sich hierbei jedoch
um eine kaskadierte Regelung. Hierfiir wird wiederum
eine Geschwindigkeitsvorgabe r der Steuereinheit 40
vorgegeben, welche daraufhin eine entsprechende
RegelgroRe us; an eine zweite Steuereinheit 42
weitergibt. Die zweite Steuereinheit 42 gibt die Vorgabe
wiederum als RegelgréRe u, an das Hydraulikaggregat
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18 und darliber an den Schubschlitten 20 weiter, was zu
einer Ubertragung der Geschwindigkeit vggpjiten auf das
Hubgerist 12 und somit zu einer
Bewegungsgeschwindigkeit v| ,; der Last 16 fuhrt. Mit

einem ersten Regelkreis wird hierbei die
Geschwindigkeit geregelt, indem ein
Geschwindigkeitssensor 30 die tatsachliche

Geschwindigkeit vy, schiitten d€S  Schubschlittens 20
ermittelt und die erste Steuereinheit 40 eine eventuelle
Regelabweichung zwischen der
Geschwindigkeitsvorgabe r und der gemessenen
Schlittengeschwindigkeit Vi, Schiitten ermittelt.
Entsprechend der Regelabweichung gibt die
Steuereinheit 40 eine veranderte Stellgrole uy an die
zweite Steuereinheit 42 weiter. Die zweite Steuereinheit
42  erhalt darUber hinaus von den als
Beschleunigungssensoren ausgebildeten
Verformungssensoren 50, 51 die tatsachliche
Beschleunigunga, | st der Last 16. Es kann jedoch auch
nur ein Verformungssensor vorgesehen sein.
Entsprechend der Stellgré3en u, sowie a, | 45t gibt die
zweite Steuereinheit 42 eine veranderte StellgrofRe u, an
das Hydraulikaggregat 18 weiter, was zu einer
Anpassung der Geschwindigkeit Vg.piten d€S
Schubschlittens 20 fihrt. Zum einen wird somit die
Geschwindigkeit des Schubschlittens 20 auf die
Geschwindigkeitsvorgabe r geregelt und zum anderen
wird die Lastgeschwindigkeit v . auf die
Schlittengeschwindigkeit vg.nien 9€regelt. Somit ist
sichergestellt, dass die Geschwindigkeit der Last auch
tatsachlich der Geschwindigkeitsvorgabe entspricht. Die
Ausgestaltung aus Fig. 6 hat gegeniuber der
Ausgestaltung aus Fig. 5 den Vorteil, dass die beiden
voneinander unabhangigen Steuereinheiten 40, 42
beliebig und unabhangig voneinander ausgelegt werden

kénnen. Es ist dabei auch mdglich die beiden
Steuereinheiten 40, 42 als unabhangige
Softwaremodule einer einzigen physischen

Steuereinheit zu realisieren.

[0023] Fig. 7 zeigt das Verhalten der Lastgeschwindig-
keit v| 4t Mit der Zeit. Zum Zeitpunkt t, beginnt eine Be-
dienperson eine Geschwindigkeit vorzugeben. Diese
Geschwindigkeitsvorgabe entspricht der mit "Vorgabe"
gekennzeichneten Kurve. Bis zum Zeitpunkt t; wird steigt
die Geschwindigkeit kontinuierlich an, danachist die Vor-
gabegeschwindigkeit konstant. Ein ungedampftes Sys-
tem verhalt sich bei einer derartigen Geschwindigkeits-
vorgabe entsprechend der durchgezogenen Linie, die
mit "ungedampft" gekennzeichnet ist. Dies entsprache
einer Steuerung gemaR Fig. 2. Die Geschwindigkeit der
Last steigt dabei zunachst langsam und dann immer
schneller an und schief3t aufgrund einer Schwingung des
Hubgeristes Uber die Vorgabegeschwindigkeit hinaus.
Durch ein darauf folgendes Zuriickschwingen des Hub-
gerustes sinkt die Lastgeschwindigkeit v| ¢ kurz danach
wiederum weit unterhalb die Vorgabegeschwindigkeit,
um anschlieBend aufgrund eines erneuten Nachvorne-
schwingens des Hubmastes wieder anzusteigen. In einer
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lang andauernden Schwingung nahert sich somit die
Lastgeschwindigkeit v| ,¢; der Vorgabegeschwindigkeit
an. Flurférderzeuge mit einer BetriebsgrofRenregelung
bzw. einer aktiven Mastdampfung, wie inden Fign. 3 bzw.
4, gezeigt weisen ein deutlich geringeres Schwingungs-
verhalten auf. Aufgrund der Riickkopplung der Betriebs-
gréRen bzw. der Beschleunigung der Last kann die Last-
geschwindigkeit in erlauterter Weise derart geregelt wer-
den, dass die Schwingung des Hubgeristes eine we-
sentlich geringere Amplitude aufweist und schneller ei-
nen konstanten Wert erreicht. Da diese Systeme jedoch,
wie ebenfalls erlautert, keine Geschwindigkeitsregelung
aufweisen, wird der vorgegebene Geschwindigkeitswert
haufig nicht exakt erreicht, sondern unterschritten oder
Ubertroffen. Wird die Vorgabe ubertroffen, so kann es zu
einer gefahrlich hohen Geschwindigkeit kommen, die ge-
gebenenfalls sogar die vom Hersteller vorgegebene Ma-
ximalgeschwindigkeit Giberschreiten kann. Wird die Vor-
gabe unterschritten, so wird der Arbeitsablauf verlang-
samt. In Fig. 7 pendelt die Lastgeschwindigkeit v| .5 auf
einen Wert geringer als die Vorgabe ein, was zu besagter
Verzdgerung des Arbeitsablaufes flhrt.

[0024] Durch das erfindungsgemaRe Verfahren bzw.
Flurférderzeug zur Geschwindigkeitsregelung des
Schubschlittens kann jedoch die mit "Geschwindigkeits-
regelung" gekennzeichnete Kurve erreicht werden. Dies
entspricht den in den Fign. 4 und 5 dargestellten Regel-
kreisen. Zusatzlich zu einer starken Verringerung der
Schwingung wird nun auch die Lastgeschwindigkeit in-
nerhalb kurzer Zeit auf die tatsachlich gewiinschte Vor-
gabegeschwindigkeit geregelt. Es kann somit ein hohes
Arbeitstempo erreicht und gleichzeitig die erforderliche
Sicherheit gewahrleistet werden.

Patentanspriiche
1. Flurférderzeug (10), umfassend

- ein Hubgerist (12) mit einem Lastteil (14) zum
Tragen einer Last (16),

- einen auf das Hubgeriist wirkenden Schub-
schlitten (20) zum Vorbewegen und Zurilickbe-
wegen des Hubgerusts (12),

- mindestens einen Sensor (30), der dazu aus-
gebildet ist, eine Ist-Geschwindigkeit des
Schubschlittens (20) zu messen, sowie

- eine erste Steuereinheit (40), die dazu ausge-
bildet ist, eine Soll-Geschwindigkeit fir den
Schubschlitten (20) vorzugeben, eine Regelab-
weichung der durch den mindestens einen Sen-
sor (30) gemessenen Ist-Geschwindigkeit von
der Soll-Geschwindigkeit zu ermitteln und auf
Grundlage der ermittelten Geschwindigkeitsab-
weichung eine erste StellgroRe (uq) vorzuge-
ben,

- gekennzeichnet durch mindestens einen
Verformungssensor (50), der dazu ausgebildet
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ist, eine Verformung des Hubgerists (12) zu
messen, sowie durch eine zweite Steuereinheit
(42), wobei die zweite Steuereinheit (42) dazu
ausgebildet ist, von der ersten Steuereinheit die
erste StellgroRe (uq) zu empfangen und auf
Grundlage der ersten StellgroRRe (u4) sowie auf
Grundlage der gemessenen Verformung des
Hubgerusts (12) eine zweite StellgroRe (u,) vor-
zugeben zur Regelung der Bewegungsge-
schwindigkeit des Schubschlittens.

2. Flurférderzeug (10), umfassend

- ein Hubgerist (12) mit einem Lastteil (14) zum
Tragen einer Last (16),

- einen auf das Hubgerist wirkenden Schub-
schlitten (20) zum Vorbewegen und Zuriickbe-
wegen des Hubgerusts (12),

- mindestens einen Sensor (30), der dazu aus-
gebildet ist, eine Ist-Geschwindigkeit des
Schubschlittens (20) zu messen, sowie

- eine Steuereinheit (40), die dazu ausgebildet
ist, eine Soll-Geschwindigkeit fir den Schub-
schlitten (20) vorzugeben, eine Regelabwei-
chung der durch den mindestens einen Sensor
(30) gemessenen Ist-Geschwindigkeit von der
Soll-Geschwindigkeit zu ermitteln und die Be-
wegungsgeschwindigkeit des Schubschlittens
(20) auf Grundlage der ermittelten Geschwin-
digkeitsabweichung zu regeln,

- gekennzeichnet durch mindestens einen
Verformungssensor (50), der dazu ausgebildet
ist, eine Verformung des Hubgerists (12) zu
messen, wobei die Steuereinheit (40) weiterhin
dazu ausgebildet ist, die Bewegungsgeschwin-
digkeit des Schubschlittens (20) auf Grundlage
der gemessenen Verformung des Hubgerists
(12) zu regeln.

Flurférderzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Flur-
forderzeug ein Hydraulikaggregat (18) mit mindes-
tens einem auf den Schubschlitten (20) wirkenden
Hydraulikzylinder umfasst, wobei die Steuereinheit
dazu ausgebildet ist, die Bewegungsgeschwindig-
keit des Schubschlittens (20) durch Veranderung
des Volumenstroms derin den Hydraulikzylinder flie-
Renden Hydraulikflissigkeit zu steuern.

Flurférderzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Hydraulikpumpe und/oder min-
destens ein Steuerventil vorgesehen ist, wobei der
Volumenstrom der in den Hydraulikzylinder flieRen-
den Hydraulikflissigkeit durch die Hydraulikpumpe
und/oder das mindestens eine Steuerventil geregelt
wird.

Verfahren zur Regelung der Bewegung eines aufein
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Hubgerist (12) eines Flurférderzeugs (10) wirken-
den Schubschlittens (20), wobei das Verfahren die
folgenden Schritte aufweist:

- Vorgabe einer Soll-Geschwindigkeit fir den
Schubschlitten (20) durch eine erste Steuerein-
heit (40) des Flurférderzeugs (10),

- Messen der Ist-Geschwindigkeit des Schub-
schlittens (20) durch mindestens einen Sensor
(30) des Flurférderzeugs (10),

- Ermitteln einer Regelabweichung der Ist-Ge-
schwindigkeit von der Soll-Geschwindigkeit
durch die erste Steuereinheit (40),

- Vorgabe einer ersten StellgroBe (uq) auf
Grundlage der ermittelten Geschwindigkeitsab-
weichung durch die erste Steuereinheit (40),

- gekennzeichnet durch Messen einer Verfor-
mung des Hubgeriistes (12) durch mindestens
einen Verformungssensor (50), Empfangen der
ersten StellgréfRe (u4) von der ersten Steuerein-
heit (40) durch eine zweite Steuereinheit (42)
und Vorgabe einer zweiten StellgréRRe (u,) auf
Grundlage der ersten StellgroRe (u4) sowie auf
Grundlage der gemessenen Verformung des
Hubgerists (12) durch die zweite Steuereinheit
(42),

- Regeln der Bewegungsgeschwindigkeit des
Schubschlittens (20) auf Grundlage der zweiten
StellgroRe (us).

6. Verfahren zur Regelung der Bewegung eines auf ein

Hubgerist (12) eines Flurférderzeugs (10) wirken-
den Schubschlittens (20), wobei das Verfahren die
folgenden Schritte aufweist:

- Vorgabe einer Soll-Geschwindigkeit fir den
Schubschlitten (20) durch eine Steuereinheit
(40) des Flurférderzeugs (10),

- Messen der Ist-Geschwindigkeit des Schub-
schlittens (20) durch mindestens einen Sensor
(30) des Flurférderzeugs (10),

- Ermitteln einer Regelabweichung der Ist-Ge-
schwindigkeit von der Soll-Geschwindigkeit
durch die Steuereinheit (40),

- Regeln der Bewegungsgeschwindigkeit des
Schubschlittens (20) auf Grundlage der ermit-
telten Geschwindigkeitsabweichung durch die
Steuereinheit (40),

- gekennzeichnet durch Messen einer Verfor-
mung des Hubgeriistes (12) durch mindestens
einen Verformungssensor (50) und Regeln der
Bewegung des Schubschlittens (20) durch die
Steuereinheit (40) auf Grundlage der gemesse-
nen Verformung des Hubgerdsts (12).

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Regeln der Bewegungs-
geschwindigkeit des Schubschlittens (20) durch Ver-
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anderung des Volumenstroms der in einen Hydrau-
likzylinder flieRenden Hydraulikflissigkeit erfolgt,
wobei der Hydraulikzylinder auf den Schubschlitten
(20) wirkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Volumenstrom
der in den Hydraulikzylinder flieRenden Hydraulik-
flissigkeit durch eine Hydraulikpumpe und/oder
mindestens ein Steuerventil geregelt wird.

Claims

An industrial truck (10), comprising:

- aliftframe (12) with a load part (14) for carrying
aload (16),

- a reach carriage (20) acting on the lift frame
for moving the lift frame (12) forward and back-
ward,

- at least one sensor (30) that is designed to
measure an actual speed of the reach carriage
(20), and

- afirst control unit (40) that is designed to spec-
ify a target speed for the reach carriage (20), to
determine a control deviation of the actual speed
measured by the at least one sensor (30) from
the target speed, and on the bases of the deter-
mined speed deviation provide a first manipu-
lated variable (u4),

- characterized by at least one deformation
sensor (50) that is designed to measure a de-
formation of the lift frame (12), and by a second
control unit (42), wherein the second control unit
(42) is designed to receive the first manipulated
variable (u) from the first control unit and to pro-
vide a second manipulated variable (u,) to con-
trol the movement speed of the reach carriage
on the basis of the first to manipulated variable
(uq) and on the basis of the measured deforma-
tion of the lift frame (12).

2. Anindustrial truck (10), comprising:

- aliftframe (12) with a load part (14) for carrying
aload (16),

- a reach carriage (20) acting on the lift frame
for moving the lift frame (12) forward and back-
ward,

- at least one sensor (30) that is designed to
measure an actual speed of the reach carriage
(20), and

- a control unit (40) that is designed to specify a
target speed for the reach carriage (20), to de-
termine a control deviation of the actual speed
measured by the at least one sensor (30) from
the target speed, and to regulate the movement
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speed of the reach carriage (20) based on the
determined speed deviation,

- characterized by at least one deformation
sensor (50) that is designed to measure a de-
formation of the lift frame (12), wherein the con-
trol unit (40) is moreover designed to regulate
the movement speed of the reach carriage (20)
on the basis of the measured deformation of the
lift frame (12).

The industrial truck according to one of the preceding
claims, characterized in that the industrial truck
comprises a hydraulic power unit (18) with at least
one hydraulic cylinder acting on the reach carriage
(20), wherein the control unit is designed to control
the movement speed of the reach carriage (20) by
changing the volumetric flow of hydraulic fluid flowing
in the hydraulic cylinder.

The industrial truck according to claim 3, character-
ized in that a hydraulic pump and/or at least one
control valve is provided, wherein the volumetric flow
of hydraulic fluid flowing into the hydraulic cylinder
is regulated by the hydraulic pump and/or the at least
one control valve.

A method for regulating the movement of a reach
carriage (20) acting on a lift frame (12) of an industrial
truck (10), wherein the method has the following
steps:

- a control unit (40) of the industrial truck (10)
specifies a target speed for the reach carriage
(20),

- at least one sensor (30) of the industrial truck
(10) measures the actual speed of the reach car-
riage (20),

- the control unit (40) determines a control devi-
ation between the actual speed and target
speed,

- the control unit (40) specifies a first manipulat-
ed variable (u,) based on the determined speed
deviation,

- characterized in that the at least one defor-
mation sensor (50) measures a deformation of
the lift frame (12), receiving the first manipulated
variable (u4) generated by the first control unit
(40) by a second control unit (42) and providing
a second manipulated variable (u,) on the basis
of the first manipulated variable (u4) and on the
basis of the measured deformation of the lift
frame (12).

A method for regulating the movement of a reach
carriage (20) acting on a lift frame (12) of an industrial
truck (10), wherein the method has the following
steps:
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- a control unit (40) of the industrial truck (10)
specifies a target speed for the reach carriage
(20),

- at least one sensor (30) of the industrial truck
(10) measures the actual speed of the reach car-
riage (20),

- the control unit (40) determines a control devi-
ation between the actual speed and target
speed,

- the control unit (40) regulates the movement
speed of the reach carriage (20) based on the
determined speed deviation,

- characterized in that the at least one defor-
mation sensor (50) measures a deformation of
the lift frame (12), the control unit (40) or a sec-
ond control unit (42) regulates the movement of
the reach carriage (20) on the basis of the meas-
ured deformation of the lift frame (12).

The method according to claim 5 or 6, characterized
in that the movement speed of the reach carriage
(20) is regulated by changing the volumetric flow of
hydraulic fluid flowing in the hydraulic cylinder,
wherein the hydraulic cylinder acts on the reach car-
riage (20).

The method according to one of claims 5 to 8, char-
acterized in that the volumetric flow of hydraulic flu-
id flowing into the hydraulic cylinder is regulated by
a hydraulic pump and/or at least one control valve.

Revendications

Chariot de manutention (10) comportant

-unmatde levage (12) avecun élémentde char-
ge (14) destiné a porter une charge (16),

- un chariot de poussée (20) agissant sur le mat
de levage pour faire avancer et reculer le méat
de levage (12),

- au moins un capteur (30) congu pour mesurer
une vitesse réelle du chariot de poussée (20), et
- une premiére unité de commande (40) congue
pour indiquer une vitesse de consigne pour le
chariot de poussée (20), pour déterminer un
écart de réglage de la vitesse réelle mesurée
par I'au moins un capteur (30) par rapport a la
vitesse de consigne et pour indiquer une pre-
miére grandeur de réglage (uq) sur la base de
'écart de vitesse déterminé,

- caractérisé par au moins un capteur de dé-
formation (50) congu pour mesurer une défor-
mation du matde levage (12), et par une deuxie-
me unité de commande (42), la deuxiéme unité
de commande (42) étant congue pour recevoir
la premiére grandeur de réglage (u4) en prove-
nance de la premiére unité de commande (40)
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et pour indiquer une deuxiéme grandeur de ré-
glage (u,) sur la base de la premiére grandeur
de réglage (u4) et sur la base de la déformation
mesurée du mat de levage (12), pour le réglage
de la vitesse de mouvement du chariot de pous-
sée.

2. Chariot de manutention (10) comportant

-unmatde levage (12) avec un élémentde char-
ge (14) destiné a porter une charge (16),

- un chariot de poussée (20) agissant sur le mat
de levage pour faire avancer et reculer le mat
de levage (12),

- au moins un capteur (30) congu pour mesurer
une vitesse réelle du chariot de poussée (20), et
- une unité de commande (40) congue pour in-
diquer une vitesse de consigne pour le chariot
de poussée (20), pour déterminer un écart de
réglage de la vitesse réelle mesurée par l'au
moins un capteur (30) par rapport a la vitesse
de consigne et pour régler la vitesse de mouve-
ment du chariot de poussée (20) sur la base de
'’écart de vitesse déterminé,

- caractérisé par au moins un capteur de dé-
formation (50) congu pour mesurer une défor-
mation du méat de levage (12), I'unité de com-
mande (40) étant en outre congue pour régler
la vitesse de mouvement du chariot de poussée
(20) sur la base de la déformation mesurée du
mat de levage (12).

Chariot de manutention selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le chariot
de manutention comporte un groupe hydraulique
(18) avec au moins un cylindre hydraulique agissant
sur le chariot de poussée (20), dans lequel I'unité de
commande est congue pour commander la vitesse
de mouvement du chariot de poussée (20) par mo-
dification du flux volumique du liquide hydraulique
s’écoulant dans le cylindre hydraulique.

Chariot de manutention selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce qu’il est prévu une pompe hydrau-
ligue et/ou au moins une soupape de commande,
dans lequel le flux volumique du liquide hydraulique
s’écoulant dans le cylindre hydraulique est régulé
par la pompe hydraulique et/ou I'au moins une sou-
pape de commande.

Procédé de réglage du mouvement d’'un chariot de
poussée (20) agissant sur un méat de levage (12)
d’un chariot de manutention (10), le procédé présen-
tant les étapes suivantes :

- indication d’une vitesse de consigne pour le
chariot de poussée (20) par une premiére unité
de commande (40) du chariot de manutention
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(10),

- mesure de la vitesse réelle du chariot de pous-
sée (20) par au moins un capteur (30) du chariot
de manutention (10),

- détermination d’un écart de réglage entre la
vitesse réelle et la vitesse de consigne par la
premiére unité de commande (40),

- indication d’'une premiére grandeur de réglage
(uq) sur la base de I'écart de vitesse déterminé,
par la premiére unité de commande (40),

- caractérisé par la mesure d’une déformation
du méat de levage (12) par au moins un capteur
de déformation (50), la réception de la premiére
grandeur de réglage (u;) provenant de la pre-
miére unité de commande (40) par une deuxie-
me unité de commande (42) etI'indication d’'une
deuxieme grandeur de réglage (u,) sur la base
de la premiére grandeur de réglage (u4) et sur
la base de la déformation mesurée du mat de
levage (12) parla deuxieme unité de commande
(42),

-réglage de la vitesse de mouvement du chariot
de poussée (20) sur la base de la deuxieme
grandeur de réglage (u,).

Procédé de réglage du mouvement d’'un chariot de
poussée (20) agissant sur un méat de levage (12)
d’un chariot de manutention (10), le procédé présen-
tant les étapes suivantes :

- indication d’une vitesse de consigne pour le
chariot de poussée (20) par une unité de com-
mande (40) du chariot de manutention (10),

- mesure de la vitesse réelle du chariot de pous-
sée (20) par au moins un capteur (30) du chariot
de manutention (10),

- détermination d’un écart de réglage entre la
vitesse réelle etla vitesse de consigne par l'unité
de commande (40),

-réglage de la vitesse de mouvement du chariot
de poussée (20) sur la base de I'écart de vitesse
déterminé, par I'unité de commande (40),

- caractérisé par la mesure d’'une déformation
du méat de levage (12) par au moins un capteur
de déformation (50) et par le réglage du mou-
vement du chariot de poussée (20) par l'unité
de commande (40) surlabase de la déformation
mesurée du mat de levage (12).

Procédé selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce que le réglage de la vitesse de mouvement
du chariot de poussée (20) est effectué par modifi-
cation du flux volumique du liquide hydraulique
s’écoulant dans un cylindre hydraulique, le cylindre
hydraulique agissant sur le chariot de poussée (20) .

Procédé selon 'une des revendications 5 a 7, ca-
ractérisé en ce que le flux volumique du liquide hy-
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draulique s’écoulant dans le cylindre hydraulique est
réglé par une pompe hydraulique et/ou par au moins
une soupape de commande.



EP 3 336 049 B1

T "3

A —

USTINOS i
<A

()

i
.

013

cl

1A

o1

0c¢

oY

8T

0]

0§

1"



EP 3 336 049 B1

¢ '3

12



EP 3 336 049 B1

tEa Ty

¢ "3

uenIYIS,

"*ﬁﬁ -

i
i
i.

o o -, -

!“ﬁﬁ

uagoIbsqaleg

13



EP 3 336 049 B1

¥ 814

1SETp < PR —
| | uomnuosy |

?ﬂﬂmﬂﬂ R

i
i

uagyoibisgomieg

14



EP 3 336 049 B1

18 <

G "3

e W 9

15



EP 3 336 049 B1

9 "814

NG

W,

SIS 5

BTy

0)%

16



EP 3 336 049 B1

L 814

Waz

8un|a8aJuag0udsqaliiag
‘mzq Sunjdweq sy

ydwepasdun

#

8un|agau-
SHSIPUIMLISID

90geSIoAn

¥EIA 19y81puImydsagiser

17



EP 3 336 049 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
¢ WO 2008006928 A1 [0003] « DE 102006012982 A1 [0004]

» DE 102007024817 A1 [0004] « DE 102014115152 A [0004]
« EP 1975114 A1 [0004]

18



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

