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(54) FLURFORDERZEUG

(57)  Die Erfindung betrifft ein Flurforderzeug (1) mit
einem an einem Hubgeriist (2) anhebbar und absenkbar
angeordneten Lastschlitten (3), an dem ein um eine ho-
rizontale Schwenkachse (S) neigbarer Gabeltrager (4)
angeordnet ist, an dem ein Lastaufnahmemittel (5) zur
Aufnahme einer Last (G) angeordnet ist, wobei eine Nei-
gezylindereinrichtung (6) vorgesehen ist, mit der der Ga-
beltréager (4) um die horizontale Schwenkachse (S) neig-

bar ist. Zwischen der Neigezylindereinrichtung (6) und
dem Gabeltrager (4) ist ein Zwischenstlick (10) angeord-
net, das die Krafte der Neigezylindereinrichtung (6) auf
den neigbaren Gabeltrager (4) Ubertragt, wobei das Zwi-
schenstlick (10) mit einer Sensorik (11) zur Kraftmes-
sung der auf den neigbaren Gabeltrager (4) im Bereich
der Neigezylindereinrichtung (6) einwirkenden Krafte (F)
versehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug mit ei-
nem an einem Hubgerist anhebbar und absenkbar an-
geordneten Lastschlitten, an dem ein um eine horizontale
Schwenkachse neigbarer Gabeltrager angeordnetist, an
dem ein Lastaufnahmemittel zur Aufnahme einer Last
angeordnetist, wobei eine Neigezylindereinrichtung vor-
gesehen ist, mit der der Gabeltrager um die horizontale
Schwenkachse neigbar ist.

[0002] Derartige Flurférderzeuge kdénnen als Hoch-
hubwagen oder Schubmaststapler ausgebildet sein, bei
denen ein Lastschlitten an einem Hubgeriist anhebbar
und absenkbar angeordnet. An dem Lastschlitten ist ein
Gabeltrager angeordnet, an dem ein Lastaufnahmemittel
zur Aufnahme einer Last angeordnet ist. Das Lastauf-
nahmemittel istin der Regel von einer Lastgabel mit zwei
Gabelzinken gebildet. Bei derartigen Flurférderzeugen
istin der Regel das Hubgerust nicht-neigbar ausgefiihrt.
Um dennoch eine Neigbarkeit des an dem Lastschlitten
angeordneten Gabeltragers mit den an diesem angeord-
neten Lastaufnahmemittel zu ermdglichen, ist es bei der-
artigen Flurférderzeugen bekannt, den Gabeltrager um
eine horizontale Schwenkachse neigbar am Lastschlit-
ten anzuordnen und eine Neigezylindereinrichtung vor-
zusehen ist, mit der der Gabeltrdger um die horizontale
Schwenkachse am Lastschlitten neigbar ist.

[0003] Bei Flurférderzeugen ist bekannt, das Lastge-
wicht einer mit dem Lastaufnahmemittel aufgenommene
Lastzu erfassen. Eine haufig hierfiir genutzte Méglichkeit
ist die Erfassung der Hubkraft in einem Hubantrieb des
Lastaufnahmemittels, beispielsweise bei einem Hubzy-
linder Uber die Erfassung des hydraulischen Drucks. Fir
die Stabilitdtsberechnung des Flurférderzeugs ist jedoch
auch entscheidend, wo sich der Schwerpunkt der aufge-
nommenen Last befindet, da vom horizontalen Abstand
des Lastschwerpunkts der Last das durch die Last auf-
gebrachte Lastmoment abhangt.

[0004] Soweit ein Flurférderzeug mit einem neigbaren
Hubgeriist ausgestattet ist, ist es denkbar, durch die zu-
satzliche Erfassung von Kraften oder des hydraulischen
Druckes in den Neigezylindern des Hubgeriistes den
Lastschwerpunkt einer aufgenommenen Last zu bestim-
men, wenn das Lastgewicht bekannt ist. Die Ermittlung
der Krafte der Neigezylinder anhand des hydraulischen
Druckes ist jedoch reibungs- und viskositatsabhangig
und lasst daher nur eine begrenzte Genauigkeit bei der
Berechnung des Lastschwerpunktes zu.

[0005] Beieinem feststehenden, nicht-neigbaren Hub-
gerust kann auf diesem Wege keine Aussage Uber den
Lastschwerpunkt einer aufgenommenen Last getroffen
werden.

[0006] Aus der DE 10 2013 114 940 A1 ist ein gat-
tungsgemalies Flurférderzeug mit ein um eine horizon-
tale Schwenkachse neigbaren Gabeltrager bekannt, bei
dem der Gabeltrager um eine an einem oberen Lage-
rungspunkt angeordnete Schwenkachse drehbar gela-
gert ist und sich an einem unteren Lagerungspunkt ge-
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gen eine Neigezylindereinrichtung abstiitzt. Die Abstiitz-
kraft des neigbaren Gabeltragers im Bereich der Neige-
zylindereinrichtung wird Uber den hydraulischen Druck
im Neigezylinder gemessen. Aus dem Abstand des obe-
ren Lagerungspunktes vom unteren Lagerungspunkt,
der Uber den hydraulischen Druck im Neigezylinder ge-
messenen Abstltzkraft und dem Lastgewicht einer auf-
genommenen Last wird die Position des Lastschwer-
punkts einer mit dem Lastaufnahmemittel aufgenomme-
nen Last bestimmt. Die Ermittlung der Abstultzkrafte im
Bereich der Neigezylindereinrichtung anhand des hy-
draulischen Druckes in der Neigezylindereinrichtung ist
jedoch reibungs- und viskositatsabhangig und lasst da-
her nur eine begrenzte Genauigkeit bei der Berechnung
der Position des Lastschwerpunktes zu.

[0007] Eine exakte Bestimmungder Position des Last-
schwerpunktes einer mit dem Lastaufnahmemittel auf-
genommenen Last, insbesondere des horizontalen Ab-
stands des Lastschwerpunktes der Last von dem Gabel-
trager in Fahrzeuglangsrichtung, ist jedoch bei gattungs-
gemalen Flurférderzeugen mit einem neigbaren Gabel-
trager gewtiinscht, da die Position des Lastschwerpunk-
tes fur Assistenz- und/oder Sicherheitssysteme des Flur-
forderzeugs bendtigt wird, um die Lage des Gesamt-
schwerpunktes des Flurférderzeugs ermitteln zu kénnen.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Flurférderzeug der eingangs genannten
Gattung zur Verfiigung zu stellen, das hinsichtlich der
Ermittlung der auf den neigbaren Gabeltrager im Bereich
der Neigezylindereinrichtung einwirkenden Krafte ver-
bessert ist.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass zwischen der Neigezylindereinrichtung und
dem Gabeltrager ein Zwischenstlick angeordnet, das die
Krafte der Neigezylindereinrichtung auf den neigbaren
Gabeltrager Uibertragt, wobei das Zwischenstiick mit ei-
ner Sensorik zur Kraftmessung der auf den neigbaren
Gabeltrager im Bereich der Neigezylindereinrichtung
einwirkenden Kréfte versehen ist. Das zwischen der Nei-
gezylindereinrichtung und dem Gabeltrager angeordne-
te Zwischenstlick, das mit einer Sensorik zur Kraftmes-
sung der auf den neigbaren Gabeltrager im Bereich der
Neigezylindereinrichtung einwirkenden Krafte versehen
und somit mit einer entsprechenden Sensorik bestiickt
ist, bildet somit einen Messkorper, mit dem die auf den
neigbaren Gabeltrager im Bereich der Neigezylinderein-
richtung einwirkenden Krafte ermittelt werden. Im Ver-
gleich zu einer Ermittlung der Abstitzkrafte des neigba-
ren Gabeltragers im Bereich der Neigezylindereinrich-
tung tber den hydraulischen Druck in der Neigezylinder-
einrichtung wird mit dem zwischen dem neigbaren Ga-
beltrdger und der Neigezylindereinrichtung angeordne-
ten Messkorper eine erhdhte Genauigkeit bei der Ermitt-
lung der auf den neigbaren Gabeltrager im Bereich der
Neigezylindereinrichtung einwirkenden Krafte und somit
eine erhdhte Genauigkeit bei der Ermittlung der Position
des Lastschwerpunktes einer auf dem Lastaufnahme-
mittel aufgenommene Last erzielt, da die Reibung inner-
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halb der Neigezylindereinrichtung und die Viskositat des
Druckmittels das Messergebnis nicht beeinflusst.
[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung erstreckt sich das Zwischenstuick in Quer-
richtung des Gabeltragers und weist die Neigezylinder-
einrichtung einen ersten Neigezylinder auf, der an einem
ersten Endbereich des Zwischenstiicks abgestitzt ist,
und einen zweiten Neigezylinder aufweist, der an einem
zweiten Endbereich des Zwischenstiicks abgestitzt ist,
wobei die Sensorik eine im ersten Endbereich des Zwi-
schenstlicks angeordnete erste Sensoreinrichtung und
eine im zweiten Endbereich des Zwischenstlicks ange-
ordnete zweite Sensoreinrichtung aufweist. Das als
Messkorper ausgestaltete Zwischenstiick ist somit mit
zwei Messtellen versehen, an denen jeweils eine Sen-
soreinrichtung vorgesehen ist, um die auf den neigbaren
Gabeltrager im Bereich der Neigezylindereinrichtung
einwirkenden Kréfte zu ermitteln.

[0011] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist das Zwischenstiick zur Aufnahme der
Sensorik jeweils mit einer Ausnehmung versehen. In ei-
ner entsprechenden Ausnehmung kann die Sensorein-
richtung geschitzt eingebaut werden.

[0012] Die Ausnehmung ist vorteilhafterweise jeweils
vertikal angeordnet. Die auf den neigbaren Gabeltrager
im Bereich der Neigezylindereinrichtung einwirkenden
Krafte fihren an dem Messkorper zu Verformungen um
eine vertikale Hochachse. Sofern die Ausnehmung
ebenfalls vertikal angeordnet ist, fiihren die Krafte auf
den Gabeltrager an den Wanden der Ausnehmungen zu
entsprechenden Verformungen, die mit der Sensorein-
richtung fur die Ermittlung der auf den Gabeltrager ein-
wirkenden Krafte genutzt und gemessen werden kon-
nen.

[0013] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung erfolgt mit der Sensoreinrichtung jeweils
eine Dehnungsmessung des Zwischenstiicks. Die Kraft-
messung zur Ermittlung der Krafte auf den Gabeltrager
im Bereich der Neigezylindereinrichtung basiert somit
auf dem Prinzip der Dehnungsmessung.

[0014] Die Sensoreinrichtung ist bevorzugt von Dehn-
messstreifen (DMS) gebildet, mit denen die unter Belas-
tung auftretenden Dehnungen und somit Verformungen
des Zwischenstiicks erfasst werden. Dabei kann die
Messung der Dehnung des Zwischenstiicks unter
Schubbelastung durch Dehnungsmesstreifen oder alter-
nativ die Messung der Dehnung des Zwischenstuicks un-
ter Schubbelastung durch Diinnfilmzellen oder alternativ
die Messung der Dehnung des Zwischenstlicks nach
dem Prinzip Doppelbiegebalken unter Zug- und Druck-
belastung oder alternativ die Messung der Dehnung des
Zwischenstiicks iber einen Einpresssensor erfolgen.
[0015] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung flihrt jede Sensoreinrichtung eine redundante
Kraftmessung durch. Die Redundanz kann beispielswei-
se dadurch erfolgen, dass jede Sensoreinrichtung je-
weils eine DMS-Vollbriicke aufweist. Dadurch wird eine
hohe Betriebssicherheit fiir die Ermittlung der auf den
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neigbaren Gabeltrager im Bereich der Neigezylinderein-
richtung einwirkenden Kréafte erzielt.

[0016] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung istdas Zwischensttlick in jedem Endbereich
mit einer in Querrichtung des Gabeltragers verlaufenden
schlitzfdrmigen Aussparung versehen, die sich entlang
der Abstlitzung der Neigezylindereinrichtung und der
Ausnehmung der Sensorik erstreckt und das Zwischen-
stlick in zwei plattenartige Endbereichsabschnitte unter-
teilt, wobei an einem ersten Endbereichsabschnitt die
Neigezylindereinrichtung abgestitzt ist und die Ausneh-
mung der Sensorik angeordnet ist und an dem zweiten
Endbereichsabschnitt der Gabeltrager abgestutztist. Mit
einer derartigen schlitzférmigen Ausnehmung in dem
Zwischenstiick kann auf einfache Weise erzielt werden,
dass unter Belastung, d.h. einer mit dem Lastaufnahme-
mittel aufgenommenen Last, an den ersten Endbereichs-
abschnitten entsprechende Verformungen auftreten, die
mit den in den beiden Ausnehmungen angeordneten
Sensoreinrichtungen fir die Ermittlung der Krafte aufden
Gabeltrager erfasst werden.

[0017] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist im Bereich der schlitzférmigen Ausspa-
rungen jeweils ein mechanischer Anschlag vorgesehen,
der die Verformung des ersten Endbereichsabschnitts
begrenzt. Das als Messkorper ausgebildete Zwischen-
stiick ist somit zusétzlich mit einem mechanischen An-
schlag als Uberlastschutz versehen. Bevor eine zu grole
Belastung des Zwischenstiicks zu plastischen Verfor-
mungen des Zwischenstlicks fihrt, werden die von den
schlitzférmigen Ausnehmungen in dem Zwischenstiick
gebildeten Spalte geschlossen, indem der mechanische
Anschlag wirksam wird, so dass die Kréfte Uber die me-
chanischen Anschlage direkt zwischen der Neigezylin-
dereinrichtung und dem Gabeltrager Gbertragen werden.
[0018] Der mechanische Anschlag ist vorteilhafterwei-
se von einer an dem ersten Endbereichsabschnitt oder
an dem zweiten Endbereichsabschnitt angeordneten Er-
hebung gebildet, die sich in die schlitzférmige Ausneh-
mung hineinerstreckt und die Breite der schlitzférmige
Ausnehmung verringert. Bei einer entsprechend hohen
Belastung gelangt somit die an dem ersten Endbereichs-
abschnittbzw. an dem zweiten Endbereichsabschnittan-
geordnete Erhebung in mechanischen Kontakt mit dem
zweiten Endbereichsabschnitt bzw. dem ersten Endbe-
reichsabschnitt und schlieRt den Spalt zwischen den bei-
den Endbereichsabschnitten. Die Erhebung ist bevor-
zugt in Verlangerung der Neigezylindereinrichtung an-
geordnet, wodurch bei wirksamem mechanischen An-
schlag ein glnstiger Kraftfluss zwischen der Neigezylin-
dereinrichtung und dem Gabeltrager erzielt wird.
[0019] Das Zwischenstiick kann gemaR einer vorteil-
haften Ausgestaltungsform der Erfindung einteilig aus-
gebildet sein.

[0020] Das Zwischenstiick kann gemaR einer alterna-
tiven und ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltungsform der
Erfindung mehrteilig, insbesondere zweiteilig, ausgebil-
det sein, wobei die zweiten Endbereichsabschnitte von
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einer Platte gebildet sind, die an dem Zwischenstiick be-
festigt ist. Gegenuber einer einteiligen Ausfiihrung des
Zwischenstiicks kann bei einem zweiteiligen Zwischen-
stlick die Herstellung der schlitzférmigen Ausnehmun-
gen vereinfacht und kostengtinstiger erfolgen.

[0021] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung steht die Sensorik mit einer elektronischen
Steuereinrichtung in Verbindung, die mit einer das Last-
gewicht einer auf dem Lastaufnahmemittel befindlichen
Last erfassenden Sensorvorrichtung in Verbindung
steht, wobei die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist,
dass aus dem Lastgewicht und der mittels der Sensorik
erfassten Krafte zusammen mit in der Steuereinrichtung
hinterlegten Werten zur Geometrie des Gabeltragers der
horizontale Abstand des Lastschwerpunkts der Last vom
Gabeltrager und/oder das Lastmoment der Last be-
stimmt wird. Bei bekanntem Abstand der horizontalen
Schwenkachse des Gabeltragers von den Abstiitzpunk-
ten der Neigezylindereinrichtung an dem Zwischenstiick
und somit bekannten Werten zur Geometrie des Gabel-
tragers kann bei bekanntem Lastgewicht und mittels der
von der Sensorik des Zwischenstlicks erfassten Kraften
des Gabeltragers im Bereich der Neigezylindereinrich-
tung anhand eines Momentengleichgewichts um die
Schwenkachse der horizontale Abstand des Lastschwer-
punkts der aufgenommenen Last vom Gabeltrager
und/oder das Lastmoment der aufgenommenen Last in
der elektronischen Steuereinrichtung berechnet werden.
Die das Lastgewicht einer auf dem Lastaufnahmemittel
befindlichen Last erfassenden Sensorvorrichtung kann
hierbei beispielsweise den hydraulischen Druck in einer
Hubhydraulik des Lastschlittens erfassen. Alternativ
kann das Lastgewicht einer auf dem Lastaufnahmemittel
befindlichen Last direkt mit einer Kraftmesssensorik ge-
messen werden, die beispielsweise die Kraft an einer
den Lastschlitten betatigenden Hubkette erfasst oder die
direkt in das Lastaufnahmemittel integriert ist, beispiels-
weise Gabelzinken mit einer integrierten Kraftmesssen-
sorik.

[0022] Der horizontale Abstand des Lastschwerpunk-
tes und/oder das Lastmoment kann flir Assistenz-
und/oder Sicherheitssysteme des Flurférderzeugs ver-
wendet werden, um die Lage des Gesamtschwerpunktes
des Flurférderzeugs ermitteln zu kénnen. Bei Uber-
schreiten vorgegebener kritischer Ergebnisse kann von
den Assistenz- und/oder Sicherheitssysteme eine Warn-
meldung ausgegeben und/oder in die Fahrzeugsteue-
rung eingegriffen wird. Auf diese Weise kann der Fahrer
des Flurférderzeugs bei kritischen Lastbedingungen in-
formiert und/oder unterstiitzt werden. Beispielsweise
kann gewarnt werden, wenn die Last bei einem bestimm-
ten Lastgewicht zu weit vorne am Lastaufnahmemittel
positioniert ist, so dass die Gefahr eines Kippens des
Flurférderzeugs nach vorne besteht. Es kann auch au-
tomatisch in die Fahrzeugsteuerung eingegriffen wer-
den, um z.B. das Flurférderzeug bei solchen kritischen
Situationen zu stoppen oder die Fahrgeschwindigkeit
entsprechend anzupassen. Auch ein automatisches
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Rickneigen des Hubgeriistes oder eine automatische
Begrenzung der Hubhéhe kann in solchen Situationen
erfolgen. Somit kénnen Unfalle und Transportschaden
vermieden werden.

[0023] Die Erfindung weist eine Reihe von Vorteilen
auf.
[0024] Das Zwischenstiick ermdglicht es, bei einem

Flurférderzeug mit einem neigbaren Gabeltréager die
Krafte aufden neigbaren Gabeltragerim Bereich der Nei-
gezylindereinrichtung genau zu erfassen. Dadurch ist ei-
ne erhdhte Genauigkeit bei der Ermittlung der Position
des Lastschwerpunktes und des horizontalen Abstands
des Lastschwerpunktes der Last in Fahrzeuglangsrich-
tung einer auf dem Lastaufnahmemittel aufgenommene
Last erzielbar.

[0025] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele néher erlautert. Hierbei
zeigt
Figur 1 ein erfindungsgemales Flurférderzeug in ei-
ner Seitenansicht,

Figur 2  eine Draufsicht auf einen Ausschnitt der Figur
1,

Figur 3  eine erste Ausfihrungsform eines bei der Er-
findung eingesetzten Zwischenstiicks in einer
perspektivischen Darstellung des Zwischen-
stlicks und

Figur4  eine zweite Ausfiihrungsform eines beider Er-
findung eingesetzten Zwischenstiicks in einer
perspektivischen Darstellung des Zwischen-
stlicks.

[0026] In der Figur 1 ist in einer schematischen Dar-
stellung ein Flurférderzeug 1 mit einem Hubgerist 2 dar-
gestellt. Das Flurférderzeug 1 kann als Schubmaststap-
ler ausgebildet sein.

[0027] Andem Hubgerist2 ist mittels einer nicht ndher
dargestellten Hubhydraulik ein Lastschlitten 3 in vertika-
ler Richtung V anhebbar und absenkbar angeordnet. Das
Hubgerist 2 ist an dem Flurférderzeug 1 nicht-neigbar
angeordnet.

[0028] An dem Lastschlitten 3 ist ein Gabeltrager 4 um
eine horizontale Schwenkachse S neigbar angeordnet,
die sich in Fahrzeugquerrichtung Q erstreckt. An dem
Gabeltrager 4 ist ein Lastaufnahmemittel 5 zur Aufnahme
einer Last G angeordnet. Das Lastaufnahmemittel 5 ist
- wie aus der Figur 2 ersichtlich ist - beispielsweise von
zwei in Fahrzeugquerrichtung Q voneinander beabstan-
det angeordneten Gabelzinken 5a, 5b gebildet, die an
dem Gabeltrager 4 angeordnet sind.

[0029] Um eine Neigefunktion des Gabeltragers 4 mit
dem daran angeordneten Lastaufnahmemittel 5 zu er-
zielen, ist eine Neigezylindereinrichtung 6 vorgesehen.
Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht die Neige-
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zylindereinrichtung 6 - wie aus der Figur 2 ersichtlich ist
- aus zwei Neigezylindern 6a, 6b, die in Fahrzeugquer-
richtung Q voneinander beabstandet angeordnet sind.
[0030] Die horizontale Schwenkachse S des Gabeltra-
gers 4 istim vertikal oberen Bereich des Gabeltragers 4
angeordnet. Die Neigezylindereinrichtung 6 wirkt im ver-
tikal unteren Bereich des Gabeltragers 4. Der vertikale
Abstand der Drehachse S von der Wirklinie WL der Nei-
gezylindereinrichtung 6 in vertikaler Richtung V ist in der
Figur 1 mit dem Maf z verdeutlicht. Mittels der Neige-
zylindereinrichtung 6 kann somit der um die Schwenk-
achse S schwenkbar an dem Lastschlitten 3 gelagerte
Gabeltrager 4 - wie in der Figur 1 mit dem Pfeil verdeut-
lichtist - geneigt werden, wobei der Neigewinkel des Ga-
beltragers 4 und somit des Lastaufnahmemittels 5 tUber
die im vertikal unteren Bereich des Gabeltragers 4 wir-
kende Neigezylindereinrichtung 6 eingestellt wird.
[0031] Erfindungsgemal ist- wie in den Figuren 1 und
2 ersichtlich ist - in Fahrzeuglangsrichtung L zwischen
der Neigezylindereinrichtung 6 und dem Gabeltrager 4
ein Zwischenstiick 10 angeordnet, das die Krafte der Nei-
gezylindereinrichtung 6 auf den neigbaren Gabeltrager
4 Ubertragt. Das Zwischenstiick 10 ist mit einer Sensorik
11 zur Kraftmessung der auf den neigbaren Gabeltrager
4 im Bereich der Neigezylindereinrichtung 6 einwirken-
den Kréfte F versehen. Das mit der Sensorik 11 verse-
hene und zwischen der Neigezylindereinrichtung 6 und
dem Gabeltrdger 4 angeordnete Zwischenstiick 10 ist
somit als Messkorper ausgebildet, mit dem die Krafte F
auf den neigbaren Gabeltrager 4 im Bereich der Neige-
zylindereinrichtung 6 ermittelt werden kénnen.

[0032] Sofern der Gabeltrager 4 in Fahrzeugquerrich-
tung Q seitlich verschiebbar ist, um eine Seitenschieber-
funktion des Lastaufnahmemittels 5 zu ermdglichen, ist
das Zwischenstiick 10 derart ausgebildet, dass es die
seitliche Verschiebung des Gabeltragers 4 zulasst.
[0033] Das Zwischenstiick 10 erstreckt sich - wie aus
der Figur 2 ersichtlich ist - in Querrichtung Q des Gabel-
tragers 4. Der erste Neigezylinder 6a der Neigezylinder-
einrichtung 6 ist an einem ersten dulReren Endbereich
des Zwischenstiicks 10 abgestitzt. Der zweite Neige-
zylinder 6b der Neigezylindereinrichtung 6 ist an einem
zweiten dufleren Endbereich des Zwischenstiicks 10 ab-
gestitzt. Die Sensorik 11 weist eine im ersten Endbe-
reich des Zwischenstilicks 10 angeordnete erste Senso-
reinrichtung 11a und eine im zweiten Endbereich des
Zwischenstiicks 10 angeordnete zweite Sensoreinrich-
tung 11b auf. Das als Messkoérper ausgebildete Zwi-
schenstiick 10 ist somit mit zwei Messstellen versehen.
[0034] Das Zwischenstiick 10ist-wie aus den Figuren
3 und 4 ersichtlich ist - an den beiden duRReren Endbe-
reichen an der den Neigezylindern 6 zugewandten ver-
tikalen Stirnseite 10a jeweils mit einer Aussparung 12a,
12b, beispielsweise einer hohlkugelartigen Aussparung,
versehen, in die der entsprechende Neigezylinder 6a, 6b
mit einer kugelartigen Spitze, die beispielsweise an einer
ausfahrbaren Kolbenstange der Neigezylinder 6a, 6b an-
geformt ist, eingreift.
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[0035] Anderdervertikalen Stirnseite 10a gegenuber-
liegenden vertikalen Stirnseite 10b des Zwischenstiicks
10 liegt der Gabeltrager 4 an und ist der Gabeltrager 4
abgestiitzt.

[0036] Das Zwischenstiick 10 ist zur Aufnahme der
Sensoreinrichtung 11a, 11b jeweils mit einer entspre-
chenden Ausnehmung 15a, 15b versehen. Die Ausneh-
mung 15a, 15b ist jeweils in vertikaler Richtung V ange-
ordnet und erstreckt sich von einer horizontalen Ober-
seite 10c zu einer horizontalen Unterseite 10d des Zwi-
schenstlicks 10. Die Ausnehmungen 15a, 15b bilden so-
mit Querausnehmungen in dem Zwischenstick 10.
[0037] Die Ausnehmungen 15a, 15b fiir die Sensorik
11 sind in den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen in
Fahrzeugquerrichtung Q von den Aussparung 12a, 12b,
an denen die Neigezylinder 6a, 6b angreifen, nach Innen
beabstandet.

[0038] Die Ausnehmung 15a, 15b ist im dargestellten
Ausflhrungsbeispiel jeweils als rechteckférmige Aus-
nehmung mit abgerundeten Eckbereichen ausgefihrt.
[0039] Mit der Sensoreinrichtung 11a, 11b erfolgt je-
weils eine Dehnungsmessung des Zwischenstlicks 10.
Die Kraftmessung zur Ermittlung der Krafte F des Ga-
beltragers 4 im Bereich der Neigezylinder 6a, 6b basiert
somit auf dem Prinzip der Dehnungsmessung.

[0040] Die Sensoreinrichtung 11a, 11b ist bevorzugt
jeweils von Dehnmessstreifen (DMS) gebildet, mit denen
die unter Belastung auftretenden Dehnungen und somit
Verformungen des Zwischenstlicks 10 erfasst werden.
Dabei kann die Messung der Dehnung des Zwischen-
stlicks 10 unter Schubbelastung durch Dehnungsmes-
streifen oder alternativ die Messung der Dehnung des
Zwischenstiicks 10 unter Schubbelastung durch Dinn-
filmzellen oder alternativ die Messung der Dehnung des
Zwischenstiicks Uber einen Einpresssensor in den Aus-
nehmungen 15a, 15b erfolgen.

[0041] Alternativ kann die Messung der Dehnung des
Zwischenstiicks 10 nach dem Prinzip Doppelbiegebal-
ken unter Zug- und Druckbelastung. Im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel bildet das Zwischenstiick 10 im Be-
reich der rechteckférmigen Ausnehmungen 15a, 15b je-
weils einen Doppelbiegebalken mit zwei Biegebalken als
Messabschnitte 25a, 25b. Die Ausnehmung 15a, 15b ist
somit in Fahrzeuglangsrichtung L nach vorne und hinten
durch jeweils einen Messabschnitt 25a, 25b begrenzt.
Bei einer mit dem Lastaufnahmemittel 5 aufgenomme-
nen Last G werden diese Messabschnitte 25a, 25b auf
Biegung beansprucht und verformen sich bei entspre-
chender Belastung. Diese Verformungen, die als Stau-
chungen (Druckbelastung) und Dehnungen (Zugbelas-
tung) an den Randfasern der Oberflachen der Messab-
schnitte 25a, 25b auftreten, werden bevorzugt durch in-
nerhalb der Ausnehmungen 15a, 15b angeordnete Sen-
soreinrichtungen 11a, 11b, insbesondere Dehnmesstrei-
fen (DMS), gemessen. Hierbei kdnnen an jeder Ausneh-
mung 15a, 15b jeweils entsprechende Dehnmesstreifen
als Sensoren an den beiden parallel zu den Stirnseiten
10a, 10b angeordneten Innenwanden der jeweiligen
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Ausnehmungen 15a, 15b angeordnet sein, so dass an
jeder Ausnehmung 15a, 15b jede Sensoreinrichtung
11a, 11b zwei Sensoren aufweist.

[0042] Vorteilhafterweise fiihrtjede Sensoreinrichtung
11a, 11b und somit jede Messstelle eine redundante
Kraftmessung durch. Die Redundanz kann beispielswei-
se dadurch erfolgen, dass die beiden Sensoren, die an
den beiden parallel zu den Stirnseiten 10a, 10b ange-
ordneten Innenwanden der Ausnehmung 15a, 15b an-
geordnet sind, jeweils eine DMS-Vollbriicke aufweist.
[0043] Das Zwischenstiick 10 istin jedem Endbereich
mit einer in Querrichtung Q des Gabeltrégers 4 verlau-
fenden schlitzférmigen Aussparung 20a, 20b versehen
ist, die sich in Fahrzeugquerrichtung Q entlang der Ab-
stlitzung der Neigezylindereinrichtung 6 und der Ausneh-
mung 15a, 15b der Sensoreinrichtung 11a, 11b erstreckt
und das Zwischenstiick 10 an den beiden Endbereichen
jeweils in zwei plattenartige Endbereichsabschnitte 30a,
30b unterteilt. An dem ersten Endbereichsabschnitt 30a
ist der Neigezylinder 6a, 6b abgestiitzt und die Ausneh-
mung 15a, 15b der Sensoreinrichtung 11a, 11b ange-
ordnet und an dem zweiten Endbereichsabschnitt 30b
ist der Gabeltrager 4 abgestiitzt.

[0044] Die schlitzférmigen Ausnehmungen 20a, 20b
fuhren somit zu vertikal angeordneten Spalten SP des
Zwischenstiicks 10, die sich von der rechten bzw. linken
AuBenseite des Zwischenstiicks 10 in Fahrzeugquer-
richtung Q zu einem zentralen Mittenabschnitt des Zwi-
schenstlicks 10 erstrecken.

[0045] Im Bereich der schlitzférmigen Aussparungen
20a, 20b ist jeweils ein mechanischer Anschlag 21a, 21b
vorgesehen, der jeweils die Verformung des ersten End-
bereichsabschnitts 30a begrenzt. Der mechanische An-
schlag 21a, 21b ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
von einer an dem ersten Endbereichsabschnitt 30a an-
geordneten Erhebung gebildet, die sich in die schlitzfor-
mige Ausnehmung 20a, 20b hineinerstreckt und die Brei-
te der schlitzférmigen Ausnehmung 20a, 20b verringert.
[0046] Das als Messkorper ausgebildete Zwischen-
stlick 10 ist somit zusatzlich mit einem mechanischen
Anschlag 21a, 21b als Uberlastschutz versehen. Bevor
eine zu grof3e Belastung des Zwischenstiicks 10 zu plas-
tischen Verformungen des Zwischenstlicks fihrt, werden
die von den schlitzférmigen Ausnehmungen 20a, 20b in
dem Zwischenstlick 10 gebildeten Spalte SP geschlos-
sen, indem der mechanische Anschlag 21a, 21b wirksam
wird, da die Erhebung an dem ersten Endbereichsab-
schnitt 30a mit dem zweiten Endbereichsabschnitt 30b
in Kontakt gelangt, so dass die Krafte F iber die mecha-
nischen Anschlage 21a, 21b direkt zwischen der Neige-
zylindereinrichtung 6 und dem Gabeltrager 4 ibertragen
werden. Bei einer entsprechend hohen Belastung ge-
langt hierbei die an dem ersten Endbereichsabschnitt
30b angeordnete Erhebung in mechanischen Kontakt mit
dem zweiten Endbereichsabschnitt 30b und schlie3tden
entsprechenden Spalt SP zwischen den beiden Endbe-
reichsabschnitten 30a, 30b. Die Erhebung ist bevorzugt
in Verlangerung der Wirklinie WL der Neigezylinder 6a
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6b angeordnet, wodurch bei wirksamem mechanischen
Anschlag 21a, 21b ein glinstiger Kraftfluss zwischen der
Neigezylindereinrichtung 6 und dem Gabeltrager 4 er-
zielt wird.

[0047] Inder Figur 3 ist das Zwischenstiick 10 einteilig
ausgebildet. Die schlitzformigen Ausnehmungen 20a,
20b kdnnen beispielswiese durch Drahterodieren in dem
Zwischenstiick 10 erzeugt werden.

[0048] In der Figur 4 ist das Zwischenstiick 10 mehr-
teilig, im dargestellten Ausflihrungsbeispiel zweiteilig,
ausgebildet. Die zweiten Endbereichsabschnitte 30b
sind von einer Platte 40 gebildet sind, die an dem Zwi-
schenstiick 10 befestigt ist. Die Befestigung der Platte
40 an dem Zwischenstiick 10 kann beispielsweise durch
Schraubverbindungen erfolgen. Die schlitzférmigen
Ausnehmungen 20a, 20b kénnen hierbei durch eine ge-
genuber einem Drahterodieren kostengtinstigere Fras-
bearbeitung erzeugt werden.

[0049] In den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 3
und 4 sind die Ausnehmungen 15a, 15b, in denen die
Sensoreinrichtungen 11a, 11b angeordnet sind, durch
eine Frasbearbeitung hergestellt.

[0050] Die Sensoreinrichtungen 11a, 11b stehen mit
einer elektronischen Steuereinrichtung 50 in Verbin-
dung. Die Steuereinrichtung 50 steht weiterhin mit einer
das Lastgewicht der auf dem Lastaufnahmemittel 4 be-
findlichen Last G erfassenden Sensorvorrichtung in Ver-
bindung. Die Steuereinrichtung 50 ist hierbei derart aus-
gebildet, dass aus dem mittels der Sensorvorrichtung er-
fassten Lastgewicht der Last G und der mittels der Sen-
soreinrichtungen 11a, 11b des Zwischenstiicks 10 er-
fassten Krafte F zusammen mit in der Steuereinrichtung
50 hinterlegten Werten zur Geometrie des Gabeltragers
4 der horizontale Abstand x des Lastschwerpunkts LSP
der Last G vom Gabeltrager 4 und/oder das Lastmoment
der Last G bestimmt wird.

[0051] Bei bekanntem Abstand z der horizontalen
Schwenkachse S des Gabeltragers 4 von den Abstitz-
punkten/Wirklinien WL der Neigezylindereinrichtung 6 an
dem Zwischenstiick 10 und somit bekannten Werten zur
Geometrie des Gabeltragers 4 kann beibekanntem Last-
gewicht der Last G und mittels der Sensoreinrichtungen
11a, 11b des Zwischenstlicks 10 erfassten Kraften F des
Gabeltragers 4 im Bereich der Neigezylindereinrichtung
6 anhand eines Momentengleichgewichts um die
Schwenkachse S der horizontale Abstand x des Last-
schwerpunkts LSP der aufgenommenen Last G vom Ga-
beltrager 4 und/oder das Lastmoment der aufgenomme-
nen Last G in der elektronischen Steuereinrichtung 50
berechnet werden.

[0052] Die das Lastgewicht der auf dem Lastaufnah-
memittel 5 befindlichen Last G erfassende Sensorvor-
richtung kann hierbei beispielsweise den hydraulischen
Druck in einer Hubhydraulik des Lastschlittens 3 erfas-
sen. Alternativ kann das Lastgewicht der auf dem Last-
aufnahmemittel 5 befindlichen Last G direkt mit einer
Kraftmesssensorik gemessen werden, die beispielswei-
se die Kraft an einer den Lastschlitten 3 betatigenden
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Hubkette erfasst. Alternativ kann das Lastgewicht der
auf dem Lastaufnahmemittel 5 befindlichen Last G direkt
mit einer Kraftmesssensorik gemessen werden, die di-
rekt in das Lastaufnahmemittel 5 integriert ist, beispiels-
weise Gabelzinken 5a, 5b mit einer integrierten Kraft-
messsensorik.

Patentanspriiche

1.

Flurférderzeug (1) mit einem an einem Hubgerust
(2) anhebbar und absenkbar angeordneten Last-
schlitten (3), an dem ein um eine horizontale
Schwenkachse (S) neigbarer Gabeltrager (4) ange-
ordnet ist, an dem ein Lastaufnahmemittel (5) zur
Aufnahme einer Last (G) angeordnet ist, wobei eine
Neigezylindereinrichtung (6) vorgesehen ist, mit der
der Gabeltrager (4) um die horizontale Schwenkach-
se (S) neigbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Neigezylindereinrichtung (6) und dem
Gabeltrager (4) ein Zwischenstiick (10) angeordnet,
das die Krafte der Neigezylindereinrichtung (6) auf
den neigbaren Gabeltrager (4) Ubertragt, wobei das
Zwischenstuick (10) mit einer Sensorik (11) zur Kraft-
messung der auf den neigbaren Gabeltrager (4) im
Bereich der Neigezylindereinrichtung (6) einwirken-
den Krafte (F) versehen ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich das Zwischenstick (10) in
Querrichtung (Q) des Gabeltragers (4) erstreckt und
die Neigezylindereinrichtung (6) einen ersten Neige-
zylinder (6a) aufweist, der an einem ersten Endbe-
reich des Zwischenstlicks (10) abgestitzt ist, und
einen zweiten Neigezylinder (6b) aufweist, der an
einem zweiten Endbereich des Zwischenstiicks (10)
abgestutztist, wobei die Sensorik (11) eine im ersten
Endbereich des Zwischenstlicks (10) angeordnete
erste Sensoreinrichtung (11a) und eine im zweiten
Endbereich des Zwischenstlicks (10) angeordnete
zweite Sensoreinrichtung (11b) aufweist.

Flurférderzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zwischenstiick (10) zur
Aufnahme der Sensorik (11) jeweils mit einer Aus-
nehmung (15a, 15b) versehen ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung (15a, 15b) vertikal
angeordnet ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass mit der Sensorik
(11) jeweils eine Dehnungsmessung des Zwischen-
stiicks (10) erfolgt.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorik (11)
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10.

1.

12.

eine redundante Kraftmessung durchfihrt.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischen-
stlick (10) in jedem Endbereich mit einer in Quer-
richtung (Q) des Gabeltragers (4) verlaufenden
schlitzférmigen Aussparung (20a, 20b) verseheniist,
die sich entlang der Abstiitzung der Neigezylinder-
einrichtung (6) und der Ausnehmung (15a, 15b) der
Sensorik (11) erstreckt und das Zwischensttick (10)
in zwei plattenartige Endbereichsabschnitte (30a,
30b) unterteilt, wobei an einem ersten Endbereichs-
abschnitt (30a) die Neigezylindereinrichtung (6) ab-
gestitzt ist und die Ausnehmung (15) der Sensorik
(11) angeordnet ist und an dem zweiten Endbe-
reichsabschnitt (30b) der Gabeltrager (4) abgestutzt
ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der schlitzférmigen Aus-
sparungen (20a, 20b) jeweils ein mechanischer An-
schlag (21a, 21b) vorgesehen ist, der die Verfor-
mung des ersten Endbereichsabschnitts (30a) be-
grenzt.

Flurférderzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mechanische Anschlag (21a,
21b) von einer an dem ersten Endbereichsabschnitt
(30a) oder an dem zweiten Endbereichsabschnitt
(30b) angeordneten Erhebung gebildet ist, die sich
in die schlitzformige Ausnehmung (20a, 20b) hinei-
nerstreckt und die Breite der schlitzférmige Ausneh-
mung (20a, 20b) verringert.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischen-
stick (10) einteilig ausgebildet ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischen-
stick (10) mehrteilig, insbesondere zweiteilig, aus-
gebildet ist, wobei die zweiten Endbereichsabschnit-
te (30b) von einer Platte (40) gebildet sind, die an
dem Zwischenstlick (10) befestigt ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorik (11)
mit einer elektronischen Steuereinrichtung (50) in
Verbindung steht, die mit einer das Lastgewicht einer
auf dem Lastaufnahmemittel (5) befindlichen Last
(G) erfassenden Sensorvorrichtung in Verbindung
steht, wobei die Steuereinrichtung (50) derart aus-
gebildet ist, dass aus dem Lastgewicht der Last (G)
und der mittels der Sensorik (11) erfassten Krafte
(F) zusammen mit in der Steuereinrichtung (50) hin-
terlegten Werten zur Geometrie des Gabeltragers
(4) der horizontale Abstand (x) des Lastschwer-
punkts (LSP) der Last (G) vom Gabeltrager (4)
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und/oder das Lastmoment der Last (G) bestimmt
wird.
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