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(57)  Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug (1) mit
einem an einem Fahrzeugrahmen (15) angeordneten
Standmast (20), an dem eine Lastaufnahmevorrichtung
(5) mittels eines Hubantriebs (80), der mindestens einen
Linearaktuator (81; 82) umfasst, anhebbar und absenk-
bar angeordnet ist. Der Linearaktuator (81; 82) ist in

Fahrzeuglangsrichtung (L) liegend angeordnet und steht
mit einer Getriebeeinrichtung (83; 84) in Wirkverbindung,
wobei die Getriebeeinrichtung (83; 84) ausgebildet ist,
die Linearbewegung des Linearaktuators (81; 82) in eine
vertikale Hubbewegung der Lastaufnahmevorrichtung
(5) umzuwandeln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug mit
einem an einem Fahrzeugrahmen angeordneten Stand-
mast, an dem eine Lastaufnahmevorrichtung mittels ei-
nes Hubantriebs, der mindestens einen Linearaktuator
umfasst, anhebbar und absenkbar angeordnet ist.
[0002] Bei Flurférderzeugen mit einem Standmast, an
dem eine Lastaufnahmevorrichtung mittels eines Hu-
bantriebs, der mindestens einen Linearaktuator umfasst,
anhebbar und absenkbar angeordnet ist, ist es bekannt,
den Linearaktuator, beispielsweise einen Hydraulikzylin-
der, stehend und somit vertikal an dem Standmast anzu-
ordnen. Zum Anheben und Absenken des Lastaufnah-
memittels ist bei bekannten gattungsgemafRen Flurfor-
derzeugen ein Zugmittel, beispielsweise eine Hubkette
vorgesehen, die mit einem ersten Ende an dem Stand-
mast und mit einem zweiten Ende an der Lastaufnahme-
vorrichtung befestigt ist und Uber eine Umlenkrolle an
dem Hubzylinder geflhrt ist.

[0003] Bei einer stehenden und somit vertikalen An-
ordnung des Linearaktuators an dem Standmast ist je-
doch nachteilig, dass der Linearaktuator zusatzlichen
Bauraum in Fahrzeuglangsrichtung benétigt und der
Linearaktuator aufgrund seiner Lange einer Ausfihrung
eines kompakt bauenden Standmastes mit einer gerin-
gen Bauhdhe im Wege steht.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Flurférderzeug der eingangs genannten
Gattung zur Verfiigung zu stellen, das hinsichtlich der
genannten Nachteile verbessert ist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gel6st, dass der Linearaktuator in Fahrzeuglangsrich-
tung liegend angeordnet ist und der Linearaktuator mit
einer Getriebeeinrichtung in Wirkverbindung steht, wo-
bei die Getriebeeinrichtung ausgebildet ist, die Linear-
bewegung des Linearaktuators in eine vertikale Hubbe-
wegung der Lastaufnahmevorrichtung umzuwandeln.
[0006] Beidem erfindungsgemafien Flurférderzeug ist
der Linearaktuatorin Fahrzeuglangsrichtung liegend und
somit mit seiner Langserstreckung in horizontaler Fahr-
zeuglangsrichtung angeordnet. Um bei einer derartigen
liegenden Anordnung des Linearaktuators die erzeugte
Linearbewegung des Linearaktuators, die in horizontaler
Fahrzeuglangsrichtung verlauft, in eine vertikale Hub-
bzw. Senkbewegung der Lastaufnahmevorrichtung um-
zuwandeln, ist die von dem Linearaktuator betéatigte Ge-
triebeeinrichtung vorgesehen.

[0007] Durch die in Fahrzeuglangsrichtung liegende
Anordnung des Linearaktuators kann der Linearaktuator
in einem bereits zur Verfigung stehenden Bauraum im
Fahrzeugrahmen integriert werden ohne die Baulange
des Flurférderzeugs zu vergroRern. Zudem ermoglicht
die in Fahrzeuglangsrichtung liegende Anordnung des
Linearaktuators den Standmast kompakt und mit einer
geringen Bauhohe auszufiihren. Darliber hinaus wird
hierdurch der Schwerpunkt des Flurférderzeugs im Ge-
gensatz zu einer Ausfiihrung mit vertikal angeordneten
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Linearaktuatoren nach unten verlagert, was eine zusatz-
liche Stand- und Kippsicherheit bewirkt.

[0008] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung umfasst die Getriebeeinrichtung einen um
eine horizontale Schwenkachse schwenkbar gelagerten
Umlenkhebel, an dem der Linearaktuator gelenkig be-
festigt ist, wobei der Umlenkhebel ein Betatigungsele-
ment umfasst, das mit der Lastaufnahmevorrichtung in
Wirkverbindung steht. Mit einem derartigen Umlenkhe-
bel kann mit geringem Bauaufwand die horizontale Li-
nearbewegung des liegend angeordneten Linearaktua-
tors in eine Heben- und Senkenbewegung der Lastauf-
nahmevorrichtung umgewandelt werden.

[0009] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist das Betatigungselement von einer an
dem Umlenkhebel drehbar gelagerten Mitnehmerrolle
gebildet, die in einer Fihrungsausnehmung der Last-
aufnahmevorrichtung gefiihrt ist. Mit einer in einer Fih-
rungsausnehmung laufenden Mitnehmerrolle kénnen
geringe Reibungskrafte zwischen dem Umlenkhebel
und der Lastaufnahmevorrichtung beim Anheben und
Absenken der Lastaufnahmevorrichtung erzielt werden.
[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist die Fihrungsausnehmung als ein in
Fahrzeuglangsrichtung angeordnetes Langloch ausge-
bildet. In einem Langloch kann die an dem Umlenkhebel
drehbar gelagerten Mitnehmerrolle in einfacher Weise
derart gefiihrt werden, dass die horizontale Linearbewe-
gung des Linearaktuators Uber die Abstitzung der Mit-
nehmerrolle in dem Langloch beim Verschwenken des
Umlenkhebels um die Schwenkachse eine Heben- und
Senkenbewegung der Lastaufnahmevorrichtung be-
wirkt.

[0011] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist der Linearaktuator an der dem Umlenk-
hebel gegeniiberliegenden Seite an dem Fahrzeugrah-
men gelenkig befestigt. Hierdurch kann eine konstruktiv
einfache Abstiitzung des Linearaktuators an dem Fahr-
zeugrahmen erzielt werden.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist der Linearaktuator als elektrischer Li-
nearaktuator oder als Hydraulikzylinder ausgebildet.
[0013] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung weist der Standmast zwei in Fahrzeug-
querrichtung voneinander beabstandet angeordnete
Standmastprofile auf, an denen die Lastaufnahmevor-
richtung mittels FUhrungsrollen gefuhrt ist. Mit einem
derartigen von vertikalen Standmastprofilen gebildeten
Standmast, in dem die Lastaufnahmevorrichtung mittels
Flhrungsrollen gefiihrt ist, kann bei geringem Bauauf-
wand eine stabile, schwere Lasten tragende Konstruk-
tion des Standmastes und der Lastaufnahmevorrichtung
erzielt werden.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist die Lastaufnahmevorrichtung als Last-
gabel mit einem Gabeltrager, an dem zwei in Fahrzeug-
langsrichtung angeordneten Gabelzinken angeordnet
sind, ausgebildet, wobei an dem Gabeltréger die Fih-
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rungsrollen drehbar befestigt sind und der Gabeltrager
an einer den Gabelzinken gegeniiberliegenden Seite mit
der Fihrungsausnehmung versehen ist. Mit einer derar-
tigen als Lastgabel mit in Fahrzeuglangsrichtung ange-
ordneten Gabelzinken ausgebildeten Lastaufnahmevor-
richtung kdnnen mit dem Flurférderzeug in einfacher
Weise gangige Lasttragvorrichtungen, beispielsweise
Paletten aufgenommen und abgesetzt werden. Die An-
ordnung der Fihrungsausnehmung an der den Gabel-
zinken gegenuberliegenden Seite des Gabeltragers er-
maoglicht einen glnstigen und kurzen Kraftfluss der
Hubkrafte.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung sind zwei in Fahrzeugquerrichtung von-
einander beabstandet angeordnete Linearaktuatoren
vorgesehen, die jeweils mit einer Getriebeeinrichtung
in Wirkverbindung stehen. Hierdurch kénnen mit einfach
aufgebauten Linearaktuatoren hohe Hubkréafte erzielt
werden. In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltungs-
form der Erfindung sind die zwei in Fahrzeugquerrich-
tung voneinander beabstandet angeordneten Linearak-
tuatoren parallel zueinander angeordnet.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist der Standmast im Heckbereich des
Flurférderzeugs angeordnet und ist die Lastaufnahme-
vorrichtung freitragend angeordnet. Die Lastaufnahme-
vorrichtung ist freitragend angeordnet, d.h. auerhalb
der Radbasis des Flurférderzeugs angeordnet, die bei-
spielsweise von einem Antriebsrad und zwei Lastradern
gebildet ist. Die freitragende und somit auskragende
Anordnung der Lastaufnahmevorrichtung in Verbindung
mit der liegenden Anordnung des Linearaktuators er-
moglicht es, ein in Fahrzeuglangsrichtung kompaktes
Flurforderzeug mit einem kurzen Radstand zwischen
dem Antriebsrad und den Lastradern bereit zu stellen,
das eine hohe Wendigkeit und einen kleinen Wendekreis
ermdglicht.

[0017] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung umfasst der Fahrzeugrahmen zwei in
Fahrzeugquerrichtung voneinander beabstandet ange-
ordnete, als Langstrager ausgebildete Radarme, an de-
nen jeweils ein Lastrad angeordnet ist, wobei der min-
destens eine Linearaktuator im Bereich der Radarme
angeordnet ist. Bevorzugt sind die Lastrader im Heck-
bereich der Radarme angeordnet, an dem ebenfalls der
Standmast an den Radarmen angeordnet bzw. befestigt
ist. Hierdurch wird in einfacher Weise ein stabiler und
niedrig bauender Fahrzeugrahmen des Flurférderzeugs
ermdglicht.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist das Flurférderzeug als manuell bedien-
tes Flurférderzeug, beispielsweise deichselgefiihrtes
Flurférderzeug, ausgebildet.

[0019] GemaR einer alternativen und ebenfalls vorteil-
haften Ausgestaltungsform der Erfindung ist das Flur-
férderzeug als mobiler Kommissionierroboter ausgebil-
det, der einen Lasthandhabungsmanipulator umfasst.
Mobile Kommissionierroboter werden zum vollautomati-
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schen Kommissionieren von Objekten, beispielsweise
Waren, verwendet, wobei die Objekte mit dem Lasthand-
habungsmanipulator von einem seitlich neben dem
Kommissionierroboter befindlichen Quellort, beispiels-
weise einer Quellpalette, enthommen und auf eine am
Kommissionierroboter an der Lastaufnahmevorrichtung
mitgefuhrte Lasttragvorrichtung, beispielsweise eine
Zielpalette bildende Palette, abgelegt werden.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung umfasstder Lasthandhabungsmanipulator
eine vertikal angeordnete Hubséaule, an der ein Roboter-
arm anhebbar und absenkbar angeordnet ist, wobei der
Bereich in vertikaler Richtung oberhalb der als Langs-
trager ausgebildeten Radarme als Arbeitsraum des Ro-
boterarms ausgebildet ist. Bei dem erfindungsgemafien
mobilen Kommissionierroboter kann durch die liegende
Anordnung des Linearaktuators und die Ausflihrung des
Fahrzeugrahmens mit als Radarmen ausgebildeten
Langstragern der Fahrzeugrahmen im Bereich der Rad-
arme niedrig bauend ausgefiihrt werden, d.h. mit einer
geringen Bauhohe tber der Fahrbahn, sowie der Stand-
mast mit einer kompakten und somit geringen Bauhéhe
ausgefiihrt werden, so dass mit dem Roboterarm in ein-
facher Weise auch kleinvolumige Waren von der unters-
ten Ebene einer Quellpalette entnommen und mit ge-
ringen Kommissionierwegen des Roboterarms auf die
unterste Ebene der mitgefiihrten Zielpalette abgelegt
werden kénnen wodurch eine hohe Kommisionierleis-
tung des mobilen Kommissionierroboters erzielt wird.
[0021] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist an dem Standmast mindestens ein
Umfeldsensor angeordnet. An dem Standmast kann ge-
maf einer ersten Variante ein einzelner in Fahrzeugquer-
richtung mittig angeordneter Umfeldsensor angeordnet
sein oder gemal einer zweiten Variante zwei in Fahr-
zeugquerrichtung beabstandet voneinander angeordne-
ten Umfeldsensoren.

[0022] Mit einem oder mehreren derartig an dem als
mobilen Kommissionierroboter ausgebildete Flurférder-
zeug angeordneten Umfeldsensoren, beispielsweise ei-
nem Laserscanner oder einer Kamera, kann in einfacher
Weise das Umfeld des Kommissionierroboters am Fahr-
zeugheck erfasst und tiberwachtwerden, um den Betrieb
des mobilen Kommissionierroboters abzusichern.
[0023] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand des in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiels naher erlautert. Hierbei
zeigt

Figur 1 ein als mobiler Kommissionierroboter aus-
gebildetes erfindungsgemales Flurforder-
zeug in einer perspektivischen Darstellung,

Figur 2 den mobilen Kommissionierroboter der Fi-
gur 1 in einer Explosionsdarstellung

Figur 3 einen Ausschnitt der Figur 1 in einer vergro-

Berten Darstellung,
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Figur 4 einen Ausschnitt der Figur 3,

Figur 5 eine Darstellung gemaR der Figur 4 in einer
Explosionsdarstellung,

Figur 6 eine Seitenansicht des Flurférderzeugs mit
dem Standmast und dem Hubantrieb mit ei-
ner in der abgesenkten Stellung befindli-
chen Lastaufnahmevorrichtung in einer ver-
groRerten Darstellung,

Figur 7 eine Darstellung gemaR der Figur 6 mit ei-
ner in einer teilweise angehobenen Stellung
befindlichen Lastaufnahmevorrichtung,
Figur 8 eine Darstellung gemaf der Figur 6 mit ei-
ner in der vollstdndig angehobenen Stellung
befindlichen Lastaufnahmevorrichtung,
Figur 9 eine Darstellung gemaR der Figur 8 mit ei-
ner in der angehobenen Stellung befindli-
chen Lastaufnahmevorrichtung und

Figur 10  eine Darstellung gemaf der Figur 9 mit ei-
ner Verdeutlichung des Kommissionierbet-
riebs.

[0024] In den Figuren 1 bis 10 ist ein erfindungsge-
mafes Flurférderzeug 1 dargestellt. Im dargestellten
Ausflihrungsbeispiel ist das Flurférderzeug 1 als mobiler
Kommissionierroboter 1a zum vollautomatischen Kom-
missionieren von Objekten 2 in einem Lager dargestellt.
[0025] Die im folgenden verwendeten Angaben Front-
bereich, Heckbereich, vorne, hinten, links, rechts bezie-
hen sich auf eine in der Figur 1 dargestellte Hauptfahrt-
richtung HF des Flurférderzeugs 1.

[0026] Das Flurférderzeug 1 umfasst ein Fahrwerk, mit
dem das Flurférderzeug 1 auf einer Fahrbahn abgestiitzt
ist und auf der Fahrbahn frei verfahrbar ist.

[0027] Das Flurférderzeug 1 umfasst eine Lastaufnah-
mevorrichtung 5, mit der eine Lasttragvorrichtung 6, bei-
spielsweise eine Palette 7, aufgenommen werden kann.
[0028] Das Flurférderzeug 1 weist einen Fahrzeugrah-
men 15 auf, an dem im Heckbereich ein Standmast 20
angeordnet, an dem die Lastaufnahmevorrichtung 5 an-
hebbar und absenkbar angeordnet ist.

[0029] An dem Fahrzeugrahmen 15 sind in einem
Frontbereich ein Antriebsrad 16, insbesondere ein lenk-
bares Antriebsrad, angeordnet und in dem Heckbereich
zwei in Fahrzeugquerrichtung Q voneinander beabstan-
det angeordnete Lastrader 17a, 17b als Fahrwerk ange-
ordnet.

[0030] AndemFahrzeugrahmen 15istim Frontbereich
ein Fahrantrieb, beispielsweise ein elektrischer Fahran-
trieb, und ein Lenkantrieb, beispielsweise eine elektri-
scher Lenkantrieb, fir das Antriebsrad 16 angeordnet.
Der Fahrantrieb, der Lenkantrieb und das Antriebsrad 16
sind bevorzugt an einem Antriebsteil 18 angeordnet, das
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andem Fahrzeugrahmen 15 im Frontbereich angeordnet
bzw. ausgebildet ist. An dem Antriebsteil 18 kann fiir
einen manuellen Betrieb des Flurférderzeug 1 eine Lenk-
deichsel 19 vorgesehen sein.

[0031] Die Lastaufnahmevorrichtung 5 ist - in Fahr-
zeuglangsrichtung L gesehen - auRerhalb der Radbasis,
d.h. dem Abstand in Fahrzeuglangsrichtung L zwischen
dem Antriebsrad 16 und der Achse der Lastrader 17a,
17b, angeordnet und somit freitragend angeordnet.
[0032] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Lastaufnahmevorrichtung 5 als Lastgabel mit zwei in
Fahrzeuglangsrichtung L angeordneten Gabelzinken
5a, 5b ausgebildet, die an einem Gabeltrager 5¢c ange-
ordnet oder einstlickig ausgebildet sind. Der Standmast
20 weist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zwei am
Fahrzeugheck in vertikaler Richtung angeordnete, fest-
stehende Standmastprofile 20a, 20b auf, die in Fahr-
zeugquerrichtung Q voneinander beabstandet sind
und an denen die als Lastgabel ausgebildete Lastauf-
nahmevorrichtung 5 gefihrt ist. An dem Gabeltrager 5¢
sind hierflr an einer den Gabelzinken 5a, 5b gegeniiber-
liegenden Seite zwei vertikale Flanschplatten 5d, 5e an-
geordnet, an denen jeweils eine untere Flhrungsrolle
21a und eine obere Fihrungsrolle 21b drehbar ange-
ordnet ist. Die Lastaufnahmevorrichtung 5 ist mit den an
der vertikalen Flanschplatte 5d angeordneten Flihrungs-
rollen 21a, 21b an dem Standmastprofil 20a gefiihrt und
mit den an der vertikalen Flanschplatte 5e angeordneten
Flhrungsrollen 21a, 21b an dem Standmastprofil 20b
gefuhrt.

[0033] AndemFahrzeugrahmen 15istein Batteriefach
30 ausgebildet, in dem eine Energieversorgungseinheit
31 angeordnet ist. Die Energieversorgungseinheit 31
kann beispielweise als Traktionsbatterie oder als Brenn-
stoffzellensystem ausgebildet sein.

[0034] DerFahrzeugrahmen 15 ist zwischen dem Bat-
teriefach 30 und dem am Fahrzeugheck angeordneten
Standmast 20 von zwei in Fahrzeugquerrichtung Q von-
einander beabstandet angeordneten, als Langstragern
ausgebildeten Radarmen 15a, 15b gebildet, an deren
heckseitigen Endbereich jeweils eines der beiden Last-
rader 17a bzw. 17b angeordnet ist.

[0035] Zum Anheben und Absenken der Lastaufnah-
mevorrichtung 5 an dem Standmast 20 ist ein Hubantrieb
80 vorgesehen, der mindestens einen in Fahrzeuglangs-
richtung L liegend und somit horizontal angeordneten
Linearaktuator 81, 82 aufweist. Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind zwei in Fahrzeugquerrichtung Q von-
einander beabstandet angeordnete Linearaktuatoren
81, 82 vorgesehen. Die Linearaktuatoren 81, 82 sind
bevorzugt jeweils als elektrischer Linearaktuator oder
als Hydraulikzylinder ausgebildet.

[0036] Die Linearaktuatoren 81, 82 stehen jeweils mit
einer Getriebeeinrichtung 83, 84 in Wirkverbindung, die
ausgebildet ist, die Linearbewegung des entsprechen-
den Linearaktuators 81, 82 in eine vertikale Hubbewe-
gung der Lastaufnahmevorrichtung 5 am Standmast 20
umzuwandeln.
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[0037] Die Getriebeeinrichtung 83, 84 weist jeweils
einen um eine horizontale, in Fahrzeugquerrichtung Q
verlaufende Schwenkachse S1 schwenkbar gelagerten
Umlenkhebel 85 auf, an dem der Linearaktuator 81 bzw.
82 an einem Anlenkpunkt P1 gelenkig befestigt ist. Der
Umlenkhebel 85 ist mittels der Schwenkachse S1 an
dem Fahrzeugrahmen 15 oder dem Standmast 20
schwenkbar gelagert.

[0038] Der Umlenkhebel 85 umfasst jeweils ein Betati-
gungselement 86, das mit der Lastaufnahmevorrichtung
5 in Wirkverbindung steht.

[0039] Das Betatigungselement 86 istim dargestellten
Ausflihrungsbeispiel von einer an dem jeweiligen Um-
lenkhebel 85 drehbar gelagerten Mitnehmerrolle 87 ge-
bildet, die jeweils in einer Filhrungsausnehmung 88 der
Lastaufnahmevorrichtung 5 gefiihrt ist.

[0040] Die Fihrungsausnehmung 88 istim dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel jeweils als ein in Fahrzeug-
langsrichtung L angeordnetes Langloch 89 ausgebildet.
Das Langloch 89 ist jeweils in einer Flanschplatte 90
ausgebildet, die an dem Gabeltrager 5¢ an der den
Gabelzinken 5a, 5b gegenuberliegenden Seite angeord-
net ist.

[0041] DerlLinearaktuator81, 82 istjeweils an derdem
Umlenkhebel 85 gegeniliberliegenden Seite an einem
Anlenkpunkt P2 an dem Fahrzeugrahmen 15 gelenkig
befestigt ist.

[0042] Der Linearaktuator 81 bzw. 82 weist im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel jeweils ein Aktuatorgehau-
se 91 auf, das an dem Anlenkpunkt P2 mit dem Fahr-
zeugrahmen 15 gelenkig verbunden ist, und eine relativ
zum Aktuatorgehduse 91 linear aus- bzw. einfahrbare
Aktuatorstange 92 auf, die an dem Anlenkpunkt P1 mit
dem Umlenkhebel 85 gelenkig verbunden ist.

[0043] Der Umlenkhebel 85 ist in dem dargestellten
Ausflihrungsbeispiel als Dreieckhebel ausgebildet, wo-
bei die Schwenkachse S1, der Anlenkpunkt P1 und die
Drehachse der Mitnehmerrolle 87 in der Form eines
Dreiecks angeordnet sind.

[0044] Wie aus der Figur 3 ersichtlich ist, sind die
Linearaktuatoren 81, 82 im Bereich der Radarme 15a,
15b angeordnet, wobei der Linearaktuatoren 81 in ver-
tikaler Richtung oberhalb des Radarms 15a liegend an-
geordnet ist und der Linearaktuatoren 82 in vertikaler
Richtung oberhalb des Radarms 15b liegend angeordnet
ist.

[0045] Die Funktion des Hubantriebs 80 ist in den
Figuren 6 bis 8 verdeutlicht.

[0046] In der Figur 6 sind die Linearaktuatoren 81, 82
eingefahren und die Lastaufnahmevorrichtung 5 befindet
sich in der abgesenkten Stellung. Die an den Umlenkhe-
beln 85 angeordneten Mithehmerrollen 87 befinden sich
an einem vorderen Ende des entsprechenden Langlochs
89. Durch das Ausfahren der Aktuatorstangen 92 der
Linearaktuatoren 81, 82 werden die Umlenkhebel 85 um
die Schwenkachse S1 entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
schwenkt, wodurch die in den Langléchern 89 der Last-
aufnahmevorrichtung 5 gefihrten Mitnehmerrollen 87
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der Umlenkhebel 85 die Lastaufnahmevorrichtung 5 in
dem Standmast 20 nach oben schieben und anheben. In
der Figur 7 befindet sich die Lastaufnahmevorrichtung 5
in einer Mittelhubstellung, wobei sich die an den Um-
lenkhebeln 85 angeordneten Mitnehmerrollen 87 an ei-
nem hinteren Ende des entsprechenden Langlochs 89
befinden. In der Figur 8 sind die Aktuatorstangen 92
vollstéandig ausgefahren und die Lastaufnahmevorrich-
tung 5 befindet sich in der vollstdndig angehobenen
Stellung. In der vollstadndig angehobenen Stellung be-
finden sich die an den Umlenkhebeln 85 angeordneten
Mitnehmerrollen 87 wieder an einem vorderen Ende des
entsprechenden Langlochs 89.

[0047] Das im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als
mobiler Kommissionierroboter 1a ausgebildete Flurfor-
derzeug 1 umfasst weiterhin einen Lasthandhabungs-
manipulator 10, mit dem im Kommissionierbetrieb des
mobilen Kommissionierroboters 1 Objekte 2 von einer
seitlich neben dem mobilen Kommissionierroboter 1 ste-
henden, eine Quellpalette QP bildenden Palette 8 auf-
genommen und auf eine an der Lastaufnahmevorrich-
tung 5 befindliche Palette 7 abgelegt werden kénnen.
[0048] Der Lasthandhabungsmanipulator 10 umfasst
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine vertikal ange-
ordnete Hubsaule 50, an der ein Roboterarm 51 anheb-
bar und absenkbar angeordnetist. Der Roboterarm 51 ist
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Scara-Robo-
terarm ausgebildet, der mehrere, in vertikaler Richtung
Ubereinander angeordnete Armelemente 51a, 51b, 51c,
51d aufweist, die mittels vertikaler Drehachsen miteinan-
der gekoppelt sind. Das unterste Armelement 51a ist an
der Hubsaule 50 anhebbar und absenkbar angeordnet.
Das oberste Armelement 51d ist mit einem Aufnahme-
werkzeug 52, beispielsweise einem Sauggreifer oder
einem Aufwalzgreifer oder einem Adhasionsgreifer, ver-
sehen, mit dem die Objekte 2 aufgenommen werden
kénnen.

[0049] An der Vorderseite der Hubsaule 50 sind im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in vertikaler Richtung
Uber dem Batteriefach 30 Steuerungs- und/oder An-
triebskomponenten 55 des Lasthandhabungsmanipula-
tors 10 angeordnet. Zur Abdeckung der Steuerungs-
und/oder Antriebskomponenten 55 kann eine Abdeck-
haube 56, beispielsweise eine Kunststoffhaube, vorge-
sehen sein, innerhalb der die Steuerungs- und/oder An-
triebskomponenten 55 geschiitzt angeordnet sind.
[0050] Das Batteriefach 30 ist im Frontbereich des
Kommissionierroboters 1 benachbart zu dem Antriebs-
rad 16 bzw. dem Antriebsteil 18 angeordnet. In Fahr-
zeuglangsrichtung L zwischen dem Batteriefach 30 und
den Lastradern 17a, 17b bzw. dem am Fahrzeugheck
angeordneten Standmast 20 ist an dem Fahrzeugrah-
men 15 der Lasthandhabungsmanipulator 10 angeord-
net.

[0051] Der Bereich in vertikaler Richtung oberhalb der
als Langstrager ausgebildeten Radarme 15a, 15b ist als
Arbeitsraum AR des Roboterarms 51 ausgebildet. Der
Arbeitsraum AR ist in der Figur 9 zur Veranschaulichung
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mit strichlierten Linien verdeutlicht.

[0052] Im Frontbereich ist der Fahrzeugrahmen 15 mit
einer Robotiksteuerung 60 versehen, die einen autono-
men oder automatisierten Betrieb des mobilen Kommis-
sionierroboters 1 mitsamt des Lasthandhabungsmani-
pulators 10 ermdglicht. Hierzu kann an dem Antriebsteil
18 ein blgelartiger Trager 61 angeordnet sein, an dem
die fUr den autonomen oder automatisierten Betrieb des
mobilen Kommissionierroboters 1 und des Lasthandha-
bungsmanipulators 10 erforderlichen Sensoren und
elektrischen bzw. elektronischen Steuerungskomponen-
ten angeordnet sind.

[0053] InFahrzeuglangsrichtung L zwischen dem Bat-
teriefach 30 und den Lastradern 17a, 17b ist im darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel an dem Fahrzeugrahmen
15 eine Abstitzeinrichtung 70 angeordnet. Die Abstt-
zeinrichtung 70 weist zwei in Fahrzeugquerrichtung Q
und somit seitlich ausfahrbare Abstitzmittel 71, 72, bei-
spielsweise AbstiitzfliRe, auf, mit denen sich in einem
ausgefahrenen Zustand der Kommissionierroboter 1 zu-
satzlich auf der Fahrbahn abstiitzen kann, um die seit-
liche Abstitzbasis zu vergroRern und die Stabilitat des
Kommissionierroboters 1a im Kommissionierbetrieb zu
erhéhen, insbesondere in einem Betriebszustand, in
dem mit dem Lasthandhabungsmanipulator 10 ein
schweres Objekt 2 von der Quellpalette QP aufgenom-
men wird. Die Abstitzmittel 71, 72 sind mittels nicht
naher dargestellter Aktuatoren, beispielsweise elektri-
scher oder hydraulischer Aktuatoren, zwischen der ein-
gefahrenen Stellung und der ausgefahren Stellung beta-
tigbar.

[0054] Die Abstitzmittel 71, 72 sind im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel in Fahrzeuglangsrichtung L an-
grenzend an die Hubsaule 50 des Lasthandhabungs-
manipulator 10 angeordnet und auf die Oberseite der
als Langstrager ausgebildete Radarme 15a, 15b aufge-
setzt.

[0055] Die Linearaktuatoren 81, 82 sind im dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel in Fahrzeuglangsrichtung L an-
grenzend an die Abstltzmittel 71, 72 im Bereich der als
Langstrager ausgebildete Radarme 15a, 15b angeord-
net.

[0056] Zur Absicherung des Umfelds des mobilen
Kommissionierroboters 1 ist der mobile Kommissionier-
roboter 1 im Frontbereich mit zwei in Fahrzeugquerrich-
tung Q beabstandet angeordneten Umfeldsensoren
100a, 100b versehen. Die Umfeldsensoren 100a, 100b
sind im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel an dem bligel-
artigen Trager 61 in dessen unteren Bereich im vorderen
linken Eckbereich und im vorderen rechten Eckbereich
des Kommissionierroboters 1a angeordnet.

[0057] Zur Absicherung des Umfelds des mobilen
Kommissionierroboters 1a kann der mobile Kommissio-
nierroboter 1im Heckbereich miteinemin Fahrzeugquer-
richtung Q mittig angeordneten Umfeldsensor oder alter-
nativ mit zwei in Fahrzeugquerrichtung Q seitlich beab-
standet angeordneten Umfeldsensoren 100c versehen
sein. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist der Stand-
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mast 20 mit entsprechenden Befestigungsflanschen
105a und 105b versehen, an denen entweder der eine
mittig angeordnete Umfeldsensor 100c oder die beiden
Umfeldsensoren 100c angeordnet werden kénnen. So-
fern zwei in Fahrzeugquerrichtung Q seitlich beabstan-
det angeordnete Umfeldsensoren 100c vorgesehen
sind, ist einer der beiden Umfeldsensoren 100c bevor-
zugt im hinteren linken Eckbereich und einer der beiden
Umfeldsensoren 100c im hinteren rechten Eckbereich
des Kommissionierroboters 1a an dem Standmast 20
angeordnet.

[0058] Bei dem erfindungsgemafllen Kommissionier-
roboter 1 ist somit in Fahrzeuglangsrichtung L gesehen -
wie in der Figur 1 ersichtlich ist - im Frontbereich das die
Fahrzeugfront bildende Antriebsteil 18 mit dem Antriebs-
rad 16 und mitdem Trager 61 und der Robotiksteuerung
60 an dem Fahrzeugrahmen 15 angeordnet. Angren-
zend an das Antriebsteil 18 ist an dem Fahrzeugrahmen
15 das Batteriefach 30 angeordnet. Angrenzend an das
Batteriefach 30 istan dem Fahrzeugrahmen 15 der Last-
handhabungsmanipulator 10 mit der Hubsaule 50 und
dem Roboterarm 51 angeordnet. Angrenzend an die
Hubsaule 50 ist an dem Fahrzeugrahmen 15 die gege-
benenfalls vorgesehene Abstitzeinrichtung 70 angeord-
net. Angrenzend an die Hubsaule 50 bzw. die gegebe-
nenfalls vorgesehene Abstltzeinrichtung 70 sind die
Linearaktuatoren 81, 82 des Hubantriebs 80 angeordnet.
Am Fahrzeugheck sind an dem Fahrzeugrahmen 15 die
Lastrader 17a, 17b und der Standmast 20 angeordnet,
an dem die freitragende und somit auskragende Last-
aufnahmevorrichtung 5 angeordnet ist. Die Hubsaule 50
mit dem Roboterarm 51 des Lasthandhabungsmanipu-
lators 10 ist somit an dem Fahrzeugrahmen 15 - in Fahr-
zeuglangsrichtung L gesehen - zwischen dem Batterie-
fach 30 und dem Standmast 20 angeordnet.

[0059] Durch die Ausbildung des Fahrzeugrahmens
15 zwischen dem Batteriefach 30 bzw. der Hubs&ule
50 und dem Standmast 20 von den beiden als Langs-
tragern ausgebildeten Radarmen 15a, 15b, kann der
Fahrzeugrahmen 15 im Bereich der Radarme 15a, 15b
mit einer geringen Bauhdhe von beispielsweise maximal
25 cm Uber dem Fahrbahnniveau ausgebildet werden
und somit die untere Grenze des oberhalb der Radarme
15a, 15b ausgebildeten Arbeitsraums AR des Robote-
rarms 51 mit einer geringen Hohe von beispielsweise
maximal 25 cm Uber dem Fahrbahnniveau ausgebildet
werden. In dem Arbeitsraum AR, der in vertikaler Rich-
tung oberhalb der als Langstréager ausgebildeten Rad-
arme 15a, 15b ausgebildet ist, kann somit der Roboter-
arm 51 derart weit abgesenkt werden, dass in der abge-
senkten Stellung auch kleinvolumige Objekte 2 von der
untersten Packebene einer auf der Fahrbahn abgestell-
ten Quellpalette QP aufgenommen werden kénnen.
[0060] Durch die liegende und somit horizontale An-
ordnung der Linearaktuatoren 81, 82 des Hubantriebs 80
der Lastaufnahmevorrichtung 5 kann der Standmast 20
in Fahrzeuglangsrichtung L kurzbauend ausgeflhrt wer-
den sowie mit einer geringen vertikalen Bauhdhe von
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beispielsweise maximal 60 cm Uber dem Fahrbahnni-
veau ausgefihrt werden.

[0061] Bevorzugt weist der Standmast 20 eine der-
artige Bauhohe auf, dass einerseits in der vollstandig
abgesenkten Stellung des Roboterarms 51 das mit dem
Aufnahmewerkzeug 52 versehene Armelement 51d des
Roboterarms 51 Uber den Standmast 20 nach hinten
oberhalb der Lastaufnahmevorrichtung 5 verschwenkt
werden kann, wie in den Figuren 1 und 9 dargestellt ist,
und andererseits die Lastaufnahmevorrichtung 5 derart
angehoben werden kann, dass die heckseitigen Umfeld-
sensoren 100c - wie in der Figur 10 verdeutlicht ist - bei
vollstandig angehobener Lastaufnahmevorrichtung 5 ein
freies Sichtfeld unterhalb der auf der Lastaufnahmevor-
richtung 5 befindlichen Palette 7 haben. Das Sichtfeld der
heckseitigen Umfeldsensoren 100c ist in der Figur 10 mit
der Strichlinie 110 verdeutlicht.

[0062] Beidem erfindungsgemafen mobilen Kommis-
sionierroboter 1 kénnen somit in der vollstdndig abge-
senkten Stellung des Roboterarms 51 - wie in der Figur
10 verdeutlicht ist - Objekte 2 von der untersten Pack-
ebene einer auf der Fahrbahn abgestellten Quellpalette
QP mit dem Roboterarm 51 aufgenommen und - ohne
den Roboterarm 51 an der Hubsaule 50 anheben zu
mussen - als unterste Ebene auf der auf der Lastaufnah-
mevorrichtung 5 befindlichen Palette 7 abgelegt werden,
wodurch kurze mit dem Roboterarm 51 auszufiihrende
Kommissionierwege des Objekts 2 zwischen der Quell-
palette QP und der auf der Lastaufnahmevorrichtung 5
befindlichen Palette 7 erzielt werden kénnen und somit
eine hohe Kommissionierleistung des Kommissionierro-
boters 1a erzielt werden kann.

[0063] Dieunterste Packebene eineraufder Fahrbahn
abgestellten Quellpalette QP stellt diejenige Packebene
dar, bei der die Objekte 2 direkt auf der Oberseite der
Quellpalette QP abgestellt sind. Entsprechend stellt die
unterste Ebene der auf der Lastaufnahmevorrichtung 5
befindlichen Palette 7 diejenige Ebene dar, bei der die
Objekte 2 direkt auf der Oberseite der auf der Lastauf-
nahmevorrichtung 5 befindlichen Palette 7 abgestellt
werden, wie dies in der Figur 10 dargestellt ist.

[0064] Durch die auskragende Anordnung der Last-
aufnahmevorrichtung 5 kdnnen in einfacher Weise ver-
schiedenste Lasttragvorrichtungen 6, beispielsweise Eu-
ro-Paletten oder Kunststoff-Paletten, aufgenommen
werden und ein kurzer Radstand des Flurférderzeugs
1 zwischen dem Antriebsrad 16 und den Lastradern 17a,
7b erzielt werden, der eine hohe Wendigkeit und einen
kleinen Wendekreis des Flurférderzeugs 1 ermdglicht.
[0065] Die Erfindung ist nicht auf das in den Figuren 1
bis 10 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel des Kommissio-
nierroboters 1a mit der Abstltzeinrichtung 70 be-
schrankt. Alternativ kann der Kommissionierroboters
1a ohne die Abstiitzeinrichtung 70 ausgefiihrt werden,
wodurch gegebenenfalls die Lange der Radarme 15a,
15b und somit die Fahrzeuglange des mobilen Kommis-
sionierroboters 1 verringert werden kann.

[0066] Zudem ist die Erfindung nicht auf die Ausfiih-
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rung des Flurforderzeugs 1 als mobiler Kommissionier-
roboter 1a beschrankt. Das erfindungsgemaRe Flurfor-
derzeug 1 kann ebenfalls als manuell bedienbares Flur-
foérderzeug 1 (ohne Lasthandhabungsmanipulator 10)
ausgebildet sein.

Patentanspriiche

1. Flurférderzeug (1) mit einem an einem Fahrzeug-
rahmen (15) angeordneten Standmast (20), an dem
eine Lastaufnahmevorrichtung (5) mittels eines Hu-
bantriebs (80), der mindestens einen Linearaktuator
(81; 82) umfasst, anhebbar und absenkbar ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Li-
nearaktuator (81; 82) in Fahrzeuglangsrichtung (L)
liegend angeordnet ist und der Linearaktuator (81;
82) mit einer Getriebeeinrichtung (83; 84) in Wirk-
verbindung steht, wobei die Getriebeeinrichtung (83;
84) ausgebildet ist, die Linearbewegung des Linear-
aktuators (81; 82) in eine vertikale Hubbewegung
der Lastaufnahmevorrichtung (5) umzuwandein.

2. Flurférderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Getriebeeinrichtung (83; 84) ei-
nen um eine horizontale Schwenkachse (S1)
schwenkbar gelagerten Umlenkhebel (85) umfasst,
an dem der Linearaktuator (81; 82) gelenkig befes-
tigt ist, wobei der Umlenkhebel (85) ein Betétigungs-
element (86) umfasst, das mit der Lastaufnahme-
vorrichtung (5) in Wirkverbindung steht.

3. Flurférderzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Betatigungselement (86) von
einer an dem Umlenkhebel (85) drehbar gelagerten
Mitnehmerrolle (87) gebildet ist, die in einer Fuh-
rungsausnehmung (88) der Lastaufnahmevorrich-
tung (5) gefihrt ist.

4. Flurférderzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fiihrungsausnehmung (88) als
ein in Fahrzeuglangsrichtung (L) angeordnetes
Langloch (89) ausgebildet ist.

5. Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Linearaktuator
(81; 82) an der dem Umlenkhebel (85) gegentiiber-
liegenden Seite an dem Fahrzeugrahmen (15) ge-
lenkig befestigt ist.

6. Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Linearaktuator
(81; 82) als elektrischer Linearaktuator oder als
Hydraulikzylinder ausgebildet ist.

7. Flurforderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Standmast
(20) zwei in Fahrzeugquerrichtung (Q) voneinander
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beabstandet angeordnete Standmastprofile (20a;
20b) aufweist, an denen die Lastaufnahmevorrich-
tung mittels Flhrungsrollen (21a, 21b) gefiihrt ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lastaufnahmevorrichtung (5) als
Lastgabel mit einem Gabeltrager (5¢), an dem zwei
in Fahrzeuglangsrichtung (L) angeordneten Gabel-
zinken (5a, 5b) angeordnet sind, ausgebildet ist,
wobei an dem Gabeltrager (5¢) die Fihrungsrollen
(21) drehbar befestigt sind und der Gabeltrager (5c¢)
an einer den Gabelzinken (5a; 5b) gegentiberliegen-
den Seite mit der Fihrungsausnehmung (88) ver-
sehen ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei in Fahrzeug-
querrichtung (Q) voneinander beabstandet ange-
ordnete Linearaktuatoren (81, 82) vorgesehen sind,
die jeweils mit einer Getriebeeinrichtung (83, 84) in
Wirkverbindung stehen.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Standmast
(20) im Heckbereich des Flurférderzeugs (1) ange-
ordnet ist und die Lastaufnahmevorrichtung (5) frei-
tragend angeordnet ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrzeugrah-
men (15) zwei in Fahrzeugquerrichtung (Q) vonei-
nander beabstandet angeordnete, als Langstrager
ausgebildete Radarme (15a, 15b) umfasst, an de-
nen jeweils ein Lastrad (17a, 17b) angeordnet ist,
wobei der mindestens eine Linearaktuator (81; 82)
im Bereich der Radarme (15a, 15b) angeordnet ist.

Flurforderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flurforder-
zeug (1) als mobiler Kommissionierroboter (1a) aus-
gebildetist, der einen Lasthandhabungsmanipulator
(10) umfasst.

Flurférderzeug nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lasthandhabungsmanipu-
lator (10) eine vertikal angeordnete Hubsaule (50)
umfasst, an der ein Roboterarm (51) anhebbar und
absenkbar angeordnet ist, wobei der Bereich in ver-
tikaler Richtung oberhalb der als Langstrager aus-
gebildeten Radarme (15a; 15b) als Arbeitsraum
(AR) des Roboterarms (51) ausgebildet ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Stand-
mast (20) mindestens ein Umfeldsensor (100c) an-
geordnet ist.
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