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(54) Bezeichnung: Lenkachse fiir ein Flurférderfahrzeug sowie Flurforderfahrzeug mit der Lenkachse

(57) Zusammenfassung: Zur Erfassung der Lenkstellung
von lenkbaren Radern wird Ublicherweise eine Positions-
messeinrichtung an einer Lenkachse vorgesehen. Es ist ei-
ne Aufgabe der Erfindung, eine Lenkachse der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, welche sich durch eine verbesserte
Sensoreinrichtung zur Lenkwinkelerfassung auszeichnet.
Hierzu wird eine Lenkachse 1 fiir ein Flurférderfahrzeug, mit
einer Achsbriicke 2, mit einem ersten und einem zweiten
Radtrager 3a,b, wobei der erste und der zweite Radtrager
3a,b jeweils an einem Ende der Achsbriicke 2 schwenkbe-
weglich gelagert ist, mit einer Lenkstange 4, wobei die Lenk-
stange 4 zur Ubertragung einer Lenkbewegung gelenkig mit
den beiden Radtragern 3a,b verbunden ist, mit einer Sensor-
einrichtung 12 zur Erfassung einer Lenkstellung der beiden
Radtrager 3a,b, vorgeschlagen, wobei die Lenkstange 3a,b
eine MalRverkdrperung 14 aufweist, wobei die Lenkstange
3a,b bei einer Umsetzung der Lenkbewegung relativ zu der
Sensoreinrichtung 12 bewegt und die Malverkérperung 14
zur Erfassung der Lenkstellung durch die Sensoreinrichtung
12 abgetastet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lenkachse fir ein
Flurférderfahrzeug mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung
ein Flurférderfahrzeug mit der Lenkachse.

[0002] Es ist bekannt die Rader einer Hinterachse
von Staplern mittels einer hydraulischen oder elektri-
schen Lenkeinrichtung zu Lenken. Zur Erfassung der
Lenkstellung der lenkbaren Rader wird Ublicherwei-
se eine Positionsmesseinrichtung an der Lenkachse
vorgesehen, welche eine beispielsweiche eine Rela-
tivbewegung am Lenkkopf der Rader bei einem Lenk-
vorgang detektiert.

[0003] Die Druckschrift DE 299 23 362 U1, die wohl
den ndchstkommenden Stand der Technik bildet, of-
fenbart ein Flurférderzeug, insbesondere Staplerfahr-
zeug, mit einer Lenkachse und einer Positionsmess-
einrichtung zur Erfassung der Lenkstellung lenkba-
rer R&der an der Lenkachse. Dabei ist an einem
ersten Achsteil der Lenkachse eine Sensoranord-
nung in Form einer Gruppe in vorbestimmter geo-
metrischer Beziehung zueinander langs einer Positi-
onsmessstrecke angeordneter Naherungsschaltele-
mente vorgesehen, die jeweils einen auf Anndhe-
rung eines langs der Positionsmessstrecke beweg-
baren magnetischen Positionsgeberelementes an-
sprechenden Magnetfeldsensor aufweisen. Das ma-
gnetische Positionsgeberelement ist an einem beim
Lenkvorgang relativ zu dem ersten Achsteil beweg-
ten zweiten Achsteil der Lenkachse angeordnet, wo-
bei in einem elektrischen Netzwerk jedem Magnet-
feldsensor ein jeweiliger Widerstand zugeordnet ist,
der in Reihe mit einem bei Anndherung des Positi-
onsgeberelementes an den betreffenden Magnetfeld-
sensor in den niederohmigen Leitungszustand Uber-
gehenden elektronischen Schalter des betreffenden
Naherungsschaltelementes in einem Spannungstei-
ler-Widerstandszweig einer die Ausgangsspannung
des Netzwerks als Teilerspannung bereitstellenden
Spannungsteilerschaltung liegt.

[0004] Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt,
eine Lenkachse der eingangs genannten Art zu
schaffen, welche sich durch eine verbesserte Sen-
soreinrichtung zur Lenkwinkelerfassung auszeichnet.
Ferner ist es Aufgabe der Erfindung ein Flurférder-
fahrzeug mit der Lenkachse vorzuschlagen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruchs 1 sowie durch die Merk-
male des Anspruchs 10 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen ergeben sich aus den Unteransprichen,
den Zeichnungen und/oder der Beschreibung.

[0006] Gegenstand der Erfindung ist eine Lenkach-
se, welche fur ein Flurférderfahrzeug ausgebildet
und/oder geeignet ist. Insbesondere ist die Lenkach-
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se als eine gelenkte Vorder- oder Hinterachse des
Flurférderfahrzeugs ausgebildet. Optional kann die
Lenkachse als eine angetriebene Achse ausgebil-
det sein, wobei ein Antriebsmoment einer Antriebs-
maschine, z.B. Verbrennungsmotor und/oder Elek-
tromotor, des Flurférderfahrzeugs auf die Fahrzeug-
rader der Lenkachse Ubertragbar ist und/oder Gber-
tragen wird. Im Speziellen kann die Lenkachse als ei-
ne Pendelachse ausgebildet sein.

[0007] Die Lenkachse umfasst eine Achsbriicke mit
einem ersten und einem zweiten Radtrager, wobei
der erste und der zweite Radtréger jeweils an ei-
nem Ende der Achsbriicke schwenkbeweglich gela-
gert sind. Insbesondere dienen die beiden Radtra-
ger zur Aufnahme jeweils eines Fahrzeugrades. Die
beiden Radtrager sind vorzugsweise jeweils Uber ein
Drehgelenk schwenkbar an dem Achskdrper gela-
gert. Die Achsbriicke bildet insbesondere den starren
Teil der Lenkachse, welcher mit einem Rahmen des
Flurférderfahrzeugs verbunden ist.

[0008] Die Lenkachse weist eine Lenkstange auf,
wobei die Lenkstange zur Ubertragung einer Lenk-
bewegung gelenkig mit den beiden Radtragern ver-
bunden ist. Insbesondere sind die beiden Radtrager
jeweils Uber einen Spurhebel an jeweils einem En-
de der Lenkstange angebunden. Prinzipiell kann die
Lenkstange zur Ubertragung der Lenkbewegung me-
chanisch mit einem Lenkrad des Flurférderfahrzeugs
gekoppelt sein. Bevorzugt jedoch wird die Lenkbe-
wegung elektronisch von dem Lenkrad auf die Spur-
stange Ubertragen. Dadurch kann eine sogenann-
te ,Steer-by-Wire* Lenkung ohne eine mechanische
Verbindung zum Lenkrad realisiert werden. Insbe-
sondere sind die Lenkstange und die Achsbrticke ko-
axial und/oder konzentrisch in Bezug auf eine Haupt-
achse zueinander angeordnet.

[0009] Ferner weist die Lenkachse eine Sensorein-
richtung auf, welche zur Erfassung einer Lenkstellung
der beiden Radtrager ausgebildet und/oder geeignet
ist. Vorzugsweise weist das Flurférderfahrzeug eine
Steuerungseinrichtung auf, welche zur Bestimmung
eines Lenkwinkels auf Basis der erfassten Lenkstel-
lung ausgebildet und/oder geeignet ist. Insbeson-
dere dient die Steuerungseinrichtung dazu die von
der Sensoreinrichtung bereitgestellten Informationen
Uber die jeweilige Lenkstellung der Radtrager bzw.
der gelenkten Fahrzeugrader bei einer Ubertragung
der Lenkbewegung zwischen Lenkrad und Lenkstan-
ge zu bericksichtigen.

[0010] Im Rahmen der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass die Lenkstange eine MalRverkérperung auf-
weist. Insbesondere dient die MalRverkdrperung zur
Wiedergabe einer relativen oder absoluten Ortsin-
formation, welche durch die Sensoreinrichtung er-
fasst werden kann. Bei einer Umsetzung der Lenk-
bewegung wird die Lenkstange mit der MaRverkdr-
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perung relativ zu der Sensoreinrichtung bewegt, wo-
bei die Sensoreinrichtung die Maldverkérperung zur
Erfassung der Lenkstellung abtastet. Insbesondere
verbleibt die Sensoreinrichtung wahrend der Lenk-
bewegung stationar, vorzugsweise stationar zu der
Achsbriicke. Insbesondere ist die Sensoreinrichtung
zur magnetischen und/oder optischen und/oder me-
chanischen und/oder elektrischen und/oder akusti-
schen Abtastung der MaRverkdrperung ausgebildet
und/oder geeignet. Bevorzugt tastet die Sensorein-
richtung die Mal3verkorperung beriihrungslos ab. Al-
ternativ ist jedoch auch denkbar, dass die Sensor-
einrichtung zum Abtasten mit der MalRverkérperung
in Kontakt gebracht werden kann. Die Malverkérpe-
rung ist zumindest an einer der Sensoreinrichtung
zugewandten Seite in axialer Richtung in Bezug auf
die Hauptachse entlang der Lenkstange angeordnet
oder in diese integriert.

[0011] Der Vorteil der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, dass durch die vorgeschlagene Sensor-
anordnung eine besonders einfache und/oder robus-
te Sensoreinrichtung verwendet werden kann. Insbe-
sondere kénnen die Sensoreinrichtung und die Maf3-
verkorperung derart aufeinander abgestimmt sein,
sodass diese unempfindlich gegenlber Schmutz,
Feuchtigkeit, Temperatur etc. sind. Ein weiterer Vor-
teil besteht darin, dass die Lenkstellung beider Fahr-
zeugrader aufgrund der durch die Sensoreinrichtung
erfassten Position der Lenkstange ermittelt werden
kann.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Sensoreinrichtung
als ein Inkrementalgeber ausgebildet ist, wobei die
MaRverkérperung als ein Inkrementalmuster ausge-
bildet ist. Insbesondere kann das Inkrementalmus-
ter durch mehrere in axialer Richtung in Bezug auf
die Hauptachse entlang einer Messstrecke gleich-
maRig voneinander beabstandete Erhéhungen und/
oder Vertiefungen gebildet sein. Insbesondere kann
das Inkrementalmuster durch eine bereits existieren-
de AuBenkontur und/oder Konstruktionselemente der
Lenkstange gebildet sein.

[0013] Es ist somit eine Uberlegung der Erfindung,
eine Sensoreinrichtung vorzuschlagen, welche sich
durch eine besonders einfache Ausgestaltung aus-
zeichnet. Insbesondere kann die Sensoreinrichtung
nachgerustet werden, wobei unter Verwendung be-
reits bestehender Konstruktionselemente, insbeson-
dere der Lenkstange, die Lenkstellung detektiert wer-
den kann.

[0014] In einer weiteren Konkretisierung ist vorge-
sehen, dass die Lenkstange einen Gewindeabschnitt
aufweist. Insbesondere ist die Lenkstange als ei-
ne Zahnstage oder eine Gewindespindel ausgebil-
det, wobei der Gewindeabschnitt durch die entspre-
chende AuBBenverzahnung gebildet ist. Dabei ist die
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MalRverkdrperung und/oder das Inkrementalmuster
durch den Gewindeabschnitt gebildet. Insbesondre
ist die Sensoreinrichtung nach Art eines Zahnradge-
bers ausgebildet, wobei die Sensoreinrichtung zur
berthrungslosen Abtastung des Gewindeabschnitts,
insbesondere der Gewindetrapeze, ausgebildet und/
oder geeignet ist.

[0015] Es wird eine Sensoreinrichtung vorgeschla-
gen, welche besonders kostenglinstig realisiert wer-
den kann, da die MalRverkérperung/Inkrementalmus-
ter durch einen bereits existierenden Gewindeab-
schnitt der Lenkstange gebildet wird. Aulerdem kann
die Sensoreinrichtung ohne gréReren Aufwand in ei-
ner bestehenden Lenkachse nachgeristet werden.
Zudem ist durch den Gewindeabschnitt eine beson-
ders robuste Malverkdrperung gebildet.

[0016] In einer bevorzugten Weiterbildung ist vor-
gesehen, dass die Lenkachse einen Lenkaktuator
mit einem Aktuatorgehduse aufweist. Die Lenkstan-
ge ist dabei derart in dem Aktuatorgehause ange-
ordnet und/oder anordbar, sodass der Lenkaktuator
mit der Lenkstange antriebstechnisch gekoppelt und/
oder koppelbar ist. Der Lenkaktuator kann prinzipiell
als ein hydraulisch oder bevorzugt als ein elektrisch
betétigbarer Lenkantrieb ausgebildet sein.

[0017] Die Lenkstange ist mit der MaRverkdrperung
zumindest abschnittsweise in dem Aktuatorgehduse
angeordnet, wobei die Sensoreinrichtung stationar,
insbesondere gehausefest, an dem Aktuatorgehause
befestigt ist. Bevorzugt ist die Lenkstange in axialer
Richtung in Bezug auf die Hauptachse durch das Ak-
tuatorgehduse gefihrt. Die Sensoreinrichtung ist ins-
besondere formschlissig und/oder kraftschlissig an
dem Aktuatorgehduse montiert. Vorzugsweise ver-
bleibt die Sensoreinrichtung bei einer Verschiebung
der Lenkstange entlang der Hauptachse fest an dem
Aktuatorgehause.

[0018] Es ist eine Uberlegung der Erfindung, ei-
ne Sensoreinrichtung vorzuschlagen, welche sich
durch eine besonders einfache Montage auszeich-
net. Durch die Anordnung der Sensoreinrichtung an
dem Aktuatorgehause kann zudem ein Aktuatorge-
hause geschaffen werden, welches fir unterschied-
lich ausgebildete Lenkachsen geeignet ist, wobei zur
Erfassung der Lenkstellung die Sensoreinrichtung
stets gegenlber der Lenkstange angeordnet ist.

[0019] In einer konkreten Realisierung ist vorgese-
hen, dass das Aktuatorgehduse einen ersten Ge-
hauseabschnitt und einen zweiten Gehduseabschnitt
aufweist. Insbesondere kdénnen der erste und der
zweite Gehauseabschnitt als zwei separate Gehau-
seteile ausgebildet sein, welche formschlissig und/
oder kraftschlissig und/oder reibschlissig miteinan-
der verbunden sind. Der erste und/oder der zweite
Gehauseabschnitt sind vorzugsweise in einer Grob-



DE 10 2019 200 178 A1

form zumindest ann&hernd hohlzylindrisch ausgebil-
det. Die Sensoreinrichtung ist in Bezug auf die Haupt-
achse radial in einem der beiden Gehauseabschnit-
te angeordnet. Insbesondere ist radial angeordnet
dahingehend zu verstehen, als dass die Sensorein-
richtung in Bezug auf die Hauptachse radial in Rich-
tung der Lenkstange, insbesondere der MalRverkor-
perung, ausgerichtet ist. Insbesondere ist die Lenk-
stange in axialer Richtung in Bezug auf die Hauptach-
se zumindest abschnittsweise durch die beiden Ge-
hauseabschnitte geflhrt. Vorzugsweise sind der ers-
te und/oder der zweite Gehduseabschnitt in Bezug
auf die Hauptachse koaxial und/oder konzentrisch zu
der Lenkstange angeordnet.

[0020] In einer weiteren Konkretisierung ist vorge-
sehen, dass mindestens einer der beiden Gehduse-
abschnitte eine Sensoraufnahme zur Aufnahme der
Sensoreinrichtung aufweist, wobei die Sensoreinrich-
tung verliersicher in der Sensoraufnahme aufgenom-
men ist. Insbesondere kann die Sensoreinrichtung
formschlissig und/oder kraftschllssig in der Sensor-
aufnahme gehalten sein. Insbesondere kann die Sen-
soreinrichtung in radialer Richtung in Bezug auf die
Hauptachse verschiebblich in der Sensoraufnahme
angeordnet sein, sodass beispielsweise ein radialer
Abstand zwischen der Lenkstange und der Sensor-
einrichtung einstellbar ist.

[0021] Somit wird eine Sensoreinrichtung vorge-
schlagen, welche sich durch eine besonders einfache
Montage auszeichnet. Zudem kann durch die Sen-
soraufnahme eine lagerichtige Anordnung der Sen-
soreinrichtung gewahrleistet werden.

[0022] In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass
die Sensoreinrichtung als eine radial in den ersten
Gehé&useabschnitt eingebrachte Offnung ausgebildet
ist. Insbesondere ist die Offnung als eine Bohrung
oder ein Durchbruch ausgebildet. Vorzugsweise bil-
det die Sensoraufnahme einen Konturpartner zu der
Sensoreinrichtung. Die Sensoreinrichtung ist derart
in der als Offnung ausgebildeten Sensoraufnahme
aufgenommen, so dass die Sensoreinrichtung ab-
schnittsweise in den ersten Gehduseabschnitt hin-
einragt und/oder gegentiber dem Gewindeabschnitt
der Lenkstange angeordnet ist. Die Sensoreinrich-
tung kann zur Einstellung des radialen Abstands in
radialer Richtung in Bezug auf die Hauptachse ver-
schiebblich in der Offnung angeordnet sein.

[0023] In einer konkreten Ausflhrung weist der
Lenkaktuator einen Elektromotor und eine Getriebe-
einrichtung auf. Insbesondere ist der Elektromotor
mit der Steuerungseinrichtung signaltechnisch ver-
bunden, wobei die durch die Sensoreinrichtung er-
fasste Lenkstellung bei einer Steuerung des Elek-
tromotors beriicksichtigt wird. Zur Ubertragung der
Lenkbewegung, ist der Elektromotor Uber die Getrie-
beeinrichtung mit der Lenkstange getriebetechnisch
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verbunden. Der Elektromotor kann in Bezug auf die
Hauptachse koaxial und/oder konzentrisch und/oder
radial und/oder achsparallel zu der Lenkstange ange-
ordnet sein. Insbesondere ist der Elektromotor Uber
mindestens oder genau eine Getriebestufe mit der
Lenkstange gekoppelt. Bevorzugt ist die Getriebeein-
richtung in dem ersten und/oder zweiten Gehause-
abschnitt aufgenommen. Prinzipiell kann die Getrie-
beeinrichtung beispielsweise als ein Kegelradgetrie-
be oder ein Schneckengetriebe ausgebildet sein, so-
dass der Elektromotor winklig zu der Lenkstange und/
oder langs zu einer Fahrtrichtung des Flurforderfahr-
zeugs angeordnet werden kann. Alternativ kann die
Getriebeeinrichtung beispielsweise als ein Stirnrad-
getriebe ausgebildet sein. Somit kann der Elektromo-
tor parallel zur Lenkstange und/oder quer zur Fahrt-
richtung des Flurforderfahrzeuges ausgerichtet sein.

[0024] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass die Lenkstange als eine Gewindespindel
ausgebildet ist. Insbesondere weist die Lenkstange
ein Kugelgewinde oder ein Trapezgewinde oder der-
gleichen als den Gewindeabschnitt auf. Die Getriebe-
einrichtung weist eine Spindelmutter auf, welche mit
dem Gewindeabschnitt der als Gewindespindel aus-
gebildeten Lenkstange in Eingriff steht. Insbesondere
ist die Spindelmutter koaxial und/oder konzentrisch
zu der Lenkstange angeordnet. Optional kénnen zwi-
schen der Lenkstange und der Gewindespindel meh-
rere Walzkérper, insbesondere Kugeln, angeordnet
sein. Der Elektromotor ist mit der Spindelmutter ge-
triebetechnisch verbunden, wobei bei einer Ubertra-
gung der Lenkbewegung durch den Elektromotor, die
Spindelmutter um die Hauptachse verdreht wird, so-
dass eine translatorische Bewegung der Lenkstan-
ge ausgefiihrt und die beiden Radtrager verschwenkt
werden.

[0025] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung be-
trifft ein Flurfoérderfahrzeug mit der Lenkachse wie
diese bereits zuvor beschrieben wurde. Das Flur-
forderfahrzeug ist als ein Vierradstapler ausgebil-
det. Insbesondere ist durch die Lenkachse eine elek-
tromechanische Lenkung umgesetzt. Bei der vorge-
schlagenen elektrisch betatigten Lenkung der Len-
kachse kann bevorzugt die Lenkbewegungen durch
den Elektromotor realisiert werden. Eine Uberwa-
chung der Lenkwinkel erfolgt dabei vorzugsweise
durch die Erfassung der Position der Lenkstange,
wobei die Steuerungseinrichtung die Lenkwinkel er-
kennt und zur Steuerung des Elektromotors heran-
zieht.

[0026] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung. Dabei zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen Schnittdarstellung
eine Lenkachse fir ein Flurférderfahrzeug als
ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.
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[0027] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Schnitt-
darstellung eine Lenkachse 1 fiir ein Flurférderfahr-
zeug. Das Flurférderfahrzeug ist beispielsweise als
Vierradstapler ausgebildet, wobei die Lenkachse 1 ei-
ne gelenkte Hinterachse des Vierradstaplers bildet.

[0028] Die Lenkachse 1 weist einen Achstrager 2
auf, welcher einen starren Teil der Lenkachse 1 bil-
det und fest mit einem Rahmen des Flurférderfahr-
zeugs verbunden sein kann. An den beiden axialen
Enden der Achsbriicke 2, in Bezug auf eine Haupt-
achse H, ist jeweils ein Radtrager 3a,b - nur schema-
tisch angedeutet - angeordnet, welcher jeweils Gber
ein Drehgelenk - nicht dargestellt - schwenkbeweg-
lich an der Achsbriicke 2 festgelegt ist. Die beiden
Radtrager 3a,b dienen zur Aufnahme jeweils eines
Fahrzeugrads des Vierradstaplers.

[0029] Zur Ubertragung einer Lenkbewegung weist
die Lenkachse 1 eine Lenkstange 4 auf, wobei die
Lenkstange 4 die beiden Radtrager 3a,b gelenkig mit-
einander verbindet. Beispielsweise kdénnen die bei-
den Radtrager 3a,b hierzu jeweils iber einen Spur-
hebei gelenkig mit jeweils einem axialen Ende der
Lenkstange 4 verbunden sein. Beispielsweise ist
Hauptachse H durch eine Langsachse der Lenkstan-
ge 4 definiert. Die Lenkstange 4 ist zur Ubertragung
der Lenkbewegung in axialer Richtung bewegbar, so
dass eine translatorische Bewegung der Spurstange
4 (ber das zugeordnete Drehgelenk in eine Lenkbe-
wegungen der beiden Radtrager 3a,b umgewandelt
wird.

[0030] Zur Erzeugung der Lenkbewegung weist die
Lenkachse 1 einen Lenkaktuator 5 auf, wobei der
Lenkaktuator 5 antriebstechnisch mit der Lenkstan-
ge 4 gekoppelt ist. Der Lenkaktuator 5 umfasst einen
Elektromotor 6 und eine Getriebeeinrichtung 7, wo-
bei der Elektromotor 6 Uber die Getriebeeinrichtung
7 mit der Lenkstange 4 getriebetechnisch gekoppelt
ist. Durch den Lenkaktuator 5 ist somit eine elektro-
mechanische Lenkung der Lenkachse 1 realisiert.

[0031] Zur Ubertragung der Lenkbewegung auf die
Lenkstange 4 weist die Getriebeeinrichtung 7 eine
Gewindespindel 8 und die Lenkstange 4 einen Ge-
windeabschnitt 9 auf, wobei die Gewindespindel 8
koaxial und/oder konzentrisch zu dem Gewindeab-
schnitt 9 angeordnet ist und mit diesem in Eingriff
steht. Beispielsweise ist der Gewindeabschnitt 9 als
ein Kugelgewinde ausgebildet, wobei mehrere Ku-
geln zwischen der Gewindespindel 8 und der Lenk-
stange 4 angeordnet sind. Der Elektromotor 6 kann
Uber mindestens eine Getriebestufe mit der Gewin-
despindel 8 gekoppelt sein, wobei der Elektromotor 6
achsparallel zu der Hauptachse H angeordnet ist. Zur
Umsetzung der Lenkbewegung verdreht der Elektro-
motor 6 die Gewindespindel 8 um die Hauptachse H,
wobei die Lenkstange 4 eine translatorische Bewe-
gung, insbesondere in axialer Richtung in Bezug auf
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die Hauptachse H, durchfiihrt und die beiden Radtra-
ger 3a,b verschwenkt werden.

[0032] Der Lenkaktuator 5 weist ein Aktuatorgehau-
se 10 auf, welches zur Aufnahme des Elektromotors
6 und der Getriebeeinrichtung 7 dient. Das Aktuator-
gehause 10 ist zweiteilig ausgebildet und weist einen
ersten und einen zweiten Gehduseabschnitt 10a,b
auf. Die beiden Gehauseabschnitte 10a,b sind in ei-
ner Grobform betrachtet zumindest annahernd hohl-
zylindrisch ausgebildet. Beispielsweise sind die bei-
den Gehdauseabschnitte 10a,b in axialer Richtung in
Bezug auf die Hauptachse H beispielsweise mitein-
ander verschraubt. Die Lenkstange 4 ist in axialer
Richtung in Bezug auf die Hauptachse H durch die
beiden Gehauseabschnitt 10a,b geflhrt, wobei die
Lenkstange 4 endseitig jeweils aus dem ersten bzw.
zweiten Gehauseabschnitt 10a,b herausragt und mit
dem jeweiligen Radtrager 3a,b verbunden ist. Zum
Schutz vor Verschmutzungen sind ist endseitig an
den beiden Gehauseabschnitten 10a,b jeweils ein
Faltenbalg 11a,b angeordnet, welcher mit jeweils mit
einem Ende der Lenkstange 4 verbunden ist.

[0033] Die Getriebeeinrichtung 7 ist innerhalb des
Aktuatorgehauses 10, insbesondere zwischen den
beiden Gehauseabschnitten 10a,b, angeordnet, wo-
bei der Elektromotor 6 auRen an dem Aktuatorgehdu-
se 10, insbesondere dem ersten Geh&useabschnitt
10a montiert ist und zumindest abschnittsweise zur
Kopplung mit der Getriebeeinrichtung 7 in das Aktua-
torgehause 10 hineinragt. Die Gewindespindel 8 ist
Uber eine Lagereinrichtung, insbesondere ein Walz-
lager, an einem Innenumfang des ersten Gehause-
abschnitts 10a gelagert abgestutzt.

[0034] Die Lenkachse 1 weist eine Sensoreinrich-
tung 12 auf, wobei die Sensoreinrichtung 12 zur
Erfassung einer Lenkstellung der beiden Radtrager
3a,b dient. Der erste Gehauseabschnitt 10a weist ei-
ne Sensoraufnahme 13 zur Aufnahme der Sensor-
einrichtung 12 auf. Die Sensoraufnahme ist als eine
in Bezug auf die Hauptachse H radial eingebrachte
Offnung ausgebildet, wobei die Sensoreinrichtung 12
Uber die Sensoraufnahme 12 radial in das Aktuator-
gehause 10 hineinragt und beabstandet gegenuber
dem Gewindeabschnitt 9 angeordnet ist. Die Lenk-
stange 4 weist eine MalRverkorperung 14 auf, wobei
bei einer Umsetzung der Lenkbewegung die Lenk-
stange 4 relativ zu der Sensoreinrichtung 12 bewegt
und durch die MaRverkorperung 14 durch die Sensor-
einrichtung 12 abgetastet wird. Beispielsweise kann
die Sensoreinrichtung 12 nach Art eines Zahnradge-
bers ausgebildet sein, wobei der Gewindeabschnitt 9
die MaRverkorperung 14 bildet. Dabei kann die Sen-
soreinrichtung 12 direkt die Position der Lenkstan-
ge 4 uber die Gewindegange des Gewindeabschnitts
9 detektieren. Somit kann eine Lenkwinkelliberwa-
chung einer Vierradlenkung umgesetzt werden, wenn
der Lenkaktuator 5 adaptiv ist, wobei der Lenkaktua-
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tor 5 mit der Sensoreinrichtung 12 an verschiede-
ne Hersteller mit verschiedenen Pendelachssysteme
vertrieben werden kann.

[0035] Die Sensoreinrichtung 12 und der Elektromo-
tor 6 sind signaltechnisch mit einer Steuerungsein-
richtung 15 - schematisch angedeutet - des Flurfor-
derfahrzeugs verbunden. Die Steuerungseinrichtung
15 dient zur Steuerung des Elektromotors 6 auf Ba-
sis der erfassten Lenkstellung. Die erfasste Lenkstel-
lung der Lenkstange 4 kann beispielsweise bei einer
Ubertragung der Lenkbewegung von dem Elektromo-
tor 6 auf die Lenkstange 4 bericksichtigt werden, wo-
bei die verschiedenen Lenkstellungen (Lenkwinkel)
durch die Sensoreinrichtung 12 tiberwacht werden.

[0036] Beispielsweise kann die Lenkachse 1 elektro-
nisch mit einem Lenkrad 16 - nur schematisch an-
gedeutet - des Vierradstaplers verbunden sein, wo-
bei eine sogenannte ,Steer-by-Wire“-Lenkung umge-
setzt ist. Hierzu ist das Lenkrad 16 zur Ubertragung
eines Lenkbefehls liber die Steuerungseinrichtung 15
mit dem Elektromotor 7 signaltechnisch verbunden.

Bezugszeichenliste

1 Lenkachse

2 Achsbricke

3a,b Radtrager

4 Lenkstange

5 Lenkaktuator

6 Elektromotor

7 Getriebeeinrichtung
8 Spindelmutter

9 Gewindeabschnitt
10 Aktuatorgehause
10a,b Gehéauseabschnitt
11a,b Faltenbalg

12 Sensoreinrichtung
13 Sensoraufnahme
14 Malverkorperung
15 Steuerungseinrichtung
16 Lenkrad

H Hauptachse
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Patentanspriiche

1. Lenkachse (1) fir ein Flurférderfahrzeug,
mit einer Achsbriicke (2),
mit einem ersten und einem zweiten Radtrager (3a,
b),
wobei der erste und der zweite Radtrager (3a,b) je-
weils an einem Ende der Achsbriicke (2) schwenkbe-
weglich gelagert ist,
mit einer Lenkstange (4),
wobei die Lenkstange (4) zur Ubertragung einer
Lenkbewegung gelenkig mit den beiden Radtragern
(3a,b) verbunden ist,
mit einer Sensoreinrichtung (12) zur Erfassung einer
Lenkstellung der beiden Radtrager (3a,b),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lenkstange (3a,b) eine MaRverkdrperung (14)
aufweist, wobei die Lenkstange (3a,b) bei einer Um-
setzung der Lenkbewegung relativ zu der Sensorein-
richtung (12) bewegt und die Malverkérperung (14)
zur Erfassung der Lenkstellung durch die Sensorein-
richtung (12) abgetastet wird.

2. Lenkachse (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (12) als
ein Inkrementalgeber ausgebildet ist, wobei die Mal3-
verkdrperung (14) als ein Inkrementalmuster ausge-
bildet ist.

3. Lenkachse (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lenkstange (4) einen Ge-
windeabschnitt (9) aufweist, wobei die Maliverkorpe-
rung (14) und/oder das Inkrementalmuster durch den
Gewindeabschnitt (9) gebildet ist.

4. Lenkachse (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch einen Lenkak-
tuator (5) mit einem Aktuatorgehause (10), wobei die
Lenkstange (4) mit der MaRverkérperung (14) zumin-
dest abschnittsweise in dem Aktuatorgehduse (10)
angeordnet ist, und wobei die Sensoreinrichtung (12)
stationar an dem Aktuatorgehause (10) befestigt ist.

5. Lenkachse (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aktuatorgehause (10) einen
ersten und einen zweiten Gehauseabschnitt (10a,b)
aufweist, wobei die Sensoreinrichtung (12) in radialer
Richtung in Bezug auf eine Hauptachse (H) zumin-
dest abschnittsweise an einem der beiden Gehause-
abschnitte (10a,b) angeordnet ist.

6. Lenkachse (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Aktuatorgehause (10) ei-
ne Sensoraufnahme (13) zur Aufnahme der Sensor-
einrichtung (12) aufweist, wobei die Sensoreinrich-
tung (12) verliersicher in der Sensoraufnahme (13)
aufgenommen ist.

7. Lenkachse (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoraufnahme (13) als
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eine radial das Aktuatorgehduse (10) eingebrachte
Offnung ausgebildet ist, wobei die Sensoreinrichtung
(12) derart in der als Offnung ausgebildeten Sen-
soraufnahme (13) aufgenommen ist, dass die Sen-
soreinrichtung (12) zumindest abschnittsweise in das
Aktuatorgehause (10) hineinragt und/oder gegeniber
der MaRverkdrperung (14) der Lenkstange (4) ange-
ordnet ist.

8. Lenkachse (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lenkaktuator (5) einen Elektromotor (6) und eine Ge-
triebeeinrichtung (7) aufweist, wobei der Elektromo-
tor (6) zur Ubertragung der Lenkbewegung Uber die
Getriebeeinrichtung (7) mit der Lenkstange (4) getrie-
betechnisch verbunden ist.

9. Lenkachse (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lenkstange (4) als eine Ge-
windespindel ausgebildet ist, wobei die Getriebeein-
richtung (7) eine Spindelmutter (8) aufweist, welche
mit dem Gewindeabschnitt (9) der als Gewindespin-
del ausgebildeten Lenkstange (4) in Eingriff steht.

10. Flurférderfahrzeug mit der Lenkachse (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Flurférderfahrzeug als ein
Vierradstapler ausgebildet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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