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Kamenskaja, E.A. (Kandidat 4. techn. Wiss.)

THEORETISCHE UND EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNG DER GRUNDLEGENDEN
BETRIEBSPARAMETER VON GABELSTAPLERN

Ubersetzung aus:

Trudy. Moskovskij institut inZenerov Eeleznodoroinogo
transporta. Moskva, 294 (1969), S. 23 - 33,

Russ.: TEOPETMYECKOE U 3KCINEPUMEHTAJIbHOE '
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Teoreticdeskoe i éksperimental'noe issledovanie osnovnych
- V.
ékspluatacionnych parametrov pogruzcikov

Dargestellt wird eine Methode zur Be-
stimmung der wichtigsten Betriebskenn-
werte von Gabelstaplern auf der Grund-
lage von Versuchsangaben (am Beispiel
des Gabelstaplers 4004k). 6 Abb., 2 Tab.

Durch den im Laboratorium des Lehrstuhls '"Mechanisierung der Be-
und Entladearbeiten' geschaffenen Priifstand zur Untersuchung von
Gabelstaplern ist es mdglich geworden, auf der Grundlage von Ver-
suchsangaben eine Reihe von wichtigen Parametern filir Gabelstapler

auf analytischem Wege zu bestimmen.

Ubersetzungsstclle
der Universititshiblicthek Stuttgart |




Dieser Artikel enth#lt eine Methode zur Bestimmung der wichtigsten
Betriebskennwerte von Gabelstaplern auf der Grundlage von Versuchs-
angaben. Die Methode wurde am Gabelstapler L4OOL, der auf dem Priif-
stand getestet wurde, iiberpriift. Die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen und einige Rechenangaben sind in den Arbeiten des Moskauer
Instituts fiir Ingenieure des Eisenbahnwesens, Nr 183, erschienen
1966,1) enthalten.

Stabilitdt und Kippsicherheit von Flurfdrderfahrzeugen sind die haupt-
sichlichen Betriebsbedingungen. Die Stand- bzw. Kippsicherheit eines
Fahrzeugs wird durch den Stabilit&tskoeffizienten bestimmt. Dieser
Wert sowie die Methode zu seiner Bestimmung bei Gabelstaplern ist

in den verschiedenen Lindern unterschiedlich.

Flir den Stabilitdtskoeffizienten Ks wird in der UdSSR fiir kleine
Gabelstapler 1,4 angenommen, und fiir groBe 1,75 bei vertikaler
Stellung des Hubwerkrahmens. In den USA wird der Stabilitdtskoeffi-
zient bei vertikaler Stellung des Hubwerkrahmens mit Ks = 1,25
bestimmt. In der DDR gilt Ks = 1,33, jedoch bei nach vorne geneig-

tem Hubgeriist.

A1l dies beweist, daB es kein einheitliches Verfahren zur Bestimmung
des StabilitZdtskoeffizienten gibt, und daB seine Werte in relativ

groBen Grenzen schwanken.

Den groBten Stabilitidtskoeffizienten haben sowjetische Gabelstapler,
da ihr tats&dchlicher Wert teilweise iliber dem vorgeschriebenen liegt.
So betridgt er fiir Gabelstapler mit Vollgummibereifung Ks = 1,45 -

- 1,60 und fiir Gabelstapler mit Luftbereifung Ks = 1,55 - 1,65.

Um den EinfluB des Stabilitidtskoeffizienten auf die Konstruktion
des Gabelstaplers richtig abschidtzen zu kdnnen, sind allumfassende

Untersuchungen notwendig, weil ein hdherer StabilitZtskoeffizient
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einerseits die Betriebssicherheit des Fahrzeugs steigert und anderer-

seits das Gewicht des Fahrzeugs zunimmt, die Abmessungen und die

Achslast grdBer werden und weil die Mandvrierféhigkeit abnimmt.

Wenn man das Eigengewicht eines Gabelstaplers mit seiner Tragfdhigkeit
vergleicht, dann betrdgt das Verh#ltnis des Eigengewichts zur Trag-
fghigkeit bei kleinen sowjetischen Gabelstaplern 1,87 bis 4, und

bei groBen 1,73 - 2,40. Bei neuen Gabelstaplern sollte dieses Ver-
h8ltnis verringert werden, n8mlich auf 1,5 - 3,0 bei kleinen und

1,10 - 1,65 bei grofBen.

Diese Verh#ltnisse betragen bei kleinen USA-Gabelstaplern 1,54 - 2,86,
bei englischen 1,47 - 4,25 und bei westdeutschen 1,36 - 3,0.

Ein zu hoher Stabilitédtskoeffizient kann sich negativ auf die Lebens-
dauer und Betriebssicherheit des Fahrzeugs auswirken. Wenn der Gabel-
stapler eine Standsicherheit von 1,5 - 1,6 hat, dann bedeutet dies,
dafl das Fahrzeug bei Stellung der Last im vorgegebenen rechnerischen
Abstand auch dann standfest ist, wenn die Last 50 - 60 % groBer ist
als die Nennlast. Der Gabelstapler bleibt zwar standfest, aber die
Mechanismen, in erster Linie der Antrieb, arbeiten mit groBRer Uber-
lastung, was eine kiirzere Betriebsdauer und einen vorzeitigen Aus-
fall der Fahrzeugteile zur Folge hat. Wenn man also nach einer gros-
sen Betriebssicherheit strebt, dann verringert man bewuBt die Le-

bensdauer und Sicherheit der wichtigsten Fahrzeugteile.

Die rechnerische Last mufl alle mdglichen Betriebsiiberlastungen be-

riicksichtigen.

Um das Fahrzeug nicht schwerer zu machen als notwendig, mufl der
Stabilitédtskoeffizient den kleinst zulidssigen Wert haben, welcher
unter den unglinstigsten Bedingungen unter Berilicksichtigung der
statischen Belastungen, der Trigheitskr&fte und der Windeinwirkung

bestimmt wird.

Zur Herstellung von mandvrierfdhigen Fahrzeugen mit langer Lebens-

dauer und zur Bestimmung ihrer Betriebskennwerte, welche dem heuti-
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gen Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen sollten, sind
allumfassende Untersuchungen einer jeden Fahrzeugserie, Priifstand-

erprobungen und Betriebspriifungen notwendig.

Bestimmung der Lage des Schwerpunkts des Systems "Last-Gabelstapler"

je nach der Hche. Zur Bestimmung der Standsicherheit eines Gabel-

staplers muB man unbedingt die Lage des Schwerpunkts des Systems
"Last-Gabelstapler" kennen. Die analytische Bestimmung der Lage die-
ses Schwerpunkts in der Vertikale ist ziemlich schwierig. Deshalb
sind die Koordinaten des Schwerpunkts von allen bei uns in Betrieb
befindlichen Gabelstaplern unbekannt. Dadurch lieB sich die Stand-
sicherheit der Fahrzeuge nicht bestimmen, und um ein Kippen zu
vermeiden, ging man dazu iiber, die Hubhodhe zu begrenzen oder das
Gewicht der zu hebenden Lasten um 25 - 30 % zu senken. All dies
minderte jedoch den Einsatzgrad, und auch die Betriebssicherheit

hing von der Erfahrung des Gabelstaplerfiihrers ab.

Bei gehobener Maximallast zum Zeitpunkt der Entladung befindet sich
der Gabelstapler h8ufig im Zustand des Grenzgleichgewichts, beson-

ders wenn das Hubgeriist nach vorne geneigt wird.
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Abb.”l. Stellung des Gabelstaplers wihrend
der Uberpriifungen.



Die Lage des Schwerpunkts des Systems "Last-Gabelstapler'" in der
jeweiligen Hohe kann man auf der Grundlage von Versuchsangaben be-
stimmen. In Abb. 1 ist Priifung Nr 1 abgebildet: die Nennlast wird
auf Maximalhthe gehoben, der Hubwerksrahmen ist in senkrechter
Stellung. Da wir den Winkel kennen, bei dem der Grenzgleichge-
wichtszustand (Abheben der Hinterrdder) eintritt, konnen wir die

Lage des Schwerpunkts des Systems "Last-Gabelstapler'" nach Formel

h=2t o
g Tm (1)
bestimmen, mit o, Entfernung zwischen Schwerpunkt und Kippachse}
8§’ Summenwinkel des Grenzgleichgewichts, gleich

8 =8+6._ .
ZUs

Hier bezeichnet 0§ den Neigungswinkel der Priiffléche, und 6zus be-
riicksichtigt die zusdtzliche Abweichung des Hubwerkrahmens von der

Vertikalen.

Bei der Priifung betrug der Grenzgleichgewichtswinkel § 3050'. Der
zusgitzliche Winkel fiir die Abweichung des Hubgeriistes wurde auf-
grund der Federelastizit&t des Rahmens und des Hubgeriistes mit
1°10° angenommen. Folglich betrdgt der Summenwinkel der Abweichung
8" = 5°

Die Industrial Transport Association ITA nimmt auf der Grundlage
von praktischen Uberpriifungen der Fédération européenne de la
manutention FEM in der Berechnung fiir die zusdtzliche Rahmenab-

weichung an:

1,20, 1,7O und zwar filir Gabelstapler auf Vollgummi- und Luftrei-

fen.

In der UdSSR wurden dariiber keine Untersuchungen durchgefiihrt, wie
aber vorweg durchgefiihrte Uberpriifungen zeigten, ist die zusitzliche

Abweichung des Hubwerkrahmens beim Gabelstapler 4OOL4 etwas griBer.
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Zur Bestimmung der zusHtzlichen Abweichungen des Hubwerkrahmens
wurden in die Untersuchungsmethode zusitzliche Uberpriifungen zur
Bestimmung der tatsdchlichen Abweichungen des Hubwerkrahmens von der
Vertikale unter Belastung, verglichen mit den Datenbl&ttern, heran-
genommen. Diese Untersuchungen werden gegenwdrtig am Lehrstuhl durch-

gefiihrt.

Die Entfernung zwischen dem Schwerpunkt des Systems "Last-Gabel-

stapler" und der Kippachse kann man nach Formel

P,Y ;
Oy ==
1 Q—}—G_mm (2)
bestimmen, mit P1 Achslast an der Hinterachse im beladenen Zu-
stand in kpj
Y Radabstand des Gabelstaplers in mmj
Q Lastmasse in kg;

G Masse des Gabelstaplers in kg.

Bei richtiger Bestimmung der Lage des Schwerpunkts mufl Gleichung
Qa = Gb (3)

erfillt werden.

Die GroBen a wund b kann man nach den folgenden Formeln bestim-
men:
a=(c+x-+ h,tgd)cosd mm; (4)
b= (ae—htgd) mm; (95)

e

hierbei ist h, h Lage des Schwerpunkts des Gabelstaplers und

2 der Last in der jeweiligen Hohe;

a Entfernung zwischen dem Schwerpunkt des Gabel-
staplers und der Kippachse.

Die GroBe bestimmen wir aus der Gleichung
P'Y = Qa, (6)

mit P' Last auf die Hinterachse des unbeladenen Gabelstaplers.

Die Lage des Schwerpunkts des Gabelstaplers in der HShe kann man

graphisch oder analytisch bestimmen (Abb. 2).
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Abb. 2. Bestimmung der Lage des Schwerpunkts
des Gabelstaplers.

Da der Schwerpunkt des Gabelstaplers, der Last und des Systems '"Last-
Gabelstapler' auf einer Geraden liegt und die Lage des Schwerpunkts
der Last und des Systems "Last-Gabelstapler" bekannt ist, werden

zum Auffinden von h auf der Abszisse vom Kipppunkt O aus, fir

den Null angenommen wird, rechts und links die Werte , oy (c+ x)
aufgetragen. Durch diese Punkte werden Senkrechten errichtet, auf
denen die Werte hl und h2 angeschrieben werden. Durch die

oberen Punkte dieser Gr&Be ziehen wir eine Gerade, bis sie sich

mit der vom Schwerpunkt des Gabelstaplers o' ausgehenden Senk-

rechtén schneidet. Die Uberschneidung in Punkt 3 bezeichnet

dann die Lage des Schwerpunkts des Gabelstaplers in der Hohe.

Wenn wir die in Abb. 2 angegebene Konstruktion benutzen, dann konnen
wir die GroBe h analytisch bestimmen. Dafiir ermitteln wir den

Tangens des Neigungswinkels der Geraden 1 - 2:

T hy—h
~ Y=g
oder
__h—h
tg'}?— c+x-++a

Wir setzen die Gleichung ein und erhalten

h=h,—(c-+x+a)tgy. (7)



Die Lage des Schwerpunkts des Gabelstaplers bei beliebiger Stellung
des Hubgeriistes konnen wir nach Formel

h2COSG——h1 (8)
€ x4 ay 2t hysin®

h=h —(aa—oy)

bestimmen, mit # Winkel der Hubwerkrahmenabweichung
«+» Hubgeriist nach vorne geneigt;

«—» Hubgeriist nach hinten geneigt.

Am besten anzuwenden ist das analytische Verfahren zur Berechnung
von h , da es ein genaueres Ergebnis liefert und nicht so auf-

wendig ist

Wenn wir die GroBen a; h, h2 und § kennen, dann kOGnnen wir
die Tragfahigkeit des Gabelstaplers in Abhidngigkeit von der Last-
hubhdhe bei bestimmtem Ks bestimmen, die Lastcharakteristik
aufstellen und den Stabilititskoeffizienten des Gabelstaplers er-

mitteln.

Die Tragfdhigkeit des Gabelstaplers bei unterschiedlicher Lagerhdhe

wird nach Formel
G (a—htgh)

o= K (e x+ hatg?) "

(9)

bestimmt. Nach dieser Formel bestimmen wir auch den Stabilitits-

koeffizienten.

So lauten z.B. die wichtigsten riumlichen Abmessungen fiir den Gabel-
stapler 4004, die man fiir die Berechnungen braucht: c¢ = 400 mm,
y =1 000 mmj x = 325 mm. Die Wiegedaten sind: P = 7 850 N, P, =

1
2 150 N; G = 16 400 N. Abgewogen wurde, nachdem die Gabeln auf

i

1 600 mm Hhe vom Boden gehoben worden waren und das Hubgeriist
vertikal eingestellt war. Die Masse der Last und der Palette betrug
780 kg.

Die Angaben, die man aufgrund der Berechnung erhdlt, sind: o; = 89 mm;

o = 478 mm; h1 = 990 mm; h = 580 mm.



Die Werte des Stabilitdtskoeffizienten bei einer Nennlast in Ab-
héngigkeit von der Hubhthe und der Tragfdhigkeit bei Ks = 1,4

sind in Tab. 1 angegeben.

Tabelle 1
; Lasthubhéhe in mm
Kennverte 1910 ‘ 1500 l 1000 l 500
Q in kg | 645 : 667 707 - 750
L K L 1,260 |0 1,2 R 1,4
e -

Die Kurven fiir Q = f(hZ) und K_ = f(hz) sind in Abb. 3 dargestellt.
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Abb. 3. Graphische Darstellung der Abhéngig-
keit Q = f(hz) und K = f(hg).

In Verbindung mit der gewShnlichen Tragfdhigkeitskennlinie, die die
Abh#ngigkeit der Tragfdhigkeit des Gabelstaplers von der Lage der
Last auf den Gabeln liefert, vermitteln uns diese Kurven einen Ge-

samteindruck von den Betriebseigenschaften des Gabelstaplers.

Auf Vorschlag der ITA kam die American Society of Mechanical Engi-
neers ASME nach der Durchfiihrung der experimentellen Untersuchung
und mathematischen Analyse der Stabilit#t von Gabelstaplern zu dem
SchluB, daB die Lage des Schwerpunkts des Systems "Last-Gabelstapler"

seine Stabilitdt bestimme.



- 10 =

Damit die Knickfestigkeit gewdhrt bleibe, ist auch eine ausreichen-

de Einhaltung des Verh#dltnisses ﬁixinnerhalb 10 - 6 notwendig; fiir

%1
:
Gabelstapler mit Gummireifen ist ;i<§1Q fiilr Gabelstapler mit Luft-

bereifung él<;75.
2

Damit die Seitenstabilitd#t garantiert ist, muB dieses Verhdltnis

gleich oder weniger sechs sein. Fiir sowjetische Gabelstapler ist

das Verh#ltnis %lbis zum heutigen Tage noch nicht bestimmt wor-
1

den.

Durch unseren Untersuchungen soll eine Uberpriifung der Werte /i, o
fiir sowjetische Gabelstapler angeregt werden. Man muBl jedoch im
voraus darauf hinweisen, daB die Fahrzeuge bei derartigen Verh&dlt-
nissen #uBerst schwer werden und eine mehr als notwendig grofle
Standfestigkeit besitzen. Dies bezieht sich vor allem auf Fahrzeuge

mit groBer Hubhohe.

/‘l]_'

Beim Gabelstapler 4OO4 betrug das Verhidltnis ™ 11, was iiber der
von der ITA vorgeschlagenen Richtlinie liegt. Nichtsdestoweniger

ist die Standfestigkeit sowohl beim Transport der Last in Transport-
stellung als auch bei maximaler Hubhdhe vollig ausreichend. Der
Stabilititskoeffizient des Gabelstaplers mit Nennlast, Palette und
Abschieber bei einer Stellung der Gabeln 300 mm iiber dem Boden be-
triagt 1,4 - 1,47; bei maximaler Hubhthe der Nennlast betrigt dieser

Koeffizient 1,2.

Bestimmung von Bremsweg und Bremszeit. Beim Betrieb von Gabelstaplern

ist es wichtig, den sicherheitstechnisch zuléssigen Bremsweg und die
Bremszeit eines Gabelstaplers zu kennen. Faktoren wie Zustand der
Gleitflichen, Triégheitsbelastungen u.a. wirken sich auf Bremszeit
und Bremsweg aus, am wichtigsten sind jedoch die Konstruktionskenn-

werte.

Bremsweg und Bremszeit kann man auf der Grundlage von Versuchsanga-
ben analytisch bestimmen. Die Versuche werden auf derselben Versuchs-

anlage durchgefiihrt. Die Versuchsbedingungen geben die Wirkung der
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Krgfte wieder, die bei Vollast eines sich mit hdchster Geschwindig-
keit vorwidrtsbewegenden Gabelstaplers auftreten, wenn er mit maxi-

malem Bremsmoment abgebremst wird.

Die Versuchsbedingungen sind: Gabelstapler mit Nennlast, Gabeln um
200 - 350 mm vom Boden gehoben, Hubgeriist nach hinten geneigt. Die
Priifflache wird so weit hochgehoben, daB der Gabelstapler nicht an
Stabilitdt verliert. In dieser Stellung wird der Winkel festgehalten,
bei dem das Grenzgleichgewicht eintritt. Die Einwirkung der Krifte

auf den Gabelstapler ist in Abb. 4 dargestellt. Wenn wir den Neigungs-
winkel der Ladefliiche 6§, das jeweilige Grenzgleichgewicht und die Re-
sultante R kennen, konnen wir die GrdBe der maximalen Bremsverzoge-

rung a bestimmen:

\4 mg g

mit Bremskrafts
Gesamtmasse des Gabelstaplers und der Lastj
maximale Bremsverzdgerung beim Bremsenj

Fallbeschleunigung;

= 0® M 5 W

Gesamtgewicht des Gabelstaplers und der Last.

6 q

Abb. 4. Die auf den Gabelstgpler wihrend des
Bremsens einwirkenden Kriafte.
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Wenn wir die Bremsverzdgerung kennen, konnen wir Bremszeit und

Bremsweg bestimmen:

L ——
{— axa 1 83 \
£
S:Umaxt:— 02 m, . (10)
mit v, , v End- und Hochstgeschwindigkeit.
t max
Da in unserem Fall Ty = 0 ist, gilt
[ a 7 s
t=—"" 8., - (11)

Bestimmung von Bremsweg und Bremszeit fiir den Gabelstapler 4004:
Versuchswinkel § = 10°47’; h

5 = 610 mm. Der Rahmen ist um 9° nach hin-

ten geneigt; a = 1,87 m/s. Die Rechenergebnisse sind in Tab. 2

angegeben

Tabelle 2"
Fahrge-| n _| n -
schwgn— Egigs .Efems
digkeit | veg
km/h in s {in. m
10,0 1,520 2,860
8,5 1,260 1,350
7,0 1,040 1,045
5,0 0,710 0,500
3,0 0,146 0,188

In Abb. 5 sind die Abh#ngigkeiten t = f(v) und S = f(v) dargestellt.

Uberpriifung des Abrutschens der Last. Bei scharfem Bremsen kann die

Last von den Gabeln abrutschen. Der Betriebssicherheit wegen wurde

die Stabilitdt der Last auf den Gabeln iiberpriift.

Die Einwirkung der Krifte auf die Last wdhrend des Bremsens ist in
Abb 4 dargestellt.

Die fiir ein Abrutschen der Last infolge scharfen Bremsens not-

wendige Kraft wird bestimmt nach:
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AT . I (12)

- 3
cos 0

Flszcose—}—Qsiné,

mit F=Q(u-+ tg0), F=0,368Q,

i Reibungszahl zwischen Paletten und Gabel des Gabelstaplers;
fiir Holzpaletten ist p = 0,21,

§ Winkel fiir die Agweichung des senkrechten Hubgeriistes nach
hinten, gleich 9 .

g

v!
) o .
I=1lv) t=11)
L/ /
J
£
a .
7 ! ? 7|8, m
73 '

t, =

Abb. 5. Abhédngigkeit von Bremsweg und Brems-
zeit von der Geschwindigkeit.

Fiir die Kraft, welche auf die Last beim Bremsen einwirkt und diese

zum Kippen bringt, gilt:

5 Qa _ Qatgd '
P=22 = = Qtg$, 13
. p Qtg (13)

P =Qtgs,

mit Grfﬁr den Neigungswinkel der PriifflZche bei Priifung Nr 2.

Damit die Last nicht von der Gabel des Gabelstaplers abrutscht, miis-
sen die Ungleichungen
Qtgd<TQ(u+tgo), (14)
oder
Qtg8§<C0,368Q;
tg § < 0,368.

erfiillt werden.
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Wenn diese Krdfte gleich sind, dann befindet sich die Last im Zu-

stand des Grenzgleichgewichts, d.h.
-+ tgh = tgh,
wonach man den kleinst zul&dssigen Winkel fiir die Abweichung des Hub-

geriistes bestimmen kann:

tg Omin = 128 — . © o (15)

In Abb. 6 sind die Werte der kleinst zulissigen Abweichungen des
Hubgeriistes bei einer Hochstgeschwindigkeit von 8,5 km/h in Ab-
hingigkeit vom Zustand der Gleitflichen (der Last und der Palette)
dargestellt.

d
03

4
~

0151 "IN
15 S
412,
—if1
008t i~
a0
jdﬂf : S
§°6 5 4 32 1+ 0 1t 23 ¢S5 678 98°

Neigung der Hubgeriiste
nach vorn nach hinten

Abb. 6. Graphische Darstellung der Werte der
kleinst zulédssigen Winkel fiir die Abweichung
des Hubgeriistes fiir den Gabelstapler 4004.

Aus dem Diagramm geht hervor:

eine Last auf einer Holzpalette liegt stabil auf der Gabel. Der Zu-
stand des Grenzgleichgewichts tritt bei einer Notbremsung nur dann
ein, wenn der Gabelstapler mit um 1° nach vorn geneigter Hebeein-

richtung gefahren wird;

bei feuchter und glatter Gabel und bei einer Palette im gleichen Zu-
stand, wobei die Reibungszahl 0,08 betrigt, tritt der Grenzgleich-
gewichtszustand erst bei einem Neigungswinkel des Hubgeriistes von

o . .
6~ nach hinten ein.
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Da es moglich ist, das Hubgeriist des Gabelstaplers um 9o nach hinten
zu neigen, ist somit die Stabilit&dt der Last auch unter ungiinstig-

sten Bedingungen gewzhrleistet.

Wenn man in Betracht zieht, daB der Winkel fiir die Abweichung des
Hubgeriistes aufgrund der Federwege, Verformung der Rdder und Durch-
biegung des Hubgeriistes selbst vergrdBert wird, so ist dieser Win-
kel bei einer groBen Hubhdhe um 1,6 - 2,50 groBer als nach der Kon-
struktion. Bei der Planung von neuen Fahrzeugen kann man deshalb
den Winkel fiir die Abweichung des senkrechten Hubgeriistes nach

vorn verringern, da die Betriebssicherheit auch noch bei © = 6°

gewdhrleistet ist.

SchlufBRfolgerungen

Durch die durchgefiihrten Untersuchungen am Gabelstapler 400k wird
es moglich:

die Lage des Schwerpunkts des Gabelstaplers und des Systems '"Last-
Gabelstapler'" bei verschieden hoher Lage der Last zu bestimmen;

die Tragfihigkeitskurven fiir den Gabelstapler 4004 in Abhingigkeit
von der Hohenlage der Last zu konstruieren. Durch die Untersuchungen
lieB sich ebenfalls feststellen, daB beim Gabelstapler 4004 die
Tragfihigkeit bei maximaler Hubhdhe und bei Gebrauch eines Abschie-
bers um ungefshr 14 % sinkt, und nicht um 25 %, wie dies bis heute
angenommen wurdej}

die Knickfestigkeit bei unterschiedlicher Lasthubhdhe zu bestim-
mens;

Bremsweg und Bremszeit des Gabelstaplers bei verschiedenen Fahr-
geschwindigkeiten zu bestimmen und graphisch darzustellen;

die Last in Bezug auf das Abrutschen zu iiberpriifen, wodurch sich
wiederum die Sollwinkel filir die Neigung des Hubgeriistes nach vorn
und nach hinten in Abhingigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und dem
Zustand der Gleitflichen der Palette und der Last bestimmen liefen;
den EinfluB der Geschwindigkeit und des Zustands der Gleitfl&chen
auf die Abweichung des Hubgeriistes graphisch darzustellen.

Stuttgart, den 18. Mai 1979 iibersetzt von

l

Unorsetzungssiclle ( WM P '( 4/\/\

(Ottmar Pertschl
der Unlversitdtshbibliothek Stuttgart Dipl.-Ubersetzer




