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(57) Abstract: The invention relates to a transport system for transporting objects with a transport rail which has at least a first running
surface and a second running surface which are arranged so as to lie opposite one another, and with at least one transport carriage. The
transport carriage comprises a main body which is coupled or can be coupled to an object catrier for receiving at least one object to be
transported, a first running roller which is mounted rotatably about a first rotational axis, and a second running roller which is mounted
rotatably about a second rotational axis, wherein the first and the second running roller are arranged on the main body in such a way
that the first and the second rotational axis are stationary relative to the main body and that they interact with the first running surface,
and a third running roller which is mounted rotatably about a third rotational axis and is arranged on a pivoting arm which is arranged
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on the main body such that it can be pivoted about a pivot axis. The pivoting arm can be loaded with a preloading force, by which the
third running roller is pressed against the second running surface, by means of a preloading device which acts between the main body
and a contact point of the pivoting arm. The third rotational axis, the pivot axis and the contact point lie on a straight line.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Transportsystem zum Transport von Objekten mit einer Transportschiene, die
zumindest eine erste Lauffldche und eine zweite Lauffliche aufweist, die einander gegeniiberliegend angeordnet sind, und mit zumindest
einem Transportwagen. Der Transportwagen umfasst einen Grundkorper, der mit einem Objekttrager zur Aufnahme zumindest eines
zu transportierenden Objekts gekoppelt oder koppelbar ist, eine um eine erste Drehachse drehbar gelagerte erste Laufrolle und eine
um eine zweite Drehachse drehbar gelagerte zweite Laufrolle, wobei die erste und die zweite Laufrolle derart an dem Grundkorper
angeordnet sind, dass die erste und die zweite Drehachse relativ zu dem Grundkérper ortsfest sind und dass sie mit der ersten Lauffliche
Zusammenwirken, und eine um eine dritte Drehachse drehbar gelagerte dritte Laufrolle, die an einem Schwenkarm angeordnet ist, der
um eine Schwenkachse verwenkbar an dem Grundkérper angeordnet ist. Der Schwenkarm ist durch eine zwischen dem Grundkorper
und einem Kontaktpunkt des Schwenkarms wirkende Vorspanneinrichtung mit einer Vorspannkraft beaufschlagbar, durch die die dritte
Laufrolle gegen die zweite Lauffléche gedriickt wird. Die dritte Drehachse, die Schwenkachse und der Kontaktpunkt liegen auf einer
geraden Linie.
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Transportsystem

Die Erfindung betrifft ein Transportsystem zum Transport von Objekten entlang

einer Transportschiene.

Transportsysteme werden beispielsweise in der Automatisierungstechnik verwen-
det, um Objekte von einem Ort zu einem anderen Ort zu transportieren, beispiels-
weise von einer Fertigungs- oder Bearbeitungsstation zur nachsten. Hierzu wer-
den die Objekte auf Transportwagen positioniert und die Transportwagen werden
entlang einer Schiene verfahren. Die Schiene kann dabei geradlinige und/oder

gekrummte Abschnitte aufweisen.

In der Praxis wird besonders auf die Kurvengangigkeit des Systems Wert gelegt,
da nicht kurvengangige Systeme diskontinuierlich arbeiten und ihre Taktraten limi-
tiert sind. Des Weiteren sollten derartige Transportsysteme zugleich eine hohe
Tragfahigkeit sowie eine gute Profilgenauigkeit aufweisen, um sowohl hohe Lasten
transportieren zu kénnen als auch eine hohe Genauigkeit in der Positionierung der
Transportwagen und geringe Gerauschentwicklung beim Transport zu gewahrleis-

ten.

Von wesentlicher Bedeutung ist es au3erdem, dass die Transportwagen bzw. die
Transportsysteme zuverlassig arbeiten und dennoch kostengunstig in der Herstel-

lung und der Montage sind.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Transportsystem bereitzustellen, das

alle der oben genannten Anforderungen erfullen.



10

15

20

25

30

WO 2024/251537 PCT/EP2024/064320

Die Aufgabe wird durch ein Transportsystem gemaf Anspruch 1 gelést.

Ein erfindungsgemaéafes Transportsystem umfasst eine Transportschiene mit zu-
mindest einer ersten Laufflache und mit einer zweiten Laufflache, die einander
gegenuberliegend angeordnet sind. Ferner weist das System zumindest einen
Transportwagen auf, der einen Grundkérper umfasst, der mit einem Objekttréager
zur Aufnahme zumindest eines zu transportierenden Objekts gekoppelt oder kop-
pelbar ist. Der Objekttrager kann auch integral mit dem Grundkdrper ausgebildet

sein.

In der Regel sind mehrere Transportwagen vorgesehen, die bevorzugt individuell
ansteuerbar sind, sodass sie unabhangig voneinander entlang der Transport-

schiene bewegt werden kénnen.

Der Transportwagen umfasst zumindest eine um eine erste Drehachse drehbar
gelagerte erste Laufrolle und zumindest eine um eine zweite Drehachse drehbar
gelagerte zweite Laufrolle, wobei die erste und die zweite Laufrolle derart an dem
Grundkdrper angeordnet sind, dass die erste und die zweite Drehachse relativ zu
dem Grundkdrper ortsfest sind und dass sie mit der ersten Laufflache zusammen-

wirken. Es ist denkbar, dass weitere ortsfeste Laufrollen vorgesehen sind.

Aullerdem ist zumindest eine um eine dritte Drehachse drehbar gelagerte dritte
Laufrolle vorgesehen, die an einem Schwenkarm angeordnet ist, der um eine
Schwenkachse verschwenkbar an dem Grundkérper angeordnet ist. Der
Schwenkarm ist durch eine zwischen dem Grundkoérper und einem Kontaktpunkt
des Schwenkarms wirkende Vorspanneinrichtung mit einer Vorspannkraft beauf-
schlagbar, durch die die dritte Laufrolle gegen die zweite Laufflache gedruckt wird.
Die dritte Drehachse, die Schwenkachse und der Kontaktpunkt liegen auf einer

geraden Linie.
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Es kénnen weitere Laufrollen vorhanden sein, die an einem Schwenkarm der vor-
stehend beschriebenen Art angeordnet sind. Grundsatzlich kénnen auch mehrere
Schwenkarme vorgesehen sein. Einem Schwenkarm kénnen zwei oder mehr

Laufrollen zugeordnet sein, bevorzugt jedoch genau eine.

Grundsatzlich kénnen die Anzahl der ortfesten Laufrollen (jedoch mindestens 2)
und die Anzahl der an einem Schwenkarm angeordneten Laufrollen bedarfsge-
recht gewahlt werden, beispielsweise um die bei Betrieb des Systems auftreten-

den Belastungen zuverlassig aufnehmen zu kénnen.

In vielen Systemen variiert die Breite der Transportschiene in deren Verlauf. Ins-
besondere in einem Ubergang von einem geradlinigen Transportabschnitt in einen
Kurvenabschnitt mit konstantem Radius kann es zu einer Veranderung der Schie-
nenbreite kommen. In diesem Ubergang hat die Transportschiene einen Verlauf,
der durch eine oder mehrere Funktionen (z.B. Polynome) beschrieben wird, die im
Rahmen aufwendiger Optimierungsprozesse berechnet werden. Die beiden Seiten
der Schiene kénnen durch unterschiedliche Funktionen beschrieben werden, so

dass deren Verlauf nicht notwendigerweise parallel ist.

Aufgrund der Lagerung der dritten Laufrolle an dem verschwenkbaren Schwenk-
arm ist ein Abstand zwischen der dritten Laufrolle einerseits und der ersten und
der zweiten Laufrolle andererseits veranderbar, wahrend der Abstand zwischen
der ersten und der zweiten Laufrolle konstant ist. Durch die nicht-ortsfesten Lage-
rung der dritten Laufrolle kénnen die Variationen der Schienenbreite und/oder To-
leranzen zuverlassig aufgenommen werden. Durch die Vorspannkraft wird sicher-
gestellt, dass die dritte Laufrolle stets mit hinreichend grofRer Kraft gegen die
Schiene gepresst wird. Letztlich hat dies zur Folge, dass auch die erste und zweite

Laufrolle zuverlassigen Kontakt mit der Transportschiene haben. Dabei wird ange-
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strebt, dass kein Schlupf zwischen den Laufrollen und der Transportschiene auf-
tritt.

Durch die Anordnung der dritten Drehachse, der Schwenkachse und des Kontakt-
punkts auf einer geraden Linie wird ein besonders kompakter und einfach herzu-
stellender und leicht montierbarer Schwenkarm geschaffen, der ohne konstruktiv
aufwandige Mechanismen mit einer hinreichend grof3en Vorspannkraft beauf-

schlagbar ist.

Der Begriff Laufflache ist im Kontext der vorliegenden Erfindung breit zu verste-
hen. Neben ebenen Flachen umfasst er auch Flachen mit komplexerer Geometrie.
Derartige Laufflachen kénnen Teilflachen umfassen, die geneigt zueinander ange-
ordnet sind, wie etwa Laufflachen mit in einem Querschnitt keilférmiger Formge-

bung.

Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Ansprichen, der Beschrei-

bung und den beigefugten Zeichnungen angegeben.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist die Schwenkachse zwischen der dritten Dreh-
achse und dem Kontaktpunkt angeordnet. Oder anders formuliert: Der Schwenk-
arm weist einen ersten und einen zweiten Abschnitt auf, die im Bereich der
Schwenkachse miteinander in Verbindung stehen, wobei der Schwenkarm einstu-
ckig oder mehrstuckig ausgebildet sein kann. Der Kontaktpunkt ist dem ersten Ab-

schnitt zugeordnet, die dritte Drehachse ist dem zweiten Abschnitt zugeordnet.

Ein erster Abstand zwischen der Schwenkachse und dem Kontaktpunkt und ein
zweiter Abstand zwischen der Schenkachse und der dritten Drehachse kénnen
gleich grof} sein. Es ist aber auch méglich, die beiden Abstande unterschiedlich
auszubilden, um ein gewiinschtes ,Ubersetzungsverhaltnis* zu schaffen. Durch

die Wahl geeigneter Abstédnde kénnen der durch die Vorspannkraft erzeugten
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Schwenkwinkel bzw. die auf die dritte Laufrolle wirkende Kraft bedarfsgerecht an-

gepasst werden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist eine Anschlageinrichtung vorgesehen,
durch die eine gegen die Vorspannkraft wirkende Verschwenkung des Schwenk-
arms begrenzbar ist. Bevorzugt ist die Anschlageinrichtung justierbar, um den
Transportwagen an die jeweils vorliegenden Bedingungen anpassen zu kénnen.
Die Anschlageinrichtung kann eine Schraube umfassen. Bei einer besonders ein-
fachen Ausfuhrungsform der Anschlageinrichtung bildet ein freies Ende der

Schraube den Anschlag fur den Schwenkarm.

Grundsatzlich ist es zusatzlich oder alternativ auch denkbar, einen Anschlag vor-
zusehen, der die Verschwenkung des Schwenkarms in der anderen Richtung —

also in Richtung der Vorspannkraft — begrenzt.

Die Anschlageinrichtung kann mit einem Anschlagabschnitt zusammenwirken, der
an einem die dritte Laufrolle tragenden Abschnitt des Schwenkarms vorgesehen
ist. Beispielsweise ist der Anschlagabschnitt an einem Vorsprung angeordnet, der

sich seitlich aus dem Schwenkarm erstreckt.

Ein Abstand zwischen der ersten und der zweiten Drehachse kann grél3er sein als
ein Abstand zwischen der ersten und der dritten Drehachse und/oder ein Abstand
zwischen der zweiten und der dritten Drehachse, wenn die Anschlageinrichtung
die Verschwenkung des Schwenkarms begrenzt und/oder wenn der Transportwa-
gen sich in einem geraden Abschnitt der Transportschiene befindet. . Es kann
vorgesehen sein, dass die dritte Drehachse in Langsrichtung der Transportschiene
gesehen in einem Bereich um eine Mitte des Abstands zwischen der ersten und
der zweiten Drehachse angeordnet ist. Die Grée des Bereichs hangt von den
geometrischen Gegebenheiten und insbesondere von der Ausgestaltung und An-

ordnung des Schwenkarms ab. Beispielsweise ist dieser Bereich etwa kleiner als
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20 %, bevorzugt kleiner 10 % des Abstands zwischen der ersten und der zweiten
Drehachse.

Oder anders formuliert: Die dritte Drehachse kann in einem Bereich um eine Ge-

rade liegen, die eine Gerade senkrecht in deren Mitte schneidet, die die erste und

die zweite Drehachse verbindet.

Eine besonders kompakte Bauform des Transportwagens ergibt sich, wenn der
Grundkérper zusammen mit dem Schwenkarm in einer Draufsicht auf eine der
Transportschiene abgewandten Seite im Wesentlichen die Grundform eines
gleichschenkligen, insbesondere gleichseitigen Dreiecks aufweist, wobei die
Drehachsen der Laufrollen im Bereich der Spitzen des Dreiecks angeordnet sind,
so dass die Drehachsen ebenfalls ein gleichschenkliges, insbesondere gleichseiti-
ges Dreieck bilden. Es ist aber auch denkbar, dass die Grundform und Anordnung
der Drehachsen keine ahnliche geometrische Form aufweisen. Die Wahl der
Grundform des Grundkérpers und die Anordnung der Drehachsen kann fur den

jeweiligen Anwendungsfall optimiert werden.

Sind beispielsweise zwei ortsfeste Laufrollen und zwei Laufrollen vorgesehen, die
jeweils an einem Schwenkarm angeordnet sind, so kénnen deren Drehachse der-
art angeordnet sein, dass sie ein Viereck (z.B. Quadrat, Rechteck oder Trapez)
bilden, wenn Anschlageinrichtung die Verschwenkung der Schwenkarme begrenzt
und/oder wenn der Transportwagen sich in einem geraden Abschnitt der Trans-

portschiene befindet.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel weist der Grundkérper eine Ausnehmung im
Bereich einer der Spitzen des Dreiecks auf, in der ein Abschnitt des Schwenkarms
beweglich angeordnet ist. Die beiden anderen Spitzen des Dreiecks werden durch

den Grundkdrper gebildet.
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Der Grundkérper kann eine Ebene definieren, von der sich zumindest ein Trager-
abschnitt erstreckt, der zumindest eine um eine vierte Drehachse drehbar gelager-
te vierte Laufrolle tragt, die mit einer dritten Laufflache zusammenwirkt, die an ei-
ner von der Transportschiene beabstandeten Stitzschiene ausgebildet ist. Insbe-

sondere erstreckt sich der Tragerabschnitt senkrecht von dem Grundkérper.

Die vierte Drehachse kann parallel zu der der ersten, zweiten und/oder dritten
Drehachse angeordnet sein. Die vierte Laufrolle kann an einem freien Ende des
Tragerabschnitts angeordnet sein. Sie kann einen kleineren Durchmesser aufwei-
sen als die erste, zweite und/oder dritte Laufrolle. Bevorzugt sind die erste, zweite

und/oder dritte Laufrolle Gleichteile.

Die vierte Drehachse kann in etwa in der Mitte zwischen der ersten und der zwei-
ten Drehachse liegen. Insbesondere liegt sie auf einer Geraden, die die erste und

die zweite Drehachse verbindet.

Insbesondere dient die vierte Laufrolle zur Aufnahme von auf den Transportwagen

wirkenden Kippmomenten und/oder anderen Belastungen.

Gemal verschiedener Ausfihrungsformen sind die erste Laufrolle, die zweite
Laufrolle, die dritte Laufrolle und — falls vorhanden — die vierte Laufrolle keine An-
triebsrollen. D. h. der Antrieb des Transportwagens erfolgt nicht Gber die Laufrol-
len sondern mittels einer separaten Antriebseinrichtung. Eine solche Antriebsein-
richtung kann ein Linearmotor sein. Der Transportschiene kann eine Mehrzahl von
in Transportrichtung hintereinander angeordneten Statoreinheiten (umfassend z.B.
Spulenanordnungen) zugeordnet sein, die zusammen mit einer an dem zumindest
einen Transportwagen angeordneten Laufereinheit (umfassend z.B. eine Perma-
nentmagnetanordnung) einen solchen Linearmotor zu bilden, mittels dem der zu-

mindest eine Transportwagen entlang der Transportschiene bewegbar ist.
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Insbesondere ist die Laufereinheit an dem Tragerabschnitt angeordnet. Beispiels-
weise ist die Laufereinheit zwischen dem Grundkérper und der vierten Laufrolle
angeordnet. Die vierte Laufrolle kann bei dieser Konfiguration vorteilhaft dazu bei-
tragen, die zwischen der Laufereinheit und Statoreinheiten auftretenden Magnet-

krafte aufzunehmen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Vorspanneinrichtung ein
elastisches Element, insbesondere eine Schraubenfeder. Es kann eine An-
schlageinrichtung fur das elastische Element vorgesehen sein, die justierbar ist,
um die Vorspannkraft variieren zu kénnen. Dies erméglicht es, die Eigenschaften
des Transportwagens an die jeweils vorliegenden Bedingungen anzupassen.

Um das elastische Element zu schitzen, kann es zumindest abschnittsweise in
einer Bohrung des Grundkérpers angeordnet sein. Beispielsweise ist ein Kanal
vorgesehen, in dem eine die Vorspannkraft bereitstellende Schraubenfeder gréi3-

tenteils angeordnet ist.

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung rein beispielhaft anhand vorteilhafter

Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die beigeflgten Zeichnungen erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Tell eines Transportsystems (verein-
fachte Ansicht),
Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts des Transport-
systems,
Fig. 3, 4 verschiedene Perspektivansichten eines Transportwagens,
Fig. 5 eine Ansicht des Transportwagens von unten,
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Fig. 6 eine Schnittansicht des Transportwagens entlang der Schnitt-
linie B-B (siehe Fig. 5),

Fig. 7 eine Ansicht einer zweiten Ausfuhrungsform eines Transport-

wagens von unten,

Fig. 8, 9 verschiedene Perspektivansichten des Transportwagens ge-
maf Fig. 7 und
Fig. 10 eine dritte Ausfihrungsform eines Transportwagens.

Ein Transportsystem 10 weist eine Transportschiene 12 mit seitlichen Laufflachen
23a, 23b auf, entlang derer Transportwagen 14 verfahren werden kénnen. Der

Einfachheit halber wird das System 10 nur teilweise dargestellt. FUr das Verstand-
nis der vorliegenden Erfindung nicht erforderliche Bestandteile wurden weggelas-

sen.

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist das Transportsystem 10 Abschnitte G
mit einem geradlinigen Transportweg auf, die Uber Ubergangsabschnitte U mit
vergleichsweise komplexer Geometrie in Kurvenabschnitte R Ubergehen, die ei-
nen konstanten Krimmungsradius aufweisen. Es versteht sich, dass abweichend
von dem dargestellten Beispiel Transportschienen mit beliebiger Streckenfuhrung

realisiert werden kénnen.

Entlang des durch die Transportschiene 12 festgelegten Transportweges kénnen
beispielsweise Bearbeitungsstationen vorgesehen sein, an denen auf den Trans-

portwagen 14 angeordnete Werkstlcke bearbeitet werden.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts des geradlinigen Ab-

schnitts G mit einem Transportwagen 14. Der Antrieb des Transportwagens 14
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erfolgt durch einen Linearmotor, der in Langsrichtung der Transportschiene 12
hintereinander angeordnete Statoreinheiten 16 aufweist, die mit einer an dem
Transportwagen 14 angeordneten Laufereinheit (nicht zu sehen) zusammenwirkt.
Die Laufereinheit kann eine Permanentmagnetanordung umfassen. Durch eine
entsprechende Ansteuerung der Einheiten 16 werden sich in Transportrichtung
und zeitlich veranderliche Magnetfelder erzeugt, die den Wagen 14 zu einer Be-
wegung entlang der Transportschiene 12 antreiben. Derartige Linearmotoren sind

grundsatzlich bekannt.

Der Transportwagen 14 umfasst einen Grundkdrper 18, an dem zwei Laufrollen 20
gelagert sind. Sie sind relativ zu dem Grundkérper 18 raumlich fixiert. Die Laufrol-
len 20 wirken mit der an einer Seite der Transportschiene 12 angeordneten Lauf-
flache 23a zusammen. Die Laufflache 23a weist in einem Querschnitt eine Keil-

form auf, die in entsprechende Keilnuten 20a der Laufrollen 20 eingreift.

Der gegenuberliegenden Seite der Transportschiene 12 ist eine weitere Laufrolle
zugeordnet, die mit der Laufflache 23b zusammenwirkt. Sie ist in der Fig. 2 jedoch

nicht sichtbar. Sie wird nachfolgend anhand der Fig. 3 bis 6 beschrieben.

Die vorstehend beschriebene Laufereinheit des Transportwagens 14 ist an einem
Tragerabschnitt 24 angeordnet, der sich senkrecht von dem Grundkérper 18 nach
unten erstreckt. Aufgrund der bei Betrieb des Linearmotors zwischen der Lau-
fereinheit und den Statoreinheiten 16 auftretenden Kraften entstehen Kippmomen-
te, die auf den Grundkérper 18 und dessen Fuhrung an der Transportschiene 12
wirken. Um diese Kippmomente aufzunehmen, ist an dem freien Ende des Tra-
gerabschnitts 24 eine Laufrolle 22 vorgesehen, die mit einer Laufflache 26 einer
Stutzschiene 28 zusammenwirkt. Die Drehachsen der Laufrollen 20, 22 sind paral-

lel angeordnet.

Die Statoreinheiten 16 liegen also zwischen den Schienen 12 und 28.
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Die Stutzschiene 28, die Statoreinheiten 16 und die Transportschiene 12 sind an
einem Gestell 36 I6sbar befestigt. Es versteht sich, dass der Aufbau modular sein
kann, sodass einzelne Module mit bestimmten Langen und/oder bestimmten
Krimmungsradien auf einfache Weise miteinander kombiniert werden kénnen, um

ein Transportsystem mit der gewlnschten Konfiguration zu erhalten.

Die Anordnung und Ausgestaltung der Laufrolle 22 kann bedarfsgerecht gewanhlt
werden. Es ist beispielsweise moéglich, eine Laufrollen 22 vorzusehen, deren

Drehachse senkrecht zu denen der Laufrollen 20 ausgerichtet ist, beispielsweise
um vertikal wirkende Krafte aufzunehmen. Es ist auch denkbar, mehrere Laufrol-

len 22 mit parallelen oder unterschiedlich ausgerichteten Drehachsen vorzusehen.

Fig. 3 und 4 zeigen verschiedene Perspektivansichten des Transportwagens 14,
sodass nun auch die Laufereinheit zu sehen ist (Laufereinheit 30). Zu sehen ist

auch die Laufrolle 22, die im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel im Gegensatz zu
den Laufrollen 20 keine Keilnut 20a aufweist. Entsprechend ist die Laufflache 26

der Stltzschiene 28 eben.

Neben den drehbar aber rdumlich fest an dem Grundkdrper 18 angeordneten
Laufrollen 20 tragt dieser eine weitere Laufrollen 21, die mit der der Laufflache 23a
gegenuberliegenden Laufflache 23b der Transportschiene 12 zusammenwirkt.
Anders als die Laufrollen 20 ist die Laufrolle 21 allerdings relativ zu dem Grund-
kérper 18 beweglich, da sie an einem Schwenkarm 32 montiert ist, der mittels ei-

ner Schwenkachse 34 verschwenkbar an dem Grundkérper 18 gelagert ist.

In einer Draufsicht bilden der Grundkérper 18 und ein Lager der Laufrolle 21 tra-
gender Lagerabschnitt 38 des Schwenkarms 32 eine Grundform eines in etwa
gleichseitigen Dreiecks, was die kompakte Bauweise des Transportwagens 14

verdeutlicht. Zur Aufnahme des Abschnitts 38 weist der Grundkérper 18 eine Aus-
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nehmung 39 auf. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel liegen die Oberflachen des

Grundkdérpers 18 und des Abschnitts 38 im Wesentlichen in einer Ebene.

Unter Bezugnahme auf die Fig. 5 und 6 wird nachfolgend der Aufbau des

Schwenkarms 32 eingehender beleuchtet.

Fig. 5 zeigt eine Ansicht des Transportwagens 14 von unten. Gut zu sehen sind
die Laufrollen 20 mit ihren jeweiligen Drehachsen D20, die beispielsweise einen
Abstand von 60 bis 120 mm haben. Bei Bedarf kann auch ein gré3erer oder klei-
nerer Abstand in Betracht gezogen werden. Dieser Abstand ist im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel gréRer als der Abstand der Drehachsen D20 von einer Dreh-
achse D21 der Laufrolle 21 (bei normalem Betreib des Wagens 14). Die geometri-

schen Verhaltnisse kénnen bei Bedarf aber auch anders gewahlt werden.

Die Drehachse D20, D22 liegen im vorliegenden Beispiel auf einer Geraden. Dies
muss jedoch nicht zwingend so sein, da die Laufrollen 20, 22 unterschiedlichen
Durchmesser aufweisen und/oder die Laufflachen 23a, 26 — in einer Richtung pa-
rallel zu dem Tragerabschnitt 24 gesehen — versetzt zueinander angeordnet sein
kénnen. Die Laufrollen 22 liegt — in Richtung der Schiene 12 gesehen — in etwa in

der Mitte zwischen den Laufrollen 20.

Die Drehachse D21 der Laufrolle 21 kann relativ zu dem Grundkérper 18 des
Transportwagen 24 verschwenkt werden, um beispielsweise Anderungen der Brei-
te der Transportschiene 12 und/oder Toleranzen aufnehmen zu kénnen. Wie vor-
stehend bereits beschrieben wurde, ist die Laufrollen 21 an dem Schwenkarm 32

angeordnet. Dieser ist um die Schwenkachse 34 verschwenkbar.

Um die Laufrolle 21 mit einer wohldefinierten Kraft gegen die ihr zugeordnete
Laufflache 23b pressen zu kénnen und damit Uber den gesamten Transportweg

eine zuverlassige Fuhrung des Transportwagen 14 an der Transportschiene 12 zu
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gewahrleisten, wirkt auf den Schwenkarm 32 eine Vorspannkraft, die durch eine
Schraubenfeder 40, die in einer Bohrung des Grundkérpers 18 angeordnet ist,
bereitgestellt wird. Anstelle der Schraubenfeder 40 kann ein beliebiges anderes
elastisches Element verwendet werden, welches die erforderliche Kraft aufbringen
kann. Es kann ein Justiermechanismus (nicht gezeigt) vorgesehen sein, mit dem
die Vorspannkraft an die jeweils vorliegenden Bedingungen angepasst werden
kann. Z.B. kann eine Anlageposition des elastischen Elements an dem Grundkér-

per veranderbar sein, um die Vorspannkraft justieren zu kénnen.

Die Schraubenfeder 40 wirkt in einem Kontaktpunkt 42 auf den Schwenkarm 32.
Der Kontaktpunkt 42 wird durch den Schnittpunkt einer Mittelachse M der Schrau-
benfeder 40 mit einer mit ihr zusammenwirkenden Seitenflache des Arms 32 defi-
niert. Ein Abstand A1 des Kontaktpunkts 42 von der Schwenkachse 34 entspricht
einem Abstand A2 der Drehachse D21 von der Schwenkachse 34. Die Abstande
A1, A2 kénnen z.B. in einem Bereich zwischen 25 und 30 mm liegen. Die geomet-
rischen Verhaltnisse kénnen bei Bedarf aber auch anders gewahlt werden. Insbe-
sondere kénnen die Abstadnde A1 und A2 unterschiedlich grol3 gewahlt werden,
z.B. um eine geeignete ,Ubersetzung* der Vorspannkraft zu erreichen und/oder

den Verschwenkweg zu beeinflussen.

Die Schwenkachse 34 teilt also den Schwenkarm 32 funktionell in zwei Abschnitte,
namlich in den die Laufrolle 21 tragenden Rollenabschnitt 44 und in den mit der

Vorspannkraft beaufschlagten Hebelabschnitt 46.

Der Rollenabschnitt 44 weist einen seitlich auskragenden Anschlagabschnitt 48
auf, der mit einer Anschlageinrichtung 50 zusammenwirkt, um die Verschwenkung
des Schwenkarms 32 in einer gegen die Vorspannkraft wirkenden Richtung zu
begrenzen. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel umfasst die Anschlageinrichtung
50 eine Schraube, mittels derer die Anschlagposition auf einfache Weise justiert

werden kann.
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Fig. 6 zeigt den Transportwagen 14 in einer Schnittansicht in der in Fig. 5 einge-
zeichneten Schnittebene B-B, um die vorliegenden geometrischen Verhaltnisse zu
verdeutlichen. Diese Schnittebene B-B enthalt sowohl die Drehachse 21 als auch
die Schwenkachse 34 und den Kontaktpunkt 42, d. h. die genannten Komponen-

ten liegen — in einer Draufsicht gesehen (siehe Fig. 5) — auf einer geraden Linie.

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Transportwagens 14, um zu ver-

deutlichen, dass die Anzahl der Laufrollen 21 nicht beschrankt ist.

Der Wagen 14 weist zwei identisch ausgebildete Schwenkarme 32 auf, die jeweils
eine Laufrolle 21 tragen. Der hier beispielhaft beschriebene Transportwagen 14 ist
spiegelsymmetrisch zu einer Mittelebene ME aufgebaut. Die Drehachse D22 der

Laufrolle 22 liegt in dieser Ebene ME.

Die Drehachsen D20 und D21 bilden in einem wohldefinierten Zustand, beispiels-
weise wenn sich der Transportwagen 14 in einem geradlinigen Abschnitt G der
Transportschiene 12 befindet, im Wesentlichen ein gleichschenkliges Trapez. Der
Grundkdérper 18 bildet ebenfalls nédherungsweise die Form eines gleichschenkligen

Trapezes nach.

Die Schwenkachsen 34 der Schwenkarme 32 liegen in einer gemeinsamen Ebene
E34. Die Schwenkachsen 34 liegen zudem — wie bei dem Transportwagen geman
den Fig. 3 bis 6 — auf einer gerade Linie, die durch den jeweiligen Kontaktpunkt 42

und die Drehachse D21 des entsprechenden Arms 32 definiert wird.

In den Fig. 8 und 9 ist der Transportwagen 14 der Fig. 7 in verschiedenen Per-
spektiven gezeigt, um dessen dreidimensionalen Aufbau zu verdeutlichen. Es ist

unter anderem zu erkennen, dass der Tragerabschnitt 24 — anders als der im We-



10

15

20

25

WO 2024/251537 PCT/EP2024/064320

15

sentlichen rechteckige Tragerabschnitt 24 des Transportwagens gemaf den Fig. 3

bis 6 — eine trapezférmige oder dreieckige Grundform aufweist.

Fig. 10 zeigt einen weiteren Transportwagen 14 mit einem rechteckigen Grund-
kérper 18, an dem vier Laufrollen 20 ortsfest angeordnet sind. Sie wirken mit der
Laufflache 23a der Transportschiene 12 zusammen. Zwei Laufrollen 21, die je-
weils an einem Schwenkarm 32 angeordnet sind, wirken mit der Laufflache 23b
zusammen. Die Drehachsen D21 der Laufrollen 21, die Schwenkachsen 34 der
Arme 32 und die Kontaktpunkte 42, an denen die Vorspannkraft (symbolisch dar-

gestellt durch Pfeile K) angreift, liegen jewells auf einer geraden Linie.

Diese Ausfuhrungsform des Transportwagens 14 soll verdeutlichen, dass unter-
schiedlichen Anzahlen von fest am Grundkérper 18 angeordneten Laufrollen 20
einerseits und von verschwenkbar am Grundkérper 18 angeordneten Laufrollen 21

andererseits vorgesehen sein kénnen.

Durch das erfindungsgemafie Konzept, einen Transportwagen mit zumindest zwei
festen Laufrollen und mit zumindest einer verschwenkbaren Laufrolle, die von ei-
nem in vorstehend beschriebener Weise ausgebildeten Schwenkarm getragen
wird, vorzusehen, ist es méglich, die zumindest drei Rollen mit einer in den ver-
schiedenen Betriebszustédnden jeweils konstanten Kraft gegen die Laufflachen der
Transportschiene zu dricken und damit eine zuverlassige Fuhrung des Wagens
an der Schiene zu gewahrleisten. Die Vorspannkraft der diese Kraft erzeugenden
Vorspanneinrichtung kann beispielsweise auf einfache Weise durch eine Feder,
insbesondere Schraubenfeder, mit einer geeigneten Federkonstante aufgebracht
und bei Bedarf mit einer optional vorgesehenen Justiereinrichtung angepasst wer-

den.
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Anspriiche

Transportsystem zum Transport von Objekten mit einer Transportschiene
(12), die zumindest eine erste Laufflache (23a) und eine zweite Laufflache
(23b) aufweist, die einander gegenuberliegend angeordnet sind, und mit
zumindest einem Transportwagen (14) umfassend:

- einen Grundkdérper (18), der mit einem Objekttrager zur Aufnahme
zumindest eines zu transportierenden Objekts gekoppelt oder koppelbar ist,

- zumindest eine um eine erste Drehachse (D20) drehbar gelagerte ers-
te Laufrolle (20) und zumindest eine um eine zweite Drehachse (D20) dreh-
bar gelagerte zweite Laufrolle (20), wobei die erste und die zweite Laufrolle
(20) derart an dem Grundkérper (18) angeordnet sind, dass die erste und
die zweite Drehachse (D20) relativ zu dem Grundkérper (18) ortsfest sind
und dass sie mit der ersten Laufflache (23a) zusammenwirken,

- zumindest eine um eine dritte Drehachse (D21) drehbar gelagerte drit-
te Laufrolle (21), die an einem Schwenkarm (32) angeordnet ist, der um ei-
ne Schwenkachse (34) verschwenkbar an dem Grundkdrper (18) angeord-
net ist,

wobei der Schwenkarm (32) durch eine zwischen dem Grundkérper (18)
und einem Kontaktpunkt (42) des Schwenkarms (32) wirkende Vorspan-
neinrichtung (40) mit einer Vorspannkraft (K) beaufschlagbar ist, durch die
die dritte Laufrolle (21) gegen die zweite Laufflache (23b) gedrickt wird,
und

wobei die dritte Drehachse (D21), die Schwenkachse (34) und der Kon-

taktpunkt (42) auf einer geraden Linie liegen.

Transportsystem nach Anspruch 1,
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wobei die Schwenkachse (34) zwischen der dritten Drehachse (D21) und

dem Kontaktpunkt (42) angeordnet ist.

Transportsystem nach Anspruch 2,

wobei ein erster Abstand (A1) zwischen der Schwenkachse (34) und dem
Kontaktpunkt (42) und ein zweiter Abstand (A2) zwischen der Schenkachse
(34) und der dritten Drehachse (D21) gleich grof3 sind.

Transportsystem nach einem der vorstehenden Anspriche,
wobei eine Anschlageinrichtung (50) vorgesehen ist, durch die eine gegen
die Vorspannkraft (K) wirkende Verschwenkung des Schwenkarms (32) be-

grenzbar ist.

Transportsystem nach Anspruch 4,
wobei die Anschlageinrichtung (50) justierbar ist, insbesondere wobei die

Anschlageinrichtung eine Schraube umfasst.

Transportsystem nach Anspruch 4 oder 5,

wobei ein die dritte Laufrolle (21) tragender Abschnitt (44) des Schwenk-
arms (32) einen Anschlagabschnitt (48) aufweist, der mit der Anschlagein-
richtung (50) zusammenwirkt, um die gegen die Vorspanneinrichtung (40)

wirkende Verschwenkung des Schwenkarms (32) zu begrenzen.

Transportsystem nach einem der vorstehenden Anspriche,

wobei ein Abstand zwischen der ersten und der zweiten Drehachse (D20)
gréRer ist als ein Abstand zwischen der ersten und der dritten Drehachse
(D20 bzw. D21) und/oder ein Abstand zwischen der zweiten und der dritten
Drehachse (D20 bzw. D21), wenn die Anschlageinrichtung (50) die Ver-

schwenkung des Schwenkarms (32) begrenzt und/oder wenn der Trans-
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portwagen (14) sich in einem geraden Abschnitt (G) der Transportschiene
(12) befindet..

Transportsystem nach einem der vorstehenden Anspriche,

wobei der Grundkdrper (18) zusammen mit dem Schwenkarm (32) in einer
Draufsicht auf eine der Transportschiene (12) abgewandten Seite im We-
sentlichen die Grundform eines gleichschenkligen, insbesondere gleichsei-
tigen Dreiecks aufweist, wobei die Drehachsen (D20, D21) der Laufrollen

(20 bzw. 21) im Bereich der Spitzen des Dreiecks angeordnet sind.

Transportsystem nach einem der vorstehenden Anspriche,

wobei der Grundkdrper (18) eine Ebene definiert, von der sich zumindest
ein Tragerabschnitt (24) erstreckt, der zumindeset eine um eine vierte
Drehachse (D22) drehbar gelagerte vierte Laufrolle (22) tragt, die mit einer
dritten Laufflache (26) zusammenwirkt, die an einer von der Transport-
schiene (12) beabstandeten Stutzschiene (28) ausgebildet ist, insbesonde-
re wobei sich der Tragerabschnitt (24) senkrecht von dem Grundkdrper (18)

erstreckt.

Transportsystem nach Anspruch 9,

wobei die vierte Drehachse (D22) parallel zu der der ersten, zweiten
und/oder dritten Drehachse (D20, D21) angeordnet ist und/oder wobei die
vierte Laufrolle (D22) an einem freien Ende des Tragerabschnitts (24) an-

geordnet ist.
Transportsystem nach Anspruch 9 oder 10,
wobei die vierte Laufrolle (22) einen kleineren Durchmesser aufweist als die

erste, zweite und/oder dritte Laufrolle (D20 bzw. D21).

Transportsystem nach einem der vorstehenden Anspriche,
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20

wobei die erste Laufrolle (20), die zweite Laufrolle (20), die dritte Laufrolle

(21) und — falls vorhanden — die vierte Laufrolle (22) keine Antriebsrollen.

Transportsystem nach 12,

wobei der Transportschiene (12) eine Mehrzahl von in Transportrichtung
hintereinander angeordneten Statoreinheiten (16) zugeordnet ist, die zu-
sammen mit einer an dem zumindest einen Transportwagen (14) angeord-
neten Laufereinheit (30) einen Linearmotor zu bilden, mittels dem der zu-
mindest eine Transportwagen (14) entlang der Transportschiene (12) be-

wegbar ist.

Transportsystem nach Anspruch 13,
wobei die Laufereinheit (30) an dem Tragerabschnitt (24) angeordnet ist,
insbesondere wobei die Laufereinheit (30) zwischen dem Grundkérper (18)

und der vierten Laufrolle (22) angeordnet ist.

Transportsystem nach einem der vorstehenden Anspriche,

wobei die Vorspanneinrichtung ein elastisches Element, insbesondere eine
Schraubenfeder (40), umfasst, insbesondere wobei eine Anschlageinrich-
tung des elastischen Elements justierbar ist, um die Vorspannkraft (K) vari-

ieren zu kénnen.

Transportsystem nach Anspruch 15,
wobei das elastische Element (40) zumindest abschnittsweise in einer Boh-

rung des Grundkérpers (18) angeordnet ist.
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EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 464 431 ¢ (FELLBACH G M B H MASCHF) 1,7,12
17. August 1928 (1928-08-17)

Seite 1, Zeile 39 - Seite 2, Zeile 4
Abbildungen

X US 2 860 014 A (JASPER SHORT RICHARD 1
PERCY) 11. November 1958 (1958-11-11)
Spalte 2, Zeile 9 - Zeile 59
Abbildungen

A DE 10 2019 119337 Al (ACCURIDE INT GMBH 1-16
[DE]) 21. Januar 2021 (2021-01-21)
Abgdtze [0001], [0012], [0032] - Absatz
[0038] ; Anspruch 5; Abbildungen

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . . ! ) ., Priorititsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mgldung nlchtgollllldlert,dsonggrnlnur zdudeelrstandnls ie? der g
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%ﬁg”gnzg”e%ggeﬁ i&ge” en Frinzips oder der inr zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden vy Veréffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren

ausgefihrt) o . .
'O"Vm&mﬂmw@ﬂe&maMememmwwm<Nmmew, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder anderﬁ Mar?gagmen beéieht " diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won M . . - S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
19. Juli 2024 01/08/2024
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevolimé&chtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 He, Alexander

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2024/064320

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbdffentlichung

DE 464431 c

17-08-1928

DE 102019119337 Al

21-01-2021

CN 114096756 A
DE 102019119337 Al
EP 3999752 Al
Us 2022364594 Al
WO 2021009181 A1l

25-02-2022
21-01-2021
25-05-2022
17-11-2022
21-01-2021

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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