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(54) GELAGERTES ANTRIEBSSYSTEM FUR TRANSPORTEINRICHTUNGEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fiir autonom 7
betreibbare  Transporteinrichtungen, mit einem
Fahrgestell (2), mit einer ersten und einer zweiten
Antriebseinheit (3, 4), die entlang einer Langsachse
(1) des Fahrgestells (2) hintereinander angeordnet
sind. Die erste und die zweite Antriebseinheit (3, 4)
sind jeweils um eine in Gebrauchslage im
Wesentlichen senkrechte Drehachse (31, 71) drehbar
gelagert. Bodenunebenheiten kénnen dadurch
ausgeglichen werden, dass zumindest die zweite
Antriebseinheit (4) in einem Gehause (7) drehbar
gelagert ist, dass um eine sich quer zur Lédngsachse
(1) des Fahrgestells (2) erstreckende Gehaduse-
Kippachse (72) schwenkbar am Fahrgestell (2)
gelagert ist, und dass am Gehéuse (7) beidseits der
Langsachse (1Y) des Fahrgestells (2) Stiutzrader (5)
angeordnet sind.




ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem flr autonom betreibbare
Transporteinrichtungen, mit einem Fahrgestell (2), mit einer ersten und einer
zweiten Antriebseinheit (3, 4), die entlang einer Langsachse (1') des Fahrgestells
(2) hintereinander angeordnet sind. Die erste und die zweite Antriebseinheit (3,
4) sind jeweils um eine in Gebrauchslage im Wesentlichen senkrechte Drehachse
(31, 71) drehbar gelagert. Bodenunebenheiten kédnnen dadurch ausgeglichen
werden, dass zumindest die zweite Antriebseinheit (4) in einem Gehduse (7)
drehbar gelagert ist, dass um eine sich quer zur Langsachse (1') des Fahrgestells
(2) erstreckende Gehause-Kippachse (72) schwenkbar am Fahrgestell (2)
gelagert ist, und dass am Gehduse (7) beidseits der Langsachse (1) des

Fahrgestells (2) Stitzrader (5) angeordnet sind.

Fig. 4
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Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem flr autonom betreibbare

Transporteinrichtungen geman dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Insbesondere betrifft die Erfindung ein verbessertes mehrachsig gelagertes
Antriebssystem fur Transporteinrichtungen, zum vorzugsweise autonomen
kollisionsfreien und beschadigungsfreien Aufnehmen, Beférdern und Abgeben
von Transportglitern, sodass auch einschenkelig (einkufig) bzw. mit geringer
Breite ausgefuhrte Transporteinrichtungen uneingeschrankt mandévrierfahig sind,
d.h. vor-/rickwarts und aus dem Stand ausgehend von einer ersten
Fahrtrichtung in eine beliebige zweite Fahrtrichtung bspw. 90° quer verfahrbar
sind und sich im Stand um eine beliebige vertikale Drehachse drehen kénnen,
und samtliche Antriebsrader und Stltzrader unabhdngig von deren
VerschleiBzustand auch bei unebenen Bodenverhaltnissen vollen Bodenkontakt
aufweisen und somit zuverldssig ein stabiles Fahrverhalten, also ein prazises
Fahren entlang vorgegebener Routen/Trajektorien frei von Pendel- und Gier-
/Schlingerbewegungen (Enten- bzw. Pinguin-Gang) zu ermdéglichen.
Erfindungsgeman wird dies dadurch geldst, dass die aus Stlitzradern und
Antriebsradern gebildeten Systeme mittels Gelenken mit dem Fahrwerk der
Transporteinrichtung derart verbunden sind, dass ein statisch bestimmtes
System entsteht, bei dem die Stutzréader und die Antriebsrader in jeder Situation
auf ebenen und unebenen Fahrbdden mit dem Fahrboden einen definierten

Bodenkontakt aufweisen.

Zum Stand der Technik offenbart die GB 820 228 A (J. B. Curry) ein manuell
gefihrtes Hub- und Transportgerat mit zwei von den Hubgabeln seitlich nach
auswarts beabstandeten Schenkeln, in deren Endbereichen und im mittleren
Bereich des die beiden Schenkel verbindenden Quersteges jeweils eine lenkbare
Radeinheit gelagert ist. Nachteilig ist die Einschrankung der Bewegungsfreiheit

auf einfachste Fahrmandéver (vor-/rickwarts, Kurvenfahrt).

Aus der DE20 2013 007 279 U1l (Grenzebach) ist eine Vorrichtung zum Beférdern
von Lastregalen mittels eines Tragerfahrzeuges auf unebener Bodenflache
bekannt, aufweisend zwei unabhangig in zueinander parallelen Ebenen mittels

jeweils einer gesonderten Drehachse und einem Querlenker vertikal
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schwenkbaren und einzeln angetriebenen Antriebsrader, wobei die Antriebsrader
jeweils mittels einer Feder und dem Hebelmechanismus gegen den Boden
angedrlickt werden, und wobei zur Stabilisierung das Tragerfahrzeug mit einem
vorderen und einem hinteren Stlitzrad ausgefihrt ist. Nachteilig ist die statische
Uberbestimmtheit des Systems, bei dem ein Ausgleich von Bodenunebenheiten
mittels Federelementen erfolgt, die zu last- und schwerpunktabhangigen
Schwingungen im Fahrbetrieb flihren (Feder-Masse-System), und die stark
eingeschrankten Fahrmandver (so sind bspw. Querfahrten aus dem Stand nicht
mdglich).

Die DE 10 2007 046 868 A1l (Universitat Stuttgart), DE 10 2013 017 062 A1l
(Eisenmann), DE 20 2014 006 562 U1 (Eisenmann), DE 10 2014 106 033 Al
(Pester Pac), EP 2 190 714 B1 (Univ. Stuttgart), WO 2009/043474 (Univ.
Stuttgart), EP 3 020 614 A1 (Eisenmann), WO 2016/082917 Al (Eisenmann)
offenbaren Transporteinrichtungen bzw. Férdereinrichtungen fir Ladungstrager,
bestehend aus jeweils zwei einzelnen Férdereinheiten, die mit jeweils zwei um
eine vertikale Achse drehbare Antriebseinheiten mit zwei unabhangig
voneinander antreibbaren Radern ausgeflhrt sind. Die Férdereinheiten kénnen
einzeln betrieben werden, wobei die einzelne Férdereinrichtung sowohl auf
ebener als auch auf unebener Fahrbahn in Abhangigkeit von der Stellung der
Drehachsen der Antriebsrader der beiden Antriebseinheiten zueinander statisch
instabil wird, sodass nur eingeschrankte Fahrmandver ausgefihrt werden
kénnen; so sind bspw. eine Querfahrt und prazise Kurvenfahrten wegen der

Kippgefahr nicht méglich.

Die EP 3 426 593 B1 (Melkus) offenbart ein fahrerloses Transportfahrzeug zum
Fordern eines Ladungstragers, bei dem zwei einzelne Fahrwerksschenkel mit
jeweils zwei um eine Vertikalachse drehbaren Differentialantrieben ausgefuhrt
sind, und wobei die Fahrwerksschenkel mittels mehrerer Hydraulikzylinder mit
einem U-férmigen Ladungstrager verbunden sind. Damit die Antriebsrader der
Differentialantriebe unabhangig von Bodenunebenheiten gleichmaBigen
Bodenkontakt aufweisen, ist ein Steuerungs- und Messsystem vorgesehen, das

mittels der Hydraulikzylinder Bodenunebenheiten ausgleicht.

Die DE 10 2014 017 532 B3 (KUKA) offenbart ein Niederflurtransportsystem

bestehend aus mindestens einem Antriebsmodul und einem Tragmodul, bei dem
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die Antriebs-Basis und die Trag-Basis bzgl. einer Hubeinrichtung fest miteinander
verbunden sind und das Antriebs-Fahrwerk mittels einer Hubeinrichtung
(Gasfeder, Feder) beweglich gelagert ist. Nachteilig ist neben der Vielzahl an
Drehgelenken das Gas-Federelement, das zu einem masseabhdngigen
Schwingungsverhalten des Gesamtsystems fuhrt.

Die DE 10 2020 006 337 A1 (Metra Labs) offenbart ein autonomes
Flurférderzeug mit zwei nichtlenkbaren, einzeln antreibbaren Antriebsradern,
angeordnet jeweils seitlich hinter einer Ladeflache, unter der sich im vorderen
Bereich mittig eine Gelenkrolle befindet. Damit ist ein stabiles System definiert,
bei dem in jeder Situation bei Bodenunebenheiten samtliche Rader definierten
Bodenkontakt aufweisen, jedoch sind nur sehr eingeschrankte Fahrmandver

mdéglich und das Flurférderzeug weist eine groBe Gesamtbreite auf.

Die GB 2 183 566 A (Yoshida) offenbart einen lenkbaren Transportwagen mit
zwei individuell antreibbaren Antriebsradern und zwei vertikal drehbaren
Stltzradern. Die beiden Antriebsrader sind parallel seitlich unterhalb des
Fahrgestells jeweils in einer Wippe, mit einer parallel zur Fahrbahnebene
ausgerichteten Achse, gelagert, wobei die Wippe mit einem ersten Stlitzrad
ausgeflhrt ist. Von dieser Einheit jeweils in Fahrtrichtung beabstandet ist ein
jeweils zweites Stltzrad vorgesehen, das relativ zum Fahrgestell vertikal starr
angeordnet ist. Das System, bestehend aus insgesamt zwei Antriebsradern und
vier Stltzradern ist statisch Uberbestimmt, sodass bei Bodenunebenheiten von
den beiden starr am Fahrgestell angeordneten Stltzradern nur eines davon
Bodenkontakt aufweist und somit ein seitliches Kippen ermdglicht. Des Weiteren
kann der Transportwagen nur einfachste Fahrmandéver ausfihren (vor-

/ruckwarts, Kurvenfahrt).

Die WO 2017/102092 Al (SEW) offenbart ein Transportsystem mit zwei
unabhangig voneinander angesteuerten Differentialantrieben mit zwei
Antriebsradern, die in einem Transportgestell in Langsrichtung voneinander
beabstandet angeordnet sind und vier drehbaren Stutzradern, die paarweise
seitlich von den Differentialantrieben ebenfalls starr in dem Transportgestell
angeordnet sind. Damit liegt ein statisch Uberbestimmtes System vor, das
Bodenunebenheiten nicht ausgleichen kann.
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Die WO 2019/009729 A2 (Eurotec) offenbart ein Roboterfahrzeug mit einem
starren viereckigen Rahmen, an dem jeweils in den vier Ecken ein lenkbares
Antriebsrad angeordnet ist. Die starre Lagerung der Antriebsrader flhrt zu einer
statischen Uberbestimmung, sodass Bodenunebenheiten nicht ausgeglichen
werden kénnen und je nach Bodenbeschaffenheit ein oder zwei Antriebsrader
keinen Bodenkontakt aufweisen. Damit ist ein prazises Fahren entlang

vorgegebener Trajektorien nicht méglich.

Die WO 2018/136987 A (AGILOX) offenbart ein Fahrwerk flr
Transportvorrichtungen, dessen drehbare Rader auf einer gemeinsamen
Drehachse angeordnet sind und mittels eines Innenringes um eine im
Wesentlichen vertikale Drehachse und um eine dazu senkrechte Schwenkachse
schwenkbar gelagert sind. Innerhalb der Transportvorrichtung sind die
Fahrwerke starr angeordnet.

Die EP 3 689 812 A1 (Jungheinrich), AT 523 117 A1 (KNAPP) offenbaren ein
Flurférderzeug mit einem mehrradrigen Fahrwerk, wobei das Fahrwerk zwei
Schenkel aufweist, in deren vorderen Endbereich bzw. mittlerem Bereich jeweils
ein lenkbares Lastrad und in dem mittleren Bereich des die beiden Schenkel
verbindenden Abschnittes ein lenkbares Antriebsrad angeordnet sind. Damit ist
ein statisch bestimmtes System gegeben, sodass bei Bodenunebenheiten
samtliche Rader vollen Bodenkontakt aufweisen, jedoch sind damit nur

einfachste Fahrmanéver moglich (vor-/riickwarts, eingeschrankte Kurvenfahrt).

Die WO 2021/204507 A1l (Hubtex) offenbart ein Flurférderzeug mit einem
Fahrzeugrahmen, bestehend aus zwei Schenkeln und einer endseitigen
Querverbindung, mit zwei lenkbaren Antriebsradern in der Querverbindung und
zwei nichtlenkbaren Stitzradern, jeweils einem im Endbereich der Schenkel. Fur
den Ausgleich von Bodenunebenheiten sind die Stlitzrader jeweils in einer Wippe
gelagert und werden jeweils mit einem Hubmotor angetrieben. Nachteilig sind die
eingeschrankten Fahrmandver (vor-/rickwarts, einfache Kurvenfahrten) und die

erforderlichen Vertikalantriebe flr den Ausgleich von Bodenunebenheiten.

Nachteilig bei den bekannten Systemen sind deren statische Uber- bzw.
Unterbestimmtheit, das Erfordernis zusatzlicher elektronisch gesteuerter

Einrichtungen fur den Ausgleich von Bodenunebenheiten, oder die Baubreite im

5/28



Verhaltnis zum Transportgut, oder die Einschrankung ausfuhrbarer Fahrmandver
auf Vorwarts-/Ruckwarts- und einfachste Kurvenfahrten (keine Querfahrt,
Schragfahrt, Drehen am Stand, ...).

Aufgabe der Erfindung ist es, ein stabiles Fahrverhalten von
Transporteinrichtungen auf ebenen und unebenen Bodenverhaltnissen

unabhangig vom VerschleiBzustand der Rader zu erméglichen.

Diese Aufgabe wird durch eine Transporteinrichtung gemafl dem Anspruch 1

geldst.

Damit wird ein verbessertes mehrachsig gelagertes Antriebssystem flir
Transporteinrichtungen dargestellt, zum vorzugsweise autonomen kollisionsfreien
und beschadigungsfreien Aufnehmen, Beférdern und Abgeben von
Transportgltern, sodass auch einschenkelig (einkufig) bzw. mit geringer Breite
ausgeflihrte Transporteinrichtungen uneingeschrankt manévrierfahig sind, d.h.
vor-/rickwarts und aus dem Stand ausgehend von einer ersten Fahrtrichtung in
eine beliebige zweite Fahrtrichtung bspw. 90° quer verfahrbar sind und sich im
Stand um eine beliebige vertikale Drehachse drehen kénnen, und samtliche
Antriebsrader und Stlitzrader unabhangig von deren VerschleiBzustand auch bei
unebenen Bodenverhaltnissen vollen Bodenkontakt aufweisen und somit
zuverlassig ein stabiles Fahrverhalten, also ein prazises Fahren entlang
vorgegebener Trajektorien frei von Pendel- bzw. Gier-/Schlingerbewegungen
(Enten- bzw. Pinguin-Gang) ermdglichen.

Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass eine zweite Antriebseinheit um eine im
Wesentlichen vertikale Drehachse drehbar und um eine zweite Achse frei
pendelnd in einem Gehduse gelagert ist und das Gehéause frei in einer im
Wesentlichen vertikalen Ebene relativ zum Fahrwerk/Fahrgestell pendelnd um die
Pendelachse gelagert oder elastisch verformbar ist und dass an dem Gehause

Stlutzrader angeordnet sind.

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist, dass die eine Antriebseinheit,
deren Gehduse mit den Stlutzradern versehen ist gemeinsam mit diesen
Stlutzradern ein statisch bestimmtes System bildet, d.h., dass auch im Fall von

Bodenunebenheiten alle Rader (die Antriebsrader und die Stitzrader) ohne
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wesentliche Veranderung der Kraftverhaltnisse die Gewichtskrafte auf den Boden

Ubertragen.

Ein prazises, uneingeschrankt omnidirektionales Fahren entlang beliebiger
vorgegebener Trajektorien, ein Drehen am Stand um eine beliebige Drehachse
und ein 90° Querfahren oder Schragfahren aus einer beliebigen ersten
Fahrtrichtung wird dadurch erreicht, dass die Transporteinrichtung mindestens
zwei unabhangig voneinander lenkbare Antriebseinheiten, die, entsprechend der
Geometrie der Transporteinrichtung, mdéglichst weit voneinander entfernt
angeordnet sind, und eine Stltzradeinrichtung aufweist. Fur eine besonders
schmale Bauweise der Transporteinrichtung sind exakt zwei, mdglichst weit
voneinander entfernt angeordnete lenkbare Antriebseinheiten vorgesehen und
eine Stutzradeinrichtung, bestehend aus mindestens zwei drehbaren
Stutzradern, die jeweils links bzw. rechts méglichst weit entfernt von der Ebene,
die im Wesentlichen von den vertikalen Drehachsen der beiden lenkbaren
Antriebseinheiten gebildet wird, angeordnet sind. Die lenkbare Antriebseinheit ist
mit einem oder mit zwei angetriebenen Antriebsradern ausgefuhrt, wobei die
Achsen der Antriebsrader vorzugsweise parallel zur Fahrbahn ausgerichtet sind
und um eine zweite Achse, die im Wesentlich vertikal zur Fahrbahn ausgerichtet
ist, drehbar zum Zwecke der Richtungsanderung gelagert sind. In einer ersten
Ausflihrungsvariante ist die Antriebseinheit mit nur einem Antriebsrad
ausgefuhrt, das relativ zur vertikalen Drehachse vorzugsweise mittig angeordnet
ist, und die Fahrtrichtungsanderung erfolgt mit einem separaten Antrieb,
vorzugsweise einem Elektroantrieb. In einer besonders bevorzugten
AusfUhrungsvariante ist die Antriebseinheit mit zwei Antriebsradern ausgefihrt,
die unabhangig voneinander vorzugsweise mit jeweils einem Elektromotor
angetrieben werden, und wobei die Fahrtrichtungsanderung Uber Drehzahl- und
Drehrichtungsanpassung der Antriebsrader erfolgt. Flr einen optimalen Kontakt
der beiden Antriebsrader auf unebenen Fahrbahnen oder anderer Art von
Bodenunebenheiten wie bspw. infolge Fremdkd&rper auf der Fahrbahn weist die
besonders bevorzugte Ausfihrungsvariante der Antriebseinheit eine Kippachse
auf, die vorzugsweise in einem Winkel von 90° zur Drehachse der beiden

Antriebsrader und vorzugsweise parallel zur Fahrbahn ausgerichtet ist.
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Die Stltzradeinrichtung besteht in einer Ausfihrungsvariante aus zwei drehbaren
Stutzradern, die seitlich links bzw. rechts von der Ebene, die die beiden
vertikalen Drehachsen der Antriebseinheiten verbindet, beabstandet angeordnet
sind. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsvariante bestehen die
drehbaren Stitzrader aus jeweils zwei Radern, die parallel auf einer
gemeinsamen Stutzrad-Drehachse angeordnet sind, mit einer vorzugsweise
mittig zwischen den beiden Radern angeordneten Kippachse, die vorzugsweise in
einem Winkel von 90° zur Drehachse der beiden Rader und vorzugsweise parallel
zur Fahrbahn ausgerichtet ist und mit einer vertikalen Drehachse ausgefiihrt
sind, wobei die vertikale Drehachse vorzugsweise in einem Winkel von 90° zur
Kippachse und in einem definierten Abstand von der Drehachse der Rader
angeordnet ist, wobei dieser Abstand zwischen 0 und dem Durchmesser des
Stltzrades betragt, vorzugsweise zwischen > 0 und dem halben Durchmesser

des Stltzrades.

Eine erste bevorzugte Ausfihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass die
erste und/oder die zweite Antriebseinheit in einem um die senkrechte Drehachse
drehbaren Ringelement um eine Kippachse schwenkbar gelagert ist. Durch die
Drehung des Ringelements wird die Lenkbewegung der Antriebsrader bewirkt.
Die Antriebseinheit ist darin schwenkbar gelagert, wobei die Kippachse bei
Geradeausfahrt mit der Langsachse des Fahrzeugs zusammenfalit.

In einer alternativen Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist erste und/oder die
zweite Antriebseinheit auf einer Schulter oder in einer Nut im Gehduse drehbar
und schwenkbar gelagert. Vorzugsweise ist dabei die erste und/oder die zweite
Antriebseinheit gegentiber dem Gehdause durch mehrere Statzrollen radial
abgestitzt. Dies kann beispielsweise so verwirklicht werden, dass die
Antriebseinheit zwei diametral angeordnete Tragrollen aufweist, die in der Nut
ablaufen, um die Drehbewegung zu ermdéglichen und gleichzeitig eine
Schwenkbewegung um die Kippachse zulassen. Die Krafte in Langsrichtung und
in Querrichtung werden durch Statzrollen aufgenommen, die sich an einer

Umfangsflache im Gehause abstltzen.

Vorzugsweise sind die Stutzrader seitlich am Gehause angeordnet und sind
jeweils um eine vertikale Drehachse gegenliber dem Gehause schwenkbar.

Insbesondere sind dabei die Stltzrader um eine Stlutzrad-Drehachse drehbar, die
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die vertikale Drehachse in einem Abstand kreuzt. Damit wird sichergestellt, dass
sich die Stutzrader an die jeweilige Bewegungsrichtung des Gehauses selbsttatig
anpassen, wie dies beispielsweise bei Rollen von Blrosesseln der Fall ist.

Eine besonders beglnstigte Ausflihrungsvariante der Erfindung ist dadurch
gegeben, dass die vertikale Drehachse einen Abstand zu der Gehduse-Kippachse
aufweist, der kleiner ist als der Abstand der vertikalen Drehachse zu der
senkrechten Drehachse. Dies bedeutet, dass die Gehduse-Kippachse bei der die
Gewichtskrafte eingeleitet werden, zwischen der vertikalen Drehachse, bei der
ein Teil der Gewichtskraft auf die Stutzrader Gbertragen wird, und der
senkrechten Drehachse, bei der der Ubrige Teil der Gewichtskraft auf die
Antriebsrader Ubertragen wird, liegt. Das Gehause bildet somit einen
zweiarmigen Hebel, und die Kraftverhaltnisse ergeben sich geméai dem
Hebelgesetz aus der Geometrie.

Ein besonders guter Ausgleich von Bodenunebenheiten wird erreicht, wenn die

Stutzrader um eine im Wesentlichen horizontale Kippachse kippbar sind.

Ein erfindungsgemaBes Antriebssystem kann je nach Ausfihrung mit einer oder
mit zwei der oben beschriebenen Gehdause mit Stutzradern ausgebildet sein.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine Transporteinrichtung mit einem oben
beschriebenen Antriebssystem. Erfindungsgeman ist ein Ladungstrager
vorgesehen, der gegenltber dem Antriebssystem vertikal beweglich ist. Damit
kénnen in an sich bekannte Weise Paletten unterfahren und angehoben werden,

um sie zu transportieren.

Fir einen vollumfanglichen Bodenkontakt sowohl samtlicher Antriebsrader als
auch samtlicher Stutzrader auf unebenen Fahrbahnen oder anderer Art von
Bodenunebenheiten wie bspw. infolge Fremdkdrper auf der Fahrbahn weist die
besonders bevorzugte Ausflihrungsvariante der Transporteinrichtung eine
zusatzliche Kippachse auf, die vorzugsweise parallel zur Fahrbahnebene und in
einem Winkel von vorzugsweise 90° zu der Ebene, die im Wesentlichen von den
vertikalen Drehachsen der beiden lenkbaren Antriebseinheiten gebildet wird,
angeordnet ist und eine gemeinsame Kippbewegung einer Antriebseinheit und

den mit ihr verbundenen Stlutzradern relativ zu dem Fahrgestell der
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Transporteinrichtung ermdglicht. In dieser Auspragung ist das physikalische

Gleichgewicht verbundener Systeme nach der Formel
a+z=3n (D

erflllt (mit a: Anzahl der Systeme, z: Anzahl der Lagerreaktionen, n: Anzahl der
Zwischenreaktionen an den Schnittstellen).

In einer weiteren Ausflihrungsvariante kann die Kippachse durch elastisch
verformbare Fahrwerkselemente, wie bspw. elastisch verformbare

Fahrwerksschenkel, oder Federungselementen ersetzt sein.

Im Sinne der Erfindung bezieht sich die Richtungsangabe horizontal auf eine im
Wesentlichen parallele Ausrichtung zur Fahrbahnebene und die Richtungsangabe
vertikal auf eine im Wesentlichen senkrechte Ausrichtung zur Fahrbahnebene.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand des nicht einschréankenden

AusfUhrungsbeispiels mit den zugehdrigen Figuren naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafe Transporteinrichtung mit Transportgut in einer
Schragansicht von unten;

Fig. 2 das erfindungsgemafBe Antriebssystem und die Transporteinrichtung in
Explosionsdarstellung mit aufgeschnittenem Transportguttrager in einer
Schragansicht von oben, ohne Transportgut und Basiseinheit;

Fig. 3 das erfindungsgemaBe Antriebssystem und die Transporteinrichtung in
Schragansicht von unten, ohne Transportgut und Basiseinheit;

Fig. 4 das erfindungsgemafBe Antriebssystem mit Stlatzradern in Schragansicht

von unten;
Fig. 5 das erfindungsgemaBe Antriebssystem mit Stutzradern in Seitenansicht;

Fig. 6 das erfindungsgemaBe Antriebssystem und die Transporteinrichtung
(ohne Transportgut und Basiseinheit) auf unebener Fahrbahn in
Schnittdarstellung A-B-C-D gem. Fig. 7;
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Fig. 7 das erfindungsgemaBe Antriebssystem und die Transporteinrichtung
(ohne Transportgut und Basiseinheit) in Ansicht von oben, teilweise
aufgeschnitten entlang Schnittlinie A-B-C-D;

Fig. 8 Transporteinrichtung in Ansicht X von Fig. 6 mit blockierter Gehduse-
Kippachse 72;

Fig. 9 ErfindungsgemaBe Transporteinrichtung in Ansicht X von Fig. 6 mit frei

beweglicher Gehduse-Kippachse 72;

Fig. 10 ErfindungsgemaBe Transporteinrichtung in Ansicht von unten in beliebiger

Kurvenfahrt;

Fig. 11 ErfindungsgemaBe Transporteinrichtung in Ansicht von unten in

geradliniger Vor-/Rlckwartsfahrt;

Fig. 12 ErfindungsgemaBe Transporteinrichtung in Ansicht von unten in
geradliniger 90° Seitwartsfahrt (Querfahrt).

Die erfindungsgemaBe uneingeschrankt omnidirektional mandévrierfahige
Transporteinrichtung 1 dient zum automatischen, platzsparenden und
kollisionsfreien Aufnehmen, Anheben, Beférdern und Abgeben von
Transportglitern 13, wobei das Befdérdern das prazise Verfahren des
Transportgutes 13 von einem beliebigen ersten Punkt zu einem beliebigen
zweiten Punkt entlang uneingeschrankter Trajektorien ist, ohne Zuhilfenahme
zusatzlicher Einrichtungen. Die erfindungsgemafie uneingeschrankt
omnidirektional mandvrierfahige Transporteinrichtung 1 weist ein
Fahrwerk/Fahrgestell 2 auf, auf dem ein Ladungstrager 11 angeordnet ist der ein
Transportgut 13 aufnehmen und eine Vertikalhubbewegung 11" ausfihren kann.
Eine Basiseinheit 12 ist mit dem Fahrwerk/Fahrgestell 2 verbunden und
beinhaltet im Wesentlichen die Steuerung, Energieversorgung, Teile der
Sensorik, HMI-Schnittstellen, Kommunikationseinrichtungen und eine
Schutzverkleidung. Mit dem Fahrwerk/Fahrgestell 2 mit einer Langsachse 1' sind
mindestens eine erste Antriebseinheit 3 und mindestens eine zweite

Antriebseinheit 4 verbunden, die entlang der Léangsachse 1' angeordnet sind.
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Die erste Antriebseinheit 3 weist eine vertikale Drehachse 31 auf, um die die
erste Antriebseinheit 3 eine Drehbewegung 31" relativ zum Fahrwerk/Fahrgestell
2 ausfuhren kann, sie weist weiters mindestens ein Antriebsrad 6, vorzugsweise
zwei Antriebsrader 6, 6' auf, mit einer, vorzugsweise einer gemeinsamen
Drehachse 32, die vorzugsweise parallel zur Fahrbodenebene 100 ausgerichtet
ist, auf, sie weist weiters eine Kippachse 33 auf, die vorzugsweise in einem 90°
Winkel zur vertikalen Drehachse 31 ausgerichtet ist und in einer besonders
bevorzugten Ausfiihrungsvariante die Drehachse 32 in einem Winkel von
vorzugsweise 90° schneidet. Damit ist die erste Antriebseinheit 3 relativ zum
Fahrwerk/Fahrgestell 2 um die vertikale Drehachse 31 frei um die Drehbewegung
31" drehbeweglich und die Antriebsrader 6, 6' sind entlang der verlangerten
Drehachse 34 der Antriebsrader 6, 6' in Richtung 34' fahrbar. Eine
Bodenunebenheit wird dabei durch eine Kippbewegung 33' relativ zum
Fahrwerk/Fahrgestell 2 mittels der frei beweglichen Kippachse 33 ausgeglichen.
Das Antriebsrad 6, vorzugsweise jedes Antriebsrad 6, 6' ist einzeln mittels eines
Motors, vorzugsweise Elektromotor, antreibbar. In einer ersten
Ausfihrungsvariante ist die Antriebseinheit 3 mit nur einem Antriebsrad 6
ausgeflihrt, sodass flr die Richtungsanderung 31' um die vertikale Drehachse 31
ein separates Antriebssystem erforderlich ist. In der besonders bevorzugten
Ausfihrungsvariante ist die Antriebseinheit 3 mit zwei Antriebsradern 6, 6
ausgefihrt und die Richtungsénderung 31' um die vertikale Drehachse 31 zur
Bewegungsrichtung 34" erfolgt mittels Drehzahlanpassung bzw.
Drehrichtungsanderung der einzelnen Antriebsrader 6, 6.

Die erste und/oder die zweite Antriebseinheit 3, 4 ist auf einer Schulter 8 im
Gehause drehbar und schwenkbar gelagert. Um die Antriebseinheit 3, 4 auch
nach unten zu sichern, kann an Stelle der Schulter 8 auch eine Nut vorgesehen

sein.

Die zweite Antriebseinheit 4 weist eine vertikale Drehachse 71 auf, um die die
zweite Antriebseinheit 4 eine Drehbewegung 71" relativ zum

Fahrwerk/Fahrgestell 2 ausfihren kann, sie weist weiters mindestens ein
Antriebsrad 6, vorzugsweise zwei Antriebsrader 6, 6' auf, mit einer, vorzugsweise
einer gemeinsamen Drehachse 41, die vorzugsweise parallel zur Fahrbodenebene

100 ausgerichtet ist, auf, sie weist weiters eine Kippachse 42 auf, die
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vorzugsweise in einem 90° Winkel zur vertikalen Drehachse 71 ausgerichtet ist
und in einer besonders bevorzugten Ausflihrungsvariante die Drehachse 71 in
einem Winkel von vorzugsweise 90° schneidet. Damit ist die zweite
Antriebseinheit 4 relativ zum Fahrwerk/Fahrgestell 2 um die vertikale Drehachse
71 frei um die Drehbewegung 71' drehbeweglich und die Antriebsrader 6, 6' sind
entlang der verlangerten Drehachse 43 der Antriebsrader 6, 6' in Richtung 43"
fahrbar. Eine Bodenunebenheit wird dabei durch eine Kippbewegung 42" relativ
zum Gehduse 7 der zweiten Antriebseinheit und relativ zum Fahrwerk/Fahrgestell
2 mittels der frei beweglichen Kippachse 42 ausgeglichen. Das Antriebsrad 6,
vorzugsweise jedes Antriebsrad 6, 6' ist einzeln mittels eines Motors,
vorzugsweise Elektromotor, antreibbar. In einer ersten Ausfihrungsvariante ist
die Antriebseinheit 4 mit nur einem Antriebsrad 6 ausgefihrt, sodass fur die
Richtungséanderung 71' um die vertikale Drehachse 71 ein separates
Antriebssystem erforderlich ist. In der besonders bevorzugten
Ausfihrungsvariante ist die Antriebseinheit 4 mit zwei Antriebsradern 6, 6
ausgefihrt und die Richtungsénderung 71' um die vertikale Drehachse 71 zur
Bewegungsrichtung 43" erfolgt mittels Drehzahlanpassung bzw.

Drehrichtungsanderung der einzelnen Antriebsrader 6, 6.

Zwei Stltzradeinheiten 5, sind seitlich gegenuberliegend am Gehause 7 der
zweiten Antriebseinheit 4 angeordnet. Eine Stlutzradeinheit 5 besteht aus
mindestens einem Stltzrad 5°, vorzugsweise aus zwei Stutzradern 5°, 5%, die frei
drehbar um die StUtzrad-Drehachse 52 der Stlutzrader 5°, 5" gelagert sind und
eine freie Drehbewegung 52" ausfihren kénnen. Sie sind weiteres frei drehbar
um die vertikale Drehachse 51 gemal Drehbewegung 51" gelagert und mit einer
Kippachse 53 ausgefuhrt, die vorzugsweise in einem Winkel von 90° zur
vertikalen Drehachse 51 angeordnet ist, damit die Stutzrader 5', 5%
Bodenunebenheiten derart ausgleichen, dass die Stutzrad-Drehachse 52 der
Stutzrader 5°, 5" sich frei parallel zur Fahrbahnebene 100 mittels der
Kippbewegung 53" ausrichten kann und beide Stutzrader 5, 5" vollen
Bodenkontakt aufweisen kénnen. Die Kippachse 53 ist in vertikaler Richtung
relativ zur Stltzrad-Drehachse 52 der Stitzrader 5',5" in einem Abstand kleiner
als der halbe Durchmesser der Stitzrader 5, 5" vorzugsweise zwischen 0 und
einem Viertel des Durchmessers der Stlitzrader 5, 5" beabstandet und die

vertikale Drehachse 51 der Stutzrader 5, 5" ist horizontal relativ zur Stitzrad-

13728



13

Drehachse 52 der Stutzrader 5',5" in einem Abstand kleiner als der Durchmesser
der Stitzrader 5', 5" vorzugsweise zwischen einem Viertel und einem Ganzen

des Durchmessers der Stltzrader 5°, 5" beabstandet.

Das Gehduse 7 der zweiten Antriebseinheit 4 weist eine Gehduse-Kippachse 72
auf, die eine freie Kippbewegung 72' des Gehauses 7 relativ zum
Fahrwerk/Fahrgestell 2 ermdglicht, durch die Gegenlagerung 22 im
Fahrwerk/Fahrgestell 2, wobei die Gegenlagerung 22 im Wesentlichen in einem
Winkel von 90° zu der Ebene, die die beiden vertikalen Drehachsen 31 und 71
der Antriebseinheiten 3 und 4 verbindet, ausgerichtet ist und parallel zum
Fahrwerk/Fahrgestell 2 ausgerichtet ist. Die Gehduse-Kippachse 72 ist in
horizontaler Richtung von der vertikalen Drehachse 51 der Stutzrader 5', 5" und
von der vertikalen Drehachse 71 der zweiten Antriebseinheit im Abstand X2
beabstandet und mit dem Abstand X1 ist in der horizontalen Richtung die
vertikale Drehachse 51 der Stutzrader 5', 5"von der vertikalen Drehachse 71
beabstandet, wobei X1 > X2 ist, vorzugsweise liegt X2 zwischen 0 und 0,75 x
X1.

Damit ist eine uneingeschrankt omnidirektionale und prazise Beweglichkeit der
Transporteinrichtung 1 bei vollem Bodenkontakt aller Antriebsréader 6, 6' der
ersten Antriebseinheit 3 und der zweiten Antriebseinheit 4 und voller
Bodenkontakt aller Stutzrader 5', 5" auf unebenem Fahrboden 100 bzw. bei
Vorhandensein von Fremdkdrpern auf dem Fahrboden 100 méglich, indem die
vertikale Drehachse 31 der ersten Antriebseinheit 3 relativ zum
Fahrwerk/Fahrgestell 2 frei in Richtung 33" pendeln kann und die vertikale
Drehachse 71 der zweiten Antriebseinheit 4 frei relativ zum Gehduse 7 in
Richtung 42' pendeln kann und das Gehduse 7 mit den Stltzradeinheiten 5 frei
relativ zum Fahrwerk/Fahrgestell 2 in Richtung 72' pendeln kann. Fir die
Geradeausfahrt der Transporteinrichtung 1 sind die verlangerten Drehachsen 34
der ersten Antriebseinheit 3 und die verlangerten Drehachsen 43 der zweiten
Antriebseinheit 4 parallel und in einem Winkel 90° zur Fahrtrichtung
ausgerichtet, die Fluchtpunkte 10', 10" befinden sich seitlich im Unendlichen, flr
die Seitwartsfahrt der Transporteinrichtung 1 sind die verlangerten Drehachsen
34 der ersten Antriebseinheit 3 und die verlangerten Drehachsen 43 der zweiten

Antriebseinheit 4 parallel in Langsrichtung sich deckend und in einem Winkel 90°
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zur seitlichen Fahrtrichtung ausgerichtet, die Fluchtpunkte 10', 10" befinden sich
in Langsrichtung im Unendlichen, flr eine beliebige Kurvenfahrt der
Transporteinrichtung 1 sind die verlangerten Drehachsen 34 der ersten
Antriebseinheit 3 und die verlangerten Drehachsen 43 der zweiten
Antriebseinheit 4 derart ausgerichtet, dass sie sich in einem gemeinsamen

Fluchtpunkt 10 treffen und um diesen eine aktuelle Drehbewegung ausfihren.

Es kann auch vorgesehen sein, dass zur Richtungsanderung der ersten
Antriebseinheit 3 in einer ersten Ausfihrungsvariante die Antriebseinheit 3 mit
nur einem Antriebsrad 6 ausgeflihrt ist und fir die Richtungsénderung 31' um die
vertikale Drehachse 31 ein separates Antriebssystem aufweist, wahrend in der
besonders bevorzugten Ausfiihrungsvariante die Antriebseinheit 3 mit zwei
Antriebsradern 6, 6' ausgefihrt ist und die Richtungsanderung 31' um die
vertikale Drehachse 31 zur Bewegungsrichtung 34" mittels Drehzahlanpassung

bzw. Drehrichtungsdnderung der einzelnen Antriebsrader 6, 6' erfolgt.

Es ist auch mdéglich, dass zur Richtungsanderung der zweiten Antriebseinheit 4 in
einer ersten Ausfihrungsvariante die Antriebseinheit 4 mit nur einem Antriebsrad
6 ausgefuhrt ist und flr die Richtungsanderung 71' um die vertikale Drehachse
71 ein separates Antriebssystem aufweist, wahrend in der besonders
bevorzugten Ausfihrungsvariante die Antriebseinheit 4 mit zwei Antriebsradern
6, 6' ausgefihrt und die Richtungsanderung 71' um die vertikale Drehachse 71
zur Bewegungsrichtung 43'mittels Drehzahlanpassung bzw.

Drehrichtungsanderung der einzelnen Antriebsrader 6, 6' erfolgt.

Das Fahrwerk/Fahrgestell 2 kann beliebig ausgefihrt sein, vorzugsweise
einschenkelig bzw. einkufig, aber auch eine zweischenkelige oder U-férmige

Form aufweisen kann.

Es ist auch bevorzugt, dass fur die Geradeausfahrt der Transporteinrichtung 1 die
verlangerten Drehachsen 34 der ersten Antriebseinheit 3 und die verlangerten
Drehachsen 43 der zweiten Antriebseinheit 4 parallel und in einem Winkel 90°
zur Fahrtrichtung ausgerichtet sind und die Fluchtpunkte 10%, 10" sich seitlich im
Unendlichen erstrecken und fur die Seitwartsfahrt der Transporteinrichtung 1 die
verlangerten Drehachsen 34 der ersten Antriebseinheit 3 und die verlangerten

Drehachsen 43 der zweiten Antriebseinheit 4 parallel in Langsrichtung sich
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deckend und in einem Winkel 90° zur seitlichen Fahrtrichtung ausgerichtet sind
und die Fluchtpunkte 10°, 10" sich in Langsrichtung im Unendlichen befinden
und fur eine beliebige Kurvenfahrt der Transporteinrichtung 1 die verléangerten
Drehachsen 34 der ersten Antriebseinheit 3 und die verlangerten Drehachsen 43
der zweiten Antriebseinheit 4 sich in einem gemeinsamen Fluchtpunkt 10

schneiden und um diesen eine aktuelle Drehbewegung 1™ ausfihren.

Bevorzugt weist die Transporteinrichtung 1 eine Basiseinheit 12 auf, die mit dem
Fahrwerk/Fahrgestell 2 verbunden ist und die im Wesentlichen die Steuerung,
Energieversorgung, Teile der Sensorik, HMI-Schnittstellen und
Kommunikationseinrichtungen aufnimmt und die vorzugsweise eine

Schutzverkleidung aufweist.
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Bezugszeichenliste

1

1
™
I
1w
10

Transporteinrichtung

Fahrtrichtung vorwarts/rackwarts, Langsachse

90° - Querfahrt, Seitwartsfahrt

Drehbewegung am Stand um eine beliebige vertikale Drehachse 10
Gier-/Schlingerbewegung

beliebige vertikale Drehachse, Fluchtpunkt

10, 10" Fluchtpunkt im unendlichen oo

11
11°
12

13
100
101
101°

22

3
31
31°
32
33
33

34
34

4\

Ladungstrager

Vertikalhubbewegung Ladungstrager

Basiseinheit (Steuerung, Energieversorgung, Sensorik, HMI,
Schutzverkleidung, ...)

Transportgut

Fahrboden

Vertikalachse, senkrecht zum Fahrboden ausgerichtet

Pendelbewegung, seitliche Kippbewegung relativ zur Vertikalachse

Fahrwerk, Fahrgestell
Gegenlagerung von Gehause-Kippachse 72 Antriebseinheit mit Stutzradern,

Erste Antriebseinheit, vordere Antriebseinheit

Drehrichtung erste Antriebseinheit

Vertikale Drehachse — erste Antriebseinheit

Drehbewegung erste Antriebseinheit

Drehachse Antriebsrader erste Antriebseinheit

Kippachse Erste Antriebseinheit

Kippbewegung / Kippwinkel erste Antriebseinheit relativ zum Fahrwerk /
Fahrgestell 2

verlangerte Drehachse Antriebsrader erste Antriebseinheit

Bewegungsrichtung erste Antriebseinheit

Zweite Antriebseinheit, Antriebseinheit mit Stlitzradern

Drehrichtung zweite Antriebseinheit
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41
42
42"
43
43

5, 5%
51
51
52
52°
53
53

6, 6'

71

71

72
72

X1

X2
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Drehachse Antriebsrader zweite Antriebseinheit

Kippachse zweite Antriebseinheit

Kippbewegung zweite Antriebseinheit relativ zum Gehduse
verlangerte Drehachse Antriebsrader zweite Antriebseinheit
Bewegungsrichtung zweite Antriebseinheit

Stutzradeinheit

Stutzrader

vertikale Drehachse Stutzrad

Drehbewegung Stitzrad um vertikale Drehachse
Stutzrad-Drehachse der Stutzrader
Drehbewegung Stiltzrader

Kippachse Stitzrader

Kippbewegung Stutzrader

Antriebsrad

Gehduse zweite Antriebseinheit

Vertikale Drehachse - zweite Antriebseinheit

Drehbewegung zweite Antriebseinheit um vertikale Drehachse
Gehause-Kippachse Antriebseinheit mit Stltzradern

Kippbewegung / Kippwinkel Gehause zweite Antriebseinheit relativ zum
Fahrwerk / Fahrgestell 2

Schulter

Ansichtsrichtung Fig 8 von Fig. 6

Horizontalabstand vertikale Drehachse zweite Antriebseinheit 71 zu
vertikale Drehachse Stutzrad 51

Horizontalabstand Kippachse Antriebseinheit mit Stutzradern 72 zu vertikale
Drehachse Stitzrad 51
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PATENTANSPRUCHE

Antriebssystem flr autonom betreibbare Transporteinrichtungen, mit einem
Fahrgestell (2), mit einer ersten und einer zweiten Antriebseinheit (3, 4),
die entlang einer Langsachse (1') des Fahrgestells (2) hintereinander
angeordnet sind, wobei die erste und die zweite Antriebseinheit (3, 4)
jeweils um eine in Gebrauchslage im Wesentlichen senkrechte Drehachse
(31, 71) drehbar gelagert sind, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest die zweite Antriebseinheit (4) in einem Gehause (7) drehbar
gelagert ist, das um eine sich quer zur Langsachse (1') des Fahrgestells (2)
erstreckende Gehause-Kippachse (72) schwenkbar am Fahrgestell (2)
gelagert ist, und dass am Gehduse (7) beidseits der Langsachse (1') des

Fahrgestells (2) Stitzrader (5) angeordnet sind.

Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste und/oder die zweite Antriebseinheit (3, 4) in einem um die senkrechte
Drehachse (31, 71) drehbaren Ringelement um eine Kippachse (33, 42)
schwenkbar gelagert ist.

Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste und/oder die zweite Antriebseinheit (3, 4) auf einer Schulter (8) oder

in einer Nut im Gehause (7) drehbar und schwenkbar gelagert ist.

Antriebssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste und/oder die zweite Antriebseinheit (3, 4) gegenuber dem Gehaduse

(7) durch mehrere Stitzrollen radial abgestitzt ist.

Antriebssystem nach einem der Anspriliche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kippachsen (33, 42) jeweils senkrecht auf die
Drehachsen (32, 41) von an der Antriebseinheit (3, 4) angeordneten

Antriebsradern (6, 6') stehen.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die Stutzrader (5) seitlich am Gehause (7)
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10.

11.

12.

13.

angeordnet sind und jeweils um eine vertikale Drehachse (51) gegeniiber

dem Gehdause (7) schwenkbar sind.

Antriebssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stlutzrader (5) um eine Stutzrad-Drehachse (52) drehbar sind, die die
vertikale Drehachse (51) in einem Abstand kreuzt.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils zwei koaxiale Stutzrader (5) gemeinsam um
die vertikale Drehachse (51) drehbar sind.

Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden koaxialen Stutzrader (5) unabhangig voneinander um die Stutzrad-
Drehachse (52) drehbar sind.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die vertikale Drehachse (51) einen Abstand (X2)
zur der Gehause-Kippachse (72) aufweist, der kleiner ist als der Abstand
(X1) der vertikalen Drehachse (51) zu der senkrechten Drehachse (71).

Antriebssystem nach einem der Anspriche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stitzrader (5) um eine im Wesentlichen
horizontale Kippachse (53) kippbar sind.

Antriebssystem nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste und/oder die zweite Antriebseinheit (3, 4)
jeweils zwei unabhangig voneinander antreibbare Antriebsrader (6, 6)

aufweisen.

Antriebssystem nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass nur die zweite Antriebseinheit (4) in einem
Gehdause (7) mit Stltzradern (5) gelagert ist.
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14. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Antriebseinheit (3, 4)
jeweils in einem Gehause (7) mit Stutzradern (5) gelagert ist.

15. Transporteinrichtung mit einem Antriebssystem nach einem der Ansprliche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ladungstrager (11)

vorgesehen ist, der gegenuber dem Antriebssystem vertikal beweglich ist.

16. Transporteinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Basiseinheit vorgesehen ist, die eine Steuerungseinheit und/oder eine

Energieversorgungsseinheit aufnimmt.

25.04.2023
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