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Beschreibung
Einfihrung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine For-
dervorrichtung zum Transportieren von Artikeln, z. B.
von Briefen, Postpaketen, CDs, und andersartigen
Artikeln, insbesondere von Artikeln mit einem relativ
leichten Gewicht, z. B. mit einem Maximalgewicht
von etwa 8 kg, insbesondere mit einem Maximalge-
wicht von etwa 5 kg (obwohl die erfindungsgemafen
Prinzipien auch in Verbindung mit Artikeln mit einem
héheren Gewicht als etwa 8 kg anwendbar sind). Die
Erfindung betrifft insbesondere eine Fdrdervorrich-
tung, die in hohem Malie anpafibar ist an Anforde-
rungen oder Einschrankungen bezulglich des Raums,
den sie einnehmen kann, und der Wege, entlang de-
nen ihre Férdereinheiten sich bewegen kdnnen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Fordervorrichtungen flr Briefe, Postpakete,
CDs, Videobander, Bicher und andere relativ leicht-
gewichtige Artikel sollten derart konstruiert sein, daf}
sie unter einer breiten Vielfalt von Raumbedingun-
gen, sowohl hinsichtlich des Raums, den die Férder-
vorrichtungen einnehmen kénnen, als auch hinsicht-
lich der dreidimensionalen Konfiguration des verflig-
baren Raums, relativ leicht installierbar und betreib-
bar sind. Beispiele von Foérdervorrichtungen, deren
Fordereinheiten sich entlang eines gekrimmten We-
ges bewegen kénnen, der sich zwischen verschiede-
nen vertikalen Positionen erstreckt, sind gemafi dem
AT-Patent Nr. 347333 und der verdffentlichten
schwedischen Patentanmeldung Nr. 92026749 be-
kannt.

[0003] Die Praambel von Patentanspruch 1 basiert
auf der DE-A-21 48 778.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine verbesserte Fordervorrichtung bereitzustellen,
wie nachstehend diskutiert wird.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0005] Die vorliegende Erfindung betrifft Fordervor-
richtungen, die bezuglich ihrer Installation und ihres
Betriebs hochgradig flexibel sind, und deren Forder-
einheiten Wegen in beliebigen gewlinschten Richtun-
gen folgen kénnen, wobei die Férdervorrichtungen in
einem Raum installierbar sind, der mehr als einen
Boden aufweist, und/oder auf Wanden, wobei eine
Ladestation direkt Giber oder direkt unter einer Entla-
destation angeordnet sein kann, und/oder Ladestati-
onen oder Entladestationen direkt (bereinander an-
geordnet sein kdnnen; und die wirtschaftlich herstell-
bar ist und einen hochgradig effizienten und fehler-
freien Betrieb ermdglicht.

[0006] Die erfindungsgemale Fdrdervorrichtung
weist auf:

mehrere Fordereinheiten;

eine Endlos-Tragereinrichtung, z. B. eine Kette, mit
der jede Fordereinheit verbunden ist;

eine Endlos-Hauptbahn, in der die Tragereinrichtung
sich in eine Transportrichtung bewegt, wobei die
Bahn mindestens einen im wesentlichen geraden
ersten Hauptbahnabschnitt, einen im wesentlichen
geraden zweiten Hauptbahnabschnitt und einen ge-
krimmten Hauptbahnabschnitt aufweist, der an ei-
nem ersten Ende mit dem ersten Hauptbahnab-
schnitt und an einem zweiten Ende mit dem zweiten
Hauptbahnabschnitt verbunden ist, wobei der erste
und der zweite Hauptbahnabschnitt in der gleichen
vertikalen Ebene an zwei Hoéhen angeordnet sind, so
dafd ihre jeweiligen Transportrichtungen entgegenge-
setzt zueinander verlaufen;

wobei jede Foérdereinheit mit der Tragereinrichtung
schwenkbar verbunden ist, so dal} die Foérdereinheit
eine Schwenkbewegung bezliglich der Tragereinrich-
tung um eine Hauptachse der Fordereinheit ausflih-
ren kann, wobei jede Fordereinheit ein Artikelhalte-
rungselement aufweist, das sich von der vertikalen
Ebene der Tragereinrichtung und einem ersten Fih-
rungselement der Fordereinheit weg erstreckt; und
eine erste Flhrungseinrichtung, die in einer parallel
zur vertikalen Ebene der Tragereinrichtung verlau-
fenden vertikalen Ebene angeordnet und dazu geeig-
net ist, mit dem ersten Fihrungselement jeder der
mehreren  Fordereinheiten  zusammenzuwirken,
wenn die Fordereinheit sich entlang mindestens ei-
nes Teils des mindestens einen gekrimmten Ab-
schnitts der Hauptbahn bewegt, um einer Kippbewe-
gung des Artikelhalterungselements von seiner Posi-
tion relativ zur horizontalen Ebene entgegenzuwirken
oder die Kippbewegung zu verhindern;

wobei die Artikelhalterungselemente der Forderein-
heiten zwischen der vertikalen Ebene der ersten Fih-
rungseinrichtung und der vertikalen Ebene der Tra-
gereinrichtung angeordnet sind, wenn die Férderein-
heiten sich entlang des gekrimmten Hauptbahnab-
schnitts bewegen.

[0007] Der erste und der zweite Hauptbahnab-
schnitt werden normalerweise horizontal ausgerich-
tet sein. Die Endlos-Tragereinrichtung ist normaler-
weise, und in den meisten Fallen vorzugsweise, eine
Kette, sie kann jedoch auch eine andere Einrichtung
sein, z. B. ein Zahnriemen oder eine Endlosfolge ver-
bundener Schlitten, die in der Lage sind, die Forder-
einheiten auf die hierin beschriebene Weise zu tra-
gen.

[0008] Die Hauptachse jeder Fordereinheit ist vor-
zugsweise horizontal oder im wesentlichen horizontal
ausgerichtet. In den meisten Fallen ist es auflerdem
bevorzugt, dal3 die Hauptachse jeder Fordereinheit
im wesentlichen senkrecht zur Transportrichtung
ausgerichtet ist.
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[0009] Die Schwenk- oder Gelenkverbindung jeder
der Fordereinheiten mit ihrem Artikelhalterungsele-
ment, z. B. mit einer Querbandeinheit, die sich von
der vertikalen Ebene der Tragereinrichtung weg er-
streckt, ermdglich eine Konstruktion, gemaf der Ab-
schnitte der Bahn in einem offenen Raum oder auf ei-
ner Wand montierbar sind. Die Krimmung der Bahn
in einer vertikalen Richtung, z. B. eine vertikale
Schleife, die zwei im wesentlichen gerade Bahnab-
schnitte verbindet und die Bahnrichtung umkehrt,
kann dadurch kompensiert werden, dal} die Forder-
einheiten um ihre Hauptachse schwenken, und das
Artikelhalterungselement, z. B. eine Querbandein-
heit, wird durch den Einriff des Fihrungselements mit
der ersten Fuhrungseinrichtung in seiner Position be-
zuglich der horizontalen Ebene gehalten, normaler-
weise in einer Position, in der die Artikelhalterungsfla-
che des Elements horizontal ausgerichtet ist.

[0010] Eine Drehmomentabsorptionseinrichtung
kann vorzugsweise in im wesentlichen der gleichen
vertikalen Ebene angeordnet sein wie die Tragerein-
richtung. D. h., da® die Drehmomentabsorptionsein-
richtung sich normalerweise nicht weiter von der
Hauptbahn erstreckt, normalerweise entgegenge-
setzt zum Artikelhalterungselement, als die vierfache
Breite der Hauptbahn, vorzugsweise nicht weiter als
die dreifache und noch bevorzugter nicht weiter als
die doppelte Breite der Hauptbahn. In einer exempla-
rischen, gegenwartig jedoch nicht bevorzugten Aus-
fuhrungsform koénnte die Drehmomentabsorpti-
onseinrichtung ein relativ schweres Gegengewicht
sein, das bezlglich des Artikelhalterungselements
der Fordereinheit an der entgegengesetzten Seite
der Tragereinrichtung angeordnet ist; das Gegenge-
wicht kénnte einstellbar sein, um Anderungen der auf
das Artikelhalterungselement wirkenden Belastung
zu kompensieren, wobei die Kompensation manuell
oder vorzugsweise automatisch erfolgt, z. B. in Ant-
wort auf einen Sensor, der den Winkel des Artikelhal-
terungselements der Fordereinheit bezlglich der ho-
rizontalen Ebene erfal3t und ein den erfal3ten Winkel
anzeigendes Ausgangssignal erzeugt.

[0011] In der Praxis ist das Drehmomentabsorpti-
onselement vorzugsweise ein integraler Teil der Tra-
gereinrichtung, z. B. fir jede Fordereinheit mindes-
tens ein Rad oder ein reibungsarmes Gleitteil/Gleite-
lement/Gleitschuh, der mit der Tragereinrichtung ver-
bunden oder ein Teil der Tragereinrichtung ist und mit
einem Bahnabschnitt in Eingriff steht, vorzugsweise
mit einem Abschnitt der Hauptbahn, und mit einem
anderen Eingriffselement, z. B. mit einem anderen
Rad auf einer gemeinsamen Achse, derart zusam-
menwirkt, dal das Drehmoment absorbiert wird,
wahrend eine freie Bewegung der Gesamtanordnung
in der Transportrichtung ermdglicht wird. Eine Aus-
fuhrungsform einer derartigen Drehmomentabsorpti-
onseinrichtung ist in den Figuren dargestellt. Im Prin-
zip besteht eine derartige Drehmomentabsorpti-

onseinrichtung, damit sie mit dem vorstehend er-
wahnten Gegengewichtbeispiel vergleichbar ist, aus
einer Kombination z. B. des Radpaars auf der ge-
meinsamen Achse und den Bahnabschnitten, mit
dem jedes Rad in Eingriff kommt, und eine solche
Kombination und &ahnliche Kombinationen werden
hierin durch den Ausdruck "Drehmomentabsorpti-
onseinrichtung" abgedeckt.

[0012] Die erfindungsgemafle Fdrdervorrichtung
kann auflerdem eine zweite Fihrungseinrichtung
aufweisen, die sich im wesentlichen parallel zu min-
destens einem wesentlichen Teil der Hauptbahn er-
streckt, wobei jede Foérdereinheit ein zweites Flh-
rungselement aufweist, das dazu geeignet ist, mit der
zweiten Fuhrungseinrichtung zusammenzuwirken,
wenn die Fordereinheit sich entlang mindestens ei-
nes wesentlichen Teils der geraden Abschnitte der
Hauptbahn bewegt, wobei die zweiten Flihrungsein-
richtungen und die zweiten Fihrungselemente, wenn
sie zusammenwirken, dazu geeignet sind, einer
Kippbewegung des Artikelhalterungselements von
seiner Position relativ zur horizontalen Ebene entge-
genzuwirken oder die Kippbewegung zu verhindern.

[0013] Um die Gefahr einer Kippbewegung oder ei-
ner Instabilitdt beim Ubergang von einem geraden zu
einem gekrimmten Hauptbahnabschnitt oder umge-
kehrt zu reduzieren, sind das erste und das zweite
Fuhrungselement jeder Fordereinheit und die erste
und die zweite Flhrungseinrichtung vorzugsweise
derart angepal}t, dald das erste Fiihrungselement mit
der ersten Fuhrungseinrichtung zusammenwirkt,
wenn die Foérdereinrichtung in den gekrimmten
Hauptbahnabschnitt eintritt und bevor das zweite
Fihrungselement mit der zweiten Fihrungseinrich-
tung aulRer Eingriff kommt, und derart, da das zwei-
te Fuhrungselement mit der zweiten Fuhrungsein-
richtung zusammenwirkt, wenn die Foérdereinheit aus
dem gekrimmten Hauptbahnabschnitt austritt und
bevor das erste Fiihrungselement mit der ersten Fih-
rungseinrichtung aufer Eingriff kommt. In einigen
Ausfuhrungsformen kann die Funktion des zweiten
Fihrungselements durch das erste Fihrungselement
ausgeflhrt werden, so dal® das erste und das zweite
Fuhrungselement durch ein und dasselbe Fiihrungs-
element gebildet werden.

[0014] Das zweite Fihrungselement und die zweite
Fuhrungseinrichtung sind vorzugsweise im wesentli-
chen in der gleichen vertikalen Ebene wie die Trage-
reinrichtung oder in einer dieser Ebene eng benach-
barten Ebene angeordnet.

[0015] Um die Stabilitat weiter zu verbessern, wenn
das erste Fuhrungselement sich durch diese Ab-
schnitte der ersten Fihrungseinrichtung bewegt,
dessen Weg geometrisch eine Bewegung des ersten
Fuhrungselements entlang ihrer Tangente erlauben
wurde (d. h., dal} in diesem Fall die Position des ers-
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ten Fuhrungselements in der ersten Fihrungseinrich-
tung nicht gut definiert ist), kann das erste Fihrungs-
element mindestens einer Fordereinheit und vor-
zugsweise aller Fordereinheiten zwei Rader aufwei-
sen, die mit einem Abstand dazwischen im wesentli-
chen in der gleichen vertikalen Ebene angeordnet
sind und auf einer Stange schwenkbar angeordnet
sind, die auf der Férdereinheit derart angeordnet ist,
daf} die Stange eine Schwenkbewegung um eine drit-
te Achse ausflihren kann, die sich im wesentlichen in
der Mitte zwischen und im wesentlichen parallel zu
den Achsen erstreckt, um die die beiden Rader
schwenken kénnen, wobei die dritte Achse sich im
wesentlichen parallel zur ersten Achse der Forder-
einheit erstreckt, die erste, die zweite und die dritte
Achse der Fordereinheit mit einem Abstand zwischen
den einzelnen Achsen angeordnet sind, und die erste
FUhrungseinrichtung eine Bahn aufweist, die von ei-
ner vertikalen Ebene hervorsteht und zwei parallele
Flachen aufweist, mit denen die beiden Rader in Ein-
griff kommen, wobei die Bahn zwischen den beiden
Radern angeordnet ist, wenn das erste FUhrungsele-
ment mit der ersten Fuhrungseinrichtung in Eingriff
steht. Mindestens eines der beiden Rader des ersten
Flhrungselements wird vorzugsweise gegen die
Bahn der ersten Fuhrungseinrichtung elastisch vor-
gespannt, wenn das erste Fuhrungselement mit der
ersten Fuhrungseinrichtung in Eingriff steht.

[0016] Die vorstehend erwahnte stabilitatserhéhen-
de Ausfiihrungsform kann in andere Konstruktionen
verallgemeinert werden, durch die die Stabilitat der
Bewegung der Fordereinheiten erhoéht wird, indem
die Prazision erhéht wird, mit dem die jeweiligen Fuh-
rungselemente mit ihren Fuhrungseinrichtungen in
Eingriff stehen.

[0017] Um die Stabilitdt der Férdervorrichtung wei-
ter zu erhdhen, kann sie eine dritte FUhrungseinrich-
tung aufweisen, die im wesentlichen in der gleichen
vertikalen Ebene angeordnet ist wie die erste Fih-
rungseinrichtung, wobei jede Fordereinheit ein drittes
FUhrungselement aufweist, das dazu geeignet ist, mit
der dritten Flhrungseinrichtung zusammenzuwirken,
wobei die zweite und die dritte FUhrungseinrichtung
so ausgebildet sind, daf® das dritte Fihrungselement
mit der dritten Flhrungseinrichtung zusammenwirkt,
wenn die Fordereinheit in den gekrimmten Haupt-
bahnabschnitt eintritt, und bevor das zweite Fih-
rungselement mit der zweiten Fuhrungseinrichtung
auller Eingriff kommt, und so, dal® das zweite Fih-
rungselement mit der zweiten Fuhrungseinrichtung
zusammenwirkt, wenn die Férdereinheit aus dem ge-
krimmten Hauptbahnabschnitt austritt, und bevor
das dritte FUhrungselement mit der dritten Fihrungs-
einrichtung auer Eingriff kommt.

[0018] Auferdem kann die Fordervorrichtung eine
vierte Flhrungseinrichtung aufweisen, die im we-
sentlichen in der gleichen vertikalen Ebene angeord-

net ist wie die erste Flihrungseinrichtung, wobei jede
Foérdereinheit ein viertes Flihrungselement aufweist,
das dazu geeignet ist, mit der vierten Fiihrungsein-
richtung zusammenzuwirken, wobei das erste, das
dritte und das vierte Fihrungselement jeder Forder-
einheit in einer vertikalen Ebene ein stumpfwinkliges
Dreieck bilden.

[0019] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung
weist die Foérdervorrichtung das erste, zweite und
dritte FUhrungselement jeder Férdereinheit auf, wo-
bei die erste, die zweite und die dritte FUhrungsein-
richtung so ausgebildet sind, dal® das erste Fuh-
rungselement mit der ersten Fiihrungseinrichtung zu-
sammenwirkt, wenn die Fordereinheit in den ge-
krimmten Hauptbahnabschnitt eintritt, und bevor das
zweite Flhrungselement mit der zweiten Fuhrungs-
einrichtung aufer Eingriff kommt, so, dal} das dritte
Flhrungselement mit der dritten Flhrungseinrich-
tung zusammenwirkt, bevor das erste Fuhrungsele-
ment mit der ersten FUhrungseinrichtung auRer Ein-
griff kommt, wenn die Fordereinheit eine vorgegebe-
ne Position entlang des gekrimmten Hauptbahnab-
schnitts passiert, und so, dal® das zweite Filhrungse-
lement mit der zweiten Flhrungseinrichtung zusam-
menwirkt, wenn die Férdereinheit aus dem gekrimm-
ten Hauptbahnabschnitt austritt, und bevor das dritte
Flhrungselement mit der dritten Fihrungseinrich-
tung auf3er Eingriff kommt.

[0020] In einer einfachen Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafien Fordervorrichtung weist das erste
Fihrungselement ein Rad auf, das derart auf der For-
dereinheit angeordnet ist, dal das Rad eine
Schwenkbewegung um eine zweite Achse ausflihren
kann, die die Mittelachse des Rades bildet, wobei die
zweite Achse im wesentlichen parallel zur ersten
Achse der Foérdereinheit ausgerichtet ist, und wobei
die erste und die zweite Achse der Fordereinheit mit
einem Abstand dazwischen angeordnet sind, wobei
die erste Fuhrungseinrichtung eine Bahn aufweist,
die sich Uber die volle Lange der Hauptbahn erstreckt
und in der sich das Rad bewegt, und wobei der Bahn-
verlauf bezuglich der Hauptbahn dazu geeignet ist,
einer Kippbewegung des Artikelhalterungselements
von seiner Position bezuglich der horizontalen Ebene
entgegenzuwirken oder die Kippbewegung zu verhin-
dern.

[0021] Eine auf der vorstehend erwahnten Basis-
konstruktion basierende weitere Ausfiihrungsform
mit einer im Vergleich dazu verbesserten Stabilitat
weist ferner eine zweite Fuhrungseinrichtung auf,
wobei mindestens eine Foérdereinheit und vorzugs-
weise alle Férdereinheiten ferner ein zweites Fuh-
rungselement aufweisen, das dazu geeignet ist, mit
der zweiten Fuhrungseinrichtung in Eingriff zu kom-
men, wobei das zweite Fuhrungselement ein Rad
aufweist, das auf der Fordereinheit derart angeordnet
ist, dal das Rad eine Schwenkbewegung um eine
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dritte Achse ausflihren kann, die die Mittelachse des
Rades bildet, wobei die dritte Achse im wesentlichen
parallel zur ersten Achse der Férdereinheit ausge-
richtet ist, und wobei die erste, die zweite und die drit-
te Achse der Fordereinheit mit einem Abstand zwi-
schen den einzelnen Achsen angeordnet sind, wobei
die zweite Fuhrungseinrichtung sich mindestens uber
einen wesentlichen Teil des gekrimmten Hauptbahn-
abschnitts im wesentlichen parallel zur Hauptbahn
erstreckt und eine Bahn aufweist, in der das Rad des
zweiten Fuhrungselements sich bewegt, wobei der
Bahnverlauf der zweiten Fihrungseinrichtung beziig-
lich der Hauptbahn dazu geeignet ist, einer Kippbe-
wegung des Artikelhalterungselements von seiner
Position bezlglich der horizontalen Ebene entgegen-
zuwirken oder die Kippbewegung zu verhindern.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Fig. 1 zeigt eine Ubersicht eines erfindungs-
gemalen Fordersystems;

[0023] Fig.2 zeigt eine Querschnittansicht eines
die Hauptbahn bildenden Profils;

[0024] Fig. 3-Fig. 5 zeigen Querschnitte der fir ei-
nen Betrieb eingerichteten Hauptbahn;

[0025] Fig.6-Fig. 9 zeigen zwei Ausfuhrungsfor-
men einer Antriebskette;

[0026] Fig. 10-Fig. 26 zeigen verschiedene Aus-
fuhrungsformen von Anordnungen zum Verhindern
einer Kippbewegung der Férdereinheiten, wahrend
sie eine vertikale Halbdrehung auf der Hauptbahn
durchlaufen;

[0027] Eia. 27-Fig. 29 zeigen eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform einer Anordnung zum Verhindern einer
Kippbewegung der Fdrdereinheiten, wahrend sie
eine vertikale Halbdrehung auf der Hauptbahn durch-
laufen; und

[0028] Fig. 30-Fig. 32 zeigen die Fordereinheiten.
Ausfuhrliche Beschreibung der Figuren

[0029] Fig. 1 zeigt eine Ubersicht einer bevorzugten
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Foérder-
systems. Eine Tragereinrichtung, mit der Forderein-
heiten 1 verbunden sind, bewegt sich in einer End-
los-Hauptbahn 2, die Abschnitte 3 aufweist, die in der
horizontalen Ebene gekrimmt sind, und einen Ab-
schnitt 4, der in der vertikalen Ebene in der Form ver-
tikaler Halbdrehungen gekrimmt ist. Zur Verdeutli-
chung ist in Eig. 1 nur eine begrenzte Anzahl von
Fordereinheiten dargestellt. Ein sich von der vertika-
len Ebene der Tragereinrichtung zu einer Seite er-
streckendes Endlosband bildet die Artikelhalterungs-
flache 5 jeder Fordereinheit 1. Das Endlosband oder

Querband kann senkrecht zur Transportrichtung be-
wegt werden, und Artikel kdnnen auf jeder Seite der
Fordereinheit 1 entladen werden. Die Artikelhalte-
rungsflache 5 kann auch durch andere Vorrichtungen
gebildet werden, z. B. durch eine in beide Richtungen
kippbare Schale bzw. Halterung.

[0030] Das Steuersystem des Foérdersystems ist
dazu geeignet, das Laden von Artikeln auf das For-
dersystem und das Entladen von Artikeln vom For-
dersystem zu steuern. Die Fordereinheiten 1 sind mit
einer automatisch lesbaren Identifizierung eindeutig
gekennzeichnet, z. B. durch einen Strichcode, um die
einzelnen Fordereinheiten 1 zu identifizieren. Das
Fordersystem weist ferner eine Leseeinrichtung zum
Lesen der Identifizierungen an mindestens einer Po-
sition entlang der Bahn des Férdersystems auf, vor-
zugsweise an den Ladestationen und an den Entla-
destationen 6. Eine Hauptsteuereinheit weist eine
Einrichtung zum Kommunizieren mit den Steuerein-
heiten jeder einzelnen Férdereinheit 1 auf, die eine
auf jeder Fordereinheit 1 angeordnete Antriebsein-
heit zum Antreiben des Endlosbandes in eine vorge-
gebene Richtung zum Entladen von Artikeln von der
Artikelhalterungsflache 5 an einer vorgegebenen
Entladestation 6 steuert.

[0031] Das Foérdersystem weist ferner eine Einrich-
tung zum Antreiben der Férdereinheiten 1, z. B. einen
Linearmotor, auf, der mindestens einige der Forder-
einheiten antreibt, einen oder mehrere Elektromoto-
ren zum Antreiben der Tragereinrichtungen, usw.,
und kann aulRerdem eine oder mehrere Ladestatio-
nen zum Laden von Artikeln auf die Artikelhalterungs-
flachen 5 aufweisen.

[0032] Durch einen kleinen Krimmungsradius der
gekrimmten Hauptabschnitte 3, 4 ist das Fordersys-
tem hochgradig flexible und ermdglicht eine sehr
hohe Raumausnutzung. Durch die Hauptbahnab-
schnitte 4, die in der vertikalen Ebene Halbdrehun-
gen bilden, wird ermdglicht, daf} Entladestationen 6
in der vertikalen Richtung schichtweise angeordnet
sein kdnnen. An den vertikalen Halbdrehungen 4 der
Hauptbahn 2 missen jedoch spezielle Anordnungen
bereitgestellt werden, um eine Kippbewegung der Ar-
tikelhalterungsflachen 5 der Foérdereinheiten 1 zu
verhindern, um zu verhindern, daf® die durch die For-
dereinheiten 1 transportierten Artikel unbeabsichtigt
entladen werden.

[0033] Die die Hauptbahn 2 an den geraden Bahn-
abschnitten und die in der horizontalen Ebene ge-
krimmten Bahnabschnitte bildenden Einschienenab-
schnitte werden vorzugsweise aus einem Profil aus
extrudiertem Aluminium hergestellt. Fia. 2 zeigt ei-
nen Querschnitt eines Profils, und die Fig. 3-Fig. 5
zeigen Querschnitte von Einschienenelementen, auf
denen eine Fordereinheit 1 angeordnet ist und die flr
einen Betrieb eingerichtet sind.
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[0034] Das Profil bildet eine nahezu geschlossenen
Raum, in dem sich die Antriebskette bewegen kann.
Eine Offnung 7 zu einer Seite ermdglicht eine Verbin-
dung zwischen der Antriebskette und den Forderein-
heiten 1. Die Offnung 7 ist im Vergleich zum Gesamt-
umfang des Profils klein und bildet nur etwa 1/10 des
Umfangs, so dal} das Profil eine hohe Steifigkeit um
die Langsachse besitzt. Die Offnung 7 ist an einer
Seite des Profils angeordnet, um zu verhindern, daf®
Staub oder Schmutz und andere Verunreinigungen
sich im Innenraum des Profils absetzen und vertikale
Halbdrehungen 5 der Hauptbahn 2 zu erméglichen.
Mehrere Hohlrdume 8 sind im Profil ausgebildet, um
die Langssteifigkeit bei einem geringen zusatzlichem
Materialverbrauch zu erhéhen. Das Profil weist ferner
Nuten 9 zum Montieren benachbarter Abschnitte der
Hauptbahn 2 und Nuten 10 zum Montieren einer Ver-
kabelung fiir die Spannungsversorgung der Antriebs-
einheit und fir die Steuerung der Fordervorrichtung
und optional fir eine Spannungsversorgung der For-
dereinheiten 1 auf. Eine Abdeckung zum Schutzen
der Verkabelung, der Steuerung und der Spannungs-
versorgungseinheiten, usw. kann auf an beiden Sei-
ten des Profils angeordneten Vorspringen 11 ange-
ordnet sein.

[0035] Flachen 12, 13, mit denen die Stlutzrader 14,
15 in Eingriff kommen, sind innerhalb des Profils aus-
gebildet. Die volle Flache des Profils wird nach dem
Extrudieren eloxiert, um eine derartige Oberflachen-
harte bereitzustellen, da® das Aluminium durch die
Stitzrader 14, 15 nicht verschleift und sich nicht ab-
nutzt. Flachen 16, 17, mit denen die Richtungsrader
18 in Eingriff kommen kénnen, sind ebenfalls im Profil
ausgebildet. Flachen 19, 20 in der Nahe eines sekun-
daren Stitzrades 21 und eines sekundaren Rich-
tungsrades 22 sind im Vergleich zu den ahnlichen
Flachen 13, 16 in der Ndhe des Stitzrades 15 und
des Richtungsrades 18 um einen Millimeter vertieft
ausgebildet, so dal die sekundaren Rader 21, 22 un-
ter normalen Betriebsbedingungen nicht damitin Ein-
griff kommen. Die verschiedenen Rader und ihre vor-
gesehene Funktion werden in Verbindung mit der An-
triebskette spater ausfihrlich diskutiert.

[0036] Das Profil weist in der Nahe der Férderein-
heiten 1 eine Nut 23 auf, in der ein ortsfester Teil ei-
nes schnurlosen Energielibertragungssystems ange-
ordnet werden kann. Die Fordereinheiten 1 kbnnen z.
B. einen durch eine Spannungsversorgung betreib-
baren Antrieb, z. B. fir ein Querband, eine Entlade-
vorrichtung zum Kippen einer Schale und/oder eine
Steuereinheit zum Steuern des Betriebs der Forder-
einheit 1 aufweisen. Energie kann der Fordereinheit
1 durch eine Leitungsschiene auf der Hauptbahn 2
und ein Schleifstiick auf jeder Fordereinheit 1 oder
durch ein induktives Energielibertragungssystem mit
einer Primarseite auf der Hauptbahn 2 und einer Se-
kundarseite auf jeder Foérdereinheit 1 zugefiihrt wer-
den. Alternativ kann die Férdereinheit Energie vom

Antriebssystem empfangen, insofern sie einen mit ei-
nem Stitzrad der Fordereinheit 1 verbundenen Ge-
nerator aufweist.

[0037] Zwei durch eine Wand 26 getrennte Raume
24, 25 bieten Platz fur die Spannungsversorgung des
Linearmotorantriebs 27 und fur die Verkabelung fir
die Steuereinheiten bzw. -einrichtungen. Die beiden
Typen von Verkabelungen sind gemaf verschiede-
nen Sicherheitsvorschriften voneinander getrennt.
Eine Offnung zwischen den beiden Raumen 24, 25
und der Abdeckabschirmung 28 bietet Platz zum
Montieren zusatzlicher Spannungsversorgungsein-
heiten, Steuereinheiten, einer Spannungsversorgung
fur das Energieversorgungssystem der Fordereinhei-
ten 1, usw. Die Antriebskette wird durch einen Linear-
motorantrieb mit mehreren entlang der Hauptbahn 2
angeordneten Statorabschnitten 29 und auf der An-
triebskette angeordneten Reaktionsplatten 30 gebil-
det.

[0038] Die Verwendung von Einschienenelemen-
ten, auf denen die Fordereinheiten 1 laufen, ist, ins-
besondere wenn die Einschienenelemente aus ei-
nem extrudierten Profil hergestellt sind, im Vergleich
zu bekannten Systemen vorteilhaft, die an beiden
Seiten der Artikelhalterungsflache Bahnen aufwei-
sen. Einschienenelemente sind bezlglich der Instal-
lation flexibler und erfordern eine einfachere Stutz-
oder Halteanordnung als zwei parallele Bahnen, und
Teile der Hauptbahn 2 kdnnen sogar auf einer verti-
kalen Wand angeordnet sein. Durch Einschienenele-
mente mit einem Raum flr die Antriebskette im Inne-
ren und mit einer Offnung in der Seite des Profils kén-
nen im Weg der Hauptbahn 2 Halbdrehungen 4 aus-
gebildet werden.

[0039] Die drei Konfigurationen in den Fig. 3-Fig. 5
zeigen verschiedene Fordersysteme, in denen Ein-
schienenelemente verwendet werden. Bei den in den
Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten Systemen sind die
Fordereinheit 1 und die Artikelhalterungsflache 5 auf
einer Seite der Hauptbahn 2 angeordnet, so dal}
Halbdrehungen 4 im Weg der Hauptbahn 2 ausgebil-
det werden kdnnen. Die in Fig. 3 dargestellte Konfi-
guration ist in Abhangigkeit von der GréRe und der
Form des hervorstehenden Arms 31, mit dem das
Stitzrad 15 in Eingriff kommt, zum Férdern von Arti-
keln mit einem Maximalgewicht von 5-8 kg geeignet,
wahrend die in Fig. 4 dargestellte Konfiguration flr
ein Maximalgewicht von 12 kg oder mehr geeignet
ist. Der Arm 31 ermdglicht es, die Fordervorrichtung
in der Querrichtung stabiler zu machen, es ist jedoch
teurer, ihn entweder auf das Profil zu extrudieren
oder separat zu extrudieren und anschlieRend am
Profil zu montieren. Die in Eig. 5 dargestellte Konfi-
guration ist eine horizontale Konfiguration, die sehr
stabil ist, jedoch keine vertikalen Halbdrehungen 4
zulaft.
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[0040] Die Antriebskette, auf der die Fordereinhei-
ten montiert sind, ist in den Fig. 6-Fig. 7 und in den
Fig. 8-Fig. 9 zur Verwendung in einer rein horizonta-
len Konfiguration bzw. in einer Konfiguration fir verti-
kale Halbdrehungen 4 dargestellt. Die Antriebskette
weist mehrere langere Verbindungselemente 32 auf,
die die Reaktionsplatten 30 fir den Linearmotoran-
trieb tragen und durch zwei kirzere Verbindungsele-
mente 33 zwischen jeweils zwei langeren Verbin-
dungselementen 32 verbunden sind. Die kirzeren
Verbindungselemente sind mit einem Ende eines lan-
geren \Verbindungselements um Drehzapfen 34
schwenkbar verbunden, die im wesentlichen vertikal
angeordnet sind und die Richtungsrader 18, 22 mit
einem Durchmesser von 70 mm zum Fiihren der Ket-
te und Begrenzen eines Schlupfes oder Spiels in der
Querrichtung tragen. Jedes Paar aus zwei kiirzeren
Verbindungselementen 33 sind mit einem gemeinsa-
men, im wesentlichen horizontal angeordneten Dreh-
zapfen 35 schwenkbar verbunden, der die Stitzrader
14, 15, 36 mit einem Durchmesser von 47 mm zum
Halten der Fordereinheit 1 tragt. Dadurch ist die An-
triebskette sowohl in der vertikalen Ebene als auch in
der horizontalen Ebene flexibel, und die Stitzrader
14, 15 werden korrekt und ohne an der Seite anzu-
schlagen durch alle Kurven der Hauptbahn 2 laufen,
wenn die Antriebskette auf diese Weise ausgebildet
ist.

[0041] Das Gewicht der Foérdereinheit 1 und des
darauf transportierten Artikels wird wahrend des Nor-
malbetriebs durch die Reaktionskraft zwischen der
Flache 13 auf dem Einschienenelement und dem zu-
geordneten Stitzrad 15 aufgenommen. Dem durch
den vertikalen Abstand zwischen dem Schwerpunkt
der Foérdereinheit 1 und dem durch das Rad 15 und
die Oberflache 13 definierten vertikalen Stlutzpunkt
verursachten Drehmoment wird durch die Reaktions-
kraft zwischen der Flache 12 und dem zugeordneten
Stitzrad 14 entgegengewirkt. Daher gleicht die Re-
aktionskraft zwischen der Flache 13 und dem Rad 15
sowohl die auf die Fordereinheit 1 (und die Antriebs-
kette) ausgelibte Schwerkraft als auch die durch das
Drehmoment verursachte Reaktionskraft aus.

[0042] Der Drehzapfen 35 tragt die Foérdereinheit 1
und bildet die Hauptachse der Fordereinheit, um die
sie wahrend des Durchgangs durch vertikale Halb-
drehungen 4 schwenkt. Das Stutzrad 36 steht wah-
rend des Durchgangs durch vertikale Halbdrehungen
4, wo nicht gentigend Raum fir die Flache 13 vorhan-
den ist, mit der das Stutzrad 15 auf geraden Bahnab-
schnitten in Eingriff steht, nur mit einer Flache 19 der
Hauptbahn 2 in Eingriff. Das Stltzrad 36 ist in einem
gréReren vertikalen Abstand vom Schwerpunkt der
Foérdereinheit 1 und naher zum anderen Stiitzrad 14
angeordnet, und die Fordereinheit 1 wird daher weni-
ger stabil gestitzt, wenn das Stiitzrad 36 die Funktion
des Stutzrades 15 Ubernimmt, aber dieser Effekt wird
durch den stabilisierenden EinfluR der Fuhrungsein-

richtung ausgeglichen, die an den vertikalen Halbdre-
hungen 4 mit einer FUhrungsbahn in Eingriff steht,
wie nachstehend beschrieben wird.

[0043] Die Richtungsrader 18, 22 sind breit und ha-
ben einen Durchmesser von 70 mm, so daf} sowohl
breite als auch lange Reaktionsplatten 30 in einem
kleinen Abstand zu den Richtungsradern 22 ange-
ordnet werden kénnen. Die Reaktionsplatten 30 be-
wegen sich wahrend des Durchgangs durch die ver-
tikalen Halbdrehungen 4 wie Kreissehnen zur Kurve
der Hauptbahn 2, und die Abmessungen kénnen vor-
teilhafter sein, wenn die Enden der Reaktionsplatten
30 in die Offnung eintreten koénnen, in denen die
Richtungsrader 18, 22 laufen. Der kleinere Durch-
messer von 47 mm der Stltzrader 14, 15, 36 wird als
Kompromil} zwischen der Begrenzung der Abmes-
sungen des extrudierten Profils, wofir ein kleinerer
Durchmesser geeignet ware, und der Minimierung
der Reibungsverluste zwischen den Radern und der
Bahn gewahlt, wofiir ein gréRerer Durchmesser vor-
teilhaft ware. Mindestens der Au3enrand der Stiitzra-
der 14, 15, 36 und der Richtungsrader 18, 22 wird
vorteilhaft aus einem Kunststoffmaterial mit einer ge-
eigneten Harte hergestellt, z. B. mit einer
Shore-A-Harte im Bereich von 80-100, z. B. 85-95.
Ein Beispiel eines derartigen Materials ist Polyure-
than mit einer Shore-Harte von 90-92 + 3. Vorzugs-
weise weist die Oberflache der Rader 14, 15, 36, 18,
22, insbesondere der Richtungsrader 18, 22, einen
niedrigen Reibungskoeffizienten auf, weshalb das
Kunststoffmaterial etwa 15% Polytetrafluorethylen
aufweisen kann.

[0044] Die in den Fig. 8-Fig.9 dargestellte An-
triebskettenkonfiguration fir vertikale Halbdrehungen
weist ein Richtungsrad 18, 22 auf jeder Seite des ver-
tikalen Drehzapfens 34 auf, so daf} die Kette sich in
einer vertikalen Halbdrehung 4 um 180 Grad um eine
Querachse drehen kann und trotzdem in einer Haupt-
bahn verbleibt, wie in den Eig. 3-Fig. 5 dargestellt
ist. AuBerdem weisen die langeren Verbindungsele-
mente 32 aus dem gleichen Grund eine zweite Reak-
tionsplatte 30 (nicht dargestellt) auf, die an der entge-
gengesetzten Seite der in den Fig. 8-Fig. 9 darge-
stellten Reaktionsplatte 30 angeordnet sind. Die An-
triebskette fur einen rein horizontalen Betrieb weist
diese zusatzlichen Richtungsrader 22 und Reakti-
onsplatten 30 und das zusatzliche Stitzrad 36 nicht
auf.

[0045] Die Antriebsketten sind so konstruiert, dal®
sie sowohl in der horizontalen Ebene als auch in der
vertikalen Ebene flexibel sind und Reaktionsplatten
30 aufweisen, die so lang wie mdglich sind, um den
Wirkungsgrad des Linearantriebs durch Begrenzen
der Anzahl von Luftspalten zwischen aufeinanderfol-
genden Reaktionsplatten 30 zu erhéhen. Die Lange
der Reaktionsplatten 30 ist durch den Krimmungsra-
dius der Hauptbahn begrenzt, weil die Reaktionsplat-
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ten 30 steif sind und sich wie Kreissehnen zum Krim-
mungsweg der Hauptbahn 2 bewegen, und weil die
Schwenkachse der Richtungsrader 18, 22 wahrend
des Durchgangs durch eine vertikale Halbdrehung 4
nicht senkrecht zur Kurve der Hauptbahn ausgerich-
tet sein wird, weshalb die Richtungsrader in ihren
Bahnen seitlich anschlagen werden. Durch das seitli-
che Anschlagen verschleilRen die Richtungsrader 18,
22 und die Bahnen in den vertikalen Halbdrehungen
4, weshalb die Oberflache der Rader 18, 22 vorzugs-
weise aus einem Material mit niedrigem Reibungsko-
effizienten hergestellt wird. Die Abweichung zwi-
schen der Schwenkachse der Richtungsrader 18, 22
und der Kriimmung der Hauptbahn von einem rech-
ten Winkel ist vom Abstand zwischen zwei vertikalen
Drehzapfen 34 eines langeren Verbindungselements
32 und dem Krimmungsradius des Hauptbahnab-
schnitts abhangig. Die Abweichung sollte kleiner sein
als 15 Grad und betragt in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform 7 bis 11 Grad, z. B. 9 Grad.

[0046] Es ist wesentlich, dak die Artikelhalterungs-
flache 5 der Fordereinheiten 1 wahrend jedes Be-
triebszustands der Fordervorrichtung horizontal ge-
halten wird, auch beim Durchgang durch vertikale
Halbdrehungen 4, um zu verhindern, daf} geférderte
Artikel unbeabsichtigt von den Artikelhalterungsfla-
chen 5 herabfallen. Die Fordereinheiten 1 sind durch
einen horizontalen Drehzapfen 35, um den die For-
dereinheit 1 schwenken kann, mit einer Tragerein-
richtung und der Antriebskette verbunden. Jede For-
dereinheit 1 weist ein erstes Flhrungsrad 37 auf, das
mit einer parallel zur Hauptbahn ausgerichteten ers-
ten Bahn in Eingriff steht, wenn die Férdereinheit 1
sich auf geraden Hauptbahnabschnitten bewegt, um
eine Kippbewegung der Fordereinheit 1 und damit
der Artikelhalterungsflache 5 zu verhindern. Das ers-
te Fihrungsrad 37 kommt mit der ersten Fuhrungs-
bahn auler Eingriff, wenn die Fordereinheit 1 in eine
vertikale Halbdrehung 4 eintritt, wo eine Fuhrungs-
einrichtung zum Verhindern einer Kippbewegung der
Fordereinheit wahrend des Durchgangs durch die
vertikale Halbdrehung 4 der Hauptbahn 2 zur Wir-
kung kommt.

[0047] Eine Ausfihrungsform mit einem ersten Fih-
rungsrad 37 ist in den Fig. 10-Fig. 12 dargestellt,
und das erste Fiihrungsrad 37 istin den Fig. 3-Fig. 5
auch in Querschnitten dargestellt. Mehrere verschie-
dene Ausfuhrungsformen der Fuhrungseinrichtung
an vertikalen Halbdrehungen sind in den
Fig. 10-Fig. 29 dargestellt. Das erste Fuhrungsrad
ist in der gleichen horizontalen Ebene wie die Stitz-
rader 14, 15, 36 angeordnet, jedoch in der Transpor-
trichtung der Foérdervorrichtung mit einem horizonta-
len Abstand zum Drehzapfen 35. Die erste Flihrungs-
bahn ist vorzugsweise in der Querrichtung der For-
dervorrichtung bezlglich der Flache 13, auf der die
Stitzrader 15 in Eingriff kommen, versetzt, um einen
individuellen Eingriff der beiden Rader 15, 37 zu er-

moglichen.

[0048] Eine erfindungsgemafie Anordnung zum Ge-
wahrleisten einer horizontalen Position der Artikelhal-
terungsflache 5 der Férdereinheiten 1 an einem ver-
tikalen Kurvenabschnitt 4 der Hauptbahn 2 ist in den

Fig. 10-Fig. 12 dargestellt.

[0049] Das erste Fuhrungsrad 37 der Fordereinheit
kommt mit der ersten Flhrungsbahn aulRer Eingriff,
wenn die Fordereinheit 1 in eine vertikale Halbdre-
hung 4 der Hauptbahn 2 eintritt und ein zweites Fih-
rungsrad 38 mit einer zweiten Fuhrungsbahn 39 in
Eingriff kommt. Das zweite Fuhrungsrad 38 und die
zweite Fuhrungsbahn 39 verhindern aufgrund der
Konstruktion der zweiten Fuhrungsbahn 39 eine
Kippbewegung der Fordereinheit 1, wenn diese sich
auf vertikalen Halbdrehungen 4 der Hauptbahn 2 be-
wegt. Das zweite Flihrungsrad 38 kommt erneut mit
der zweiten Fuhrungsbahn 39 auler Eingriff, wenn
die Fordereinheit 1 aus den vertikalen Halbdrehun-
gen 4 des Hauptbahnabschnitts 2 austritt und das
erste FUhrungsrad 37 mit der ersten Fihrungsbahn in
Eingriff kommt. Beide Fuhrungsrader 37, 39 kommen
Uber einen kurzen Abstand gleichzeitig mit ihren ent-
sprechenden Flhrungsbahnen in Eingriff, wenn die
Fordereinheit 1 in die vertikalen Halbdrehungen 4
des Hauptbahnabschnitts 2 eintritt oder davon aus-
tritt, um die Stabilitdt der Férdereinheit 1 zu gewahr-
leisten.

[0050] Eine in Fig. 10 dargestellte Ausfiihrungsform
einer Foérdereinheit 1 ist in den Fig. 11 und Fig. 12
dargestellt. Das zweite Flihrungsrad 38 und die zwei-
te Flhrungsbahn 39 sind in einer vertikalen Ebene
parallel zur vertikalen Ebene der Tragereinrichtung
40 angeordnet, jedoch in der Querrichtung versetzt,
so daf die Tragereinheit 1 zwischen zwei vertikalen
Ebenen hindurchgeht, wenn sie sich auf den vertika-
len Halbdrehungen 4 der Hauptbahn 2 bewegt. Durch
diese Anordnung kann der Weg der zweiten Fh-
rungsbahn 39 in der vertikalen Ebene den Weg des
gekrimmten Hauptbahnabschnitts 4 kreuzen.

[0051] Das zweite Flihrungsrad 18 ist vorzugsweise
durch eine elastische Stange 41 an der Fordereinheit
1 angeordnet, wie in Fig. 12 dargestellt ist, um eine
verbesserte Stabilitat des Fordersystems zu erhal-
ten.

[0052] Die Artikelhalterungsflache 5 ist in der in
Fig. 11 dargestellten Ausfihrungsform in einer hori-
zontalen Ebene unter der Hauptbahn 2 angeordnet,
so dal} die Artikel, die zu dieser Seite entladen wer-
den, unter der Hauptbahn 2 hindurchlaufen. Fig. 16
zeigt eine alternative Ausflihrungsform, in der die Ar-
tikelhalterungsflache 5 in einer horizontalen Ebene
Uber der Hauptbahn 2 angeordnet ist, wodurch weni-
ger Einschrankungen hinsichtlich der Héhe der trans-
portierten Artikel auferlegt werden.
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[0053] Die Fig. 13 und Fig. 14 zeigen eine andere
Ausfuhrungsform der Erfindung. Diese Ausfiihrungs-
form weist an Stelle eines zweiten Flihrungsrades 38
eine Anordnung mit zwei Radern 42 auf, die auf einer
Stange 43 angeordnet sind, die mit der Fordereinheit
1 schwenkbar verbunden ist. Die beiden Rader 42
kommen mit jeder Seite einer zweiten Flihrungsbahn
39 in Eingriff, und die Rader 42 sind vorzugsweise zur
zweiten Fuhrungsbahn 39 hin elastisch vorgespannt.

[0054] Weitere Modifikationen der in den
Fig. 10-Fig. 12 dargestellten Ausfihrungsform sind
in den Fig. 15-Fig. 16 bzw. in den Fig. 17-Fig. 18
dargestellt. Die in den Fig. 15-Fig. 16 dargestellte
Ausfuhrungsform weist ein drittes Fihrungsrad 44
und eine dritte Fihrungsbahn 45 auf.

[0055] Das zweite und das dritte Flihrungsrad 38,
44 sind auf der Foérdereinheit 1 derart angeordnet,
daR sie nicht auf einer Linie mit dem Drehzapfen 35
liegen, sondern die Achsen der Rader 38, 44 und des
Bolzens 35 bilden in einer vertikalen Ebene ein
stumpfwinkliges Dreieck, um zu verhindern, dal} die
Fordereinheit 1 Positionen entlang einer vertikalen
Halbdrehung 4 der Hauptbahn 4 einnimmt, an denen
die Fordereinheit 1 sich in einer vertikalen Ebene dre-
hen oder kippen kann. Die in den Fig. 17-Fig. 18
dargestellte Ausflihrungsform weist ferner ein viertes
Flhrungsrad 46 und eine vierte Fuihrungsbahn 47
auf, wobei das vierte Fihrungsrad 46 im wesentli-
chen die gleiche Drehachse aufweist wie der Dreh-
zapfen 35 und die vierte Filhrungsbahn 47 dem Weg
der Hauptbahn 2 folgt, jedoch vertikal in der Nahe der
Ebene der zweiten und der dritten Fliihrungsbahn 39,
45. Das vierte Fihrungsrad 46 verhindert im wesent-
lichen eine Dreh- oder Kippbewegung der Forderein-
heit 1 in der Ebene der Bahnen 2, 39, 45 wahrend des
Durchgangs durch eine vertikale Halbdrehung 4 der
Hauptbahn 2 aufgrund eines Schlupfes oder Spiels in
den verschiedenen Radern und Bahnen und/oder in
der Tragereinrichtung 40.

[0056] Vier weitere Ausfiuihrungsformen der Erfin-
dung sind in den Fig. 19-Fiqg. 20, Fig. 21-Fig. 22,
Fig. 23-Fig. 24 bzw. Fig. 25-Fig. 26 dargestellt. Die-
se Ausfiihrungsformen weisen alle eine Synchroni-
sierungseinrichtung auf, die in einer vertikalen Ebene
parallel zur vertikalen Ebene der Tragereinrichtung
40 angeordnet ist. Die Synchronisierungseinrichtung
weist mehrere Kupplungseinrichtungen 48, z. B.
Stangen, auf, die dazu geeignet sind, mit einem Fuh-
rungselement 49, z. B. mit einem Element mit einer
Vertiefung, jeder Férdereinheit 1 in Eingriff zu kom-
men, wenn die Fordereinheit 1 in eine vertikale Halb-
drehung 4 der Hauptbahn 2 eintritt. Der Abstand zwi-
schen unmittelbar benachbarten Kupplungseinrich-
tungen 48 ist dem Abstand zwischen den Fuhrungs-
elementen 49 unmittelbar benachbarter Férderein-
heiten 1 im wesentlichen gleich, und der Weg, ent-
lang dem die Synchronisierungseinrichtung die

Kupplungseinrichtung 48 bezliglich der Hauptbahn 2
bewegt, entspricht einer Anordnung zum Verhindern
einer Kippbewegung der Férdereinheiten 1, wahrend
diese eine vertikale Halbdrehung 4 der Hauptbahn 2
durchlaufen. Die Synchronisierungseinrichtungen
werden in allen Ausfihrungsformen durch den Ein-
griff mit den Fordereinheiten 1 angetrieben. Die Aus-
fuhrungsformen weisen ferner ein Fuhrungsrad 37
auf jeder Fordereinheit 1 auf, das mit einer Fihrungs-
bahn aufler Eingriff kommt, wenn die Férdereinheit 1
in eine Halbdrehung 4 der Hauptbahn 2 eintritt.

[0057] Eine dieser vier Ausfiihrungsformen von
Fihrungseinrichtungen an einer vertikalen Halbdre-
hung 4 der Hauptbahn 2 ist in den Fig. 19-Fig. 20
dargestellt. Die Synchronisierungseinrichtung weist
ein um eine horizontale Achse schwenkbar angeord-
netes Scheibenelement 50 auf, und die Kupplungs-
einrichtungen 48 sind auf dem Scheibenelement 50
angeordnet. Gemal der in den Fig. 21-Fig. 22 dar-
gestellten zweiten Ausfiihrungsform weist die Kupp-
lungseinrichtung 48 Elektromagneten 51 auf, die ak-
tiviert werden, um mit einer magnetischen Kompo-
nente der Fuhrungselemente 59 jeder Fordereinheit
1 zu koppeln. Die magnetische Komponente des
Fihrungselements 49 ist derart angeordnet, daf} sie
sich um eine parallel zur Achse des Drehzapfens 35
angeordnete Achse drehen kann.

[0058] Die in den Fig. 23-Fig. 24 dargestellte Aus-
fuhrungsform weist eine Synchronisierungseinrich-
tung mit einem unbeweglichen Teil 53 mit einer Au-
Renflache 54 auf, die einen Weg oder eine Bahn fur
die Synchronisierungsrader 55 definiert. Die Syn-
chronisierungsrader 55 filhren jeweils eine Kupp-
lungseinrichtung 48, die durch ein Scheibenelement
56, durch das auch der Abstand zwischen den Kupp-
lungseinrichtungen 48 aufrechterhalten wird, zur Fla-
che 54 hin vorgespannt wird.

[0059] Die letzte der vier Ausfihrungsformen ist in
den Fig. 25-Fig. 26 dargestellt. Die Synchronisie-
rungseinrichtung dieser Ausfiihrungsform ist flexibler
als bei den vorangehend dargestellten drei Ausfih-
rungsformen und weist eine Synchronisationskette
57 auf, auf der die Kupplungseinrichtungen 48 ange-
ordnet sind. Die Synchronisationskette 57 bewegt
sich in einer Synchronisierungsbahn 58, die einem
beliebigen Weg folgen kann, dem die Hauptbahn 2
folgen kann, so dal} die vertikale Halbdrehung 4 der
Hauptbahn 2 nicht notwendigerweise einen halb-
kreisformigen Weg beschreiben muf3.

[0060] Eine bevorzugte Ausflihrungsform einer An-
ordnung zum Verhindern einer Dreh- oder Kippbewe-
gung der Fordereinheiten 1, wenn diese eine vertika-
le Halbdrehung 4 der Hauptbahn 2 durchlaufen, ist in
den Fig. 27-Fig. 30 dargestellt. Diese Ausfiihrungs-
form ahnelt der in den Eig. 17-Fig. 18 dargestellten
Ausfuhrungsform mit der Ausnahme, dal es in der
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bevorzugten Ausfihrungsform nicht erforderlich ist,
daf} das vierte Fihrungsrad 46 im wesentlichen die
gleiche Drehachse aufweist wie der Drehzapfen 35.
Das zweite Fuhrungsrad 38, das dritte Flihrungsrad
44 und das vierte Fihrungsrad 46 sind in der Form ei-
nes stumpfwinkligen Dreiecks in ihren jeweiligen be-
nachbarten vertikalen Ebenen angeordnet, wie in
Fig. 18 dargestellt ist, so dal die jeweiligen Fuh-
rungsbahnen 39, 45, 47 sich kreuzen kénnen. Der
Weg der Flihrungsbahnen 39, 45, 47 ist in Fig. 27
dargestellt. Die Fiihrungsbahnen 39, 45, 47 werden
durch Rollen einer Aluminiumstange 59 in eine kor-
rekte Form, Befestigen der Stange an einer Halteplat-
te 60 und Ausbilden der Bahnen 39, 45, 47 durch Fra-
sen der Stange 59 ausgebildet. Die Stange mit den
Bahnen 39, 45, 47 ist in den Fig. 28 und Fig. 29, die
eine Ansicht von zwei Seiten zeigen, an einer vertika-
len Halbdrehung 4 an der Hauptbahn 2 montiert dar-
gestellt.

[0061] Die Hauptbahn 2 wird an einer vertikalen
Halbdrehung 4 der Hauptbahn 2 aus gerollten Profi-
len 61 gebildet, die derart geformt sind, daf} die An-
triebskette geeignet aufgenommen und gehalten
wird, wenn eine Fordereinheit eine Halbdrehung 4
durchlauft. Das Richtungsrad 18, 22 der Antriebsket-
te, das sich am nahesten zum Krimmungspunkt be-
findet, ist das mit der Bahn in Eingriff stehende Rich-
tungsrad. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, an der
vertikalen Halbdrehung 4 einen Kontakt mit geringer
Reibung zwischen dem Richtungsrad 18, 22 und der
Bahn zu erreichen, weil das Rad 18, 22 wahrend des
Durchgangs durch die Halbdrehung wie vorstehend
beschrieben seitlich anschlagen wird. Ein geeignetes
Verfahren zum Vermindern des Reibungskoeffizien-
ten der Bahnoberflache besteht darin, die Bahn, vor-
zugsweise durch Aufsprihen, mit einer Polyamid-
schicht zu beschichten, z. B. mit Polyamid 6. Die die
Hauptbahn 2 bildenden gefrasten Profile 61 werden
auf einer Halteplatte 62 montiert, wie in den

Fig. 28-Fig. 29 dargestellt ist.

[0062] In den Fig. 30-Fig. 32 sind drei Férderein-
heiten 1 dargestellt, die jeweils ein Querband 63, das
die Artikelhalterungsflache 5 der Férdereinheiten 1
bildet, ein erstes Fiihrungsrad 37 und eine Offnung
64 fur einen Dreheingriff mit dem Drehzapfen 35 auf-
weisen. Die in Fig. 30 dargestellte Férdereinheit 1 ist
zur Verwendung in einem System mit vertikalen Halb-
drehungen 4 der Hauptbahn 2 geeignet, wahrend die
in Fig. 31 dargestellte Férdereinheit fir eine rein ho-
rizontale Konfiguration geeignet ist. Der das Quer-
band 63 tragende Teil der Férdereinheit 1 ist vorzugs-
weise an einem Rahmenabschnitt der Férdereinheit
1 gelenkig gelagert, wie in Fig. 32 dargestellt ist, um
einen bequemen Zugang zum Inneren des Rahmen-
abschnitts bereitzustellen, in dem der Antriebsmotor
65 zum Antreiben des Querbandes 63 zusammen mit
einer Steuereinheit und einer elektrischen Speicher-
batterie angeordnet ist, so dal wahrend des Durch-

gangs der Fordereinheit durch die Hauptbahn 2 vor-
Ubergehend eine Spannungsversorgung zur Forder-
einheit bereitgestellt werden kann.

Patentanspriiche

1. Foérdervorrichtung zum Transportieren von Ar-
tikeln, mit:
mehreren Fordereinheiten (1);
einer Endlos-Tragereinrichtung, z. B. einer Kette, mit
der jede Fordereinheit (1) verbunden ist;
einer Endlos-Hauptbahn (2), in der die Tragereinrich-
tung sich in eine Transportrichtung bewegt, wobei die
Bahn mindestens einen im wesentlichen geraden
ersten Hauptbahnabschnitt, einen im wesentlichen
geraden zweiten Hauptbahnabschnitt und einen ge-
krimmten Hauptbahnabschnitt (4) aufweist, der an
einem ersten Ende mit dem ersten Hauptbahnab-
schnitt und an einem zweiten Ende mit dem zweiten
Hauptbahnabschnitt verbunden ist, wobei der erste
und der zweite Hauptbahnabschnitt in der gleichen
vertikalen Ebene an zwei Hoéhen angeordnet sind, so
dafd ihre jeweiligen Transportrichtungen entgegenge-
setzt zueinander verlaufen;
wobei jede Foérdereinheit (1) mit der Tragereinrich-
tung schwenkbar verbunden ist, so dal die Forder-
einheit (1) eine Schwenkbewegung beziiglich der
Tragereinrichtung um eine Hauptachse der Foérder-
einheit (1) ausfihren kann, wobei jede Fordereinheit
(1) ein Artikelhalterungselement aufweist, das sich
von der vertikalen Ebene der Tragereinrichtung und
einem ersten Flhrungselement der Foérdereinheit (1)
weg erstreckt; und
einer ersten Fuhrungseinrichtung, die in einer parallel
zur vertikalen Ebene der Tragereinrichtung verlau-
fenden vertikalen Ebene angeordnet und dazu geeig-
net ist, mit dem ersten Fihrungselement jeder der
mehreren Foérdereinheiten (1) zusammenzuwirken,
wenn die Foérdereinheit (1) sich entlang mindestens
eines Teils des mindestens einen gekrimmten Ab-
schnitts (4) der Hauptbahn (2) bewegt, um einer
Kippbewegung des Artikelhalterungselements von
seiner Position relativ zur horizontalen Ebene entge-
genzuwirken oder die Kippbewegung zu verhindern;
dadurch gekennzeichnet, da}
die Artikelhalterungselemente der Foérdereinheiten
(1) zwischen der vertikalen Ebene der ersten Fih-
rungseinrichtung und der vertikalen Ebene der Tra-
gereinrichtung angeordnet sind, wenn die Forderein-
heiten (1) sich entlang des gekrimmten Hauptbahn-
abschnitts (4) bewegen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit einer zwei-
ten Flhrungseinrichtung, die sich im wesentlichen
parallel zu mindestens einem wesentlichen Teil der
Hauptbahn (2) erstreckt, wobei jede Férdereinheit (1)
ein zweites Flihrungselement aufweist, das dazu ge-
eignet ist, mit der zweiten Fihrungseinrichtung zu-
sammenzuwirken, wenn die Foérdereinheit (1) sich
entlang mindestens eines wesentlichen Teils der ge-
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raden Abschnitte der Hauptbahn (2) bewegt, wobei
die zweiten Fuhrungseinrichtungen und die zweiten
Flhrungselemente, wenn sie zusammenwirken,
dazu geeignet sind, einer Kippbewegung des Artikel-
halterungselements von seiner Position relativ zur
horizontalen Ebene entgegenzuwirken oder die Kipp-
bewegung zu verhindern.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei das erste
und das zweite Flihrungselement jeder Fordereinheit
(1) und die erste und die zweite Fuhrungseinrichtung
derart ausgebildet sind, daR® das erste Fuhrungsele-
ment mit der ersten FUhrungseinrichtung zusammen-
wirkt, wenn die Fordereinheit (1) in den gekrimmten
Hauptbahnabschnitt (4) eintritt, und bevor das zweite
Flhrungselement mit der zweiten Fihrungseinrich-
tung aufer Eingriff kommt, und derart, daf} das zwei-
te FUhrungselement mit der zweiten Fuhrungsein-
richtung zusammenwirkt, wenn die Fordereinheit (1)
den gekrimmten Hauptbahnabschnitt (4) verlalt,
und bevor das erste Flihrungselement mit der ersten
Flhrungseinrichtung auRer Eingriff kommt.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, mit einer Drehmomentabsorptionsein-
richtung, die im wesentlichen in der gleichen Ebene
angeordnet ist wie die Tragereinrichtung, wobei die
Drehmomentabsorptionseinrichtung dazu geeignet
ist, ein Drehmoment zu absorbieren, das durch die
Fordereinheiten (1) um eine im wesentlichen parallel
zur Transportrichtung ausgerichtete Achse ausgeubt
wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Dreh-
momentabsorptionseinrichtung ein integraler Teil der
Tragereinrichtung ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der erste und der zweite Haupt-
bahnabschnitt im wesentlichen horizontal angeord-
net sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die Hauptachse jeder Forderein-
heit (1) im wesentlichen horizontal und im wesentli-
chen senkrecht zur Transportrichtung angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei jedes Artikelhalterungselement
eine im wesentlichen horizontale obere Artikelhalte-
rungsflache (5) aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 8,
wobei das zweite FUhrungselement und die zweite
Flhrungseinrichtung im wesentlichen in der gleichen
vertikalen Ebene wie die Tragereinrichtung oder in ei-
ner in unmittelbarer Nahe dieser Ebene angeordne-
ten Ebene angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden

Anspriiche, wobei das erste Fihrungselement min-
destens einer Férdereinheit (1) zwei R&der bzw. Rol-
len (38, 44) aufweist, die mit einem Abstand dazwi-
schen im wesentlichen in der gleichen vertikalen
Ebene und auf einer Stange schwenkbar angeordnet
sind, die auf der Férdereinheit (1) um eine gemeinsa-
me Achse schwenkbar angeordnet ist, die sich im
wesentlichen in der Mitte zwischen und im wesentli-
chen parallel zu den Achsen der beiden Rader (38,
44) erstreckt, wobei die gemeinsame Achse im we-
sentlichen parallel zur Hauptachse der Foérdereinheit
(1) angeordnet ist, wobei die erste Flihrungseinrich-
tung eine Bahn (39, 45) aufweist, die von einer verti-
kalen Ebene hervorsteht und zwei parallel Flachen
aufweist, Uber die die beiden Rader (38, 44) mit der
Bahn (39, 45) zwischen den beiden Radern (38, 44)
zusammenwirken, wenn das erste Fihrungselement
mit der ersten FUhrungseinrichtung zusammenwirkt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei min-
destens eines der beiden Rader des ersten Fuh-
rungselements gegen die Bahn der ersten Fiihrungs-
einrichtung elastisch vorgespannt wird, wenn das
erste Fuhrungselement mit der ersten Flhrungsein-
richtung zusammenwirkt.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
11, ferner mit einer dritten Flhrungseinrichtung, die
im wesentlichen in der gleichen vertikalen Ebene an-
geordnet ist wie die erste Flhrungseinrichtung, wo-
bei jede Foérdereinheit (1) ein drittes Flhrungsele-
ment aufweist, das dazu geeignet ist, mit der dritten
Fuhrungseinrichtung zusammenzuwirken, wobei die
zweite und die dritte Fiihrungseinrichtung so ausge-
bildet sind, da® das dritte Flihrungselement mit der
dritten Fuhrungseinrichtung zusammenwirkt, wenn
die Fordereinheit (1) in den gekrimmten Hauptbahn-
abschnitt (4) eintritt, und bevor das zweite Flihrungs-
element mit der zweiten Flhrungseinrichtung aul3er
Eingriff kommt, und so, dal’ das zweite Flhrungsele-
ment mit der zweiten Fuhrungseinrichtung zusam-
menwirkt, wenn die Fordereinheit (1) den gekrimm-
ten Hauptbahnabschnitt (4) verlal3t, und bevor das
dritte FUhrungselement mit der dritten Fihrungsein-
richtung auBer Eingriff kommt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, ferner mit ei-
ner vierten Fuhrungseinrichtung, die im wesentlichen
in der gleichen vertikalen Ebene angeordnet ist wie
die erste Fuhrungseinrichtung, wobei jede Forderein-
heit (1) ein viertes Fuhrungselement aufweist, das
dazu geeignet ist, mit der vierten Fuhrungseinrich-
tung zusammenzuwirken, wobei das erste, das dritte
und das vierte Fihrungselement jeder Fordereinheit
(1) in einer vertikalen Ebene ein stumpfwinkliges
Dreieck bilden.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei das
erste, das zweite und das dritte Flihrungselement je-
der Fordereinheit (1) und die erste, die zweite und die
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dritte FUhrungseinrichtung so ausgebildet sind, daf}
das erste FUhrungselement mit der ersten Fihrungs-
einrichtung zusammenwirkt, wenn die Fordereinheit
(1) in den gekrimmten Hauptbahnabschnitt (4) ein-
tritt, und bevor das zweite Fihrungselement mit der
zweiten Fuhrungseinrichtung auler Eingriff kommt,
so, dal3 das dritte Fiihrungselement mit der dritten
Flhrungseinrichtung zusammenwirkt, bevor das ers-
te FUhrungselement mit der ersten Fuhrungseinrich-
tung aufRer Eingriff kommt, wenn die Foérdereinheit (1)
eine vorgegebene Position entlang des gekrimmten
Hauptbahnabschnitts (4) passiert, und so, dall das
zweite Fihrungselement mit der zweiten Fuhrungs-
einrichtung zusammenwirkt, wenn die Fordereinheit
(1) den gekrimmten Hauptbahnabschnitt (4) verlafit,
und bevor das dritte Flihrungselement mit der dritten
Flhrungseinrichtung auRer Eingriff kommt.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
9, wobei die erste Fihrungseinrichtung mehrere
Kupplungsvorrichtungen aufweist, die auf einer ge-
meinsamen Synchronisationsvorrichtung angeordnet
sind, wobei jede Kupplungsvorrichtung dazu geeig-
net ist, mit einem ersten Flhrungselement einer For-
dereinheit (1) zusammenzuwirken, wenn die Forder-
einheit (1) in den gekrimmten Hauptbahnabschnitt
(4) eintritt, und mit dem ersten Flhrungselement au-
Rer Eingriff zu kommen, wenn die Fdrdereinheit (1)
den gekrimmten Hauptbahnabschnitt (4) verlalt,
wobei die Kupplungsvorrichtung auf der Synchroni-
sationsvorrichtung derart angeordnet ist, daf3 der Ab-
stand zwischen unmittelbar benachbarten Kupp-
lungsvorrichtungen dem Abstand zwischen den ers-
ten Fdhrungselementen unmittelbar benachbarter
Fordereinheiten im wesentlichen gleicht.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei der ge-
krimmte Hauptbahnabschnitt (4), projiziert auf die
vertikale Ebene der Tragereinrichtung, im wesentli-
chen die Form eines Kreisbogens hat, und wobei die
Synchronisationsvorrichtung ein Scheibenelement
(50) aufweist, das um eine im wesentlichen parallel
zu den Hauptachsen der Férdereinheiten (1) ausge-
richtete Achse schwenkbar angeordnet ist, wobei die
Kupplungsvorrichtungen auf dem Scheibenelement
(50) im wesentlichen in einem Kreis mit einem Mittel-
punkt an der Drehachse des Scheibenelements an-
geordnet sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei das
erste FUhrungselement jeder Fordereinheit (1) eine
aus einem magnetisierbaren Material ausgebildete
Fihrungskomponente aufweist, wobei die Flihrungs-
komponente so angeordnet ist, dafl sie um eine im
wesentlichen parallel zur Hauptachse der Férderein-
heit (1) angeordnete Achse schwenkbar ist, und wo-
bei die Kupplungsvorrichtungen jeweils einen Elekt-
romagneten aufweisen, wobei die Synchronisations-
vorrichtung ferner eine Einrichtung zum Zufiihren von
Leistung zu den Kupplungsvorrichtungen und eine

Einrichtung zum Steuern der Aktivierung und der
Deaktivierung des Elektromagneten jeder Kupp-
lungsvorrichtung aufweist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die
Synchronisationsvorrichtung eine endlose Synchro-
nisationskette (57) aufweist, auf der die Kupplungs-
vorrichtungen angeordnet sind, und wobei das erste
Flhrungselement ferner eine Synchronisationsbahn
(58) aufweist, in der die Synchronisationskette (57)
sich bewegt.

19. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die
Synchronisationsvorrichtung eine endlose Synchro-
nisationskette (58) aufweist, auf der sich mehrere
Synchronisationsrader bewegen, die jeweils eine
Kupplungsvorrichtung aufweisen, und wobei die Syn-
chronisationsrader so angeordnet sind, daf® der Ab-
stand zwischen unmittelbar benachbarten Synchroni-
sationsradern im wesentlichen gleich ist, und wobei
die Synchronisationsrader durch ein Scheibenele-
ment, das sich um eine Achse drehen kann, die im
wesentlichen parallel zu den ersten Achsen der For-
dereinheiten (1) angeordnet ist, wenn diese sich auf
der gekrimmten Hauptbahn bewegen, zur Bahn (58)
hin elastisch vorgespannt werden.

20. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das Artikelhalterungselement ein
senkrecht zur Transportrichtung bewegliches End-
los-Band aufweist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
9, wobei das Artikelhalterungselement eine senk-
recht zur Transportrichtung kippbare Schale auf-
weist.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 4
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Fig. 22
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Fig. 29
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Fig. 30
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