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(54) Eine Lasthandhabungsvorrichtung fiir das Entnehmen von Einheiten aus einem Lagersystem
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Eine Lasthandhabungsvorrichtung (100) zum Heben
und Bewegen von in einem Lagersystem gestapelten
Behéltern (10, 106), mit einer Vielzahl von Schienen
(22, 22a, 22b) oder Bahnen, die in einem Gittermuster
(14) Gber den Stapeln (12) an Behéltern (10, 106)
angeordnet sind. Die Lasthandhabungsvorrichtung
(100) ist so konfiguriert, dass sie sich seitlich auf den
Schienen (22, 22a, 22b) oder Bahnen iiber den
Stapeln (12) bewegt. Die
Lasthandhabungsvorrichtung (100) umfasst einen
Behélteraufnahmeraum (120), in den der Behélter

(10, 106) gehoben werden kann. Der
Behélteraufnahmeraum (120) ist unterhalb eines
Fahrzeugmoduls (112) angeordnet. Das

Fahrzeugmodul (112) enthéalt eine Batterie (156) zur
Stromversorgung von Motoren (150, 152, 154),
Steuerungen, Sensoren und sonstigen Komponenten.
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Lasthandhabungsvorrichtung zur Verwen-
dung in einem Lagersystem, das einen Gitterrahmen umfasst, der eine Mehrzahl von Stapeln von
Behaltern enthalt. Ferner betrifft die Erfindung ein Lagersystem, umfassend einen Rahmen, der
eine Mehrzahl von Stapeln von Behéltern enthalt, sowie umfassend ein oder mehrere oberhalb
der Behalterstapel angeordnete Lasthandhabungsvorrichtungen der genannten Art.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Einige kommerzielle und industrielle Tatigkeiten erfordern Systeme, die eine Lagerung
und Entnahme einer groBen Anzahl unterschiedlicher Produkte ermdéglichen. Ein bekanntes Sys-
tem fiir die Lagerung und Entnahme von Artikeln in mehreren Produktlinien beinhaltet die Anord-
nung von Lagerbehaltnissen oder Behéltern in Regalreihen, die in Gangen angeordnet sind. Je-
des Behéltnis oder Behélter enthalt eine Mehrzahl von Produkten eines Produkttyps. Die Gange
bieten einen Zugang zwischen den Regalreihen, so dass die gewlinschten Produkte durch Ar-
beitskrafte oder Roboter enthommen werden kénnen, die in den Gangen zirkulieren. Es versteht
sich jedoch, dass die Notwendigkeit, Gangraum fiir den Zugang zu den Produkten bereitzustellen,
bedeutet, dass die Lagerdichte dieser Systeme relativ niedrig ist. Mit anderen Worten, die Platz-
menge, die tatséchlich fir die Lagerung von Produkten genutzt wird, ist relativ gering im Vergleich
zu dem Platzbedarf des Lagersystems insgesamt.

[0003] In einem alternativen Ansatz, der flr eine erhebliche Verbesserung der Lagerdichte sorgt,
werden die Behalter Ubereinander gestapelt und die Stapel in Reihen angeordnet. Auf die Behal-
ter wird von oben zugegriffen, wodurch keine Notwendigkeit fir Gange zwischen den Reihen
besteht und mehr Behalter in einem vorgegebenen Raum gelagert werden kénnen.

[0004] Verfahren zum Umschlagen von Behéltern, die in Reihen gestapelt sind, sind seit Jahr-
zehnten gut bekannt. In einigen dieser Systeme, zum Beispiel wie in US 2,701,065 beschrieben,
werden frei stehende Stapel von Behéltern in Reihen angeordnet, um das Lagervolumen zu ver-
ringern, das mit der Lagerung solcher Behalter verbunden ist, und gleichzeitig bei Bedarf den
Zugang zu einem bestimmten Behdlter zu gewahrleisten. Der Zugang zu einem bestimmten Be-
héalter wird durch die Bereitstellung von relativ komplizierten Hebemechanismen ermdglicht, die
eingesetzt werden kénnen, um die Behalter zu stapeln und bestimmte Behélter von den Stapeln
zu entnehmen. Die Kosten fiir solche Systeme sind jedoch in vielen Fallen nicht praktikabel, und
sie wurden hauptséachlich fiir die Lagerung und den Umschlag groBBer Frachtcontainer vermarktet.

[0005] Das Konzept der Verwendung frei stehender Stapel von Behaltern und der Bereitstellung
eines Mechanismus zur Entnahme und Lagerung bestimmter Behalter wurde weiterentwickelt,
wie zum Beispiel in EP 0 767 113 B (Cimcorp) beschrieben. Cimcorp offenbart einen Mechanis-
mus zum Entfernen einer Mehrzahl gestapelter Behélter mittels eines Roboter-Lasthandhabers
in Form eines Rechteckrohrs, das um den Stapel der Behalter herum abgesenkt wird und das so
ausgebildet ist, dass es einen Behalter auf einer beliebigen Ebene des Stapels greifen kann. Auf
diese Weise kénnen mehrere Behalter auf einmal von einem Stapel angehoben werden. Das
bewegliche Rohr kann eingesetzt werden, um mehrere Behélter von der Oberseite eines Stapels
zur Oberseite eines anderen Stapels zu bewegen, oder um Behélter von einem Stapel zu einem
externen Ort und umgekehrt zu bewegen. Diese Systeme kénnen besonders nitzlich sein, wo
alle Behalter in einem einzelnen Stapel das gleiche Produkt enthalten (bekannt als Einzelprodukt-
stapel). Die Lasthandhabungsvorrichtung kann eingesetzt werden, um Behalter zwischen den
Einzelproduktstapeln zu bewegen, zum Beispiel um eine Mehrzahl von Behéltern, die eine ein-
zelne Produktart enthalten, zum Lager hinzuzufiigen oder um einen oder mehrere Behalter von
zwei oder mehr Einzelproduktstapeln aufzunehmen und einen Mehrprodukt-Ausgabestapel zu
erzeugen. Ein Beispiel dafir ist das Aufnehmen von Gemiisekisten in einem Zentrallager, um
eine Mehrproduktbestellung zur Auslieferung an Einzelhandelsgeschéfte zusammenzustellen.
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[0006] In dem bei Cimcorp beschriebenen System muss die Hohe des Rohrs mindestens so hoch
wie die Hohe des hdchsten Behélterstapels sein, so dass der hichste Behalterstapel in einem
einzigen Arbeitsgang entnommen werden kann. Bei Anwendung in einem geschlossenen Raum
wie einem Lager ist dementsprechend die maximale H6he der Stapel durch die Notwendigkeit
begrenzt, das Rohr des Lasthandhabers unterzubringen. Ferner ist das System fiir die Auswahl
eines einzelnen Behalters aus einem Mehrprodukt-Stapel nicht gut angepasst.

[0007] Online-Einzelhandelsunternehmen, die mehrere Produktlinien verkaufen, wie z. B. Online-
Lebensmittelhdndler und Supermaérkte, erfordern Systeme, die in der Lage sind, zehn- oder sogar
hunderttausende verschiedene Produktlinien zu lagern. Der Einsatz von Einzelprodukistapeln
kann in diesen Féllen unpraktisch sein, da eine sehr groBBe Bodenflache erforderlich ware, um
alle bendtigten Stapel unterzubringen. Ferner kann es wiinschenswert sein, von einigen Artikeln
nur geringe Mengen zu lagern, wie z. B. verderbliche oder nicht haufig bestellte Waren, wodurch
Einzelproduktstapel eine ineffiziente Lésung sind.

[0008] Dementsprechend wird flr einige Anwendungen der Einsatz von Mehrproduktstapeln fa-
vorisiert, bei denen die Behdlter, die jeweils einen Stapel bilden, unterschiedliche Produkte ent-
halten kénnen, um so die Lagerdichte des Systems zu maximieren. Die gelagerten Artikel miissen
angemessen schnell und leicht zuganglich bleiben, so dass eine Vielzahl unterschiedlicher Arti-
kel, die fir die Ausfiihrung einer Kundenbestellung erforderlich sind, auf effiziente Weise aus dem
Lagersystem entnommen werden kénnen, auch wenn einige der bendtigten Artikel in einer unte-
ren Ebene eines Stapels, unterhalb mehrerer anderer Behalter gelagert sind.

[0009] Die internationale Patentanmeldung WO 98/049075A (Autostore) beschreibt ein System,
bei dem Mehrproduktstapel von Behaltern innerhalb einer Rahmenstruktur angeordnet sind. Ein
System dieses Typs wird schematisch in Fig. 1 bis 4 der beigefligten Zeichnungen veranschau-
licht.

[0010] Wie in Fig. 1 und 2 dargestellt ist, werden stapelbare Behalter, als Behaltnisse 10 bekannt,
jeweils aufeinander gestapelt, um Stapel 12 auszubilden. Die Stapel 12 sind in einer Gitterrah-
menstruktur 14 in einer Lager- oder Fertigungsumgebung angeordnet. Fig. 1 ist eine schemati-
sche perspektivische Ansicht der Rahmenstruktur 14, und Fig. 2 ist eine Ansicht von oben nach
unten, die einen Stapel 12 von Behéltnissen 10 darstellt, die innerhalb der Rahmenstruktur 14
angeordnet sind. Jedes Behaltnis 10 enthalt normalerweise eine Mehrzahl von Produktartikeln
(nicht dargestellt), und die Produktartikel innerhalb eines Behaltnisses 10 kénnen je nach Anwen-
dung identisch oder unterschiedlichen Produkityps sein.

[0011] Die Rahmenstruktur 14 umfasst eine Mehrzahl aufrecht stehender Elemente 16, die hori-
zontale Elemente 18, 20 stiitzen. Ein erster Satz paralleler horizontaler Elemente 18 ist senkrecht
zu einem zweiten Satz paralleler horizontaler Elemente 20 angeordnet, um eine Mehrzahl hori-
zontaler Gitterstrukturen auszubilden, die von aufrecht stehenden Elementen 16 gestiitzt werden.
Die Elemente 16, 18, 20 werden normalerweise aus Metall gefertigt. Die Behaltnisse 10 werden
zwischen den Elementen 16, 18, 20 der Rahmenstruktur 14 gestapelt, so dass die Rahmenstruk-
tur 14 vor horizontaler Bewegung der Stapel 12 der Behéltnisse 10 schitzt und die vertikale Be-
wegung der Behéltnisse 10 flhrt.

[0012] Die oberste Ebene der Rahmenstruktur 14 enthélt Schienen 22, die in einem Gittermuster
Uber der Oberseite der Stapel 12 angeordnet sind. Unter zusatzlichem Verweis auf Fig. 3 und 4
stiitzen die Schienen 22 eine Mehrzahl von Roboter-Lasthandhabungsvorrichtungen 30. Ein ers-
ter Satz 22a paralleler Schienen 22 fiihrt die Bewegung der Lasthandhabungsvorrichtungen 30
in einer ersten Richtung (X) Uber die Oberseite der Rahmenstruktur 14, und ein zweiter Satz 22b
paralleler Schienen 22, der senkrecht zum ersten Satz 22a angeordnet ist, flihrt die Bewegung
der Lasthandhabungsvorrichtungen 30 in einer zweiten Richtung (Y), senkrecht zur ersten Rich-
tung. Auf diese Weise erlauben die Schienen 22 die Bewegung der Lasthandhabungsvorrichtun-
gen 30 seitlich in zwei Dimensionen in der horizontalen X-Y-Ebene, so dass eine Lasthandha-
bungsvorrichtung 30 in eine Position oberhalb eines beliebigen Stapels 12 bewegt werden kann.

[0013] Die Lasthandhabungsvorrichtungen 30 werden ferner in dem norwegischen Patent Num-
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mer 317366 beschrieben. Fig. 3(a) und 3(b) sind schematische perspektivische Ansichten einer
Lasthandhabungsvorrichtung 30 von hinten bzw. von vorn, und Fig. 3(c) ist eine schematische
perspektivische Vorderansicht einer Lasthandhabungsvorrichtung 30, die gerade ein Behaltnis
10 anhebt.

[0014] Jede Lasthandhabungsvorrichtung 30 umfasst ein Fahrzeug 32, das so angeordnet ist,
dass es sich in X- und Y-Richtung auf den Schienen 22 der Rahmenstruktur 14 oberhalb der
Stapel 12 bewegen kann. Ein erster Satz Rader 34, der aus einem Paar Rader 34 an der Vorder-
seite des Fahrzeugs 32 und einem Paar Rader 34 an der Rickseite des Fahrzeugs 32 besteht,
ist so angeordnet, dass er mit zwei angrenzenden Schienen des ersten Satzes 22a der Schienen
22 in Eingriff steht. In ahnlicher Weise ist ein zweiter Radersatz 36, der aus einem Paar Rader
36 auf jeder Seite des Fahrzeugs 32 besteht, so angeordnet, dass er mit zwei angrenzenden
Schienen des zweiten Satzes 22b der Schienen 22 in Eingriff steht. Jeder Radersatz 34, 36 kann
angehoben und abgesenkt werden, so dass zu irgendeiner Zeit entweder nur der erste Radersatz
34 oder der zweite Radersatz 36 mit dem entsprechenden Satz Schienen 22a, 22b in Eingriff
steht.

[0015] Wenn der erste Radersatz 34 mit dem ersten Satz Schienen 22a in Eingriff steht und der
zweite Radersatz 36 ganzlich von den Schienen 22 abgehoben ist, kénnen die Rader 34 mittels
eines Antriebsmechanismus (nicht dargestellt), der im Fahrzeug 32 untergebracht ist, angetrie-
ben werden, um die Lasthandhabungsvorrichtung 30 in X-Richtung zu bewegen. Um die Last-
handhabungsvorrichtung 30 in Y-Richtung zu bewegen, wird der erste Radersatz 34 ganzlich von
den Schienen 22 abgehoben und der zweite Radersatz 36 abgesenkt, um in Eingriff mit dem
zweiten Satz Schienen 22b zu kommen. Der Antriebsmechanismus kann dann eingesetzt wer-
den, um den zweiten Radersatz 36 anzutreiben und eine Bewegung in Y-Richtung zu bewirken.

[0016] Die Lasthandhabungsvorrichtung 30 ist mit einer Kranvorrichtung 40 ausgeristet. Die
Kranvorrichtung 40 umfasst einen Auslegerarm 42, der sich seitlich von der Oberseite des Fahr-
zeugs 32 aus erstreckt. Eine Greiferplatte 44 ist durch vier Seile 46 vom Kragarm 42 abgehangt.
Die Seile 46 sind mit einem Wickelmechanismus (nicht dargestellt) verbunden, der innerhalb des
Fahrzeugs 32 untergebracht ist. Die Seile 46 kénnen vom Auslegerarm 42 auf- und abgespult
werden, so dass die Position der Greiferplatte 44 in Bezug auf das Fahrzeug 32 in Z-Richtung
eingestellt werden kann.

[0017] Die Greiferplatte 44 ist so angepasst, um mit der Oberseite eines Behéaltnisses 10 in Ein-
griff zu stehen. Zum Beispiel kann die Greiferplatte 44 Stifte (nicht dargestellt), die zu entspre-
chenden Bohrungen (nicht dargestellt) im Rand passen, der die Oberflache des Behéltnisses 10
ausbildet, sowie verschiebbare Klammern (nicht dargestellt) enthalten, die in den Rand eingreifen
kébnnen, um das Behéltnis 10 zu greifen. Die Klammern werden durch einen geeigneten Antriebs-
mechanismus, der innerhalb der Greiferplatte 44 untergebracht ist, angetrieben, um mit dem Be-
haltnis 10 in Eingriff zu gelangen, wobei dieser Mechanismus durch Signale angetrieben und
gesteuert wird, die durch die Seile 46 selbst oder durch ein separates Steuerkabel (nicht darge-
stellt) Gbertragen werden.

[0018] Um ein Behaltnis 10 oben von einem Stapel 12 zu entnehmen, wird die Lasthandhabungs-
vorrichtung 30 so weit wie erforderlich in X- und Y-Richtung bewegt, so dass die Greiferplatte 44
oberhalb des Stapels 12 positioniert wird. Die Greiferplatte 44 wird dann vertikal in Z-Richtung
abgesenkt, um mit dem Behaltnis 10 oben auf dem Stapel 12 in Eingriff zu kommen, wie es in
Fig. 3(c) dargestellt ist. Die Greiferplatte 44 greift das Behaltnis 10 und wird dann mit befestigtem
Behaltnis 10 an den Seilen 46 nach oben gezogen. An der obersten Stelle seines vertikalen Hubs
wird das Behaltnis 10 unterhalb des Auslegerarms 42 aufgenommen und oberhalb der Ebene der
Schienen 22 gehalten. Auf diese Weise kann die Lasthandhabungsvorrichtung 30 an eine andere
Position in der X-Y-Ebene bewegt werden und gleichzeitig das Behalinis 10 mit sich tragen, um
das Behaltnis 10 an eine andere Stelle zu transportieren. Die Seile 46 sind lang genug, um es
der Lasthandhabungsvorrichtung 30 zu ermdglichen, Behaltnisse aus jeder beliebigen Ebene ei-
nes Stapels 12, einschlieBlich der Bodenebene, zu holen und zu platzieren. Das Fahrzeug 32 ist
ausreichend schwer, um das Gewicht des Behéltnisses 10 auszugleichen und wahrend des He-
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bevorgangs stabil zu bleiben. Das Gewicht des Fahrzeugs 32 kann teilweise von Batterien aus-
gemacht werden, die zur Stromversorgung des Antriebsmechanismus fiir die Rader 34, 36 ein-
gesetzt werden.

[0019] Wie in Fig. 4 dargestellt ist, ist eine Mehrzahl identischer Lasthandhabungsvorrichtungen
30 vorgesehen, so dass jede Lasthandhabungsvorrichtung 30 gleichzeitig arbeiten kann, um den
Durchsatz des Systems zu erhéhen. Das in Fig. 4 veranschaulichte System enthalt zwei spezifi-
sche Stellen, die als Anschlussstellen 24 bekannt sind, an der Behéltnisse 10 in das System
hinein oder aus diesem heraus Ubertragen werden kdnnen. Ein zusatzliches Fordersystem (nicht
dargestellt) ist mit jeder Anschlussstelle 24 verbunden, so dass die von einer Lasthandhabungs-
vorrichtung 30 zu einer Anschlussstelle 24 transportierten Behaltnisse 10 durch das Férdersys-
tem an einen anderen Standort libertragen werden kdnnen, zum Beispiel zu einer Entnahmesta-
tion (nicht dargestellt). In ahnlicher Weise kdnnen Behélinisse 10 durch das Fordersystem von
einem externen Standort an eine Anschlussstelle 24 bewegt werden, zum Beispiel zu einer Fill-
station der Behaltnisse (nicht dargestellt), und dann durch die Lasthandhabungsvorrichtungen 30
zu einem Stapel 12 transportiert werden, um den Lagerbestand im System aufzufillen.

[0020] Jede Lasthandhabungsvorrichtung 30 kann jeweils ein Behéltnis 10 anheben und bewe-
gen. Wenn es erforderlich ist, ein Behaltnis 10 (,Zielbehéltnis“) zu entnehmen, das sich nicht oben
auf einem Stapel 12 befindet, dann missen zuerst die dariiber befindlichen Behéltnisse 10
(,Nicht-Zielbehaltnisse*) bewegt werden, um den Zugriff auf das Zielbehaltnis 10 zu erméglichen.

[0021] Jede der Lasthandhabungsvorrichtungen 30 wird durch einen Zentralcomputer gesteuert.
Jedes einzelne Behaltnis 10 im System wird nachverfolgt, so dass die entsprechenden Behalt-
nisse 10 je nach Bedarf entnommen, transportiert und ausgetauscht werden kénnen.

[0022] Das System, das unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 4 beschrieben wurde, hat viele Vorteile
und eignet sich fir eine breite Palette an Lager- und Entnahmetatigkeiten. Insbesondere ermdég-
licht es eine sehr dichte Lagerung von Produkten, und es bietet eine sehr wirtschaftliche Form
zur Lagerung einer breiten Palette unterschiedlicher Artikel in den Behaltnissen 10, wobei ein
angemessen wirtschaftlicher Zugang zu allen Behéltnissen 10 ermdglicht wird, wenn dies fir die
Entnahme erforderlich ist.

[0023] Fir Systeme mit groBem Volumen, in denen es auf die Arbeitsgeschwindigkeit ankommt,
ist es wichtig, die Leistungsfahigkeit jeder der Lasthandhabungsvorrichtungen hinsichtlich Ar-
beitsgeschwindigkeit, Lebensdauer der Batterie, Zuverlassigkeit, Hebekapazitat, Stabilitat usw.
zu maximieren. Es kann daher wiinschenswert sein, Lasthandhabungsvorrichtungen vorzuse-
hen, die eine verbesserte Leistungsfahigkeit in einem oder mehreren dieser Bereiche aufweisen.

[0024] Es kann auBerdem wiinschenswert sein, die Anzahl der zu einem Zeitpunkt in Gebrauch
befindlichen Lasthandhabungsvorrichtungen zu erhéhen, um eine Steigerung der Geschwindig-
keit zu ermdglichen, mit der die Artikel aus dem Lagersystem entnommen werden kdénnen. So
beschreibt zum Beispiel die mit anhangige internationale Patentanmeldung Nr. PCT/GB2013/
051215 (WO 2013/167907 A1) des Anmelders ein Lagersystem, in dem eine Mehrzahl von je-
weils zwei unterschiedlichen Typen von Lasthandhabungsvorrichtungen vorgesehen ist. Ein Typ
der Lasthandhabungsvorrichtung ist dafiir ausgelegt, eine Mehrzahl von Behaltnissen in einem
Arbeitsgang von einem Stapel anzuheben, so dass auf ein Zielbehéaltnis in dem Stapel durch eine
Einzelbehaltnis-Lasthandhabungsvorrichtung des zweiten Typs zugegriffen werden kann. In die-
sen Fallen kann es wiinschenswert sein, die GroBe der Lasthandhabungsvorrichtungen zu ver-
ringern, um die Félle zu minimieren, in denen der optimale Bewegungsweg fir eine Vorrichtung
durch die Anwesenheit anderer Vorrichtungen behindert wird.

[0025] Vor diesem Hintergrund wurde die vorliegende Erfindung erarbeitet.

UBERSICHT UBER DIE ERFINDUNG

[0026] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft Lasthandhabungsvorrichtungen zur Ver-
wendung in Lagersystemen, die einen Gitterrahmen umfassen, der eine Mehrzahl von Behélter-
stapeln enthalt. Die Lasthandhabungsvorrichtungen sind oberhalb der Behalterstapel angeordnet
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und kénnen einen Behélter von einem Stapel anheben und den Behalter seitlich zu einem ande-
ren Standort bewegen. Vorteilhafterweise belegt jede Lasthandhabungsvorrichtung im Wesentli-
chen nur einen einzigen Gitterplatz im Lagersystem.

[0027] Dementsprechend wird eine Lasthandhabungsvorrichtung zum Anheben und Bewegen
von Behaltern zur Verfligung gestellt, die in einem Lagersystem gestapelt sind, das eine Mehrzahl
von Schienen oder Gleisen umfasst, die in einem Gittermuster oberhalb der Behalterstapel an-
geordnet sind, wobei das Gittermuster eine Mehrzahl von Gitterplatzen umfasst und wobei sich
jeder Stapel innerhalb der Grundflache im Wesentlichen eines einzelnen Gitterplatzes befindet,
wobei die Lasthandhabungsvorrichtung so ausgelegt ist, dass sie sich seitlich auf den Schienen
oder Gleisen oberhalb der Stapel bewegt, und die Lasthandhabungsvorrichtung Folgendes um-
fasst: einen Behalteraufnahmeraum, der sich oberhalb der in Gebrauch befindlichen Schienen
oder Gleise befindet, und eine Hebevorrichtung, die so angeordnet ist, dass sie einen Behalter
von einem Stapel in den Behélteraufnahmeraum hebt; wobei die Lasthandhabungsvorrichtung
eine Grundflache aufweist, die in Gebrauch im Wesentlichen nur einen einzelnen Gitterplatz in
dem Lagersystem belegt.

[0028] Eine Lasthandhabungsvorrichtung nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung enthalt ei-
nen Behéalteraufnahmeraum, in den ein Behalter gehoben werden kann. Der Behéalteraufnahme-
raum ist unterhalb eines Fahrzeugmoduls angeordnet, in dem Komponenten wie Stromversor-
gungskomponenten, Steuerkomponenten, Antriebskomponenten und Hebekomponenten unter-
gebracht sind.

[0029] In bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung hat die Lasthandhabungsvorrichtung
ein externes Gehause, das im Wesentlichen den Behalteraufnahmeraum umschliet. Das ex-
terne Gehause hat vorzugsweise die Form eines Quaders.

[0030] Durch das Anordnen sperriger Komponenten der Lasthandhabungsvorrichtung oberhalb
des Behalteraufnahmeraums wird die Grundflache der Lasthandhabungsvorrichtung im Vergleich
zu den Auslegermodellen, die in Fig. 3(a) bis 3(c) dargestellt und in NO317366 beschrieben wer-
den, reduziert, bei denen die sperrigen Komponenten in einem Fahrzeugmodul untergebracht
werden, das auf einer Seite des Behalteraufnahmeraums angeordnet ist. Vorteilhafterweise be-
legt die Lasthandhabungsvorrichtung nach der Erfindung nur den Raum oberhalb eines Behél-
terstapels in dem Rahmen, im Gegensatz zu dem Auslegermodell, das in Fig. 3(a) bis 3(c) dar-
gestellt ist, welches den Raum oberhalb von zwei Stapeln belegt. Das bedeutet, dass aufgrund
der Erfindung die Effizienz des Betriebs des Lagersystems verbessert werden kann, da es die
geringere Grundflache ermdglicht, dass mehr Lasthandhabungsvorrichtungen untergebracht
werden kénnen, und die Wahrscheinlichkeit, dass eine Vorrichtung den optimalen Weg einer an-
deren versperrt, geringer ist.

[0031] Die Lasthandhabungsvorrichtung enthélt einen Satz Rader zum Stiitzen der Lasthandha-
bungsvorrichtung oberhalb der Stapel. So kann zum Beispiel die seitliche Bewegung der Last-
handhabungsvorrichtung durch Schienen gefiihrt werden, die oberhalb des Rahmens angeordnet
sind. Die Schienen kénnen in einem Gittermuster angeordnet sein, das die zweidimensionale
Bewegung der Lasthandhabungsvorrichtung in der horizontalen Ebene erlaubt. Die Rader kén-
nen mit den Schienen in Eingriff stehen. Es kénnen zwei Satze Rader vorgesehen sein, wobei
ein Satz so angeordnet ist, dass er mit einem ersten Satz Schienen in Eingriff steht, um die Be-
wegung der Lasthandhabungsvorrichtung in einer ersten Richtung zu fiihren, und ein anderer
Satz so angeordnet ist, dass er mit einem zweiten Satz Schienen in Eingriff steht, um die Bewe-
gung der Lasthandhabungsvorrichtung in einer zweiten Richtung zu fihren.

[0032] In einer Ausflihrungsform der Erfindung sind die Rader an der Peripherie des Behélterauf-
nahmeraums angeordnet. Die Rader kdnnen durch einen oder mehrere Motoren angetrieben
werden, die im Fahrzeugmodul untergebracht sind. Der Antrieb kann von den Motoren im Fahr-
zeugmodul durch Antriebsiibertragungsmittel, die rund um den Behalteraufnahmeraum angeord-
net sind, auf die Rader Ubertragen werden. Zum Beispiel kdnnen die Antriebsiibertragungsmittel
eine geeignete Anordnung von Riemenscheiben und Antriebsriemen umfassen.
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[0033] Alternativ kbnnen die Rader integrierte Motoren enthalten, zum Beispiel Motoren, die in-
nerhalb der Radnaben integriert sind. Auf diese Weise ist jedes Rad eine eigenstandige Antriebs-
einheit, und Antriebsriemen sind nicht erforderlich. Diese Anordnung ist vorteilhaft, da sie die
GréBe der Lasthandhabungsvorrichtung verringert und die Wartung erleichtert.

[0034] Einer oder beide Satze Rader kdnnen ausgebildet sein, um in Bezug auf den anderen
Rédersatz angehoben oder abgesenkt zu werden. Ein oder mehrere Radhebemotoren oder an-
dere Radhebegeréate kbnnen zu diesem Zweck im Fahrzeugmodul untergebracht sein.

[0035] Im Fahrzeugmodul kann eine Winde oder eine Kranvorrichtung zum Anheben des Behal-
ters in den Behéalteraufnahmeraum untergebracht sein. Die Kranvorrichtung kann einen oder
mehrere Motoren zum Anheben des Behélters enthalten, und der eine oder jeder Motor der Kran-
vorrichtung kann im Fahrzeugmodul untergebracht sein.

[0036] Die Kranvorrichtung kann eine Greifvorrichtung enthalten, die so ausgelegt ist, dass sie
einen Behalter von oben greift. Die Greifvorrichtung kann an Seilen aufgehéngt sein, die vom
Fahrzeug ausgefahren und eingezogen werden kdnnen, um die Greifvorrichtung vertikal zu be-
wegen.

[0037] In einer anderen Ausfliihrungsform ist die Lasthandhabungsvorrichtung mit einer Hebevor-
richtung ausgestattet, die so angeordnet ist, dass sie einen einzelnen Behélter vom Stapel in den
Behéalteraufnahmeraum hebt. Die Hebevorrichtung kann ein Paar Hebearme umfassen, die auf
jeder Seite des Behalteraufnahmeraums angeordnet sind, in diesem Fall kann die Hebevorrich-
tung eine Greifvorrichtung umfassen, die zwischen den Enden der Arme montiert und so ange-
ordnet ist, dass sie einen Behalter von oben greift.

[0038] Die Lasthandhabungsvorrichtung hat vorzugsweise einen Massenschwerpunkt, der sich
im Wesentlichen direkt oberhalb der Greifvorrichtung befindet, wenn die Greifvorrichtung unter
den Behalteraufnahmeraum abgesenkt wird.

[0039] In einer anderen Ausfiihrungsform umfasst die Hebevorrichtung Stangen oder Seile, die
so angeordnet sind, dass sie in Eingriff mit vertikalen Kanalen kommen, die in den Seitenwénden
der Behalter ausgebildet sind. Der Zugang zu den Kanalen kann durch Offnungen in einer Ober-
seite jedes Behalters erfolgen. In einer solchen Anordnung sind keine sich vertikal erstreckenden
Zwischenrdume im Lagersystem erforderlich.

[0040] Die Stangen oder Seile kénnen einen Ankermechanismus tragen, der so angeordnet ist,
dass er I@sbar mit einem Behalter in Eingriff kommt. So kann der Ankermechanismus zum Bei-
spiel einen oder mehrere seitlich ausziehbare Arme zum Eingriff in eine Oberflache des Behélters
umfassen. Der Ankermechanismus kann fernbedient werden, zum Beispiel durch einen Draht,
der sich durch eine réhrenférmige Bohrung der Stange erstreckt, oder ein Seil.

[0041] Eine Lasthandhabungsvorrichtung nach einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung
umfasst einen oberen Teil, einen unteren Teil einschlieBlich eines Behélteraufnahmeraums und
Windenmittel zum Anheben eines Behélters in den Behéalteraufnahmeraum. Die Windenmittel
umfassen vorzugsweise einen Windenmotor, der im oberen Teil, oberhalb des Behalteraufnah-
meraums, untergebracht ist. Der untere Teil enthalt vorzugsweise eine Radbaugruppe, um die
seitliche Bewegung der Lasthandhabungsvorrichtung in Bezug auf den Rahmen zu erméglichen,
und der obere Teil enthélt ebenfalls mindestens einen Motor zum Antreiben von einem oder meh-
reren Radern der Radbaugruppe.

[0042] Der untere Teil kann eine Rahmenstruktur zum Stiitzen der Rader der Radbaugruppe
umfassen. Die Rahmenstruktur kann rund um den Behélteraufnahmeraum angeordnet sein. So
kann zum Beispiel der Behalteraufnahmeraum an vier Seiten durch die Rahmenstruktur begrenzt
sein. Ein oder mehrere Elemente der Rahmenstruktur kénnen beweglich sein, um einen ersten
Satz Réader in Bezug auf einen zweiten Satz Rader anzuheben oder abzusenken und dadurch
das Eingreifen entweder des ersten oder des zweiten Satzes Rader mit einem ersten bzw. einem
zweiten Satz Schienen oder Gleise zu ermdglichen. Die beweglichen Elemente der Rahmenstruk-
tur kdnnen durch einen Motor angetrieben werden, der in dem oberen Teil der Lasthandhabungs-
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vorrichtung untergebracht ist.

[0043] Die Lasthandhabungsvorrichtung der Erfindung ist vorzugsweise ein selbstfahrendes Ro-
boterfahrzeug.

[0044] Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich auf ein Lagersystem, das einen Rahmen,
der eine Mehrzahl von Behalterstapeln enthalt, sowie ein oder mehr Lasthandhabungsvorrichtun-
gen wie oben beschrieben umfasst. Jede Lasthandhabungsvorrichtung kann im Wesentlichen
einen einzelnen Gitterplatz belegen, der der Flache entspricht, die durch nur einen Behéalterstapel
eingenommen wird.

[0045] Dementsprechend kann die vorliegende Erfindung ein Lagersystem zur Verfligung stellen,
das Folgendes umfasst: einen ersten Satz paralleler Schienen oder Gleise und einen zweiten
Satz paralleler Schienen oder Gleise, der sich quer zum ersten Satz in einer im Wesentlichen
horizontalen Ebene erstreckt, um ein Gittermuster auszubilden, das eine Mehrzahl von Gitterfla-
chen umfasst; eine Mehrzahl von Behalterstapeln, die sich unterhalb der Schienen befinden und
so angeordnet sind, dass jeder Stapel eine Grundflache von im Wesentlichen einem einzelnen
Gitterplatz belegt; eine Lasthandhabungsvorrichtung wie oben beschrieben, die so angeordnet
ist, dass sie sich seitlich tber den Stapeln auf den Schienen bewegt, wobei die Lasthandhabungs-
vorrichtung einen Behalteraufnahmeraum, der sich oberhalb der Schienen befindet, sowie eine
Hebevorrichtung umfasst, die so angeordnet ist, dass sie einen einzelnen Behalter von einem
Stapel in den Behélteraufnahmeraum hebt; wobei die Lasthandhabungsvorrichtung eine Grund-
flache aufweist, die im Wesentlichen nur einen einzelnen Gitterplatz in dem Lagersystem belegt.

[0046] Unter einem weiteren Aspekt umfasst die Erfindung ein Lagersystem, das einen Rahmen,
der eine Mehrzahl von Behalterstapeln enthélt, eine erste Handhabungsvorrichtung, die geeignet
ist, in einem Arbeitsgang eine Mehrzahl von Behaltern von einem Stapel zu heben, sowie eine
zweite Handhabungsvorrichtung umfasst, die geeignet ist, einen einzelnen Behalter zu heben
und den Behdlter seitlich zu bewegen. Die erste und die zweite Handhabungsvorrichtung sind
oberhalb des Rahmens angeordnet und unabhangig voneinander bewegbar, um auf verschie-
dene Stapel zuzugreifen. Die zweite Handhabungsvorrichtung ist von dem oben beschriebenen
Typ und nimmt eine Flache ein, die im Wesentlichen nur einem Behalterstapel entspricht.

[0047] In diesem Aspekt bietet die Bereitstellung einer ersten Handhabungsvorrichtung, die ge-
eignet ist, in einem Arbeitsgang eine Mehrzahl von Behaltern von einem Stapel zu heben, zu-
sammen mit einer zweiten Handhabungsvorrichtung, die geeignet ist, einen einzelnen Behalter
zu heben und den Behélter seitlich zu bewegen, eine optimale Ldsung, wenn man versucht, einen
Behalter zu entnehmen, der sich in der Mitte oder im unteren Teil eines Stapels befindet. In einem
solchen Fall missen nur zwei Hebevorgange ausgefiihrt werden, um den Zielbehalter zu entneh-
men, was die Geschwindigkeit und Effizienz des Entnahmevorgangs im Vergleich zu friiheren
Anordnungen, bei denen nur jeweils ein Behalter angehoben werden konnte, betrachtlich erhéht.

[0048] Das Lagersystem kann ferner eine oder mehrere Anschlussstellen umfassen, an der/de-
nen die Behalter vom Lagersystem entnommen und/oder diesem hinzugefiigt werden kénnen.
Die Lasthandhabungsvorrichtung der Erfindung kann in der Lage sein, einen Zielbehalter von
einem Stapel zu einer Anschlussstelle zu transportieren. Die Behalter kénnen oben offene Be-
héaltnisse umfassen. Die Behalter kénnen so angeordnet sein, dass sie in vertikaler Richtung in-
einandergreifen oder miteinander in Eingriff stehen, wenn sie einen Stapel ausbilden.

[0049] In einer typischen Anwendung kénnen mehrere Handhabungsvorrichtungen eingesetzt
werden, so dass mehrere Behalter gleichzeitig angehoben und bewegt werden kdnnen. Die
Handhabungsvorrichtungen kdnnen unterschiedlicher Art sein und so ausgewahlt werden, dass
die Kosten und der Energieverbrauch des Systems mit der Geschwindigkeit und der Flexibilitat
der Tatigkeit ausgeglichen werden. Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung kann darin bestehen,
dass, weil die Lasthandhabungsvorrichtungen nur den Platz oberhalb eines Stapels belegen, die
Effizienz eines Systems mit mehreren Vorrichtungen im Vergleich zu Lasthandhabungsvorrich-
tungen des Standes der Technik, die zwei oder mehr Stapelplatze belegen, verbessert werden
kann. Der Gewinn an Effizienz kann daraus entstehen, dass in einem gegebenen System mehr
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Lasthandhabungsvorrichtungen untergebracht werden kénnen, dass die Routenflihrung der Vor-
richtung dadurch optimiert wird, dass der durch die geringere Grundflache der Vorrichtung ge-
wonnene Platz genutzt wird, oder aus einer Kombination dieser Faktoren.

[0050] Bevorzugte und/oder optionale Merkmale jedes Aspekts der Erfindung kénnen genutzt
werden, und zwar allein oder auch in geeigneter Kombination in anderen Aspekten der Erfindung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0051] Fig. 1 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer Rahmenstruktur
zur Unterbringung einer Mehrzahl von Stapeln von Behéltnissen in ei-
nem bekannten Lagersystem;

[0052] Fig. 2 ist eine schematische Draufsicht eines Teils der Rahmenstruktur aus
Fig. 1;

[0053] Fig. 3(a) und 3(b) sind schematische perspektivische Ansichten von hinten bzw. von vorn
einer bekannten Lasthandhabungsvorrichtung zur Verwendung mit der
Rahmenstruktur aus Fig. 1 und 2, und Fig. 3(c) ist eine schematische
perspektivische Ansicht einer bekannten Lasthandhabungsvorrichtung
in Gebrauch beim Anheben eines Behaltnisses; und

[0054] Fig. 4 ist eine schematische perspektivische Ansicht eines bekannten Lager-
systems, das eine Mehrzahl von Lasthandhabungsvorrichtungen des
in Fig. 3(a), 3(b) und 3(c) dargestellten Typs umfasst, die auf den Rah-
menstrukturen aus Fig. 1 und 2 installiert sind.

[0055] Es werden nunmehr Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung lediglich beispielhaft
beschrieben, und zwar unter Bezugnahme auf die restlichen beigefligten Zeichnungen, wobei
gleiche Referenzzeichen fir gleiche Merkmale verwendet werden und wobei gilt:

[0056] Fig. 5 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer Lasthandha-
bungsvorrichtung nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0057] Fig. 6(a) und 6(b) sind schematische perspektivische Ansichten der Lasthandhabungs-
vorrichtung aus Fig. 5, wobei ein Teil der Lasthandhabungsvorrichtung
in den Fig. 6(a) und 6(b) ausgeschnitten ist, um das Innere der Vor-
richtung zu zeigen, und Fig. 6(c) zeigt eine mégliche Systemarchitektur
der Vorrichtung;

[0058] Fig. 7 ist eine schematische perspektivische Ansicht eines Lagersystems,
das eine Mehrzahl der bekannten Lasthandhabungsvorrichtungen des
in Fig. 3(a), 3(b) und 3(c) dargestellten Typs sowie eine Mehrzahl von
Lasthandhabungsvorrichtungen des in Fig. 5 dargestellten Typs um-
fasst, die auf der Rahmenstruktur aus Fig. 1 und 2 installiert sind.

[0059] Fig. 8, 9und 10  sind schematische Seiten- und perspektivische Ansichten sowie Drauf-
sichten einer Lasthandhabungsvorrichtung nach einer weiteren Aus-
fihrungsform der Erfindung, wobei das AuBengehause weggelassen
wurde;

[0060] Fig. 11 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer Lasthandha-
bungsvorrichtung aus Fig. 8 bis 10, wobei das AuBengehause wegge-
lassen wurde;

[0061] Fig. 12 ist eine Seitenansicht der Lasthandhabungsvorrichtung aus Fig. 8 bis
11;

[0062] Fig. 13 ist eine schematische perspektivische Ansicht eines Rads, das zur
Verwendung in der Lasthandhabungsvorrichtung aus Fig. 8 bis 12 ge-
eignet ist;
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[0063] Fig. 14 ist eine schematische perspektivische Ansicht eines Teils einer Last-
handhabungsvorrichtung nach einer weiteren Ausflihrungsform der Er-
findung;

[0064] Fig. 15und 16 sind schematische perspektivische und Seitenansichten der inneren
Bauteile der Lasthandhabungsvorrichtung aus Fig. 14; und

[0065] Fig. 17 ist eine perspektivische Ansicht einer Lasthandhabungsvorrichtung
nach einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0066] Fig. 5 veranschaulicht eine Lasthandhabungsvorrichtung 100 nach einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung. Die Lasthandhabungsvorrichtung 100 umfasst ein Fahrzeug 102, das mit
einer Winde oder einem Kranmechanismus 104 ausgeristet ist, um einen Lagerbehalter oder ein
Behaltnis 106, auch als Transportkasten bekannt, von oben anzuheben. Der Kranmechanismus
104 umfasst Windenseile 108 und eine Greiferplatte 110. Die Greiferplatte 110 ist so ausgebildet,
dass sie das Oberteil des Behalters 106 greift, um ihn von einem Stapel von Behéltern 106 in
einem Lagersystem des in Fig. 1 und 2 dargestellten Typs zu heben.

[0067] Unter Bezugnahme auBerdem auf die Fig. 6(a) und 6(b) umfasst das Fahrzeug 102 einen
oberen Teil 112 und einen unteren Teil 114.

[0068] Der untere Teil 114 ist mit zwei Satze Rader 116, 118 ausgestattet, die auf Schienen
laufen, die auf der Oberseite des Rahmens des Lagersystems vorgesehen sind. Mindestens ein
Rad jedes Satzes 116, 118 wird angetrieben, um die Bewegung des Fahrzeugs 102 in X- bzw.
Y-Richtung entlang der Schienen zu ermdglichen. Wie nachfolgend erlautert wird, kann ein Satz
Rader oder kénnen beide Satze Rader 116, 118 vertikal bewegt werden, um jeden Satz Rader
ganz von den entsprechenden Schienen abzuheben, wodurch sich das Fahrzeug 102 in die ge-
wiinschte Richtung bewegen kann.

[0069] Die Rader 116, 118 sind rund um die Peripherie eines Hohlraums oder einer Aussparung
120, der/die Behalteraufnahmeaussparung genannt wird, im unteren Teil 114 angeordnet. Die
Aussparung 120 ist so dimensioniert, dass sie das Behéltnis 106 aufnimmt, wenn dieses durch
den Kranmechanismus 104 wie in Fig. 6(a) dargestellt angehoben wird. Wenn sich das Behaltnis
106 in der Aussparung 120 befindet, ist es ganzlich gegeniiber den darunter befindlichen Schie-
nen angehoben, so dass sich das Fahrzeug 102 seitlich an eine andere Stelle bewegen kann.
Bei Erreichen des Zielstandorts, zum Beispiel eines anderen Stapels, eines Zugangspunkis im
Lagersystem oder eines Foérderbands, kann das Behéltnis 106 aus der Aussparung 120 abge-
senkt (wie in Fig. 6(b) dargestellt) und von der Greiferplatte 110 geldst werden.

[0070] Im oberen Teil 112 des Fahrzeugs 102 sind alle wesentlichen sperrigen Komponenten der
Lasthandhabungsvorrichtung untergebracht, wie in Fig. 6(c) dargestellt. Im oberen Teil 112 sind
die Batterie und die dazugehdrige Elektronik, Steuerungen und Kommunikationsgerate, Motoren
zum Antrieb der Rader 116, 118, Motoren zum Antrieb des Kranmechanismus 104 sowie sonstige
Sensoren und Systeme untergebracht.

[0071] Auf diese Weise ist die Grundflache des Fahrzeugs 102 nur um den Betrag gréBer als die
GrbBe eines Behaltnisses 106, der fir die Aufnahme der Rader 116, 118 auf beiden Seiten der
Aussparung 120 nétig ist. Mit anderen Worten, das Fahrzeug 102 belegt einen einzelnen Gitter-
platz in dem Lagersystem. Auf diese Weise nimmt das Fahrzeug 102 daher die kleinstmdgliche
Flache in der X-Y- Ebene ein und hat eine Grundflache von rund der Hélfte des Auslegermodells
nach dem Stand der Technik, das in Fig. 3 dargestellt ist. Zum Vergleich zeigt Fig. 7 Lasthand-
habungsvorrichtungen 100 nach der Erfindung in Verwendung in einem Lagersystem des in Fig.
1 und 2 dargestellten Typs neben den Ausleger-Lasthandhabungsvorrichtung 30 nach dem Stand
der Technik des in Fig. 3 dargestellten Typs. Es ist ersichtlich, dass die Vorrichtungen 30 nach
dem Stand der Technik, obwohl sie weniger hoch sind, zwei Stapel belegen, im Vergleich zu den
Vorrichtungen 100 nach der Erfindung, die zwar héher, aber mit kleinerer Grundflache sind.

[0072] Die Lasthandhabungsvorrichtungen 100 nach der Erfindung kénnen auBBerdem eine ver-
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besserte Stabilitat, héhere Lasthandhabungskapazitat und geringeres Gewicht im Vergleich zu
den Lasthandhabungsvorrichtungen 30 des Auslegertyps nach dem Stand der Technik aufwei-
sen, da nach der Erfindung die Last der Behélter zwischen den Raderpaaren auf jeder Seite des
Fahrzeugs aufgehangt wird. Im Gegensatz miissen die Vorrichtungen 30 nach dem Stand der
Technik ein relativ schweres Fahrzeug als Gegengewicht zur Last in der Ausleger-Anordnung
aufweisen.

[0073] Fig. 8 bis 12 zeigen eine Ausfihrungsform der Erfindung. Im oberen Teil 112 des Fahr-
zeugs 102 sind drei Hauptmotoren untergebracht: ein Z-Antriebsmotor 150 zum Anheben und
Absenken der Windenseile 108, die auf Spulen 109 gewickelt sind, welche auf Antriebswellen
montiert sind, die sich an den gegeniberliegenden Seiten des Fahrzeugs 102 befinden; ein X-
Antriebsmotor 152, der den ersten Satz Rader 116 antreibt, und ein Y-Antriebsmotor 154, der
den zweiten Satz Rader 118 antreibt. Im oberen Teil 112 des Fahrzeugs sind auBerdem eine
Batterie 156 zur Stromversorgung der Motoren, sowie Steuerungen, Sensoren und sonstigen
Komponenten untergebracht, wie dies bereits oben unter Bezugnahme auf Fig. 6(c) beschrieben
ist.

[0074] Der Antrieb wird von den X- und Y-Antriebsmotoren 152, 154 auf die entsprechenden
Séatze Rader 116, 118 mittels eines Riemenantriebsmechanismus tbertragen. Der X-Antriebsmo-
tor 152 treibt eine Riemenscheibe 160 an, die mit einer kurzen Antriebswelle 162 verbunden ist,
die sich entlang des Fahrzeugkdrpers erstreckt. Der Antrieb wird von der kurzen Antriebswelle
162 an jedes Rad im ersten Radersaiz 116 durch einen X-Antriebsriemen 164 bertragen. Der
Y-Antriebsmotor 154 treibt eine Riemenscheibe 170 an, die mit einer langen Antriebswelle 172
verbunden ist, die sich entlang des Fahrzeugkdrpers in einer Richtung erstreckt, die senkrecht
zur kurzen Antriebswelle 162 verlauft. Der Antrieb wird von der langen Antriebswelle 172 an jedes
Rad im zweiten Satz Rader 118 durch einen Y-Antriebsriemen 174 (ibertragen.

[0075] Die riemengetriebenen Rader 116, 118 sind am Boden des unteren Teils 114 des Fahr-
zeugs 102 montient. Die Verwendung der Antriebsriemen 164, 174 zur Ubertragung des Antriebs
von den Motoren auf die Rader ermdéglicht es, dass die Motoren 152, 154 im oberen Teil 112 des
Fahrzeugs montiert werden kdnnen.

[0076] In dieser Ausfihrungsform kann der erste Satz Rader 116 ganzlich von den Schienen
abgehoben oder auf die Schienen abgesenkt werden, und zwar mittels eines Radpositionierme-
chanismus, wie dies am deutlichsten in Fig. 9, 11 und 12 veranschaulicht wird. Jedes Rad 116 ist
auf einem Arm 180 montiert, der schwenkbar an dessen auBerem Ende montiert ist. Ein inneres
Ende jedes Arms 180 ist mit dem unteren Ende eines entsprechenden Gestanges 182 verbun-
den. Die oberen Enden beider Gestange 182 sind mit dem unteren Ende eines gemeinsamen
Gesténges 184 verbunden. Das obere Ende des gemeinsamen Gestanges 184 ist wiederum mit
einem Hebelarm 186 verbunden, der von einem Motor 188 bewegt wird. Durch Betrieb des Motors
188, um das gemeinsame Gestange 184 nach oben zu ziehen, kann der erste Radersatz 116
angehoben werden, so dass allein der zweite Satz Rader 118 in Eingriff mit den Schienen steht,
wodurch die Bewegung des Fahrzeugs 102 in Y- Richtung ermdglicht wird. Durch Betrieb des
Motors 188, um das gemeinsame Gesténge 184 nach unten zu driicken, bewegt sich der erste
Radersatz 116 nach unten, um in Eingriff mit den Schienen zu kommen und das Fahrzeug anzu-
heben, so dass der zweite Radersatz 118 ganzlich von den Schienen abgehoben wird, wie dies
in Fig. 9, 11 und 12 gezeigt wird. Das Fahrzeug 102 kann sich dann in X-Richtung bewegen.

[0077] Die Rader 118 des zweiten Satzes sind auf festen T-Stlicken 190 montiert, die an beiden
Enden des unteren Teils 114 des Fahrzeugs 102 angeordnet sind.

[0078] Fig. 8, 9 und 12 zeigen die Lasthandhabungsvorrichtung 100 mit einem Behaltnis 106,
das in die Aussparung 120 angehoben wurde. Fig. 11 zeigt die Lasthandhabungsvorrichtung 100
mit dem Behaltnis 106 unterhalb der Vorrichtung 100 und die Greiferplatte 110, die gerade mit
dem Behaltnis 106 in Eingriff kommt. Die Rader 116, 118 und die dazugehdrigen Stitzteile, Ge-
stdnge und Antriebsriemen 164, 174 sind rund um die Rander der Aussparung 120 angeordnet,
so dass das obere Teil 112 des Fahrzeugs 102 fest gestitzt wird.
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[0079] Fig. 13 zeigt ein Rad 200, das sich fiir die Verwendung als eines der Rader 116, 118 der
Lasthandhabungsvorrichtung 100 eignet. Das Rad 200 hat einen gezahnten mittigen Kanal 202,
der eine Riemenscheibe ausbildet, um mit einem Antriebsriemen 164, 174 zusammenzuwirken.
Der Kanal 202 ist durch zwei Gummireifen 204 begrenzt, die bei Gebrauch von den Schienen
getragen werden. Das Rad 200 kann mittels einer Achse (nicht dargestellt), die sich durch eine
Axialbohrung 206 im Rad 200 erstreckt, an einem Arm 180 montiert werden. Diese Radkonstruk-
tion ist kompakt und ausgewogen, um den Verschlei3 zu minimieren, und die Reifen 204 dienen
dazu, den Antriebsriemen 164, 174 bei Gebrauch ausgerichtet zu halten.

[0080] Fig. 14 zeigt zwei Rader 200, die in einer Rahmenstruktur 210 der Lasthandhabungsvor-
richtung nach einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung montiert sind. Wie in den vorherigen
Ausfiihrungsformen umfasst die Lasthandhabungsvorrichtung in dieser Ausfiihrungsform ein
Fahrzeug mit einem oberen Teil 112, in dem die hauptsachlichen Komponenten der Vorrichtung
untergebracht sind, und einem unteren Teil mit einer Aussparung 120 fir die Aufnahme eines
Behaltnisses, wobei die Rader 200 an vier Seiten der Aussparung angeordnet sind (in Fig. 14
werden nur die Rader einer Seite dargestellt).

[0081] In diesem Fall umfasst die Rahmenstruktur 210 zwei parallele Paneele, die die Rader 200
dazwischen aufnehmen. Es ist ein Antriebsriemen 212 vorgesehen, um den Antrieb auf die Rader
200 von einem Motor zu Ubertragen, der im oberen Teil 112 des Fahrzeugs untergebracht ist.

[0082] Mit zusatzlichem Bezug auf Fig. 15 und 16 kénnen die Rader 200 in dieser Ausfiihrungs-
form angehoben und abgesenkt werden, indem die Rahmenstruktur 210 im Verhaltnis zum obe-
ren Teil 112 des Fahrzeugs bewegt wird. Die Rahmenstruktur 210 ist auf einem Kdrper 230 des
oberen Teils 112 des Fahrzeugs mittels Schienen 232 montiert. Die Schienen 232 sind in verti-
kaler Ausrichtung an dem Kérper 230 befestigt, und die Rahmenstruktur 210 ist verschiebbar auf
den Schienen 232 montiert.

[0083] Die Rahmenstruktur 210 wird durch ein Paar Gestange 240 gehalten, das sich zwischen
den Paneelen erstreckt. Die unteren Enden der Gestange 240 sind an den entsprechenden Wel-
len 242 angebracht, die die Liicke zwischen den Paneelen Uberbriicken. Die oberen Enden der
Gesténge 240 sind drehbar an den Gewindestutzen 246 angebracht, die auf die horizontale An-
triebswelle mit Gewinde 244 montiert sind. Die Stutzen 246 sind verschiebbar an den horizontalen
Schienen 248 angebracht.

[0084] Die Antriebswelle 244 wird durch einen Motor 250 mittels eines Antriebsriemens (nicht
dargestellt) angetrieben. Wenn sich die Antriebswelle 244 in einer ersten Richtung dreht, bewe-
gen sich die oberen Enden der Gestange 240 voneinander weg, um die Rahmenstruktur 210
nach unten zu driicken, wodurch sich die Rader 200 auf eine Schiene absenken. Wenn sich die
Antriebswelle 244 in einer zweiten entgegengesetzten Richtung dreht, bewegen sich die oberen
Enden der Gestange 240 zueinander hin, um die Rahmenstruktur 210 nach oben zu ziehen,
wodurch die Rader 200 angehoben werden.

[0085] Obwohl nur eine Rahmenstruktur 210 mit zwei Radern 200 in Fig. 14 bis 16 dargestellt
wird, versteht es sich, dass eine identische Rahmenstruktur 210 auf der gegeniberliegenden
Seite des Fahrzeugs vorgesehen werden wiirde. Beide Rahmenstrukturen 210 werden durch ei-
nen gemeinsamen Motor angehoben und abgesenkt, so kénnen die vier Radder 200 gemeinsam
angehoben und abgesenkt werden, um den Eingriff dieses ersten Satzes Rader 200 mit den
Schienen zu steuern, die sich in einer ersten Richtung Uber den Rahmen erstrecken. Obwohl
nicht in den Fig. 14 bis 16 dargestellt, beinhaltet das Fahrzeug einen weiteren Satzes Rader, der
so angeordnet ist, dass er mit den Schienen in Eingriff steht, die sich in einer zweiten, senkrechten
Richtung quer durch den Rahmen erstrecken, wenn der erste Satz Rader angehoben wird.

[0086] Es versteht sich, dass viele unterschiedliche Varianten und Modifikationen mdglich sind.
Zum Beispiel kdnnen beide Radersatze durch einen einzigen Motor angetrieben werden, und
zwar mit einer geeigneten Ubertragungsanordnung, um die Kraft an den entsprechenden Satz
Rader zu lenken. In anderen Ausfihrungsformen kann eines oder mehrere Rader einen integrier-
ten Motor oder einen Motor enthalten, der sich angrenzend an das Rad befindet. Ein Beispiel
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dafir ist in Fig. 17 dargestellt.

[0087] Unter Bezugnahme auf Fig. 17 wird eine Lasthandhabungsvorrichtung 252 nach einer
weiteren Ausflihrungsform der Erfindung dargestellt. Die Vorrichtung 252 weist ein quaderférmi-
ges AuBengehduse 254 auf, an dem eine Mehrzahl von Radern 256 in der Nahe eines unteren
Rands 258 des Gehauses 254 montiert sind. Die Rader 256 sind motorisierte Nabenrader, wobei
jedes Rad 256 einen in einer Nabe 260 des Rads 256 integrierten Motor aufweist. Die Motoren
werden verwendet, um die entsprechenden Rader 256 direkt anzutreiben, daher erfordert diese
Ausfihrungsform keine Antriebsriemen, die zwischen den Radern und den Antriebsmotoren ver-
bunden sind.

[0088] In diesem Beispiel erfolgt die Stromversorgung der Motoren durch Batterien, die sich in-
nerhalb der Seitenwande 262 des unteren Teils 264 des Gehauses 254, angrenzend an einen
Behalteraufnahmeraum 266 der Vorrichtung 252 befinden. Die Anordnung der Batterien tief unten
auf diese Weise hat die vorteilhafte Auswirkung, dass der Schwerpunkt der Vorrichtung 252 wei-
ter unten liegt, wodurch sich die Stabilitat erh6ht und eine héhere Beschleunigung und Verzége-
rung ermdglicht werden. Die Vorrichtung 252 ist ansonsten ahnlich der vorherigen Ausfiihrungs-
formen und enthélt dhnliche Mechanismen zum Anheben und Absenken der Rader 256 sowie
eine dhnliche Hebevorrichtung zum Anheben eines Behélters in den Behalteraufnahmeraum 266.
Die in den Seitenwénden 262 untergebrachten Batterien werden auBerdem zur Stromversorgung
dieser Komponenten genuizt.

[0089] In jeder der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen kann der Mechanismus, der zum
Anheben der Behalter in den Behalteraufnahmeraum verwendet wird, eine beliebige geeignete
Form annehmen. Fir eine maximale Stabilitdt und Traglast ist es wiinschenswert, vier Hebeseile
vorzusehen, wobei ein Seil in der Nahe jeder der Ecken der Vorrichtung angeordnet ist, allerdings
kann auch eine andere Anordnung, zum Beispiel mit weniger Seilen, genutzt werden, falls dies
gewlinscht ist. Praktischerweise werden alle Seile mittels eines einzigen Motors auf- und abge-
spult, falls gewilinscht, kann auch mehr als ein Motor verwendet werden.

[0090] Anstelle eines Motors kénnen als Mechanismus zum Anheben der Rader Linearantriebe
verwendet werden, wie zum Beispiel Linearmotoren oder Hydraulikzylinder. Anstelle der Verwen-
dung einer Batteriestromversorgung sind andere Mittel zur Stromversorgung der Lasthandha-
bungsvorrichtung den Fachleuten der Technik offensichtlich, wie zum Beispiel die Verwendung
von Uberkopfstromversorgung oder die Stromversorgung tber die Schienen, auf denen die Vor-
richtungen laufen.

[0091] Es versteht sich, dass die in Bezug auf eine bestimmte Ausflihrungsform beschriebenen
Merkmale mit den Merkmalen austauschbar sind, die in Bezug auf andere Ausflihrungsformen
beschrieben wurden. Zum Beispiel kbnnen die in Bezug auf Fig. 17 beschriebenen motorisierten
Nabenrader bei jeder anderen Ausfiihrungsform verwendet werden und/oder die Batterien kén-
nen in jeder der Ausfiihrungsformen tief unten, angrenzend an den Behalteraufnahmeraum un-
tergebracht werden, um die Stabilitat zu verbessern und die Beschleunigung/Verzdgerung zu er-
héhen.
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Patentanspriiche

1.

Lasthandhabungsvorrichtung (100) zur Verwendung in einem Lagersystem umfassend ei-
nen Gitterrahmen enthaltend eine Mehrzahl von Stapeln (12) von Behaltern,

die Lasthandhabungsvorrichtung (100) ist geeignet, oberhalb der Stapel (12) von Behéltern
angeordnet zu werden, und die Lasthandhabungsvorrichtung (100) ist fahig, einen Behalter
(106) von einem Stapel anzuheben und den Behalter (106) seitlich zu einem anderen Stand-
ort zu bewegen,

wobei die Lasthandhabungsvorrichtung (100) zwei Satze Rader (116, 118) zum Stiitzen der
Lasthandhabungsvorrichtung (100) auf Schienen oberhalb der Stapel enthélt, wobei die zwei
Satze Rader umfassen

einen ersten Satz Rader (116) fir das Eingreifen in einen ersten Satz Schienen (22a) zum
Flhren der Bewegung der Lasthandhabungsvorrichtung in einer ersten Richtung (X), wobei
der erste Satz Rader zwei Raderpaare umfasst,

und einen zweiten Satz Rader (118) fir das Eingreifen in einen zweiten Satz Schienen (22b)
zum Fihren der Bewegung der Lasthandhabungsvorrichtung in einer zweiten Richtung (Y),
wobei der zweite Satz Rader zwei Raderpaare umfasst,

wobei einer oder beide Satze Rader (116, 118) ausgebildet sind, um in Bezug auf den an-
deren Satz Rader (116, 118) angehoben und abgesenkt zu werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lasthandhabungsvorrichtung einen Behélteraufnahmeraum (120) enthalt, in den der Be-
hélter gehoben werden kann, so dass die Last des Behalters zwischen den Raderpaaren auf

jeder Seite der Lasthandhabungsvorrichtung aufgehangt ist und

der Behalteraufnahmeraum unterhalb eines Fahrzeugmoduls (112) angeordnet ist, in dem
Komponenten wie Stromversorgungskomponenten, Steuerkomponenten,

Antriebskomponenten und Hebekomponenten untergebracht sind,

und wobei das Fahrzeugmodul (112) eine Batterie zur Stromversorgung von Motoren, Steu-
erungen, Sensoren und sonstigen Komponenten aufnimmt.

Lasthandhabungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Lasthandhabungsvorrichtung eine Kranvorrichtung (104) zum Anheben des Be-
halters (106) in den Behélteraufnahmeraum aufweist.

Lasthandhabungsvorrichtung nach Anspruch 2,
wobei die Kranvorrichtung (104) einen oder mehrere Motoren zum Anheben des Behalters
enthalt und der oder jeder Motor im Fahrzeugmodul (112) untergebracht ist.

Lasthandhabungsvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei die Kranvorrichtung (104) eine Greifvorrichtung (110) enthalt, die ausgelegt ist, um
einen Behalter von oben zu greifen.

Lagersystem umfassend einen Rahmen enthaltend eine Mehrzahl von Stapeln (12) von Be-
haltern (106) und eine oder mehrere Lasthandhabungsvorrichtungen (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 4 angeordnet oberhalb der Stapel von Behaltern.

Hierzu 18 Blatt Zeichnungen
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