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(57) Abstract: A transport apparatus (2) for conveying a product is disclosed. The transport apparatus (2) comprises a movable
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length (66) in the direction of movement (16) of the conveying element (8) and has a multiplicity of travel increments (56, 58); a
stationary, peripherally arranged running rail (6) which defines a running path (14) for the conveying element (8) and has a multi-
plicity of position sensors (20) on the running path (14), the distances (18) between which are shorter than the pattern length (66);
and a measuring device (12) which is designed to determine an instantaneous position of the conveying element (8) on the running
path (14), wherein, when the pattern enters and/or exits the measuring region (48) of a position sensor (20), the measuring device
(12) determines the instantaneous position with respect to a reference position of the conveying element (8) on the running path
(14), said reference position being derived from the position of the corresponding position sensor (20), monitors at least one of the
position sensors (20), in the measuring region (48) of which the conveying element (8) is located, and increments or decrements
the instantaneous position if a travel increment (56, 58) passes a position sensor (20) being monitored.
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—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Es wird eine Transportvorrichtung (2) zur Férderung eines Produkts offenbart. Die Transportvorrichtung (2) umfasst ein beweg-
bares, z7um Fordern des Produkts vorgesehenes Forderelement (8) mit einem Raster (52), das sich {iber eine vorbestimmte Raster-
lange (66) in Bewegungsrichtung (16) des Forderelementes (8) erstreckt und eine Vielzahl von Weginkrementen (56, 58) auf-
weist; eine ortsfest, umlaufend angeordnete und einen Laufpfad (14) fiir das Férderelement (8) definierende Laufschiene (6) mit
einer Vielzahl von Positionssensoren (20) auf dem Laufpfad (14), deren Absténde (18) untereinander kleiner ist, als die Rasterlén-
ge (66); und eine Messeinrichtung (12), die ausgelegt ist, eine Momentanposition des Foérderelementes (8) auf dem Laufpfad (14)
zu bestimmen, wobei die Messeinrichtung (12), wenn das Raster in den Messbereich (48) eines Positionssensors (20) eintritt und/
oder austritt, die Momentanposition auf eine von der Position des entsprechenden Positionssensors (20) abgeleitete Referenzposi-
tion des Forderelementes (8) auf dem Laufpfad (14) festlegt, wenigstens einen der Positionssensoren (20) {iberwacht, in dessen
Messbereich (48) sich das Forderelement (8) befindet und die Momentanposition inkrementiert oder dekrementiert, wenn ein We-
ginkrement (56, 58) einen iiberwachten Positionssensor (20) passiert.
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Beschreibung

Titel
Inkrementelles Multipositions-Erfassungssystem fiir ein umlaufendes

elektromagnetisches Transfersystem

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Transportvorrichtung zur Férderung eines
Produkts gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Transportvorrichtungen zur Férderung von Produkten flir die Beschickung von
Verpackungsmaschinen wie beispielsweise flir Schokoladenriegel, Beutel,
Flaschen, etc. umfassen in der Regel bewegbare, zum Fdrdern des Produkts
vorgesehene Forderelemente, Carrier genannt, und eine ortsfest, umlaufend
angeordnete Laufschiene, die einen Laufpfad fiir die Carrier definiert.

Zur parallelen, also gleichzeitigen Bestimmung der Carrier-Positionen der
einzelnen Carrier in derartigen Transportvorrichtungen werden inkrementelle
Wegmesssysteme verwendet. Dazu wird in der Regel auf der gestellfesten Seite
der Transportvorrichtung ein Raster, auch Inkrementalspur genannt, und am
Carrier ein Inkrementalsensor vorgesehen, der es erlaubt, die passierten
Weginkremente des Rasters wahrend der Fahrt zu zahlen und so die Position

des Carriers in der Transportvorrichtung zu bestimmen.

Das inkrementelle Wegmesssystem ist meist aus handelstiblichen Magnetband-
Sensoren aufgebaut. Das Raster ist dabei ein Magnetband mit abwechselnder
Polaritat, das in der Regel aus einer Vielzahl von Magneten besteht, die jeweils
gegenpolig aneinandergereiht sind. Der Inkrementalsensor am Carrier ist dann
ein Magnetfeldsensor, wie beispielsweise ein Hall-Sensor oder ein
magnetoresistiver Sensor, MR-Sensor genannt. Dies setzt jedoch voraus, dass
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sowohl die Energieversorgung flr den Sensor als auch die Datenlibertragung

zum bewegten Carrier sichergestellt werden muss.

Des weiteren sind zusatzliche Sensoren zur Auswertung einer Referenzmarke
erforderlich, um den Zahler zur Bestimmung der Carrier-Position in der
Transportvorrichtung zurtickzusetzen. Die Anzahl dieser Referenzmarken hangt
davon ab, wie lang eine Referenzfahrt in der Transportvorrichtung maximal sein
darf.

Aus der DE 43 35 004 C2 ist ein Wegsensor auf Basis eines ohmschen
Potentiometers mit geradliniger beziehungsweise kreisférmiger Maliverkdrperung
bekannt. Uber eine Auswertelektronik kann die Wegstrecke anhand der
Widerstandsanderung im Rahmen der durch den Carrier verursachten
Spannungsteilung ermittelt werden. Auf diese Weise kann in Hinblick auf die
Erfassung der absoluten Carrier-Positionen nur eine Position pro Sensor erfasst
werden. Zur parallelen Messung von mehr als einer Carrier-Position pro Sensor
kénnen magnetostriktive Positionssensoren eingesetzt werden. Die mdgliche
Messlange sowie die Anzahl der Carrier sind jedoch sehr eingeschrankt. Auch
werden die Laufzeiten so grol3, dass mit einem solchen Wegmesssystem keine
dynamischen Bewegungen, wie zum Beispiel mit einem Linearmotor, realisierbar

sind.
Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgemale Transportvorrichtung mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 weist demgegeniber die Vorteile auf, dass ein inkrementelles
Wegmesssystem, in ein vorhandenes Flhrungssystem flir das Férderelement
integrierbar, verschleifl3frei und kostengtinstig herstellbar ist. Dies wird
erfindungsgemalr’ dadurch erreicht, dass ein bewegbares, zum Fordern des
Produkts vorgesehenes Forderelement mit einem Raster versehen ist, das sich
Uber eine vorbestimmte Rasterlange in Bewegungsrichtung des Forderelementes
erstreckt und eine Vielzahl von Weginkrementen aufweist. Jeweils
nebeneinander liegende Weginkremente des Rasters sind messtechnisch
voneinander eindeutig unterscheidbar. Werden die Weginkremente so gewahlt,
dass sie messtechnisch ohne auliere Energiezufuhr voneinander unterscheidbar
sind, kann das Férderelement ganz ohne aktive Bauelemente vollstdndig passiv
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ausgelegt werden, so dass weder eine Zufuhrung von elektrischer Energie zum
Férderelement noch eine Ubertragung von Messsignalen zum oder vom
Foérderelement notwendig ist. Dadurch lasst sich das Férderelement nicht nur
kostengiinstiger fertigen, sondern ist auch ausfallsicherer. Entlang eines
Laufpfades, der einen Laufweg fiir das Foérderelement definiert, ist eine Vielzahl
von Positionssensoren angeordnet, deren Abstéande untereinander kleiner sind,
als die Rasterlange. Dadurch kann das inkrementelle Wegmesssystems frei
projektiert werden, so dass bei gegebener Lange des Forderelementes eine
minimale Anzahl an Positionssensoren vorgesehen werden kann und das
Gesamtsystem nicht unnétig teuer wird. Eine Messeinrichtung ist ausgelegt, eine
Momentanposition des Férderelementes auf dem Laufpfad zu bestimmen, wobei,
wenn das Raster in den Messbereich eines Positionssensors eintritt und/oder
austritt, die Messeinrichtung die Momentanposition auf eine von der Position des
entsprechenden Positionssensors abgeleitete Referenzposition des
Forderelementes auf dem Laufpfad festlegt, wenigstens einen der
Positionssensoren iberwacht, in dessen Messbereich sich das Forderelement
befindet und die Momentanposition inkrementiert oder dekrementiert, wenn ein
Weginkrement einen Uiberwachten Positionssensor passiert. Dies erlaubt es, die
Referenzierung und Inkrementierung des inkrementelles Wegmesssystems tber
einen einzigen Sensor durchzufiihren und ermdéglicht hochdynamische
Wegmessungen, wobei die Referenzfahrt nur ein Bruchteil der
Gesamtwegstrecke ausmacht. Somit sind eigene Sensoren zur Referenzierung
des inkrementellen Wegmesssystems Uberflissig.

Die Unteranspriche zeigen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.

Die Positionssensoren kdnnen in einer Laufschiene angeordnet sein, die entlang
des Laufpfads verlduft, so dass die Laufschiene zusatzlich ein Gehause fiir die
Positionssensoren bildet und die Transportvorrichtung kompakter aufgebaut
werden kann. Hierdurch kann auf eine separate Vorrichtung zur Aufnahme der

Positionssensoren verzichtet werden.

Das Raster kann optisch, elektrisch oder magnetisch unterscheidbare
Weginkremente aufweisen, wobei die Positionssensoren entsprechend zur
optischen, elektrischen oder magnetischen Auswertung des Rasters vorgesehen
sein kénnen. In einer besonderen Ausfiihrung kann das Raster ein Magnetband
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mit in abwechselnder Polaritdt nebeneinander gereihten Weginkrementen und
die Positionssensoren Magnetfeldsensoren sein. Dieses Magnetband kann nicht
nur als Raster fur die inkrementelle Wegmessung sondern auch als Laufer zum
Antrieb des Forderelementes verwendet werden, wenn standerseitig an der
ortsfesten Laufschiene ein entsprechendes Antriebsfeld vorgesehen wird. Das
Magnetband kann an der Unterseite und/oder an den Seiten des

Foérderelementes angeordnet sein.

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung kdnnen die mit abwechselnder
Polaritét nebeneinander gereihten Weginkremente von einer Seite des Rasters
aus gesehen facherformig auseinander divergieren. Dies ist besonders
vorteilhaft, wenn das Forderelement auf einer reinen kreisrunden Laufschiene
ohne gerade Abschnitte fahren soll, da die facherférmige Ausbildung der
Weginkremente so optimal an die Kurvenform der Laufschiene angepasst ist.

Die Rasterlange kann in einer besonderen Ausflihrung in Bewegungsrichtung
des Foérderelementes der Léange des Foérderelementes entsprechen, so dass eine
messtechnische Erfassung des Fdrderelementes unmittelbar mit dem Eintritt in
den Messbereich des jeweiligen Positionssensors moglich ist.

Die Laufschiene kann in einer weiteren besonderen Ausbildung der Erfindung
aus wenigstens zwei Laufschienensegmenten zusammengesetzt sein, so dass
sie zusammen mit den Positionssensoren autonome modulare Sensormodule fiir
lineare Bereiche, also gerade Laufschienensegmente und fur nicht-lineare
Bereiche, also beispielsweise Laufschienensegmente mit 90°- oder 180°-Kurven
bildet, und das Transportsystem auf individuelle Laufschienenformen modular

erweiterbar ist.

Die Messeinrichtung kann in einer bevorzugten Ausflihrung eine
Auswerteschaltung umfassen, die geeignet ist, in einem Ubergangsbereich des
Forderelementes zwischen zwei Positionssensoren die Uberwachung eines
Positionssensors beim Eintritt des Rasters in seinen Messbereich einzuschalten
und bei Austritt des Rasters aus seinem Messbereich auszuschalten. Dadurch
wird sichergestellt, dass letztlich nur ein einziger Positionssensor die Position des
Forderelementes erfasst, selbst wenn sich das Forderelement im Messbereich

mehrerer Positionssensoren befindet.
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Die Messeinrichtung kann in einer besonderen Weiterbildung im
Ubergangsbereich ausgelegt sein, die Positionssensoren zu gewichten. Dadurch
werden Spriinge im Messsignal vermieden, so dass das Férderelement durch
einen flieRenden Ubergang von einem Positionssensor zum nichsten

Positionssensor sanft ibergeben werden kann.

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung kann die Messeinrichtung eine
Schalteinrichtung aufweisen, die geeignet ist, die Uberwachung eines
Positionssensors einzuschalten, wenn ein Messsignal des einzuschaltenden
Positionssensors zum Detektieren der Weginkremente innerhalb eines
vorbestimmten Toleranzbands eingeschwungen ist, so dass Fehimessungen
beim Ein- und Austritt des Forderelementes in bzw. aus dem Messbereich eines

Positionssensors vermieden werden.

Die Schalteinrichtung kann dazu in einer besonders bevorzugten Ausflihrung
einen Anwesenheitssensor aufweisen, der geeignet ist, die Uberwachung eines
Positionssensors zu aktivieren, wenn sich ein vorbestimmter Anteil des Rasters
in seinen Messbereich befindet. Auf diese Weise kdénnen die Positionssensoren
situationsbezogen ein- und ausgeschaltet werden, was bei gréfReren
Laufschienen mit einer entsprechenden Anzahl an Positionssensoren den

Energieverbrauch erheblich reduziert.

Dies kann vorzugsweise durch einen Messgeber zusatzlich zum Raster am
Forderelement erfolgen, wobei der Anwesenheitssensor geeignet ist, die
Uberwachung des Positionssensors basierend auf der Anwesenheit des
Messgebers in seinem Messbereich zu aktivieren.

Die Positionssensoren kdnnen auf den Laufschienensegmenten untereinander
einen konstanten Sensorabstand aufweisen, wobei die duleren
Positionssensoren jeder Laufschiene vom Rand der Laufschienenelemente mit
dem halben Sensorabstand beabstandet sind. Dadurch wird sichergestellt, dass
der Sensorabstand nach Zusammensetzen der kompletten Laufschiene konstant
bleibt.

PCT/EP2011/056137
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Zeichnung

PCT/EP2011/056137

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter

Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung im Detail beschrieben. In der

Zeichnung ist:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

eine schematische Darstellung einer erfindungsgemalien
Transportvorrichtung;

eine schematische Darstellung eines Laufschienensegmentes
fur eine Laufschiene der Transportvorrichtung aus Figur 1
gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel;

eine schematische Darstellung eines Forderelementes zum
Einsatz auf einer Laufschiene, die aus Laufschienensegmenten
gemal} der Figur 2 aufgebaut ist;

eine schematische Darstellung eines Laufschienensegmentes
fur eine Laufschiene der Transportvorrichtung aus Figur 1
gemald einem zweiten Ausflihrungsbeispiel;

eine schematische Darstellung eines Forderelementes zum
Einsatz auf einer Laufschiene, die aus Laufschienensegmenten
gemal der Figur 4 aufgebaut ist; und

eine schematische Darstellung eines Forderelementes zum
Einsatz auf der Laufschiene der Transportvorrichtung aus Figur
1 gemal einem dritten Ausflihrungsbeispiel;

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3 eine
Transportvorrichtung 2 mit einem erfindungsgemafien inkrementellen
Wegmesssystem gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel beschrieben.
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Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau der Transportvorrichtung 2 mit einer
einzelnen Sensorspur 4. Die Transportvorrichtung 2 umfasst eine Laufschiene 6,
ein Foérderelement 8 mit einer vorbestimmten Foérderelementlange 10 und eine
Messeinrichtung 12. Die Transportvorrichtung 2 transportiert mit dem
Forderelement 8 Produkte zwischen verschiedenen Punkten auf der
Laufschiene 6.

Die Laufschiene 6 ist umlaufend geschlossen und weist einen Laufpfad 14 auf,
der einen Laufweg fiir das Férderelement 8 definiert. In dem Laufpfad 14 ist die
Sensorspur 4 eingebettet, so dass sich das Férderelement 8 in eine bestimmte
Laufrichtung 16 auf der Laufschiene 6 und tUber der Sensorspur 4 vor- und
zurtickbewegen kann. Die Sensorspur 4 erstreckt sich beispielhaft Gber die
Mittellinie des Bodens des Laufpfades 14 der Laufschiene 6. Sie kann sich aber
Uber jeden erdenklichen Pfad der Laufschiene 6, wie beispielsweise an den

Seitenwanden, erstrecken.

Auf der Sensorspur 4 sind im konstanten Abstand 18 eine Vielzahl von
Magnetfeldsensoren 20 zur Erfassung der Position des Forderelementes 8 auf
der Laufschiene 6 angeordnet. Diese Magnetfeldsensoren 20 kénnen
beispielsweise als Hall-Sensoren oder MR-Sensoren ausgefiihrt sein. Zur
Ubersichtlichen Darstellung der Magnetfeldsensoren 20 und deren Abstande 18
untereinander ist in Figur 1 lediglich ein Teil der Magnetfeldsensoren 20 und
deren Abstande 18 mit einem Bezugszeichen versehen. Der
Magnetfeldsensorabstand 18 auf der Sensorspur 4 ist kleiner als die
Forderelementlange 10.

Jeder der Magnetfeldsensoren 20 kommuniziert iber einen Datenbus 22 mit der
Messeinrichtung 12 und sendet ihr seine erfassten Messdaten Uber ein
Messsignal 47.

Die Laufschiene 6 der Transportvorrichtung 2 der vorliegenden Ausfiihrung ist
modular aus mehreren Laufschienensegmenten zusammengesetzt. Ein erstes
lineares Laufschienensegment 24 ist Uber eine erste Steckverbindung 26 mit
einem ersten Bogenschienenelement 28 verbunden. Ein zweites lineares
Laufschienensegment 30 ist Uber eine zweite Steckverbindung 32 mit dem ersten
Bogenschienenelement 28 und Uber eine dritte Steckverbindung 34 mit einem
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zweiten Bogenschienenelement 36 verbunden. Das zweite
Bogenschienensegment 36 ist schliefdlich liber eine vierte Steckverbindung mit
dem ersten linearen Laufschienensegment 24 verbunden, so dass sich
schliefdlich die in Figur 1 gezeigte Form der Laufschiene ergibt. Die
Steckverbindungen 26, 32, 34, 38 kdnnen standardisierte Schnittstellen und
Stollkanten aufweisen, so dass die einzelnen Laufschienensegmente 24, 28, 30,
36 nahtlos aneinandergereiht werden kdnnen.

In Figur 2 ist beispielhaft das erste lineare Laufschienensegment 24 der
vorliegenden Ausfiihrung der Transportvorrichtung 2 dargestellt. Darin sind
Elemente, die in Figur 1 bereits beschrieben wurden mit denselben
Bezugszeichen versehen und werden nicht noch einmal beschrieben. Die
nachfolgenden Erlauterungen zum ersten linearen Laufschienensegment 24
treffen auf alle die Laufschiene 6 bildenden Laufschienensegmente 24, 28, 30 36

ZU.

Das lineare Laufschienensegment 24 weist zwei duldere Magnetfeldsensoren 40
auf, die jeweils am linken und rechten Rand 42, 43 des linearen
Laufschienensegments 24 angeordnet sind. Die Anordnung der
Magnetfeldsensoren 20 zwischen den dufiere Magnetfeldsensoren 40 ber der
Sensorspur 4 ist gegenlber Figur 1 unverandert. Der duRRere Abstand 44 der
aulleren Magnetfeldsensoren 40 zu den Randern 42 betragt die Halfte der oben
beschriebenen Magnetfeldsensorabstéande 18. Auf diese Weise wird nach dem
Zusammensetzen der einzelnen Laufschienensegmente 24, 28, 30, 36 der
konstante Magnetfeldsensorabstand 18 lber die vollstandige Sensorspur 4
erreicht. Dadurch dass der Magnetfeldsensorabstand 18 kleiner ist, als die
Férderelementldnge 10 bedeckt das Foérderelement 8 beim Uberfahren der
Magnetfeldsensoren 20 in Ubergangsbereichen 46 zumindest teilweise
gleichzeitig die Messbereiche 48 von zwei Magnetfeldsensoren 20. Von diesen
Ubergangsbereichen 46 ist in Figur 2 lediglich ein Beispiel fiir einen einzigen
Magnetfeldsensor 20 dargestellt. Er tritt jedoch periodisch vor und nach jedem
der auf der Sensorspur 4 angeordneten Magnetfeldsensoren 20 auf. Das heif3t,
dass in den Ubergangsbereichen 46 jeweils zwei Magnetfeldsensoren 20 ein
glltiges Messsignal 47 liefern. Zum Anschluss der Magnetfeldsensoren 20 an
den Datenbus 22 und somit an die Messeinrichtung 12, weist das erste lineare
Laufschienensegment 24 eine Schnittstelle 50 auf.
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Das in Figur 1 dargestellte Forderelement 8 der vorliegenden Ausflihrungsform
wird nachstehend anhand der Figur 3 ndher beschrieben, die das

Forderelement 8 von der Unterseite zeigt. In Figur 3 sind Elemente, die bereits in
Figur 1 und 2 beschrieben worden sind mit denselben Bezugszeichen versehen
und werden nicht noch einmal erldutert.

Das Forderelement 8 weist an seiner Unterseite ein Magnetband 52 als Raster
auf, das aus einer Vielzahl von gegenpolig nebeneinander gereihten

Magneten 54 aufgebaut ist, wobei in Figur 3 einer der Magneten 54 beispielhaft
gestrichelt umrandet ist. Alternativ kann das Magnetband 52 auch seitlich am
Forderelement 8 angeordnet sein. Die anderen der Magneten 54 sind der
Ubersicht halber nicht umrandet und mit keinem Bezugszeichen versehen. Durch
die gegenpolige Aneinanderreihung der Magnete 54 liegt jeweils immer ein
Stidpol 56 eines der Magneten 54 am Nordpol 58 eines anderen der Magneten
54 an, wobei in Figur 2 der Ubersichtlichen Darstellung halber lediglich ein
Sidpol 56 und ein Nordpol 58 mit einem Bezugszeichen versehen ist. Die Lange
66 des Magnetbandes 52 entspricht hier der Forderelementlange 10.

Fahrt das Férderelement 8 mit seinem Magnetband 52 in den Messbereich 48
eines der Magnetfeldsensoren 20 ein, so erfasst dieser Magnetfeldsensor 20 den
Eintritt und sendet ein Messsignal 47 an eine Auswerteschaltung 60 in der
Messeinrichtung 12. Diese referenziert basierend auf der Position dieses
Magnetfeldsensors 20 die Position 62 des Forderelements 8 auf einen
bestimmten Wert. Bei der weiteren Uberfahrt des Forderelements 8 iiber den
Magnetfeldsensor 20 detektiert dieser ein periodisch wechselndes Magnetfeld
durch die den Magnetfeldsensor 20 abwechselnd passierenden Nord- und
Stdpole 56, 58. Der entsprechende Magnetfeldsensor 20 wandelt jede Periode
des Wechselfeldes zu einem Zahlimpuls um und sendet ihn im Messsignal 47
Uber den Datenbus 22 an die Messeinrichtung 12, die in der

Auswerteschaltung 60 die erzeugten Zahlimpulse z&hlt und dadurch die zuvor
referenzierte Position 62 des Forderelementes 8 auf der Laufschiene 6 durch ein
entsprechendes Hochzahlen aktualisiert. Somit bilden die

Magnetfeldsensoren 20 einen Inkremental-Sensoren/Wegaufnehmer und das
Magnetband 52 eine Inkrementalspur flir ein inkrementelles Wegmesssystem.
Somit gibt die Messeinrichtung 12 immer die exakte Position 62 des
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Forderelements 8 aus. Alternativ oder zusatzlich kann die Referenzierung der
Position 62 des Fdrderelementes 8 auch bei der Ausfahrt des Férderelementes 8
aus einem Messbereich 48 eines Magnetfeldsensors 20 erfolgen.

Im Ubergangsbereich 46 zwischen zwei Magnetfeldsensoren 20 aktiviert die
Messeinrichtung einen einzelnen Magnetfeldsensor 20 Uber die
Auswerteschaltung 60 beispielsweise mit einer rechnergestitzten
Komparatorschaltung, die die einzelnen Magnetfeldsensoren 20 Gber ein
Aktivierungssignal 64 aktiviert beziehungsweise deaktiviert, und deaktiviert den
anderen der Magnetfeldsensoren 20.

Die Auswerteschaltung 60 kann zur Vermeidung von Spriingen im die Position
62 des Forderelementes 8 ausgebenden Signals das Aktivierungssignal 64 auch
gewichten, um einen flieRendem Ubergang mittels einer Sanftumschaltung der
Magnetfeldsensoren 20 zur realisieren, so dass jeder Magnetfeldsensor 20 von
100% auf 0% flieRend deaktiviert und von 0% auf 100% flieRend aktiviert wird.

In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die Umschaltung der das glltige
Messsignal 47 ausgebenden Magnetfeldsensoren 20 sowie die Auswertung der
Zahlimpulse des glltigen Messsignals 47 in die Auswerteschaltung 60
beispielhaft in der Messeinrichtung 12 integriert. Sie kann jedoch alternativ auch
in die Magnetfeldsensoren 20 selbst integriert werden, so dass Uber das
Bussystem 22 die direkten Positionen 62 der einzelnen Forderelemente an die
Messeinrichtung 12 tibergeben werden kann. Eine Verteilung der
Umschaltungslogik auf die Magnetfeldsensoren 20 und der Auswertung der
Zahlimpulse auf die Messeinrichtung 12 ist ebenfalls moglich.

Die Leiterbahnen zum Anschluss der Versorgungsspannung, Schirmung und
Messsignalleitungen zu den einzelnen Magnetfeldsensoren 20 kénnen auf der
Unterseite der Laufschienensegmente 24, 28, 30, 36 aufgedruckt und zur
Busschnittstelle 50 gefiihrt werden.

Fir das fehlerfreie Umschalten von einem zum nachsten Magnetfeldsensor 20
zum richtigen Zeitpunkt bzw. an der richtigen Position stehen mehrere
Moglichkeiten zur Verfigung. Dies ist bei den Magnetfeldsensoren 20 notwendig,
da beim Ein- bzw. Ausfahren des Magnetbandes 52 in einen Magnetfeldsensor

PCT/EP2011/056137
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20 ein gewisses Ein-/Ausschwingverhalten auftritt. Zum einen ist dieses Ein-
/Ausschwingverhalten naturlich bedingt, da beim Ein-/Ausfahren nicht mehr alle
Mess-Elemente des Magnetfeldsensor 20 durch das Magnetband 52
messtechnisch erregt werden und somit die Zahlimpulse, die aus den Werten
aller Mess-Elemente eines Magnetfeldsensors 20 errechnet werden, noch nicht
korrekt ausgegeben werden. Zum anderen kénnen die Magnetfeldsensoren 20
noch Amplitudenregelungen und andere Uberwachungs- und
Aufbereitungsfunktionen aufweisen, die beim Ein-/Ausfahren zu einer
undefinierten Signalausgabe fihren.

Eine Moglichkeit zum fehlerfreien Umschalten zwischen zwei
Magnetfeldsensoren 20 besteht darin, die Anwesenheit des Magnetbands 52 im
Messbereich 48 eines Magnetfeldsensors 20 allgemein zu ermitteln, und mit
einer Schalteinheit 68 die Ausgabe des Messsignals 47 an die
Auswerteschaltung 60 solange zu unterdriicken, bis das Messsignal 47 auf einen
stabilen Signalzustand eingeschwungen ist. Die Anwesenheitsermittlung kann in
der Schalteinheit 68 allein basierend darauf erfolgen, ob ein Magnetfeldsensor 20
Uberhaupt ein Messsignal 47 ausgibt, wobei der Zustand des Messsignals 47
unbericksichtigt bleibt.

Nachstehend wird anhand der Figuren 4 und 5 ein zweites Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung erlautert, mit dem das fehlerfreie Umschalten zwischen zwei
Magnetfeldsensoren 20 alternativ moglich ist. In den Figuren 4 und 5 werden
Elemente, die Elementen in den Figuren 1 bis 3 entsprechen mit denselben
Bezugszeichen versehen und nachstehend nicht noch einmal beschrieben.

Wie in Figur 4 gezeigt, wird im zweiten Ausfuhrungsbeispiel auf den einzelnen
Laufschienensegmenten 24, 28, 30, 36, von denen in Figur 4 nur das erste
lineare Laufschienenelement 24 dargestellt ist, eine zweite Sensorspur 70
angeordnet, auf der Zusatzmagnetfeldsensoren 72 positionsgleich zu den
Magnetfeldsensoren 20 auf der ersten Sensorspur 4 im Laufpfad 14 angeordnet
sind. Im Gegensatz zu den Magnetfeldsensoren 20 weisen die
Zusatzmagnetfeldsensoren 72 jedoch einen verkleinerten Messbereich 74 auf, so
dass das Forderelement in den Messbereich 48 der Magnetfeldsensoren 20
friher eintritt, ihn aber spater verlasst.
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Wie in Figur 5 gezeigt, wird auf der Unterseite des Forderelementes 8 im zweiten
Ausflhrungsbeispiel parallel zum Magnetband 52 ein weiteres Magnetband
angeordnet, das jedoch lediglich einen Permanentpol 76 aufweist.

Dieser Permanentpol 76 erregt die Zusatzmagnetfeldsensoren 72 auf der
zweiten Sensorspur 70, wenn das Magnetband 52 weit genug in den
Messbereich 48 eines entsprechenden Magnetfeldsensors 20 eingefahren ist.
Das Messsignal eines Zusatzmagnetfeldsensors 72 kann daher durch die
Schalteinheit 68 in der Messeinrichtung 12 zum Ein-/Ausschalten
beziehungsweise Aktivieren/Deaktivieren eines positionsgleich angeordneten
Magnetfeldsensors 20 herangezogen werden.

Alternativ kdnnen der Messbereich 48 der Magnetfeldsensoren 20 und der
Messbereich 74 der Zusatzmagnetfeldsensoren 72 gleich grof3 ausgefihrt
werden, wobei die Ladnge des Permanentpols 76 am Fdrderelement 8 gegeniiber
der Lange des Magnetbandes 52 etwas kiirzer ist.

In beiden Fallen muss der Grofdenunterschied zwischen den Messbereichen der
Magnetfeldsensoren 20, 72 oder dem Permanentpol 76 und dem Magnetband 52
mindestens so grof sein, wie die doppelte Fahrstrecke des Foérderelementes 8,
die fiir das Ein-/Ausschwingverhalten des Messsignals der Magnetfeldsensoren
20 bendtigt wird.

Die Unterdriickung des Messsignals 47 aus den Magnetfeldsensoren 20
wahrend seines Ein-/Ausschwingens kann alternativ auch direkt von den
einzelnen Magnetfeldsensoren 20, 72 selbst vorgenommen werden.

Der Vorteil des Zusatzsystems aus Permanentpol 76 und
Zusatzmagnetfeldsensor 72 ist, dass damit gleichzeitig eine
Anwesenheitserkennung pro Magnetfeldsensor 20 vorhanden ist, mit der eine
eindeutige Aussage getroffen werden kann, ob sich gerade ein Forderelement 8
im Wirkbereich des Magnetfeldsensors 20 befindet. Denn der Magnetfeldsensor
20 liefert nur bei Bewegung des Férderelementes 8 und damit des
Magnetbandes 52 ein Messsignal 47. Dies ist insbesondere bei der
Referenzfahrt von Vorteil, da hier ja eine Bewegung der Forderelementes 8 im
gesteuerten Betrieb durchgeflihrt werden muss, bei der zuvor bekannt sein
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muss, wie der Antrieb angesteuert werden muss, was abhangig von den
aktuellen Positionen des Forderelementes 8 ist.

Aulierdem flihrt die Abwesenheit eines Forderelementes 8 und damit des
Magnetbandes 52 (iber einem Magnetfeldsensor 20 bei manchen Sensor-Typen,
wie bei MR-Sensoren zu unerwiinschten Nebeneffekten, wie einem
unerwiinschten Oszillieren des Messsignals 47, was durch die zuvor erwahnte
Anwesenheitserkennung in Kombination mit einer geeigneten Logikschaltung
ebenfalls unterdriickt werden kann.

Eine weitere nicht in den Figuren 4 und 5 gezeigte Mdglichkeit zum fehlerfreien
Umschalten zwischen zwei Magnetfeldsensoren 20 besteht darin, ein Indexsignal
der Magnetfeldsensoren 20 auszuwerten.

Dieses zusatzliche Indexsignal wird von den Magnetfeldsensoren ausgeben, um
anzuzeigen, ob sich ein Magnet in ihrem Messbereich befindet. Dieses
Indexsignal kann in gleicher Weise zur zeitweisen Unterdriickung der Ausgabe
des Messsignals 47 an die Auswerteschaltung 60 verwendet werden.

Das Indexsignal eines Magnetfeldsensors 20 ist dabei auf einem konstanten
Wert, wenn kein Magnetband 52 tber dem Magnetfeldsensor 20 steht. Sobald
dann das Magnetband 52 auf den Magnetfeldsensor 20 fahrt, andert dieses
Indexsignal seinen Zustand. Das Messsignal 47 aus diesem

Magnetfeldsensor 20 ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht vollstandig
eingeschwungen, so dass das Messsignal 47 dieses Magnetfeldsensors 20 noch
nicht glltig ist und daher noch nicht verwendet werden kann.

Durch den sich andernden Zustand des Indexsignals des Magnetfeldsensors 20
kann nun durch eine Flankenauswertung der aktuelle, und giiltige Wert des
Magnetfeldsensors 20 gespeichert werden, der zuletzt ein giltiges Messsignal 47
an die Auswerteschaltung 60 ausgegeben hat. Von diesem gespeicherten Wert
an kann dann noch eine gewisse Anzahl an Weginkrementen 56, 58
weitergezahlt werden. Diese Anzahl an Weginkrementen 56, 58 ist dann
mindestens so grof} wie der Bereich, der fir das Einschwingverhalten des
Messsignals 47 des aktuellen Magnetfeldsensors 20 bendtigt wird.
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Ist diese Anzahl an Weginkrementen 56, 58 durchlaufen, so kann das
Messsignal 47 vom letzten Magnetfeldsensor 20 sicher auf das Messsignal 47
des aktuellen Magnetfeldsensors 20 umgeschaltet werden.

Auch in diesem Fall kann die Umschaltung sensorseitig oder durch die
Schalteinheit 68 in der Messeinrichtung 12 erfolgen.

Da das Messsystem der dargestellten Férdervorrichtung 2 ein inkrementelles
Messsystem ist, muss nach jeder Unterbrechung des Wegmesssystems eine
Referenzfahrt durchgefiihrt werden.

Falls die Laufschiene 6 im Wesentlichen kreisrund, mit wenig geraden
Laufschienensegmenten 24, 30 aufgebaut ist, kann ein abgewandelter Aufbau
des Magnetbandes 52 unter dem Forderelement 8 die Messgenauigkeit erhdhen.

Ein derartiger Aufbau ist als drittes Ausflihrungsbeispiel in Figur 6 dargestellt.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel werden fiir gleiche Elementen der zuvor
beschriebenen Ausflihrungsbeispiele gleiche Bezugszeichen verwendet. Wie aus
Figur 6 ersichtlich, sind die Magnete 54 im vorliegenden Beispiel facherformig
angeordnet und werden so bei einer Kurvenfahrt durch ein Bogenelement 28, 36
entlang der Sensorspur 4 (iber die Magnetfeldsensoren 20 gefiihrt, wodurch das
durch das Magnetband 52 abgegebene Magnetfeld ebenfalls einen
kurvenformigen Verlauf aufweist und durch die Magnetfeldsensoren 20 in den
Bogenelementen 28, 36 besser erkannt wird, so dass zuverlassigere
Messergebnisse moglich sind.

In allen zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen sind als Referenzmarken keine
zusatzlichen Sensoren erforderlich, denn hierfiir kbnnen die Magnetfeldsensoren
20 auf der Sensorspur 4 verwendet werden, weil sie eindeutigen mechanischen
Positionen zuordenbar sind. Sobald also ein Magnetfeldsensor 20 auf der
Sensorspur 4 das Magnetband 52 eines Forderelementes 8 detektiert, kann dem
Foérderelement 8 eine eindeutige mechanische Position auf dem Laufpfad 14
zugeordnet und so als Referenzmarke verwendet werden. Au3erdem ist die
Referenzfahrt nur so lang wie der Abstand 18 zweier Magnetfeldsensoren 20, so
dass das Forderelement 8 zur Referenzierung nicht Gber den gesamten
projektierten Bahnverlauf der Transportvorrichtung 2 fahren muss.
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Die beschriebenen Ausfiihrungsformen schlagen ein inkrementelles
Wegmesssystem flr eine Transportvorrichtung vor, in dem die Inkremental-
Sensoren oder Wegaufnehmer in Form eines Magnetfeldsensors ortsfest
angeordnet sind und sich die Inkrementalspur in Form eines Magnetbandes
bewegt, so dass mit dem Eintritt der Inkrementalspur in den Messbereich eines
neuen Inkrementalsensors eine neue Referenzmarke vorliegt und auf

unabhangige Referenzmarken vollstandig verzichtet werden kann.
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1. Transportvorrichtung zur Férderung eines Produkts umfassend:

ein bewegbares, zum Férdern des Produkts vorgesehenes

Foérderelement (8) mit einem Raster (52), das sich Uber eine

vorbestimmte Rasterlange (66) in Bewegungsrichtung (16) des

Foérderelementes (8) erstreckt und eine Vielzahl von Weginkrementen

(56, 58) aufweist;

einen Laufpfad (14), der einen Laufweg flir das Férderelement (8)

definiert;

eine Vielzahl von Positionssensoren (20), die entlang des Laufpfades

(14) angeordnet sind und deren Abstande (18) untereinander kleiner

sind, als die Rasterlange (66); und

eine Messeinrichtung (12), die ausgelegt ist, eine Momentanposition

des Forderelementes (8) auf dem Laufpfad (14) zu bestimmen, wobei

die Messeinrichtung (12),

- wenn das Raster in den Messbereich (48) eines
Positionssensors (20) eintritt und/oder austritt, die
Momentanposition auf eine von der Position des entsprechenden
Positionssensors (20) abgeleitete Referenzposition des
Forderelementes (8) auf dem Laufpfad (14) festlegt,

- wenigstens einen der Positionssensoren (20) Uberwacht, in
dessen Messbereich (48) sich das Forderelement (8) befindet
und

- die Momentanposition inkrementiert oder dekrementiert, wenn
ein Weginkrement (56, 58) einen tUberwachten Positionssensor
(20) passiert.

2. Transportvorrichtung nach Anspruch 1, ferner umfassend eine ortsfeste,

insbesondere umlaufende Laufschiene (6), die entlang des Laufpfades (14)

verlauft, wobei die Positionssensoren (20) in der Laufschiene (6)

angeordnet sind.
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Transportvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei

- das Raster (52) ein Magnetband ist, dessen Weginkremente (56, 58)
mit abwechselnder Polaritat nebeneinander gereiht sind, und

- die Positionssensoren (20) Magnetfeldsensoren sind.

Transportvorrichtung nach Anspruch 3, wobei die mit abwechselnder
Polaritat nebeneinander gereihten Weginkremente (56, 58) von einer Seite
des Rasters (52) aus gesehen facherférmig auseinander divergieren.

Transportvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Rasterlange (66) in Bewegungsrichtung (16) des Forderelementes (8) der
Lange (10) des Forderelementes (8) entspricht.

Transportvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche 2 bis 5,
wobei die Laufschiene (6) aus wenigstens zwei Laufschienensegmenten
(24, 28, 30, 36) zusammengesetzt ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Messeinrichtung (12) eine Auswerteschaltung (60) umfasst, die geeignet
ist, in einem Ubergangsbereich (46) des Férderelementes (8) zwischen
zwei Positionssensoren (20) die Uberwachung eines Positionssensors (18)
beim Eintritt des Rasters (52) in seinen Messbereich (48) einzuschalten
und bei Austritt des Rasters (52) aus seinem Messbereich (48)

auszuschalten.

Transportvorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Messeinrichtung (12) im
Ubergangsbereich (46) ausgelegt ist, die Positionssensoren (20) zu
gewichten.

Transportvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Messeinrichtung (12) eine Schalteinrichtung (68) aufweist, die geeignet ist,
die Uberwachung eines Positionssensors (20) einzuschalten, wenn ein
Messsignal (47) des einzuschaltenden Positionssensors (20) zum
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Detektieren der Weginkremente (56, 58) innerhalb eines vorbestimmten
Toleranzbands eingeschwungen ist.

Transportvorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Schalteinrichtung (68)
einen Anwesenheitssensor (72) aufweist, der geeignet ist, die
Uberwachung eines Positionssensors (20) zu aktivieren, wenn sich ein
vorbestimmter Anteil des Rasters (52) in seinen Messbereich (48) befindet.

Transportvorrichtung nach Anspruch 10, wobei das Férderelement (4)
einen Messgeber (76) zusatzlich zum Raster (52) aufweist und der
Anwesenheitssensor (72) geeignet ist, die Uberwachung des
Positionssensors (20) basierend auf der Anwesenheit des Messgebers (76)
in seinem Messbereich (48) zu aktivieren.
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Fig. 3
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Fig. 5
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Fig. 6
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