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(54) Bezeichnung: Läufer für Langstator-Linearmotorsysteme mit verschleißarmer Lagerung

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt
Läufer für Langstator-Linearmotorsysteme mit wenigstens
zwei Rollen zur Lagerung des Läufers an parallelen Füh-
rungsschienen des Langstator-Linearmotorsystems zur Ver-
fügung, wobei die Läufer wenigstens einen Drehschemel,
auf dem wenigstens eine Rolle, insbesondere wenigstens
ein Rollenpaar der wenigstens zwei Rollen drehbar gelagert
ist, und/oder wenigstens eine Rolle mit einer Lenkungsdreh-
achse mit integriertem Nachlauf aufweisen, wobei die Rol-
le mittels eines Bolzens über eine asymmetrische und/oder
schräge Bohrung an einer Rollenachse gelagert ist und wei-
terhin einen an dem Bolzen gelagerten Pendelring mit au-
ßenliegendem Wälz- oder Gleitlager aufweist.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Läufer für
Langstator-Linearmotorsysteme, welche eine beson-
ders verschleißarme Lagerung aufweisen.

Stand der Technik

[0002] Läufer, Schlitten, Shuttles oder Mover, die
mittels eines Langstator-Linearmotors individuell ent-
lang einer Transportbahn bewegt werden, sind im
Stand der Technik in vielfältigen Ausführungsformen
bekannt. Häufig werden die Läufer mittels Laufrol-
len an Führungsschienen gelagert, auf denen die Ab-
rollflächen der Laufrollen abrollen. Der Vortrieb der
Läufer wird hierbei durch magnetische Wechselwir-
kung zwischen den Elektromagneten und/oder Per-
manentmagneten des entlang der Transportbahn an-
geordneten Langstators und dem mit entsprechen-
den Magneten versehenen Sekundärteil der Läufer
bewirkt.

[0003] Je nach Einsatz der Läufer bzw. des Lang-
stator-Linearmotorsystems ist die Transportbahn im
Allgemeinen geschlossen ausgebildet. Daher weisen
die Transportbahn und damit die Führungsschienen
bzw. Laufschienen neben geraden Teilstrecken auch
gekrümmte Teilstrecken, also Kurvenstücke, auf.

[0004] Bei herkömmlichen Läufern sind die Rollen-
achsen, mit denen die Laufrollen an den Läufern
drehbar gelagert sind, in ihrer Ausrichtung starr aus-
gebildet. Eine solche Weiterbildung ist beispielswei-
se in Fig. 1 dargestellt, welche einen Läufer 100
sowie einen Langstator-Linearmotor des Stands der
Technik zeigt. Der mit einem Sekundärteil 120 aus-
gebildete Läufer 100 ist mit einer Vielzahl von Rollen
110 an oberen Führungsschienen 150 und unteren
Führungsschienen 155 gelagert. Der Übersichtlich-
keit halber ist in der Fig. 1 jeweils nur die hintere Füh-
rungsschiene des oberen bzw. unteren Führungs-
schienenpaares 150 bzw. 155 dargestellt. Der Läu-
fer 100 weist zu jedem Führungsschienenpaar zwei
Rollenpaare auf, mittels derer der Läufer entlang der
Führungsschienen beweglich von unten und oben an
dem jeweiligen Führungsschienenpaar gelagert ist.
Die Rollen 110 sind, wie in der Fig. 1 angedeutet, mit
einer starren, d.h. bezüglich des Läufers 100 raum-
fest angeordneten, Rollenachse an dem Läufer 100
befestigt.

[0005] Neben dem Sekundärteil 120 weist der hier
exemplarisch dargestellte Läufer 100 auch eine
Haltevorrichtung 125, beispielsweise in Form einer
Neckhandlingklammer zum Transport von Flaschen,
auf. Die Magnete des Sekundärteils 120 wechsel-
wirken mit den im Allgemeinen einzeln ansteuerba-
ren Spulen oder Elektromagneten des Langstators

160, der in der Fig. 1 der Einfachheit halber ledig-
lich schematisch dargestellt ist. Zusätzlich zu dem
dargestellten Langstator weist das Langstator-Line-
armotorsystem im Allgemeinen einen weiteren Lang-
stator auf, der dem gezeigten Langstator 160 gegen-
überliegt. Durch die magnetische Wechselwirkung
mit den Langstatoren wird der Läufer 100 gezielt ent-
lang der Führungsschienen bewegt. Dabei wird der
Läufer über die an den oberen und unteren Führungs-
schienen 150 bzw. 155 angreifenden Rollen 110 si-
cher zwischen den Führungsschienen gehalten.

[0006] Wie in Fig. 2 gezeigt weist die Transport-
bahn eines Langstator-Linearmotorsystems im Allge-
meinen neben geraden Teilstrecken A auch Kurven-
stücke B auf, entlang derer die Führungsschienen
150 und 155 mit einem bestimmten Kurvenradius ge-
krümmt sind. Bei der dargestellten starren Konfigu-
ration der Rollenachsen des exemplarischen Rollen-
paares 110-1 kommt es bei der Kurvenfahrt jedoch
zu einem sogenannten Spurfehler. Während die Rol-
lenachse der Laufrollen 110 bei dem in der Fig. 1 ge-
zeigten geraden Stück der Transportbahn senkrecht
zur Fahrtrichtung bzw. Laufrichtung ausgerichtet ist,
weicht sie bei der Kurvenfahrt wie in Fig. 3 dargestellt
von dieser Ausrichtung ab.

[0007] Exemplarisch ist in Fig. 3 die Ausrichtung der
Rolle, d.h. die durch die starre Rotationsachse vor-
gegebene Laufrichtung, als Vektor R angedeutet. Zu-
sätzlich ist die Fahrtrichtung, welche durch den Ver-
lauf der Führungsschienen 150 bzw. 155, genauer
durch eine Tangente an die Führungsschienen, vor-
gegeben ist, als Vektor K gezeigt. Da die Ausrichtung
R der Rolle und die Fahrtrichtung K bei der Kurven-
fahrt voneinander abweichen, kann die Rolle 110-1
nicht mehr korrekt abrollen. Vielmehr ergibt sich ein
Spurfehler α, der sich als Winkel zwischen den Vek-
toren R und K darstellt. Dies bedeutet, dass die Rolle
110-1 nicht mehr korrekt gerade abrollen kann, son-
dern zusätzlich eine seitliche Verschiebung erfährt.
Dadurch entsteht ein Gleitreibungsanteil auf der Lauf-
fläche der Rolle, der zu vorzeitigem Verschleiß der
Rollen führt. Der Effekt ist ähnlich einer falsch einge-
stellten Spur beim Auto.

[0008] Läufer können sowohl Tragrollen aufweisen,
die einen Teil der vertikal ausgerichteten Schwerkraft
aufnehmen, als auch Führungsrollen, die nur horizon-
tale Kräfte aufnehmen. Die Führungsrollen sind somit
bei Geradeausfahrt, abgesehen von einer möglicher-
weise einseitig wirkenden Statornormalkraft, im We-
sentlichen kraftfrei und werden nur bei der Kurven-
fahrt mit Fliehkräften belastet. Bei Rollen, deren Rota-
tionsachsen bzw. Rollenachsen parallel oder schräg
zur Bewegungsebene bzw. Führungsebene ausge-
richtet sind, zu denen auch die Tragrollen gehören,
kommt es bei der Kurvenfahrt zu Schlupf, dem soge-
nannten Radieren, da die Rotationsachsen nicht zum
Mittelpunkt des Kurvenradius der Führungsschiene
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ausgerichtet sind. Diese inkorrekte Abwälzung führt
zu einem erhöhten Verschleiß der Rollen bzw. der
Führungsschiene. Der Schlupf bzw. das Radieren tritt
jedoch auch bei Führungsrollen auf, deren Rollen-
achsen parallel oder schräg zur Bewegungsebene
ausgerichtet sind. Zur besseren Abgrenzung werden
im Folgenden daher alle Rollen, deren Rollenachse
eine parallele Komponente besitzt, unabhängig da-
von, ob sie einen Teil der Schwerkraft aufnehmen, als
Laufrollen bezeichnet, während solche Rollen, deren
Rollenachse senkrecht zur Bewegungsebene ausge-
richtet ist, als (reine) Führungsrollen bezeichnet wer-
den.

[0009] Die Situation ist in Fig. 4 gezeigt, die eine al-
ternative Ausbildung eines Läufers und einer Trans-
portbahn gemäß dem Stand der Technik zeigt. In der
in der Fig. 4 gezeigten Konfiguration sind zwei Füh-
rungsschienen 250 und 255 senkrecht übereinander
angeordnet, welche jeweils einen geraden Bereich A
und ein Kurvenstück B aufweisen. Der Läufer 200 ist
dabei sowohl über Laufrollen 210 als auch über Füh-
rungsrollen 212 an den Führungsschienen gelagert.
In der dargestellten Weiterbildung ist die Rotations-
achse der Laufrollen 210 parallel zur Bewegungsebe-
ne bzw. Führungsebene ausgerichtet, während die
Rotationsachse der Führungsrollen 212 senkrecht
zur Bewegungsebene bzw. Führungsebene ausge-
richtet ist.

[0010] Hier und im Folgenden ist unter der Be-
wegungsebene bzw. Führungsebene stets die Ebe-
ne zu verstehen, in der die Läufer bewegt werden.
Hierbei wird davon ausgegangen, dass die gesam-
te Transportbahn bzw. der betrachtete Teilabschnitt
der Transportbahn in einer Ebene angeordnet ist. Ins-
besondere liegen die von den Führungsschienen be-
schriebenen Kurven sowie deren Kurvenradius in der
Bewegungsebene bzw. Führungsebene. Bei paral-
lel geführten Führungsschienen, die in der von ih-
nen aufgespannten Ebene gekrümmt sind, entspricht
diese Ebene somit der Bewegungsebene bzw. Füh-
rungsebene.

[0011] Der oben erwähnte Schlupf bzw. das Abwei-
chen der Rollrichtung R von der Fahrtrichtung K tritt
im Allgemeinen bei den Rollen auf, deren Rotations-
achse zumindest eine Komponente parallel zur Be-
wegungsebene bzw. Führungsebene hat, die also
schräg oder parallel zur Bewegungsebene bzw. Füh-
rungsebene ausgerichtet ist. Dabei ist der auftreten-
de erhöhte Verschleiß umso stärker, je größer die-
se Komponente bzw. je paralleler die Rotationsach-
se zur Bewegungsebene ist. Besonders groß ist der
Verschleiß somit bei den in der Fig. 4 gezeigten ver-
tikalen Tragrollen 210.

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die
Aufgabe zugrunde, Läufer und ein Langstator-Li-
nearmotorsystem zur Verfügung zu stellen, welche

ein verbessertes Abrollverhalten und damit einen
reduzierten Verschleiß ermöglichen. Insbesondere
soll das oben erwähnte Radieren der Laufrollen bei
der Kurvenfahrt vermieden werden. Ganz allgemein
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein Transportsystem mit verbesserter Standzeit
und reduziertem Wartungsaufwand zur Verfügung zu
stellen.

Beschreibung der Erfindung

[0013] Die oben genannten Aufgaben werden ge-
löst durch einen Läufer für ein Langstator-Linearmo-
torsystem, wobei der Läufer wenigstens zwei Rol-
len zur Lagerung des Läufers an parallelen Füh-
rungsschienen des Langstator-Linearmotorsystems
umfasst, und weiterhin wenigstens einen Drehsche-
mel, auf dem wenigstens eine Rolle, insbesonde-
re wenigstens ein Rollenpaar, der wenigstens zwei
Rollen drehbar gelagert ist, und/oder wenigstens ei-
ne Rolle mit einer Lenkungsdrehachse mit integrier-
tem Nachlauf aufweist, wobei die Rolle mittels eines
Bolzens über eine asymmetrische und/oder schräge
Bohrung an einer Rollenachse gelagert ist und wei-
terhin einen an dem Bolzen gelagerten Pendelring mit
außenliegendem Wälz- oder Gleitlager aufweist.

[0014] Nach dem Ackermann-Prinzip sollen sich bei
der Kurvenfahrt die Verlängerungen aller Radach-
sen ungefähr im Kurvenmittelpunkt schneiden. Bei
schräg zur Bewegungsebene ausgerichteten Rollen-
achsen bzw. Rotationsachsen der Rollen gilt dieses
Prinzip für die parallel zur Bewegungsebene ausge-
richtete Komponente der Rotationsachsen. Ein Spur-
fehler lässt sich somit dadurch vermeiden, dass die
Stellungen der Rotationsachsen abhängig vom Kur-
venradius der Führungsschienen gewählt werden. Im
Idealfall ist die Stellung jeder Laufrolle der Läufer
stets derart, dass sich die Parallelkomponenten der
Rotationsachsen, d.h. die Projektion der Rotations-
achsen auf die Bewegungsebene bzw. Führungsebe-
ne, im Mittelpunkt der Kurve schneiden. Bei variie-
rendem Kurvenradius soll dies stets für das von dem
Läufer belegte Kurvenstück gelten.

[0015] Die vorliegende Erfindung stellt hierzu zwei
alternative Lösungsmöglichkeiten vor, die zudem mit-
einander kombiniert werden können.

[0016] Einerseits können jeweils zwei Laufrollen des
Läufers als Rollenpaar drehbar auf einem Drehsche-
mel des Läufers gelagert werden. Wenn eine Rolle
des Rollenpaares an einer ersten Führungsschiene
gelagert ist und die andere Rolle des Rollenpaares
an einer zweiten Führungsschiene gelagert ist, wo-
bei die erste und die zweite Führungsschiene die Be-
wegungsebene, d. h. Führungsebene, aufspannen,
führt die Rotierbarkeit des Drehschemels dazu, dass
sich die Parallelkomponenten der Rotationsachsen
des Rollenpaares in Richtung des Kurvenradius, d.
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h. zum Kurvenmittelpunkt hin, auszurichten suchen.
Der Drehschemel kann hierzu um eine Achse senk-
recht zur Bewegungsebene bzw. Führungsebene ro-
tierbar ausgebildet sein, beispielsweise indem er mit-
tels eines Bolzens, des sogenannten Königsbolzens,
an dem Läufer gelagert ist.

[0017] Gemäß einer Weiterbildung, bei der die Läu-
fer nur einseitig an vertikal übereinander stehen-
den Führungsschienen angeordnet sind, können er-
findungsgemäß auch einzelne Rollen an den Dreh-
schemeln drehbar gelagert sein. Auch hier können
die Drehschemel um eine Achse senkrecht zur Be-
wegungsebene bzw. Führungsebene rotierbar aus-
gebildet sein, wobei die Bewegungsebene bzw. Füh-
rungsebene jedoch nicht mehr von den Führungs-
schienen aufgespannt wird, sondern vielmehr senk-
recht zu der von den Führungsschienen aufgespann-
ten Ebene ausgerichtet ist. Schließlich sind auch Wei-
terbildungen mit mehr als einem Rollenpaar pro Dreh-
schemel denkbar.

[0018] Alternativ oder ergänzend kann wenigstens
eine Laufrolle des Läufers einzeln lenkbar mit einer
Lenkungsdrehachse mit integriertem Nachlauf aus-
gestattet sein. Dies kann erfindungsgemäß dadurch
realisiert werden, dass die Rolle mittels eines Bolzens
über eine asymmetrische und/oder schräge Bohrung
an einer Rollenachse gelagert ist und weiterhin einen
an dem Bolzen gelagerten Pendelring mit außenlie-
gendem Wälz- oder Gleitlager aufweist. Die Bohrung
ist dabei quer zur Rollenachse vorgesehen, wobei die
Bohrung außermittig durch die Rollenachse und/oder
schräg zur Bewegungsebene ausgebildet ist.

[0019] Als Nachlauf bzw. Nachlaufstrecke bezeich-
net man den Abstand in Längsrichtung zwischen
dem Spurpunkt, d.h. dem Durchstoßpunkt der Ach-
se des oben erwähnten Bolzens durch die Fahrbahn-
fläche, also durch die Bewegungsebene, und dem
Radaufstandspunkt, d.h. dem Mittelpunkt der Rollen-
aufstandsfläche. Indem der Bolzen über eine asym-
metrische Bohrung d.h. eine Bohrung, die nicht mit-
tig durch die Rollenachse geht, an der die Rolle ge-
lagert ist, und/oder eine schräge Bohrung, d.h. eine
Bohrung, die nicht senkrecht zur Bewegungsebene
durch die Rollenachse geht, an der festen, d.h. nicht
drehbaren, Rollenachse gelagert ist, tritt erfindungs-
gemäß ein Nachlauf zwischen dem Spurpunkt und
dem Radaufstandspunkt der entsprechenden Rolle
auf. Dabei ist die Bohrung in der gewünschten Fahrt-
richtung vor dem Mittelpunkt der Rollenachse an-
geordnet und/oder derart schräg geneigt, dass der
Durchstoßpunkt der Achse des Bolzens durch die Be-
wegungsebene vor dem Radaufstandspunkt liegt, so-
dass ein positiver Nachlauf entsteht. Dieser Nach-
lauf wirkt, wie beispielsweise von den Rädern von
Einkaufswägen bekannt, bei einem Lenkausschlag
durch das auftretende Drehmoment rückstellend auf
die Stellung des Rades. Umgekehrt tritt als Konse-

quenz des oben beschriebenen Spurfehlers ein Dreh-
moment bei der Kurvenfahrt auf, welches die mit dem
Nachlauf ausgestattete Rolle automatisch in Fahrt-
richtung ausrichtet.

[0020] Gemäß der vorliegenden Erfindung ist die
Rolle jedoch nicht mit der bei Einkaufswägen übli-
chen äußeren Konstruktion der Lenkungsdrehachse
ausgestattet, sondern mit einem integrierten Nach-
lauf. Hierunter ist hier und im Folgenden zu ver-
stehen, dass an dem oben beschriebenen Bolzen
ein Pendelring gelagert ist, der ein außenliegendes
Wälz- oder Gleitlager aufweist. Der Pendelring ist da-
bei derart ausgebildet, dass er innerhalb eines vor-
gegebenen Winkelbereichs um die Geradeausstel-
lung pendeln kann, sodass die Rolle innerhalb die-
ses Winkelbereichs der Ausrichtung der Führungs-
schiene bzw. Kurve folgen kann. Hierzu ist auch der
Pendelring außermittig und/oder schräg an dem Bol-
zen gelagert. Da der Pendelring erfindungsgemäß
ein außenliegendes Wälz- oder Gleitlager aufweist,
ist für den erfindungsgemäßen Nachlauf der Len-
kungsdrehachse keine externe Lagerung der Len-
kungsdrehachse erforderlich. Vielmehr kann unmit-
telbar auf dem Wälz- bzw. Gleitlager ein Außenring,
mit dem die Rolle auf der Führungsschiene bzw.
Fahrbahn aufsteht bzw. gelagert ist, abrollen bzw.
gleiten. Durch die Verschwenkbarkeit des Pendel-
rings bezüglich der starren Rollenachse kann somit
die momentane Rotationsachse, um die der Außen-
ring auf dem Wälz- oder Gleitlager abrollt bzw. gleitet,
von der starren Rollenachse abweichen. Durch Vor-
sehen des verschwenkbar und außermittig und/oder
schräg gelagerten Pendelrings lässt sich somit ein in-
tegrierter Nachlauf realisieren, der die Rolle stets in
Fahrtrichtung auszurichten sucht. Die erfindungsge-
mäße Ausbildung ist somit erheblich kompakter als
Lenkungsdrehachsen mit externer Nachlauflagerung
und daher besonders geeignet für den Einsatz mit
Läufern für Langstator-Linearmotorsysteme.

[0021] Die vorliegende Erfindung stellt Läufer für ein
Langstator-Linearmotorsystem zur Verfügung, wie es
im Stand der Technik hinlänglich bekannt ist. Wie
weiter unten beschrieben können die erfindungsge-
mäßen Läufer jeweils ein Sekundärteil zur Wech-
selwirkung mit dem oder den Linearmotorsträngen
des Langstator-Linearmotors aufweisen. Hierzu ist
das Sekundärteil je nach Weiterbildung mit mindes-
tens einem Permanentmagnet bzw. nicht schalten-
den Elektromagnet oder mindestens einem Elektro-
magnet ausgestattet.

[0022] Weiterhin weist der Läufer wenigstens zwei
Rollen zur Lagerung des Läufers an parallelen Füh-
rungsschienen des Langstator-Linearmotorsystems
auf. Dabei ist es unerheblich, wie die Rollen bzw. de-
ren Laufflächen im Detail ausgebildet sind. Die Rol-
len können mit einer ebenen Lauffläche oder ballig
ausgebildet sein. Auch ist ein konkaves Abrollprofil
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der Rollen möglich. Die Ausbildung der Lauffläche
der Rollen kann jeweils in Abhängigkeit von der Aus-
bildung der Führungsschienen gewählt werden. Eine
vorteilhafte Ausbildung ergibt sich, wenn die Ober-
fläche der Führungsschienen ein gekrümmtes Pro-
fil aufweist, welches einem konkaven Abrollprofil der
Rollen schlüssig entspricht. Auf diese Weise können
die Rollen einerseits sicher entlang der Führungs-
schiene geführt werden. Andererseits wirkt aufgrund
des Formschlusses zwischen dem Abrollprofil und
dem Schienenprofil bei der Kurvenfahrt ein Drehmo-
ment auf die Rollen, das sich auf die Winkelstellung
des Drehschemels überträgt, sodass die parallelen
Komponenten der Rotationsachsen, d.h. die Projekti-
onsachsen, stets zum Mittelpunkt der jeweiligen Kur-
ve ausgerichtet werden.

[0023] Wie zuvor erwähnt kann der Läufer neben
den die Schwerkraft aufnehmenden Tragrollen auch
Führungsrollen aufweisen. Die vorliegende Erfindung
stellt eine automatische Lenkung der Tragrollen, so-
wie allgemein der Laufrollen, zur Verfügung, welche
den Verschleiß durch Abrieb erheblich reduziert. Ge-
mäß einer Weiterbildung der ersten Alternative der
Erfindung können hierzu jeweils zwei sich entspre-
chende Rollen, von denen eine an einer ersten Füh-
rungsschiene und die andere an einer zweiten Füh-
rungsschiene gelagert ist, wobei die erste und zwei-
te Führungsschiene die Bewegungsebene aufspan-
nen, zu einem Rollenpaar zusammengefasst werden,
das gemeinsam mit seinen Rollenachsen an einem
Drehschemel gelagert ist. Drehschemel sind im Be-
reich der Schwenkachslenkung hinreichend bekannt
und werden daher hier nicht im Detail beschrieben.
Entscheidend ist lediglich, dass die oben erwähnten
einzelnen Rollen bzw. die beiden Rollen eines Rol-
lenpaares, d. h. ihre Rotationsachsen, über eine Dre-
hung des Drehschemels verschwenkt werden. Insbe-
sondere wenn die Projektionsachsen der beiden Rol-
len eines Rollenpaares zusammenfallen, bewirkt eine
Ausrichtung des Drehschemels in Richtung des Kur-
venradius automatisch, dass die Projektionsachsen
beider Rollen zum Mittelpunkt der Kurve zeigen und
somit das Ackermann-Prinzip erfüllen.

[0024] Gemäß einer Weiterbildung dieser Alternati-
ve kann der Läufer weiterhin wenigstens ein senk-
recht zur Fahrtrichtung verschiebbares oder in der
Führungsebene verschwenkbares Führungselement
aufweisen, das dazu ausgebildet ist, in Eingriff mit
dem Langstator-Linearmotorsystem, insbesondere
mit einer Führungsschiene oder einer Steuerkurve,
einen konstanten Abstand von der Führungsschie-
ne oder der Steuerkurve zu wahren, wobei der we-
nigstens eine Drehschemel derart mit dem Führungs-
element verbunden ist, dass eine Verschiebung des
Führungselements senkrecht zur Fahrtrichtung oder
eine Verschwenkung des Führungselements in der
Führungsebene eine Änderung der Drehstellung des
Drehschemels bewirkt. Hierbei kann für jeden Dreh-

schemel ein separates Führungselement, insbeson-
dere ein separates verschwenkbares Führungsele-
ment, vorgesehen sein, oder aber, wie unten genauer
beschrieben, für zwei entlang der Fahrtrichtung von-
einander beabstandete Drehschemel ein gemeinsa-
mes Führungselement vorgesehen werden.

[0025] Je nach Ausbildung des Abrollprofils der Rol-
len sowie der Führungsschienen kann es vorteil-
haft sein, die Drehstellung des oder der Drehsche-
mel aktiv zu beeinflussen. Dies gelingt gemäß der
vorliegenden Weiterbildung durch Vorsehen eines
verschiebbaren oder verschwenkbaren Führungsele-
ments, welches in mechanischem oder magneti-
schem Eingriff mit dem Langstator-Linearmotorsys-
tem einen konstanten Abstand von der Führungs-
schiene wahrt. Beispielsweise kann das Führungs-
element als Führungsrolle ausgebildet sein, welche
auf einer Führungsschiene oder einer Steuerkurve
abrollt. Ebenso ist ein Gleitschuh denkbar, der auf
einer Führungsschiene oder einer Steuerkurve glei-
tet. Auch ein Führungsstift, der entlang der Führungs-
schiene oder einer entlang der Transportbahn ausge-
bildeten Vertiefung, beispielsweise einer Steuerkur-
ve, geführt wird, kann als Führungselement verwen-
det werden. Schließlich ist auch ein Permanentma-
gnet als Führungselement denkbar, der aufgrund der
magnetischen Wechselwirkung mit der Führungs-
schiene einen festen Abstand innerhalb gewisser To-
leranzen zu der Führungsschiene einhält.

[0026] Das Führungselement kann senkrecht zur
Fahrtrichtung verschiebbar ausgebildet sein und
kann insbesondere mittig bezüglich einer Längsaus-
dehnung des Läufers angeordnet sein. Beim Über-
gang von der Geradeausfahrt zur Kurvenfahrt kommt
es dann aufgrund der endlichen Längsausdehnung
des Läufers zu einer senkrechten Verschiebung des
Führungselements, welche sich, da das Führungs-
element mit dem Drehschemel verbunden ist, auch
auf die Drehstellung des Drehschemels überträgt.
Auf diese Weise wird ohne aktiven Antrieb, ledig-
lich durch den Eingriff des Führungselements mit
dem Langstator-Linearmotorsystem, automatisch ei-
ne Anpassung der Drehstellung des Drehschemels
an den Kurvenradius der gerade durchfahrenen Kur-
ve erzielt. Dabei ist es unerheblich, ob das Führungs-
element an der kurveninneren Führungsschiene, an
der kurvenäußeren Führungsschiene oder an einem
innerhalb oder außerhalb der Führungsschienen vor-
gesehenen Führungsband oder Führungskanal oder
einer Steuerkurve geführt wird. Lediglich die Kon-
stanz des Abstandes des Führungselements von ei-
ner beliebigen Führungsschiene ist wesentlich.

[0027] Alternativ kann das Führungselement in der
Führungsebene verschwenkbar ausgebildet sein.
Beispielsweise kann das Führungselement als ex-
zentrisch gelagerte Rolle ausgebildet sein, die mit ei-
ner Führungsschiene in Eingriff steht. Durch geeig-
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nete Vorspannung, beispielsweise mittels einer Spi-
ralfeder, kann die Rolle stets derart ausgerichtet sein,
dass sie in Kontakt mit der Führungsschiene steht.
Beim Übergang in die Kurvenfahrt bzw. bei Änderung
des Kurvenradius ändert sich automatisch die Dreh-
stellung des Führungselements, wobei die Änderung
direkt oder über ein verschiebbares Element auf die
Drehschemel übertragen werden kann.

[0028] Gemäß einer weiteren Alternative können ei-
ne oder mehrere unmittelbar am Drehschemel ge-
lagerte Führungsrollen als verschwenkbares Füh-
rungselement dienen. Hierzu wird bzw. werden die
Führungsrollen in Fahrtrichtung bzw. entgegen der
Fahrtrichtung versetzt zur Rotationsachse des Dreh-
schemels angeordnet. Beim Übergang in die Kur-
venfahrt bzw. bei Änderung des Kurvenradius führt
dieser Versatz dazu, dass sich die Drehstellung des
Drehschemels automatisch ändert. Besonders vor-
teilhaft ist diese Weiterbildung, wenn die zu lenken-
den Laufrollen bzgl. der Fahrtrichtung zentriert zur
Rotationsachse des Drehschemels angeordnet sind.

[0029] Eine Vielzahl alternativer Weiterbildungen ist
denkbar, bei denen das Wahren eines konstan-
ten Abstandes des Führungselements zu einer Füh-
rungsschiene bzw. einer Steuerkurve eine Änderung
der Drehstellung des oder der Drehschemel des Läu-
fers bewirkt, wenn sich der Kurvenradius ändert.

[0030] Gemäß einer speziellen Weiterbildung kann
der wenigstens eine Drehschemel mit dem Führungs-
element über wenigstens ein Verbindungselement
verbunden sein, wobei das Verbindungselement der-
art ausgebildet ist, dass eine Verschiebung des Füh-
rungselements bei Kurvenfahrt zum Kurvenäußeren
hin eine Ausrichtung der Drehschemel in Richtung
Kurvenradius bewirkt. Gemäß dieser Weiterbildung
übt das Führungselement somit bei einer Verschie-
bung senkrecht zur Fahrtrichtung bzw. senkrecht zu
einer Längsachse des Läufers eine Kraft auf das
wenigstens eine Verbindungselement aus, welche
durch das Verbindungselement derart auf den Dreh-
schemel übertragen wird, dass ein Drehmoment ent-
steht, welches den Drehschemel in Richtung des Kur-
venradius ausrichtet. Genauer gesagt werden wie
oben beschrieben die Projektionsachsen der an dem
Drehschemel gelagerten Rollen in Richtung des Kur-
venmittelpunkts ausgerichtet. Eine Vielzahl von Ver-
bindungselementen starrer, flexibler oder elastischer
Art ist hierbei vorstellbar.

[0031] Beispielsweise kann das wenigstens eine
Verbindungselement eine zwei Drehschemel mitein-
ander verbindende elastische Schiene oder Stange
umfassen, die derart in Eingriff mit dem Führungsele-
ment steht oder mit diesem verbunden ist, dass eine
Verschiebung des Führungselements eine elastische
Verformung der Schiene oder Stange bewirkt. Die
Verbindung der Drehschemel mit dem Führungsele-

ment muss gemäß der oben beschriebenen speziel-
len Weiterbildung nicht kraftschlüssig oder fest sein,
sondern kann auch formschlüssig oder durch mecha-
nischen Kontakt ohne mechanische Verbindung er-
folgen. Gemäß des vorliegenden Beispiels können
zwei Drehschemel miteinander über eine elastische
Schiene oder Stange verbunden sein, die derart an
dem Drehschemel angreift, dass die durch die Ver-
schiebung des Führungselements auf die Schiene
oder Stange wirkende Verformungskraft ein Drehmo-
ment auf die Drehschemel ausübt, das seinerseits die
Drehschemel wie oben beschrieben in Richtung des
Kurvenradius ausrichtet. Dabei kann das Führungs-
element fest mit der elastischen Schiene oder Stan-
ge verbunden sein oder lediglich in mechanischen
Kontakt mit der elastischen Schiene oder Stange ge-
bracht werden. Die elastische Schiene oder Stange
kann beispielsweise im 3D-Druckverfahren aus ei-
nem elastischen Kunststoff hergestellt werden.

[0032] Gemäß einer alternativen Weiterbildung kann
das Verbindungselement einen zwei Drehschemel je-
weils formschlüssig, insbesondere über eine Nut, mit-
einander verbindenden starren Schieber umfassen,
der derart in Eingriff mit dem Führungselement steht
oder mit diesem verbunden ist, dass eine Verschie-
bung des Führungselements eine Verschiebung des
Schiebers senkrecht zur Fahrtrichtung bewirkt. Der
starre Schieber kann insbesondere mittig und ver-
schiebbar an dem Läufer befestigt sein, wobei das
Führungselement, beispielsweise eine Führungsrol-
le bzw. Steuerrolle, an dem Schieber selbst gelagert
ist. Die beiden Drehschemel sind dabei formschlüs-
sig mit dem starren Schieber verbunden, beispiels-
weise indem seitliche Arme des Schiebers vorgese-
hen sind, die formschlüssig in eine Nut des jeweili-
gen Drehschemels eingreifen. Somit können sich die
Drehschemel relativ zu dem starren Schieber dre-
hen, wobei auch eine Verbindung über ein Drehge-
lenk denkbar ist. Wie bereits bei der oben erwähn-
ten elastischen Schiene oder Stange wirkt der starre
Schieber somit als Übertragungselement, welches ei-
ne translatorische Bewegung des Führungselements
in ein Drehmoment und damit eine Rotationsbewe-
gung des oder der Drehschemel umsetzt.

[0033] Zwischen dem starren Schieber und den
Drehschemeln kann zudem eine Übersetzung vorge-
sehen sein. Bei Wahl des richtigen Übersetzungs-
verhältnisses können die an den Drehschemeln ge-
lagerten Rollen ohne Spurfehler auf den Führungs-
schienen abrollen. Dies ist auch in einem Übergangs-
bereich von einem geraden Stück zu einem Kurven-
stück, zum Beispiel in Form einer Klothoide, mög-
lich. Je kleiner der Radius der Führungsschiene ist,
zu der das Führungselement einen konstanten Ab-
stand wahrt, desto stärker wird der Schieber senk-
recht zum Läufer verschoben und desto stärker wer-
den die Drehschemel ausgelenkt. Bei Wahl des rich-
tigen Übersetzungsverhältnisses können die Rollen
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somit an jedem Punkt der Klothoide die korrekte Aus-
richtung, d.h. zum Kurvenmittelpunkt hin, haben. Wie
oben erwähnt kann der Abstand, beispielsweise bei
Gleiten oder Abrollen des Führungselements auf ei-
ner Führungsschiene, insbesondere Null sein.

[0034] Die Ausrichtung der Drehschemel durch Ver-
schiebung des Schiebers kann beispielsweise da-
durch beeinflusst werden, dass eine relative Lage der
formschlüssigen Verbindung zwischen Drehschemel
und einem Mittelpunkt des Schiebers derart gewählt
wird, dass eine die Rollen eines Rollenpaares ver-
bindende virtuelle Achse in Richtung des Kurvenradi-
us einer Kurve mit vorgegebener Krümmung ausge-
richtet wird. Anders ausgedrückt wird die formschlüs-
sige Verbindung zwischen Drehschemel und Schie-
ber, beispielsweise durch entsprechend lange Ausbil-
dung des entsprechenden Arms des Schiebers, der-
art zwischen Drehschemel und Schieber angeord-
net, dass die durch den Kurvenradius mit vorgege-
bener Krümmung verursachte senkrechte Verschie-
bung des Schiebers die gewünschte Änderung der
Drehstellung der Drehschemel bewirkt. So ist der Ein-
fluss auf die Drehstellung der Drehschemel umso
größer, je näher die formschlüssige Verbindung am
Drehschemel angeordnet ist. Die hier erwähnte, die
Rollen des Rollenpaares verbindende virtuelle Achse
entspricht der zuvor erwähnten Ausrichtung der Pro-
jektionsachsen der Rollen.

[0035] Durch die Ausbildung der Läufer mit lenkba-
ren Drehschemeln kann der Rollenverschleiß erheb-
lich reduziert werden. Durch Vorsehen eines Füh-
rungselements können die Laufrollen, auch bei ebe-
nem oder konvexem Abrollprofil, zu jedem Zeitpunkt
richtig geführt werden. Hierzu ist weder eine exter-
ne Energiequelle noch eine Steuervorrichtung erfor-
derlich. Die beschriebenen Weiterbildungen erlauben
somit auf einfache und wartungsfreie Weise eine Len-
kung von Laufrollen ohne Spurfehler.

[0036] Gemäß der vorliegenden Erfindung, unab-
hängig davon, ob Drehschemel und/oder Lenkungs-
drehachsen mit integriertem Nachlauf vorgesehen
sind, können die Rollen, d.h. die Laufrollen, des Läu-
fers mit einem konkaven Abrollprofil ausgebildet sein,
welches derart gestaltet ist, dass die Rollen auf einer
Oberfläche der Führungsschienen seitenstabil abrol-
len. Das konkave Abrollprofil kann beispielsweise an
ein konvexes Oberflächenprofil der Führungsschie-
nen angepasst sein. In diesem Fall bewirkt die sei-
tenstabile Führung der Laufrollen an den Führungs-
schienen, dass die gelenkten Rollen durch Anpas-
sung der Drehstellung des Drehschemels und/oder
aufgrund des Nachlaufs, automatisch in Fahrtrich-
tung ausgerichtet werden.

[0037] Wie oben erwähnt wird die technische Aufga-
be alternativ oder ergänzend auch durch Vorsehen
wenigstens einer Rolle mit einer Rollenachse mit in-

tegriertem Nachlauf gelöst. Die wenigstens eine der-
art gelenkte Rolle ist dabei insbesondere eine Lauf-
rolle, d.h. die Rollenachse der wenigstens einen Rol-
le ist parallel oder schräg zu der Bewegungsebene
des Läufers angeordnet. Da auf reinen Führungsrol-
len kein Anteil der Schwerkraft lastet, ist eine Aus-
bildung der Führungsrollen mit integriertem Nachlauf
im Allgemeinen nicht erforderlich. Eine Rolle, deren
Rollenachse jedoch zumindest eine parallele Kom-
ponente zur Bewegungsebene aufweist, trägt zumin-
dest einen Teil der Gewichtskraft des Läufers. Auf-
grund des Nachlaufs entsteht somit ein Drehmoment
auf die Lagerung der Rolle, welches die Rolle auto-
matisch in Fahrtrichtung ausrichtet.

[0038] Wie bereits erwähnt wird der integrierte Nach-
lauf gemäß dieser Weiterbildung durch Lagerung der
Rolle mittels eines Bolzens über eine asymmetrische
und/oder schräge Bohrung an einer Rollenachse und
Vorsehen eines an dem Bolzen gelagerten Pendel-
rings mit außenliegendem Wälz- oder Gleitlager er-
zielt. Die außermittige und/oder schräge Bohrung
durch die Rollenachse, ob starr oder wie oben be-
schrieben an einem Drehschemel gelagert, zusam-
men mit der außermittigen und/oder schrägen La-
gerung des Pendelrings an dem Bolzen durch die
Bohrung erzeugt einen integrierten Nachlauf der Len-
kungsdrehachse, sodass die Rolle einzeln lenkbar
ist. Das aus dem Nachlauf resultierende Drehmo-
ment bei der Kurvenfahrt richtet die Rolle automa-
tisch in Fahrtrichtung aus, selbst wenn die Rolle nicht
mit einem seitenstabilen Abrollprofil ausgebildet ist.
Auf diese Weise lässt sich das Radieren der Rolle
im Kurvenbereich vermeiden, wodurch sich die Le-
bensdauer der Rolle erhöht. Die Ausbildung mit ei-
nem integrierten Nachlauf ist dabei erheblich kom-
pakter als die Ausbildung mit einer äußeren Len-
kungsdrehachse, wodurch die so ausgebildeten Rol-
len besser für Läufer für Langstator-Linearmotorsys-
teme eingesetzt werden können. Des Weiteren be-
grenzt der integrierte Nachlauf über den Pendelring
den maximalen Lenkausschlag, sodass das bei äu-
ßeren Lenkungsdrehachsen von Einkaufswägen be-
kannte Querstellen oder Umschlagen in eine andere
Richtung vermieden wird.

[0039] Wie erwähnt kann die wenigstens eine Rol-
le weiterhin einen an dem Wälz- oder Gleitlager ge-
lagerten Außenring umfassen. Der Außenring gleitet
oder rollt somit auf dem Wälz- oder Gleitlager ab, so-
dass die Rotationsachse der Rolle, welche durch die
Rotation des Außenrings gegeben ist, von der Rol-
lenachse abweichen kann. Die Rotationsachse wird
dabei durch die Stellung des Pendelrings bestimmt.

[0040] Gemäß einer Weiterbildung kann der Bolzen
mit der Rollenachse drehfest verbunden sein, wobei
der Pendelring an dem Bolzen drehbar gelagert ist.
Anders ausgedrückt ist die Stellung des Bolzens be-
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züglich der Rollenachse unveränderlich, während der
Pendelring um den Bolzen pendeln kann.

[0041] Alternativ kann der Pendelring mit dem Bol-
zen drehfest verbunden sein, während der Bolzen
drehbar an der Rollenachse gelagert ist. Anders aus-
gedrückt ist in diesem Fall die Stellung des Pendel-
rings bezüglich des Bolzens unveränderlich, während
der Bolzen in der Bohrung durch die Rollenachse
drehbar ist.

[0042] Um die Verschwenkbarkeit des Pendelrings
um die Lenkungsdrehachse zu ermöglichen, kann
ein Innendurchmesser des Pendelrings größer als
ein Durchmesser der Rollenachse ausgebildet sein,
sodass zwischen Rollenachse und Pendelring ein
Ringspalt gebildet wird. Dabei ist der Innendurchmes-
ser des Pendelrings um einen von der maximalen
Winkelverstellbarkeit abhängigen Betrag größer als
der Durchmesser der Rollenachse, sodass der Pen-
delring um die Rollenachse innerhalb des gewünsch-
ten Winkelbereichs pendeln kann. Alternativ oder er-
gänzend kann der Pendelring innenseitig Aussparun-
gen aufweisen, die ein Pendeln um die Rollenach-
se ermöglichen. Die Aussparungen können dabei in
Fahrtrichtung und entgegen der Fahrtrichtung an der
Innenseite des Pendelrings vorgesehen sein. In die-
sem Fall kann der Pendelring abseits dieser Ausspa-
rungen mit minimalem Abstand von der Rollenachse
angeordnet sein. Erneut können die Aussparungen
derart dimensioniert werden, dass eine Verschwenk-
barkeit des Pendelrings um einen gewünschten Win-
kelbereich gegeben ist. Wie oben erwähnt verhindert
der Anschlag des Pendelrings an die Rollenachse,
dass sich die Rolle quer stellt oder umschlägt. Der
Winkelbereich, also die Beabstandung des Pendel-
rings von der Rollenachse und/oder die Dimensionie-
rung der Aussparungen, können dabei entsprechend
der zu durchfahrenden Kurvenradien gewählt wer-
den.

[0043] Der Pendelring kann beispielsweise mittels
eines oder mehrerer Distanzelemente, durch Ausbil-
dung des Bolzens als abgesetzter Bolzen und/oder
durch Presspassung oder Klebung an dem Bolzen
von der Rollenachse beabstandet sein. Ein abgesetz-
ter Bolzen weist wie bekannt verschiedene Abschnit-
te auf, wobei der Durchmesser eines Abschnitts für
die Aufnahme des Bolzens im Pendelring kleiner oder
mit anderem Querschnitt ausgebildet sein kann.

[0044] Bewegt sich der Läufer auf einem geraden
Stück der Transportbahn bzw. Führungsschiene, so
folgen die Laufrollen in ihrer Grundstellung genau der
Fahrtrichtung. Fährt der Läufer nun von der Gera-
den in ein Kurvenstück ein, so folgen die Laufrollen
aufgrund des Rückstellmoments geometrisch richtig
der Transportbahn bzw. Führungsschiene. Genauso
richten sich die Rollen wieder gerade aus, wenn der

Läufer von der Kurvenfahrt wieder auf eine gerade
Teilstrecke läuft.

[0045] Die Ausbildung einzelner oder aller Laufrol-
len des Läufers mit Lenkungsdrehachsen mit in-
tegriertem Nachlauf kann mit der oben beschrie-
benen Drehschemellenkung wirkungsvoll kombiniert
werden. Tritt beispielsweise aufgrund unzureichen-
der Verformung des elastischen Verbindungsele-
ments oder unzureichender Verschiebung des star-
ren Schiebers ein Restspurfehler der betroffenen Rol-
len auf, so kann der integrierte Nachlauf dieser Rollen
eine korrekte Ausrichtung der Rollen bewirken. Da-
bei reicht es in der kombinierten Ausbildung aus, den
integrierten Nachlauf mit einem geringen Winkelbe-
reich der Pendelbewegung auszubilden. Umgekehrt
ermöglicht die kombinierte Ausbildung den Einsatz
des erfindungsgemäßen Läufers auf Kurvenstücken
mit stark variierenden Kurvenradien.

[0046] Die vorliegende Erfindung stellt auch ein
Langstator-Linearmotorsystem mit einer Vielzahl von
Läufern nach einer der oben beschriebenen Wei-
terbildungen zur Verfügung, welches weiterhin eine
Transportbahn mit wenigstens zwei parallelen Füh-
rungsschienen umfasst, an denen die Läufer beweg-
lich gelagert sind, wobei je eine Rolle eines Rol-
lenpaares der Läufer an einer der zwei Führungs-
schienen und die andere Rolle des Rollenpaares an
der anderen der zwei Führungsschienen gelagert ist,
und wobei die Transportbahn wenigstens ein gerades
Stück und wenigstens ein Kurvenstück und/oder Kur-
venstücke mit verschiedenen Kurvenradien umfasst.

[0047] Die Transportbahn ist gemäß dieser Weiter-
bildung somit als Doppelschienensystem ausgebil-
det, wobei zusätzliche Führungsschienen zur weite-
ren Stabilisierung der Läufer und/oder für die oben
beschriebenen Führungselemente vorgesehen sein
können. Die parallel geführten Doppelschienen span-
nen dabei die oben beschriebene Bewegungsebene
auf, da die von den Führungsschienen beschriebe-
nen Kurven in dieser Ebene liegen.

[0048] Die oben beschriebenen Drehschemel der
Läufer verbinden somit zwei Rollen, von denen je ei-
ne an jeder der beiden Führungsschienen gelagert
ist. Eine Änderung der Drehstellung der Drehschemel
bewirkt somit das Ausrichten der Projektionsachsen
dieser Rollen zum Kurvenmittelpunkt hin.

[0049] Langstator-Linearmotorsysteme sind im
Stand der Technik hinlänglich bekannt, sodass hier
auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet wird. Es
sei lediglich erwähnt, dass die Langstator-Linearmo-
torsysteme mit einem oder zwei Linearmotorsträn-
gen entlang der Transportbahn ausgebildet sein kön-
nen. Dabei können die Linearmotorstränge als Lang-
statoren von, insbesondere synchronen, Linearmoto-
ren ausgebildet sein. In einer alternativen Ausführung
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können die Linearmotorstränge auch als asynchrone
Linearmotoren ausgebildet sein, wobei der mindes-
tens eine Permanentmagnet und/oder nicht schalten-
de Elektromagnet des Sekundärteils der Läufer und/
oder ein elektrisch leitendes Element der Läufer, zum
Beispiel in Form einer metallischen Platte, an der der
Permanentmagnet und/oder nicht schaltende Elek-
tromagnet angebracht sind, als Leiter für die Indukti-
on durch die asynchrone Linearmotoren fungieren.

[0050] Aufgrund der magnetischen Wechselwirkung
zwischen den Magneten der Sekundärteile und den
Langstatoren können die Läufer mit einem individu-
ellen Weg-Zeit-Profil entlang der Transportbahn, d.h.
entlang der Führungsschienen, bewegt werden. Die
Steuerung der Läufer kann dabei durch gezieltes An-
steuern der Magnete der Läufer und/oder der Linear-
motoren mittels einer geeigneten Steuereinrichtung
erfolgen.

[0051] Bei Ausbildung der Läufer als passive Läu-
fer, d.h. mit einem Sekundärteil mit einem oder meh-
reren Permanentmagneten bzw. nicht schaltenden
Elektromagneten, werden die Läufer durch Wechsel-
wirkung mit den von einzelnen ansteuerbaren Elek-
tromagneten der Linearmotorstränge erzeugten elek-
tromagnetischen Wechselfeldern bewegt. Alternativ
können die Läufer als aktive Läufer mit elektrischen
Wicklungen versehen werden, welche die für den An-
trieb notwendigen magnetischen Wechselfelder auf-
bringen können. Entsprechend wird ein Abschnitt der
Transportbahn mit Permanentmagneten bzw. nicht
schaltende Elektromagneten versehen. Hierbei kön-
nen sowohl die für den Antrieb nötige elektrische En-
ergie als auch für die Steuerung nötige Signale via
Induktionsübertragung auf die einzelnen Läufer über-
tragen werden.

[0052] Die Läufer können insbesondere als Trans-
portelemente zum Transportieren von Stückgut, bei-
spielsweise von Behältern, ausgebildet sein. Hierzu
können die Läufer wie in Fig. 1 gezeigt mit einer ge-
eigneten Halteeinrichtung, zum Beispiel in Form ei-
nes Greifelements, ausgestattet sein. Das Greifele-
ment kann dabei passiv oder aktiv steuerbar aus-
gebildet sein. Insbesondere sind Greifelemente zum
formschlüssigen oder kraftschlüssigen Greifen eines
Halsbereichs von Behältern, zum Beispiel beim soge-
nannten Neckhandling von Kunststoffflaschen, vor-
stellbar, wobei der gehaltene Behälter beim form-
schlüssigen Greifen um seine Längsachse in dem
Greifelement drehbar gelagert sein kann. Zudem
kann das Greifelement schwenkbar und/oder höhen-
verstellbar ausgebildet sein und über, unter oder ne-
ben dem Läufer angeordnet sein.

[0053] Behälter sind insbesondere Getränkefla-
schen, aber auch andere Behälter für Lebensmittel,
Medikamente, Hygieneartikel, Reinigungsmittel oder
dergleichen, wie zum Beispiel Dosen, Glasflaschen

oder andere Glasbehälter mit Deckel, Verpackungen
auf der Basis von Karton oder Verbundstoffen, Te-
trapak, oder ähnliches. Ebenso sind bei Behältern
aus Kunststoff auch Zwischenprodukte, insbesonde-
re Vorformen zum Streckblasen der Behälter um-
fasst. Des Weiteren sind unter Behältern im Sinne der
vorliegenden Offenbarung auch zusammengestellte
Gebinde mit mehreren Behältern zu verstehen. Die
Langstator-Linearmotorsysteme mit Läufern gemäß
der vorliegenden Erfindung lassen sich somit insbe-
sondere in Behälterbehandlungsanlagen einsetzen.

[0054] Wie bereits erwähnt weisen die Läufer je-
weils wenigstens ein Sekundärteil zur magnetischen
Wechselwirkung mit dem wenigstens einen Langsta-
tor auf. Hierzu kann wenigstens eine Sequenz, d.h.
Abfolge in Längsrichtung des Läufers, von im All-
gemeinen benachbarten Permanentmagneten und/
oder Elektromagneten, insbesondere nicht schal-
tenden Elektromagneten, abwechselnder Polung an
dem Sekundärteil angebracht sein, welches bei-
spielsweise in Form einer Trägerplatte ausgebildet
sein kann. Je nach Ausbildung und Anordnung die-
ser Magnete, und je nachdem, ob ein einseitiger oder
ein beidseitiger Linearmotorantrieb verwendet wird,
können die Läufer auch zwei oder mehr Sekundär-
teile aufweisen. Beispielsweise kann für jeden Lang-
stator ein eigenes Sekundärteil vorgesehen sein. In
diesem Fall können die Anordnungen der Sequenzen
von Magneten an den Sekundärteilen gleich oder ver-
schieden, insbesondere gespiegelt, sein. Zur Verein-
fachung der Darstellung werden hier und im Folgen-
den ohne Einschränkung Läufer mit genau einem Se-
kundärteil angenommen. In einem besonderen Fall
kann die Sequenz auch nur einen einzigen Magneten
einer bestimmten Polung aufweisen.

[0055] Der wenigstens eine Langstator der hier be-
schriebenen Langstator-Linearmotorsysteme kann in
einer besonders einfachen Ausführung durch eine
Vielzahl entlang des Linearmotorstranges angeord-
neter elektrischer Wicklungen in Form von einzeln
oder blockweise ansteuerbaren Elektromagneten ge-
bildet werden. Hierbei sind auch komplexere Aus-
führungen, zum Beispiel mittels einer Halbachanord-
nung der Elektromagnete zur Verstärkung des ma-
gnetischen Flusses auf der dem Sekundärteil zuge-
wandten Seite, denkbar.

[0056] Die Magnete der wenigstens einen Sequenz
können quer zur Transportbahn gerichtet an dem Se-
kundärteil des Läufers angeordnet sein, sodass je
einer der magnetischen Pole jedes Magneten mit
einem ersten Langstator wechselwirken kann, wäh-
rend der andere magnetische Pol mit einem zweiten
Langstator wechselwirken kann. Alternativ können
die dem ersten Langstator und dem zweiten Lang-
stator zugewandten Seiten des Sekundärteils jedoch
auch separate Sequenzen von Magneten aufweisen,
welche insbesondere in Halbachanordnung zur Ver-
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stärkung des magnetischen Flusses in Richtung des
jeweiligen Linearmotorstranges ausgebildet sein kön-
nen. Des Weiteren ist auch eine Ausführung mit le-
diglich einem Langstator denkbar, wobei die Magne-
te des Sekundärteils insbesondere in Halbachanord-
nung angeordnet sein können. Eine Versorgung des
mindestens einen nicht schaltenden Elektromagne-
ten des Sekundärteils des Läufers mit der benötig-
ten elektrischen Energie kann über eine entlang der
Transportbahn angeordnete elektrische Leitung oder
Leistungsversorgungsschiene und über elektrische
Kontakte des Läufers, zum Beispiel über Leistungs-
sammelschuhe, erreicht werden. Alternativ ist eine
Übertragung der benötigten elektrischen Energie via
Induktion denkbar.

[0057] Bei Linearmotoren sind die Magnete der Läu-
fer und des oder der Langstatoren im Allgemeinen
derart ausgerichtet und dimensioniert, dass sie sich
zu beiden Seiten eines Luftspalts gegenüberstehen,
wobei in der Richtung senkrecht zur Transport- bzw.
Bewegungsrichtung und entlang des Luftspalts ein
möglichst großer Überlapp der sich gegenüberste-
henden magnetischen Pole anvisiert wird, um eine
optimale Vortriebskraft zu erzielen. Dabei sind zwei
Grundkonfigurationen für die Orientierung und rela-
tive Anordnung von Führungsschiene(n), Langstator
(en) und Sekundärteil denkbar.

[0058] In einer ersten Ausführung sind Führungs-
schiene(n), Langstator(en) und Sekundärteil derart
angeordnet, dass der zwischen den Polen der Ma-
gnete des Sekundärteils und des Langstators vorhan-
dene Luftspalt im Wesentlichen senkrecht zu einer
Aufstandsfläche des Langstator-Linearmotorsystems
ausgerichtet ist. In diesem „vertikalen“ Fall sind die im
Allgemeinen länglich ausgebildeten Pole der Magne-
te von Langstator und Sekundärteil ebenfalls im We-
sentlichen senkrecht ausgerichtet. Gleiches gilt für ei-
ne Trägerplatte des Sekundärteils. Die Bewegungs-
richtung und der Verlauf der wenigstens einen Füh-
rungsschiene ist hierbei im Wesentlichen horizontal,
d.h. parallel zu der Aufstandsfläche angenommen.
Somit ist auch die von den Führungsschienen auf-
gespannte Bewegungsebene horizontal. Bei einem
beidseitigen Linearmotor verlaufen zudem die beiden
Langstatoren parallel zueinander in einer horizonta-
len Ebene.

[0059] In einer zweiten, alternativen Ausführung sind
die Führungsschiene(n), Langstator(en) und Sekun-
därteile derart angeordnet, dass der zwischen den
Polen der Magnete des Sekundärteils und des Lang-
stators vorhandene Luftspalt im Wesentlichen paral-
lel zu der Aufstandsfläche des Langstator-Linearmo-
torsystems ausgerichtet ist. In diesem „horizontalen“
Fall sind die im Allgemeinen länglich ausgebildeten
Pole der Magnete von Langstator und Sekundärteil
ebenfalls im Wesentlichen horizontal ausgerichtet.
Gleiches gilt für eine Trägerplatte des Sekundärteils.

Die Bewegungsrichtung und der Verlauf der wenigs-
tens einen Führungsschiene ist hierbei ebenfalls im
Wesentlichen horizontal, d.h. parallel zur Aufstands-
fläche angenommen. Bei einem beidseitigen Linear-
motor verlaufen jedoch nunmehr die beiden Langsta-
toren parallel zueinander in einer vertikalen Ebene.

[0060] In beiden Ausführungen verläuft die Bewe-
gung der Läufer in einer horizontalen Ebene, der
Bewegungsebene bzw. Führungsebene. Es versteht
sich jedoch, dass die oben genannte Transport-
bahn auch Steigungen, ja sogar vertikale Teilstü-
cke, umfassen kann. Entsprechend sind die relativen
Anordnungen von Führungsschienen, Langstatoren
und Sekundärteilen an die Ausrichtung der Trans-
portbahn anzupassen. Der Einfachheit der Beschrei-
bung halber wird hier und im Folgenden ohne Ein-
schränkung eine horizontal ausgerichtete Transport-
bahn angenommen. Es versteht sich jedoch, dass
die nachfolgend verwendeten Begriffe „senkrecht“,
„vertikal“, „parallel“ und „horizontal“ kein absolutes
Bezugssystem definieren, sondern in Bezug auf die
Ausrichtung der Transportbahn zu verstehen sind,
soweit nicht explizit etwas Anderes angegeben ist.

[0061] Im Stand der Technik wird üblicherweise eine
möglichst große Überlappung der sich gegenüberste-
henden Pole senkrecht zur Fahrtrichtung, d.h. paral-
lel zur Flächenausdehnung des Luftspalts und senk-
recht zur Fahrtrichtung, vorgesehen, um die magne-
tische Wechselwirkung zu maximieren.

[0062] Insbesondere bei der oben beschriebenen
horizontalen Ausführung mit horizontalem Luftspalt
tragen die Rollen die Gewichtskraft des Läufers und,
bei einseitigem, unterseitig angeordnetem Langsta-
tor, die Normalkraft, die der Langstator auf das Se-
kundärteil ausübt. Bei der vertikalen Ausführung mit
vertikalem Luftspalt wirkt lediglich die Gewichtskraft
des Läufers auf die Tragrollen. Diese erfahren da-
durch, wie bereits mehrfach erwähnt, einen mecha-
nischen Verschleiß.

[0063] Die vorliegende Erfindung stellt auch Läufer
zur Verfügung, die in Hinblick auf den mechanischen
Verschleiß optimiert sind. Insbesondere können die
Läufer mit Sekundärteilen ausgebildet werden, die
bezüglich einer Mittelebene des oder der Langstato-
ren, genauer der Magnete bzw. der Eisenkerne der
Elektromagnete der Langstatoren, asymmetrisch an-
geordnete Magnete aufweisen. Insbesondere kön-
nen die Magnete der Sekundärteile derart angeord-
net sein, dass ihre Ausdehnung unterhalb der Mittel-
ebene größer als ihre Ausdehnung oberhalb der Mit-
telebene ist. Dabei ist die Mittelebene der Langstato-
ren durch die halbe Höhe der Magnete bzw. Eisen-
kerne der Elektromagnete der Langstatoren definiert.

[0064] Indem die Sekundärteile der erfindungsge-
mäßen Läufer mit Magneten ausgestattet werden,
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deren größerer Teil unterhalb der Mittelebene an-
geordnet ist, wirkt auf diese Magneten eine schräg
nach oben gerichtete Kraft aufgrund der Wechselwir-
kung mit den Magneten der Langstatoren, die der
Gewichtskraft der Läufer entgegenwirkt. Auf den Tra-
grollen bzw. ganz allgemein Lagerungselementen,
beispielsweise Gleitlagern, der Läufer wirkt somit ei-
ne um die Senkrechtkomponente der magnetischen
Wechselwirkungskraft reduzierte Gewichtskraft. Auf-
grund der reduzierten Gewichtskraft wird gleichzeitig
der Verschleiß der Lagerungselemente, insbesonde-
re der Tragrollen reduziert.

[0065] Gemäß einer Weiterbildung können die Ma-
gnete der Sekundärteile der Läufer in vertikaler Rich-
tung, d.h. senkrecht zur Fahrtrichtung und parallel
zum Luftspalt, mit einer Ausdehnung, d. h. Höhe,
ausgebildet sein, die größer oder gleich der Ausdeh-
nung der Magnete bzw. Eisenkerne der Elektroma-
gnete des oder der Langstatoren in vertikaler Rich-
tung ist. Die asymmetrische Anordnung der Magne-
te der Sekundärteile mit einem Schwerpunkt, der un-
terhalb der Mittelebene der Langstatoren liegt, führt
dann wie oben beschrieben zu einer magnetischen
Wechselwirkungskraft, die schräg nach oben gerich-
tet ist.

[0066] Während bei gleichgroßen Magneten der Se-
kundärteile und der Langstatoren in vertikaler Rich-
tung eine Verschiebung der Magnete der Sekundär-
teile nach unten bewirkt, dass die Vortriebskraft auf-
grund der reduzierten Überlappung mit den Magne-
ten der Langstatoren ebenfalls reduziert wird, kann
bei Verwendung von „übergroßen“ Magneten der
Sekundärteile, d.h. Magneten, deren vertikale Aus-
dehnung größer als die vertikale Ausdehnung der
Magnete bzw. Eisenkerne der Langstatoren ist, oh-
ne Reduzierung der Vortriebskraft die gewünschte
Schrägstellung der magnetischen Wechselwirkungs-
kraft und damit Reduzierung der wirkenden Ge-
wichtskraft erzielt werden.

[0067] Die Magnete der Sekundärteile bzw. die Se-
kundärteile selbst können fest mit den Läufern ver-
bunden sein. Alternativ können die Magnete bzw. die
Sekundärteile über ein federelastisches Element mit
den Läufern verbunden sein, wobei zusätzlich eine
Halteeinrichtung, beispielsweise ein Greifelement für
Behälter, der Läufer zusammen mit den Magneten
bzw. den Sekundärteilen an dem federelastischen
Element befestigt ist. Eine Änderung der Traglast des
Läufers, beispielsweise bei Befüllung des getragenen
Behälters, wirkt sich über eine Vergrößerung der Aus-
dehnung des federelastischen Elements somit auto-
matisch auf die vertikale Positionierung der Magnete
des Sekundärteils relativ zu den Magneten des Lang-
stators aus. Anders ausgedrückt verschiebt eine Er-
höhung der Traglast die Magnete des Sekundärteils
nach unten. Dem wirkt die oben beschriebene Verti-
kalkomponente der magnetischen Wechselwirkungs-

kraft entgegen, und zwar umso stärker, je weiter
die Magnete des Sekundärteils nach unten verscho-
ben sind (solange ein ausreichender Überlapp be-
steht). Bei Verwendung eines federelastischen Ele-
ments zur Befestigung des Sekundärteils und der
Halteeinrichtung am Läufer nimmt die oben beschrie-
bene Reduzierung der Gewichtskraft somit mit Erhö-
hung der Traglast zu, was der aufgrund der erhöhten
Traglast erhöhten Gewichtskraft entgegenwirkt. Um
Schwingungen zu vermeiden, kann das federelasti-
sche Element gedämpft ausgebildet sein.

[0068] Die beschriebenen Weiterbildungen mit
asymmetrisch ausgebildeten und/oder angeordneten
Magneten der Sekundärteile reduzieren die auf die
Tragrollen bzw. Lagerungselemente wirkenden Kräf-
te aufgrund des Gewichts der Läufer bzw. der beför-
derten Last und reduzieren somit den mechanischen
Verschleiß der Tragrollen bzw. Lagerungselemente.

[0069] Der beschriebene Effekt kann auch bei der
horizontalen Ausbildung mit einem horizontalen Luft-
spalt verwendet werden, indem bei dieser Ausbildung
bevorzugt auf einer Seite auftretende Seitenkräfte,
beispielsweise Fliehkräfte, durch asymmetrische An-
ordnung der Magnete der Sekundärteile in der Art,
dass der größere Teil der Magnete auf der dieser Sei-
te gegenüberliegenden Seite angeordnet ist, teilwei-
se kompensiert werden.

[0070] Wie bereits mehrfach angedeutet kann die
asymmetrische Anordnung der Magnete der Sekun-
därteile auch bei Läufern zum Einsatz kommen, die
nicht über Rollen gelagert sind, sondern über alterna-
tive Lagerungselemente, insbesondere Gleitlager, an
den Führungsschienen gelagert sind.

[0071] Transportsysteme auf Basis von Langsta-
tor-Linearmotorsystemen sind im Stand der Technik
wohl bekannt. Bei solchen Transportsystemen wer-
den im Allgemeinen eine Vielzahl von einzeln be-
wegbaren Läufern zumindest teilweise mechanisch
an einer oder mehreren Führungsschienen gelagert.
Durch Reibungsvorgänge aufgrund der Relativbewe-
gung zwischen Läufern und Führungsschienen kann
die Reibungselektrizität zu einer beträchtlichen elek-
trostatischen Aufladung der Läufer führen, welche
bei unkontrollierter Entladung Personen oder Bautei-
le schädigen kann. Bekannt sind Verfahren zum Ab-
leiten elektrostatischer Ladungen von einem beweg-
ten Läufer zu stationären, geerdeten Bauteilen per
elektrischer Kontakteinrichtung. Als elektrische Kon-
takteinrichtung sind verschiedene konstruktive Aus-
führungen von Schleifkontakten bekannt. Das Ablei-
ten elektrostatischer Ladungen durch mechanischen
Kontakt mit einer Entladungseinrichtung ist jedoch
verschleißbehaftet und führt daher durch kontinuierli-
chen Betrieb des Langstator-Linearmotorsystems zu
Verschleiß an den Läufern und der Kontakteinrich-
tung.
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[0072] Der vorliegenden Erfindung liegt somit weiter-
hin die Aufgabe zugrunde, eine möglichst verschleiß-
arme Neutralisierung elektrostatischer Ladungen auf
den Läufern eines Langstator-Linearmotorsystems
zu ermöglichen. Ganz allgemein liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Standzeit
des Langstator-Linearmotorsystems zu verlängern
und die Wartungskosten zu reduzieren.

[0073] Die oben genannte Aufgabe wird gelöst durch
ein Langstator-Linearmotorsystem mit einer Trans-
portbahn und einer Vielzahl von Läufern, die an der
Transportbahn beweglich gelagert sind, wobei an
der Transportbahn wenigstens eine Vorrichtung zum
elektrostatischen Laden und/oder Entladen der Läu-
fer vorgesehen ist, und wobei die Vorrichtung dazu
ausgebildet ist, die Läufer mittels eines Fluides be-
rührungslos zu laden und/oder zu entladen.

[0074] Wie erwähnt sind Langstator-Linearmotor-
systeme im Stand der Technik wohl bekannt, so-
dass hier auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet
wird. Ein Langstator-Linearmotorsystem weist dabei
stets eine Transportbahn auf, die insbesondere ei-
ne oder mehrere Führungsschienen umfassen kann,
entlang derer die Vielzahl von Läufern individuell ge-
steuert bewegt werden können. Die individuelle Be-
wegung der Läufer geschieht dabei durch magneti-
sche Wechselwirkung der Sekundärteile der Läufer
mit dem oder den Langstatoren des Langstator-Line-
armotorsystems. Um Wiederholungen zu vermeiden,
wird hier lediglich auf die oben beschriebenen Wei-
terbildungen der Läufer, insbesondere der Sekun-
därteile mit Permanentmagneten oder nicht schalten-
den Elektromagneten als passive Läufer bzw. mit ge-
zielt angesteuerten Elektromagneten als aktive Läu-
fer verwiesen. Entsprechend können wie oben er-
wähnt die Langstatoren als synchrone oder asyn-
chrone Linearmotorstränge ausgebildet sein.

[0075] Wie erwähnt tritt eine elektrostatische Aufla-
dung der Läufer aufgrund der Relativbewegung von
zumindest teilweise mechanisch an der Transport-
bahn, insbesondere an den Führungsschienen, ge-
lagerten Läufer und der Transportbahn auf. Die vor-
liegende Erfindung kann jedoch auch auf vollstän-
dig magnetisch gelagerte oder vollständig pneuma-
tisch gelagerte Läufer angewendet werden, welche
auf irgendeine andere Weise elektrostatisch aufgela-
den werden. Insbesondere können die im Folgenden
beschriebenen Weiterbildungen auch zum gezielten
Aufladen ungeladener Läufer mit einer gewünschten
Ladungspolarität verwendet werden. Explizit sind die
im Folgenden beschriebenen Weiterbildungen insbe-
sondere auf die oben beschriebenen Läufer, welche
mittels Lauf- und/oder Führungsrollen an Führungs-
schienen gelagert sind, anwendbar. Die vorliegende
Erfindung ist jedoch nicht auf die oben beschriebe-
nen Läufer beschränkt, sondern ganz allgemein auf
Langstator-Linearmotorsysteme anwendbar.

[0076] Gemäß der vorliegenden Erfindung ist statio-
när an der Transportbahn wenigstens eine Vorrich-
tung zum elektrostatischen Laden und/oder Entladen
der Läufer vorgesehen, wobei die Vorrichtung da-
zu ausgebildet ist, die Läufer mittels eines Fluides
berührungslos zu laden und/oder zu entladen. Die
Vorrichtung zum elektrostatischen Laden und/oder
Entladen der Läufer, im Folgenden kurz Entladungs-
vorrichtung genannt, ist an der Transportbahn der-
art angeordnet, dass vorbeifahrende Läufer über La-
dungsaustausch mit einem Fluid geladen oder entla-
den werden können. Dementsprechend ist die Ent-
ladungsvorrichtung im Bereich der Transportbahn in
einem Abstand und einer Position angeordnet, dass
das Fluid von der Entladungsvorrichtung ausgehend
in Kontakt mit der zu entladenden bzw. der zu laden-
den Oberfläche der Läufer gebracht werden kann.
Hier und im Folgenden ist der Begriff „berührungs-
los“ bezüglich des Ladens und/oder Entladens der-
art zu verstehen, dass zum Laden und/oder Entladen
kein mechanischer Kontakt mit einem Festkörper,
beispielsweise einem Schleifkontakt, hergestellt wer-
den muss. Die Entladungsvorrichtung kann vielmehr
derart ausgebildet sein, dass sie einen Strom des
Fluides in Richtung des zu entladenden und/oder zu
ladenden Läufers abgibt. Dabei kann die Entladungs-
vorrichtung weiterhin dazu ausgebildet sein, das Flu-
id vor oder bei der Abgabe mit einer gewünschten La-
dungspolarität elektrisch zu laden.

[0077] Um einen elektrostatisch aufgeladenen Läu-
fer zu entladen, kann die Entladungsvorrichtung dazu
ausgebildet sein, das abgegebene Fluid mit Ladun-
gen der inversen Polarität der Ladung des Läufers
elektrisch zu laden. Dies kann durch Vorauswahl vor-
gegeben sein, beispielsweise wenn aufgrund der ver-
wendeten Materialien für die Lagerungselemente der
Läufer und die Transportbahn bzw. Führungsschie-
nen eine elektrostatische Aufladung mit vorgegebe-
ner Polarität stattfindet.

[0078] Alternativ kann im Vorlauf zur Entladungsvor-
richtung ein Sensor an der Transportbahn vorgese-
hen sein, der dazu ausgebildet ist, die Polarität der
elektrostatischen Aufladung der an dem Sensor vor-
beigeführten Läufer zu bestimmen. Der Sensor kann
beispielsweise als Potenzialsensor (EPS - electric
potential sensor), insbesondere als Oberflächen-
potenzialsensor, Ionengleichgewichtserfassungsmit-
tel oder Potenzialerfassungseinrichtung ausgebildet
sein. Mittels des Sensors lässt sich somit die Polarität
der elektrostatischen Aufladung bestimmen. Zusätz-
lich kann der Sensor dazu ausgebildet sein, den Be-
trag der elektrischen Ladung auf der Oberfläche des
Läufers zu bestimmen.

[0079] Gemäß einer Weiterbildung kann der Sen-
sor über eine Signalleitung oder einen Sender mit ei-
ner Steuereinrichtung verbunden sein, die dazu aus-
gebildet ist, in Abhängigkeit von den von dem Sen-



DE 10 2017 201 310 A1    2018.08.02

13/34

sor übermittelten Signalen die Polarität und/oder den
Betrag der von der Entladungsvorrichtung pro Zeit-
einheit erzeugten Ladungen zu regeln. Hierzu kann
die Entladungsvorrichtung derart ausgebildet sein,
dass sie, beispielsweise durch Anpassung elektri-
scher Ströme, das Fluid entweder positiv oder nega-
tiv aufladen kann. Dementsprechend können im Fluid
positive oder negative Ionen generiert werden, wel-
che dann zusammen mit dem Fluid in Richtung Läu-
fer abgegeben werden. Durch Kontakt der positiven
oder negativen Ionen mit der geladenen Oberfläche
des Läufers wird dieser entladen. Mittels des Sen-
sors und der Steuereinrichtung kann, beispielsweise
durch Anpassung der Stromstärke, der Fluss der po-
sitiven oder negativen Ionen derart geregelt werden,
dass die aufgeladene Oberfläche des Läufers im We-
sentlichen neutralisiert wird.

[0080] Es sind jedoch auch Weiterbildungen vorstell-
bar, bei denen die Oberfläche des Läufers oder ein
Teil derselben durch Kontakt mit den positiven oder
negativen Ionen gezielt aufgeladen wird. Die gezielt
aufgebrachten Ladungen können anschließend zur
Durchführung von speziellen Funktionen des Läu-
fers verwendet werden. Hierzu können die Läufer ei-
nen oder mehrere Kondensatoren aufweisen, welche
die aufgebrachten Ladungen speichern. Die so ge-
speicherte Ladungsenergie kann anschließend ver-
wendet werden, um beispielsweise mitbewegte Sen-
soren oder Aktoren der Läufer zu betreiben. Eben-
so kann die aufgebrachte Ladung zum Aufnehmen
von Gegenständen entgegengesetzter Ladung per
elektrostatischer Anziehungskraft verwendet werden.
Des Weiteren können die Läufer durch gezieltes
Aufbringen von Ladungen auch individuell markiert
werden, beispielsweise zur Produktverfolgung. Mit-
tels eines weiteren Potenzialsensors, der stromab-
wärts von Entladungsvorrichtung angeordnet ist, las-
sen sich die derart aufgeladenen Läufer eindeutig
identifizieren. Das erfindungsgemäße Langstator-Li-
nearmotorsystem kann somit einen weiteren Potenzi-
alsensor aufweisen, der dazu ausgebildet ist, den Be-
trag der elektrostatischen Aufladung der an ihm vor-
beigeführten Läufer zu bestimmen. Auch dieser Po-
tenzialsensor kann mit der Steuereinrichtung verbun-
den sein, die dann in Abhängigkeit von dem identifi-
zierten Läufer bestimmte Behandlungsschritte an ei-
nem mitgeführten Produkt vornehmen lässt.

[0081] In der Grundausbildung kann die vorliegen-
de Erfindung eine Entladungsvorrichtung umfassen,
die dazu ausgebildet ist, die geladenen Oberflächen
der vorbeigeführten Läufer zu neutralisieren. Die Ent-
ladung der Läufer kann dabei insbesondere strom-
aufwärts von einer an der Transportbahn angeord-
neten Reinigungsstation zum Reinigen der Läufer er-
folgen. Da Schmutzpartikel nach der Neutralisierung
der Oberflächen der Läufer weniger stark anhaften,
können diese leichter gereinigt werden.

[0082] Eine Vielzahl weiterer Ausführungsformen
ist im Zusammenhang mit dem erfindungsgemäßen
Langstator-Linearmotorsystem vorstellbar. Die hier
beschriebenen Weiterbildungen der Entladungsvor-
richtung umfassen dabei auch Vorrichtungen, die ge-
zielt dem Laden der Läufer mit gewünschten Ladun-
gen dienen.

[0083] Gemäß einer Weiterbildung kann es sich bei
dem Fluid um ein Gas handeln, das mittels der Ent-
ladungsvorrichtung teilweise ionisiert wird. Bei dem
Gas kann es sich insbesondere um Lufthandeln. Die
Entladungsvorrichtung kann als Ionisator, beispiels-
weise als Hochspannungsionisator ausgebildet sein.
Die Entladungsvorrichtung ist dabei dazu ausgebil-
det, die sie umgebende Luft partiell zu ionisieren. Da-
zu kann der lonisator mit leitfähigen Spitzenelektro-
den, beispielsweise in Form eines Kamms oder Sä-
gezahns, ausgebildet sein, an denen Atome und Mo-
leküle der Luft durch Koronaentladung und Feldemis-
sion ionisiert werden. Beispielsweise können durch
die Feldemission Sauerstoffmoleküle positiv oder ne-
gativ geladen werden, sodass entsprechende Sau-
erstoffionen gebildet werden. Das teilweise ionisierte
Gas kann anschließend in Kontakt mit der zu entla-
denden Oberfläche des Läufers gebracht werden.

[0084] Hierzu kann die Entladungsvorrichtung des
Weiteren eine Gaszufuhrvorrichtung aufweisen, mit-
tels derer das Gas an den Elektroden des Ionisa-
tors vorbei zur Oberfläche der Läufer geführt werden
kann. Beispielsweise kann es sich bei dieser Gas-
zufuhrvorrichtung um ein Blasrohr handeln, das in
Richtung der vorbeigeführten Läufer ausgerichtet ist.
Alternativ kann die Gaszufuhrvorrichtung eine Strö-
mungsleitung mit einem Ventil aufweisen, die mit ei-
ner Luftzufuhrquelle, beispielsweise einer Druckluft-
quelle, verbunden ist. Durch gezieltes Öffnen und
Schließen eines regelbaren Ventils lässt sich somit
gezielt eine Menge an Gasionen pro Zeiteinheit in
Kontakt mit der zu entladenden Oberfläche bringen.

[0085] Die Gaszufuhrvorrichtung kann dazu ausge-
bildet sein, das ionisierte Gas kontinuierlich oder per
Gasimpuls gezielt in Richtung der Läufer zu leiten.
Insbesondere kann die Gaszufuhrvorrichtung in Zu-
sammenwirkung mit der Steuereinrichtung dazu aus-
gebildet sein, ionisiertes Gas nur dann abzugeben,
wenn sich ein Läufer im Bereich der Entladungsvor-
richtung befindet, um ein unerwünschtes Aufladen
der Transportbahn zu vermeiden.

[0086] Eine Auf- oder Entladung der Läufer mittels
Hochspannungsionisators erfolgt berührungslos und
verschleißfrei. Gegenüber den auf mechanischem
Kontakt beruhenden Entladungsvorrichtungen des
Stands der Technik arbeitet die beschriebene er-
findungsgemäße Entladungsvorrichtung somit zuver-
lässiger und wartungsärmer. Das Verfahren - insbe-
sondere mit Luftzufuhr - arbeitet bei der Auf- oder
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Entladung sich schnell bewegender Objekte, wie
zum Beispiel der Läufer, sehr effektiv. Zudem kön-
nen existierende Transportsysteme durch Anordnen
des oben beschriebenen Hochspannungsionisators
an der Transportbahn auf einfache Weise umgerüstet
werden. Eine konstruktive Veränderung des Trans-
portsystems, insbesondere der Läufer, ist somit nicht
erforderlich.

[0087] Gemäß einer alternativen Weiterbildung kann
es sich bei dem Fluid um eine elektrisch leiten-
de Flüssigkeit handeln. Bevorzugt kann eine elek-
trisch leitende Flüssigkeit, beispielsweise ein Elektro-
lyt, verwendet werden, die weder korrosiv oder ät-
zend ist, noch Ablagerungen bildet. Die Entladungs-
vorrichtung kann dann dazu ausgebildet sein, ei-
nen Strahl der elektrisch leitenden Flüssigkeit auf die
zu entladende Oberfläche der vorbeigeführten Läu-
fer zu richten. Auch hier kann die Entladungsvor-
richtung einen solchen Flüssigkeitsstrahl insbeson-
dere gepulst abgeben, wenn gerade ein Läufer die
Entladungsvorrichtung passiert. Das Langstator-Li-
nearmotorsystem kann zudem unterhalb der Trans-
portbahn eine Auffangvorrichtung für herabtropfende
Flüssigkeit aufweisen, von der die Flüssigkeit über ei-
ne Leitung zurück zur Entladungsvorrichtung geleitet
werden kann.

[0088] Um den Flüssigkeitsstrahl auf die vorbeige-
führten Läufer richten zu können, kann die Entla-
dungsvorrichtung beispielsweise einen oder mehrere
fest angebrachte Sprühköpfe aufweisen, die die vor-
beifahrenden Läufer kontinuierlich oder gepulst mit
der elektrisch leitenden Flüssigkeit besprühen. Die
Sprühköpfe oder allgemein eine Zuleitung der elek-
trisch leitenden Flüssigkeit können mit einem Poten-
zialausgleich verbunden sein, indem sie beispiels-
weise geerdet sind. Bei Kontakt der zu entladenden
Oberfläche mit dem Flüssigkeitsstrahl wird die über-
schüssige Ladung somit durch elektrische Leitung in
dem Flüssigkeitsstrahl zum Sprühkopf bzw. zur Zu-
leitung abgeführt.

[0089] Wie bei der Verwendung eines Gases ist
auch die Entladung der Läufer per Flüssigkeitsstrahl
berührungslos und verschleißfrei. Im Vergleich zum
kontaktbasierten Verfahren des Stands der Tech-
nik ist die beschriebene Entladungsvorrichtung war-
tungsärmer und daher kostengünstiger. Wie bei der
Entladung mittels Gas ist auch bei der flüssigkeits-
basierten Entladungsvorrichtung keine konstruktive
Veränderung des Transportsystems oder der Läu-
fer erforderlich. Existierende Langstator-Linearmo-
torsysteme können daher auf einfache Weise mit der
oben beschriebenen Entladungsvorrichtung nachge-
rüstet werden.

[0090] Die oben genannte Aufgabe wird auch durch
ein Verfahren zum berührungslosen Laden und/oder
Entladen von Läufern eines Langstator-Linearmotor-

systems mit den folgenden Schritten gelöst: Zufüh-
ren eines zu entladenden und/oder zu ladenden Läu-
fers zu einer Entladungsstation und berührungsloses
Entladen und/oder Laden des Läufers mittels eines
Fluides im Bereich der Entladungsstation. Auch hier
wird der Begriff „Entladungsstation“ allgemein sowohl
für eine Station zum Entladen als auch für eine Sta-
tion zum Laden der Läufer verwendet. Wie oben be-
schrieben kann das berührungslose Entladen und/
oder Laden mittels eines Fluides durch Zufuhr eines
ionisierten Gases, insbesondere von ionisierter Luft,
und/oder durch Zufuhr einer elektrisch leitenden Flüs-
sigkeit mittels der Entladungsstation erfolgen. Das er-
findungsgemäße Verfahren kann somit auch das ge-
steuerte Ionisieren des Gases, beispielsweise mit-
tels eines regelbaren Hochspannungsionisators, um-
fassen. Ebenso kann das Verfahren das gesteuerte
kontinuierliche oder gepulste Zuführen des ionisier-
ten Gases bzw. der elektrisch leitenden Flüssigkeit
zu der zu entladenden bzw. zu ladenden Oberfläche
des Läufers umfassen.

[0091] Dies kann wie oben beschrieben mittels einer
Gaszufuhrvorrichtung, beispielsweise einer Druck-
luftzufuhr, einem Blasrohr und/oder einem Ventil, er-
folgen. Entsprechend kann die Zufuhr der elektrisch
leitenden Flüssigkeit mittels eines Sprühkopfes in
Form eines Flüssigkeitsstrahls erfolgen.

[0092] Das Verfahren kann weiterhin das Erfassen
einer Polarität und/oder eines Betrags der elektro-
statischen Ladung eines Läufers im Zulauf zur Ent-
ladungsstation, beispielsweise mittels eines elektri-
schen Potenzialsensors, umfassen. Die gemessene
Polarität und/oder der gemessene Betrag der elektro-
statischen Ladung kann mittels Signalleitung oder ka-
bellos an eine Steuereinrichtung übermittelt werden,
die die Entladungsstation entsprechend zur gezielten
Abgabe der zur Neutralisierung erforderlichen Menge
an ionisiertem Gas steuert.

[0093] Wie oben beschrieben können die Läufer
auch gezielt elektrostatisch in der Entladungsstati-
on aufgeladen werden. Beispielsweise kann eine mit-
tels der Entladungsstation auf die Läufer aufgebrach-
te Ladung in einem mitgeführten Kondensator der
Läufer gespeichert werden, um zu einem späteren
Zeitpunkt mitbewegte Sensoren oder Aktoren zu be-
treiben. Das Verfahren kann somit auch das geziel-
te elektrostatische Aufladen der Läufer umfassen.
Per elektrostatische Anziehungskraft können entge-
gengesetzt geladene Gegenstände nach Aufladung
der Läufer von diesen aufgenommen werden. Des
Weiteren können die Läufer durch individuelle Aufla-
dung beispielsweise für die Produktverfolgung mar-
kiert werden. Hierzu kann wie oben beschrieben
stromabwärts von der Entladungsstation mittels ei-
nes weiteren Potenzialsensors der jeweils vorbeige-
führte Läufer eindeutig identifiziert werden.
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[0094] Das Verfahren kann zudem nach Entladung
der Läufer in der Entladungsstation eine automati-
sche Reinigung der Läufer in einer Reinigungssta-
tion des Langstator-Linearmotorsystems umfassen.
Nach Neutralisierung der elektrostatischen Ladungen
lassen sich die Läufer erheblich leichter reinigen, da
Schmutzpartikel dann weniger stark anhaften.

[0095] Dieselben Variationen und Weiterbildungen,
die zuvor im Zusammenhang mit dem erfindungsge-
mäßen Langstator-Linearmotorsystem beschrieben
wurden, lassen sich auch auf das erfindungsgemä-
ße Verfahren zum berührungslosen Laden und/oder
Entladen der Läufer anwenden.

[0096] Die beschriebenen Vorrichtungen und Ver-
fahren sind dabei sowohl zuverlässiger als auch
wartungsärmer als die kontaktbasierten Entladungs-
vorrichtungen des Stands der Technik. Zudem las-
sen sich existierende Langstator-Linearmotorsyste-
me ohne konstruktive Veränderung mit den beschrie-
benen Vorrichtungen auf einfache Weise nachrüsten.

[0097] Weitere Merkmale und beispielhafte Ausfüh-
rungsformen sowie Vorteile der vorliegenden Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen
näher erläutert. Es versteht sich, dass die Ausfüh-
rungsformen nicht den Bereich der vorliegenden Er-
findung erschöpfen. Es versteht sich weiterhin, dass
einige oder sämtliche der im Weiteren beschriebenen
Merkmale auch auf andere Weise miteinander kom-
biniert werden können.

Fig. 1 stellt eine Prinzipskizze eines Langsta-
tor-Linearmotorsystems mit einem Läufer des
Stands der Technik dar.

Fig. 2 zeigt den Läufer des Stands der Technik
bei der Kurvenfahrt.

Fig. 3 erläutert exemplarisch den Spurfehler ei-
ner ungelenkten Rolle bei der Kurvenfahrt.

Fig. 4 zeigt eine alternative Ausbildung eines
Läufers und einer Transportbahn gemäß dem
Stand der Technik.

Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Ausführung ei-
nes Läufers mit Drehschemellenkung gemäß
der vorliegenden Erfindung.

Fig. 6 zeigt den Läufer der Fig. 5 in senkrechter
Draufsicht auf die Bewegungsebene entlang ei-
nes geraden Stücks der Transportbahn.

Fig. 7 zeigt den Läufer der Fig. 5 in senkrechter
Draufsicht auf die Bewegungsebene entlang ei-
nes Kurvenstücks der Transportbahn.

Fig. 8 zeigt einen dreidimensionalen Aufriss
einer einzeln lenkbaren Rolle mit integriertem
Nachlauf gemäß der vorliegenden Erfindung.

Fig. 9 verdeutlicht den integrierten Nachlauf der
in der Fig. 8 gezeigten Rolle.

Fig. 10 zeigt das Sekundärteil eines Läufers des
Stands der Technik.

Fig. 11 zeigt schematisch die relative Anordnung
der Magnete des Sekundärteils und des Lang-
stators für den Läufer der Fig. 10.

Fig. 12 zeigt schematisch die relative Anord-
nung der Magnete des Sekundärteils eines Läu-
fers gemäß der vorliegenden Erfindung.

Fig. 13 zeigt schematisch die relative Anord-
nung der Magnete des Sekundärteils eines wei-
teren Läufers gemäß der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 14 zeigt schematisch eine dreidimensiona-
le Darstellung eines Langstator-Linearmotorsys-
tems mit Entladungsstation gemäß der vorlie-
genden Erfindung.

Fig. 15 zeigt eine beispielhafte Ausführung ei-
nes Läufer mit Drehschemellenkung und ver-
schwenkbarem Führungselement gemäß der
vorliegenden Erfindung.

[0098] In den im Folgenden beschriebenen Figuren
bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Elemen-
te. Zur besseren Übersichtlichkeit werden gleiche
Elemente nur bei ihrem ersten Auftreten beschrieben.
Es versteht sich jedoch, dass die mit Bezug auf ei-
ne der Figuren beschriebenen Varianten und Ausfüh-
rungsformen eines Elements auch auf die entspre-
chenden Elemente in den übrigen Figuren angewen-
det werden können.

[0099] In der Fig. 5 ist schematisch eine beispiel-
hafte Ausführung eines Läufers mit Drehschemellen-
kung gemäß der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Der hier gezeigte Läufer 300 ist mittels einer Viel-
zahl von Rollen 310 an oberen Führungsschienen
350 und unteren Führungsschienen 355 individuell
beweglich gelagert. Wie bereits in der Fig. 1 sind
der Übersichtlichkeit halber lediglich die rückwärtig
gelegenen Führungsschienen der oberen und unte-
ren Führungsschienenpaare dargestellt. In der Tat
bewegt sich der Läufer 300 jedoch zwischen oberen
und unteren Führungsschienenpaaren, wobei jeweils
eine Rolle 310 eines Rollenpaares an der rückwärti-
gen Führungsschiene gelagert ist und jeweils die an-
dere Rolle 310 des Rollenpaares an der vorderen,
nicht dargestellten Führungsschiene gelagert ist. Die
Ausbildung mit Doppelschienen gestattet eine beson-
ders stabile Führung des Läufers 300. Es sind jedoch
auch Weiterbildungen denkbar, bei denen die Läufer
wie in Fig. 4 lediglich einseitig an senkrecht überein-
ander stehenden Führungsschienen gelagert sind. In
diesem Fall werden lediglich auf der Seite der Füh-
rungsschienen Rollen an den Drehschemeln vorge-
sehen. Die im Folgenden beschriebenen Weiterbil-
dungen der Drehschemel und des Führungselements
bleiben aber auch bei der einseitigen Linearmotorfüh-
rung anwendbar.
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[0100] Von dem Langstator-Linearmotorsystem ist
in der Fig. 5 zusätzlich zu den Führungsschienen
350 und 355 lediglich schematisch ein Linearmotorst-
rang 360 dargestellt. Um einen besseren Vortrieb
zu erreichen, kann jedoch, wie durch die Anordnung
weiterer Magnete auf der Vorderseite des Sekundär-
teils 320 angedeutet, ein weiterer Linearmotorstrang
(nicht dargestellt) vorgesehen sein, der parallel zu
dem dargestellten Linearmotorstrang 360 entlang der
nicht gezeigten vorderen Führungsschienen verläuft.
In der Fig. 5 ist ein gerades Teilstück A der Trans-
portbahn, d.h. der Führungsschienen 350 und 355
sowie des Linearmotorstrangs 360 dargestellt. In der
in der Fig. 5 dargestellten, nicht limitierenden Weiter-
bildung ist der Läufer 300 mit einer Halteeinrichtung
325 in Form einer Neckhandlingklammer ausgebil-
det, mittels derer beispielsweise Kunststoffflaschen
transportiert werden können.

[0101] Der in der Fig. 5 gezeigte Läufer 300 ist zu-
dem mit der erfindungsgemäßen Drehschemellen-
kung ausgebildet. Hierzu verfügt der Läufer 300 über
insgesamt vier Drehschemel 330, welche mittels Kö-
nigsbolzen 335 um eine Achse senkrecht zur Bewe-
gungsebene drehbar an dem Läufer 300 befestigt
sind. Die Drehschemel 330 tragen dabei jeweils ein
Rollenpaar von an gegenüberliegenden Führungs-
schienen angreifenden Rollen 310 und ermöglichen
wie oben beschrieben das Ausrichten der Rotations-
achsen der Rollen 310 gemäß dem Krümmungsradi-
us des jeweiligen Wegstücks.

[0102] In der hier dargestellten, nicht limitierenden
Weiterbildung sind die Rollen 310 über starre Rollen-
achsen 315 drehbar an den Drehschemel 330 gela-
gert. Dabei sind die Rollen derart an den Drehsche-
meln 330 gelagert, dass die Projektionsachsen, d.h.
die Projektionen der Rollenachsen 315 auf die Bewe-
gungsebene, zusammenfallen.

[0103] Die Projektionsachsen der Rollen sind in der
Fig. 6, welche eine senkrechte Draufsicht auf die Be-
wegungsebene zeigt, durch strichgepunktete Linien
angedeutet. Da es sich bei dem Wegstück um ein ge-
rades Wegstück A handelt, sind die Projektionsach-
sen parallel zueinander, was einer Kurve mit unend-
lichem Krümmungsradius entspricht. Die Fig. 6 zeigt
weiterhin, dass die Rollen 310 derart über ihre starren
Rollenachsen 315 an den Drehschemel 330 gelagert
sind, dass die Projektionsachsen mit einer Mittelach-
se der Drehschemel 330 zusammenfallen. Alternati-
ve Weiterbildungen, bei denen dies nicht der Fall ist,
sind jedoch ebenfalls möglich.

[0104] Wie durch den Doppelpfeil in der Fig. 6 an-
gedeutet sind die Drehschemel 330 um eine Achse
senkrecht zur Bewegungsebene drehbar. Gemäß der
hier gezeigten Weiterbildung wird die Drehung der
Drehschemel über ein entlang der Führungsschie-
ne 350 abrollendes Führungselement in Form einer

Führungsrolle 345 bewirkt. Die Führungsrolle 345 ist
in der dargestellten Weiterbildung auf beiden Sei-
ten eines senkrecht zu einer gestrichelt dargestellten
Längsachse des Läufers 330 verschiebbaren Schie-
bers 340 vorgesehen, sodass der Schieber 340 über
den Eingriff der Führungsrollen 345 mit den Füh-
rungsschienen wie durch den Doppelpfeil angedeutet
senkrecht zur Längsachse des Läufers 300 verscho-
ben werden kann.

[0105] In der dargestellten Weiterbildung wird die
translatorische Bewegung des Schiebers 340 bei Ein-
tritt in ein Kurvenstück über den Eingriff von seitli-
chen Armen des Schiebers in entsprechende Nute
346 der Drehschemel 330 in eine Drehbewegung der
Drehschemel 330 umgesetzt. Dabei gibt das Verhält-
nis der Länge der Arme des Schiebers 340 zum Ab-
stand der Nute 346 von der jeweiligen Mittelachse
bzw. dem Lagerbolzen 335 des Drehschemels 330
aufgrund des Hebelarms eine Übersetzung zwischen
der translatorischen Bewegung des Schiebers 340
und der Änderung der Drehstellung der Drehschemel
330 vor. Wie oben beschrieben kann der Hebelarm
derart gewählt werden, dass die Projektionsachsen
der Rollen 310 bei der Kurvenfahrt wie in Fig. 7 dar-
gestellt in Richtung des Kurvenmittelpunkts ausge-
richtet werden.

[0106] In der Fig. 7 ist der Läufer 300 entlang eines
Kurvenstücks B der Transportbahn dargestellt. Auf-
grund der Krümmung der Führungsschiene 350 wird
die der Führungsschiene folgende Führungsrolle 345
senkrecht zur Längsachse des Läufers 300 verscho-
ben, wie es in der Figur durch die gestrichelte Linie
angedeutet ist. Dadurch dreht sich die Lagerung des
Schiebers 340 in den Nuten 346 und verändert so
die Drehstellung der Drehschemel 330, wie es in der
Figur durch die strichgepunkteten Linien angedeutet
ist.

[0107] Da die Rollen 310 mit ihren Rollenachsen 315
derart an den Drehschemeln 330 gelagert sind, dass
die Projektionsachsen der Rollen jedes Rollenpaa-
res zusammenfallen, wird durch die gezeigte Vorrich-
tung automatisch eine Ausrichtung aller gelenkten
Rollen in Richtung Kurvenradius bewirkt. Dadurch fal-
len anders als bei dem in Fig. 3 gezeigten Läufer des
Stands der Technik stets die Fahrtrichtung K und die
Rollrichtung R der Laufrollen des erfindungsgemä-
ßen Läufers 300 zusammen. Die gesteuerte Lenkung
der Laufrollen reduziert dabei erheblich den durch
den Spurfehler verursachten Verschleiß der Laufrol-
len.

[0108] Fig. 8 zeigt einen dreidimensionalen Aufriss
einer einzeln lenkbaren Rolle mit integriertem Nach-
lauf gemäß der vorliegenden Erfindung. Die in der Fi-
gur gezeigte Laufrolle 410 weist eine ebene Abroll-
fläche auf, mit der sie auf der Führungsschiene 350
bzw. der Transportbahn abrollt. Die vorliegende Er-
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findung kann jedoch auch auf Rollen mit balligen, d.h.
konvexen, oder konkaven Abrollprofilen angewendet
werden.

[0109] Die in den Fig. 8 und Fig. 9 dargestellte Lauf-
rolle 410 ist mit einem integrierten Nachlauf ausge-
bildet. Hierzu weist die Rolle 410 einen Pendelring
414 auf, der über einen Schwenkbolzen 413 dreh-
bar an der starren Rollenachse 415 gelagert ist. Wie
aus der Fig. 9 ersichtlich ist der Schwenkbolzen 413
dabei durch eine asymmetrische, d.h. außermittige,
Bohrung durch die Rollenachse 415 geführt. Je nach
Ausbildung kann der Schwenkbolzen 413 drehfest
oder drehbar in dieser Bohrung gelagert sein. Ent-
sprechend ist der Pendelring 414 drehbar bzw. dreh-
fest an dem Schwenkbolzen 413 gelagert.

[0110] Um eine Verschwenkbarkeit des Pendelrings
414 gegenüber der strichgepunktet angedeuteten
zentralen Achse der Rollenachse 415 zu ermögli-
chen, ist der Pendelring 414 über einen Ringspalt 418
von der Rollenachse 415 beabstandet. Dies kann wie
oben beschrieben beispielsweise durch Presspas-
sung, Klebung oder Vorsehen eines abgesetzten Bol-
zens, oder durch Distanzelemente geschehen. Auf-
grund des Ringspaltes 418 kann der Pendelring 414
innerhalb eines gewünschten Winkelbereichs um die
Ausrichtung der Rollenachse 415 verschwenkt wer-
den. Da der Pendelring über den Schwenkbolzen 413
asymmetrisch bezüglich der zentralen Achse der Rol-
lenachse 415 gelagert ist, weist die Rolle 410 ei-
nen positiven, integrierten Nachlauf d auf, wie er in
der Fig. 9 dargestellt ist. Der Nachlauf bewirkt da-
bei, dass bei einer Änderung des Krümmungsradius
der Transportbahn ein Rückstellmoment auf die Rolle
410 wirkt, die den Pendelring 414 und damit die Ro-
tationsachse der Rolle automatisch in Fahrtrichtung
ausrichtet.

[0111] Gemäß der gezeigten Weiterbildung ist der
Pendelring 414 mit einem außenliegenden Wälz-
oder Gleitlager 416 ausgebildet, auf dem der Außen-
ring 417, der die Abrollfläche der Rolle 410 bildet, ab-
rollt oder gleitet. Die Stellung des Pendelrings 414 de-
finiert somit die momentane Rotationsachse der Rol-
le 410. Der Schwenkbolzen 413 definiert dabei die
in der Fig. 8 gestrichelt angedeutete Lenkungsdreh-
achse, um die die Rolle 410 einzeln lenkbar ist. Die
mit der Lenkungsdrehachse mit integriertem Nach-
lauf ausgebildete Rolle 410 ist äußerst kompakt aus-
gebildet und kann somit vielseitig in Langstator-Line-
armotorsystemen eingesetzt werden. Insbesondere
kann die Einzelradlenkung der vorliegenden Weiter-
bildung mit der oben beschriebenen Drehschemel-
lenkung kombiniert werden. Durch die Einzelradlen-
kung können verbleibende Restspurfehler der Lauf-
rollen kompensiert werden, sodass der Verschleiß
der Laufrollen minimiert werden kann.

[0112] In Fig. 10 ist eine Variation eines Läufers ge-
mäß dem in der Fig. 1 dargestellten Stand der Tech-
nik gezeigt. Wie in der Fig. 1 ist auch der in der Fig. 10
gezeigte Läufer über Laufrollen 510-1 bis 510-4 an
einer oberen Führungsschiene 550 gelagert. Zusätz-
lich weist der Läufer der Figur 10 Führungsrollen 512
auf, mit denen der Läufer an der unteren Führungs-
schiene 555 geführt wird. Der besseren Übersicht-
lichkeit halber sind auch hier lediglich die hinteren
Führungsschienen 550 und 555 sowie der hintere
Langstator 560 gezeigt.

[0113] Wie in der Fig. 10 schematisch dargestellt
weist der Langstator 560 eine Reihe von Spulen 561
auf, deren Eisenkerne eine Höhe H senkrecht zur Be-
wegungsrichtung, d.h. in Y-Richtung, besitzen. Die
Spulen 561 sind dabei in einem Abstand W voneinan-
der entlang des Langstators angeordnet. Die magne-
tischen Wechselfelder der Spulen 561 wechselwirken
dabei mit den mit abwechselnder Polung N bzw. S
in einer Reihe, d.h. Sequenz 522 angeordneten Per-
manent- und/oder nicht schaltenden Elektromagne-
ten des Sekundärteils 520, welches in der vertikalen
Konfiguration gezeigt ist. Anhand der Darstellung in
Fig. 10 ist erkennbar, dass die Ausdehnung der Ma-
gnete 522 des Sekundärteils 520 in Y-Richtung der
Höhe H der Eisenkerne der Spulen 561 entspricht.
Anstelle der hier dargestellten, nicht limitierenden Se-
quenz abwechselnder Polungen kann auch ein ein-
zelner Magnet als Magnet des Sekundärteils 520 ver-
wendet werden.

[0114] In Fig. 11 ist schematisch die relative Anord-
nung des oder der Magnete 522 des Sekundärteils
520 des Läufers der Fig. 10 und des Eisenkerns 562
der Spule 561 des Langstators 560 dargestellt. Der
Eisenkern 562 und die Magnete 522 des Sekundär-
teils 520 weisen im Stand der Technik die gleiche Hö-
he H auf. Zusätzlich sind die Magnete 522 an dem
Sekundärteil 520 symmetrisch bezüglich einer Mittel-
ebene M des Langstators 560 angeordnet, was durch
die gestrichelte Linie in der halben Höhe H/2 ange-
deutet ist. Aufgrund der symmetrischen Anordnung
wirkt die magnetische Wechselwirkungskraft N senk-
recht zur Vertikalen, d.h. in Z-Richtung, und hat daher
keinen Einfluss auf die senkrecht nach unten wirken-
de Schwerkraft FG.

[0115] Im Gegensatz zu der symmetrischen Anord-
nung des Stands der Technik sind der oder die Ma-
gnete 622 des Sekundärteils 620 eines Läufers ge-
mäß der vorliegenden Erfindung, wie in Fig. 12 sche-
matisch dargestellt, asymmetrisch bezüglich der Mit-
telebene M des Langstators 560 angeordnet. In der
in der Fig. 12 dargestellten Weiterbildung sind die
Magnete 622 bezüglich der Mittelebene M nach un-
ten verschoben. Da in dieser Weiterbildung die Höhe
P der Magnete 622, d.h. ihre vertikale Ausdehnung,
gleich der Höhe H des Eisenkerns 562 ist, wird durch
die Verschiebung der Magnete 622 nach unten der
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Gesamtüberlapp zwischen dem Eisenkern 562 und
den Magneten 622 reduziert.

[0116] Damit befindet sich das aufgrund der Magne-
te 622 paramagnetische Sekundärteil energetisch
nicht mehr in der optimalen Position, sodass die ma-
gnetische Wechselwirkungskraft N nunmehr schräg
nach oben gerichtet ist, wodurch das Sekundärteil
620 in eine energetisch günstigere Position gezo-
gen wird. Dem wirkt jedoch die nach unten gerichte-
te Schwerkraft FG entgegen, sodass das Sekundär-
teil 620 zwar in seiner gezeigten Position verharrt,
die Gewichtskraft FG, die auf die Rollen des Läufers
wirkt, jedoch um die vertikale Komponente der ma-
gnetischen Wechselwirkungskraft N reduziert wird.
Da jedoch auch der Überlapp zwischen den Magne-
ten 622 und dem Eisenkern 562 nicht mehr vollstän-
dig ist, ist auch die Vortriebskraft, die durch die ma-
gnetische Wechselwirkung zwischen Langstator und
Sekundärteil erzeugt wird, reduziert.

[0117] Diese Reduktion lässt sich vermeiden, wenn,
wie in Fig. 13 schematisch gezeigt, die Magnete 722
des Sekundärteils 720 mit einer größeren Höhe P'
ausgebildet werden als der Eisenkern 562. In der dar-
gestellten, nicht limitierenden Weiterbildung überlap-
pen die Magnete 722 vollständig mit dem Eisenkern
562 und ragen zusätzlich um einen bestimmten Be-
trag unten über den Eisenkern 562 hinaus. Als Resul-
tat dieser asymmetrischen Anordnung ergibt sich er-
neut eine schräg nach oben gerichtete magnetische
Wechselwirkungskraft N, welche die senkrecht nach
unten gerichtete Gewichtskraft FG zumindest teilwei-
se kompensiert. Dies gilt auch, wenn die Magnete
des Sekundärteils 720 sowohl nach oben als auch
nach unten über den Eisenkern 562 hinausragen, der
untere Überstand jedoch größer als der obere Über-
stand ist. Mit dieser Weiterbildung lässt sich somit
auch ohne Verlust an Vortriebskraft eine Reduzie-
rung der auf den Tragrollen lastenden Gewichtskraft
und damit des mechanischen Verschleißes der Tra-
grollen erzielen.

[0118] In der Fig. 14 ist eine dreidimensionale Dar-
stellung eines Langstator-Linearmotorsystems mit ei-
ner Entladungsstation zum berührungslosen Entla-
den bzw. Laden von Läufern gezeigt. Dabei sind die
Läufer 800-1 bis 800-3 und der Linearmotorstrang
860 sowie die Transportbahn und Führungsschienen
lediglich schematisch angedeutet.

[0119] Aufgrund der durch die Bewegung der Läufer
entlang der Transportbahn, insbesondere der Füh-
rungsschienen, erzeugten Reibungselektrizität wer-
den die Läufer zunehmend elektrostatisch aufgela-
den. Dies ist in der Fig. 14 beispielhaft anhand des
mit negativen Ladungen aufgeladenen Läufers 800-
1 gezeigt. Die elektrostatische Aufladung der Läufer
kann bei unkontrollierter Entladung Personen oder
Bauteilen Schaden zufügen.

[0120] Um die Läufer berührungslos zu entladen, ist
gemäß der hier dargestellten Weiterbildung an min-
destens einer Stelle der Transportbahn 860 eine Ent-
ladungsvorrichtung 870 angeordnet, die von den zu
entladenden Läufern 800-1 passiert wird. Die Entla-
dungsvorrichtung 870 ist in dieser Weiterbildung als
Hochspannungsionisator 872 mit stabförmigen Elek-
troden 874 und 876 ausgebildet, die quer zur durch
die Pfeile angedeuteten Bewegungsrichtung der Läu-
fer 800-2 angeordnet sind. Die Elektroden 874 und
876 weisen eine Reihe von in Richtung der Läufer
800-2 ausgerichteten Spitzenelektroden 875 und 877
auf, an denen mittels Koronaentladung und Felde-
mission durch Ionisieren der umgebenden Luft Ionen
gebildet werden. Der Hochspannungsionisator 872
ist in dieser Weiterbildung dazu ausgebildet, insbe-
sondere positive Ionen zu generieren, die in Kontakt
mit der Oberfläche des Läufers 800-2 die negativen
Ladungen neutralisieren. Nach Durchgang durch die
Entladungsstation 870 ist somit der Läufer 800-3 von
seiner elektrostatischen Ladung befreit.

[0121] Die in der Fig. 14 gezeigte, nicht limitieren-
de Weiterbildung umfasst weiterhin eine Steuerein-
richtung 880, sowie einen stromaufwärts von der
Entladungsstation 870 angeordneten Potenzialsen-
sor 882, der mit der Steuereinrichtung 880 über ei-
ne Signalleitung verbunden ist. Mittels des an der
Transportbahn 860 angeordneten Potenzialsensors
882 werden die Polarität und der Betrag der elek-
trostatischen Aufladung des Läufers 800-1 im Zulauf
zur Entladungsstation 870 bestimmt und an die Steu-
ereinrichtung 880 weitergegeben. Diese steuert im
Gegenzug den Hochspannungsgenerator des Hoch-
spannungsionisators 872 derart, dass die von den
Elektroden 875 und 877 erzeugten Ionen in ausrei-
chender Menge und Polarität erzeugt werden, um
den sich im Bereich der Entladungsstation befindli-
chen Läufer 800-2 vollständig zu neutralisieren.

[0122] Zusätzlich umfasst die in der Fig. 14 gezeig-
te Weiterbildung einen weiteren Potenzialsensor 884,
der stromabwärts von der Entladungsstation 870 an-
geordnet ist und über eine Signalleitung mit der Steu-
ereinrichtung 880 verbunden ist. Mittels dieses weite-
ren Potenzialsensors 884 kann der Entladungserfolg
kontrolliert werden, sodass die Steuereinrichtung 880
in Abhängigkeit von dem von dem Potenzialsensor
884 gemessenen Signal eine Steuerung des Hoch-
spannungsgenerators 872 vornehmen kann.

[0123] Der Hochspannungsionisator 870 kann wie
oben erwähnt auch zum gezielten Aufbringen von La-
dung auf ungeladene Läufer (nicht dargestellt) ver-
wendet werden. In diesem Fall kann mittels des Po-
tenzialsensors 884 die Menge der aufgebrachten La-
dung kontrolliert werden. Insbesondere kann durch
gezieltes Aufladen der Läufer mit läuferspezifischen
Ladungsmengen eine eindeutige Identifizierung, bei-
spielsweise zum Zwecke der Produktverfolgung, ein-
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zelner Läufer mittels stromabwärts von der Entla-
dungsstation 870 angeordneter Potenzialsensoren
884 ermöglicht werden.

[0124] Die dargestellte Entladungsvorrichtung 870
arbeitet zuverlässiger und wartungsärmer, da be-
rührungslos, als die auf mechanischem Kontakt ba-
sierenden Entladungsvorrichtungen des Stands der
Technik. Das beschriebene Langstator-Linearmotor-
system erzielt damit eine längere Standzeit und weist
geringere Wartungskosten auf.

[0125] In Fig. 15 ist schließlich eine alternative Wei-
terbildung der Drehschemellenkung dargestellt, wo-
bei die Änderung der Drehstellungen der Drehsche-
mel mittels Führungsrollen als Führungselemente be-
wirkt wird.

[0126] Der schematisch dargestellte Läufer 900 ist
mittels Führungsrollen 912 und Tragrollen 910 an den
Führungsschienen 350 und 355 gelagert und wird
mittels Wechselwirkung des Sekundärteils 320 mit
dem Langstator 360 bewegt. Anders als bei den Füh-
rungsrollen 912, deren Rollenachsen senkrecht zur
Bewegungsebene ausgerichtet sind, sind in dieser
Weiterbildung die Rollenachsen 915 der Tragrollen
910 parallel zur Führungsebene ausgerichtet. Somit
träte ohne Lenkung der bekannte Spurfehler bei den
Tragrollen 910 auf.

[0127] Gemäß der in der Fig. 15 gezeigten Weiterbil-
dung wird die automatische Änderung der Drehstel-
lung der Drehschemel 930, an denen die Tragrollen
910 gelagert sind, über Führungsrollen 945 bewirkt,
die ebenfalls an dem jeweiligen Drehschemel 930 ge-
lagert sind und somit ein in der Führungsebene ver-
schwenkbares Führungselement 945 bilden. Exem-
plarisch sind in der Figur jeweils vier Führungsrollen
gezeigt, die an einem Drehschemel 930 angeordnet
sind. Es genügt jedoch bereits eine einzige solche
Führungsrolle, solange ihre Rotationsachse in bzw.
entgegen der Fahrtrichtung gegenüber der Drehach-
se des Drehschemels versetzt angeordnet ist.

[0128] Eine Änderung des Kurvenradius, wie er bei-
spielsweise beim Übergang in die Kurvenfahrt erfolgt,
bewirkt somit ein Verschwenken des oder der Füh-
rungsrollen 945 um den Lagerbolzen 935 des Dreh-
schemels 930, was seinerseits zu einer Änderung
der Drehstellung des Drehschemels 930 führt. Dies
bewirkt eine automatische Korrektur des Spurfehlers
der Tragrollen 910, die an dem Drehschemel 930 ge-
lagert sind. Dabei ist die Korrektur optimal, wenn die
Tragrollen 910, wie in der Fig. 15 gezeigt, in Fahrt-
richtung zentriert an den Drehschemeln 930 angeord-
net sind.

Patentansprüche

1.  Läufer (300) für ein Langstator-Linearmotorsys-
tem, umfassend:
wenigstens zwei Rollen (310; 410) zur Lagerung des
Läufers an parallelen Führungsschienen (350, 355)
des Langstator-Linearmotorsystems;
gekennzeichnet durch
wenigstens einen Drehschemel (330), auf dem we-
nigstens eine Rolle, insbesondere wenigstens ein
Rollenpaar der wenigstens zwei Rollen (310; 410)
drehbar gelagert ist,
und/oder
wenigstens eine Rolle (410) mit einer Lenkungsdreh-
achse mit integriertem Nachlauf,
wobei die Rolle (410) mittels eines Bolzens (413)
über eine asymmetrische und/oder schräge Bohrung
an einer Rollenachse (415) gelagert ist und weiter-
hin einen an dem Bolzen gelagerten Pendelring (414)
mit außenliegendem Wälz- oder Gleitlager (416) auf-
weist.

2.  Läufer nach Anspruch 1,
wobei der Läufer (300) wenigstens ein senkrecht zur
Fahrtrichtung verschiebbares oder in einer Führungs-
ebene verschwenkbares Führungselement (345) auf-
weist, das dazu ausgebildet ist, in Eingriff mit dem
Langstator-Linearmotorsystem, insbesondere mit ei-
ner Führungsschiene (350) oder einer Steuerkurve,
einen konstanten Abstand von der Führungsschiene
oder der Steuerkurve zu wahren; und
wobei der Drehschemel (330) derart mit dem Füh-
rungselement (345) verbunden ist, dass eine Ver-
schiebung des Führungselements senkrecht zur
Fahrtrichtung oder eine Verschwenkung des Füh-
rungselements in der Führungsebene eine Änderung
der Drehstellung des Drehschemels bewirkt.

3.  Läufer nach Anspruch 2, wobei das Führungs-
element (345) eine Führungsrolle, einen Gleitschuh
oder einen Führungsstift umfasst.

4.  Läufer nach Anspruch 2 oder 3, wobei der Dreh-
schemel (330) mit dem Führungselement (345) über
wenigstens ein Verbindungselement (340) verbun-
den ist, wobei das Verbindungselement derart ausge-
bildet ist, dass eine Verschiebung des Führungsele-
ments bei Kurvenfahrt zum Kurvenäußeren hin eine
Ausrichtung des Drehschemels in Richtung Kurven-
radius bewirkt.

5.    Läufer nach Anspruch 4, wobei das Verbin-
dungselement eine zwei Drehschemel (330) mitein-
ander verbindende elastische Schiene oder Stange
umfasst, die derart in Eingriff mit dem Führungsele-
ment (345) steht oder mit diesem verbunden ist, dass
eine Verschiebung des Führungselements eine elas-
tische Verformung der Schiene oder Stange bewirkt.
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6.    Läufer nach Anspruch 4, wobei das Verbin-
dungselement einen zwei Drehschemel (330) jeweils
formschlüssig, insbesondere über eine Nut (346),
miteinander verbindenden starren Schieber (340)
umfasst, der derart in Eingriff mit dem Führungsele-
ment (345) steht oder mit diesem verbunden ist, dass
eine Verschiebung des Führungselements eine Ver-
schiebung des Schiebers senkrecht zur Fahrtrichtung
bewirkt.

7.  Läufer nach Anspruch 6, wobei eine relative La-
ge der formschlüssigen Verbindung (346) zwischen
Drehschemel (330) und einem Mittelpunkt des Schie-
bers (340) derart gewählt wird, dass eine die Rollen
(310; 410) eines Rollenpaares verbindende virtuelle
Achse in Richtung des Kurvenradius einer Kurve mit
vorgegebener Krümmung ausgerichtet wird.

8.  Läufer nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Rollen (310; 410) ein konkaves Ab-
rollprofil aufweisen, das derart ausgebildet ist, dass
die Rollen auf einer Oberfläche der Führungsschie-
nen (350, 355) seitenstabil abrollen.

9.  Läufer nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Rollenachse der wenigstens einen
Rolle (310; 410) parallel oder schräg zu einer Bewe-
gungsebene des Läufers (300) angeordnet ist.

10.    Läufer nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die wenigstens eine Rolle (410) wei-
terhin einen an dem Wälz- oder Gleitlager (416) ge-
lagerten Außenring (417) umfasst.

11.    Läufer nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Bolzen (413) mit der Rollenach-
se (415) drehfest verbunden ist und der Pendelring
(414) an dem Bolzen (413) drehbar gelagert ist.

12.  Läufer nach einem der Ansprüche 1 bis 10, wo-
bei der Pendelring (414) mit dem Bolzen (413) dreh-
fest verbunden ist und der Bolzen (413) drehbar an
der Rollenachse (415) gelagert ist.

13.    Läufer nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei ein Innendurchmesser des Pendel-
rings (414) um einen vorgegebenen Betrag größer als
ein Durchmesser der Rollenachse (415) ist, sodass
zwischen Rollenachse und Pendelring ein Rings-
palt (418) gebildet wird, und/oder wobei der Pendel-
ring (414) innenseitig Aussparungen aufweist, die ein
Pendeln um die Rollenachse (415) ermöglichen.

14.  Läufer nach Anspruch 13, wobei der Pendelring
(414) mittels eines oder mehrerer Distanzelemente,
durch Ausbildung des Bolzens (413) als abgesetzter
Bolzen und/oder durch Presspassung oder Klebung
an dem Bolzen (413) von der Rollenachse (415) be-
abstandet ist.

15.   Langstator-Linearmotorsystem mit einer Viel-
zahl von Läufern (300) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, und weiterhin umfassend:
eine Transportbahn mit wenigstens zwei parallelen
Führungsschienen (350, 355), an denen die Läufer
beweglich gelagert sind, wobei je eine Rolle (310;
410) eines Rollenpaares der Läufer an einer der zwei
Führungsschienen und die andere Rolle (310; 410)
des Rollenpaares an der anderen der zwei Führungs-
schienen gelagert ist, und
wobei die Transportbahn wenigstens ein gerades
Stück und wenigstens ein Kurvenstück und/oder Kur-
venstücke mit verschiedenen Krümmungsradien um-
fasst.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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