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Gl
-

Betriebsverfahren dafiir

Es wird eine Fordereinrichtung (1) mit zwei
Rahmenprofilen (2, 3) und einer dazwischen
angeordneten Férderrolle (4) mit einem Antriebsmotor
(5) und einer Bremse (6) angegeben. Der ngher am
ersten Rahmenprofil (2) liegende Antriebsmotor (5) ist
dabei mit einem am ersten Rahmenprofil 2
verlegten Energie- versorgungsbus (10) verbunden,
und die naher am zweiten Rahmenprofil (3) liegende
Bremse (6) ist mit einem am zweiten Rahmenprofil (3)
verlegten Energieversorgungsbus (12) verbunden. In
einem Betriebsverfahren fir die Férderrolle (4)
werden der Antriebsmotor (5) / die Bremse (6) mit
einer ersten Spannung (U;) und zugeordnete
elektronische Steuerungen (17, 30) mit einer zweiten,
niedrigeren Spannung (U,) betrieben. Zudem wird die
Bremse (6) nach dem Anlegen einer elekirischen
Spannung an den Antriebsmotor (5) zwecks Anfahren
der Forderrolle (4) erst zeitverzdégert vollstandig
geldst/gelftet.
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Zusammenfassung

Es wird eine Fordereinrichtung (1) mit zwei Rahmenprofilen (2, 3) und einer da-
zwischen angeordneten Forderrolle (4) mit einem Antriebsmotor (5) und einer
Bremse (6) angegeben. Der naher am ersten Rahmenprofil (2) liegende An-
triebsmotor (5) ist dabei mit einem am ersten Rahmenprofil (2) verlegten Energie-
versorgungsbus (10) verbunden, und die naher am zweiten Rahmenprofil (3) lie-
gende Bremse (6) ist mit einem am zweiten Rahmenprofil (3) verlegten Energie-
versorgungsbus (12) verbunden. In einem Betriebsverfahren fur die Forderrolle (4)
werden der Antriebsmotor (5) / die Bremse (6) mit einer ersten Spannung (U1) und
zugeordnete elektronische Steuerungen (17, 30) mit einer zweiten, niedrigeren
Spannung (U,) betrieben. Zudem wird die Bremse (6) nach dem Anlegen einer
elektrischen Spannung an den Antriebsmotor (5) zwecks Anfahren der Forderrol-

le (4) erst zeitverzbgert vollstandig geldst/gellftet.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft eine Fordereinrichtung, umfassend ein erstes Rahmenprofil
und ein davon beabstandet verlaufendes, zweites Rahmenprofil, sowie zumindest
eine zwischen den Rahmenprofilen angeordnete Forderrolle mit einem An-
triebsmotor und einer Bremse. Der Antriebsmotor liegt dabei nédher am ersten
Rahmenprofil als am zweiten Rahmenprofil. Zudem weist die Fordereinrichtung
einen langs des ersten Rahmenprofils verlaufenden, ersten Energieversorgungs-
bus auf, welcher elektrisch mit dem Antriebsmotor verbunden oder gekoppelt ist.
Schliellich umfasst die Fordereinrichtung auch eine in der Forderrolle integrierte
Bremse. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Betriebsverfahren fur eine Forderrolle

mit einem Antriebsmotor und einer Bremse.

Eine Fordereinrichtung der genannten Art ist grundsatzlich bekannt. Beispielswei-
se offenbaren die EP 1 848 094 A2 und die US 7,021,456 B2 Fordereinrichtungen
mit Forderrollen mit einer integrierten Bremse. Nachteilig ist im Stand der Technik
insbesondere die vergleichsweise aufwandige Verkabelung der Forderrolle bezie-

hungsweise der Fordereinrichtung.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine verbesserte Fordereinrichtung an-
zugeben. Insbesondere soll der Aufwand fur die Verkabelung der Forderrolle be-
ziehungsweise der Fordereinrichtung verringert werden. Dartber hinaus ist es
auch eine Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Betriebsverfahren fur eine

Forderrolle mit einem Antriebsmotor und einer Bremse anzugeben.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einer Fordereinrichtung der eingangs genann-
ten Art gel6st, bei der

- die Bremse naher am zweiten Rahmenprofil liegt als am ersten Rah-
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menprofil und
- ein langs des zweiten Rahmenprofils verlaufender, zweiter Energie-
versorgungsbus vorgesehen ist, welcher elektrisch mit der Bremse verbunden o-

der gekoppelt ist.

Insbesondere ist der Antriebsmotor von der Bremse innerhalb der Forderrolle
elektrisch getrennt. Das heil3t, innerhalb der Forderrolle gibt es keine elektrische
Verbindung zwischen dem Antriebsmotor und der Bremse, und insbesondere gibt
es in der Forderrolle keinen zwischen Antriebsmotor und Bremse verlaufenden
Energieversorgungsbus. In diesem Zusammenhang ist es auch von Vorteil, wenn
eine Verkabelung flr den Antriebsmotor und gegebenenfalls fur eine dem An-
triebsmotor zugeordnete, erste elektronische Steuerung ausschlieRlich auf der
dem ersten Rahmenprofil néher liegenden Seite der Forderrolle und eine Verkabe-
lung fur die Bremse und gegebenenfalls fur eine der Bremse zugeordnete, zweite
elektronische Steuerung ausschliefdlich auf der dem zweiten Rahmenprofil naher
liegenden Seite der Forderrolle aus der Forderrolle herausgefuhrt ist.

Durch die vorgeschlagenen MaflRnahmen gestaltet sich der Aufbau einer Forder-
einrichtung und insbesondere einer Forderrolle besonders einfach. Einerseits
muss kein Verbindungskabel zwischen Motor und Bremse durch die Forderrolle
durch gefadelt werden, andererseits ist die Verkabelung zum Antriebsmotor und
die Verkabelung zur Bremse unabhangig von der Lange der Forderrolle. Im Spe-
ziellen kdnnen der Antriebsmotor und die Bremse als voneinander unabhangige
Baugruppen ausgefihrt werden, die jeweils in ein den Rollenkdrper bildendes
Rohr eingeschoben werden. Unabhangig von der Lange der Forderrolle und damit
unabhangig von der Nennbreite der Fordereinrichtung kbnnen somit stets gleichar-
tig aufgebaute Antriebsmotoren und/oder gleichartig aufgebaute Bremsen einge-
setzt werden. Dadurch ist auch ein modularer Aufbau der Foérderrolle moglich, da
auf einfache Weise Forderrollen nur mit Motor, nur mit Bremse oder mit An-
triebsmotor und Bremse hergestellt werden kdnnen. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass insgesamt Leitungen eingespart werden kdnnen, wenn (grob gespro-
chen) der Abstand zwischen den Rollen kleiner ist als ihre Lange. Dies ist insbe-

sondere bei leistungsstarken Fordereinrichtungen der Fall. Die flr den zweiten
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Energieversorgungsbus notigen Leitungen sind dabei weniger lang, als es eine
Verkabelung innerhalb der Forderrolle ware.

Vorteilhaft ist es auch, wenn die Fordereinrichtung eine dem Antriebsmotor zuge-
ordnete erste elektronische Steuerung und eine der Bremse zugeordnete zweite
elektronische Steuerung umfasst, wobei die erste elektronische Steuerung von der
zweiten elektronischen Steuerung innerhalb der Forderrolle elektrisch getrennt ist.
Innerhalb der Forderrolle gibt es demzufolge keine elektrische Verbindung zwi-
schen der ersten und der zweiten elektronischen Steuerung. Auch auf diese Wei-
se kann der Aufwand fur eine Verkabelung der Forderrolle verringert und deren

modularer Aufbau beglnstigt werden.

GuUnstig ist es in obigem Zusammenhang, wenn die erste elektronische Steue-
rung (unmittelbar oder mittelbar) auf dem ersten Rahmenprofil angeordnet ist
und/oder die zweite elektronische Steuerung (unmittelbar oder mittelbar) auf dem
zweiten Rahmenprofil angeordnet ist. Dadurch vereinfacht sich der Aufbau der
Forderrolle weiter. Zudem kann die Fordereinrichtung aufgrund der auf3erhalb der

Forderrolle angeordneten Steuerungen auch leicht gewartet werden.

GuUnstig ist es in obigem Zusammenhang aber auch, wenn die erste elektronische
Steuerung im Inneren der Forderrolle angeordnet ist, wobei die erste elektronische
Steuerung dem ersten Rahmenprofil naher liegt als dem zweiten Rahmenprofil,
und/oder die zweite elektronische Steuerung im Inneren der Foérderrolle angeord-
net, wobei die zweite elektronische Steuerung dem zweiten Rahmenprofil naher
liegt als dem ersten Rahmenprofil. Aufgrund der hohen Integration kann die Mon-
tage einer Fordereinrichtung durch diese MalRnahmen vereinfacht werden.

Generell ist es auch von Vorteil, wenn die Bremse als elektromagnetisch betatigte,
selbsthaltende Reibbremse ausgebildet ist. Dadurch wird die Forderrolle bei einem
Ausfall der Versorgungsspannung fur die Bremse automatisch gebremst. Im Spe-
ziellen kann die Bremse als Feststelloremse (also zum Halten bereits stehender
Forderrollen) und/oder als Betriebsbremse (also zum Bremsen bewegter Forder-
rollen) eingesetzt werden. Insbesondere wenn die Bremse als Feststellbremse

eingesetzt wird, kdbnnen auch formschlussige Systeme wie zum Beispiel eine
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Zahnbremse oder Klauenbremse vorgesehen sein. Denkbar ist auch, dass die
Bremse zum Uberwiegenden Teil als Feststelloremse und nur in Ausnahmefallen
als Betriebsbremse eingesetzt wird. Beispielsweise kann das Bremsen bewegter
Forderrollen im gewohnlichen Betrieb tGber den Antriebsmotor erfolgen. In Aus-
nahmefallen, zum Beispiel wenn ein Bremsen uber den Antriebsmotor wegen ei-
nes Ausfalls der Versorgungsspannung fur denselben nicht moglich ist, wird die
Bremse als Betriebsbremse eingesetzt.

Von Vorteil ist es auch, wenn das Bremsmoment der Bremse grof3er ist als das
Antriebsmoment des Antriebsmotors. Auf diese Weise kann die Forderrolle selbst
dann gebremst und angehalten werden, wenn der Antriebsmotor aufgrund eines

Steuerungsdefekts die Forderrolle in unerwunschter Weise antreibt.

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn der erste und der zweite Energieversor-
gungsbus jeweils zumindest drei voneinander isolierte Leiter aufweisen, wobei ein
erster Leiter mit einem Energieversorgungseingang des Antriebsmotors bezie-
hungsweise der Bremse verbunden ist, ein zweiter Leiter mit einem Energiever-
sorgungseingang der ersten elektronischen Steuerung beziehungsweise der zwei-
ten elektronische Steuerung verbunden ist und zumindest ein dritter Leiter mit ei-

nem Masseanschluss der genannten Baugruppen verbunden ist.

Dadurch kann die Aufgabe der Erfindung in einem weiteren Aspekt gelost werden,
und zwar durch ein Betriebsverfahren fur eine Forderrolle mit einem Antriebsmotor
und einer Bremse, bei welchem der Antriebsmotor und die Bremse mit einer ers-
ten Spannung und eine dem Antriebsmotor zugeordnete erste elektronische Steu-
erung und/oder einer der Bremse zugeordnete zweite elektronische Steuerung mit
einer zweiten, niedrigeren Spannung betrieben werden. Aufgrund der hGheren
ersten Spannung konnen die relativ starken Antriebsmotoren und Bremsen mit
relativ geringen Leitungsverlusten mit elektrischer Energie versorgt werden, wo-
hingegen die elektronischen Steuerungen mit einer flr diese besser geeigneten
niedrigen zweiten Spannung versorgt werden. Zudem wirken sich Stérungen, wel-
che insbesondere von den Antriebsmotoren in die Versorgungsleitungen einge-
streut werden nicht oder nur in geringem Male auf die zweite Versorgungsspan-

nung fur die elektronischen Steuerungen aus. Fur die erste Spannung kann bei-
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spielsweise ein Wert von 48V und fur die zweite Spannung beispielsweise ein

Wert von 24V vorgesehen sein.

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn in einem zur Bremse fuhrenden Strom-
kreis ein (elektronisches) Schaltelement vorgesehen ist und die zweite elektroni-
sche Steuerung dazu ausgebildet ist, den Schalter zu 6ffnen, wenn ein Abfall einer
Spannung an einem Energieversorgungseingang der Bremse unter einen ersten
vorgebbaren Schwellwert festgestellt wird und/oder wenn ein Abfall einer Span-
nung an einem Energieversorgungseingang der zweiten elektronischen Steuerung
unter einen vorgegebenen oder vorgebbaren zweiten Schwellwert festgestellt wird
oder vorliegt. Demzufolge ist es fUr ein Betriebsverfahren fur die Fordereinrichtung
von Vorteil, wenn ein die erste Spannung fuhrender Stromkreis, welcher die
Bremse beinhaltet, getrennt wird, wenn ein Abfall der ersten Spannung unter ei-
nen ersten vorgebbaren Schwellwert festgestellt wird und/oder wenn ein Abfall der
zweiten Spannung unter einen zweiten vorgebbaren/vorgegebenen Schwellwert
festgestellt wird oder vorliegt. Reicht die erste oder zweite Spannung fur einen
sicheren Betrieb der Bremse beziehungsweise der dieser zugeordneten elektroni-
schen Steuerung nicht mehr aus, so wird die Forderrolle bei Einsatz einer selbst-
haltenden Bremse automatisch gebremst. Der Betrieb der Fordereinrichtung ist
somit besonders sicher. Selbstverstandlich kann auch vorgesehen sein, dass die
Bremse aktiviert wird, wenn die erste oder zweite Spannung fur einen sicheren
Betrieb des Antriebsmotors beziehungsweise der diesem zugeordneten elektroni-
schen Steuerung nicht mehr ausreicht. Das Schaltelement kann beispielsweise als
elektronisches Schaltelement (z.B. Transistor, insbesondere FET) oder als elekt-

romechanisches Schaltelement (z.B. Relais) ausgebildet sein.

Ein weiterer Aspekt der Aufgabe der Erfindung kann mit einer Férdereinrichtung
geldst werden, bei welcher die zweite elektronische Steuerung oder einer dieser
Ubergeordnete Steuerung dazu ausgebildet ist, die Bremse aufgrund eines Be-
fehls zum Anfahren der Forderrolle nach dem Anlegen einer elektrischen Span-
nung an den Antriebsmotor erst zeitverzégert vollstandig zu 16sen beziehungswei-
se zu luften. Demzufolge kann dieser Aspekt der Aufgabe auch mit einem Be-

triebsverfahren fiir eine Forderrolle mit einem Antriebsmotor und einer Bremse
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gelost werden, bei dem von einer Ubergeordneten Steuerung, beispielsweise ei-
nem Leitrechner, ein Befehl zum Anfahren der Férderrolle empfangen wird, und
bei dem aufgrund des genannten Befehls eine elektrische Spannung an den An-
triebsmotor angelegt und die Bremse erst zeitverzogert vollstandig geldst bezie-
hungsweise geluftet wird. Dadurch wird eine unerwinschte Ruckwartsdrehung der
Forderrolle und damit verbunden eine unerwinschte Ruckwartsbewegung eines
geforderten Stuckguts beziehungsweise Objekts beim Anfahren der Forderrolle
vermieden. Dabei wird besonders darauf hingewiesen, dass sich die genannte
Zeitverzogerung auf das vollstandige Losen oder Luften der Bremse bezieht und
das LOsen der Bremse auch schon beim Anlegen der Spannung an den An-
triebsmotor oder sogar schon davor eingeleitet werden kann. Durch die vorge-
schlagenen Malinahmen kann das Rucklaufen oder Vorlaufen eines Stuckguts,
wie zum Beispiel eines Behalters, auf ansteigenden oder abfallenden Abschnitten

der Forderstrecke vermieden werden.

Insbesondere ist es in obigem Zusammenhang von Vorteil, wenn das vom An-
triebsmotor abgegebene Drehmoment sukzessive erhoht und das von der Bremse
aufgebrachte Bremsmoment sukzessive gesenkt wird, wobei die beiden Vorgange
insbesondere im Wesentlichen zum selben Zeitpunkt beginnen kénnen. Durch
diese MalRnahmen kann die Forderrolle besonders sanft angefahren werden. Ein
Steuersignal fur den Antriebsmotor beziehungsweise die Bremse kann dabei stetig
sein oder auch mit veranderlichem Tastverhaltnis pulsierend

sein (Pulsweitenmodulation).

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn eine Drehung der Férderrolle wahrend des
Anlaufvorgangs Uberwacht wird und ein zeitlicher Gradient eines Bremsmoments
der Bremse bei Drehungen, welche gleichsinnig zum vom Antriebsmotor abgege-
benen Drehmoment sind, gesenkt wird und bei Drehungen, welche gegensinnig
zum vom Antriebsmotor abgegebenen Drehmoment sind, erhdht und insbesonde-
re auch umgekehrt wird. Durch die vorgeschlagenen MalRhahmen kann das
Bremsmoment relativ rasch gesenkt werden, um ein rasches Anfahren der Forder-
rolle zu ermaoglichen. Stellt sich dabei heraus, dass sich die Forderrolle wegen ei-

nes zu hohen Lastmoments in unerwlinschter Weise rlickwérts dreht, so wird das
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Bremsmoment wieder erhdht, um diese Drehung zu stoppen oder wenigstens ein-
zudammen. Umgekehrt kann die Bremse noch rascher gelost werden, wenn sich
herausstellt, dass sich die Forderrolle in die gewtnschte Richtung zu drehen be-
ginnt und das Motormoment demzufolge grofler ist als das Lastmoment. Durch die
vorgeschlagenen MalRnahmen kann das Anfahren der Stlckguter unabhéangig von
ihrem Gewicht und dem dadurch resultierenden Lastmoment vergleichsweise

rasch erfolgen.

GUnstig ist es auch, wenn die Bremse durch ein stufenférmiges Steuersignal in
einem Schritt gelost/geltftet wird. Dadurch ist der steuerungstechnische Aufwand
fur das Losen/LUften der Bremse besonders gering. In einer weiteren Variante
kann das Losen/Luften der Bremse von einem vom Antriebsmotor abgegebenen
Drehmoment abhangig gemacht werden. In diesem Fall wird die Bremse in einer
vorteilhaften Ausfuhrungsform der Fordereinrichtung durch ein stufenformiges
Steuersignal in einem Schritt gelést/geluftet, wenn das vom Antriebsmotor abge-
gebene Drehmoment einen vorgebbaren Wert aufweist. Dadurch kann eine uner-

winschte Ruckwartsdrehung der Forderrolle weitgehend vermieden werden.

Gunstig ist es dartber hinaus, wenn das vom Antriebsmotor abgegebene Dreh-
moment durch ein stufenférmiges Steuersignal in einem Schritt auf den besagten
vorgebbaren Wert erhoht wird. Dadurch ist auch der steuerungstechnische Auf-
wand fur das Anfahren des Antriebsmotors besonders gering.

GuUnstig ist es zudem, wenn der erste Energieversorgungsbus und/oder der zweite
Energieversorgungsbus einen langs des ersten Rahmenprofils beziehungsweise
langs des zweiten Rahmenprofils verlaufenden Isolator mit mehreren langsseitig
offenen Aufnahmen und mehrere in dem Isolator angeordnete Stromleiter auf-
weist. Dadurch ist die Verlegung der Energieversorgungsbusse auf einfache Wei-
se moglich. Beispielsweise werden die Stromleiter dazu einfach in den Isolator

eingeclipst.

Vorteilhaft ist es auch, wenn je ein Stromleiter in je einer Aufnahme gelagert ist,
und wobei der Formfaktor f eines Stromleiters, welcher als Quotient des Umfangs

eines zum Querschnitt des Stromleiters flachenaquivalenten Kreises und des Um-
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fangs des genannten Querschnitts des Stromleiters definiert ist, im Bereich von
f= 0,88 bis zu f=1,00 liegt. Auf diese Weise sind auch komplexere Verlaufe der
Forderbahn, das sind insbesondere kurvenformige Verlaufe, Anstiege und he-
lixformige Verlaufe, leicht realisierbar, da die Stromleiter in allen Richtungen im
Wesentlichen dasselbe Biegeverhalten aufweisen. Insbesondere ist das Wider-
standsmoment in x-Richtung und y-Richtung gleich oder annahernd gleich. Dar-
uber hinaus sind die Forderrollen mit Antriebsmotor und Bremse flexibel einsetz-
bar, da die Stromleiter praktisch in deren gesamten Verlauf kontaktiert werden
konnen. Sinnvoll ist es in diesem Zusammenhang auch, den Isolator aus einem
leicht biegbaren Material herzustellen. Insbesondere ist es von Vorteil, wenn der
Isolator aus PVC-U hergestellt ist und/oder aus einem Material mit einem Elastizi-
tatsmodul von rund 2900 N/mm? besteht.

Gunstig ist es, wenn der Querschnitt eines Stromleiters polygonformig ist, insbe-
sondere regelmaRig polygonférmig. Im Speziellen kann der Querschnitt eines
Stromleiters somit rechteckig aber auch annahernd quadratisch, quadratisch,
sechseckig oder achteckig sein.

Gunstig ist es auch, wenn der Querschnitt eines Stromleiters oval ist, insbesonde-
re kreisformig. Im Speziellen kann der Querschnitt eines Stromleiters somit oval

aber auch annahernd kreisformig oder kreisformig sein.

GuUnstig ist es weiterhin, wenn die elektrische Verbindung zum Antriebsmotor, zur
Bremse, zur ersten elektronischen Steuerung und/oder zur zweiten elektronischen
Steuerung mit Hilfe von federnden und flachig auf den Stromleitern aufliegenden
Kontakten erfolgt. Dadurch konnen einfach aufgebaute Kontakte fur die elektrische
Kontaktierung der Antriebselektronik und der Bremselektronik verwendet werden.
Insbesondere konnen diese Kontakte in einer speziellen, von der Forderrolle ge-
trennten Anschlussbox angeordnet sein. Eine Anschlussbox kann die erste elekt-
ronische Steuerung und eine andere Anschlussbox kann die zweite elektronische
Steuerung beinhalten. Insbesondere kdnnen die Anschlussboxen gleichartig aus-
gebildet sein. Denkbar ist ganz allgemein auch, dass eine Steuerung vorgesehen
wird, welche sowohl die Funktionen der ersten elektronischen Steuerung als auch

die Funktionen der zweiten elektronischen Steuerung abdeckt. An sich baugleiche
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Steuerungen werden dann je nach Bedarf als erste oder zweite elektronische

Steuerung eingesetzt.

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die elektrische Verbindung von mehreren Ab-
schnitten von Stromleitern mit Hilfe von federnden, die Stromleiter umgreifenden
Kontakten erfolgt. Auf diese Weise kann der Ubergangswiderstand klein gehalten
werden, und es kdnnen vergleichsweise grofe Strdme Uber die genannten Kon-
takte geleitet werden. Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang,
wenn je Stromleiter mehrere federnde und punktférmig, linienférmig oder flachig
aufliegende Kontakte vorgesehen sind. Durch die Verwendung mehrerer in Langs-
richtung der Stromleiter hintereinander liegender Kontakte gelingt die Kontaktie-
rung auch dann noch, wenn in der Verlegung des Stromleiters Unebenheiten auf-
treten oder der Energieversorgungsbus bogenférmig verlegt wird, z.B. in einer

Kurve der Forderbahn.

Besonders vorteilhaft ist es schlielllich auch, wenn die Kontakte jeweils mehrere
quer zum Stromleiter verlaufende und in Langsrichtung desselben voneinander
beabstandete Kontaktzungen aufweisen. Dadurch kann der StromUbergangswi-
derstand verringert werden, da die Kontaktzungen Unebenheiten gut ausgleichen

kdnnen und elektrisch wie einzelne, parallel geschaltete Kontakte wirken.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass sich die zu der Fordereinrichtung offenbar-
ten Varianten und daraus resultierenden Vorteile sinngemaf} auch auf die Ausfuh-

rungsformen der erfindungsgemalen Betriebsverfahren beziehen und umgekehrt.

Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass die offenbarten Betriebsverfahren nicht
notwendigerweise von einer Fordereinrichtung abhangig sind, wie sie im An-
spruch 1 definiert ist. Demzufolge kdnnen die genannten Verfahren auch auf For-
dereinrichtungen angewandt werden, welche weniger Merkmale aufweisen als die
Fordereinrichtung geman Patentanspruch 1. Demgemaf kann sich die Erfindung
auch auf die folgenden, zu den Verfahren korrespondierenden Fordereinrichtun-

gen beziehen.
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Fordereinrichtung, umfassend

- ein erstes Rahmenprofil und ein davon beabstandet verlaufendes,
zweites Rahmenprofil,

- zumindest eine zwischen den Rahmenprofilen angeordnete Forderrol-
le mit einem Antriebsmotor und einer Bremse,

- eine dem Antriebsmotor zugeordnete erste elektronische Steuerung
und eine der Bremse zugeordnete zweite elektronische Steuerung, wobei

- in einem zur Bremse fuhrenden Stromkreis ein Schaltelement vorge-
sehen ist und die zweite elektronische Steuerung dazu ausgebildet ist, den Schal-
ter zu 6ffnen, wenn ein Abfall einer ersten Spannung an einem Energieversor-
gungseingang der Bremse unter einen ersten vorgebbaren Schwellwert festge-
stellt wird und/oder ein Abfall einer zweiten Spannung an einem Energieversor-
gungseingang der zweiten elektronischen Steuerung unter einen vorgebbaren o-

der vorgegebenen zweiten Schwellwert festgestellt wird oder vorliegt.

Fordereinrichtung, umfassend

- ein erstes Rahmenprofil und ein davon beabstandet verlaufendes,
zweites Rahmenprofil,

- zumindest eine zwischen den Rahmenprofilen angeordnete Forderrol-
le mit einem Antriebsmotor und einer Bremse,

- eine dem Antriebsmotor zugeordnete erste elektronische Steuerung
und eine der Bremse zugeordnete zweite elektronische Steuerung, wobei

- die zweite elektronische Steuerung oder eine dieser Ubergeordnete
Steuerung dazu ausgebildet ist, die Bremse aufgrund eines Befehls zum Anfahren
der Forderrolle nach dem Anlegen einer elektrischen Spannung an den An-

triebsmotor erst zeitverzbgert vollstandig zu I6sen beziehungsweise zu [Uften.

Flr die genannten Fordereinrichtungen gelten die bei den zugeordneten Verfahren
offenbarten Ausfuhrungsformen und die daraus resultierenden Vorteile sinnge-
mal.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
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Es zeigen jeweils:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

11

12

13

einen beispielhaften Ausschnitt aus einer Fordereinrichtung in

Schragansicht von rechts oben;
wie Fig. 1, nur von links oben;

einen Querschnitt durch die Fordereinrichtung der Fig. 1 auf Hohe einer
Forderrolle;

eine Explosionsdarstellung einer Foérderrolle aus Fig. 1 mit ausgewahl-

ten Bauteilen;

ein Rahmenprofil mit einem darauf angeordneten Energieversorgungs-
bus, einer Anschlussbox fur den Antriebsmotor der Forderrolle sowie
mit einem Verbindungskabel zum Verbinden verschiedener Abschnitte

des Energieversorgungsbusses;
wie Fig. 5, nur in Explosionsdarstellung;
wie Fig. 5, nur in Seitenansicht;

einen Schnitt durch das Verbindungskabel beziehungsweise eine

Frontansicht der in Fig. 5 dargestellten Anordnung;

einen Schnitt durch die in Fig. 5 dargestellten Anordnung in Héhe der

Anschlussbox;

den Energieversorgungsbus mit dem Verbindungskabel schrag von hin-

ten isoliert dargestellt;
wie Fig. 10, nur im Querschnitt;

den Energieversorgungsbus mit einer Anschlussbox schrag von hinten
isoliert dargestellt;

eine Anschlussbox im Schnitt;
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Fig. 14  die Anschlussbox aus Fig. 12 in Vorderansicht;

Fig. 15  ein beispielhaftes elektrisches Schaltbild der elektronischen Steuerung

fur die Bremse;

Fig. 16 zeitliche Verlaufe von Motormoment, Lastmoment, Gesamtmoment und
Bremsmoment bei sukzessiver Anderung von Motormoment und

Bremsmoment;

Fig. 17  &hnlich wie Fig. 16, jedoch mit sprunghafter Anderung von Motormo-

ment und Bremsmoment;
Fig. 18  ahnlich wie Fig. 16, jedoch mit geregeltem Bremsmoment und

Fig. 19  die zeitlichen Verlaufe von Weg und Drehzahl der Forderrolle zu dem in

Fig. 18 dargestellten Beispiel.

EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen werden konnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer
Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiterhin kGnnen
auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und be-
schriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich eigenstandige, er-

finderische oder erfindungsgemaie Loésungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen,
z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausge-
hend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h.

samtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder groRer und
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enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2
bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Die Figuren 1 und 2 zeigen einen beispielhaften Ausschnitt aus einer Forderein-
richtung 1 in Schragansicht von rechts oben (Fig. 1) und von links oben (Fig. 2).
Fig. 3 zeigt zudem einen Querschnitt durch die Foérdereinrichtung 1. Zur besseren
Orientierung ist in den Figuren ein xyz-Koordinatensystem eingezeichnet. Die For-
dereinrichtung 1 dient generell dem Transport von Stuckgutern (nicht dargestellt),

beispielsweise von Behaltern, Kartons, Tablaren und dergleichen.

Die Fordereinrichtung 1 umfasst ein erstes Rahmenprofil 2 und ein davon beab-
standet verlaufendes, zweites Rahmenprofil 3. Weiterhin weist die Férdereinrich-
tung 1 mehrere zwischen den Rahmenprofilen 2, 3 angeordnete Forderrollen 4
auf, von denen zumindest einige jeweils einen elektrischen Antriebsmotor 5 und
eine Bremse 6 umfassen. Der Antriebsmotor 5 und die Bremse 6 befinden sich im
Inneren der Forderrolle 4 (siehe den Querschnitt auf Hohe der Forderrolle 4 in
Fig. 3). Der Antriebsmotor 5 kann im Speziellen elektronisch geregelt sein und
insbesondere auch zum Abbremsen der Forderrolle 4 und der damit transportier-
ten Stuckguter eingesetzt werden. Aus der Fig. 3 ist Uberdies ersichtlich, dass der
Antriebsmotor 5 naher am ersten Rahmenprofil 2 liegt als am zweiten Rahmenpro-
fil 3 und die Bremse 6 naher am zweiten Rahmenprofil 3 liegt als am ersten Rah-
menprofil 2.

Uber Riemen 7 kénnen weitere nicht motorisierte Férderrollen 8 (iber die Férder-
rollen 4 mit angetrieben werden. Zudem kdnnen auch leerlaufende Rollen 9 zwi-
schen den Rahmenprofilen 2 und 3 angeordnet sein, so wie dies in der Fig. 1 dar-
gestellt ist.

Zudem weist die Fordereinrichtung 1 einen langs des ersten Rahmenprofils 2 ver-
laufenden, ersten Energieversorgungsbus 10 auf, welcher elektrisch mit dem An-
triebsmotor 5 verbunden oder gekoppelt ist. Konkret erfolgt die Anbindung des
Antriebsmotors 5 an den ersten Energieversorgungsbus 10 mit Hilfe der ersten

Anschlussbox 11.
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Neben dem ersten Energieversorgungsbus 10 weist die Fordereinrichtung 1 einen
zweiten Energieversorgungsbus 12 auf, welcher langs des zweiten Rahmenpro-
fils 3 verlegt ist und welcher elektrisch mit der Bremse 6 verbunden oder gekoppelt
ist. Konkret erfolgt die Anbindung der Bremse 6 an den zweiten Energieversor-

gungsbus 12 mit Hilfe der zweiten Anschlussbox 13.

Aus der Fig. 3 sind weitere Details der Konstruktion erkennbar. Beispielsweise ist
der (Antriebs)Motor 5 mit Hilfe von Lagern 14 auf einer feststehenden, ersten Ach-
se 15 gelagert, die am ersten Rahmenprofil 2 montiert ist. Mittels eines Kabels 16
ist der Motor 5 mit der ersten Anschlussbox 11, respektive der darin angeordneten
ersten, elektronischen Steuerung 17 verbunden. Insbesondere kann der Motor 5
als bauliche Einheit ausgestaltet sein, die auf der ersten Seite im Rollenkorper 18

der Forderrolle 4 angeordnet und insbesondere in diesen eingeschoben ist.

Beispielsweise ist die Bremse 6 mit Hilfe von Lagern 20 auf einer feststehenden,
zweiten Achse 21 gelagert, die am zweiten Rahmenprofil 3 montiert ist. Mittels
eines Kabels 29 ist die Bremse 6 mit der zweiten Anschlussbox 13, respektive der
darin angeordneten zweiten, elektronischen Steuerung 30 verbunden. Insbeson-
dere kann die Bremse 6 als bauliche Einheit ausgestaltet sein, die auf der zweiten
Seite im Rollenkdrper 18 der Forderrolle 4 angeordnet und insbesondere in diesen
eingeschoben ist.

Die beiden voneinander getrennten Achsen 15 und 21 tragen ebenfalls zu einer
modularisierten Bauweise der Forderrolle 4 bei, da der Antriebsmotor 5 (die Motor-
Baueinheit) und die Bremse 6 (die Bremsen-Baueinheit) dadurch nicht nurin
elektrischer Hinsicht, sondern auch in mechanischer Hinsicht voneinander ge-
trennt sind. Das einzige Bindeglied zwischen dem Antriebsmotor 5 und der Brem-

se 6 stellt somit in dieser vorteilhaften Ausfihrungsform der Rollenkorper 18 dar.

Auf dem zweiten Ende der Forderrolle 4 kann darUber hinaus das als Riemen-
scheibe ausgebildete Rollenende 19, wie dargestellt, mit Lagern 20 auf der Ach-
se 21 gelagert sein. Das Rollenende 19 ist in den Rollenkdrper 18 eingeschoben

und mit diesem fix verbunden.
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Die Bremse 6 umfasst in diesem Beispiel die auf der Achse 21 fest sitzende Tra-
gerbuchse 22, auf der wiederum der Stator 23 mit einer darin integrierten Spule 24
montiert ist. Eine erste Reibscheibe 25 ist auf der Tragerbuchse 22 verschiebbar
gelagert und wird mit Hilfe einer Feder 26 gegen eine zweite Reibscheibe 27 ge-
druckt, beziehungsweise wird die zweite Reibscheibe 27 mit Hilfe der Feder 26
zwischen der ersten Reibscheibe 25 und dem Bund der Tragerbuchse 22 einge-
klemmt. Uber die Verzahnung 28 ist die zweite Reibscheibe 27 drehmomentstarr
mit dem Rohrende 19 und demzufolge auch drehmomentstarr beziehungsweise
drehfest mit dem Rollenkorper 18 verbunden. Durch die zwischen der zweiten
Reibscheibe 27 und der ersten Reibscheibe 25 / der Tragerbuchse 22 mit der Fe-
der 26 bewirkten Reibkraft wird der Rollenkorper 18 gegenuber der feststehenden
Achse 21 gebremst (Bremsstellung).

Mittels der (bestromten) Spule 24 kann die erste Reibscheibe 25 gegen die Kraft
der Feder 26 von der zweiten Reibscheibe 27 abgehoben werden, und die zweite
Reibscheibe 27 wird dann auch nicht mehr gegen den Bund der Tragerbuchse 22
gedruckt. Zwischen dem Rollenkorper 18 und der starren Achse 21 entsteht dann
keine (wesentliche) Drenmomentubertragung mehr (geloste/geltftete Stellung).
Die Spule 24 ist mit Hilfe eines Kabels 29 mit der zweiten Anschlussbox 13 res-
pektive mit einer darin eingebauten zweiten elektronischen Steuerung 30 verbun-

den.

Die Bremse 6 ist somit als elektromagnetisch betatigte, selbsthaltende Reibbrem-
se ausgebildet. Die Reibbremse 6 kann prinzipiell als Betriebsbremse (also zum
aktiven Abbremsen von Stlckgutern/Objekten, die auf der Férdereinrichtung 1
befbrdert werden) und/oder als Feststellbremse (also zum Halten bereits unbe-
wegter Stlckguter/Objekte, die beispielsweise mit Hilfe des Motors 6 abgebremst
wurden) eingesetzt werden. Neben der Reibbremse waren grundsatzlich auch al-
ternative Ausfihrungsformen denkbar. Insbesondere kann das Drehmoment zwi-
schen der Achse 21 und dem Rollenkdrper 18 auch formschlussig Gbertragen
werden, wenn die Bremse 6 als Feststelloremse eingesetzt wird. Die Bremse 6

kann dann beispielsweise als Zahnbremse oder Klauenbremse ausgebildet sein.
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Denkbar ist auch, dass die Bremse 6 zum Uberwiegenden Teil als Feststellbrem-
se, in Ausnahmefallen aber auch als Betriebsbremse eingesetzt wird. Beispiels-
weise kann das Bremsen bewegter Forderrollen 4 / Stuckguter im gewohnlichen
Betrieb Uber den Antriebsmotor 5 erfolgen. In Ausnahmefallen, zum Beispiel wenn
ein Bremsen uber den Antriebsmotor 5 wegen eines Ausfalls der Versorgungs-
spannung fur denselben nicht moglich ist, wird die Bremse 6 als Betriebsbremse
eingesetzt. Denkbar ware beispielsweise auch, dass bei einem Not-Halt das
Bremsen bewegter Forderrollen 4 / Stackguter Gber den Antriebsmotor 5 und die

Bremse 6 erfolgt.

Insbesondere ist es auch von Vorteil, wenn das Bremsmoment der Bremse 6 gro-
Rer ist als das Antriebsmoment des Antriebsmotors 5. Auf diese Weise wird ver-
hindert, dass sich die Forderrolle 4 in Bewegung setzen kann, wenn der An-
triebsmotor 5 - beispielsweise bei einer Stérung in der Ansteuerung - trotz aktivier-
ter Bremse 6 angesteuert wird. Wird die Bremse 6 (aus welchem Grund auch im-
mer) in die Bremsstellung gebracht, dann wird die Forderrolle 4 auch bei laufen-
dendem Antriebsmotor 5 (bis zum Stillstand) abgebremst, wodurch die Forderein-
richtung 1 besonders betriebssicher ist.

Erganzend zeigt die Fig. 4 eine Explosionsdarstellung der Forderrolle 4 mit aus-
gewahlten Bauteilen, insbesondere auch das noch nicht erwahnte aufien auf der
der Forderrolle 4 sitzende Lagerschild 31. Das Lagerschild 31 umfasst einen
scheibenformigen ersten Abschnitt zur Abdeckung des Inneren des Rollenkor-
pers 18, welcher fix gegenluber der Achse 21 angeordnet und normal zu dieser
ausgerichtet ist. Zudem umfasst das Lagerschild 31 einen zweiten Abschnitt, wel-
cher am ersten Abschnitt axial hervorragt und eine Flihrungsvorrichtung fur das

Kabel 29 aufweist.

Aus dem bisher Gesagten und im Speziellen aus der Fig. 3 gehen nun insbeson-

dere folgende Merkmale hervor:

Der Antriebsmotor 5 ist innerhalb der Forderrolle 4 von der Bremse 6 elektrisch
getrennt. Das heil3t, innerhalb der Forderrolle 4 gibt es keine elektrische Verbin-

dung zwischen dem Antriebsmotor 5 und der Bremse 6. Insbesondere gibt es in
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der Forderrolle 4 auch keinen zwischen Antriebsmotor 5 und Bremse 6 verlaufen-

den Energieversorgungsbus.

Weiterhin umfasst die Fordereinrichtung 1 die dem Antriebsmotor 5 zugeordnete
erste elektronische Steuerung 17 und die der Bremse 6 zugeordnete zweite elekt-
ronische Steuerung 30, wobei die erste elektronische Steuerung 17 von der zwei-
ten elektronischen Steuerung 30 innerhalb der Forderrolle 4 elektrisch getrennt ist.
Das heildt, innerhalb der Forderrolle 4 gibt es keine elektrische Verbindung zwi-
schen der ersten elektronischen Steuerung 17 und der zweiten elektronischen
Steuerung 30.

In diesem Beispiel ist die erste elektronische Steuerung 17 (mittelbar UGber die ers-
te Anschlussbox 11) auf dem ersten Rahmenprofil 2 angeordnet, und die zweite
elektronische Steuerung 30 ist (mittelbar Gber die zweite Anschlussbox 13) auf

dem zweiten Rahmenprofil 3 angeordnet.

Denkbar ware auch, dass die erste elektronische Steuerung 17 im Inneren der
Forderrolle 4 angeordnet ist und dem ersten Rahmenprofil 2 naher liegt als dem
zweiten Rahmenprofil 3. Insbesondere kdnnte die erste elektronische Steue-

rung 17 in der Fig. 3 links vom Antriebsmotor 5 angeordnet sein.

Weiterhin ware denkbar, dass die zweite elektronische Steuerung 30 im Inneren
der Forderrolle 4 angeordnet ist und dem zweiten Rahmenprofil 3 naher liegt als
dem ersten Rahmenprofil 2. In der Fig. 3 kdnnte die zweite elektronische Steue-

rung 30 daher insbesondere rechts von der Bremse 6 angeordnet sein.

Vorteilhaft ist es auch, wenn die dem Antriebsmotor 5 (und bei Einbau in die For-
derrolle 4 gegebenenfalls der ersten elektronischen Steuerung 17) zugeordnete
Verkabelung 16 ausschliel3lich auf der dem ersten Rahmenprofil 2 naher liegen-
den Seite der Forderrolle 4 (hier links) aus der Forderrolle 4 herausgefuhrt ist.
Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die der Bremse 6 (und bei Einbau in die Forder-
rolle 4 gegebenenfalls der zweiten elektronischen Steuerung 30) zugeordnete
Verkabelung 29 ausschlielich auf der dem zweiten Rahmenprofil 3 néher liegen-

den Seite der Forderrolle 4 (hier rechts) aus der Forderrolle 4 herausgeflhrt ist.
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Insgesamt wird die Montage der Forderrolle 4 durch ihren speziellen Aufbau ver-
einfacht, da kein Verbindungskabel zwischen Motor 5 und Bremse 6 durch den
Rollenkérper 18 hindurch gefadelt werden muss. Zudem ist die Verkabelung zum
Antriebsmotor 5 und die Verkabelung zur Bremse 6 unabhangig von der Lange
der Forderrolle 4, da die Kabel 16 und 29 von beiden Seiten zugefuhrt werden.
Wenn - als grobe Richtschnur - der Abstand der Forderrollen 4 in der Forderrich-
tung y kleiner ist als deren Lange, was insbesondere bei leistungsstarken Anlagen
der Fall ist, kdbnnen durch den speziellen Aufbau der Fordereinrichtung 1 auch
elektrische Leitungen eingespart werden, da der durch den zweiten Energiever-
sorgungsbus 12 fur die Bremse 6 hinzukommende Teil geringer ist als eine alter-
native Verkabelung durch den Rollenkorper 18 hindurch.

Erganzend wird erwahnt, dass neben dem ersten und dem zweiten Energiever-
sorgungsbussen 10 und 12 auch (nicht dargestellte) Datenbusse entlang des ers-
ten Rahmenprofils 2 respektive entlang des zweiten Rahmenprofils 3 verlegt sein
konnen, um Datensignale zwischen einer Ubergeordneten Steuerung 42 (siehe
auch Fig. 15) und der ersten elektronischen Steuerung 17 beziehungsweise der
zweiten elektronischen Steuerung 30 Ubertragen zu konnen. Zudem konnen im
Verlauf der Fordereinrichtung 1 auch nicht dargestellte Photodetektoren angeord-

net sein, um den Belegt-Zustand eines Forderabschnitts ermitteln zu kénnen.

Zudem wird auch festgehalten, dass die Forderrollen 4 alle in der gleichen Lage
zwischen dem ersten und dem zweiten Rahmenprofil 2 und 3 eingebaut sind. In
dem konkret darstellten Beispiel sind die Motoren 5 der Forderrollen 4 alle auf der
linken Seite angeordnet, wohingegen die Bremsen 6 auf der rechten Seite 6 an-
geordnet sind. Selbstverstandlich kdnnten die Bremsen 6 auch links und die Moto-
ren 5 rechst angeordnet sein. Denkbar ware weiterhin auch, dass einige An-
triebsmotoren 5 / Bremsen 6 links und einige Bremsen 6 / Antriebsmotoren 5
rechts angeordnet sind. Dies ist insbesondere dann mdglich, wenn der erste
Energieversorgungsbus 10 und der zweite Energieversorgungsbus 12, respektive
entlang der Rahmenprofile 2 und 3 verlegte Datenbusse, gleich aufgebaut sind.

Die Fig. 5 zeigt nun ein Detail der Fordereinrichtung 1, konkret das Rahmenprofil 2

mit dem darauf angeordneten ersten Energieversorgungsbus 10, einer ersten An-
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schlussbox 11 sowie einem Verbindungskabel 32, das mehrere Abschnitte des
Energieversorgungsbusses 10 miteinander verbindet. Dazu sind am Verbindungs-
kabel 32 Stecker 33 angeordnet, welche in die Anschlussboxen 11 eingesteckt
werden kénnen. In der Fig. 5 ist zudem erkennbar, dass der Energieversorgungs-
bus 10 einen langs des Rahmenprofils 2 verlaufenden Isolator 34 mit mehreren
langsseitig offenen Aufnahmen umfasst, in denen mehrere Stromleiter 35 ange-
ordnet sind, wobei je ein Stromleiter 35 in je einer Aufnahme gelagert ist. Uber die
Anschlussboxen 11 sind die Stromleiter 35 mit der ersten elektronischen Steue-
rung 17 elektrisch verbunden. Vorteilhaft ist je (motorisierter) Forderrolle 4 je eine
Anschlussbox 11 vorgesehen, und jede Anschlussbox 11 ist an die Stromleiter 35
angeschlossen. Denkbar ist natlrlich auch, dass eine Anschlussbox 11 fir mehre-
re Forderrollen 4 vorgesehen ist.

Fig. 6 zeigt den bereits in Fig. 5 dargestellten Ausschnitt der Fordereinrichtung 1
nun in Explosionsdarstellung. In der Fig. 6 ist erkennbar, dass die Anschluss-
box 11 eine Grundplatte 36 sowie einen Aufsteckteil 37 aufweist. Zusatzlich ist
auch erkennbar, dass der Energieversorgungsbus 10 mit einer Endkappe 38 ab-
geschlossen ist.

Beim Aufbau der Fordereinrichtung 1 werden zuerst die Grundplatten 36 am/im
Rahmenprofil 2 befestigt (z.B. Uber eine Rastverbindung eingeclipst). Danach wird
der Energieversorgungsbus 10 montiert und durch Aufstecken des Aufsteck-

teils 37 kontaktiert, insbesondere mit der ersten elektronischen Steue-

rung 17 (siehe auch die Figuren 12 bis 14). Unterschiedliche Abschnitte des Ener-
gieversorgungsbusses 10 kdnnen schliel3lich durch Einstecken eines Verbin-
dungskabels 32 miteinander verbunden werden.

Die Fig. 7 zeigt die bereits in den Figuren 5 und 6 dargestellte Anordnung nun in
Seitenansicht, die Fig. 8 zeigt einen Querschnitt AA und die Fig. 9 einen Quer-
schnitt BB. In den Fig. 8 und 9 ist gut die durch das Rahmenprofil 2 hindurch ra-
gende Grundplatte 36 sowie deren Rastverbindung im Rahmenprofil 2 zu sehen.
DarUber hinaus ist auch eine Buchse 39 fur einen Datenbus zu sehen, der am
Rahmenprofil 2 aullen und damit gegenuberliegend dem Energieversorgungs-

bus 10 angeordnet ist. In der Fig. 9 sind weiterhin auch Kontakte 40 des Ste-
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ckers 33 zu sehen, welche federnd sind und die Stromleiter 35 umgreifen. Schliel3-
lich ist auch die (optional) in der Anschlussbox 11 angeordnete, erste elektroni-
sche Steuerung 17 dargestellt, welche unter anderem der Kommunikation mit ei-
ner Ubergeordneten Steuerung 42 (vergleiche Fig. 15) und der Steuerung des An-
triebsmotors 5 dient. Die Stromleiter 35 sind in diesem Beispiel identisch aufge-
baut. Prinzipiell ist aber auch die Verwendung von unterschiedlichen Stromlei-

tern 35, insbesondere mit unterschiedlichem Querschnitt, denkbar.

Fig. 10 zeigt nun den Energieversorgungsbus 10 mit dem Verbindungskabel 32
schrag von hinten isoliert dargestellt, die Fig. 11 dieselbe Anordnung im Schnitt. In
den Figuren 10 und 11 ist insbesondere gut erkennbar, dass der Querschnitt der
Stromleiter 35 kreisformig ist. Dies ist zwar vorteilhaft, der Querschnitt konnte aber
beispielsweise auch im Wesentlichen quadratisch, quadratisch, sechseckig oder

achteckig sowie oval (z.B. ellipsenformig) sein.

Generell liegt der Formfaktor f des Stromleiters 35, welcher als Quotient des Um-
fangs eines zum Querschnitt des Stromleiters 35 flachenaquivalenten Kreises und
des Umfangs des genannten Querschnitts des Stromleiters 35 definiert ist, vorteil-
haft im Bereich von f= 0,88 bis zu f=1,00. Weist der Stromleiter 35 einen kreisfor-

migen Querschnitt auf, so betragt der Formfaktor demgemaf f=1,00.

Weist der Stromleiter 35 zum Beispiel einen quadratischen Querschnitt
mit 1 mm x 1 mm auf, so betragt dessen Flache A=1 mm? und dessen Umfang

U=4 mm. Der Durchmesser des flachenaquivalenten Kreises betragt
4-A 4
d= |—= |—-=1,13mm
,} s ,}n

U=d'7w=1,13w=354mm

Dessen Umfang U betragt

Der Formfaktor f ist somit
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f= Y = 3.54 = 0,89
U, 400

Insbesondere aus der Fig. 10 ist auch erkennbar, dass die federnden Kontakte 40,
welche die Stromleiter 35 umgreifen, jeweils mehrere Kontaktzungen aufweisen,
die gabelférmig mit quer zum Stromleiter 35 verlaufenden und in Langsrichtung
des Stromleiters 35 voneinander beabstandeten Kontaktzungen ausgefuhrt sind,
die in etwa die Form von Gabelzinken haben. Dadurch kann der Stromuber-
gangswiderstand verringert werden, da die Kontaktzungen Unebenheiten gut aus-
gleichen kdnnen und elektrisch wie einzelne, parallel geschaltete Kontakte wirken.
Vorteilhaft verbessern einzelne Kontaktzungen auch den elektrischen Kontakt,
wenn die Forderbahn und damit der Energieversorgungsbus 10 bogenférmig ver-
laufen.

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn — wie in Fig. 11 erkennbar - die freie Biegelange
des Kontakts 40 bzw. der Kontaktzungen etwa dem drei- bis vierfachem Durch-
messer des genannten, flachenaquivalenten Kreises entspricht. Dadurch ergibt
sich ein guter Kompromiss zwischen Strombelastbarkeit des Kontakts 40 und des-

sen Auflagekraft auf dem Stromleiter 35.

Die Fig. 12 zeigt den Energieversorgungsbus 10 wiederum schrag von hinten iso-
liert dargestellt, nun aber in Verbindung mit einer Anschlussbox 11. Nach dieser
Ausfluhrung ist die erste elektronische Steuerung 17 innerhalb der Anschluss-
box 11 angeordnet und mit Kontakten 41, welche federnd auf den Stromleitern 35
aufliegen, elektrisch verbunden. Die Kontakte 41 kdnnen, wie dargestellt, bei-
spielsweise durch Kontaktblgel gebildet sein. Besonders vorteilhaft ist es dabei,
wenn — wie in der Fig. 12 dargestellt — mehrere (hier im Speziellen zwei) Kontak-
te 41 je Stromleiter 35 vorgesehen sind, die innerhalb der Anschlussbox 11
elektrisch verbunden sind. Beispielsweise kdbnnen die Kontakte 41 aus einem ein-
zigen Kupferstreifen gefertigt sein. Durch die Verwendung mehrerer in Langsrich-
tung der Stromleiter 35 hintereinander liegender Kontakte 41 gelingt die Kontaktie-
rung auch dann noch, wenn in der Verlegung des Stromleiters 35 Unebenheiten
auftreten oder der Energieversorgungsbus 10 bogenformig verlegt wird, z.B. in
einer Kurve der Forderbahn.
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Die Figuren 13 und 14 zeigen die Anschlussbox 11 nun im Detail (die Fig. 13 im
Schnitt, die Fig. 14 in Vorderansicht). Gut zu erkennen sind in der Fig. 13 insbe-
sondere die federnd auf den Stromleitern 35 aufliegenden Kontakte 41. Fir den
oberen in der Fig. 13 dargestellten Kontakt 41 sind dabei zwei Stellungen darge-
stellt, einmal die unbelastete und einmal die bei Auflage auf dem Stromleiter 35

eingenommene Stellung.

Die in den Figuren 12 bis 14 dargestellte Kontakte 41 liegen linienformig auf den
Stromleitern 35 auf. Denkbar ware naturlich auch, dass diese punktférmig oder

flachig auf diesen aufliegen.

Die im Rahmen der Figuren 5 bis 14 offenbarte technische Lehre wurde anhand
der linken, dem Antriebsmotor 5 zugeordneten Seite der Fordereinrichtung 1 er-
lautert. Es ist diese aber auch uneingeschrankt auf die rechte, der Bremse 6 zu-
geordneten Seite der Fordereinrichtung 1 anwendbar. An die Stelle des ersten
Rahmenprofils 2 tritt dann das zweite Rahmenprofil 3, an die Stelle des ersten
Energieversorgungsbusses 10 der zweite Energieversorgungsbus 12, an die Stel-
le der ersten Anschlussbox 11 die zweite Anschlussbox 13, an die Stelle der ers-
ten elektronischen Steuerung 17 tritt die zweite elektronische Steuerung 30 und an
die Stelle des Antriebsmotors 5 tritt die Bremse 6. Die erste Anschlussbox 11 und
die zweite Anschlussbox 13 kdnnen insbesondere gleiche Aulenabmessungen
und gleiche Kontakte 40 und 41 aufweisen. Auch der erste Energieversorgungs-
bus 10 und der zweite Energieversorgungsbus 12 kbnnen gleiche Aullenabmes-
sungen und gleiche Belegung der Stromleiter 35 aufweisen. Schlielllich dient auch
die (optional) in der Anschlussbox 13 angeordnete, zweite elektronische Steue-
rung 30 unter anderem der Kommunikation mit der Ubergeordneten Steue-

rung 42 (vergleiche Fig. 15) und der Steuerung der Bremse 6.

Generell ist es von Vorteil, wenn der erste Energieversorgungsbus 10 jeweils zu-
mindest drei voneinander isolierte Stromleiter 35 aufweist, wobei ein erster Strom-
leiter 35 mit einem Energieversorgungseingang des Antriebsmotors 5 verbunden
ist, ein zweiter Stromleiter 35 mit einem Energieversorgungseingang der ersten
elektronischen Steuerung 17 verbunden ist und zumindest ein dritter Stromlei-

ter 35 mit einem Masseanschluss der genannten Baugruppen verbunden ist. Ge-
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nerell ist es alternativ oder zusatzlich auch von Vorteil, wenn der zweite Energie-
versorgungsbus 12 jeweils zumindest drei voneinander isolierte Stromleiter 35
aufweist, wobei ein erster Stromleiter 35 mit einem Energieversorgungseingang
der Bremse 6 verbunden ist, ein zweiter Stromleiter 35 mit einem Energieversor-
gungseingang der zweiten elektronischen Steuerung 30 verbunden ist und zumin-
dest ein dritter Stromleiter 35 mit einem Masseanschluss der genannten Baugrup-
pen verbunden ist. Auf diese Weise kdnnen der Antriebsmotor 5 und die Bremse 6
mit einer ersten Spannung und die dem Antriebsmotor 5 zugeordnete erste elekt-
ronische Steuerung 17 und/oder die der Bremse 6 zugeordnete zweite elektroni-
sche Steuerung 30 mit einer zweiten, niedrigeren Spannung betrieben werden.
Insbesondere kann fUr die erste Spannung ein Wert von 48V und fur die zweite
Spannung ein Wert von 24V vorgesehen sein.

Vorteilhaft ist es nun, wenn ein die erste Spannung (also z.B. 48V) fuhrender
Stromkreis, welcher die Bremse 6 beinhaltet, getrennt wird, wenn ein Abfall der
ersten Spannung (also z.B. 48V) untere einen ersten vorgebbaren Schwellwert
festgestellt wird und/oder ein Abfall der zweiten Spannung (also z.B. 24V) unter
einen zweiten vorgebbaren oder vorgegebenen Schwellwert festgestellt wird oder
vorliegt.

Die Fig. 15 zeigt dazu eine beispielhafte Ausfuhrungsform der zweiten elektroni-
schen Steuerung 30, welche elektrisch mit dem zweiten Energieversorgungs-

bus 12 verbunden ist. Der mit der zweiten Spannung U, verbundene Teil der zwei-
ten elektronischen Steuerung 30 umfasst insbesondere zwei Sicherungen F4

und F2, einen Spannungsregler VC, welcher beispielsweise aus einer zweiten
Spannung Uz von 24V eine Spannung von 5V generiert, einen Microcontroller puC,
einen Transistor T, eine Freilaufdiode D und einen Spannungsteiler R1 und Rz. Mit
Hilfe der Leitung 29 ist die Spule 24 der Bremse 6 parallel zur Freilaufdiode D ge-
schaltet.

Die Funktion der dargestellten Schaltung ist nun wie folgt:

Mit Hilfe des Spannungsteilers R4, R, und des Microcontrollers uC wird die Hohe

der ersten Spannung U1 Uberwacht. Fallt diese unter einen vorgegebenen Wert,
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so trennt der Microcontroller uC die Spule 24 mit Hilfe des Transistors T von der
Spannungsversorgung. Da die Bremse 6 selbsthaltend ausgebildet ist, wird die
Forderrolle 4 in Folge angehalten (Bremsstellung).

Der Transistor T trennt die Spule 24 aber auch von der ersten Spannung U4, wenn
die zweite Spannung U, unter einen bestimmten (vorgegebenen) Wert fallt, und

der Microcontroller uC nicht mehr betrieben werden kann.

Der Transistor T bildet in diesem Beispiel demzufolge ein Schaltelement, das in
einem zur Bremse 6 fUhrenden Stromkreis liegt und ge6ffnet wird, wenn ein Abfall
der ersten Spannung U1 an einem Energieversorgungseingang der Bremse 6 un-
ter einen ersten vorgebbaren Schwellwert festgestellt wird und auch dann, wenn
ein Abfall der zweiten Spannung U, an einem Energieversorgungseingang der
zweiten elektronischen Steuerung 30 unter einen zweiten vorgebba-
ren/vorgegebenen Schwellwert festgestellt wird respektive vorliegt. Der Betrieb der
Forderrolle 4 ist damit besonders sicher. Die zweite Spannung U, kann naturlich
auch aktiv gemessen werden, um einen Abfall derselben unter einen zweiten vor-

gebbaren Schwellwert detektieren zu kénnen.

Die ergriffenen Malinahmen wurden anhand der zweiten elektronischen Steue-
rung 30 und der Bremse 6 erlautert. Selbstverstandlich kdnnen diese in analoger
Weise auch auf die erste elektronische Steuerung 17 und den Antriebsmotor 5
angewandt werden. Dieser kann ebenfalls aulRer Betrieb genommen werden,
wenn die erste Spannung U4 und/oder zweite Spannung U, unter vorgebbare

Schwellwerte fallen.

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn die zweite elektronische Steuerung 30
oder eine dieser Ubergeordnete Steuerung 42 dazu ausgebildet ist, die Bremse 6
aufgrund eines Befehls zum Anfahren der Forderrolle 4 nach dem Anlegen einer
elektrischen Spannung an den Antriebsmotor 5 erst zeitverzégert vollstandig zu
I6sen beziehungsweise zu lUften. Das heif3t, aufgrund eines Befehls von einer
Ubergeordneten Steuerung 42, beispielsweise einem Leitrechner, zum Anfahren

der Forderrolle 4 wird zuerst eine elektrische Spannung an den Antriebsmotor 5
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angelegt und dann die Bremse 6 zeitverzogert vollstandig gelost beziehungsweise

gelUftet.

Beispielsweise kann der Befehl zum Anfahren der Forderrolle 4 (nur) von der ers-
ten elektronischen Steuerung 17 empfangen werden, welche daraus ein Signal an
die zweite elektronische Steuerung 30 zum zeitverzégerten Losen/Luften der
Bremse 6 ableitet. Die Zeitverzégerung kann dabei in der ersten elektronischen
Steuerung 17 realisiert sein, indem das genannte Signal mit der entsprechenden
Verzogerung an die zweite elektronische Steuerung 30 abgesetzt wird. Die Zeit-
verzbgerung kann aber auch in der zweiten elektronischen Steuerung 30 realisiert
sein, indem die Bremse 6 zeitverzbgert nach Erhalt des genannten Signals ge-
I6st/gelUftet wird. Im Hinblick auf das Signal zum Losen/Luften der Bremse 6 kann
die erste elektronische Steuerung 17 bei dieser Ausfuhrungsform als der zweiten

elektronischen Steuerung 30 ubergeordnet angesehen werden.

Denkbar ist auch, dass der von der Ubergeordneten Steuerung 42 ausgesandte
Befehl zum Anfahren der Forderrolle 4 quasi simultan von der ersten elektroni-
schen Steuerung 17 und der zweiten elektronischen Steuerung 30 erhalten wird
und die zweite elektronische Steuerung 30 die Bremse 6 nach Erhalt des Befehls

zeitverzogert |0st/IUftet.

Die Ubergeordnete Steuerung 42 kann beispielsweise auch ein Controller mehre-
rer FOrderrollen 4 sein, der wiederum von einem Leitrechner angesteuert wird.
Beispielsweise kann dieser Controller die Ansteuerung der ersten elektronischen
Steuerung 17 und der zweiten elektronischen Steuerung 30 im Hinblick auf ein

zeitverzogertes Luften/Losen der Bremse 6 Ubernehmen.

Im Endergebnis heillt das, dass die ,Intelligenz® zur Durchflihrung des zeitverzo-
gerten Luften/Losen der Bremse 6 in der ersten elektronischen Steuerung 17, in
der zweiten elektronischen Steuerung 30 oder in der Ubergeordneten Steue-
rung 42 enthalten sein kann.

Die Datenverbindung zwischen der Ubergeordneten Steuerung 42 und der zweiten

elektronischen Steuerung 30 ist in der Fig. 15 lediglich mit einem Doppelpfeil an-
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gedeutet. In analoger Weise kann auch die Datenverbindung zwischen der der
Ubergeordneten Steuerung 42 und der ersten elektronischen Steuerung 30 erfol-
gen. Wenn die erste elektronische Steuerung 17 als Ubergeordnete Steuerung
fungiert, besteht eine Datenverbindung von dieser zur zweiten elektronischen
Steuerung 30. Die Datenverbindungen koénnen in an sich bekannter Weise draht-

basiert sein oder auch per Funk erfolgen, insbesondere Uber Busnachrichten.

An dieser Stelle wird auch besonders darauf hingewiesen, dass sich die genannte
Zeitverzogerung auf das vollstandige Losen oder Luften der Bremse 6 bezieht und
das LOsen der Bremse auch schon beim Anlegen der Spannung an den An-

triebsmotor 5 oder sogar schon davor eingeleitet werden kann.

Die Fig. 16 zeigt dazu ein erstes Beispiel der dabei ablaufenden Vorgange anhand
eines zeitlichen Drenmomentverlaufs des vom Antriebsmotor 5 erzeugten Mo-
tormoments My, des von einem auf der Forderrolle 4 befindlichen Stlckguts (Last)
erzeugten Lastmoments M., des daraus resultierenden Gesamtmo-

ments Mg=M+M_, sowie des von der Bremse 6 erzeugten Bremsmoments M. In
diesem Beispiel wird zu einem Zeitpunkt t; damit begonnen, das Motormoment My,
sukzessive (hier linear) auf einen konstanten Endwert zu erhéhen und das

Bremsmoment M, sukzessive (hier linear) auf den Wert Null zu senken.

Generell kann ein gewlnschtes Motormoment My, oder Bremsmoment My, durch
Anlegen einer entsprechenden Gatespannung an den Transistor T realisiert wer-
den. Denkbar ist aber auch, dass der Transistor T in an sich bekannter Weise mit
veranderlichem Tastverhaltnis pulsierend ein- und ausgeschaltet wird, um ein
quasi-kontinuierliches Steuersignal nachzubilden. Beides kann durch den

Microcontroller uC erfolgen.

Denkbar ist auch, dass die Spannung an der Spule 24 gesenkt wird (z.B. auf die
Halfte), wenn die Bremse 6 vollstandig gelost/geluftet ist, um elektrische Energie
einzusparen. Flr das Halten der ersten Reibscheibe 25 in der Offenstellung ist
namlich in der Regel ein geringeres magnetisches Feld notig als zum Bewegen

derselben aus der Bremsstellung.
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Vorzugsweise liegt das maximale Bremsmoment Mpmax, wie in der Fig. 16 darge-
stellt, Gber dem maximalen, vom Antriebsmotor 5 erzeugbaren Motormo-
ment Mmmax. Auf diese Weise kann die Férderrolle 4 bei einem Defekt der ersten

elektronischen Steuerung 17 in jedem Fall angehalten werden.

Zu einem Zeitpunkt tz halten sich das Motormoment My, und das Lastmoment M
nun die Waage, ein Halten der Bremse 6 ware ab diesem Zeitpunkt eigentlich
nicht mehr notig. Zu einem Zeitpunkt t; halten sich das Motormoment M, und das
Bremsmoment M, die Waage. Ohne Lastmoment M, wirde die Forderrolle 4 in
diesem Zustand gerade noch stillstehen. Zu einem Zeitpunkt t4 Gbersteigt das Ge-
samtmoment My schliellich das Bremsmoment My, und die Forderrolle 4 beginnt
sich zu drehen. Zu einem Zeitpunkt ts ist die Bremse 6 schliel3lich vollstandig ge-
offnet/geluftet. Selbstverstandlich ist das Diagramm in Fig. 16 rein illustrativ zu
sehen, und es sind auch viele andere Drehmomentverliaufe moglich. Beispielswei-
se kann eine sukzessive Anderung des Motormoments M, respektive des
Bremsmoments M, auch von der linearen Form abweichen. Auch kann der
Bremsvorgang nach dem Zeitpunkt t; oder selbst davor eingeleitet werden. Durch
diese Art der Ansteuerung erfolgt der Anlaufvorgang der Forderrolle 4 besonders

sanft.

Die Fig. 17 zeigt ein weiteres Beispiel der beim Anlauf der Forderrolle 4 ablaufen-
den Vorgange anhand weiterer zeitlicher Drehmomentverlaufe. Dabei wird das
Motormoment My, zu einem Zeitpunkt t| sprunghaft auf einen vorgegebenen oder
vorgebbaren Wert erhdht. In Folge wird die Bremse 6 zu einem spateren Zeit-
punkt t> durch ein stufenférmiges Steuersignal in einem Schritt gelést/geluftet. Auf
diese Weise kann der steuerungstechnische Aufwand fur das Anlaufen der For-
derrolle 4 gering gehalten werden. Prinzipiell kdnnte sich das Motormoment My, in
der Fig. 17 auch anders andern, beispielsweise sukzessive. Das Losen der Brem-
se 6 kann auch dann zeitverzogert zu t1 erfolgen. Generell kann ein Zeitversatz
beispielsweise auch vom Empfang eines Anlaufsignals, das von einer Ubergeord-

neten Steuerung 42 erhalten wird, gemessen werden.

Denkbar ware auch, dass die Bremse 6 durch ein stufenformiges Steuersignal in

einem Schritt gelost/geltftet wird, wenn das vom Antriebsmotor 5 abgegebene
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Motormoment M, einen vorgebbaren Wert aufweist. Beispielsweise konnte dies in
der Fig. 16 das Erreichen des konstanten Wertes des Motormoments My, kurz

vor t4 sein. Zu erwahnen ist auch, dass ein stufenférmiges Steuersignal flr den
Antriebsmotor 5 nicht zwangslaufig zu einer Stufe im Drehmomentverlauf My, fuhrt.
Viel eher wird sich das Motormoment M, in der Realitat auch bei einem stufen-

férmigen Steuersignal sukzessive erhdhen.

Denkbar ist in einer AusfUhrungsvariante auch, dass Uber den beim Bremsen ei-
nes Stuckguts vom Antriebsmotor 5 verursachten generatorischen Stroms ein
Gewicht des Stlckguts respektive das von ihm verursachte Lastmoment My, be-
rechnet und in Folge fur einen nachfolgenden Anfahrvorgang herangezogen wird.
Dementsprechend kann das Losen/Luften der Bremse 6 bei leichten Stuckgutern
rascher erfolgen als bei schweren Stickgutern. In der Fig. 16 kann das Brems-
moment My demzufolge rascher gesenkt werden als bei schweren Lasten, ohne
dass eine unerwinschte Ruckwartsdrehung der Forderrolle 4 zu befurchten ware.
Analog kann die Zeitspanne zwischen t1 und t; in der Fig. 17 bei leichten Stuckgu-
tern kurzer gewahlt werden als bei schweren Stlckgutern.

Die Figuren 18 und 19 zeigen nun ein weiteres Beispiel der beim Anlauf der For-
derrolle 4 ablaufenden Vorgange anhand weiterer zeitlicher Drehmomentverlau-
fe (Fig. 18) und anhand eines Wegdiagramms beziehungsweise Drehzahldia-
gramms (Fig. 19).

Bei dieser Variante wird eine Drehung der Forderrolle 4 wahrend des Anlaufvor-

gangs Uberwacht. Ein zeitlicher Gradient des Bremsmoments My, wird bei Drehun-
gen, welche gleichsinnig zum vom Antriebsmotor abgegebenen Motormoment Mp,
sind, gesenkt. Bei Drehungen, welche gegensinnig zum vom Antriebsmotor abge-
gebenen Motormoment My, sind, wird der Gradient des Bremsmoments M, erhoht

und insbesondere auch umgekehrt.

In diesem Beispiel wird zu einem Zeitpunkt t; begonnen, das Motormoment My,
linear auf einen konstanten Wert zu erhdhen. Etwas spater wird das Bremsmo-
ment My mit einem relativ starkem Abfall (Gradienten) gesenkt. Da das Brems-

moment My, nicht richtungsabhangig ist und sowohl einer Vorwartsdrehung der
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Forderrolle 4 als auch einer Ruckwartsdrehung entgegenwirkt, ist das Bremsmo-
ment My, in der Fig. 18 auch gespiegelt um die t-Achse eingezeichnet. Aus dieser
Spiegelung wird erkennbar, dass der Absolutwert des Gesamtmoments My den
Absolutwert des Bremsmoments M, zum Zeitpunkt t, Gbersteigt, und sich die For-
derrolle 4 aufgrund des negativen Wertes des Gesamtmoments Mgy entgegen der
gewollten Forderrichtung rlickwarts zu drehen beginnt. In der Fig. 19 ist dies an
den Verlaufen fur den Weg s und die Drehzahl n erkennbar. Diese (eigentlich un-
gewollte) Drehung der Forderrolle 4 wird von der zweiten elektronischen Steue-
rung 30 erkannt, und in Folge wird das Bremsmoment My, zu einem Zeitpunkt ts
erhoht, konkret wird der Gradient des Bremsmoments M, hier sogar umgekehrt.
Zu einem Zeitpunkt t4 Gbersteigt der Absolutwert des Bremsmoments My, den Ab-
solutwert des Gesamtmoments Mg, wodurch die Drehung der Forderrolle 4 abge-
bremst und zu einem Zeitpunkt ts schlie3lich gestoppt wird. Zu einem Zeitpunkt ts
Ubersteigt das (positive) Gesamtmoment My das Bremsmoment My, wodurch sich
die Forderrolle 1 in Forderrichtung zu drehen beginnt. Zum Zeitpunkt t; wird der
Gradient des Bremsmoments M, daher gesenkt und die Bremse 6 in einem Schritt
vollstandig geldst/gellftet. Wie aus der Fig. 18 erkennbar ist, ist der Absolutwert
des zeitlichen Gradienten des Bremsmoments M, beim Losen der Bremse 6 bis

auf kurze Ausnahmen fallend.

Generell ist anzumerken, dass sich die vorliegende Erfindung insbesondere auf
geneigte FOrderderbahnen bezieht, das heil’t in Forderrichtung ansteigende oder
abfallende Abschnitte. Die Fordereinrichtung 1 umfasst ein erstes Rahmenprofil 2
und ein zweites Rahmenprofil 3 sowie eine zwischen diesen durch die Forderrol-
len 4, 8, 9 ausgebildete Rollenférderbahn, welche unter anderem einen anstei-
genden oder abfallenden Abschnitt ausbilden kann. In diesen Abschnitten kénnen

insbesondere nur Forderrollen 4 oder nur Forderrollen 4 und 8 vorgesehen sein.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausflhrungsvarianten einer Forderein-
richtung 1 sowie Verfahren zu deren Betrieb, wobei an dieser Stelle bemerkt sei,
dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuhrungsvarianten der-
selben bzw. desselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombi-

nationen der einzelnen AusfUhrungsvarianten untereinander moglich sind und die-
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se Variationsmaoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch ge-
genstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen
Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfuhrungsvarianten,
die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen
Ausfuhrungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst. Aspekte, wel-
che sich nur auf die Forderrolle 4 beziehen, kdbnnen auch einen nur auf die Forder-

rolle 4 gerichteten Anspruch rechtfertigen.

Insbesondere wird festgehalten, dass die Fordereinrichtung 1 in der Realitat auch

mehr oder weniger Bestandteile als dargestellt umfassen kann.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Fordereinrichtung 1 dieses beziehungsweise deren
Bestandteile teilweise unmafstablich und/oder vergréert und/oder verkleinert

dargestellt wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung enthnommen werden.
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Bezugszeichenliste

Fordereinrichtung

erstes Rahmenprofil
zweites Rahmenprofil
(motorisierte) Forderrolle
Antriebsmotor

Bremse

Riemen

(nicht motorisierte) Forderrolle
leerlaufende Rolle

erster Energieversorgungsbus

erste Anschlussbox

zweiter Energieversorgungsbus
zweite Anschlussbox

Lager

(Motor)Achse

(Motor)kabel

erste elektronische Steuerung
Rollenkorper

Rollenende

Lager

zweite Achse
Tragerbuchse
Stator

Spule

erste Reibscheibe

Feder

zweite Reibscheibe
Verzahnung

Kabel

zweite elektronische Steuerung

Lagerschild
Verbindungskabel
Stecker

Isolator
Stromleiter

Grundplatte

Aufsteckteil
Endkappe
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Buchse fur Datenbus
Kontakt
Kontakt

Ubergeordnete Steuerung / Leitrechner

Microcontroller
Freilaufdiode
Sicherung
Masseanschluss
Spannungsteiler
Transistor

erste Spannung
zweite Spannung
Spannungsregler

Drehmoment
Bremsmoment

maximales Bremsmoment
Gesamtmoment
Lastmoment
Motormoment

maximales Motormoment
Drehzahl

Weg

Zeit
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Patentanspriche

1. Fordereinrichtung (1), umfassend

- ein erstes Rahmenprofil (2) und ein davon beabstandet verlaufendes,
zweites Rahmenprofil (3),

- zumindest eine zwischen den Rahmenprofilen (2, 3) angeordnete FOr-
derrolle (4) mit einem Antriebsmotor (5) und einer Bremse (6), wobei der An-
triebsmotor (5) naher am ersten Rahmenprofil (2) liegt als am zweiten Rahmen-
profil (3),

- einen langs des ersten Rahmenprofils (2) verlaufenden, ersten Ener-
gieversorgungsbus (10), welcher elektrisch mit dem Antriebsmotor (5) verbunden
oder gekoppelt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Bremse (6) nédher am zweiten Rahmenprofil (3) liegt als am ersten
Rahmenprofil (2) und

- ein langs des zweiten Rahmenprofils (3) verlaufender, zweiter Ener-
gieversorgungsbus (12) vorgesehen ist, welcher elektrisch mit der Bremse (6) ver-

bunden oder gekoppelt ist.

2. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Antriebsmotor (5) von der Bremse (6) innerhalb der Forderrolle (4) elektrisch

getrennt ist.

3. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch
eine dem Antriebsmotor (5) zugeordnete erste elektronische Steuerung (17) und
eine der Bremse (6) zugeordnete zweite elektronische Steuerung (30), wobei die
erste elektronische Steuerung (17) von der zweiten elektronischen Steuerung (30)

innerhalb der Forderrolle (4) elektrisch getrennt ist.

4. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die erste elektronische Steuerung (17) auf dem ersten Rah-
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menprofil (2) angeordnet ist und/oder die zweite elektronische Steuerung (30) auf

dem zweiten Rahmenprofil (3) angeordnet ist.

5. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste elektronische Steuerung (17) im Inneren der Forder-
rolle (4) angeordnet ist, wobei die erste elektronische Steuerung (17) dem ersten
Rahmenprofil (2) naher liegt als dem zweiten Rahmenprofil (3), und/oder die zwei-
te elektronische Steuerung (30) im Inneren der Forderrolle (4) angeordnet ist, wo-
bei die zweite elektronische Steuerung (30) dem zweiten Rahmenprofil (3) naher

liegt als dem ersten Rahmenprofil (2).

6. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine dem Antriebsmotor (5) und gegebenenfalls der ersten
elektronischen Steuerung (17) zugeordnete Verkabelung (16) ausschlieRlich auf
der dem ersten Rahmenprofil (2) naher liegenden Seite der Forderrolle (4) und
eine der Bremse (6) und gegebenenfalls der zweiten elektronischen Steue-

rung (30) zugeordnete Verkabelung (29) ausschliellich auf der dem zweiten
Rahmenprofil (3) naher liegenden Seite der Foérderrolle (4) aus der Forderrolle (4)

herausgefuhrt ist.

7. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bremse (6) als elektromagnetisch betatigte, selbsthaltende

Reibbremse ausgebildet ist.

8. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein maximales Bremsmoment (Mpmax) der Bremse (6) groflzer

ist als ein maximales Motormoment (Mmmax) des Antriebsmotors (5).

9. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Energieversorgungsbus (10) und/oder der zweite

Energieversorgungsbus (12) einen langs des ersten Rahmenprofils (2) bezie-
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hungsweise langs des zweiten Rahmenprofils (3) verlaufenden Isolator (34) mit
mehreren langsseitig offenen Aufnahmen und mehrere in dem Isolator (34) ange-
ordnete Stromleiter (35) aufweist, wobei je ein Stromleiter (35) in je einer Aufnah-

me gelagert ist.

10. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Formfaktor f eines Stromleiters (35), welcher als Quotient des Umfangs eines
zum Querschnitt des Stromleiters (35) flachenaquivalenten Kreises und des Um-
fangs des genannten Querschnitts des Stromleiters (35) definiert ist, im Bereich
von f= 0,88 bis zu f=1,00 liegt.

11. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Querschnitt eines Stromleiters (35) polygonférmig ist.

12. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass der Querschnitt eines Stromleiters (35) oval ist.

13. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Verbindung zum Antriebsmotor (5), zur
Bremse (6), zur ersten elektronischen Steuerung (17) und/oder zur zweiten elekt-
ronischen Steuerung (30) mit Hilfe von federnden und punktférmig, linienférmig
oder flachig auf den Stromleitern (35) aufliegenden Kontakten (41) erfolgt.

14. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Verbindung von mehreren Abschnitten von
Stromleitern (35) mit Hilfe von federnden die Stromleiter (35) umgreifenden Kon-
takten (40) erfolgt.

15. Fordereinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontakte (40) jeweils mehrere quer zum Stromleiter (35) verlaufende und in
Langsrichtung desselben voneinander beabstandete Kontaktzungen aufweisen.
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16. Fordereinrichtung (1) nach einem der Ansprache 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Energieversorgungsbus (10, 12)
jeweils zumindest drei voneinander isolierte Stromleiter (35) aufweisen, wobei ein
erster Stromleiter (35) mit einem Energieversorgungseingang des Antriebsmo-
tors (5) beziehungsweise der Bremse (6) verbunden ist, ein zweiter Stromlei-

ter (35) mit einem Energieversorgungseingang der ersten elektronischen Steue-
rung (17) beziehungsweise der zweiten elektronischen Steuerung (30) verbunden
ist und zumindest ein dritter Stromleiter (35) mit einem Masseanschluss der ge-
nannten Baugruppen (5, 6, 17, 30) verbunden ist.

17. Fordereinrichtung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem zur Bremse (6) flhrenden Stromkreis ein Schalt-
element (T) vorgesehen ist und die zweite elektronische Steuerung (30) dazu aus-
gebildet ist, den Schalter (T) zu 6ffnen, wenn ein Abfall einer ersten Span-

nung (U4) an einem Energieversorgungseingang der Bremse (6) unter einen ers-
ten vorgebbaren Schwellwert festgestellt wird und/oder ein Abfall einer zweiten
Spannung (U,) an einem Energieversorgungseingang der zweiten elektronischen
Steuerung (30) unter einen zweiten vorgebbaren oder vorgegebenen Schwellwert

festgestellt wird oder vorliegt.

18. Fordereinrichtung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite elektronische Steuerung (30) oder eine dieser
ubergeordnete Steuerung (42) dazu ausgebildet ist, die Bremse (6) aufgrund eines
Befehls zum Anfahren der Forderrolle (4) nach dem Anlegen einer elektrischen
Spannung an den Antriebsmotor (5) erst zeitverzogert vollstandig zu I0sen bezie-

hungsweise zu IUften.

19. Betriebsverfahren flr eine Forderrolle (4) mit einem Antriebsmotor (5)
und einer Bremse (6), dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor (5) und
die Bremse (6) mit einer ersten Spannung (U4) und eine dem Antriebsmotor (5)

zugeordnete erste elektronische Steuerung (17) und/oder eine der Bremse (6) zu-
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geordnete zweite elektronische Steuerung (30) mit einer zweiten, niedrigeren

Spannung (U) betrieben werden.

20. Betriebsverfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass
ein die erste Spannung (U4) fuhrender Stromkreis, welcher die Bremse (6) beinhal-
tet, getrennt wird, wenn ein Abfall der ersten Spannung (U4) unter einen ersten
vorgebbaren Schwellwert festgestellt wird und/oder ein Abfall der zweiten Span-
nung (Uz) unter einen zweiten vorgegebenen oder vorgebbaren Schwellwert fest-

gestellt wird oder vorliegt.

21. Betriebsverfahren flr eine Forderrolle (4) mit einem Antriebsmotor (5)
und einer Bremse (6), bei dem von einer Ubergeordneten Steuerung (42) ein Be-
fehl zum Anfahren der Forderrolle (4) empfangen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

aufgrund des genannten Befehls eine elektrische Spannung an den Antriebsmo-
tor (5) angelegt und die Bremse (6) erst zeitverzbgert vollstandig geldst bezie-

hungsweise geluftet wird.

22. Betriebsverfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
das vom Antriebsmotor (5) abgegebene Motormoment (My,) sukzessive erhéht
und das von der Bremse (6) aufgebrachte Bremsmoment (M) sukzessive gesenkt

wird.

23. Betriebsverfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Drehung der Forderrolle (4) wahrend des Anlaufvorgangs Uberwacht wird und
ein zeitlicher Gradient des Bremsmoments (M,) der Bremse (6) bei Drehungen,
welche gleichsinnig zum vom Antriebsmotor (5) abgegebenen Motormoment (M)
sind, gesenkt wird und bei Drehungen, welche gegensinnig zum vom Antriebsmo-

tor (5) abgegebenen Motormoment (M) sind, erhdht wird.
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24. Betriebsverfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bremse (6) durch ein stufenférmiges Steuersignal in einem Schritt ge-

|6st/gelUftet wird.

25. Betriebsverfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bremse (6) durch ein stufenférmiges Steuersignal in einem Schritt ge-
|6st/gellftet wird, wenn das vom Antriebsmotor (5) abgegebene Motormo-

ment (M) einen vorgebbaren Wert aufweist.

26. Betriebsverfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass
das vom Antriebsmotor (5) abgegebene Motormoment (M) durch ein stufenfGrmi-
ges Steuersignal in einem Schritt auf den besagten vorgebbaren Wert erhoht wird.

27. Fordereinrichtung (1), umfassend

- ein erstes Rahmenprofil (2) und ein davon beabstandet verlaufendes,
zweites Rahmenprofil (3),

- zumindest eine zwischen den Rahmenprofilen (2, 3) angeordnete For-
derrolle (4) mit einem Antriebsmotor (5) und einer Bremse (6),

- eine dem Antriebsmotor (5) zugeordnete erste elektronische Steue-
rung (17) und eine der Bremse (6) zugeordnete zweite elektronische Steue-

rung (30),

dadurch gekennzeichnet, dass

- in einem zur Bremse (6) fuhrenden Stromkreis ein Schaltelement (T)
vorgesehen ist und die zweite elektronische Steuerung (30) dazu ausgebildet ist,
den Schalter (T) zu 6ffnen, wenn ein Abfall einer ersten Spannung (U4) an einem
Energieversorgungseingang der Bremse (6) unter einen ersten vorgebbaren
Schwellwert festgestellt wird und/oder ein Abfall einer zweiten Spannung (Uz2) an
einem Energieversorgungseingang der zweiten elektronischen Steuerung (30)
unter einen zweiten vorgebbaren oder vorgegebenen Schwellwert festgestellt wird

oder vorliegt.
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28. Fordereinrichtung (1), umfassend

- ein erstes Rahmenprofil (2) und ein davon beabstandet verlaufendes,
zweites Rahmenprofil (3),

- zumindest eine zwischen den Rahmenprofilen (2, 3) angeordnete For-
derrolle (4) mit einem Antriebsmotor (5) und einer Bremse (6),

- eine dem Antriebsmotor (5) zugeordnete erste elektronische Steue-
rung (17) und eine der Bremse (6) zugeordnete zweite elektronische Steue-

rung (30),

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite elektronische Steuerung (30) oder eine dieser Ubergeordnete Steue-
rung (42) dazu ausgebildet ist, die Bremse (6) aufgrund eines Befehls zum Anfah-
ren der Forderrolle (4) nach dem Anlegen einer elektrischen Spannung an den
Antriebsmotor (5) erst zeitverzogert vollstandig zu I0sen beziehungsweise zu luf-

ten.
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Patentanspriiche

1. Fordereinrichtung (1), umfassend

- ein erstes Rahmenprofil (2} und ein davon beabstandet verlaufendes,
zweites Rahmenprofil (3),

- zumindest eing zwischen den Rahmenprofilen (2, 3) angeordnele For-
derrolie {4) mit einem Antriebsmotor (5) und einer Bremse (6}, wobei der An-
triebsmotor (5) néher am ersten Rahmenprofil (2} liegt als am zweiten Rahmen-
profil {3},

- einen langs des ersten Rahmenprofils {(2) verlaufenden, ersten Ener-
gieversorgungsbus (10}, welcher elekirisch mit dem Antriebsmotor (5) verbunden
oder gekoppelt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Bremse (6) ndher am zweiten Rahmenprofil (3) liegt als am ersten
Rahmenprofil {2) und

- ein [&ngs des zweiten Rahmenprofils (3) verlaufender, zweiter Ener-
gieversorgungsbus (12) vorgesehen ist, welcher elekirisch mit der Bremse (6) ver-

bunden oder gekoppelt ist.

2. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Antriebsmotor (&) von der Bremse (8) innerhalb der Forderrolle (4} elekirisch
getrennt ist.

3. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch
gine dem Antriebsmotor (5) zugeordnete erste elekironische Steuerung (17) und
eine der Bremse (6) zugeordnete zweile elektronische Steuerung {30), wobei die
erste elekironische Steuerung (17} von der zweiten elekironischen Steuerung (30)
innerhalb der Forderrolle (4} elekirisch getrennt ist.

4. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste elekironische Steuerung (17) auf dem ersten Rah-
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menprofil {2} angeordnet ist und/oder die zweite elektronische Steuerung (30} auf

dem zweiten Rahmenprotil {3} angeordnet ist.

5. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste elekironische Steuerung (17) im Inneren der Forder-
rolie (4) angeordnet ist, wobei die erste elekironische Steuerung {(17) dem arsten
Rahmenprofil (2) naher liegt als dem zweiten Rahmenprofil (3}, und/oder die zwei-
te elektronische Steuerung (30) im Inneren der Forderroile (4) angeordnet ist, wo-
bei die zweite elekironische Steuerung (30) dem zweiten Rahmengprofit (3) ndher

liegt als dem ersten Rahmenprofil (2).

6. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriuche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine dem Antriebsmotor (5) und gegebenenfalls der ersten
elektronischen Steuerung (17) zugeordnete Verkabelung (16) ausschiiefilich auf
der dem ersten Rahmenprofil (2) néher liegenden Seite der Forderrolle (4) und
gine der Bremse (6) und gegebenenfalls der zweiten elekironischen Sleue-

rung {30) zugeordnete Verkabelung {(29) ausschliefilich auf der dem zweiten
Rahmenprofil {3) ndher liegenden Seite der Forderrolle (4) aus der Forderrolie (4)

herausgefuhri ist.

7. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bremse (6) als elektromagnetisch betétigle, selbsthaitende
Reibbremse ausgebildet ist.

8. Fordereinrichtung {1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein maximales Bremsmoment (Momax) der Bremse (6) grélRer

ist als ein maximales Motormoment (Mmmax} des Antriebsmotors (5).

9. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Energieversorgungsbus {10} und/oder der zweite

Energieversorgungsbus (12) einen l8ngs des ersten Rahmenprofils (2) bezie-

4
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hungsweise l&ngs des zweiten Rahmenprofils (3) verlaufenden Isolator (34) mit
mehreren langsseitig offenen Aufnahmen und mehrere in dem Isolator (34) ange-
ordnete Stromleiter (35) aufweist, wobei je ein Stromieiter (35} in je einer Aufnah-

me gelagert ist.

10. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Formfakior f eines Stromleiters (35}, welcher als Quotient des Umfangs eines
zum Querschnitt des Stromieiters (35} flachendquivalenten Kreises und des Um-
fangs des genannten Querschnitis des Stromieiters (35) definiert ist, im Bereich
von = 0,88 bis zu f=1,00 liegt.

11. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Querschnitt eines Stromieiters (35) polygonférmig ist.

12. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass der Querschnitf eines Stromieiters (35) oval ist.

13. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Verbindung zum Antriebsmotor (5}, zur
Bremse (6}, zur ersten elekironischen Steuerung (17) und/oder zur zweiten eleki-
ronischen Steuerung {30) mit Hilfe von fedemden und punktiGrmig, linienférmig
oder flachig auf den Stromieitern (35) aufliegenden Kontakten (41) erfolgt.

14. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die elekirische Verbindung von mehreren Abschnitten von
Stromieitern (35) mit Hilfe von federnden die Stromleiter (35) umgreifenden Kon-
takien (40} erfolgt.

15. Fordereinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontakte (40) jeweils mehrere quer zum Stromieiter (35) verlaufende und in
Langsrichtung desselben voneinander beabstandete Kontakizungen aufweisen.
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10. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriuche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Energieversorgungshus (10, 12)
jeweils zumindest drei voneinander isolierte Stromleiter (35) aufweisen, wobei ein
erster Stromieiter (35) mit einem Energieversorgungseingang des Antriebsmo-
tors (5) beziehungsweise der Bremse (6) verbunden ist, ein zweiter Stromiei-

ter {35} mit einem Energieversorgungseingang der ersten elekironischen Steue-
rung (17) beziehungsweise der zweiten elekironischen Steuerung (30) verbunden
ist und zumindest ein dritter Stromieiter {(35) mit einem Masseanschiuss der ge-
nannten Baugruppen (5, 6, 17, 30) verbunden ist.

17. Fordereinrichtung {1) nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem zur Bremse {6) fuhrenden Stromkreis ein Schalt-
glement (T) vorgesehen ist und die zweite elekironische Steuerung (30) dazu aus-
gebildet ist, den Schalter (T) zu Gffnen, wenn ein Abfall einer ersten Span-

nung (U+) an einem Energieversorgungseingang der Bremse (6} unter einen ers-
ten vorgebbaren Schwellwerl festgestellt wird und/oder ein Abfall einer zweiten
Spannung (U2} an einem Energieversorgungseingang der zweiten elekironischen
Steuerung (30) unter einen zweiten vorgebbaren cder vorgegebenen Schwellwert
festgesteilt wird oder vorliegt.

18. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriuche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite elekironische Steuerung (30) oder eine dieser
ubergeordnete Steuerung {42) dazu ausgebildet ist, die Bremse {6) aufgrund eines
Befehis zum Anfahren der Forderrolle (4) nach dem Anlegen einer elekirischen
Spannung an den Antriebsmotor (5) erst zeitverzGgert vollstandig zu i6sen bezie-

hungsweise zu [Uften.
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