AR MCARV A A

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT an CH 709 392 A1
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int. Cl.. B65G  47/84  (2006.01)
B65G  47/32  (2006.01)

Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein B65G  47/57 (2006.01)

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 00429/14 (71) Anmelder:
Ferag AG, Zurichstrasse 74
8340 Hinwil (CH)

(72) Erfinder:
(22) Anmeldedatum: 20.03.2014 Roberto Fenile, 8623 Wetzikon (CH)
Simon Guhl, 8620 Wetzikon (CH)

(74) Vertreter:
Frei Patentanwaltsbiro AG, Postfach 1771
(43) Anmeldung veréffentlicht:  30.09.2015 8032 Zurich (CH)

(54) Eintaktvorrichtung fiir Gravitationsférderer.

(57) Eintaktvorrichtung (1) zu einer Ubergabe von Einzelwagen
(13) eines Gravitationsférderers an ein getaktet férderndes For-
dermittel (10) des Gravitationsférderers. Dabei ist die Eintakt-
vorrichtung (1) derart ausgebildet, dass die Einzelwagen (13)
einem Takt des Férdermittels (10) zugeordnet werden kénnen,
und dass die Eintaktvorrichtung (1) einen Dampfungsmecha-
nismus aufweist, welcher einen auf die Eintaktvorrichtung (1)
wirkenden Impuls eines sich in Richtung der Eintaktvorrichtung
(1) bewegenden Einzelwagens (13) schonend abschwacht. Die
Eintaktvorrichtung (1) kann ein Entlassungsmittel (2) aufweisen,
an welchem der Dampfungsmechanismus ausgebildet ist. Der
Dampfungsmechanismus kann insbesondere als Arm mit einem
elastischen Teilbereich (20) ausgebildet sein. Zudem wird ein
Gravitationsforderer mit einer vorgenannten Eintaktvorrichtung
(1), ein Entlassungsmittel (2) fur die vorgenannte Eintaktvorrich-
tung (1) sowie ein Verfahren zum Eintakten von Einzelwagen
(13) in ein getaktet forderndes Férdermittel (10) eines Gravitati-
onsfdrderers beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet von Gravitationsférderern. Sie bezieht sich auf eine Eintaktvorrichtung
fur Gravitationsférderer geméass dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. Zudem bezieht sich die Erfindung auch auf
einen Gravitationsférderer umfassend eine Eintaktvorrichtung, eine Entlassungsmittel fiir die Eintaktvorrichtung und ein
Verfahren zum Eintakten von Einzelwagen eines Gravitationsforderers in ein getaktet forderndes Fordermittel des Gravi-
tationsférderers.

[0002] Mit Gravitationsforderer ist ein Forderer bezeichnet, welcher Gegenstande hauptséachlich durch Schwerkraft fordert.
Der Gravitationsfdrderer kann dabei Einzelwagen aufweisen, welche sich frei von Verbindungen untereinander auf dem
Gravitationsférderer bewegen und Gegenstande férdern. Einzelwagen des Gravitationsférderers sind somit hauptsachlich
durch Gravitation (also Schwerkraft) angetrieben. Die Einzelwagen sind derart ausgebildet, dass sie dazu fahig sind,
Gegensténde zu foérdern. Ein von einem Einzelwagen geférderter Gegenstand kann als Férdereinheit verstanden werden,
welche sich aus einem einzelnen Gegenstand oder aus mehreren einzelnen Gegenstédnden zusammensetzt. Der Begriff
«Gegenstand» umfasst in Zusammenhang mit dem Férdern durch Einzelwagen das gesamte von einem Einzelwagen
geférderte Gut.

[0003] Auf Teilstrecken kann beim Gravitationsférderer ein Férdermittel die Einzelwagen férdern. Dabei kann das Foérder-
mittel die Einzelwagen in eine Richtung mit einer Komponente entgegen der Gravitationsrichtung bewegen. Oder das
Fordermittel kann die Einzelwagen in eine Richtung mit einer Komponente in Gravitationsrichtung bewegen. Oder das
Fordermittel kann die Einzelwagen in eine Richtung ohne Komponente in oder entgegen der Gravitationsrichtung bewegen
(also horizontal).

[0004] Das Fordermittel kann die Einzelwagen beispielsweise in eine sich andernde Richtung férdern. Dabei kdnnen
optional verschieden grosse Komponenten der Richtung in und/oder entgegen der Gravitationsrichtung umfasst werden
oder nicht.

[0005] Das Fordermittel kann die Einzelwagen optional mindestens teilweise entgegen der Gravitationsrichtung fordern.
Dies kann beispielsweise dazu dienen, die Einzelwagen in eine bestimmte Hohe (also eine bestimmte Distanz zum Boden,
gemessen in Gravitationsrichtung) zu transportieren, wobei diese Hohe fiir ein Férdern durch Gravitation benutzt werden
kann und/oder fir eine bestimmte raumliche Position der Einzelwagen fir beispielsweise eine Ubergabe der geférderten
Gegensténde sorgen kann. Das Fordermittel greift dabei insbesondere mindestens teilweise von unten an den Einzelwa-
gen an. Mit «von unten» angreifend ist in Richtung entgegen der Gravitationsrichtung angreifend gemeint. Somit kann der
Einzelwagen auf dem Férdermittel aufliegen und durch das Férdermittel bewegt und angetrieben werden.

[0006] Das Fordermittel kann die Einzelwagen optional mindestens teilweise in Gravitationsrichtung férdern. Dies kann
beispielsweise dazu dienen, die Einzelwagen zu takten, obwohl diese in Gravitationsrichtung durch die Gravitation ange-
trieben mit einer hdheren Geschwindigkeit bewegen kdnnten. Auf diese Weise kann kontrolliert werden, wie viele Einzel-
wagen sich zu welcher Zeit und mit welcher Geschwindigkeit durch einen bestimmten Abschnitt des Gravitationsférderers
bewegen. Das Fordermittel greift dabei insbesondere mindestens teilweise von unten an den Einzelwagen an. Somit kann
der Einzelwagen auf dem Férdermittel aufliegen und durch das Férdermittel gebremst werden.

[0007] Einzelwagen des Gravitationsférderers kdnnen dabei beispielsweise durch Eintaktvorrichtungen an Fdrdermittel
Ubergeben werden, welche die Einzelwagen zum Beispiel getaktet férdern.

[0008] Eine derartige Eintaktvorrichtung ist beispielsweise aus EP 1 299 298 B1 bekannt. Dort sind Pufferspeicher be-
schrieben, deren Haltelemente (bzw. Einzelwagen) nicht einzeln, sondern in Gruppen aus dem Pufferspeicher entlassen
und an einen Wegférderantrieb (bzw. ein Férdermittel) Ubergeben werden. Dazu sind Mittel zum Bilden von Halteelement-
Gruppen im Pufferspeicher und Mittel zum Entlassen von Halteelement-Gruppen aus dem Pufferspeicher beschrieben,
welche als ein oder auch zwei Vorrichtungsteile ausgebildet sein kédnnen. In EP 1 299 298 B1 sind diese Mittel sowohl als
Taktrader als auch als voneinander getrennt ausgebildete und getrennt steuerbare Vorrichtungsteile offenbart.

[0009] Die im Stand der Technik offenbarten Entlassungsmittel wie Taktrader oder Vorrichtungsteile weisen den Nachteil
auf, dass die Einzelwagen beim Auflaufen auf das Entlassungsmittel oder auf ein Ende des Pufferspeichers ihren Impuls
schlagartig an das Entlassungsmittel oder das Ende des Pufferspeichers Ubertragt. Die Einzelwagen werden also ruck-
artig abgebremst. Ein derartiges abruptes Abbremsen kann von Nachteil sein fir die Einzelwagen, fur damit geférderte
Gegensténde, fir einen Befestigungsmechanismus der gefdrderten Gegenstéande am Einzelwagen, fiir das Entlassungs-
mittel und/oder fir damit verbundene Vorrichtungsteile der Eintaktvorrichtung bzw. des Gravitationsforderers.

[0010] Die schlagartige Impulsilibertragung kann beispielsweise zu Materialermiidung flihren. Auch ein hoher Verschleiss
kann daraus resultieren. Es kann auch eine hohe Gerauschentwicklung verursacht werden. Die geférderten Gegenstande
in den Einzelwagen kénnen beschadigt werden. Die geférderten Gegensténde kénnen deplatziert werden — relativ zu den
Einzelwagen und/oder relativ zueinander im Fall von Gegensténden mit mehreren Einzelteilen. Insbesondere kann auch
das Fordermittel (und dabei insbesondere dessen Mitnahmevorrichtungen fir die Einzelwagen und/oder dessen Antrieb)
beschadigt, in Mitleidenschaft gezogen und/oder abgenutzt werden.

[0011] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Eintaktvorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, welche
mindestens einen der oben genannten Nachteile mindestens teilweise behebt.
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[0012] Diese Aufgabe I6st eine Eintaktvorrichtung fir Gravitationsférderer mit den Merkmalen des Patentanspruches 1.

[0013] In der erfindungsgemassen Eintaktvorrichtung zu einer Ubergabe von Einzelwagen eines Gravitationsférderers an
ein getaktet férderndes Foérdermittel des Gravitationsforderers ist die Eintaktvorrichtung derart ausgebildet, dass die Ein-
zelwagen einem Takt des Férdermittels zugeordnet werden kénnen. Die Eintaktvorrichtung weist dabei einen Dampfungs-
mechanismus auf, welcher einen auf die Eintaktvorrichtung wirkenden Impuls eines Einzelwagens schonend abschwécht.

[0014] Die Ubergabe der Einzelwagen durch die Eintaktvorrichtung an das getaktet fordernde Fordermittel erfolgt zwi-
schen einem Bereich einer Bewegungsbahn des Gravitationsférderers mit freier Bewegung der Einzelwagen und einem
Bereich einer Bewegungsbahn des Gravitationsférderers mit Férderung der Einzelwagen durch das getaktet férdernde
Férdermittel.

[0015] Der Einzelwagen wirkt einen Impuls auf die Eintaktvorrichtung aus, falls sich der Einzelwagen ausserhalb eines ihm
zugeordneten Takts des Férdermittels befindet. Ausserhalb des ihm zugeordneten Takts des Férdermittels kann sich der
Einzelwagen beispielsweise befinden, wenn er unpassende Raum-Zeitkoordinaten und/oder einen unpassenden Impuls
aufweist. Als Folge davon ist es dem Einzelwagen nicht mdglich, bei einem Zusammentreffen mit dem Férdermittel auf
Anhieb einen ihm zugeordneten Takt des Férdermittels einzunehmen, wenn keine Eintaktvorrichtung vorhanden ist. In
einem Fall, in welchem der Einzelwagen sich bereits in dem ihm zugeordneten Takt des Férdermittels befindet, kann der
Einzelwagen auch ohne einen Impuls auf die Eintaktvorrichtung auszuwirken durch die Eintaktvorrichtung durchlaufen.
Ein solcher Durchlauf kann somit ohne auf die Eintaktvorrichtung wirkenden Impuls erfolgen, wodurch der Impuls des
Einzelwagens also auch nicht abgeschwécht wird.

[0016] Die Einzelwagen kénnen durch die Eintaktvorrichtung vor der Ubergabe an das Férdermittel auf schonende Wei-
se von Uberschissiger kinetischer Energie befreit werden. Dazu kann der Impuls des Einzelwagens durch die Eintaktvor-
richtung mindestens teilweise aufgenommen werden, wobei dies schonend erfolgt. Auf diese Weise wird der Impuls des
Einzelwagens also schonend abgeschwacht. Beispielsweise kann der von der Eintaktvorrichtung aufgenommene Impuls
von dieser dissipiert werden. Mit dissipieren ist eine Dissipation im physikalischen Sinn gemeint, also eine Umwandlung
von Bewegungsenergie in thermische Energie. Beispielsweise kann dabei ein Teil der Eintaktvorrichtung elastisch bzw.
nachgiebig ausgebildet sein, um ein schonendes Abschwachen des Impulses zu bewirken.

[0017] Ein schonendes Abschwachen bezeichnet ein sanftes Abschwachen. Mit anderen Worten verlauft das Abschwa-
chen sacht bzw. vorsichtig. Ein auf die Eintaktvorrichtung wirkenden Impuls des Einzelwagens wird dabei zeitlich gedehnt,
mit anderen Worten auf eine Zeitspanne verteilt. Spitzenwerte von Krafteinwirkungen auf die am Impulsibertrag beteiligten
Elemente kénnen somit vermieden werden. Das schonende Abschwachen ist ein Gegenteil zu einem scharfen, abrupten,
ruckartigen bzw. schlagartigen Abschwéchen, bei welchem der Einzelwagen in kurzer Zeit und mit einem hohen Spitzen-
wert an Impulstibertragung pro Zeit verlangsamt wird. Beispielsweise kann durch das schonende Abschwéchen ein Ab-
prallen von Einzelwagen an der Eintaktvorrichtung und/oder an anderen Einzelwagen reduziert oder vermieden werden.

[0018] Insbesondere kann als schonendes Abschwéchen verstanden werden, dass ein Impuls Uber einen Zeitraum von
mindestens 0.05 Sekunden gedehnt abgeschwécht wird. Insbesondere kann dieser Zeitraum auch mindestens 0.1 Se-
kunden betragen. Insbesondere betragt dieser Zeitraum auch mindestens 0.4 Sekunden.

[0019] Das schonende Abschwachen kann materialschonend flr die Einzelwagen, flr die damit gefdrderten Gegenstén-
de, fur die Eintaktvorrichtung, flr den Gravitationsférderer und/oder fir das getaktet fordernde Férdermittel sein. Das
schonende Abschwéachen vermindert somit Materialermldung an den genannten Vorrichtungsteilen. Der Verschleiss von
genannten Teilen kann durch schonendes Abschwachen reduziert werden. Beschadigungen von den genannten Teilen
kdnnen reduziert oder verhindert werden. Die von den Einzelwagen geférderten Gegenstande kénnen weniger stark oder
gar nicht deplatziert werden (relativ zu den Einzelwagen und/oder relativ zueinander im Fall von Gegenstanden mit meh-
reren Einzelteilen).

[0020] Das schonende Abschwachen kann insbesondere ein Auflaufen von neuen Einzelwagen auf einen Pufferspeicher
materialschonend und sanft ausgestalten, indem der Impuls des neuen hintersten Einzelwagens durch den Pufferspeicher
an den vordersten Einzelwagen weitergegeben wird, welcher mit der Eintaktvorrichtung in Kontaktschluss steht, und wo-
durch dessen Impuls schonend abgeschwéacht wird. Auch das Fordermittel bzw. dessen Mitnahmevorrichtungen fiir die
Einzelwagen und insbesondere der Antrieb des Férdermittels werden durch schonendes Abschwéchen geschont, indem
kein unerwiinschter Uiberschissiger und/oder ausserhalb des Takts einwirkender Impuls darauf einwirkt. Zudem kann das
schonende Abschwéchen des Impulses eine geringere Lautstarke des Eintaktens bewirken.

[0021] Als optionales Merkmal weist die Eintaktvorrichtung ein Entlassungsmittel auf, welches durch Kontaktschluss mit
den Einzelwagen die Einzelwagen in das Férdermittel eintaktet, wobei der Dampfungsmechanismus am Entlassungsmittel
ausgebildet ist.

[0022] Das Entlassungsmittel kann mit dem Einzelwagen Kontaktschluss herstellen, durch welchen der Impuls eines sich
in Richtung der Eintaktvorrichtung bewegenden Einzelwagens auf das Entlassungsmittel und somit auf die Eintaktvorrich-
tung wirkt. Dieser Kontaktschluss und der am Entlassungsmittel ausgebildete Dampfungsmechanismus schwachen den
auf das Entlassungsmittel wirkenden Impuls schonend ab.
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[0023] Dass der Einzelwagen in das Férdermittel eingetaktet wird, bedeutet mit anderen Worten, dass in Bewegungsrich-
tung der Einzelwagen stromabwarts vom Eintakter die Einzelwagen getaktet sind und somit einzelnen Takten des getaktet
férdernden Férdermittels zugeordnet sind. In Bewegungsrichtung der Einzelwagen stromaufwéarts vom Eintakter kdnnen
die Einzelwagen hingegen ungetaktet sein, missen es aber nicht.

[0024] Eine Eintaktvorrichtung mit Entlassungsmittel kann mechanisch einfach und stabil ausgebildet werden. Durch den
Dampfungsmechanismus am Entlassungsmittel kann die Eintaktvorrichtung kompakt ausgebildet sein. Das Entlassungs-
mittel kann Verschleissteile umfassen und sich fiir rasche und einfache Reparatur, Wartung und Ersatz eignen. Der Kon-
taktschluss mit dem Entlassungsmittel erlaubt eine effiziente und kostenglinstige Weise eines Impulsiibertrags.

[0025] Der Dampfungsmechanismus der Eintaktvorrichtung kann einen Arm umfassen, welcher mindestens in einem
Teilbereich elastisch ausgebildet ist.

[0026] Der Dampfungsmechanismus kann einen Arm umfassen. Dabei ist mindestens ein Teilbereich des Arms elastisch,
oder der ganze Arm ist elastisch. Insbesondere weist der Arm Formelastizitat auf. Arme, welche elastisch sind oder elas-
tische Bereich umfassen, sind kostenglinstig, robust und langlebig. Solche Arme kénnen einen Teil der aufgenommenen
Energie dissipieren. Elastische Arme oder Arme mit elastischen Teilbereichen kénnen derart ausgebildet sein, dass sie
einen von Einzelwagen darauf wirkenden Impuls schonend abschwéachen kénnen, indem durch die Elastizitat der Impuls-
Ubertrag zeitlich gedehnt wird. Das schonende Abschwéachen ist mit den entsprechenden und weiter oben beschriebenen
Vorteilen verbunden.

[0027] Insbesondere kann der Dampfungsmechanismus einen Ann umfassen, welcher mindestens einen Teilbereich aus
Federstahlblech aufweist. Dabei ist das Federstahlblech derart ausgebildet, dass der Arm durch einen vom Einzelwagen
auf den Arm und somit auf das Entlassungsmittel wirkenden Impuls elastisch verformt wird. Auch flr diesen Fall gelten
die im obigen Absatz beschriebenen Vorteile. Darlber hinaus sind Teilbereiche aus Federstahlblech und damit die Arme
kostengunstig und einfach herstellbar. Es kann auch der ganze Arm aus Federstahlblech ausgebildet sein.

[0028] Die Arme kdnnen auch ohne elastische Bereiche ausgebildet sein. Der Dampfungsmechanismus kann auch ohne
Arme ausgebildet sein.

[0029] Als weiteres Merkmal kann der Dadmpfungsmechanismus eine elastische Kontaktzone fur einen Kontaktschluss
mit den Einzelwagen umfassen.

[0030] Die elastische Kontaktzone kann beispielsweise als Kontaktflache, als Kontaktpunkt oder als Kontaktlinie ausge-
bildet sein. Die elastische Kontaktzone kann den auf die Eintaktvorrichtung wirkenden Impuls schonend abschwéachen,
indem durch die Elastizitat der Impulsibertrag zeitlich gedehnt wird. Die elastische Kontaktzone kann beispielsweise als
Beschichtung ausgebildet sein oder als kissenartiger Belag. Die elastische Kontaktzone kann beispielsweise auch Energie
dissipieren. Die elastische Kontaktzone kann austauschbar ausgestaltet sein, um glinstige, einfache und rasche Reparatur
oder Ersatz zu erméglichen.

[0031] Insbesondere kann die elastische Kontaktzone als Teil eines O-rings ausgebildet sein. Dabei kann ein O-Ring
einfach und rasch an einem Teil des Dampfungsmechanismus befestigt und ausgetauscht werden. O-Ringe in vielen
verschiedenen Ausflihrungsformen (variierend beispielsweise in Form, Dicke und/oder Material) kénnen kostenglinstig
hergestellt werden. Beispielsweise kann ein O-Ring in einer ringférmigen Nut positioniert sein, welche eine Stirnseite einer
Buchse umlauft, wobei die Buchse an einem Ende eines elastischen Bereichs eines Armes eines Entlassungsmittels
angeordnet ist. Eine Buchse ist ein Hohlzylinder, insbesondere mit kreisrundem Querschnitt.

[0032] Alternativ kann der Dampfungsmechanismus auch ohne elastische Kontaktzone ausgebildet sein.

[0033] Als optionales Merkmal kann die Eintaktvorrichtung eine Achse aufweisen, um welche das Entlassungsmittel dreh-
bar gelagert ist. Dabei ist die Achse insbesondere durch einen Massenmittelpunkt des Entlassungsmittels verlaufend an-
geordnet.

[0034] Uber eine Achse lasst sich das Entlassungsmittel einfach und effizient steuern, regeln und/oder antreiben. Verlauft
die Achse durch einen Massenmittelpunkt des Entlassungsmittels, kann das Entlassungsmittel gleichméassig und mit ge-
ringer Antriebsenergie um die Achse gedreht werden.

[0035] Optional kann das Entlassungsmittel eine radférmige Form aufweisen.

[0036] Insbesondere kann das Entlassungsmittel in Form eines Schaufelrads ausgebildet sein, wobei die Schaufeln bzw.
die Arme den Dampfungsmechanismus umfassen.

[0037] Eine radférmige Form hat den Vorteil einer einfachen Konstruktion. Zudem lasst sich ein radférmiges Entlassungs-
mittel Uber eine Radachse einfach und effizient steuern, regeln und/oder antreiben. Das Entlassungsmittel kann aber auch
in einer Form ausgebildet sein, welche von einem Rad abweicht. Beispielsweise kann das Entlassungsmittel kugelférmig,
ringférmig, quaderférmig oder als Rotationsellipsoid ausgebildet sein.

[0038] Als weiteres optionales Merkmal kann die Eintaktvorrichtung ein Vereinzelungsmittel umfassen, welches eine Ver-
einzelung der Einzelwagen beim Eintakten in das Férdermittel bewirkt.
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[0039] Ein Vereinzelungsmittel erlaubt eine zuverlassige und effiziente Vereinzelung der Einzelwagen. Vereinzelung be-
deutet, dass aufeinander folgende Einzelwagen separat voneinander aus der Eintaktvorrichtung entlassen werden. Auf
diese Weise kann beispielsweise sichergestellt werden, dass jeweils maximal ein Einzelwagen einem Takt des getaktet
férdernden Férdermittels zugeordnet wird. Die Eintaktvorrichtung kann aber auch ohne Vereinzelungsmittel ausgebildet
sein.

[0040] Insbesondere kann das Vereinzelungsmittel das Entlassungsmittel umfassen.

[0041] Das Entlassungsmittel und seine verschiedenen, oben beschriebenen Ausflihrungsformen kénnen dabei zur Ver-
einzelung von Einzelwagen und somit als Vereinzelungsmittel verwendet werden. Das Entlassungsmittel als Vereinze-
lungsmittel zu verwenden vereinfacht die Eintaktvorrichtung und erlaubt eine kompakte Bauweise.

[0042] Alternativ kann das Vereinzelungsmittel aber auch getrennt vom Entlassungsmittel ausgebildet sein.

[0043] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Gravitationsférderer, welcher eine Eintaktvorrichtung wie oben beschrie-
ben umfasst und ein Férdermittel umfasst, wobei die Eintaktvorrichtung einen Antriebsmechanismus aufweist.

[0044] Mit Antriebsmechanismus wird eine Mechanik bezeichnet, welche einen Antrieb der Eintaktvorrichtung erméglicht.
Durch einen Antriebsmechanismus kann die Eintaktvorrichtung angetrieben und/oder gesteuert werden. Dies erlaubt einen
vielseitigen und flexiblen Einsatz der Eintaktvorrichtung.

[0045] Die Eintaktvorrichtung kann auch ohne Antriebsmechanismus ausgebildet sein. Beispielsweise kann die Eintakt-
vorrichtung passiv betrieben werden, etwa lediglich von durch direkt auf die Eintaktvorrichtung einwirkenden Impulsen der
Einzelwagen bewegt.

[0046] Insbesondere kann in einem Gravitationsférderer der Antriebsmechanismus durch das Férdermittel angetrieben
sein.

[0047] Die Eintaktvorrichtung kann einen durch das Foérdermittel angetriebenen Antriebsmechanismus angetrieben wer-
den. Damit kann auf einen separaten Antrieb fir die Eintaktvorrichtung verzichtet werden, was kostenglinstig und raum-
sparend ist.

[0048] Alternativ kann die Eintaktvorrichtung einen eigenen Antrieb und einen Antriebsmechanismus umfassen. Oder der
Antriebsmechanismus kann durch einen Antrieb angetrieben werden, welcher vom Férdermittel unabhangig ist.

[0049] Insbesondere kann der Antriebsmechanismus der Eintaktvorrichtung das Entlassungsmittel starr an das Férder-
mittel koppeln.

[0050] Mit starrem Koppeln wird dabei ein Koppeln mit einem fixen Ubersetzungsverhaltnis bezeichnet, oder mit anderen
Worten eine Zwangskopplung. Somit sind das Férdermittel und der Antriebsmechanismus des Entlassungsmittels starr
miteinander verbunden, wodurch auch die Eintaktvorrichtung starr mit dem Férdermittel verbunden bzw. starr daran ge-
koppelt ist.

[0051] Bei einem starren Koppeln der Eintaktvorrichtung an das Entlassungsmittel kann die Eintaktvorrichtung einfach
und kompakt ausgebildet werden und gleichzeitig auf eine robuste und simple Weise sowohl angetrieben als auch gesteu-
ert werden. Die Eintaktvorrichtung kann somit kostenglinstig und raumsparend gebaut werden. Die Eintaktvorrichtung ist
robust und langlebig. Wartung, Reparatur und Unterhalt einer solchen Eintaktvorrichtung sind einfach, rasch und kosten-
glnstig durchfuhrbar.

[0052] Als Alternative kann der Antriebsmechanismus der Eintaktvorrichtung auch durch eine variable Kopplung mit dem
Foérdermittel verbunden sein, beispielsweise durch eine Kupplung, insbesondere eine schaltbare Kupplung, und/oder einen
Freilauf.

[0053] Der Antriebsmechanismus der Eintaktvorrichtung kann insbesondere ein Férdermittelrad fir einen kraftschllissi-
gen Kontakt mit dem Férdermittel, einen Zahnriemen zum Antreiben der Eintaktvorrichtung und eine starre Ubersetzung
zwischen Fordermittelrad und Zahnriemen umfassen. Durch das Fordermittelrad kann eine Bewegung des Férdermittels
Ubergenommen und auf die Eintaktvorrichtung Gbertragen werden. Die Eintaktvorrichtung wird also durch das Férdermittel
angetrieben und ist starr daran gekoppelt. Diese Ausfuhrungsform eines Antriebsmechanismus ist einfach, robust und
verschleissfest. Zudem kann ein derartiger Antriebsmechanismus kostenglinstig und kompakt ausgebildet werden.

[0054] Optional ist in einem Gravitationsférderer die Eintaktvorrichtung derart ausgebildet und positioniert, dass eine Ent-
lassungsposition relativ zur Gravitationsrichtung oberhalb einer Ubergabestelle an das Férdermittel angeordnet ist. Dabei
wird als Entlassungsposition eine rdumliche Position der Einzelwagen bezeichnet, in welcher der letzte mdgliche Kontakt-
schluss zwischen Einzelwagen und Eintaktvorrichtung erfolgen kann, wenn der Einzelwagen die Eintaktvorrichtung in Be-
wegungsrichtung der Einzelwagen passiert.

[0055] Die Ubergabestelle bezeichnet dabei eine raumliche Position der Einzelwagen, in welcher ein Einzelwagen vom
getaktet fordernden Fordermittel Gbernommen werden kann. Mit anderen Worten kann der Einzelwagen an der Uberga-
bestellte vom getaktet férdernden Férdermittel mitgenommen und geférdert werden.

[0056] Wenn die Ubergabestelle der Einzelwagen an das Férdermittel in Gravitationsrichtung unter der Entlassungspositi-
on angeordnet ist, dann kann der Einzelwagen nach einem Passieren der Entlassungsposition durch Gravitation angetrie-
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ben zur Ubergabestelle geférdert werden. Die bietet beispielsweise den Vorteil, dass der Einzelwagen mit der Eintaktvor-
richtung und mit dem Fdrdermittel zeitlich und rdumlich getrennt in Kontaktschluss tritt. Ein Einzelwagen kann somit nicht
gleichzeitig mit der Eintaktvorrichtung und dem Férdermittel in Kontaktschluss stehen, wodurch ein gegenseitiges Ein- oder
Verklemmen vermieden wird. Als weiterer Vorteil kann der Einzelwagen in einer Distanz zwischen Entlassungsposition
und Ubergabestelle durch Gravitation auf eine Geschwindigkeit beschleunigt werden, welche einen Kontaktschluss des
Einzelwagens mit dem Férdermittel mit geringer Impulslbertragung auf das Férdermittel erlaubt.

[0057] Alternativ kdnnen Ubergabestelle und Entlassungsposition aber auch mindestens teilweise Uberlappen.

[0058] Optional umfasst ein Gravitationsférderer eine Eintaktvorrichtung wie oben beschrieben und ein Férdermittel, wobei
das Fordermittel eine Kette mit Mitnehmern umfasst.

[0059] Eine Kette mit Mitnehmern ist eine kostenglinstige und robuste Ausfihrungsform eines Férdermittels, welches sich
fir ein getaktetes férdern eignet. Sind die Mitnehmer starr in gleichmassigen Abstand an die Kette gekoppelt, erlaubt
eine gleichmassige Zugbewegung der Kette ein getaktetes férdern, da Kettenglieder einer Kette unter Zugbelastung ihren
jeweiligen Abstand beibehalten.

[0060] Der Gravitationsférderer kann aber auch andere Férdermittel als eine Kette mit Mitnehmern umfassen, welche
als getaktet férderndes Fordermittel fr die Einzelwagen verwendet werden. Beispielsweise kénnen Férderbander, Seile
(Drahtseile, Kunststofffaserseile oder andere) oder Platten- bzw. Schuppenférderer verwendet werden, jeweils mit oder
ohne Mitnehmer.

[0061] Insbesondere kann der Gravitationsférderer einen Sensor fir Einzelwagen und einen Sensor flir das Férdermittel
umfassen.

[0062] Die Sensoren kénnen als optische, induktive, mechanische und/oder magnetische Sensoren ausgebildet sein.

[0063] Durch diese Sensoren ist der Gravitationsférderer dazu befahigt, eine Férdermenge des Foérdermittels und/oder
des Gravitationsforderers zu erfassen. Beispielsweise kdnnen damit vom Fordermittel getaktet geférderte Gegenstande
und/oder Einzelwagen gezahlt werden.

[0064] Der Sensor fur Einzelwagen kann beispielsweise erfassen, ob ein Einzelwagen von der Eintaktvorrichtung in das
Fordermittel eingetaktet wird. Somit kann festgestellt werden, ob einem bestimmten Takt ein Einzelwagen zugeordnet
ist. Es kann festgestellt werden, ob einem Takt ein Einzelwagen zugeordnet ist und/oder ob zwischen den Takten mit
Einzelwagen Lucken bestehen. Eine Liicke besteht, wenn sich zwischen Takten mit Einzelwagen Takte ohne Einzelwagen
befinden. Der Sensor flr das Férdermittel kann beispielsweise erfassen, ob das Férdermittel bewegt wird, mit welcher
Geschwindigkeit das Férdermittel bewegt wird und/oder ein welchem Takt sich das Foérdermittels an einer bestimmten
Stelle befindet.

[0065] In Kombination dieser beiden Sensoren kann der Gravitationsférderer messen und/oder zéhlen, wie viele Einzel-
wagen sich im Férdermittel befinden, in welchem Takt des Férdermittels sich Einzelwagen (einzeln oder in welcher Anzahl)
befinden und/oder an welcher Stelle sich ein bestimmter Takt des Férdermittels zu einem bestimmtem Zeitpunkt befindet.
Eine solche Anordnung kann also als Z&hlvorrichtung verwendet werden. Diese Anordnung kann Daten zur Auslastung
und Férdermenge des Gravitationsférderers, des Férdermittels und/oder der Einzelwagen liefern.

[0066] Alternativ kann der Gravitationsférderer auch nur einen oder mehrere Sensoren flr das Fordermittel umfassen.
Der Gravitationsférderer kann auch nur einen oder mehrere Sensoren fiir Einzelwagen umfassen. Der Gravitationsférderer
kann Sensoren fir das Férdermittel und fiir Einzelwagen an verschiedenen Stellen des Gravitationsférderers umfassen —
zusatzlich oder alternativ zu Sensoren fiir das Foérdermittel und/oder Einzelwagen.

[0067] Der Gravitationsférderer kann auch ohne Sensoren ausgebildet sein.

[0068] Als optionales Merkmal des Gravitationsférderers kann die Eintaktvorrichtung —bei einem auf die Eintaktvorrichtung
wirkenden Impuls — an einem Einzelwagen des Gravitationsforderers an einer ersten Kontaktstelle des Einzelwagens
angreifen, und das Fordermittel an einer zweiten von der ersten verschiedenen Kontaktstelle des Einzelwagens angreifen.

[0069] Mit anderen Worten greifen die Eintaktvorrichtung und das Férdermittel an verschiedenen Kontaktstellen des Ein-
zelwagens an. Insbesondere greifen die Eintaktvorrichtung und das Férdermittel ausschliesslich an verschiedenen Kon-
taktstellen des Einzelwagens an.

[0070] Beispielsweise kann dies auf verschiedenen und insbesondere einander entgegen gesetzten Seiten des Einzel-
wagens erfolgen.

[0071] Beispielsweise greift die Eintaktvorrichtung in Bewegungsrichtung der Einzelwagen betrachtet auf einer rechten
Seite des Einzelwagens an, und das Férdermittel greift in Bewegungsrichtung der Einzelwagen betrachtet auf einer linken
Seite des Einzelwagens an (wobei die Gravitationsrichtung nach unten zeigt).

[0072] Durch ein solches Angreifen am Einzelwagens an verschiedenen Kontaktstellen kénnen die Eintaktvorrichtung
und das Foérdermittel ohne Kollisionsgefahr miteinander betrieben werden und die Eintaktvorrichtung mit einem Teil des
Férdermittels dennoch raumlich kompakt ausgebildet werden.
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[0073] Andererseits ist durch das Angreifen am Einzelwagen an verschiedenen Kontaktstellen auch méglich, dass sowohl
die Eintaktvorrichtung als auch das Férdermittel gleichzeitig an einem Einzelwagen angreifen, ohne dass sich Bewegungs-
bahnen der entsprechenden Vorrichtungsteile kreuzen.

[0074] Alternativ kbnnen Eintaktvorrichtung und Férdermittel an mindestens einer gleichen Kontaktstelle am Einzelwagen
angreifen.

[0075] Der Gravitationsforderer kann Einzelwagen mit seitlichen Kontaktorganen umfassen, wobei die Eintaktvorrichtung
— bei einem auf die Eintaktvorrichtung wirkenden Impuls — an den Kontaktorganen angreift, indem die Eintaktvorrichtung
zwischen Kontaktorgane von aufeinander folgenden Einzelwagen eingreift.

[0076] Als Kontaktorgane kénnen beispielsweise Mitnehmernocken, Haken, Vorsprlinge, Schlaufen oder andere Elemente
am Einzelwagen ausgebildet und/oder befestigt sein. Die Kontaktorgane umfassen mégliche Kontaktstellen der Einzelwa-
gen flr die Eintaktvorrichtung und/oder das Férdermittel.

[0077] Die Eintaktvorrichtung oder Teile davon (beispielsweise das Entlassungsmittel, Arme des Entlassungsmittels oder
elastische Kontaktzone) kénnen mindestens zu einem gewissen Teil zwischen zwei Kontaktorgane von aufeinander fol-
genden Einzelwagen positioniert werden und dadurch zwischen die Kontaktorgane eingreifen.

[0078] Befindet sich ein Einzelwagen ausserhalb eines Takts des Férdermittels, kann der Einzelwagen durch sein Kontak-
torgan auf die Eintaktvorrichtung auflaufen und dadurch tiber den Ddmpfungsmechanismus der Eintaktvorrichtung seinen
Impuls schonend abschwéachen.

[0079] Alternativ kann die Eintaktvorrichtung auch am Einzelwagen angreifen, ohne dass Teile der Eintaktvorrichtung
zwischen die Kontaktorgane von aufeinander folgenden Einzelwagen eingreifen.

[0080] Beispielsweise kann die Eintaktvorrichtung quer zur Bewegungsrichtung der Einzelwagen am Einzelwagen oder
an Kontaktorganen desselben angreifen.

[0081] Die Einzelwagen kdnnen auch ohne Kontaktorgane ausgebildet sein.

[0082] Ein weiterer Aspekt der Erfindung umfasst das Entlassungsmittel fir eine wie oben beschriebene Eintaktvorrich-
tung, wobei das Entlassungsmittel einen Arm umfasst, welcher mindestens in einem Teilbereich elastisch ausgebildet ist.
Vorteile und Alternativen sowie optionale weitere Merkmale des Entlassungsmittels sind bereits weiter oben in Zusam-
menhang mit der Eintaktvorrichtung beschrieben.

[0083] Ein weiterer Aspekt der Erfindung umfasst ein Verfahren zum Eintakten von Einzelwagen eines Gravitationsférde-
rers in ein getaktet forderndes Fordermittel des Gravitationsfoérderers. Dieses Verfahren umfasst folgende Schritte:

— Einzelwagen ausserhalb eines gewinschten Takts des Fordermittels laufen kontaktschlissig auf ein Entlassungsmittel
auf, wobei beim Auflaufen der Einzelwagen ein Impuls der Einzelwagen schonend abgeschwécht wird,

— das Entlassungsmittel gibt in Zeitfenstern, welche dem gewiinschten Takt des Férdermittels zugeordnet sind, Einzel-
wagen frei, wobei die Einzelwagen zwischen dem Auflaufen auf das Entlassungsmittel und der Freigabe durch das
Entlassungsmittel ausschliesslich durch Gravitationskraft und/oder durch in Bewegungsrichtung (B) der Einzelwagen
(13) nachfolgende Einzelwagen (13) angetrieben sind,

— die vom Entlassungsmittel freigegebenen Einzelwagen bewegen sich vom Entlassungsmittel zum Férdermittel, dabei
sind die Einzelwagen ausschliesslich durch Gravitationsenergie und/oder durch in Bewegungsrichtung (B) der Einzel-
wagen (13) nachfolgende Einzelwagen (13) angetrieben.

[0084] Das Auflaufen der Einzelwagen kann insbesondere zu Staubildung von Einzelwagen vor dem Entlassungsmittel
fuhren. Dies wird auch als Pufferbildung bezeichnet. Wie bereits weiter oben beschrieben, kann durch ein Auflaufen eines
Einzelwagens auf einen Puffer oder einen Stau ein Impuls des auflaufenden Einzelwagens durch den Puffer oder Stau an
den vordersten Einzelwagen in Bewegungsrichtung der Einzelwagen weitergegeben werden. Der vorderste Einzelwagen
wirkt dann mit dem Entlassungsmittel zusammen und der Impuls wird durch den D&mpfungsmechanismus schonend
abgeschwacht.

[0085] Das Entlassungsmittel halt die Einzelwagen in diesem Verfahren lediglich zuriick. Durch ein Freigeben der Einzel-
wagen durch das Entlassungsmittel werden die Einzelwagen in das Férdermittel eingetaktet. Die eingetakteten Einzelwa-
gen werden vom Entlassungsmittel nicht geschoben oder aktiv geférdert, sondern im Gegenteil wird deren Impuls bei
Bedarf lediglich schonend abgeschwécht. Die zum Férdern und Bewegen der Einzelwagen bendtigte Energie wird durch
Gravitation zur Verfligung gestellt. Auf diese Weise kann ein energieeffizientes und/oder materialschonendes Eintakten
erreicht werden, wobei darlber hinaus alle weiter oben beschriebenen Vorteile des schonenden Abschwéchens sowie
der anderen Merkmale hinzukommen.

[0086] Die Merkmale der Verfahrensanspriiche sind sinngeméss mit den Vorrichtungsanspriichen kombinierbar und um-
gekehrt.

[0087] Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels, welches in den
beiliegenden Zeichnungen dargestellt ist, naher erlautert. Es zeigen jeweils schematisch:
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Fig. 1 Seitenansicht eines Ausschnitts eines Gravitationsférderers mit Eintaktvorrichtung, Einzelwagen und Foérder-
mittel;

Fig.2  Seitenansicht eines Entlassungsmittels der Eintaktvorrichtung aus Fig. 1;

Fig. 3  Front- und Seitenansicht eines Arms des Entlassungsmittels aus Fig. 2;

Fig. 4  perspektivische Ansicht eines Teils des Gravitationsférderers aus Fig. 1;

Fig. 5  perspektivische Ansicht des Gravitationsférderers aus Fig. 4 mit leicht verschobenem Blickpunkt;
Fig. 6  perspektivische Ansicht einer anderen Seite des Gravitationsforderers aus Fig. 4;

Fig. 7  perspektivische Ansicht einer weiteren Ausfiihrungsform eines Gravitationsférderers.

[0088] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. Aus darstellungstechnischen
Grilinden sind in den Figuren in wenigen Féllen von der unten stehenden Beschreibung abweichende Details dargestellt.
Es gilt dabei aber explizit der in der unten stehenden Beschreibung der Figuren beschriebene Sachverhalt. Sofern sich
die in den Figuren dargestellten Sachverhalte also von der Beschreibung unterscheiden sollten, gelten die in den Figuren
dargestellten Sachverhalte somit nicht.

[0089] Beispielsweise sindin den Fig. 1 und 47 nicht alle Z&ahne von Zahnradern dargestellt (z.B. von einem Férdermittel-
rad 6), obwohl die Zahnréader natirlich Uber ihren ganzen Umfang gezahnt sind. In den Fig. 1, 6 und 7 sind auch Mitnehmer
12 nicht korrekt entlang einer Kette 11 verteilt angeordnet dargestellt: wie in der unten stehenden Beschreibung beschrie-
ben sind die Mitnehmer 12 in einem Abstand auf der Kette 11 angeordnet, welcher etwa einen Drittel des Aussenumfangs
des Fordermittelrads 6 betragt. Aus Griinden einer einfacheren Darstellung und besserer Sichtbarkeit entsprechend die
Abstande der Mitnehmer 12 auf der Kette 11 in den Fig. 1, 6 und 7 nicht den effektiven Abstdnden gemass Beschreibung.

[0090] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines Gravitationsférderers mit Eintaktvorrichtung 1, Einzelwagen 13 und Fdrdermittel
10 dargestellt. Fig. 1 zeigt dabei eine Seitenansicht des Ausschnitts. Der Gravitationsférderer weist eine Schiene 15 auf,
entlang welcher die Einzelwagen 13 geférdert werden. Die Schiene 15 weist zu einer Horizontalen (welche senkrecht zur
Gravitationsrichtung G steht) einen Winkel et auf, welcher 5 Grad betragt. Durch diese Neigung und die auf die Einzel-
wagen 13 einwirkende Gravitationskraft werden die Einzelwagen 13 angetrieben und durch eine Teilstrecke des Gravita-
tionsférderers bewegt, in welcher sie mit der Eintaktvorrichtung 1 in Kontaktschluss treten kdnnen.

[0091] Die Einzelwagen 13 sind Uber Rollen mit der Schiene 15 kontaktschllssig verbunden. Die Einzelwagen 13 sind
Uber Rollen insbesondere stets mit der Schiene 15 kontaktschllssig verbunden. Die Einzelwagen 13 sind im Gravitations-
férderer hauptsachlich durch Gravitation angetrieben, werden aber auf bestimmten Teilstrecken auch durch ein Férdermit-
tel 10 angetrieben. In diesen Teilstrecken ist das Férdermittel 10 derart ausgebildet und relativ zur Schiene 15 angeordnet,
dass es die Einzelwagen 13 entlang der Schiene 15 antreiben kann. Hierzu weisen die Einzelwagen 13 Kontaktorgane 14
in Form von in Bewegungsrichtung B der Einzelwagen 13 seitlich befestigen Mitnehmernocken auf. Die Kontaktorgane 14
stehen von den Einzelwagen 13 also quer zur Bewegungsrichtung B der Einzelwagen 13 ab.

[0092] Das Férdermittel 10 umfasst eine Kette 11. Mitnehmer 12 sind in regelmassigen Absténden an Kettengliedern der
Kette 11 befestigt. Die Mitnehmer 12 weisen eine stift- oder fingerartige Form auf und erstrecken sich in distaler Richtung
von der Kette 11 weg. Die Mitnehmer 12 kdnnen durch Kontaktschluss mit den Kontaktorganen 14 die Einzelwagen 13
entlang der Schiene 15 in Bewegungsrichtung B der Einzelwagen 13 bewegen. Dies wird insbesondere dazu benutzt,
die Einzelwagen 13 mindestens teilweise entgegen der Gravitation zu férdern. In Fig. 1 bewegt das Férdermittel 10 die
Einzelwagen 13 also in eine Richtung mit einer Komponente entgegen der Gravitationsrichtung G. Beispielsweise werden
Einzelwagen 13 dadurch entgegen der Gravitationsrichtung G transportiert, um sie danach wieder durch Gravitation ent-
lang dem Gravitationsfoérderer anzutreiben.

[0093] In Fig. 1 sind vier Einzelwagen 13 dargestellt, wobei der in Bewegungsrichtung B der Einzelwagen 13 am weitesten
stromabwarts liegende Einzelwagen 13 die Eintaktvorrichtung 1 bereits passiert hat. Dieser Einzelwagen 13 wurde bereits
vom Entlassungsmittel 2 freigegeben und entlassen und kann sich durch Gravitation angetrieben entlang der Schiene 15
bewegen, bis er vom Mitnehmer 12 des Férdermittels 10 durch Kontaktschluss mit dem Kontaktorgan 14 weitergeférdert
wird. Die drei anderen Einzelwagen 13 in Fig. 1 bilden einen Puffer und sind durch das Entlassungsmittel 2 gestaut, indem
der in Bewegungsrichtung B der Einzelwagen 13 am weitesten stromabwarts liegende Einzelwagen 13 mit den elastischen
Kontaktzonen 4 des Entlassungsmittels 2 in Kontaktschluss steht und die stromaufwarts liegenden Einzelwagen 13 darauf
auflaufen bzw. aufgelaufen sind.

[0094] Eine rAumliche Position, in welcher der letzte mégliche Kontakischluss zwischen Einzelwagen 13 und Eintakivor-
richtung 1 beim Passieren der Eintaktvorrichtung 1 in Bewegungsrichtung B der Einzelwagen 13 des Gravitationsférderers
erfolgen kann, wird als Entlassungsposition E bezeichnet und ist in Fig. 1 eingezeichnet. Eine Ubergabestelle U ist eben-
falls eingezeichnet, und diese bezeichnet eine raumliche Position der Einzelwagen 13, in welcher ein Einzelwagen 13 vom
getaktet fordernden Férdermittel 10 (ibernommen werden kann. Die Ubernahmestelle U liegt dabei in Bewegungsrichtung
B der Einzelwagen 13 stromabwarts von der Entlassungsposition E und liegt in Gravitationsrichtung G betrachtet weiter
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unten. Somit kdnnen sich die Einzelwagen durch Gravitation angetrieben von der Entlassungsstelle E zur Ubernahme-
stelle U bewegen.

[0095] Die Eintaktvorrichtung 1 taktet die Einzelwagen 13 in das Férdermittel 10 ein. Die Eintaktvorrichtung umfasst einen
Antriebsmechanismus 5 und ein Entlassungsmittel 2. Der Antriebsmechanismus 5 weist ein Férdermittelrad 6, eine Uber-
setzung 8, einen Zahnriemen 7 und eine Antriebsscheibe 9 auf. Die Antriebsscheibe 9 verdeckt in Fig. 1 einen Grossteil
des dahinter liegenden Entlassungsmittels 2. Das Férdermittelrad 6 ist als Zahnrad ausgebildet, welches in die Kette 11
des Férdermittels 10 eingreift und dieses umlenkt. Die Kette 11 verlauft nach der Umlenkung durch das Férdermittelrad 6 in
Bewegungsrichtung B der Einzelwagen 13 flr eine Teilstrecke des Gravitationsférderers der Schiene 15 entlang. Entlang
dieser Teilstrecke kann das Férdermittel 10 die Einzelwagen 13 bewegen bzw. férdern.

[0096] Das Férdermittelrad 6 dreht mit dem Férdermittel 10 mit und Ubertragt dessen Bewegung und Energie durch die
Ubersetzung 8 und den Zahnriemen 7 auf die Antriebsscheibe 9. Die Ubersetzung 8 umfasst ein konzentrisch zum For-
dermittelrad 6 angeordnetes und starr damit verbundenes Zahnriemenrad mit zum Férdermittelrad 6 unterschiedlichem
Aussenumfang (wodurch ein Verhaltnis der Ubersetzung festgelegt ist). Der Zahnriemen 7 verbindet das Zahnriemenrad
der Ubersetzung 8 und die Antriebsscheibe 9 kraftschliissig und tbertragt dadurch die Bewegung und Energie des Fér-
dermittels 10 auf die Antriebsscheibe 9. Die Antriebsscheibe 9 wiederum ist starr mit dem Entlassungsmittel 2 verbunden
und Ubertragt dadurch die Bewegung und Energie des Férdermittels 10 an das Entlassungsmittel 2, welche somit starr
miteinander verbunden sind.

[0097] In Fig. 2 ist das Entlassungsmittel 2 aus Fig. 1 in Seitenansicht, separat von der Eintaktvorrichtung 1 und ohne
Antriebsmechanismus 5 dargestellt. Die Eintaktvorrichtung 1 umfasst ein radférmiges Entlassungsmittel 2, welches hier
sechs Arme 3 aufweist. Die Arme 3 sind dabei gleichmassig auf dem Umfang des radférmigen Entlassungsmittels 2
verteilt und weisen elastische Kontaktzonen 4 auf. Die elastischen Kontaktzonen 4 sind von Oberflachen von O-Ringen
aus elastischem Kunststoff umfasst. Diese elastischen Kontaktzonen 4 kénnen mit den Einzelwagen 13 respektive deren
Kontaktorganen 14 in Kontaktschluss treten, indem die Arme 3 wie beispielsweise in Fig. 1 dargestellt mindestens teilweise
zwischen die Kontaktorgane 14 von zwei aufeinander folgenden Einzelwagen 13 eingreifen.

[0098] Die Arme 3 umfassen einen elastischen Bereich 20, welcher aus Federstahlblech besteht. An einem ausseren, be-
zliglich des Entlassungsmittels 2 distal gelegenen Ende des elastischen Bereichs 20 von Arm 3 ist eine Buchsenhalterung
22 befestigt. Die Buchsenhalterung 22 halt eine frei drehbar gelagerte Buchse 21. Auf einem Aussenumfang der Buchse
21 sind zwei den Aussenumfang umlaufende Nuten ausgebildet, in welchen zwei O-Ringe aus elastischem Kunststoff an-
geordnet sind. Die O-Ringe weisen einen Innendurchmesser auf, welcher kleiner ist als der Aussenumfang der Buchse 21
innerhalb der umlaufenden Nuten, wodurch die O-Ringe leicht gedehnt und dadurch in der Nut und an der Buchse 21 be-
festigt sind. Sowohl der elastische Bereich 20 als auch die O-Ringe sind Bestandteil des am Arm 3 ausgebildeten Damp-
fungsmechanismus, welcher auf die Eintaktvorrichtung 1 wirkenden Impuls der Einzelwagen 13 schonend abschwécht.

[0099] An einem inneren Ende des elastischen Bereichs 20, welches dem &usseren Ende gegenuberliegt, ist der Arm
3 durch Schrauben an einer Aussenseite eines scheibenférmigen Grundkérpers 23 des Entlassungsmittels 2 befestigt.
Dabei erstrecken sich die Arme 3 im Wesentlichen in einer Richtung und tangential vom Grundkdrper 23 weg. Die Arme
3 sind derart am Grundkérper 23 angeordnet, dass die dusseren Enden der Arme 3 sich bei einem von Einzelwagen 13
auf die Arme 3 wirkenden Impuls vom Grundkérper 23 entfernen. Der Grundkdrper 23 ist starr und kraftschlissig mit der
Antriebsscheibe 9 (in Fig. 2 nicht dargestellt) verbunden. Die O-Ringe bilden die elastischen Kontaktzonen 4 der Arme 3
aus und sind am ausseren, distalen Rand des Entlassungsmittels 2 angeordnet.

[0100] Fig. 3 zeigt jeweils eine Front- und eine Seitenansicht eines Armes 3 des Entlassungsmittels 1 aus Fig. 2. Die
Frontansicht folgt dabei dem in der Seitenansicht eingezeichneten Schnitt A—A. Der elastische Bereich 20 ist aus Feder-
stahlblech ausgebildet, und an dessen dusserem Ende ist eine Buchsenhalterung 22 befestigt. Ebenso ist die durch eine
Schraube frei drehbar in der Buchsenhalterung 22 gelagerte Buchse 21 mit den umlaufenden Nuten und den darin be-
findlichen O-Ringen dargestellt. Diese O-Ringe bilden die elastischen Kontaktzonen 4 aus.

[0101] In Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines Teils des Gravitationsforderers aus Fig. 1 dargestellt. Dabei ist gut
ersichtlich, dass das Entlassungsmittel 2 auf einer in Bewegungsrichtung B der Einzelwagen 13 betrachtet linken Seite der
Einzelwagen 13 daran angreift (wobei die Gravitationsrichtung nach unten weist). Dieses Angreifen geschieht, indem die
Arme 3 des Entlassungsmittels 2 zwischen Kontaktorgane 14 von zwei aufeinander folgenden Einzelwagen 13 eingreifen.
Die Mitnehmer 12 des Fdrdermittels 10 hingegen greifen an den Einzelwagen 13 auf einer rechten Seite an, welche der
linken Seite gegenlber liegt. Auch die Mitnehmer 12 greifen zwischen Kontaktorganen 14 von zwei aufeinander folgenden
Einzelwagen 13 ein. Die Mitnehmer 12 greifen aber an anderen Kontaktorganen 14 der Einzelwagen 13 an als die Arme
3 der Eintaktvorrichtung 1. Dadurch kommen sich die Mithehmer 12 und die Arme 3 der Eintaktvorrichtung 1 mechanisch
nicht in die Quere.

[0102] Gut erkennbar in Fig. 4 ist auch ein Sensor 17 flr das Férdermittel 10. Der Sensor 17 ist als Induktionssensor
ausgebildet und erfasst am Sensor 17 vorbeibewegte Schraubenképfe, welche am Férdermittelrad 6 befestigt sind. Im
vorliegenden Fall weist das Férdermittelrad 6 drei Schraubenkdpfe auf, welche auf einer Umlaufbahn des Férdermittel-
rads 6 gleichmassig verteilt sind (um 120 Grad zueinander versetzt). Jeder Schraubenkopf ist dabei derart relativ zum
Férdermittel 10 angeordnet, dass die Schraubenkdpfe jeweils in einem Bereich zwischen den an der Kette 11 befestigten
Mitnehmern 12 und einer Drehachse des Fordermittelrads 6 positioniert sind. Mit anderen Worten markieren die Schrau-
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benkdpfe am Férdermittelrad 6 die Mitnehmer 12, welche sich gerade am Férdermittelrad 6 befinden. Zudem sind die
Mitnehmer 12 in einem Abstand auf der Kette 11 angeordnet, welcher etwa einem Drittel eines Aussenumfangs des For-
dermittelrads 6 betragt.

[0103] Der Sensor 17 fiir das Foérdermittel 10 erfasst also induktiv, ob und mit welcher Geschwindigkeit sich das Férder-
mittelrad 6 dreht und folglich auch ob und mit welcher Geschwindigkeit sich das Férdermittel 10 bewegt. Der Sensor 17
flr das Férdermittel 10 Iasst durch eine entsprechende Anzahl und Anordnung der Schraubenkdpfe auch einen Schluss
zu, ob und mit welcher Geschwindigkeit sich Mitnehmer 12 bewegen und/oder wo sich Mitnehmer 12 befinden.

[0104] Auch Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht des Gravitationsférderers aus Fig. 4, allerdings mit aus leicht ver-
schobenem Blickwinkel (aber immer noch von derselben Seite wie in Fig. 4). Dadurch ist ein Sensor 16 fir Einzelwagen
13 gut erkennbar. Auch der Sensor 16 fir Einzelwagen 13 ist als Induktionssensor ausgebildet. Der Sensor 16 fir Einzel-
wagen 13 ist in Bewegungsrichtung B der Einzelwagen 13 stromabwaérts anschliessend an die Eintaktvorrichtung 1 posi-
tioniert und erfasst am Sensor 16 vorbeibewegte Kontaktorgane 14 von Einzelwagen 13 induktiv. Dadurch erfasst Sensor
16 also, ob ein Einzelwagen 13 die Eintaktvorrichtung 1 durchlaufen und verlassen hat. Der Sensor 16 flr Einzelwagen
13 kann also die Einzelwagen 13 zahlen, welche die Eintaktvorrichtung 1 passiert haben.

[0105] Durch eine Kombination der Informationen vom Sensor 17 fiir das Férdermittel 10 und der Informationen vom
Sensor 16 fir Einzelwagen 13 kann also eindeutig darauf geschlossen werden, ob ein Mitnehmer 12 einen oder mehrere
Einzelwagen 13 mitnimmt bzw. ob einem Takt, welchem ein Mitnehmer 12 zugeordnet ist, ein oder mehrere Einzelwagen
13 zugeordnet sind.

[0106] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht einer anderen Seite des Gravitationsférderers aus Fig. 4. Auf dieser
Seite greifen die Mitnehmer 12 des Fordermittels 10 zwischen die Kontaktorgane 14 der Einzelwagen 13 ein, um sie
entlang der Schiene 15 weiterzubewegen. Die Kette 11 ist in Bewegungsrichtung B der Einzelwagen 13 stromabwarts des
Fordermittelrads 6 von einer Kulisse derart gefiihrt, dass das Foérdermittel 10 entlang der Schiene 15 verlauft und dadurch
die Einzelwagen 13 férdern kann.

[0107] In Fig. 7 ist ein Ausschnitt eines Gravitationsférderers dargestellt, welcher analog zu dem Gravitationsférderer in
Fig. 1 sowie 4 bis 6 mit der Eintaktvorrichtung 1, den Einzelwagen 13 und dem Férdermittel 10 ausgebildet ist. Im Gegen-
satz dazu férdert das Férdermittel 10 aber (in Bewegungsrichtung der Einzelwagen B stromabwarts der Eintaktvorrichtung
1) die Einzelwagen 13 mindestens teilweise in Gravitationsrichtung. In Fig. 7 bewegt das Férdermittel 10 die Einzelwagen
13 also in eine Richtung mit einer Komponente in Gravitationsrichtung G. Dies bewirkt, dass die Einzelwagen 13 auf den
Mitnehmern 12 der Kette 11 aufliegen und durch die Mitnehmer 12 gebremst und getaktet werden.

Patentanspriiche

1. Eintaktvorrichtung (1) zu einer Ubergabe von Einzelwagen (13) eines Gravitationsférderers an ein getaktet forderndes
Fordermittel (10) des Gravitationsférderers, wobei die Eintaktvorrichtung (1) derart ausgebildet ist, dass die Einzel-
wagen (13) einem Takt des Férdermittels (10) zugeordnet werden kénnen, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
taktvorrichtung (1) einen Dampfungsmechanismus aufweist, welcher einen auf die Eintaktvorrichtung (1) wirkenden
Impuls eines Einzelwagens (13) schonend abschwacht.

2. Eintaktvorrichtung (1) geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Eintaktvorrichtung (1) ein Entlassungs-
mittel (2) aufweist, welches durch Kontaktschluss mit den Einzelwagen (13) die Einzelwagen (13) in das Férdermittel
(10) eintaktet, wobei der Dampfungsmechanismus am Entlassungsmittel (2) ausgebildet ist.

3. Eintaktvorrichtung (1) geméss Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfungsmechanismus einen
Arm (3) umfasst, welcher mindestens in einem Teilbereich (20) elastisch ausgebildet ist.

4. Eintaktvorrichtung (1) gemass einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfungsmecha-
nismus eine elastische Kontaktzone (4) fir einen Kontaktschluss mit den Einzelwagen (13) umfasst.

5. Eintaktvorrichtung (1) geméss einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Eintaktvorrichtung (1)
eine Achse aufweist, um welche das Entlassungsmittel (2) drehbar gelagert ist, wobei die Achse insbesondere durch
einen Massenmittelpunkt des Entlassungsmittels (2) verlaufend angeordnet ist.

6. Eintaktvorrichtung (1) geméss einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Eintaktvorrichtung (1)
ein Vereinzelungsmittel umfasst, welches eine Vereinzelung der Einzelwagen (13) beim Eintakten in das Férdermittel
(10) bewirkt.

7. Eintaktvorrichtung (1) geméss Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Vereinzelungsmittel das Entlassungs-
mittel (2) umfasst.

8. Gravitationsférderer umfassend eine Eintaktvorrichtung (1) gemass einem der Anspriche 1 bis 7 und ein Férdermittel
(10), dadurch gekennzeichnet, dass die Eintaktvorrichtung (1) einen Antriebsmechanismus (5) aufweist.

9. Gravitationsférderer gemass Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmechanismus (5) durch das
Foérdermittel (10) angetrieben ist.
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Gravitationsférderer geméss Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmechanismus (5) das Entlas-
sungsmittel (2) starr an das Foérdermittel (10) koppelt.

Gravitationsférderer geméss einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Eintaktvorrichtung (1)
derart ausgebildet und positioniert, dass eine Entlassungsposition (E) relativ zur Gravitationsrichtung (G) oberhalb
der Ubergabestelle (U) an das Férdermittel (10) angeordnet ist, wobei die Entlassungsposition (E) eine raumliche
Position der Einzelwagen bezeichnet, in welcher der letzte mégliche Kontaktschluss zwischen Einzelwagen (13) und
Eintaktvorrichtung (1) beim Passieren der Eintaktvorrichtung (1) in Bewegungsrichtung der Einzelwagen (13) erfolgen
kann.

Gravitationsférderer gemass einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei das Férdermittel (10) eine Kette (11) mit Mitneh-
mern (12) umfasst.

Gravitationsférderer geméss einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Gravitationsférderer
einen Sensor (16) flir Einzelwagen (13) und einen Sensor (17) fir das Férdermittel (10) umfasst.

Gravitationsférderer geméass einem der Anspriiche 8 bis 13, wobei die Eintaktvorrichtung (1) — bei einem auf die
Eintaktvorrichtung (1) wirkenden Impuls — an einem Einzelwagen (13) des Gravitationsférderers an einer ersten Kon-
taktstelle des Einzelwagens (13) angreift, und das Fdérdermittel (10) an einer zweiten von der ersten verschiedenen
Kontaktstelle des Einzelwagens (13) angreift.

Gravitationsférderer gemass einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Gravitationsférderer
Einzelwagen (13) mit seitlichen Kontaktorganen (14) umfasst, wobei die Eintaktvorrichtung (1) — bei einem auf die
Eintaktvorrichtung (1) wirkenden Impuls — an den Kontaktorganen (14) angreift, indem die Eintaktvorrichtung (1) zwi-
schen Kontaktorgane (14) von aufeinander folgenden Einzelwagen (13) eingreift.

Entlassungsmittel (2) fur eine Eintaktvorrichtung (1) gemass einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Entlassungsmittel (2) einen Arm (3) umfasst, welcher mindestens in einem Teilbereich (20) elastisch aus-
gebildet ist.

Verfahren zum Eintakten von Einzelwagen (13) eines Gravitationsférderers in ein getaktet férderndes Fordermittel
(10) des Gravitationsférderers, umfassend folgende Schritte:

— Einzelwagen (13) ausserhalb eines gewlinschten Takts des Fordermittels (10) laufen kontaktschlissig auf ein Ent-
lassungsmittel (2) auf, wobei beim Auflaufen der Einzelwagen (13) ein Impuls der Einzelwagen (13) schonend abge-
schwacht wird,

— das Entlassungsmittel (2) gibt in Zeitfenstern, welche dem gewinschten Takt des Férdermittels (10) zugeordnet
sind, Einzelwagen (13) frei, wobei die Einzelwagen (13) zwischen dem Auflaufen auf das Entlassungsmittel (2) und
der Freigabe durch das Entlassungsmittel (2) ausschliesslich durch Gravitationskraft und/oder durch in Bewegungs-
richtung (B) der Einzelwagen (13) nachfolgende Einzelwagen (13) angetrieben sind,

— die vom Entlassungsmittel (2) freigegebenen Einzelwagen (13) bewegen sich vom Entlassungsmittel (2) zum Foér-
dermittel (10), dabei sind die Einzelwagen (13) ausschliesslich durch Gravitationsenergie und/oder durch in Bewe-
gungsrichtung (B) der Einzelwagen (13) nachfolgende Einzelwagen (13) angetrieben.
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Fig.2
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Fig.4
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Fig.6
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