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(57) Abstract: The invention relates to a transporting apparatus for conveying a product, comprising a movable conveying ele-
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ing element (2), wherein the conveying element (2) has a permanent magnet (5) which is in operative connection with coils (6) of
the linear-motor-drive means (4), and wherein the conveying element (2) has at least a first sub-element (22) and a second sub-ele-
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(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betriftt eine Transportvorrichtung zur Férderung eines Produkts, umfassend ein bewegbares Forderelement (2) zum
Férdern des Produkts, eine ortsfeste, umlaufend angeordnete Laufschiene (3), welche einen Laufpfad fiir das Forderelement (2)
definiert, und eine Linearmotorantriebsvorrichtung (4) zum Antreiben des Forderelements (2), wobei das Forderelement (2) einen
Permanentmagneten (5) aufweist, der mit Spulen (6) der Linearmotorantriebsvorrichtung (4) in Wirkverbindung steht, und wobei
das Forderelement (2) wenigstens ein erstes Teilelement (22) und ein zweites Teilelement (23) aufweist, welche mittels eines Ge-
lenkes (7) gelenkig miteinander verbunden sind.
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Beschreibung

Titel
Transportvorrichtung mit gelenkigem Férderelement

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Transportvorrichtung mit einem gelenkigen
Forderelement, insbesondere zur Férderung von Produkten fir eine Beschickung
von Verpackungsmaschinen.

Transportsysteme zur Foérderung von Produkten, insbesondere zur Verwendung
bei Verpackungsmaschinen, sind aus dem Stand der Technik in
unterschiedlichen Ausgestaltungen bekannt. Derartige Transportsysteme sind
z.B. aus der US 6,876,896 B1 und der US 5,225,725 B1 bekannt. Die
Transportsysteme sollen dabei einen mdglichst kompakten Aufbau aufweisen,
wobei versucht wird, die ortsfeste, umlaufende Laufschiene, insbesondere im
Kurvenbereich, mit einem mdoglichst kleinen Radius auszubilden. Um hierbei
jedoch den Luftspalt zwischen dem bogenférmigen Primarteil und den auf einer
ebenen Eisenrlickschlussplatte am starren Foérderelement befindlichen
Permanentmagneten anndhernd konstant zu halten, sind den

Radien gewisse Grenzen gesetzt, so dass die bekannten Transportsysteme
einen relativ groflen Krimmungsradius und einen entsprechend grofden Bauraum
einnehmen. Ferner ergibt sich insbesondere im Kurvenbereich ein erhéhter
Verschleild durch Rutschbewegung der Laufrollen, was die Wartungsintervalle fir
die Transportsysteme verkiirzt.

Offenbarung der Erfindung
Die erfindungsgemafie Transportvorrichtung zur Produktférderung mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 weist demgegeniiber den Vorteil auf, dass sie
insbesondere durch die Méglichkeit der Reduzierung der Radien an den
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Kurvenbereichen bei konstantem Luftspalt zwischen den bogenférmigen
Primarteilen und den Permanentmagneten, einen sehr kompakten und
kleinbauenden Aufbau aufweist. Dies wird erfindungsgemaf dadurch erreicht,
dass die Transportvorrichtung Transportelemente umfasst, welche wenigstens
ein erstes und ein zweites Teilelement aufweisen, wobei die Teilelemente mittels
eines Gelenks gelenkig miteinander verbunden sind. Hierdurch werden kleinere
Kurvenradien erméglicht, was zur oben erwdhnten Bauraumeinsparung fuhrt.
Ferner ist durch die gelenkigen Férderelemente moglich, dass die Tragfahigkeit
der Férderelemente durch die relativ grofse Anzahl von Laufrollen und einen
grofderen Laufrollenabstand der Férderelemente signifikant erhdht werden kann.
Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemallen Férderelemente ist, dass eine
spielfreie Filhrung der Férderelemente auch in Kurvenbereichen der
Foérderstrecke bzw. am Ubergang zwischen Linearbereichen und
Kurvenbereichen moglich ist. Weiterhin kénnen durch die gelenkigen
Férderelemente lineare Uberdeckungsanderungen zwischen in der Férderstrecke
angeordneten Spulen und am Fdrderelement angeordneten
Permanentmagneten, welche eine Linearmotorantriebsvorrichtung bilden,
erreicht werden. Hierdurch ergibt sich eine Vermeidung von
Vorschubkraftverlusten und weiterhin ergibt sich keine Beschrankung der
elektromagnetischen Vorschubkraft bei kleinen Umlenkradien. Es ist ein direkter
Kraftfluss in Férderrichtung ohne zusatzliche Drehmomentbelastung mdglich, so
dass die Forderelemente mit hoher Dynamik umlaufen kénnen. Ein weiterer
grof3er Vorteil ist, dass die Férderelemente nun modular aufgebaut werden
kénnen, wobei einzelne Teilelemente einfach hinzugefiigt bzw. weggelassen
werden kénnen. Hierdurch ergibt sich eine erhdhte Variabilitat des
Transportsystems und die Méglichkeit eines Baukastensystems fiir verschiedene
Anwendungen und Kunden.

Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.

Besonders bevorzugt ist an jedem Teilelement eines Forderelements jeweils eine
Laufrolle angeordnet. Hierdurch wird ein besonders stabiler und ruhiger Lauf der
Férderelemente erreicht. Durch die Gelenkigkeit des Férderelements bleiben die
Laufrollen ferner auch im Kurvenbereich immer in Kontakt mit der Schiene.
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Weiter bevorzugt ist mindestens eine der Laufrollen an einer Gelenkachse
zwischen zwei Teilelementen angeordnet. Hierdurch liegen eine Achse der
Laufrolle und die Gelenkachse in einer gemeinsamen Achse, wodurch die

Gelenkigkeit des Fiihrungselements signifikant erhdht wird.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfasst die
Transportvorrichtung eine Flhrungseinrichtung mit einer Fiihrungsschiene an der
Laufschiene und wenigstens einem Fihrungselement am Férderelement,
insbesondere einer Fuhrungsrolle. Hierdurch kann eine sichere Fiihrung der
Férderelemente realisiert werden. Besonders bevorzugt umfasst das
Férderelement wenigstens drei Flihrungselemente, wobei ein Filhrungselement
an einer ersten Seite der Fihrungsschiene und zwei Flihrungselemente an einer

zweiten Seite der Fiihrungsschiene fiir eine sichere Fllhrung angeordnet sind.

Fir ein moglichst stabiles Laufverhalten weist jedes Férderelement wenigstens
eine erste Laufradgruppe und eine zweite Laufradgruppe auf. Die beiden
Laufradgruppen sind dabei an einer ersten bzw. zweiten Seite des
Forderelements angeordnet und geben dem Férderelement die notwendige
Stabilitat.

Weiter bevorzugt umfasst das Férderelement ein Kontaktelement, insbesondere
einen vorstehenden Schiebefinger, fur einen Kontakt mit den zu férdernden
Produkten, der vorzugsweise austauschbar angeordnet ist. Somit kann das
Produkt einfach und sicher geférdert werden und das Kontaktelement kann z.B.
durch Austausch einfach auf verschiedene Produkte angepasst werden.

Ein besonders ruhiges und stabiles Laufverhalten ergibt sich, wenn das
Férderelement vorzugsweise genau drei oder genau fiinf Teilelemente aufweist.
Aufgrund der kurzen axialen Bauldnge in Férderrichtung sind insbesondere
genau drei Teilelemente bevorzugt.

Eine besonders sichere Fiihrung des Forderelements ergibt sich, wenn an jedem
der Teilelemente wenigstens ein Flihrungselement, insbesondere eine
Fldhrungsrolle, angeordnet ist. Die Fiihrung ist vorzugsweise als Mittenfihrung
ausgebildet.
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Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die
Permanentmagnete am Forderelement vorzugsweise quaderférmig ausgebildet.
Dabei ist der Permanentmagnet vorzugsweise derart angeordnet, dass eine
Gelenkachse der Gelenke und eine Ecke des Permanentmagnets auf einer
Geraden liegen, d.h., die Gelenkachse verlduft genau in der Mitte zwischen den
Permanentmagnetpaaren. Hierdurch kann im Kurvenbereich der
Transportvorrichtung eine unzuldssig grolde Abstandsdnderung zwischen den
Permanentmagneten und den in der Laufschiene angeordneten Spulen

vermieden werden.

Weiter bevorzugt sind die Laufrollen der Férderelemente mit einer
Kunststofflaufflache versehen und ballig ausgebildet. Hierdurch kann auf eine
Schmierung der Laufrollen verzichtet werden und die Laufrollen sind
insbesondere unempfindlich gegeniiber gegebenenfalls vorhandenen
Verunreinigungen auf der Laufschiene.

Zeichnung

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung unter
Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung im Detail beschrieben. In der

Zeichnung ist:

Figur 1 eine schematische, perspektivische Ansicht eines Férderelements auf
einer Laufschiene gemaf einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

Figur 2 eine schematische Vorderansicht des Forderelements,

Figur 3 eine schematische Draufsicht des Férderelements,

Figur 4 eine schematische Darstellung einer Kurvenfahrt des Forderelements,

Figur 5 eine perspektivische Darstellung einer Kurvenfahrt von

Forderelementen,

Figur 6 eine perspektivische Darstellung eines Forderelements gemal} einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, und

PCT/EP2011/052385
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Figur 7 eine perspektivische Darstellung des Férderelements des zweiten
Ausfuhrungsbeispiels auf einer Laufschiene.

Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 5 eine
Transportvorrichtung 1 gemaf einem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung im Detail beschrieben.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, umfasst die Transportvorrichtung 1 ein
Forderelement sowie eine in Figur 1 nur teilweise dargestellte, ortsfest und
umlaufend vorgesehene Laufschiene 3. Die Laufschiene 3 weist einen Aufbau
mit linearen Teilbereichen sowie Kurvenbereichen auf, so dass sich insgesamt
eine ovalférmige Strecke ergibt. Weiterhin sind auch andere Laufbahnformen,
z.B. winkelférmig, moglich, die sich aus modularen Linear- und Kurvenelementen
zusammensetzen. Die Laufschiene 3 umfasst eine erste Laufbahn 11, eine
zweite Laufbahn 12 sowie eine zwischen den beiden Laufbahnen angeordnete
Flhrungsschiene 13. Ferner ist eine Linearmotorantriebsvorrichtung 4
vorgesehen, welche eine Vielzahl von in der Laufschiene 3 angeordneten Spulen
6 sowie am Forderelement 2 angeordneten Permanentmagnete 5 umfasst.
Hierdurch kann eine Transportvorrichtung mit einer Vielzahl von unabhé&ngig
voneinander angetriebenen Forderelementen 2 realisiert werden. Dabei wird ein
elektromagnetisches Wanderfeld mittels der Spulen 6 erzeugt, wobei die
Forderelemente 2 (iber magnetische Kopplung den Wanderfeldern folgen und
somit entlang der Laufschiene bewegt werden.

Das insbesondere aus Figur 1 ersichtliche Foérderelement 2 umfasst ein erstes
Teilelement 21, ein zweites Teilelement 22 und ein drittes Teilelement 23, wobei
benachbarte Teilelemente jeweils miteinander mittels eines Gelenkes 7 (siehe
Figur 3) gelenkig miteinander verbunden sind. Hierbei ist an jedem der
Teilelemente 21, 22, 23 wenigstens eine Laufrolle 8 bzw. ein Permanentmagnet
vorgesehen. Wie aus Figur 3 ersichtlich ist, bilden dabei die an einer ersten Seite
der Fuhrungsschiene 13 angeordneten Laufrollen 8 eine erste Laufrollengruppe
81 und die an einer zweiten Seite der Fihrungsschiene 13 angeordneten
Laufrollen 8 bilden eine zweite Laufradgruppe 82. Wie aus Figur 1 ersichtlich ist,
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lauft die erste Laufradgruppe 81 auf der ersten Laufbahn 11 und die zweite
Laufrollengruppe 82 lauft auf der zweiten Laufbahn 12. Wie weiter aus den
Figuren 1, 2 und 3 ersichtlich ist, sind an den Férderelementen 2 zwei
Fuhrungsrollen 9 angeordnet, welche an der zweiten Seite der Flihrungsschiene
13 zur Flhrung des Férderelements 2 umlaufen. Wie insbesondere aus Figur 3
ersichtlich ist, sind Gelenkachsen 10, an denen die Teilelemente gelenkig
miteinander verbunden sind, auch die Rotationsachsen der Laufrollen 8. Ein
maximaler Schwenkwinkel der Teilelemente zueinander wird dabei durch die
Laufrollen 8 beschrankt. Alternativ kdnnen auch Anschlage an den Teilelementen
vorgesehen werden, welche das Verschwenken benachbarter Teilelemente
zueinander beschrénken. An der Oberseite des Forderelements 2 sind in den
einzelnen Teilelementen 21, 22, 23 Schnittstellen vorgesehen, um Formatteile
wie z.B. einen Schiebefinger, anzukoppeln. Die einzelnen Teilelemente 21, 22,
23 weisen dabei einen gleichen Grundaufbau auf, so dass eine beliebige Anzahl
von Teilelementen miteinander verbunden werden kann. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist in Figur 1 ein dreigliedriges Forderelement 2 gezeigt. In
Figur 5 ist dabei neben dem dreigliedrigen Férderelement 2 auch ein
funfgliedriges Forderelement 2' dargestellt.

Seitlich der Laufschiene 3 ist ferner eine umlaufende Sensorplatine vorgesehen,
welche mit einem zweiten Permanentmagneten 15 (vgl. Figur 2) in
Wirkverbindung steht, um eine exakte Position des Forderelements 2 auf der
Laufschiene 3 zu bestimmen.

Figur 4 zeigt den Ubergang des Férderelements 2 von einem linearen
Laufschienenbereich zu einer Kurve der Laufschiene 3. Aufgrund der gelenkigen
Anordnung der Teilelemente 21, 22, 23 kann ein kleiner Radius der Kurve
vorgesehen werden. Wie durch die gestrichelte Linie A angedeutet, bleibt dabei
ein Abstand der Permanentmagnete 5 zu der in Reihe angeordneten Spulen 6
auch im Kurvenbereich konstant. Wie aus Figur 4 ersichtlich ist, sind dabei die
Gelenkachsen 10, welche gleichzeitig auch die Achsen der Laufrollen 8 sind, in
den Eckbereichen der Permanentmagnete 5 angeordnet. Durch diese
MalRnahme kann der konstante Abstand auch im Kurvenbereich sichergestellt

werden.
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Durch das gelenkige Férderelement 2 kdnnen somit kleinere Kurvenradien
realisiert werden, so dass ein gesamter Aufbau der Transportvorrichtung 1 viel
kompakter als im Stand der Technik ist. Die Férderelemente 2 kbnnen dabei sehr
kompakt aufgebaut sein. Insbesondere sind dabei Umlenkradien an den Kurven

von 100 mm und kleiner moglich.

Die Figuren 6 und 7 zeigen eine Transportvorrichtung 1 gemaf einem zweiten
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, wobei gleiche bzw. funktional gleiche Teile
mit den gleichen Bezugszeichen wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel bezeichnet
sind.

Das zweite Ausfllhrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel, wobei im Unterschied zum ersten Ausfihrungsbeispiel
zusatzlich noch eine dritte Fihrungsrolle 9 am Férderelement 2 vorgesehen ist
(siehe Figur 6). Hierbei sind die Flihrungsrollen 9 derart angeordnet, dass an
einer Seite der Filhrungsschiene 13 eine Fihrungsrolle angeordnet ist und an
der anderen Seite der Fiihrungsschiene zwei Fiihrungsrollen angeordnet sind.
Hierdurch kann eine tragféhigere Mittenfihrung ermdglicht werden. Ferner
umfasst das Foérderelement 2 des zweiten Ausfiihrungsbeispiels je
Laufrollengruppe vier Laufrollen 8, wobei jeweils zwei Laufrollen 8 zu beiden
Seiten einer Ebene E, in welcher die Gelenke 7 liegen, angeordnet sind.

Wie weiter aus Figur 7 ersichtlich ist, ist ferner eine umlaufende Stahlschiene 16
an der Laufschiene 3 angeordnet. Die Stahlschiene 16 ist vorgesehen, um eine
Verstarkung der magnetischen Anzugskréfte fiir die einzelnen Forderelemente 2
zu ermoglichen. Die Stahlschiene 16 ist dabei, wie aus Figur 7 ersichtlich ist, an
einer Seite der Fihrungsschiene 13 angeordnet, wobei an der anderen Seite der
Flhrungsschiene 13 die Spulen 6 der Linearmotorantriebsvorrichtung 4
vorgesehen sind.

Die Laufschiene 3 ist ebenfalls modular aufgebaut und kann durch Vorsehen
einer Vielzahl von Linearteilen in einer beliebigen Lange realisiert werden. Ferner
kénnen Kurventeile mit unterschiedlichen Radien vorgesehen sein, um so
verschiedene Anforderungen, welche durch die Transportaufgabe vorgegeben

werden, zu erfillen.
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Ansonsten entspricht dieses Ausflihrungsbeispiel dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel, so dass auf die dort gegebene Beschreibung verwiesen

werden kann.



10

15

20

25

30

35

WO 2011/131385 PCT/EP2011/052385

Anspriiche

. Transportvorrichtung zur Férderung eines Produkts, umfassend

ein bewegbares Forderelement (2) zum Férdern des Produkts,

eine ortsfeste, umlaufend angeordnete Laufschiene (3), welche einen
Laufpfad fiir das Férderelement (2) definiert, und

eine Linearmotorantriebsvorrichtung (4) zum Antreiben des Foérderelements
(2),

wobei das Forderelement (2) Permanentmagnete (5) aufweist, die mit Spulen
(6) der Linearmotorantriebsvorrichtung (4) in Wirkverbindung stehen, und
wobei das Foérderelement (2) wenigstens ein erstes Teilelement (22) und ein
zweites Teilelement (23) aufweist, welche mittels eines Gelenkes (7) gelenkig

miteinander verbunden sind.

. Transportvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an

jedem Teilelement (21, 22, 23) wenigstens eine Laufrolle (8) angeordnet ist.

. Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass wenigstens eine Laufrolle (8) in einer Gelenkachse (10)
des Gelenks (7) angeordnet ist.

. Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner

umfassend eine Fiihrungseinrichtung mit einer Flihrungsschiene (13) an der
Laufschiene und wenigstens einem Fiihrungselement (9) am Forderelement,
insbesondere einer Fuhrungsrolle.

. Transportvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Flhrungseinrichtung wenigstens drei Fiihrungselemente (9) aufweist, wobei
ein Fhrungselement an einer ersten Seite der Fihrungsschiene (13)
angeordnet ist und zwei Fihrungselemente an einer zweiten Seite der

Flhrungsschiene angeordnet sind.
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Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Férderelement (2) eine erste Laufrollengruppe (81)
und zweite Laufrollengruppe (82) aufweist, wobei die erste Laufrollengruppe
(81) an einer ersten Seite des Fiihrungselements (2) angeordnet ist und die
zweite Laufrollengruppe (82) an einer zweiten Seite des Fiihrungselements
angeordnet ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Foérderelement (2) ein Kontaktelement,
insbesondere einen senkrecht nach oben vorstehenden Schiebefinger, fir
einen Kontakt mit dem zu férdernden Produkt aufweist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Foérderelement eine ungerade Anzahl von
Teilelementen, insbesondere genau drei Teilelemente oder genau funf
Teilelemente, aufweist.

Transportvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass an jedem Teilelement (21, 22, 23) ein
Fuhrungselement (9) angeordnet ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Permanentmagnete am Forderelement (2)
quaderformig mit Ecken ausgebildet sind und die Gelenkachsen (10) der
Gelenke (7) durch wenigstens eine Ecke der Permanentmagnete (5),

vorzugsweise durch zwei Ecken der Permanentmagnete, verlaufen.
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