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(57) Die Erfindung betrifft eine fahrerlose Transportein-

richtung (1) zum automatischen Beférdern, Aufneh-
men und Abgeben von Paletten (2), mit einem im
Grundriss im wesentlichen U-férmigen Fahrgestell
(17) mit zwei Schenkeln, wobei auf jedem Schenkel
des Fahrgestells zumindest eine lenkbare Radein-
heit (11) angeordnet ist. Um ein schonendes Auf-
nehmen, Abgeben und Transportieren von Paletten
zu ermdglichen, ist vorgesehen, dass diese lenkbare
Radeinheit (11) einzeln Gber jeweils eine Antriebs-
einheit (11) antreibbar ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine fahrerlose Transporteinrichtung (1) zum automati-
schen Beférdern, Aufnehmen und Abgeben von Paletten (2), mit einem im
Grundriss im wesentlichen U-formigen Fahrgestell (17) mit zwei Schenkeln, wo-
bei auf jedem Schenkel des Fahrgestells zumindest eine lenkbare Radeinheit (11)
angeordnet ist. Um ein schonendes Aufnehmen, Abgeben und Transportieren von
Paletten zu ermdglichen, ist vorgesehen, dass diese lenkbare Radeinheit (11)
einzeln Uber jeweils eine Antriebseinheit (11) antreibbar ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine fahrerlose Transporteinrichtung zum automatischen
Beférdern, Aufnehmen und Abgeben von Paletten, mit einem im Grundriss im
wesentlichen U-formigen Fahrgestell mit zwei Schenkeln, wobei auf jedem
Schenkel des Fahrgestells zumindest eine lenkbare Radeinheit angeordnet ist,

Aus der GB 820 228 B ist ein Stapelfahrzeug mit einem U-férmigen Fahrgestell
bekannt, wobei jeder Schenkel des Fahrgestelles eine Radeinheit mit lenkbaren
Radern aufweist. Die Radeinheiten sind Uber eine Lenkvorrichtung zentral bet&-
tigbhar.

Die AT 409 369 B offenbart eine Einrichtung zum Transport von Gltern mittels
eines Portalhebezeugs, welches mit einer Allradlenkung versehen ist, wobei die in
Fihrungen verfahrbaren Rader um 90° geschwenkt werden kdnnen.

Die DE 33 24 862 Al beschreibt einen Lenkmechanismus fir ein Fahrzeug mit
Allradlenkung mit einem die Rader miteinander verbindenden Hebelgestange.

Autonom agierende fahrerlose Transportsysteme sind aus den Druckschriften
EP 2 062 837 A1, WO 05/118 436 A1, DE 3003 287 A1, DE 33 28 241 A1 und
DE 24 35 494 Al bekannt.

Weiters ist aus der DE 42 34 174 Al ein fahrerloses Flurforderfahrzeug mit Licht-
oder Ultraschallsensoren bekannt, wobei eine Fahrkorrektur durchgefihrt wird,
wenn die Sensoren eine Fehlstellung anzeigen.

Insbesondere beim automatischen Aufladen von Paletten ergibt sich die Proble-
matik, dass die Transporteinrichtung und die Paletten genau fluchtend zueinan-
der ausgerichtet sein miissen, um ein kollisionsfreies Aufnehmen des Paletten-
‘gutes zur ermdglichen. Dies erfordert ein besonders exakt arbeitendes Positio-
niersystem und eine hochentwickelte Steuerung und Logistik. Kormmt es aber aus
einem nicht vorherzusehenden Grund zu einem Positionierfehler der Palette, so
sind Kollisionen und Beschadigungen beim Aufnehmen durch eine fahrerlose
Transporteinrichtung nicht zu vermeiden.

Aufgabe der Erfindung ist es, Kollisionen zwischen der Transporteinrichtung und
den Paletten und somit Beschadigungen zu verhindern.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass diese lenkbare Radeinheit ein-
zeln Uber jeweils eine Antriebseinheit antreibbar ist.



Besonders vorteilhaft ist es, wenn jeder Schenkel eine vordere und eine hintere
Radeinheit aufweist, wobei die Radeinheiten vorzugsweise im Bereich der Ecken
des Fahrgestells angeordnet sind. Jede Radeinheit kann daher aus zwei Laufra-
dern bestehen, wobei vorzugsweise nur eines der beiden Laufrader mit einem
vorzugsweise birstenlosen Elektromotor antriebsverbunden ist.

Dadurch, dass alle Radeinheiten des Fahrzeuges angetrieben und gelenkt werden
kénnen, ist ein besonders genaues Ansteuern der Paletten moglich.

Weiters ist es vorteilhaft, wenn zumindest zwei Radeinheiten miteinander uUber
eine vorzugsweise mechanische Kopplungseinrichtung verbunden sind, wobei
vorzugsweise jeweils zwei vordere und zwej hintere Radeinheiten Uber die Kopp-
lungseinrichtung verbunden sind. Zur Verstellung der Koppeleinrichtungen kann
die Transporteinrichtung mit Spindelantrieben ausgestattet sein.

Uber den Einzelantrieb einer Antriebseinheit kann eine Schwenkbewegung der
gekoppelten Radeinheiten um vertikale Achsen durchgeftihrt werden. Im Fahrzu-
stand kann eine Schwenkbewegung der Radeinheit durch Drehzahlunterschiede
in den Drehzahleinheiten realisiert werden. Dabei kann zur Ansteuerung bei Kur-
venfahrten eine Drehzahfanpassung an unterschiedliche Kurvenradien erfolgen.

Die Allradlenkung und der Allradantrieb erlaubt es, dass ein Richtungswechsel
des Fahrzeuges am Stand durchgefuhrt werden kann, wobei die erforderliche
Rangierflache gleich gro3 bzw. nur geringfugig grdBer ist als die vom Umfang-
kreis der Palette gebildete Flédche. Somit kann die fahrerlose Transporteinrich-
tung eine Drehung am Stand um die Vertikalachse der Palette ausfihren.

In Weiterfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Hubgabel durch eine
pneumatisch, hydraulisch oder elektrisch betatigbare Hubeinrichtung vertikal
verstellbar ist, wobei vorzugsweise die Hubeinrichtung eine Kniehebelflhrung,
eine Kulissenfihrung oder eine Parallelogrammfihrung aufweist. Die Transport-
einrichtung kann vor-, rick- oder seitwarts sowie entlang einer vorgegebenen
Trajektorie bewegt werden.

Beim Schwenken der Antriebseinheiten wird der blrstenlose Elektromotor
stromlos geschalten.

Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, dass die fahrerlose Transportvorrich-
tung uber ein automatisiertes Batterieaufladesystem aufladbar ist, wobei beson-
ders vorteilhaft ein automatischer Batteriewechsel vorgesehen sein kann. Um die
Einsatzzeit der Transporteinrichtung mit einer Batterieladung zu erhéhen, kann
die Bremsenergie zur Aufladung der Batterien genutzt werden.
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Um ein kollisionsfreies Verfahren der Transporteinrichtung und ein schonendes
Aufnehmen und Abgeben der Paletten zu ermdglichen, ist vorgesehen, dass es
zumindest eine Sensoreinrichtung aufweist, wobei vorzugsweise die Sensorein-
richtung zumindest einen mechanischen oder berlhrungsiosen Sensor zur Erken-
nung von Hindernissen und/oder zur Erkennung der Palettenposition und Aus-
richtung aufweist. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn zumindest ein Sensor
auf der Hubgabel, vorzugsweise seitlich der Hubgabel und/oder an zumindest
einer Gabelspitze der Hubgabel angeordnet ist, Dabei kénnen beispielsweise seit-
liche Sensorleisten auf den Hubgabeln vorgesehen sein, welche etwa als mecha-
nische oder bertihrungslose Sensoren (z.B. Infrarotsensor, Ultraschallsensor oder
dergleichen) ausgebildet sein kénnen. Zur automatischen Kollisionserkennung bei
Kontakt mit einem Hindernis kann die fahrerlose Transporteinrichtung mit einer
AntriebsmomentlUberwachung der Antriebseinheiten ausgefiihrt sein. Im Falie
eines Kontaktes mit einem Hindernis kann somit der Antrieb automatisch ge-
stoppt werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 eine erfindungsgemafe fahrerlose Transporteinrichtung samt
Palette in einer Schragansicht, Fig. 2 die Transporteinrichtung in einer Draufsicht,
Fig. 3 die Transporteinrichtung in einer Seitenansicht, Fig. 4 die Transportein-
richtung in einer Ansicht von unten, Fig. 5 die Transporteinrichtung in einer
Schragansicht von unten, Fig. 6 die Transporteinrichtung in einer weiteren An-
sicht von unten, Fig. 7 die Transporteinrichtung in einer Seitenansicht, Fig. 8 die
Transporteinrichtung samt aufzunehmender Palette in einer Schrigansicht, Fig. 9
die Transporteinrichtung samt aufzunehmender Palette in einer Draufsicht, Fig.
10 das Detail X aus Fig. 9, Fig. 11 das Detail XI aus Fig. 9 und Fig. 12 schema-
tisch eine Bahnbewegung der erfindungsgemaien Transporteinrichtung.

Die erfindungsgeméaBe fahrerlose Transporteinrichtung 1 dient zum automati-
schen Aufnehmen und Abgeben von Paletten 2 und zum Verfahren der Palette 2
von einem beliebigen ersten Punkt zu einem beliebigen zweiten Punkt, ohne dass
eine Zusatzeinrichtung erforderlich ware. Die Transporteinrichtung 1 weist ein im
Wesentlichen ein U-férmiges Fahrgestell 17 auf, auf welchem eine Hubgabel 15
vertikal bewegbhar angeordnet ist. Im Bereich der Ecken des Fahrgestells 17 ist
jeweils eine Radeinheit 11, 11" angeordnet, wobei jede Radeinheit 11 um eine
vertikale Achse 8 verdreht werden kann. Die Radeinheiten 11, 11 sind jeweils
auf den Schenkeln des offenen Fahrgestells 17 angeordnet. Dabei sind jeweils die
im Bereich der Spitzen der Hubgabel 15 angeordneten vorderen Radeinheiten 11
durch eine erste Kopplungseinrichtung 10 und die den Spitzen der Hubgabel 15
abgewandten hinteren Radeinheiten 11" durch eine zweite Kopplungseinrichtung
10" miteinander gekoppelt. Die Betatigung der Kopplungseinrichtung 10, 10" er-



folgt jeweils durch eine beispielsweise durch einen Spindelantrieb 12, 12' gebil-
dete Lenkeinrichtung. Die Kopplungseinrichtung 10, 10' ist in den Figuren nur
schematisch angedeutet. Die Kopplungseinrichtungen 10, 10 kdnnen als Kopp-
lungsgestange oder dergleichen ausgebildet sein.

Jede der Radeinheiten 11 ist Gber eine eigene Antriebseinheit 7 antreibbar. Dabei
besteht jede Radeinheit 11 aus einem ersten Laufrad 7' und einem zweiten
Laufrad 7", wobei jeweils nur eines der beiden Laufrader 7', 7" durch die bei-
spielsweise durch einen birstenlosen Elektromotor gebildete Antriebseinheit 7
angetrieben wird. Auf diese Weise kann eine hohe Beweglichkeit der Transport-
einrichtung 1 erzielt werden. Beispielsweise ist es mdoglich, die Transporteinrich-
tung 1 durch entsprechende Lenkbewegung der Radeinheiten 11, 11" am Stand
um eine vertikale Achse 4 zu drehen, wie in Fig. 4 dargestellt ist. Die fir einen
Richtungswechsel am Stand erforderliche Fléche ist dabei nur geringflgig groBer
als die vom Umfangkreis 3 der Palette 2 eingeschlossene Flache.

Die Hubeinrichtung fiir die Hubgabel 15 kann beispielsweise eine Kulissenflihrung
14 aufweisen, wobei durch Langsverschieben einer seitlichen Abstltzeinrichtung
13, 13' der Hubgabel 15 entlang der Kulissenflhrung 14, 14' ein definierter Hub
16 der Hubgabel 15 erreicht wird.

Um ein automatisches Ausrichten der Transporteinrichtung 1 relativ zur aufzu-
nehmenden Palette 2 zu ermdéglichen, ist die Transporteinrichtung 1 mit mecha-
nischen oder berUhrungslosen Sensoren 187, 18", 197, 19" (zum Beispiel Infra-
rotsensoren, Ultraschallsensoren oder dergleichen) ausgestattet. Wie in den Fig.
9 bis 11 dargestellt ist, sind im Ausflihrungsbeispiel jeweils eine Sensorleiste 18',
18" an jedem Schenkel der Hubgabel 15 oder des U-formigen Fahrgestelis 17
angeordnet. Weiters sind im Bereich jede Gabelspitze der Hubgabel 15 oder des
Fahrgestells 17 Sensoren 19’, 19" angeordnet.

Die Sensoren stehen mit einer Steuereinheit in Verbindung, welche die Antriebs-
einheiten 7 und die Lenkeinheiten 12 so ansteuern, dass die Transporteinrichtung
1 axial zur aufzunehmenden Palette 2 selbstdndig ausgerichtet wird, um eine
Kollision mit der Palette 2 und/oder ein Verschieben oder Verdrehen der Palette 2
durch die Transporteinrichtung 1 zu vermeiden. Erst wenn die Hubgabel 15 voll-
standig unter die Palette 2 eingefahren ist, erfolgt das Anheben der Hubgabel 15
samt der Palette 2, worauf die Transporteinrichtung 1 in Ausfithrung ihres lber-
mittelten Auftrages die Palette 2 zum Zielort transportieren und dort abgeben
kann.

Die fahrerlose Transporteinrichtung 1 kann beliebig vor-, ruck- oder seitwdrts
bewegt und auch entlang einer vorgegebenen Trajektorie gefahren werden. Da-



bei kénnen Kurvenfahrten (ber Richtungs- und Drehzahlanpassungen der An-
triebseinrichtungen 13 ausgefiihrt werden.

Wie in Fig. 12 schematisch dargestellt ist, werden durch Drehzahlsteuerung die
kurveninneren und kurvenaduBeren Antriebseinheiten 7 getrennt angesteuert. In
Fig. 12 ist der Radius der Kurve der inneren Antriebseinheit 7 mit p,; und der Ra-
dius der auBeren Antriebseinheit 7 mit p; bezeichnet. Mit der Winkelgeschwindig-
keit

w=2*v/(p1+p:)

berechnet sich die Geschwindigkeit v, der duBeren Antriebseinheit 7
Va=a*p;

und die Geschwindigkeit v; der inneren Antriebseinheit
Vvi=o*ps.

v ist dabei die mittlere Geschwindigkeit der Transporteinrichtung 1.

Der Antrieb der Radeinheiten 11 erfolgt dabei jeweils lber einen bulrstenlosen
Elektromotor, wobei {iber die Elektromotoren Bremsenergie rlickgewonnen wer-
den kann.

Beim Schwenken der Antriebseinheiten 7 Uber die Lenkeinrichtungen 12 im
Stand koénnen die blrstenlosen Elektromotoren stromlos geschalten werden. Die
fahrerlose Transporteinrichtung 1 erlaubt es auch, lber Einzelantrieb einer An-
triebseinheit 7 eine Schwenkbewegung der gekoppelten Antriebseinheit durch-
zufithren. Im Fahrzustand wird eine Schwenkbewegung der Antriebseinheiten 7
mittels Drehzahlunterschieden der einzelnen Antriebseinheiten 7 durchgefihrt.

Dadurch, dass pro Einheit nur ein Laufrad 7" angetrieben und das andere Lauf-
rad 7" frei drehbar gelagert ist, wird eine verschleiBarme Drehbewegung um die
Vertikalachse 8 ermdglicht.

Die fahrerlose Transporteinrichtung 1 kann mit einem automatisierten Batterie-
aufladesystem gekoppelt sein, welches beispielsweise einen automatischen Bat-
teriewechsel ausfihrt. Um dies zu bewerkstelligen, fahrt die fahrerlose Trans-
porteinrichtung 1 bei niedrigem Ladezustand der aufiadbaren Batterie zu einer
Batterieladestation, wo eine automatischer Batteriewechsel durchgefuhrt wird.
Sehr vorteilhaft ist es dabei, wenn die Transporteinrichtung 1 mit einem automa-
tischen Navigationssystem ausgestattet ist. Um eine optimale Wirtschaftlichkeit
zu erreichen, weist die Transporteinrichtung 1 ein minimales Eigengewicht und



verbrauchsoptimierte Antriebseinheiten 7 auf. Die Transporteinrichtung 1 kann
mit einem Antriebsmoment-Uberwachungssystem der Antriebseinheiten 7 aus-
gestattet sein, um bei Kontakt mit einem Hindernis eine automatische Kollisions-
erkennung zu ermdoglichen. Im Falle einer Kollisionserkennung wird der Antrieb
der Antriebseinheiten 7 automatisch gestoppt.
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PATENTANSPRUCHE

Fahrerlose Transporteinrichtung (1) zum automatischen Befdrdern, Aufneh-
men und Abgeben von Paletten (2), mit einem im Grundriss im wesentli-
chen U-férmigen Fahrgestell (17) mit zwei Schenkeln, wobei auf jedem
Schenkel des Fahrgestells (17) zumindest eine lenkbare Radeinheit (11) an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die lenkbare Radeinheit (11)
einzein Uber jeweils eine Antriebseinheit (7) antreibbar ist.

Transporteinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Schenkel eine vordere und eine hintere Radeinheit aufweist, wobei die
Radeinheiten (11, 11") vorzugsweise im Bereich der Ecken des Fahrgestells
(17) angeordnet sind.

Transporteinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass jede Radeinheit (11, 11°) aus zwei Laufradern (7", 7") besteht,
wobei vorzugsweise nur eines der beiden Laufrader mit einem vorzugsweise
blirstenlosen Elektromotor antriebsverbunden ist.

Transporteinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest zwei Radeinheiten (11, 11") miteinander
uber eine vorzugsweise mechanische Kopplungseinrichtung (10, 107) ver-
bunden sind.

Transporteinrichtung {1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
jeweils zwei vordere und zwei hintere Radeinheiten (11, 11°") Ober die
Kopplungseinrichtung (10, 10 ") verbunden sind.

Transporteinrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kopplungseinrichtung (10, 10") (iber einen Spindelantrieb
(12, 127) antreibbar ist.

Transporteinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Hubgabel (15) durch eine pneumatisch, hydrau-
lisch oder elektrisch betédtigbare Hubeinrichtung vertikal verstellbar ist, wo-
bei vorzugsweise die Hubeinrichtung eine Kniehebelfihrung, eine Kulissen-
fuhrung (14) oder eine ParallelogrammfUhrung aufweist.

Transporteinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es zumindest eine Sensoreinrichtung (18", 18", 197,
19") aufweist.
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9. Transporteinrichtung (1} nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinrichtung zumindest einen mechanischen oder beruhrungsiosen
Sensor (197, 19") zur Erkennung von Hindernissen und/oder zur Erkennung
der Palettenposition und Ausrichtung aufweist.

10. Transporteinrichtung (1) nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Sensor (197, 19") auf der Hubgabel
(15), vorzugsweise seitlich der Hubgabel (15) und/oder an zumindest einer
Gabelspitze der Hubgabel (15) angeordnet ist.
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Fahrerlose Transporteinrichtung (1) zum automatischen Befordern, Aufneh-
men und Abgeben von Paletten (2), mit einem im Grundriss im wesentli-
chen U-formigen Fahrgestell (17) mit zwei Schenkeln, wobei auf jedem
Schenkel des Fahrgestells (17) zumindest eine lenkbare Radeinheit (11) an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die lenkbare Radeinheit (11)
einzeln Uber jeweils eine Antriebseinheit (7) antreibbar ist, wobei jede Rad-
einheit (11, 11 ) aus zwei Laufradern (7", 7") besteht, wobei vorzugsweise
nur eines der beiden Laufrdder mit einem vorzugsweise burstenlosen
Elektromotor antriebsverbunden ist

Transporteinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Schenkel eine vordere und eine hintere Radeinheit aufweist, wobei die
Radeinheiten (11, 11 ") vorzugsweise im Bereich der Ecken des Fahrgestells
(17) angeordnet sind.

Transporteinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest zwei Radeinheiten (11, 117) miteinander
liber eine vorzugsweise mechanische Kopplungseinrichtung (10, 107) ver-
bunden sind.

Transporteinrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
jeweils zwei vordere und zwei hintere Radeinheiten (11, 11 ") Uber die
Kopplungseinrichtung (10, 10") verbunden sind.

Transporteinrichtung (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kopplungseinrichtung (10, 10") dber einen Spindelantrieb
(12, 127) antreibbar ist.

Transporteinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Hubgabel (15) durch eine pneumatisch, hydrau-
lisch oder elektrisch betétigbare Hubeinrichtung vertikal verstellbar ist, wo-
bei vorzugsweise die Hubeinrichtung eine Kniehebelfuhrung, eine Kulissen-
fihrung (14) oder eine Parallelogrammflihrung aufweist.

Transporteinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es zumindest eine Sensoreinrichtung (187, 18", 197,
19") aufweist.

NACHGEREICHT




. -

. -
snesse
-
-
- o4
LN

8. Transporteinrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinrichtung zumindest einen mechanischen oder beruhrungslosen
Sensor (19, 19") zur Erkennung von Hindernissen und/oder zur Erkennung
der Palettenposition und Ausrichtung aufweist.

9. Transporteinrichtung (1) nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Sensor (197, 19") auf der Hubgabel
(15), vorzugsweise seitlich der Hubgabel (15) und/oder an zumindest einer
Gabelspitze der Hubgabel (15) angeordnet ist.
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einen Fachmann naheliegend ist. & Vertfientlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Priorititstag der Anmeldung veréffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderar Bedeutung ist (Kategorie X}, aus dem
ein diteres Recht hervorgehen kdnnte (friheres Anmeldedatum, jedoch
nachversffenticht, Schutz ist in Osterreich maglich, wirde Neuheit in
Frage stellen).

gedanken.gut.geschiitzt.
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