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@ Antrieb eines Regalbediengerites fiir Hochregallager.

@ Gegenstand der Erfindung ist die Weiterentwickiung
des Réder- und Laufwerkes mit der Zielstellung unter t

Verwendung eines konstruktiv unkomplizierten Reibrad-An-

triebes, auch bei grosser Belastung eines Regalbedienge- ;

rates eine erhdhte Beschleunigung des Gerates auf der I

Bodenschiene (1) zu erreichen. Das Wesen der Edfindung
besteht darin, dass Lastaufnahme und Beschieunigung
entkoppelt werden. Von einem oder mehreren Lastrddern
(2), die auf dem Oberflansch (1a) eines Doppel-T-Tragers
laufen, wird die Masse des Regalbediengerates getragen.

Ein Reibrad (3) oder vorteilhaft ein Paar von Reibradern —t—
gegensinnig angetrieben und beidseitig am Steg (1c) der ] A 4
Bodenschiene (1) angreifend, Ubertrdgt das Antriebsdreh-
moment vom Motor (5) Gber ein Getriebe (4). Fir das Ein-
und Nachstellen der Andruckkraft der Reibrader (3) an den
Steg (1c) ist ein Drehschemel besonders zweckmassig.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Antrieb eines Regal-
bediengerates fir Hochregallager geméss dem
Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs 1.

Zur Magazinierung von Stickgitern wurden bei
dem Erfordernis effektiver Flachen- und Raumaus-
nutzung Hochregallager geschaffen. Das sind Re-
galreihen mit dazwischen liegenden Gassen zur
Gutaufnahme in Stahl oder Betonbauweise mit ei-
ner Hohe bis etwa 40 m. Als Fordermittel zur Ein-
oder Auslagerung von Paletten bzw. Behéltern wer-
den fir geringere Hohen, ca. bis 12 m, vorrangig
Gabelstapler und dariber Stapelkrane oder speziel-
le Regalférderzeuge — auch als Regalbediengerate
im engeren Sinn bezeichnet eingesetzt. Derartige
Regalbediengerate laufen auf einer Bodenschiene
und werden oben an einer Leitschiene gefihrt. Sie
besitzen einen oder zwei Hubmaste, an denen ein
Lastenaufnahmemittel — mit oder ohne Fahrerkabi-
ne — vertikal bewegt wird. Die Regalbediengerate
kénnen manuell oder im automatisierten Lagerbe-
trieb gefahren werden. Man unterscheidet die gas-
sengebundene Version, wo in jeder Lagergasse ein
separates Gerat vorgesehen ist, und die gassen-
freie Version, bei welcher ein Geréat in mehrere La-
gergassen dirigierbar ist. Der Gassenwechsel des
Regalbediengerates geschieht direkt nach Durch-
fahren einer Kurvenstrecke und einem Weichensy-
stem oder indirekt mittels eines im Lagerquergang
positionierten Querversetzwagens.

Das Lastaufnahmemittel fuhrt unzahlige Bewe-
gungen aus, aber auch das Regalbediengeréat als
Ganzes wird bestandig mit seinem hohen Eigenge-
wicht, und im beladenen Zustand zusatzlich mit der
Nutzlast, zwischen den anzufahrenden Positionen
bewegt. Die Leistungsfahigkeit eines Regalbedien-
gerates ist entscheidend von der Reaktionsge-
schwindigkeit des Gesamtgerates, d.h. von der fir
einen Positionswechsel bendtigten Zeiteinheit, ab-
hangig. Damit kommt dem Beschleunigungsvermo-
gen des Regalbediengerates auf der Bodenschiene,
also der Gestaltung dieses Teiles des Antriebs,
massgebliche Bedeutung zu.

Bei den bisherigen Konstruktionen werden von
den auf der stahiernen Bodenschiene aufsitzenden
Laufradern — zumindest eines oder beide — Uber
eine Motorgetriebeeinheit angetrieben. Das Halten
des Regalbediengerates in der Spur, d.h. seine
Fuhrung auf der Bodenschiene und der oben be-
findlichen Leitschiene wird durch Fithrungsrader ge-
wabhrleistet. Die Laufrader, sie haben Radlasten bis
zu mehreren Tonnen zu tragen, bestehen vollig
aus Stahl, aus Stahl mit einem die Laufflaiche um-
gebenden Kunststoffmantel oder géanzlich aus
Kunststoff. Somit erhait man die Reibpaarungen
«Stahl auf Stahl» (Stahlrad/Stahischiene) oder
«Kunststoff auf Stahl» (Kunststoffrad/Stahlschiene
bzw. Kunststoffmantel/Stahlschiene). Diese Materi-
alpaarungen erlauben eine etwa maximal erreich-
bare Beschleunigung amax. < 0,6 m/s2. Die Limitie-
rung der hochstméglichen Beschleunigung wird von
der Reibungszahl p der Materialpaarungen und von
den extremen Radbelastungen beim Beschleuni-
gen, Stoppen und Schwingen des Regalbedienge-
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rates bewirkt. Die Ummantelung der Laufradfiache
mit einem Material, das eine hdhere Reibungszahl
erbringen wirde, ist insgesamt wegen der starken
Laufradbelastung nicht realisierbar. Somit entsteht
ein technisches Dilemma. Zur Effektivitatssteige-
rung bei Regalbediengeraten wéren hdhere erreich-
bare Beschleunigungs- bzw. Verzégerungswerte mit
a 2 1,0 m/sZ2 erforderlich. Eine hohe Belastbarkeit
ist jedoch bisher mit einer niedrigen Reibungszahl
gekoppelt.

Im Bemuhen, die Arbeitsweise von Regalbedien-
geraten zu verbessern, wurden verschiedene An-
strengungen unternommen. Aus der DE-OS
2 219 142 ist eine Vorrichtung bekannt, mit wel-
cher das Schwingen des Regalbediengerétes als
Ganzes in Fahrtrichtung verhindert werden soll.
Hierzu ist eine recht aufwendige Antriebskonstrukti-
on und Antriebswellenfiihrung erforderlich. In der
DE-OS 2 508 696 wird eine Vorrichtung zur Stabili-
sierung der Hubmaste, insbesondere zur Kompen-
sation belastungsbedingter Langs- und Querverbie-
gungen, vorgeschlagen. Auch mit diesen Massnah-
men mag die Belastbarkeit von Regalbediengeraten
im Verhaltnis zum konstruktiven Aufwand verbes-
sert worden sein, aber die Reaktionsgeschwindig-
keit, d.h. die mégliche Beschleunigung des Ge-
samtgerates auf der Bodenschiene, konnte nicht
gesteigert werden.

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Antrieb eines Regalbediengerates fir Hochre-
gallager zu schaffen, der auch bei grosser Bela-
stung eine erhohte Beschleunigung des Regalbe-
diengerites auf der Bodenschiene erméglicht und
somit die Leistungsfahigkeit des Gerates beachtlich
erweitert. Der Antrieb soll sich durch eine unkompli-
zierte Bauweise und Anpassungsfahigkeit an spezi-
fische Bedingungen auszeichnen, um optimale Lei-
stungsparameter zu erzielen. Ferner muss am An-
trieb auftretender Verschleiss — die Ré&der sind
einer gewissen Abnutzung unterworfen — einfach zu
kompensieren sein.

Die Erindung ist im kennzeichnenden Teil des
unabhangigen Patentanspruchs 1 definiert; bevor-
zugte Ausfuhrungsbeispiele ergeben sich aus den
abhéangigen Patentanspriichen.

Der neuartig gestaltete Antrieb beruht auf dem
Erfindungsgedanken, die beiden Aufgaben «Masse
tragen» und «Masse beschleunigen» zu entkoppeln
und separaten, an die Bodenschiene ansetzenden
Radern — namlich Lauf- und Reibradern — zu Gber-
tragen. Damit wird es mdglich, bisher nétige Fih-
rungsrollen einzusparen und sowohl die Lauf- als
auch die Reibrader optimal an die gegebenen Be-
dingungen anzupassen. Dank des erfindungsge-
méassen Antriebes sind nunmehr fiir Regalbedienge-
rate Beschleunigungswerte erreichbar, wie sonst
nur mit den sehr viel aufwendigeren kraftschliissi-
gen Antrieben.

Die Erfindung wird im weiteren detailliert, in einer
bevorzugten Ausfihrungsform, anhand der beige-
fligten schematischen Zeichnungen néher erlautert.
Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung des Antriebs in Fahrtrich-
tung,
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Fig. 2 die Darstellung des Antriebs quer zur
Fahrtrichtung und

Fig. 3 den Antrieb in der Draufsicht mit Dreh-
schemel.

In Fig. 1 ist als Bodenschiene 1 ein Doppel-T-
Trager dargesteltt, welche mit ihrem Unterflansch
1b fest mit dem Fussboden 7 der Lagerhalle veran-
kert bzw. partiell in diesem eingelassen ist. Die Bo-
denschiene 1 besitzt ferner den Oberflansch 1a so-
wie den Steg lc. Auf der Bodenschiene 1 sitzt das
Rader- und Laufwerk des Regalbediengerates. Auf
dem Oberflansch 1a der Bodenschiene 1 lauft das
unangetriebene Lastrad 2; dieses tragt die gesamte
Masse des Regalbediengerates (nicht dargestelk),
einschliesslich der Nutzlast. Das Lastrad 2 besteht
entsprechend dem konkreten Anwendungsfall — es
kénnen Radlasten bis zu mehreren Tonnen auftre-
ten — aus Stahl oder aus Kunststoff. Je nach Kon-
struktion des Regalbediengerétes kann dieses meh-
rere Lastrader 2 aufweisen, und anstelle des Dop-
pel-T-Tragers konnte auch ein T-Walzprofil mit
vertikal stehendem Steg eingesetzt werden.

An den Steg 1c der Bodenschiene 1 ist beidsei-
tig, je ein gegensinnig angetriebenes, horizontal po-
sitioniertes Reibrad 3 mit der ndtigen Andruckkraft
angepresst. Auf diese Weise wird die Antriebskraft
auf das Regalbediengerat tbertragen und_ein be-
schleunigter Positionswechsel ermoglicht. Uber ein
Getriebe 4 sind die Reibrader 3 mit einem Motor 5
verbunden. Vorteilhaft kann es sein, jedes Reibrad
3 mit einem kleiner dimensionierten, separaten Mo-
tor anzutreiben. Realisierbar ist ebenso, den Antrieb
mit nur einem Reibrad 3 auszustatten oder bei ei-
nem Paar von Reibradern 3 nur eines anzutreiben
bzw. auch mehr als zwei Reibrader 3 einzusetzen.
Entsprechend den jeweiligen Einsatzbedingungen
werden Reibrader 3 aus Stahl, aus Kunststoff oder
aus Stahl mit einer Kunststoffbandage um die Lauf-
flache vorgesehen.

Die Andruckkraft fir die Reibrader 3 kann mittels
einstellbarer mechanischer Federn oder einer regel-
baren Pneumatik bzw. Hydraulik erzeugt werden.
Als besonders vorteilhaft erwies sich die Anordnung
eines Stellmechanismus in der Art eines Drehsche-
mels 6. Der Drehschemel 6 ist in der horizontalen
Ebene schwenkbar, wodurch beide Reibrader 3 um
den gleichen Winkelbetrag verstelit und mit gleicher
Andruckkraft an die Flachen des Steges Ic ange-
driickt werden. Ist die gewiinschte Andruckkraft an-
liegend, wird die Stellposition des Drehschemels 6
arretiert. Vermindert sich im Laufe der Betriebszeit
die Andruckkraft infolge der Abnutzung und der
Durchmesserverringerung der Reibrader 3, erfolgt
ein entsprechendes Nachstellen am Drehschemel 6.
Per Messwertaufnehmer und einem Stellglied kann
die Andruckkraft ber ein automatisches Nachstel-
len des Drehschemels 6 auch selbsttétig geregelt
werden.

Mit dem erfindungsgeméassen Antrieb sind unter
Verwendung handelsiblicher Lastrader 2 und Reib-
rader 3 sowie bei vertretbarem konstruktivem Auf-
wand Beschleunigungswerte von a 2 1,0 m/s2 pro
Antrieb erreichbar. Unabhéngig vom Betriebszu-
stand des Regalbediengerétes erzielt man bei der
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Anordnung von zwei Antrieben eine entsprechende
Verdopplung der méglichen Beschleunigung.

Patentanspriiche

1. Antrieb eines Regalbediengerates fir Hochre-
gallager mit einem auf mindestens einer Boden-
schiene (1) fahrbaren Rader- und Laufwerk, das
mindestens ein sich auf der Bodenschiene (1) ab-
stitzendes, massetragendes Lastrad (2) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lastrad (2) nur
die Masse des gesamten Regalbediengerates auf-
nimmt, und das Antriebsdrehmoment eines Motors
(5) allein von mindestens einem separaten Reibrad
(3), welches ebenfalls an die Bodenschiene (1) an-
greift, Ubertragen wird.

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bodenschiene (1) als Doppel-T-
Trager oder als T-Trager ausgebildet ist, wobei
dessen Steg (1c) senkrecht zum Fussboden (7)
steht, auf welchem der Trager verlauft und fixiert
ist, und sich das Lastrad (2) auf dem Oberflansch
(1a) der Bodenschiene (1) abstitzt und abrolit,
wihrend am Steg (1c) das Reibrad (3) angreift.

3. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Paar von Reibradern (3)
vorgesehen ist, wobei beidseitig an den Steg (1c)
je ein gegensinnig angetriebenes, horizontal positio-
niertes Reibrad (3) mit definierter Andruckkraft an-
gedriickt wird.

4. Antrieb nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Andruckkraft der
Reibrader (3) an den Steg (1c) mittels eines Dreh-
schemels (6) manuell einstellbar oder automatisch
regelbar ist, und dass durch Nachstellen mit dem
Drehschemel (6) eine durch Abnutzung der Reibra-
der (3) sich verringende Andruckkraft wieder auf
den Sollwert gebracht bzw. selbsttatig auf diesem
gehalten wird.

5. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Andruckkraft der
Reibrader (3) an den Steg (ic) mittels einstellbarer
mechanischer Federn oder einer regelbaren Pneu-
matik bzw. Hydraulik erzeugt wird, und dass ein
Messwertaufnehmer zur Erfassung der Andruckkraft
vorgesehen ist.

6. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzah! von
Reibradern (3) von einem Motor (5), unter Zwi-
schenschaltung eines Getriebes (4), angetrieben
wird, oder jedem Reibrad (3) ein separater Motor
(5) zugeordnet ist.

7. Antrieb nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von
Antriebseinheiten am Rader- und Laufwerk des Re-
galbediengerates angeordnet wird.

8. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehrere
Bodenschienen (1) vorgesehen sind, wobei die
Lastrader (2) und die Reibrader (3} an verschiede-
nen Bodenschienen (1) angreifen.
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