AT 509 305 B1 2012-03-15

Gsterreichisches
patentamt

a0 AT 509 305 B1 2012-03-15

(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 1991/2009 B51) Int. Cl. : B62D 7/14 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 15.12.2009 B65G 7/00 (2006.01)
(45) Veroffentlicht am: 15.03.2012 BG66F 9/065 (2006.01)
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
GB 2042217A AMX AUTOMATION TECHNOLOGIES GMBH

WO 05/118436A1US 5623818A DE
3324862A1 DE 3003287A1

GB 820228B AT 409369B

EP 2062837A1 DE 3328241A1

DE 2435494A1 DE 4234174A1

A-4040 LINZ (AT)

FAHRERLOSE TRANSPORTEINRICHTUNG

Die Erfindung betrifft eine fahrerlose
Transporteinrichtung (1) zum  automatischen
Beférdern, Aufnehmen 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 Radeinheit (11) angeordnet
ist. Um ein schonendes Aufnehmen, Abgeben und
Transportieren von Paletten zu erméglichen, ist
vorgesehen, dass diese lenkbare Radeinheit (11)
einzeln UOber jeweils eine Antriebseinheit (11)
antreibbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine fahrerlose Transporteinrichtung zum automatischen Befér-
dern, Aufnehmen und Abgeben von Paletten, mit einem im Grundriss im Wesentlichen
U-férmigen Fahrgestell mit zwei Schenkeln, wobei auf jedem Schenkel des Fahrgestells zumin-
dest eine lenkbare Radeinheit angeordnet ist.

[0002] Aus der GB 820 228 B ist ein Stapelfahrzeug mit einem U-férmigen Fahrgestell bekannt,
wobei jeder Schenkel des Fahrgestelles eine Radeinheit mit lenkbaren Rédern aufweist. Die
Radeinheiten sind Uber eine Lenkvorrichtung zentral betétigbar.

[0003] Die AT 409 369 B offenbart eine Einrichtung zum Transport von Gutern mittels eines
Portalnebezeugs, welches mit einer Allradlenkung versehen ist, wobei die in FUhrungen ver-
fahrbaren Rader um 90° geschwenkt werden kénnen.

[0004] Die DE 33 24 862 A1 beschreibt einen Lenkmechanismus fur ein Fahrzeug mit Allrad-
lenkung mit einem die R&der miteinander verbindenden Hebelgestange.

[0005] Autonom agierende fahrerlose Transportsysteme sind aus den Druckschriften
EP 2 062 837 A1, WO 05/118 436 A1, DE 30 03 287 A1, DE 33 28 241 A1 und
DE 24 35 494 A1 bekannt.

[0006] Weiters ist aus der DE 42 34 174 A1 ein fahrerloses Flurférderfahrzeug mit Licht- oder
Ultraschallsensoren bekannt, wobei eine Fahrkorrektur durchgefthrt wird, wenn die Sensoren
eine Fehlstellung anzeigen.

[0007] Insbesondere beim automatischen Aufladen von Paletten ergibt sich die Problematik,
dass die Transporteinrichtung und die Paletten genau fluchtend zueinander ausgerichtet sein
mussen, um ein kollisionsfreies Aufnehmen des Palettengutes zur erméglichen. Dies erfordert
ein besonders exakt arbeitendes Positioniersystem und eine hochentwickelte Steuerung und
Logistik. Kommt 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.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, Kollisionen zwischen der Transporteinrichtung und den
Paletten und somit Beschadigungen zu verhindern.

[0009] Erfindungsgemaf wird dies dadurch erreicht, dass diese lenkbare Radeinheit einzeln
Uber jeweils eine Antriebseinheit antreibbar ist.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn jeder Schenkel eine vordere und eine hintere Radein-
heit aufweist, wobei die Radeinheiten vorzugsweise im Bereich der Ecken des Fahrgestells
angeordnet sind. Jede Radeinheit kann daher aus zwei Laufrddern bestehen, wobei vorzugs-
weise nur eines der beiden Laufrader mit einem vorzugsweise burstenlosen Elektromotor an-
triebsverbunden ist.

[0011] Dadurch, dass alle Radeinheiten des Fahrzeuges angetrieben und gelenkt werden
kdénnen, ist ein besonders genaues Ansteuern der Paletten méglich.

[0012] Weiters ist es vorteilhaft, wenn zumindest zwei Radeinheiten miteinander Uber eine
vorzugsweise mechanische Kopplungseinrichtung verbunden sind, wobei vorzugsweise jeweils
zwei vordere und zwei hintere Radeinheiten Uber die Kopplungseinrichtung verbunden sind. Zur
Verstellung der Koppeleinrichtungen kann die Transporteinrichtung mit Spindelantrieben aus-
gestattet sein.

[0013] Uber den Einzelantrieb einer Antriebseinheit kann eine Schwenkbewegung der gekop-
pelten Radeinheiten um vertikale Achsen durchgefiihrt werden. Im Fahrzustand kann eine
Schwenkbewegung der Radeinheit durch Drehzahlunterschiede in den Drehzahleinheiten reali-
siert werden. Dabei kann zur Ansteuerung bei Kurvenfahrten eine Drehzahlanpassung an un-
terschiedliche Kurvenradien erfolgen.
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[0014] Die Allradlenkung und der Allradantrieb erlaubt es, dass ein Richtungswechsel des
Fahrzeuges am Stand durchgefihrt werden kann, wobei die erforderliche Rangierflache gleich
gro® bzw. nur geringfigig groBer ist als die vom Umfangkreis der Palette gebildete Flache.
Somit kann die fahrerlose Transporteinrichtung eine Drehung am Stand um die Vertikalachse
der Palette ausfuhren.

[0015] In Weiterfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Hubgabel durch eine pneuma-
tisch, hydraulisch oder elektrisch betatigbare Hubeinrichtung vertikal verstellbar ist, wobei vor-
zugsweise die Hubeinrichtung eine Kniehebelflhrung, eine Kulissenflhrung oder eine Paralle-
logrammflhrung aufweist. Die Transporteinrichtung kann vor-, rlick- oder seitwarts sowie ent-
lang einer vorgegebenen Trajektorie bewegt werden.

[0016] Beim Schwenken der Antriebseinheiten wird der burstenlose Elektromotor stromlos
geschalten.

[0017] Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, dass die fahrerlose Transportvorrichtung tber
ein automatisiertes Batterieaufladesystem aufladbar ist, wobei besonders vorteilhaft ein auto-
matischer Batteriewechsel vorgesehen sein kann. Um die Einsatzzeit der Transporteinrichtung
mit einer Batterieladung zu erhéhen, kann die Bremsenergie zur Aufladung der Batterien ge-
nutzt werden.

[0018] Um ein kollisionsfreies Verfahren der Transporteinrichtung und ein schonendes Aufneh-
men und Abgeben der Paletten zu ermdglichen, ist vorgesehen, dass es zumindest eine Sen-
soreinrichtung aufweist, wobei vorzugsweise die Sensoreinrichtung zumindest einen mechani-
schen oder berlhrungslosen Sensor zur Erkennung von Hindernissen und/oder zur Erkennung
der Palettenposition und Ausrichtung aufweist. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn zumin-
dest ein Sensor auf der Hubgabel, vorzugsweise seitlich der Hubgabel und/oder an zumindest
einer Gabelspitze der Hubgabel angeordnet ist. Dabei kdnnen beispielsweise seitliche Sensor-
leisten auf den Hubgabeln vorgesehen sein, welche etwa als mechanische oder bertihrungslose
Sensoren (z.B. Infrarotsensor, Ultraschallsensor oder dergleichen) ausgebildet sein kénnen. Zur
automatischen Kollisionserkennung bei Kontakt mit einem Hindernis kann die fahrerlose Trans-
porteinrichtung mit einer Antriebsmomenttberwachung der Antriebseinheiten ausgefihrt sein.
Im Falle eines Kontaktes mit einem Hindernis kann somit der Antrieb automatisch gestoppt
werden.

[0019] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert.
[0020] Es zeigen

[0021] Fig. 1 eine erfindungsgemaéale fahrerlose Transporteinrichtung samt Palette in einer
Schragansicht,

[0022] Fig. 2 die Transporteinrichtung in einer Draufsicht,

[0023] Fig. 3 die Transporteinrichtung in einer Seitenansicht,

[0024] Fig. 4 die Transporteinrichtung in einer Ansicht von unten,

[0025] Fig. 5 die Transporteinrichtung in einer Schrégansicht von unten,

[0026] Fig. 6 die Transporteinrichtung in einer weiteren Ansicht von unten,

[0027] Fig. 7 die Transporteinrichtung in einer Seitenansicht,

[0028] Fig. 8 die Transporteinrichtung samt aufzunehmender Palette in einer Schragansicht,

[0029] Fig. 9 die Transporteinrichtung samt aufzunehmender Palette in einer Draufsicht,
[0030] Fig. 10 das Detail X aus Fig. 9,

[0031] Fig. 11 das Detail XI aus Fig. 9 und

[0032] Fig. 12 schematisch eine Bahnbewegung der erfindungsgemaéafien Transporteinrichtung.

[0033] Die erfindungsgemafRe fahrerlose Transporteinrichtung 1 dient zum automatischen
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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
wére. Die Transporteinrichtung 1 weist ein im Wesentlichen ein U-férmiges Fahrgestell 17 auf,
auf welchem eine Hubgabel 15 vertikal bewegbar 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 Spit-
zen der Hubgabel 15 angeordneten vorderen Radeinheiten 11 durch eine erste Kopplungsein-
richtung 10 und die den Spitzen der Hubgabel 15 abgewandten hinteren Radeinheiten 11' durch
eine zweite Kopplungseinrichtung 10' miteinander gekoppelt. Die Betdtigung der Kopplungsein-
richtung 10, 10" erfolgt jeweils durch eine beispielsweise durch einen Spindelantrieb 12, 12'
gebildete Lenkeinrichtung. Die Kopplungseinrichtung 10, 10" ist in den Figuren nur schematisch
angedeutet. Die Kopplungseinrichtungen 10, 10' kédnnen als Kopplungsgestange oder derglei-
chen ausgebildet sein.

[0034] Jede der Radeinheiten 11 ist Uber eine eigene Antriebseinheit 7 antreibbar. Dabei be-
steht jede Radeinheit 11 aus einem ersten Laufrad 7' und einem zweiten Laufrad 7", wobei
jeweils nur eines der beiden Laufrader 7', 7" durch die beispielsweise durch einen blrstenlosen
Elektromotor gebildete Antriebseinheit 7 angetrieben wird. Auf diese Weise kann eine hohe
Beweglichkeit der Transporteinrichtung 1 erzielt werden. Beispielsweise ist es méglich, die
Transporteinrichtung 1 durch entsprechende Lenkbewegung der Radeinheiten 11, 11' am Stand
um eine vertikale Achse 4 zu drehen, wie in Fig. 4 dargestellt ist. Die fUr einen Richtungswech-
sel am Stand erforderliche Flache ist dabei nur geringfligig gréRer als die vom Umfangkreis 3
der Palette 2 eingeschlossene Flache.

[0035] Die Hubeinrichtung fur die Hubgabel 15 kann beispielsweise eine Kulissenfihrung 14
aufweisen, wobei durch Langsverschieben einer seitlichen Abstitzeinrichtung 13, 13' der Hub-
gabel 15 entlang der Kulissenfihrung 14, 14' ein definierter Hub 16 der Hubgabel 15 erreicht
wird.

[0036] Um ein automatisches Ausrichten der Transporteinrichtung 1 relativ zur aufzunehmen-
den Palette 2 zu ermdglichen, ist die Transporteinrichtung 1 mit mechanischen oder berlh-
rungslosen Sensoren 18', 18", 19', 19" (zum Beispiel Infrarotsensoren, 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-férmigen
Fahrgestells 17 angeordnet. Weiters sind im Bereich jede Gabelspitze der Hubgabel 15 oder
des Fahrgestells 17 Sensoren 19', 19" angeordnet.

[0037] Die Sensoren stehen mit einer Steuereinheit in Verbindung, welche die Antriebseinhei-
ten 7 und die Lenkeinheiten 12 so ansteuern, dass die Transporteinrichtung 1 axial zur aufzu-
nehmenden Palette 2 selbstandig 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 vollstdndig unter die Palette 2 eingefahren ist, erfolgt
das Anheben der Hubgabel 15 samt der Palette 2, worauf die Transporteinrichtung 1 in Ausflh-
rung ihres Ubermittelten Auftrages die Palette 2 zum Zielort transportieren und dort abgeben
kann.

[0038] Die fahrerlose Transporteinrichtung 1 kann beliebig vor-, rick- oder seitwarts bewegt
und auch entlang einer vorgegebenen Trajektorie gefahren werden. Dabei kénnen Kurvenfahr-
ten Uber Richtungs- und Drehzahlanpassungen der Antriebseinrichtungen 13 ausgefuhrt wer-
den.

[0039] Wie in Fig. 12 schematisch dargestellt ist, werden durch Drehzahlsteuerung die kurven-
inneren und kurvenaulReren Antriebseinheiten 7 getrennt angesteuert. In Fig. 12 ist der Radius
der Kurve der inneren Antriebseinheit 7 mit p; und der Radius der auzeren Antriebseinheit 7 mit
P2 bezeichnet. Mit der Winkelgeschwindigkeit

[0040] w = 2*v/(p1+p2)
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[0041] berechnet sich die Geschwindigkeit v, der duReren Antriebseinheit 7
[0042] v, = w*p>

[0043] und die Geschwindigkeit v, der inneren Antriebseinheit

[0044] v, = w*ps.

[0045] v ist dabei die mittlere Geschwindigkeit der Transporteinrichtung 1.

[0046] Der Antrieb der Radeinheiten 11 erfolgt dabei jeweils Uber einen burstenlosen Elektro-
motor, wobei Uber die Elektromotoren Bremsenergie riickgewonnen werden kann.

[0047] Beim Schwenken der Antriebseinheiten 7 Uber die Lenkeinrichtungen 12 im Stand kén-
nen die blrstenlosen Elektromotoren stromlos geschalten werden. Die fahrerlose Transportein-
richtung 1 erlaubt es auch, Uber Einzelantrieb einer Antriebseinheit 7 eine Schwenkbewegung
der gekoppelten Antriebseinheit durchzufiihren. Im Fahrzustand wird eine Schwenkbewegung
der Antriebseinheiten 7 mittels Drehzahlunterschieden der einzelnen Antriebseinheiten 7 durch-
geflhrt.

[0048] Dadurch, dass pro Einheit nur ein Laufrad 7' angetrieben und das andere Laufrad 7" frei
drehbar gelagert ist, wird eine verschleiRarme Drehbewegung um die Vertikalachse 8 ermdg-
licht.

[0049] Die fahrerlose Transporteinrichtung 1 kann mit einem automatisierten Batterieauflade-
system gekoppelt sein, welches beispielsweise einen automatischen Batteriewechsel ausflhrt.
Um dies zu bewerkstelligen, fahrt die fahrerlose Transporteinrichtung 1 bei niedrigem Ladezu-
stand der aufladbaren Batterie zu einer Batterieladestation, wo eine automatischer Batterie-
wechsel durchgefihrt wird. Sehr vorteilhaft ist es dabei, wenn die Transporteinrichtung 1 mit
einem automatischen Navigationssystem ausgestattet ist. Um eine optimale Wirtschaftlichkeit
zu erreichen, weist die Transporteinrichtung 1 ein minimales Eigengewicht und verbrauchsopti-
mierte Antriebseinheiten 7 auf. Die Transporteinrichtung 1 kann mit einem Antriebsmoment-
Uberwachungssystem der Antriebseinheiten 7 ausgestattet sein, um bei Kontakt mit einem
Hindernis eine automatische Kollisionserkennung zu ermdéglichen. Im Falle einer Kollisionser-
kennung wird der Antrieb der Antriebseinheiten 7 automatisch gestoppt.

Patentanspriiche

1. Fahrerlose Transporteinrichtung (1) zum automatischen Befdérdern, Aufnehmen und Abge-
ben von Paletten (2), mit einem im Grundriss im wesentlichen U-férmigen Fahrgestell (17)
mit zwei Schenkeln, wobei auf jedem Schenkel des Fahrgestells (17) zumindest eine lenk-
bare Radeinheit (11) angeordnet ist, wobei die lenkbare Radeinheit (11) einzeln UGber je-
weils eine Antriebseinheit (7) antreibbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass jede Radein-
heit (11, 11") aus zwei Laufradern (7', 7") besteht, wobei nur eines der beiden Laufréder mit
einem vorzugsweise burstenlosen Elektromotor antriebsverbunden ist.

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

3. Transporteinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei Radeinheiten (11, 11') miteinander Uber eine vorzugsweise mechani-
sche Kopplungseinrichtung (10, 10") verbunden sind.

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

5. Transporteinrichtung (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kopplungseinrichtung (10, 10') Uber einen Spindelantrieb (12, 12') antreibbar ist.
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6. Transporteinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Hubgabel (15) durch eine pneumatisch, hydraulisch oder elektrisch betétigbare
Hubeinrichtung vertikal verstellbar ist, wobei vorzugsweise die Hubeinrichtung eine Knie-
hebelfihrung, eine Kulissenflhrung (14) oder eine Parallelogrammfihrung aufweist.

7. Transporteinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass es zumindest eine Sensoreinrichtung (18', 18", 19', 19") aufweist.

8. Transporteinrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorein-
richtung zumindest einen mechanischen oder berihrungslosen Sensor (19, 19") zur Er-
kennung von Hindernissen und/oder zur Erkennung der Palettenposition und Ausrichtung
aufweist.

9. Transporteinrichtung (1) nach einem der Anspriuche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Sensor (19, 19") auf der Hubgabel (15), vorzugsweise seitlich der
Hubgabel (15) und/oder an zumindest einer Gabelspitze der Hubgabel (15) angeordnet ist.

Hierzu 9 Blatt Zeichnungen
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