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(54) ELEKTRISCH DEZENTRAL STEUERBARE F(:)RDERVORRlCHTUNG FUR STUCKHAFTES
FORDERGUT SOWIE ENTSPRECHENDES FORDERSYSTEM

(57) Die Erfindung betrifft eine elektrisch dezen-
tral steuerbare Fordervorrichtung (3,4,5) fur
stlickhaftes Fordergut (2) sowie ein daraus
zusammengesetztes Fordersystem (1). Zu-
mindest eine Férdervorrichtung (3,4,5) um-
fasst dabei eine elektrisch steuerbare An-
triebsvorrichtung (13) fur wenigstens ein
Foérderorgan (15) und/oder zumindest eine
elektrotechnische Erfassungsvorrichtung
(12) fur betriebsrelevante Zustande, wobei
die Antriebsvorrichtung (13) und/oder die
Erfassungsvorrichtung (12) mit einer elek-
trischen Steuervorrichtung (7) zur Steuer-
ung der Ablaufe der Fordervorrichtung (3,4,
5) verbunden sind. Mindestens eine Steu-
ervorrichtung (7) weist dabei zumindest
drei, bevorzugt vier, funktional identisch
bzw. einheitlich ausgefiihrte Kommunika-
tionsschnittstelien (14) zur datentechni-
schen Anbindung an kommunikationskom-
patible Steuervorrichtungen (7) bevorzugt
unmittelbar benachbarter bzw. die Férder-
strecke fortsetzender Foérdervorrichtungen
(3,4, 5) auf. Zudem ist eine Erfassungsvor-
richtung zur Ermittlung der Formstabilitat
und/oder eines Antriebsschlupfes eines zu
fordernden Fordergutes (2) angegeben.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung (3, 4, 5) fiir
stiickhaftes Fordergut (2) sowie ein daraus zusammengesetztes Foérdersystem (1). Zumin-
dest eine Fordervorrichtung (3, 4, 5) umfasst dabei eine elektrisch steuerbare Antriebsvor-
richtung (13) fiir wenigstens ein Forderorgan (15) und/oder zumindest eine elektrotechni-
sche Erfassungsvorrichtung (12) fiir betriebsrelevante Zusténde, wobei die Antriebsvor-
richtung (13) und/oder die Erfassungsvorrichtung (12) mit einer elektrischen Steuervor-
richtung (7) zur Steuerung der Abldufe der Fordervorrichtung (3, 4, 5) verbunden sind.
Mindestens eine Steuervorrichtung (7) weist dabei zumindest drei, bevorzugt vier, funktio-
nal identisch bzw. einheitlich ausgefiihrte Kommunikationsschnittstellen (14) zur daten-
technischen Anbindung an kommunikationskompatible Steuervorrichtungen (7) bevorzugt
unmittelbar benachbarter bzw. die Forderstrecke fortsetzender Fordervorrichtungen (3, 4,
5) auf. Zudem ist eine Erfassungsvorrichtung zur Ermittlung der Formstabilit4t und/oder

eines Antriebsschlupfes eines zu fordernden Fordergutes (2) angegeben.

Fiir die Zusammenfassung Fig. 1 verwenden.
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Die Erfindung betrifft eine elektrisch steuerbare Fordervorrichtung fiir stiickhaftes Forder-
gut, wie sie im Anspruch 1 bzw. im Anspruch 16 beschrieben ist, sowie ein aus mehreren
Fordervorrichtungen zusammengesetztes Fordersystem, wie es im Anspruch 22 angegeben

ist.

Aus der CH 678 715 AS ist eine Férderanlage mit mehreren Fordervorrichtungen und einer
elektronischen Steuervorrichtung bekannt. Diese Férderanlage weist mehrere Férderein-
heiten mit jeweils zumindest einer Fordervorrichtung auf. Jede der Fordervorrichtungen
weist zumindest ein bewegbares, elektrisch steuerbares Forderorgan und zumindest iiber-
wiegend wenigstens einen Detektor auf, um das Vorhandensein eines zu fordernden Ge-
genstandes bzw. dessen Stellung und/oder die Stellung eines Forderorgans sensorisch zu
ermitteln. Fiir jede Fordereinheit ist eine dieser zugeordnete Steuereinheit mit einem digi-
talen Teilnehmer-Rechner vorhanden. Jede Steuereinheit ist elektrisch mit jedem steuerba-
ren Motor, jeder steuerbaren Stellvorrichtung und jedem Detektor der betreffenden For-
dereinheit verbunden. Zumindest ein Anteil der Teilnehmer-Rechner ist iiber eine Buslei-
tung miteinander vernetzt und programmiert, um die Forderorgane wenigstens zum Teil
aufgrund der zwischen den vernetzten Teilnehmer-Rechnern ausgetauschten Informationen
zu steuern. Ferner sind die Teilnehmer-Rechner iiber diese Busleitung mit einem hierar-
chisch tibergeordneten Kontroll-Rechner verbunden, welcher wiederum an einen hierar-
chisch iibergeordneten Zentralrechner angeschlossen sein kann. Durch die Aufteilung der
Steuerfunktionen auf mehre miteinander vernetzte Steuereinheiten sollen die Herstellungs-
kosten sowie die Storanfilligkeit gesenkt werden und sollen auBerdem nachtrégliche Ande-
rungen der Férderanlagen erleichtert werden. Der beschriebene Steuerungsaufbau mit meh-
reren dezentralen Steuereinheiten wird jedoch nicht allen Anforderungen an eine modulare,

einfache Steuerung fiir Forderanlagen gerecht.
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Die US 2004/0195078 A1 beschreibt unterschiedlichste Typen von Férdermodulen zur
Bildung eines umfangreichen Fordersystems. Die einzelnen Férdermodule weisen dabei
eine Mehrzahl von Sensoren und Aktoren auf, welche mit einer lokalen Steuervorrichtung
an jedem Fordermodul verbunden sind. Die Steuervorrichtung umfasst dabei eine erste
Schnittstellentype, um ein moglichst kostengiinstiges, standardisiertes Feldbussystem, wie
z.B. PROFIbus, aufbauen und eine Mehrzahl von Motorsteuervorrichtungen anbinden zu
konnen. Insbesondere ist an zumindest einem der Férdermodule eine Steuervorrichtung
ausgebildet, welche iber dieses kostengiinstige, standardisierte, erste Feldbussystem mit
mehreren Motorsteuervorrichtungen von mehreren Férdervorrichtungen koppelbar ist.
Dariiber hinaus ist die Steuervorrichtung des Férdermoduls iiber eine weitere Schnittstelle
anderen Typs, beispielsweise eine Ethernet-Schnittstelle oder eine PROFInet-Schnittstelle,
mit einer iibergeordneten Abschnitt-Kontrollsteuerung bzw. mit einem sogenannten Mate-
rialflussrechner, z.B. in Art eines PC’s, verbunden. Die Steuervorrichtung weist weiters
eine hierzu typengleiche, zweite Schnittstelle, insbesondere eine zweite Ethernet-
Schnittstelle bzw. PROFInet-Schnittstelle auf, um die Steuervorrichtung des Férdermoduls
auch noch mit einer weiteren Steuervorrichtung eines anderen Férdermoduls datentech-
nisch zu koppeln. Nachteilig ist dabei, dass beim Aufbau eines zusammenhéngenden
Netzwerkverbundes fallweise zusitzliche Netzwerkkomponenten erforderlich sind, um ein
zusammenhingendes Datennetzwerk zwischen den einzelnen Férdermodulen sowie zum

iibergeordneten Materialflussrechner aufbauen zu konnen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektrisch steuerbare Forder-
vorrichtung zur Bildung eines zusammenhéngenden, verzweigten Fordersystems zu schaf-
fen, welches einen einfachen Aufbau eines umfassenden Datennetzwerkes zwischen den

einzelnen Fordervorrichtungen erméglicht. Zudem oder dennoch soll eine ethhte Verfiig-
barkeit bzw. Ausfallssicherheit einer aus mehreren Fﬁrderiforrichtlméén gebildeten Forder-

anlage erreicht werden.

Unabhingig davon liegt eine weitere Aufgabe darin, eine Fordervorrichtung bzw. ein For-
dersystem zu schaffen, das eine mdglichst hohe Beforderungsquote fiir Fordergiiter auf-

weist und trotzdem eine zuverlissige Beforderung der Fordergiiter erzielt.
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Die erstgenannte Aufgabe der Erfindung wird durch eine Fordervorrichtung geméB den
Merkmalen in Anspruch 1 geldst. Ein Vorteil der erfindungsgeméiBen Fordervorrichtung
liegt darin, dass damit komplexe bzw. umfangreiche Férdersysteme aufgebaut werden
konnen, ohne dass das hierfiir notwendige Steuerungssystem uniiberschaubar oder unwirt-
schaftlich wird. Insbesondere ist durch die einfache, datentechnische Koppelbarkeit der
Steuervorrichtung einer ersten Férdervorrichtung mit der Steuervorrichtung einer weiteren
Férdervorrichtung ein durchgiingiges, entweder alle oder die meisten Férdervorrichtungen
einbindendes Datennetzwerk problemlos aufbaubar. Von besonderem Vorteil ist weiters,
dass minimale Kabellingen ausfiihrbar sind, um die Férdervorrichtungen eines modular
zusammengesetzten Fordersystems steuerungstechnisch miteinander zu vernetzen. Die
relativ kurz wihlbaren Kabelldngen zwischen den Kommunikationsschnittstellen zweier
Steuervorrichtungen ergeben somit eine Senkung der Aufbaukosten. Von besonderem
Vorteil ist auch, dass die technische Uberschaubarkeit der Anlage bzw. des Steuerungs-
netzwerkes aufgrund der relativ kurzen Kabelldngen und der reduzierten Kabelanzahl so-
gar bei komplexen Fordersystemen kaum beeintréichtigt wird. Ein Vorteil der Zuordnung
einer Steuervorrichtung zu einer modularen Fordervorrichtung liegt auch darin, dass nach-
triigliche Anderungen, Erweiterungen oder sonstige Eingriffe in das Steuerungssystem ver-
gleichsweise einfach durchzufiihren sind. Dariiber hinaus wird bei einer nachtréglichen
Erweiterung eines Fordersystems mit zusétzlichen Fordervorrichtungen stets auch die
Leistungsfihigkeit bzw. Rechenperformance des insgesamten Steuerungssystems gestei-

gert bzw. zumindest zum Teil nachgefiihrt.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungsgemifen Fordervorrichtung liegt darin,
dass ein daraus zusammengesetztes Férdersystem aus einer Mehrzahl von einheitlichen
bzw. baugleichen Steuervorrichtungen besteht, sodass eine hohe Wirtschaftlichkeit beim
Aufbau eines umfangréichen Férdersystems erreicht werden kann. Ein besonderer Vorteil
der mehrfach ausgebildeten, typengleichen Kommunikations- bzw. Datenschnittstellen an
der Steuervorrichtung der Fordervorrichtung liegt auch darin, dass verzweigte Forderpfade
in besonders einfacher Art und Weise realisiert werden konnen, ohne dass zusitzliche, das
Fordersystem verteuernde Netzwerkkomponenten, wie z.B. sogenannte Switches oder
Hubs, erforderlich sind. Dariiber hinaus sind an urspriinglich freien Kommunikations-
schnittstellen weitere Fordervorrichtungen mit kommunikationskompatiblen Steuervor-

richtungen in einfacher Art und Weise in das Kommunikationsnetzwerk einbindbar. Zu-
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dem konnen urspriinglich freie bzw. unbelegte Kommunikationsschnittstellen jederzeit zur

bedarfsweisen Anbindung von Service- bzw. Beobachtungsgeriten, wie z.B. mobilen Ter-

minals, genutzt werden. Nachdem derartige Bedien- und/oder Beobachtungsvorrichtungen

bei Bedarf an beliebiger Stelle eines komplexen Fordersystems in das Steuerungssystem
bzw. in das Datennetzwerk einbindbar sind, ist eine drtlich moglichst ideale Ankopplungs-
position durch den Benutzer wihlbar. Beispielsweise ist es dadurch auch ermdglicht, in
besonders einfacher Art und Weise mit einem mobilen Terminal bestimmte Inbetriebnah-
me— bzw. Einstellarbeiten an jenem Ort eines Férdersystems vorzunehmen, an welchen
eine besonders gute Einsehbarkeit auf den technischen Prozess bzw. auf die jeweilige For-

dervorrichtung gegeben ist.

Von Vorteil ist auch eine Weiterbildung nach Anspruch 2, da dadurch eine nachtrégliche
Erweiterung bzw. Abiinderung eines urspriinglich vorliegenden Aufbaus auch ohne spe-
zielle Kenntnisse iiber die Steuerungstechnik in einfacher Art und Weise vorgenommen

werden kann.

Von besonderem Vorteil ist auch eine Weiterbildung nach Anspruch 3, da dadurch bei ei-
nem aus mehreren Fordervorrichtungen zusammengesetzten Fordersystem eine erhdhte
Fehlertoleranz bzw. erhhte Ausfallssicherheit erreicht wird. Insbesondere ergeben sich
durch den ringfSrmig geschlossen Kommunikationspfad zwischen den Steuervorrichtun-
gen mehrerer Fordervorrichtungen redundante Kommunikationswege, welche eine Auf-
rechterhaltung des Betriebs bzw. der Funktion des Fordersystems auch dann sicherstellen
konnen, wenn einer der Kommunikationswege, beispielsweise durch einen Kabelbruch
oder durch sonstige Stérungen in unvorhersehbarer Weise unterbrochen wurde. Dariiber
hinaus kann durch bewusste Bildung von ringférmigen Datennetzen zwischen mehreren
Steuervorrichtungen des Fordersystems die Ubertragungszeit von Datenpaketen eines ers-
ten Teilnehmers zu einem weiteren Teilnehmer reduziert werden, da diese Dateniibertra-
gung iiber einen Kommunikationspfad erfolgen kann, in welchem vergleichsweise weniger
Steuervorrichtungen eingebunden sind bzw. in welchem eine vergleichsweise geringe

Netzwerkbelastung vorliegt.

Der Vorteil der Ausgestaltung nach Anspruch 4 liegt darin, dass eine Mehrfachanordnung

einer standardisierten Ethernet-Kommunikationsschnittstelle ausgefiihrt ist, wodurch ein

NACHGEREICHT




e % osos o PYPPIS
[

. .
® 000 o0 o
« of 2 e
o te o .
oo e ®e ese

zuverldssiger und kostengiinstiger Aufbau eines Datennetzwerkes zwischen benachbarten

bzw. aneinander gereihten Férdervorrichtungen erméglicht ist.

Von Vorteil ist auch die Ausbildung nach Anspruch 5, da dadurch eine Routingfunktion in
die Steuervorrichtung quasi integriert ist und somit baulich eigensténdige, kostenintensive
Router eriibrigt sind. Dariiber hinaus ist ein kompakter Steuerungsaufbau erméglicht, da
vorzugsweise keinerlei externe Netzwerkrouter oder Switches erforderlich sind, um einen
geordneten Datenaustausch bzw. eine korrekte Dateniibertragung im Datennetzwerk zu
erreichen. Die adressbasierende Dateniibertragung wird namlich in vorteilhafter Art und
Weise durch die Steuervorrichtungen der Fordervorrichtungen selbst gemanagt bzw. ver-

waltet.

Die Ausbildung nach Anspruch 6 garantiert eine schnelle Informations- bzw. Dateniiber-

tragung innerhalb des Datennetzwerkes zwischen den Fordervorrichtungen.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 7 wird gewdhrleistet, dass vorrangig jene Daten-
pakete bzw. Informationen verarbeitet werden, welche fiir eine ordnungsgeméfe bzw.

plangemiBe Beforderung von Fordergiitern von erhdhter Bedeutung sind.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 8 ist sichergestellt, dass besonders bedeutsame In-
formationen vorrangig be- bzw. verarbeitet werden und kein zeitiiberschreitendes Blockie-

ren von Daten mit erhohter Prioritit eintreten kann.

Von Vorteil ist auch die Ausfithrung nach Anspruch 9, da dadurch eine Neu- bzw. Umpro-
grammierung und/oder eine Beobachtung der Steuerungsabldufe an jener Stelle eines kom-
plexen Fordersystems vorgenommen werden kann, an welcher eine gute Einsehbarkeit auf
den technischen Prozess bzw. die jeweiligen Steuerungsabliufe gegeben ist. Durch die
ortlich freigestellte Anbindbarkeit der Bedien- und/oder Beobachtungsvorrichtung wird
auch die Gefahr von fehlerhaften Bedienungen bzw. Programmierungen einer bestimmten

Fordervorrichtung innerhalb eines komplexen Fordersystems verringert.

Von Vorteil ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 10, da dadurch sémtliche oder we-

nigstens mehrere Typen von Férdermodulen mit ein- und derselben Steuervorrichtung ver-

sehen sind, sodass eine modulare Zusammenstellung zu einem umfassenden Fordersystem

vereinfacht wird. Von besonderem Vorteil ist weiters, dass die mehrfach ausgebildeten
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Kommunikationsschnittstellen auch an Férdervorrichtungen mit zumindest einer Férder-
weg-Abzweigung ausgebildet sind. Vor allem bei sogenannten Knotenmodulen bzw.
Kreuzungsmodulen sind fiir eine datentechnische Kopplung mit drei oder mehr daran an-
schlieBenden Fordervorrichtungen keine zusitzlichen Netzwerkkomponenten erforderlich,
welche mit Zusatzaufwand in das Datennetzwerk zwischen den diversen Fordervorrichtun-

gen integriert werden miissten.

Durch Verwendung von ZusatzmaBnahmen nach Anspruch 11 wird die Grundlage fiir eine
dynamische Wartungserkennung und Fernwartungsféhigkeit geschaffen, wobei vor allem
durch eine verteilte Steuerungsintelligenz mit mehreren Kontrollern eine derartige be-

lastungs- oder ereignisorientierte Wartung wirtschaftlich implementierbar wird.

Aber auch die Weiterbildung nach Anspruch 12 wird bei Einsatz einer Steuervorrichtung
mit dezentralen Steuermodulen bzw. Steuervorrichtungen wirtschaftlich implementierbar.
Vorteilhaft ist dabei, dass es durch eine Erfassung bzw. Messung von Ger4uschen, Vibrati-
onen und Ahnlichem, relativ zuverléssig und dennoch unkompliziert erméglicht ist, etwai-
ge unerwiinschte Verdnderungen innerhalb der technischen Anlage frithzeitig festzustellen
und vorbeugende MaBnahmen rechtzeitig einzuleiten. Dadurch wird eine hohe Anlagen-
verfiigbarkeit bzw. erhohte Ausfallssicherheit der Fordervorrichtung erreicht.

Durch die MaBnahmen nach Anspruch 13 wird das Eruieren von Fehlern bzw. ungiinstigen
Abldufen vereinfacht. Zudem kann dadurch eine Anlagenoptimierung problemlos durchge-
fithrt werden, nachdem die relevanten Daten auch fiir zuriickliegende Zeitrdume im Spei-
cher protokolliert und vorzugsweise iiber die Kopfstation bzw. den Materialflussrechner

nachfolgend jederzeit auswertbar sind.

Bei der Ausbildung nach Anspruch 14 ist von Vorteil, dass das Betriebsverhalten der For-
dervorrichtung bzw. eines zusammengesetzten Fordersystems fortlaufend optimiert werden

kann. Auch diese Verbesserung der Férdervorrichtung ist insbesondere erst durch die Aus-

bildung dezentraler Steuervorrichtungen im Fordersystem wirtschaftlich realisierbar.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 15 ist eine zumindest teilweise automatisierte
Generierung von Betriebssoftware fiir die Fordervorrichtung ermdglicht. Insbesondere ist

von Vorteil, dass die Férdervorrichtung bzw. deren Steuervorrichtung bereits frithzeitig mit
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einer einheitlichen, fiir alle Steuervorrichtungen identischen Steuersoftware ausgestattet
werden kann, sodass die erforderlichen Grundfunktionen erfiillt werden kénnen. Etwaige
Zusatz- bzw. Spezialfunktionen konnen in einfacher Art und Weise durch zusétzliche
Softwaremodule jederzeit implementiert werden. Insbesondere kann iiber entsprechende
Software-Werkzeuge wenigstens teilweise eine automatisierte Software-Generierung fiir
die Programmierung der elektromechanischen Férdermodule erfolgen. Gegebenenfalls
kann in Abhéngigkeit des Layouts bzw. Aufbaus eines zusammengesetzten Fordersystems
eine Zuordnung der speziellen, logistischen Funktion, z.B. aufgrund der Nachbarschaftsbe-
ziehung der jeweiligen Fordervorrichtung, wenigstens halbautomatisch erfolgen. Eine der-
artige Software-Generierung fiir diverse Férdervorrichtungen kann dabei durch Abfragedi-
aloge begleitet sein oder aber auch vollautomatisch anhand des Anlagenlayouts ablaufen.
Nach einer bevorzugt durchzufithrenden Plausibilititspriifung kann ein fertig generiertes
Softwaremodul bzw. Steuerprogramm direkt oder iiber das Datennetzwerk in die Steuer-

vorrichtung der entsprechenden Férdervorrichtung geladen werden.

Die zweitgenannte Aufgabe der Erfindung wird durch eine elektrisch steuerbare Foérdervor-

richtung gem#B den Merkmalen in Anspruch 16 geldst.

Diese an sich eigenstindige Losung bietet den Vorteil, dass eine automatisierte Anpassung
der Férdergeschwindigkeit bzw. der Beschleunigung des zu férdernden Fordergutes ein-
fach und funktionszuverléssig realisierbar ist. Dadurch ist einerseits eine schonende Befor-
derung des Fordergutes erméglicht und kann andererseits die maximal erzielbare Perfor-
mance bzw. Leistungsfihigkeit der Forderanlage ausgenutzt werden. Zudem konnen durch
diese automatisierte Erfassung der Stabilitit der Ladung bzw. des Fordergutes etwaige Sto-
rungen im Ablauf des Fordersystems oder kritische Forderausfille vermieden werden.
Auch dadurch steigt also die Anlagenverfiigbarkeit bzw. Funktionszuverldssigkeit des -
Steuersystems. Die im Kennzeichenteil des Anspruches 16 angegebene Losung ist vor al--
Jem bei der Ausbildung eines Steuerungssystems mit verteilt bzw. dezentral angeordneten
Steuervorrichtungen besonders vorteilhaft. Erst durch die Ausbildung von Fordervorrich-
tungen, welche dezentral steuerbar sind bzw. eine eigensténdige Steuervorrichtung aufwei-
sen, ist eine optimale Voraussetzung geschaffen, die angegebene Funktion der sensori-

schen Erfassung von Ladegut- bzw. Fordergutverschiebungen bzw. Fordergutverformun-

gen wirtschaftlich sinnvoll umzusetzen.
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Von Vorteil ist dabei eine Ausfiihrung nach Anspruch 17, da dadurch in Abhéngigkeit der
Formstabilitit bzw. in Abhingigkeit der Labilitét des Férdergutes die jeweils optimale Be-
schleunigung bzw. Férdergeschwindigkeit der Fordervorrichtung automatisiert eingestellt
werden kann. Die Leistungsfihigkeit der Férdervorrichtung wird dadurch bestmdglich
ausgenutzt, ohne dass erhohte Gefahr von Beschidigungen des Férdergutes bzw. eine Ge-

fahr von Stérungen oder Ausfillen im Fordersystem besteht.

Bei der Ausbildung nach Anspruch 18 ist von Vorteil, dass ein Verrutschen bzw. unge-
wolltes Verschieben eines Ladegutes bzw. Férdergutes in einfacher und effizienter Art und

Weise sensorisch erfasst werden kann.

Durch die MaBnahmen gemiB Anspruch 19 ist es in einfacher Art und Weise erméglicht,
die Fordergutbeschleunigung bzw. die maximale Fordergutgeschwindigkeit der Fordervor-
richtung abhingig von der Stabilitit bzw. abhingig von den zuldssigen Beschleunigungs-

werten flir das Férdergut automatisiert anzupassen.

Durch die MaBnahmen gemiB Anspruch 20 kénnen auch relativ instabile Fordergiiter, wie
z.B. Stapel aus einzelnen, iibereinander liegenden Elementen, schnell und dennoch sicher

bzw. moglichst storungsfrei befordert werden.

Auch die Ausfithrung gemi Anspruch 21 garantiert eine Beforderung von sensiblen For-
dergiitern unter Beriicksichtigung der maximalen Belastbarkeit, insbesondere unter Be-

riicksichtigung der maximalen Beschleunigungs- bzw. Fliehkrifte.

Die Erfindung umfasst auch ein Fordersystem wie es im Anspruch 22 beschrieben ist. Ein
Vorteil eines derartigen Fordersystems liegt darin, dass ein modulares bzw. baukastendhn-
liches System vorliegt, welches sich ausgehend von den mechanischen Fordertechnikmo-
dulen bis hin zu den modular aufgebauten Steuerungskomponenten erstreckt. Ein wesentli-
cher Vorteil ist dabei, dass nahezu beliebig komplexe Fordersysteme aufgebaut werden
konnen, ohne dass externe Netzwerkkomponenten bzw. Netzwerkverteiler erforderlich

sind, um z.B. bei Férderwegverzweigungen das Datennetzwerk fortfiihren bzw. fortsetzen

zu kénnen. Dadurch reduzieren sich die Kosten des Férdersystems, wodurch sich wesentli-
che Vorteile fiir den Produzenten als auch fiir den Betreiber des Fordersystems einstellen.

Dariiber hinaus ist ein derartiges, durchgehend modular aufgebautes Fordersystem relativ
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einfach verinder- bzw. erweiterbar, da einerseits die mechanischen Fordertechnikmodule
und anderseits auch die elektrotechnischen Steuertechnikmodule relativ einfach miteinan-

der in funktionale Wirkverbindung versetzt werden konnen.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten Aus-
fithrungsbeispiele naher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine beispielhafte, schematische Darstellung eines Férdersystems, bestehend
aus modularen Férdervorrichtungen unterschiedlicher Type mit jeweils zuge-
ordneter Steuervorrichtung und mehreren identisch ausgefiihrten Kommunika-
tionsschnittstellen zum Aufbau eines Datennetzwerkes zwischen den elektri-
schen Steuervorrichtungen;

Fig. 2 zwei Fordervorrichtungen eines Férdersystems mit jeweils zugeordneten Steu-

ervorrichtungen und einem Datenbus zwischen den Steuervorrichtungen in

vereinfachter, schematischer Darstellung;
Fig. 3 die Fordervorrichtungen gemaB Fig. 2 in Draufsicht;

Fig. 4 ein beispielhaft aufgebautes Fordersystem mit mehreren Forderwegabschnitten
und einem Ringschluss-Datennetzwerk zwischen den Steuervorrichtungen ein-

zelner Fordervorrichtungen;

Fig. 5 einen beispielhaften Aufbau des Steuerungssystems mit den jeweiligen elekt-

rotechnischen Komponenten als vereinfachtes Blockschaltbild;

Fig. 6 eine modulare Steuervorrichtung fiir eine Fordervorrichtung in vereinfachter,

schematischer Darstellung;

Fig. 7 ein Fordersystem mit einer Sensorik zur Erfassung von Ladegutverschiebungen

bzw. Fordergutverformungen infolge von Befrderungsbeschleunigungen;

Fig. 8 eine weitere Ausfithrungsform einer Sensorik zur Ermittlung von Fordergut-

verschiebungen bzw. Fordergutverformungen.
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Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind diese Lageangaben bei einer Lageénderung sinngeméf auf die neue Lage
zu tibertragen. Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigen-

stindige, erfinderische oder erfindungsgeméfe Losungen darstellen.

In Fig. 1 ist ein modular aufgebautes Fordersystem 1 fiir stiickhafte Fordergiiter 2 beispiel-
haft veranschaulicht. Das stiickhafte Férdergut 2 kann beispielsweise durch Pakete, Be-
halter, Werkstiicktriiger, Werkteile oder Tablare, Paletten usw. gebildet sein, welche inner-
halb des aufgebauten Férdersystems 1 mittels mehrerer, modular zusammengesetzter For-
dervorrichtungen 3, 4, 5 an unterschiedliche, jeweils gewiinschte bzw. erforderliche Positi-
onen verbracht werden kénnen. Die einzelnen Abldufe im exemplarisch gezeigten Férder-
system 1 laufen dabei zumindest teilweise automatisiert ab, wofiir ein elektrisches Steue-
rungssystem 6 ausgebildet ist, welches mehrere elektrische bzw. elektronische Steuervor-
richtungen 7 umfasst. Insbesondere weist jede der Fordervorrichtungen 3, 4, 5, oder zu-
mindest die meisten der baulich eigenstéindig ausgefiihrten, modularen Férdervorrichtun-
gen 3, 4, 5 eine eigene Steuervorrichtung 7 zumindest zur automatisierten Steuerung der
Funktionsabliufe der jeweiligen Fordervorrichtung 3, 4, 5 auf. Die Steuervorrichtungen 7
sind tiber einen aus dem Stand der Technik bekannten, standardisierten Datenbus 8 mitein-
ander verbunden, sodass die einzelnen Steuervorrichtungen 7 iiber ein Datennetzwerk 9
zumindest untereinander in datentechnischer Verbindung stehen. Durch die an das Daten-
netzwerk 9 angeschlossenen Steuervorrichtungen 7 wird zwischen den Steuervorrichtun-
gen 7 der diversen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 ein geordneter Daten- bzw. Informations-
austausch bzw. eine rasche Dateniibertragung erméglicht, ohne dass eine Vielzahl von In-
formations- bzw. Datenleitungen erforderlich ist. Mittels der steuerungstechnisch aneinan-

der gekoppelten Steuervorrichtungen 7 ist also eine Grundlage fiir einen plangeméBen

Steuerungsablauf innerhalb des zusammengesetzten Fordersystems 1 geschaffen. Insbe-

sondere ist durch funktionales Zusammenspiel der lokalen, jeweils stew ,
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Intelligenz aufweisenden Steuervorrichtungen 7 an den einzelnen Fordervorrichtungen 3,
4, 5 ein automatisierter, plangeméBer Betrieb des Fordersystems 1 gewdhrleistet. Via den
Datenbus 8 werden unter anderem auch steuerungs- bzw. ablaufrelevante Informationen
zwischen den in Férderrichtung des Fordergutes 2 aufeinander folgenden Fordervorrich-

tungen 3, 4, 5 bzw. zwischen deren Steuervorrichtungen 7 tibergeben.

Das komplette Steuerungssystem 6 fiir das Fordersystem 1 umfasst beispielsweise auch
einen den Steuervorrichtungen 7 steuerungstechnisch iibergeordneten Kontrollrechner bzw.
einen sogenannten Materialflussrechner 10. Dieser Materialflussrechner 10 kann ebenso
iiber einen Datenbus 8 in das Datennetzwerk 9 mit den einzelnen Steuervorrichtungen 7
eingebunden sein. Der Materialflussrechner 10 kann durch eine beliebige speicherpro-
grammierbare Steuerung bzw. durch einen industriellen Personalcomputer oder durch eine
sonstige, Steuerprogramme verarbeitende, Recheneinheit gebildet sein. Der Materialfluss-
rechner 10 wiederum kann gemsB einer erweiterten Ausfithrungsform mit einem zentralen,
Ressourcen verwaltenden Hostrechner 11 gekoppelt sein, der die Abléufe bzw. die Funkti-
onalititen des Fordersystems 1 in Abhingigkeit von den Ressourcen bzw. Erfordernissen
innerhalb einer technischen Anlage, beispielsweise innerhalb eines Waren- oder Lagerhau-
ses bzw. eines Gepickbeforderungssystems, bestimmt bzw. verwaltet. Ebenso kann der
Hostrechner 11 direkt mit einer Steuervorrichtung 7 oder mit mehreren Steuervorrichtun-

gen 7 verbunden sein.

Der Hostrechner 11 zihlt insbesondere zur hchsten Ebene der Anlagensteuerung und
kann Bestandteil eines sogenannten ERP-Systems (Enterprise Ressource Programm-

System) sein.

Der Materialflussrechner 10 kann vielmehr als auch als baulich eigenstindig ausgefiihrte
Master-Steuerung verstanden werden, an welchen die einzelnen, dezentralen Steuervor-

richtungen 7 in Art von intelligenten Slave-Steuerungen angeschlossen sind.

Die einzelnen Steuervorrichtungen 7 sind dabei iiber den Datenbus 8 aufeinanderfolgend
miteinander verbunden sowie iiber diesen Datenbus 8 mit dem Materialflussrechner 10
gekoppelt. Die Steuerungsarchitektur zwischen den einzelnen Steuervorrichtungen 7 und
dem Materialflussrechner 10 umfasst also dezentrale, steuerungstechnisch intelligente bzw.

zumindest zum Teil autonome Steuervorrichtungen 7. Die nachfolgend beschriebene
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Netzwerkarchitektur bietet gegeniiber der herkémmlichen Architektur, welche eine stern-
bzw. baumfdrmige Verkabelung erfordert, erhebliche Vorteile, wie dies nachfolgend noch

genauer erldutert wird.

Wie am besten aus den Fig. 2, 3 ersichtlich ist, umfassen die grundsitzlich eigenstindig
funktionsfihigen, d.h. aktiv fordernden, modulartig aufgebauten Fordervorrichtungen 3, 4,
5 innerhalb eines komplexen, zusammengesetzten Fordersystems 1 zumindest fallweise
eine elektrotechnische bzw. sensorische Erfassungsvorrichtung 12 und/oder zumindest
fallweise eine Antriebsvorrichtung 13 zur Umsetzung bzw. Ausfilhrung von Bewegungen.
Die jeweiligen sensorischen Erfassungsvorrichtungen 12 an den jeweiligen Fordervorrich-
tungen 3, 4 sind an die lokale Steuervorrichtung 7 der jeweiligen Fordervorrichtung 3, 4,
insbesondere an die entsprechenden Eingénge der Steuervorrichtung 7 angeschlossen. Zu-
dem ist jede der vorhandenen Antriebsvorrichtungen 13 bzw. jeder Aktor, welcher auf
bzw. an einer einzelnen Fordervorrichtung 3, 4, 5 zur Umsetzung von Bewegungsfunktio-
nen montiert bzw. angeordnet ist, mit den entsprechenden Ausgéngen der Steuervorrich-
tung 7 verbunden. Anhand von Steuer- bzw. Ablaufprogrammen, welche von den diversen
Steuervorrichtungen 7 abzuarbeiten sind bzw. anhand logischer Verkniipfungen der senso-
risch erfassten Zustinde bzw. anhand von sonstigen, steuerungsrelevanten Bedingungen
wird gegebenenfalls unter Einbindung von Informationen des Materialflussrechners 10
und/oder von Informationen von benachbarten, d.h. von vor- bzw. nachgeordneten Forder-
vorrichtungen 3, 4, 5 bzw. deren Steuervorrichtungen 7 der jeweils gewlinschte bzw. erfor-
derliche Ausgangszustand hergestellt, indem der entsprechende Aktor bzw. die entspre-
chende Antriebsvorrichtung 13 aktiviert bzw. deaktiviert wird. Eine programmtechnische
Verkniipfung von Eingéngen der Steuervorrichtung 7 und eine automatisierte Zustandsver-
dnderung an den entsprechenden Ausgéngen der Steuervorrichtung 7 ist dem Fachmann
hinliinglich bekannt und sind hierzu vielféltigste Ausfiihrungen aus dem Stand der Technik
zu entnehmen, weshalb nicht niher auf die steuerungs- bzw. programmtechnischen Funkti-
onen eingegangen wird. Jedenfalls dient jede der lokalen Steuervorrichtungen 7 an jeder
der eigenstiindig funktionsfahigen, modularen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 zumindest zur
Steuerung der zugehdrigen Fordervorrichtung 3, 4, 5, wobei anhand von Daten bzw. Steu-
erbefehlen, welche iiber das Datennetz 9 iibertragen werden, und gegebenenfalls anhand

von Informationen bzw. Zustinden, welche iiber die lokale Erfassungsvorrichtung 12 er-

mittelt wurden, die entsprechenden Ausgangszustinde bzw. SO]IZ“FWA&ﬁ&ﬁﬁ%]CHT
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richtung 3, 4, 5 bzw. des insgesamt ausgefithrten Fordersystems 1 automatisiert hergestellt

bzw. umgesetzt werden.

Um betriebsrelevante Informationen von benachbarten, insbesondere von vorgeordneten
bzw. von nachgeordneten Fordervorrichtungen 3, 4, 5 empfangen zu kénnen bzw. solche
betriebsrelevanten Daten bzw. Informationen iibertragen zu kénnen und diese Informatio-
nen in die Steuerungsabléufe einbinden bzw. programmtechnisch bearbeiten oder iiber
logische Funktionen gemaB der Boolschen Algebra verkniipfen zu kdnnen, weist jede der
Steuervorrichtungen 7 bevorzugt drahtgebundene bzw. leitungsgebundene Kommunikati-
onsschnittstellen 14 zur datentechnischen Verbindung mit der Steuervorrichtung 7 von
bzw. an zumindest einer der benachbarten bzw. angrenzenden Férdervorrichtungen 3, 4, 5
auf. Insbesondere sind die Steuervorrichtungen 7 der diversen Fordervorrichtungen 3, 4, 5
{iber die an den einzelnen Steuervorrichtungen 7 jeweils ausgebildeten Kommunikations-
schnittstellen 14 daten- bzw. steuerungstechnisch miteinander gekoppelt. Vorzugsweise ist
eine serielle Verbindung zwischen den Steuervorrichtungen 7 der einzelnen Férdervor-
richtungen 3, 4, 5 ausgebildet. D.h., dass der Datenbus 8 kettenartig von einer Steuervor-
richtung 7 zur néchsten Steuervorrichtung 7 weitergefiihrt ist, sodass die einzelnen Steuer-
vorrichtung 7 der diversen Fordervorrichtungen 3, 4 seriell bzw. kettenartig aneinander
gereiht sind und iiber den gemeinsamen Datenbus 8 das gemeinsame Datennetzwerk 9

ausbilden, in welches bevorzugt auch der Materialflussrechner 10 (Fig. 1) eingebunden ist.

Bevorzugt werden die Steuervorrichtungen 7 der unmittelbar benachbarten Fordervorrich-
tungen 3, 4, 5 iiber den Datenbus 8 miteinander verbunden, um moglichst kurze Kabellin-
gen zu erzielen. Grundsétzlich ist es aber auch moglich, die Steuervorrichtungen 7 von

vergleichsweise weitlaufiger zueinander distanzierten Fordervorrichtungen 3,4, 5viaden

Datenbus 8 daten- bzw. steuerungstechnisch zu koppeln.

Wesentlich ist, dass jede Steuervorrichtung 7 an jeder elektrisch steuerbaren Fordervor-
richtung 3, 4, 5 des Fordersystems 1 zumindest drei, bevorzugt vier einheitlich bzw. iden-
tisch ausgefiihrte Kommunikationsschnittstellen 14 zur datentechnischen Anbindung an
kommunikationskompatible Steuervorrichtungen 7 unmittelbar benachbarter bzw. die For-
derstrecke fortsetzender Fordervorrichtungen 3, 4, 5 aufweist. Diese je Steuervorrichtung 7

bzw. je modularer Fordervorrichtung 3, 4, 5 mehrfach, insbesondere zumindest dreifach,
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bevorzugt vierfach angeordneten Kommunikationsschnittstellen 14 sind dabei funktional
bzw. baulich gleichartig und hinsichtlich ihrer Type bzw. Gattung {ibereinstimmend ausge-
fiihrt.

Vorzugsweise sind diese mehrfach, insbesondere zumindest dreifach, beispielsweise aber
auch fiinf- oder sechsfach an den Steuervorrichtungen 7 aufgebauten, unterschiedslos bzw.
typengleich ausgebildeten Kommunikationsschnittstellen 4 zum Aufbau des Datennetz-
werkes 9 zwischen den einzelnen Fordermodulen bzw. Férdervorrichtungen 3, 4, 5 wahllos
bzw. beliebig belegbar ausgefiihrt. D.h. dass die zumindest dreifach, bevorzugt vierfach
ausgebildeten Kommunikationsschnittstellen 14 an jeder der Steuervorrichtungen 7 zum
Aufbau einer datentechnischen Kommunikationsverbindung zwischen den Steuervorrich-
tungen 7 ohne eine fixe Rangordnung bzw. ohne eine bestimmte Belegungsordnung ein-
setzbar sind, um ein Informations- bzw. Datennetzwerk 9 zwischen den einzelnen Steuer-
vorrichtungen 7 aufzubauen. Bei linearen bzw. geradlinigen Férdervorrichtungen 3, 4,
welche zur Erzielung der geforderten Forderstrecke bzw. Forderlange im wesentlichen
spaltlos aneinandergereiht und iiber den Datenbus 8 steuerungstechnisch miteinander ver-
bunden werden, bleibt somit je Steuervorrichtung 7 zumindest eine Kommunikations-
schnittstelle 14 unbelegt, wenn drei gleichartige Kommunikationsschnittstellen 14 an der
Steuervorrichtung 7 ausgefiihrt sind.

Bevorzugt verlaufen einzelne, den Datenbus 8 ausbildende Kabelverbindungen, welche an
den beiden Kabelenden jeweils elektrische Steckvorrichtungen bzw. Stecker aufweisen,

von einer Steuervorrichtung 7 zur nichsten bzw. nachfolgenden Steuervorrichtung 7. Ins-
besondere ist eine zwischen zwei angrenzenden Fordervorrichtungen 3, 4 angeordnete
Fordervorrichtung 5 bzw. deren Steuervorrichtung 7 mittels zweier eigenstindiger Kabel-

~ verbindungen, insbesondere mittels zwei sogenannter Patch-Kabel, iiber eine erste Kabel-
verbindung mit der auf die Forderstrecke bezogenen, vorgeordneten Fordervorrichtung 3
und iiber eine zweite Kabelverbindung mit der auf die Férderstrecke bezogenen, nachge-
ordneten Fordervorrichtung 4 verbunden, wie dies der Darstellung geméB Fig. 1 einfach zu

entnehmen ist.

Durch die oben beschriebene Mehrfachanordnung von Kommunikationsschnittstellen 14

an den Steuervorrichtungen 7 bleibt in der Regel zumindest eine Kommunikationsschnitt-

NACHGEREHSGHT




ve es ese® 0a oSece o
[ IR 4 L4 [ ]

o e ove o ¢
o o [ XIXX]
e @ . .
.

e o
.o .o (X oo oso

-15 -

stelle 14 an den diversen Steuervorrichtungen 7 unbelegt, wobei diese jederzeit bzw. bei
Bedarf zur Anbindung einer mobilen Bedien- und/oder Beobachtungsvorrichtung, z.B. in
Art eines Handterminals, und/oder zur Anbindung des Materialflussrechners 10 genutzt
werden konnen. Unabhéngig davon kann iiber den Datenbus 8 und eine unbelegte Kom-
munikationsschnittstelle 14 der Steuervorrichtungen 7 ein Fernwartungssystem bzw. ein

sogenanntes Remote-Control-System eingebunden werden.

Nachdem iiblicherweise eine Mehrzahl solcher Kommunikationsschnittstellen 14 in einem
aus mehreren Fordervorrichtungen 3, 4, 5 bestehenden Fordersystem 1 unbelegt bleiben, ist
durch den Bediener bzw. Anwender eine &rtlich ideale Auswahl bzw. Beschaltung einer
noch freien Kommunikationsschnittstelle 14 ermoglicht. Aulerdem kann eine besonders
flexible Erweiterung des Steuerungssystems 6 vorgenommen werden, nachdem eine Mehr-
zahl von ortlich verteilten Positionen innerhalb des Fordersystems 1 fiir Erweiterungen

bzw. zusitzliche Anschaltungen zur Verfiigung stehen.

Die angegebene Mehrfachanordnung der funktional bzw. kommunikationsphysikalisch
identisch ausgefiihrten Kommunikationsschnittstellen 14 an zumindest einer Fordervor-
richtung 3, 4, 5 eines komplexen Férdersystems 1 bietet eine Reihe von zuvor bereits be-
schriebenen Vorteilen. Eine vorteilhafte F('irderyon*ichumg 3, 4, 5 mit zumindest drei, be-
vorzugt vier einheitlich ausgefiihrten Kommunikationsschnittsellen 14 kann dabei selbst-
verstandlich auch mit einem Férdermodul gekoppelt werden, welches weniger als drei,
beispielsweise nur zwei, einheitlich ausgefiihrte, kommunikationskompatible Kommuni-

kationsschnittstellen aufweist.

Die zuvor beschriebenen sensorischen Erfassungsvorrichtungen 12 an den diversen For-
dervor;igh:cung_gn 3,4,5 konnen durch beliebige, aus dem Stand der Techmk bekannte
Sensoren; Geber oder Schalter gebildet sein. Insbesondere konnen Sensoreﬁ gemil belie-
bigem physikalischen Wirkungsprinzip verwendet werden, um betriebsrelevante Zustinde
erfassen bzw. detektieren und elektrotechnisch bzw. steuerungstechnisch auswerten zu
konnen. Vorzugsweise ist als Erfassungsvorrichtung 12 zumindest eine optoelektrische
Lichtschranke angeordnet, um das Vorhandensein und/oder die Position eines zu fSrdern-
den Fordergutes 2 automatisiert ermitteln zu konnen. Die sensorische Erfassungsvorrich-

tung 12 kann aber auch Sensoren bzw. Geber oder Schalter umfassen, welche zur Ermitt-
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lung von Stellungen bzw. Positionen oder Betriebszustinden der Forderorgane der Forder--

vorrichtung 3, 4, 5 vorgesehen sind.

Unter den vorhergehend beschriebenen Antriebsvorrichtungen 13 sind jegliche, aus dem
Stand der Technik bekannte Antriebe bzw. Stellglieder zu verstehen. Unter den Dachbeg-
riff ,, Antriebsvorrichtung 13% fallen insbesondere elektrische, pneumatische, hydraulische
oder sonstige Antriebsmotoren. Unter Antriebsvorrichtungen 13 sind aber auch Stellglieder
bzw. Schaltventile zu verstehen, welche Bewegungsantriebe aktivieren bzw. deaktivieren
konnen. Insbesondere sind auch Magnetventile als Antriebsvorrichtung 13 bzw. als steue-

rungstechnischer Aktor zu verstehen.

Die modularen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 des Férdersystems 1 weisen zumindest fallwei-
se ein gesteuert bewegliches Férderorgan 15 auf. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel
umfassen die Fordervorrichtungen 3, 4, 5 drehbeweglich gelagerte bzw. in aktive Drehbe-
wegung versetzbare Forderrollen 16 fiir das zu transportierende Férdergut 2. Die in den
Fig. dargestellten Fordervorrichtungen 3, 4, 5 sind also durch sogenannte Rollenfbrderer
gebildet. Alternativ oder in Kombination zu solchen Rollenfdrderern kénnen als Férder-
vorrichtung 3, 4, 5 aber auch Riemenforderer, Gurtforderer, Heb- bzw. Senkplattformen,
Kurvenforderer und dergleichen ausgebildet sein, um in Kombination ein zusammenhén-
gendes Fordersystem 1 zu bilden. Jede modulartig ausgefiihrte Fordervorrichtung 3,4, 5
umfasst dabei zumindest eine zugeordnete Steuervorrichtung 7, welche zur steuerungs-
technischen Umsetzung der Basisfunktionen der jeweiligen Fordervorrichtung 3, 4, 5 aus-
gebildet ist.

Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel sind mehrere Forderrollen 16 einer Fordervorrich-
tung 3, 4, 5 iiber geeignete Kopplungsmechanismen, wie z.B. Riemen oder Zahnradverbin-
dungen, bewegungsgekoppelt und mittels einem Antriebsmotor zumindest unidirektional,

bevorzugt bidirektional, antreibbar.

In Fig. 4 ist ein beispielhafter Aufbau eines Fordersystems 1, bestehend aus einer Vielzahl
von einzelnen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 schematisch veranschaulicht. Zumindest einige
der einzelnen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 weisen die Steuervorrichtung 7 zumindest zur

Steuerung der Abliufe bzw. Funktionen der jeweils zugehtrigen Fordervorrichtung 3, 4, 5

auf. Vorzugsweise ist pro eigenstindigem Férdermodul eine Steuervorrichtung 7 ausgebil-

NACHGEREICHT

NZO05T02900

R s S e ke L i e AR s

e



LX) e (XXX ] o6 esee o
oo . °
® oee 000 o o
LN ] L (KX X )
L] LN ] [ ) L] L]
.o (X ] (X ) oe ooo .

-17 -

SALCEE S R s m e

det. Das Fordersystem 1 weist somit ein Steuerungssystem 6 auf, welches eine Mehrzahl
von verteilt angeordneten Steuervorrichtungen 7 umfasst, sodass eine iiberwiegend dezen-
trale bzw. verteilte Steuerungsarchitektur vorliegt. Wie vorhergehend bereits beschrieben,
sind die einzelnen Steuervorrichtungen 7 mittels einem Datenbus 8 seriell zu einem Daten-
netzwerk 9 verkniipft, welches einen geregelten Informations- bzw. Datenaustausch zwi-
schen den Steuervorrichtungen 7 innerhalb des Datennetzwerkes 9 ermoglicht. Wie vor-
hergehend ebenso bereits beschrieben wurde, ist an das Datennetzwerk 9 zwischen den
verteilt angeordneten Steuervorrichtungen 7 auch ein sfeuerungstechnjsch iibergeordneter
Materialflussrechner 10 angeschlossen. Der Materialflussrechner 10 ist dabei bevorzugt
iiber den gleichen bzw. iibereinstimmenden Datenbus 8, bevorzugt iiber eine sogenannte
Ethernet-Verbindung, in das Datennetzwerk 9 zwischen den Steuervorrichtungen 7 bzw.
zwischen den einzelnen Férdervorrichtungen 3, 4, 5 integriert. Hierfiir wird der Material-
flussrechner 10 bevorzugt an beliebiger Stelle des Fordersystems 1 iiber eine standardi-
sierte Kabelverbindung fiir den Datenbus 8, insbesondere iiber ein sogenanntes Patch-
Kabel, an eine freie Kommunikationsschnittstelle 14 einer der Fordervorrichtungen 3, 4, 5

angeschlossen.

GemiB einer vorteilhaften Ausfithrungsform ist der Materialflussrechner 10 {iber zumin-
dest eine weitere Kabelverbindung, insbesondere iiber eine zweite Datenverbindung 17 an
einer anderen Stelle des Férdersystems 1 bzw. iiber eine weitere Fordervorrichtung 3, 4, 5
in das Datennetzwerk 9 mit den Steuervorrichtungen 7 eingebunden. Die zusitzliche Da-
tenverbindung 17 zwischen dem Materialflussrechner 10 und dem Datennetzwerk 9 ist
hinsichtlich ihrer Type bevorzugt identisch zum Datenbus 8 bzw. identisch zur Type des
Datennetzwerkes 9 ausgefiihrt. Vorzugsweise ist die Datenverbindung 17 daher durch eine
weitere Ethernet-Verbindung gebildet, iiber welche der Materialflussrechner 10 an einer
weiteren Layoutposition des Fﬁrdersysfems 1; inébesondére iiber eine an sich freie bzw.
unbelegte Kommunikationsschnittstelle 14 einer weiteren Steuervorrichtung 7, datentech-

nisch in das Datennetzwerk 9 integriert.

Wie vorhergehend bereits beschrieben, kann der Materialflussrechner 10 iiber eine lokale,
standardisierte Netzwerkverbindung 18, wie z.B. eine Standard-Ethernet-Verbindung
(LAN), mit einem iibergeordneten Hostrechner 11 verbunden sein. Dieser Hostrechner 11

kann dabei, wie schematisch dargestellt, durch eine einzige Recheneinheit gebildet sein
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oder aber auch durch eine Mehrzahl von Recheneinheiten verwirklicht werden. Der Host-
rechner 11 bzw. die Gruppe aus mehreren, miteinander vernetzten Datenverwaltungsanla-
gen kann Funktionen fiir eine rechnergestiitzte Lagerverwaltung und/oder ein Warenmana-
gement bzw. fiir ein Organisationsmanagement einer Firma bzw. eines Unternehmens -

bernehmen.

Das Steuerungssystem 6 fiir das Fordersystem 1 kann auch zumindest eine mobile Bedien-
und/oder Beobachtungsvorrichtung 19 umfassen. Diese Bedien- und/oder Beobachtungs-
vorrichtung 19 ist vorzugsweise durch ein tragbares Terminal 20 gebildet, welches eine
Neuprogrammierung und/oder Beobachtung bzw. Uberpriifung der steuerungstechnischen
Abliufe des Steuerungssystems 6 ermdglicht. Hierfiir kann die mobile Bedien- und/oder
Beobachtungsvorrichtung 19 an beliebiger Stelle des Fordersystems 1 in das Datennetz-

| werk 9, welches zwischen den Steuervorrichtungen 7 der einzelnen Férdervorrichtungen 3,
4, 5 aufgebaut ist, eingebunden bzw. datentechnisch integriert werden. Insbesondere kann
die mobile Bedien- und/oder Beobachtungsvorrichtung 19 iiber ein Datenkabel 21 an eine
freie bzw. unbelegte Kommunikationsschnittstelle 14 einer beliebigen Steuervorrichtung 7
angeschlossen werden. Vorzugsweise weist jede der Steuervorrichtungen 7 im Datennetz-
werk 9 eine eindeutige Adresse bzw. unverwechselbare Kennung auf, wie dies aus dem
Stand der Technik hinlénglich bekannt ist. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Bedien- und/oder Beobachtungsvorrichtung 19 an eine freie Kommunikationsschnittstelle
14 der Steuervorrichtung 7 mit der Adresse bzw. Kennung 22 angeschlossen worden. In
vorteilhafter Art und Weise kann durch die Mehrfachanordnung der Kommunikations-
schnittstellen 14 die Anbindung der mobilen Bedien- und/oder Beobachtungsvorrichtung
19 im Umfeld bzw. Nahbereich jener Fordervorrichtung 3, 4, 5 vorgenommen werden, bei
welcher Programm1er- bzw. Beobachtungstitigkeiten durch einen befugten Bediener bzw.
Admmlstrator notwendig sind. Durch die wahlfreie Anblndbarkelt der mobsilen Bedien-
und/oder Beobachtungsvorrichtung 19 an einer Mehrzahl von méglichen Stellen innerhalb
des Fordersystems 1, ist eine gute Einsehbarkeit der jeweiligen Prozesse gewihrleistet,

sodass die Wahrscheinlichkeit eventueller Fehlbedienungen bzw. Fehlprogrammierungen

der jeweiligen Fordervorrichtung 3, 4, 5 wesentlich reduziert werden kann.

Alternativ oder in Kombination zu einer drahtgebundenen Integration einer mobilen Be-

dien- und/oder Beobachtungsvorrichtung 19 in das Datennetzwerk 9 kann diese daten-
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“bzw. steuerungstechnische Anbindung auch iiber eine draht- bzw. kontaktlose Daten-
schnittstelle 22 erfolgen. Diese drahtlose Datenschnittstelle 22 der mobilen Bedien-
und/oder Beobachtungsvorrichtung 19 ist fiir einen kontaktlosen Datenaustausch innerhalb
eines Funknetzwerkes 23 (WLAN) vorgesehen. Bevorzugt bildet der Materialflussrechner
10 eine Zugangskomponente 24, insbesondere einen sogenannten ,,Access Point“ fiir das
Funknetzwerk 23 aus bzw. ist an den Materialflussrechner 10 eine Zugangskomponente 24
fiir ein standardisiertes Funknetzwerk 23 angeschlossen. Alternativ ist es auch méglich die
Zugangskomponente 24 fiir ein Funknetzwerk 23 einer Kopfstation 37 (Fig. 5) zuzuord-

nemn.

GemiB einer denkbaren Alternative kénnen zumindest eine Teilanzahl oder alle Steuervor-
richtungen 7 der Fordervorrichtungen 3, 4, 5 iiber ein Funknetzwerk 23, beispielsweise ein
standardisiertes WLAN-Datennetzwerk, miteinander in datentechnischer Verbindung ste-
hen und die benétigten Informationen, Daten bzw. Befehle draht- bzw. beriihrungslos aus-
tauschen. Die Kommunikationsschnittstellen 14 an den Steuervorrichtungen 7 sind fiir den
alternativen Fall der Ausbildung eines Funknetzwerkes 23 durch Sende- und/oder Emp-
fangsantennen fir elektromagnetische Wellen gebildet.

Wie weiters am besten aus Fig. 4 ersichtlich ist, sind die Steuervorrichtungen 7 an den di-
versen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 zum Aufbau zumindest eines ringférmig geschlossenen
Kommunikationspfades 25 zwischen den Steuervorrichtungen 7 mehrerer Fordervorrich-
tungen 3, 4, 5 ausgebildet. D.h., dass das Datennetzwerk 9 zwischen den Steuervorrichtun-
gen 7 einen ringformig geschlossenen Kommunikationspfad 25 oder mehrere ringformig
geschlossene Kommunikationspfade 25 zwischen einzelnen Gruppen von Steuervorrich-
tungen 7 umfassen kann. Insbesondere ist dabei zumindest ein Teilbestand der Steuervor-
richtungen 7 iiber den Datenbus 9 kreisformig zusammengeschaltet bzw. ringformig mit-
einander vernetzt. Insbesondere ist ein strukturell endloser Kommunikationspfad 25 zwi-
schen mehreren Steuervorrichtungen 7 bzw. zwischen mehreren Fordervorrichtungen 3, 4,

5 aufgebaut.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist eine erste Steuervorrichtung 7, z.B. mit der Ad-
resse bzw. Kennung 4 mit welteren Steuervomchtungen 7 mit den Kennungen 5,11, 15,

14, 13, 10, 3 seriell verbunden. Zusatzhch ist die letzte Steuervornchtung 7 mit der Adres- |
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se 3 in den kettenartig miteinander vernetzten Steuervorrichtungen 7 iiber eine Ring-
schlussverbindung 26 mit der quasi ersten bzw. initialen Steuervorrichtung 7 mit der Ken-
nung 4 verbunden ist. Diese Ringschlussverbindung 26 ist dabei in einfacher Art und Wei-
se durch ein Datenkabel gebildet, welches identisch zu den Datenkabeln bzw. Verbin-
dungskabeln zwischen den sonstigen Steuervorrichtungen 7 des Datennetzwerks 9 ausge-
fithrt ist. Eine derartige Ringschlussverbindung 26 zwischen mehreren Steuervorrichtungen
7 bzw. die Ausbildung zumindest eines ringformigen Kommunikationspfades 25 erh6ht die
Verfiigbarkeit des Fordersystems 1 wesentlich. Insbesondere sind durch den Aufbau des
ringférmigen Kommunikationspfades 25 zwischen mehreren Steuervorrichtungen 7 bzw.
aufgrund der Ringschlussverbindung 26 mehrere bzw. redundante Kommunikationswege
zwischen den Steuervorrichtungen 7 geschaffen. So ist z.B. dann, wenn zwischen der Steu-
ervorrichtung 7 mit der Kennung 4 und beispielsweise dem Materialflussrechner 10 bzw.
der Kopfstation 37 ein uni- oder bidirektionaler Datenaustausch stattfinden soll, dieser im
Regelfall via die kiirzeste serielle Datenverbindung zwischen den Steuervorrichtungen 7
mit den Kennungen 5, 11, 15, 19, 21 realisiert. Ist jedoch eine Unterbrechung des an sich
kiirzesten, iiblichen Kommunikationsweges zwischen der Steuervorrichtung 7 mit der
Kennung 4 und dem Materialflussrechner 10 bzw. der Kopfstation 37 gegeben - wie dies
z.B. bei einem Kabelbruch oder bei einem sonstigen Defekt auftreten kann - so kann auf-
grund des ringformigen Kommunikationspfades 25 bzw. aufgrund der Ringschlussverbin-
dung 26 im Datennetzwerk 9 die entsprechende Information {iber die Steuervorrichtungen
7 mit den Kennungen 3, 10, 13, 14, 15, 19, 21 an den Materialflussrechner 10 iibertragen
werden. Selbstverstindlich ist auch eine Informations- bzw. Dateniibertragung beispiels-
weise ausgehend vom Materialflussrechner 10 bzw. ausgehend von der Kopfstation 37
iiber diese alternative, redundante Dateniibertragungsstrecke zur Steuervorrichtung 7 mit
der Kennung 4 moglich. Durch gezielten Aufbau von ringformig geschlossenen Kommu- ... .. -
nikationspfaden 25 zwischen mehreren Steuervorrichtungen 7 ist also eine Kommunikati-
onsredundanz geschaffen, welche bei Ausfall einzelner Datenverbindungen zwischen den
Steuervorrichtungen 7 in vorteilhafter Art und Weise dennoch eine Aufrechterhaltung des
Betriebs des Fordersystems 1 ermoglicht. Die Anlagenverfligbarkeit ist somit erhéht, so-
dass sich ein erheblicher Nutzen bzw. Vorteil fiir den Anwender des Fordersystems 1 ein-

stellen kann, nachdem die Ausfallssicherheit entsprechend gesteigert ist.
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Ein besonderer Vorteil dieser Kommunikationsredundanz via die zumindest Ringschluss-
verbindung 25 bzw. via den zumindest einen ringformigen Kommunikationspfad 25 liegt
auch darin, dass ein Not-Stop bzw. Not-Halt mit erhShter Zuverléssigkeit bzw. Sicherheit
eingeleitet werden kann. Insbesondere kann ein derartiger Stoppbefehl fiir das Fordersys-
tem 1 bzw. fiir zumindest eine Fordervorrichtung 3, 4, 5 auch dann umgesetzt werden,
wenn der eigentlich vorgesehene Signalpfad aus nicht absehbaren Griinden nicht verfligbar
ist oder der grundsitzlich zustindige Signalweg unterbrochen wurde. Zudem kann durch
die Ausbildung einer Ringschlussverbindung 26 zwischen mehreren Steuervorrichtungen 7
die Reaktionszeit auf allgemeine Steuerbefehle bzw. auf einen Schnellstoppbefehl (Not
Aus) minimiert werden. Dies vor allem dann, wenn derartige, ggf. zeitkritische Abschalt-
bzw. Stoppbefehle zwischen einer der Steuervorrichtungen 7 und dem Materialflussrechner
10 und/oder dem Hostrechner 11 zu iibertragen sind. Eine Ubertragung derartiger Stoppbe-
fehle kann aber auch ausgehend vom Materialflussrechner 10 und/oder Hostrechner 11 zu
einer der Steuervorrichtungen 7 bzw. Fordervorrichtungen 3, 4, 5 im Fordersystem 1 zu-

verlissig und innerhalb méglichst kurzer Zeit notwendig sein.

Nachdem die Steuervorrichtungen 7 zumindest drei, bevorzugt vier einheitlich ausgefihrte,
bevorzugt kontaktbehaftete bzw. elektrische Kommunikationsschnittstellen 14 zur Bildung
des Datennetzwerkes 9 aufweisen, ist ein ringformig geschlossener Kommunikationspfad -
25 aufbaubar, ohne zusitzliche Komponenten, wie z.B. Switches, Hubs oder dgl., in das
Datennetzwerk 9 integrieren zu miissen. Ein Vorteil dieser Mehrportldsung an den Steuer-
vorrichtungen 7 der Férdervorrichtungen 3, 4, 5 liegt also auch darin, dass keine verteu-
ernden, zusitzlichen Netzwerkkomponenten in das Datennetzwerk 9 integriert werden
miissen und trotzdem eine vorteilhafte Kommunikationsredundanz geschaffen werden
kann, die in einfacher Art und Weise durch eine kommunikations- bzw. s1gnaltechmsche
ngschlussverbmdung 26 zw1schen der ersten Steuervomchtung 7 und der letzten Steuer-
vorrichtung 7 innerhalb einer Gruppe aus mehreren Fordervorrichtungen 3, 4, 5 aufgebaut

werden kann.

Die in Fig. 4 schematisch dargestellten Férdervorrichtungen 5 mit den Adressen bzw.
Kennungen 3, 5, 8, 23 und 15 weisen jeweils zumindest eine Forderstreckenabzweigung

27, 28 auf bzw. erméglichen diese Fordervorrichtungen 5 Abzweigungen bzw. Verzwei-

gungen von Forderstecken. Insbesondere sind diese Férdervorrich ge-
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nannte Knotenmodule bzw. Kreuzungsmodule gebildet. Vor allem bei derartigen Férder-
vorrichtungen 5 mit zumindest einer moglichen Férderstreckenabzweigung 27, 28 ist es
von besonderem Vorteil, dass deren Steuervorrichtungen 7 zumindest drei bzw. vier hin-
sichtlich ihrer Type einheitlich bzw. identisch ausgefiihrte Kommunikationsschnittstellen
14 zur datentechnischen Anbindung an kommunikationskompatible Steuervorrichtungen 7
unmittelbar benachbarter bzw. unmittelbar anschlieender, die Forderstrecke fortsetzender
Fordervorrichtungen 3, 4 aufweisen. Insbesondere konnen dadurch Fortsetzungen des Da-
tennetzwerkes 9 geschaffen und/oder ringformige Kommunikationspfade 25 aufgebaut
werden, ohne dass zusitzliche Netzwerkkomponenten in das Datennetzwerk 9 integriert
werden miissen. Dadurch bleibt einerseits ein kompakter, {iberschaubarer Aufbau des Da-
tennetzwerkes 9 erhalten und sind andererseits teuere Zusatz- bzw. Verteilerkomponenten

im Datennetzwerk 9 zwischen den Steuervorrichtungen 7 ertibrigt.

Die Ausbildung einer Ringschlussverbindung 26 bzw. eines geschlossenen Kommunikati-
onspfades 25 zwischen Steuervorrichtungen 7 mehrerer Foérdervorrichtungen 3, 4, 5 ist
dabei grundsitzlich nicht auf Férdervorrichtungen 3, 4, 5 beschréinkt, welche ringformig
installiert sind. Insbesondere kénnen auch bei einem linear oder baumartig aufgebauten
Fordersystem 1 zwischen einzelnen Steuervorrichtungen 7 bzw. zwischen einzelnen Grup-
pen aus beliebig angeordneten Fordervorrichtungen 3, 4, 5 Ringschlussverbindungen 26

ausgefiihrt sein.

In Fig. 5 ist ein Blockschaltbild betreffend einen méglichen Aufbau des Steuerungssystems
6 fiir ein komplexes bzw. umfangreiches Fordersystem 1 (Fig. 4) veranschaulicht. Dieses
Blockschaltbild bildet auch die Hierarchie der diversen Komponenten innerhalb des Steue-

rungssystems 6 ab.

Ausgehend von einer Steuervorrichtung 7 fiir eine modulare Férdervorrichtung 3, 4, 5 (Fig.
4) sind iiber standardisierte Bussysteme, insbesondere iiber Feldbussysteme 29, wie CAN,
PROFTbus, DeviceNet und dgl., verschiedenste Subkomponenten bzw. Peripheriegerite an
die Steuervorrichtung 7 der jeweiligen Fordervorrichtung 3, 4, 5 anbindbar. Unter Periphe-
riekomponenten sind dabei Barcode-Scanner oder RFID (radio frequency identification)-

Lesegerite 30, Label-Drucker und/oder Wiegevorrichtungen 31 fiir zu transportierendes

NACHGERE!CHT

N2005/02900




oo o eeoee o0 o000 o

o e . .

® oee ®00 o o

oo o ® oese
° oo o [ [
.o (X3 (X} e ooe Y

-23-

Fordergut und/oder Steuerungen fiir Gebdudekomponenten, wie z.B. Torsteuerungen 32

fiir schnelllaufende Raumteiler, wie z.B. Rollladen oder Jalousien, zu verstehen.

GemdB einer vorteilhaften Ausfithrungsform ist an die Steuervorrichtung 7 eine Bilderfas-
sungsvorrichtung 33, insbesondere eine netzwerkfihige Videokamera bzw. eine soge-
nannte ,, Webcam* angeschlossen. Via diese Bilderfassungsvorrichtung 33 ist es ermog-
licht, das Umfeld um die entsprechende Férdervorrichtung 3, 4, 5 videoartig aufzunehmen
und die erfassten Bild- bzw. Tondaten iiber das Datennetzwerk 9 an weitldufig entfernte
Stellen, insbesondere auch an global distanzierte Orte, zu iibertragen. Mittels dieser Bilder-
fassungsvorrichtung 33 an zumindest einer der dezentralen Steuervorrichtunéen 7 kann
sodann eine Fernwartung bzw. eine Unterstiitzung bei einer Storungsbehebung ausgehend
von weitldufig bzw. global entfernten Orten in einfacher Art und Weise besonders effi-

zient vorgenommen werden.

Die vorhergehend bereits beschriebene, mobile Bedien- und/oder Beobachtungsvorrich-
tung 19 kann entweder ebenso iiber ein Feldbussystem 29 an die Steuervorrichtung 7 ange-
schlossen werden oder iiber eine unbelegte Kommunikationsschnittstelle 14 in das Daten-

netzwerk 9 zwischen mehreren Steuervorrichtungen 7 eingebunden werden.

Weiters konnen iiber den lokalen Steuerungsbus bzw. Feldbus der Steuervorrichtung 7
mehrere Ein- und Ausgangsmodule 34 fiir die Steuervorrichtung 7 angeschlossen sein.
Diese Ein- und Ausgangsmodule 34 an der Steuervorrichtung 7 erméglichen die Anbin-
dung von beliebigen Aktoren bzw. Sensoren. Insbesondere sind iiber die Ein- und Aus-
gangsschnittstellen der Ein- und Ausgangsmodule 34 gegebenenfalls erforderliche Codier-
schaltungen, Magnetventile, Heizvorrichtungen, Temperatursensoren, Leistungsantriebe,
Schiitzschaltungen, Motorstartvorrichtungen, Frequenzumrichter und dgl. anbindbar. Wei-
ters kann iiber ein derartiges Ein- und Ausgangsmodul 34 eine Erfassungsvorrichtung 12 in
Art einer Datenlichtschranke fiir die Objekterfassung in das Steuerungssystem 6 eingebun-

den werden.

Vorteilhaft ist es, wenn die Steuervorrichtung 7 auch ein Ein- und/oder Ausgangsmodul 35

mit erhohter Funktionszuverlissigkeit bzw. erhohter Steuerungsprioritit aufweist. Dieses
hochsichere Ein- und/oder Ausgangsmodul 35 dient bevorzugt zur Einbindung zumindest

einer Not-Aus-Schaltvorrichtung 36 in das Steuerungssystem 6.
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Die in das Datennetzwerk 9 integrierten Steuervorrichtungen 7 sind iiber dieses Daten-
netzwerk 9 auch an den Materialflussrechner 10 angeschlossen. Zwischen dem Material-
flussrechner 10 und dem Netzverbund aus den Steuervorrichtungen 7 kann auch zumindest
eine steuerungstechnisch gegebenenfalls erforderliche Kopfstation 37 angeordnet sein,
welche zentrale Verwaltungsdienste tibernehmen kann bzw. welche fur die Anbindung der
Steuervorrichtungen 7 an den Materialflussrechner 10 erforderlich sein kann bzw. welche
zumindest zum Teil die fiir den vorhergehend beschriebenen Materialflussrechner 10 be-

schriebenen Funktionalitiiten iibernehmen kann.

In das Datennetzwerk 9 kann auch zumindest eine sicherheitsrelevante bzw. sicherheitsba-
sierende Steuervorrichtung 38 eingebettet sein. Diese sicherheitsbasierende Steuervorrich-
tung 38 dient zur Erzielung bzw. Gewihrleistung eines besonders personen- und/oder

funktionssicheren Betriebs des Fordersystems 1.

In das Datennetzwerk 9 ist aber auch zumindest eine stationdre Bedien- und/oder Beo- -
bachtungsvorrichtung 19 (HMI: human-machine-interface) integrierbar, wie dies in Fig. 5
beispielhaft veranschaulicht wurde.

Der Materialflussrechner 10 zur iibergeordneten Verwaltung der Material- bzw. Transport-
fliisse kann mit einem zusitzlichen Lagerverwaltungsrechner 39 und/oder mit einem elekt-
ronischen Warenmanagementsystem 40 und/oder mit einem Ressourcenverwaltungssystem
41 (ERP) gekoppelt sein. Gegebenenfalls kann der Lagerverwaltungsrechner 39 und/oder
das Warenmanagementsystem 40 und/oder das Ressourcenverwaltungssystem 41 auch in
den Materialflussrechner 10 integriert sein bzw. einen Teilbestand des Materialflussrech-

ners 10 bilden.

GemiB einer vorteilhaften Ausfithrungsform kann in das Steuerungssystem 6 fiir das For-
dersystem 1 auch ein Fernanbindungsrechner 42, insbesondere ein sogenannter Remote-
PC, integriert sein. Dieser Fernanbindungsrechner 42 ist einerseits mit dem Materialfluss-
rechner 10 und/oder mit dem Datennetzwerk 9 datentechnisch gekoppelt und andererseits
iber eine Kommunikationsvorrichtung 43, wie z.B. ein Modem bzw. einen Netzwerk-
Router in ein globes Kommunikationsnetzwerk, wie z.B. das Internet 44, einbindbar. Mit-

tels diesem Fernanbindungsrechner 42 ist es erméglicht, im Steuerungssystem 6 fiir das
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Férdersystem 1 bestimmte Fernwartungstitigkeiten, Storungsbehebungen bzw. administ-

rative Tatigkeiten ausgehend von nahezu beliebigen Orten vorzunehmen.

In Fig. 6 ist ein beispielhafter Aufbau der Steuervorrichtung 7 fiir eine Fordervorrichtung
3, 4, 5 veranschaulicht. Die elektronische Steuervorrichtung 7 selbst ist bevorzugt ebenso
modular aufgebaut und umfasst eine programmgesteuerte Zentraleinheit 45 mit zumindest
einem Mikroprozessor zur Bildung einer speicherprogrammierbaren, programmgesteuerten
Automatiksteuerung. An dieser Zentraleinheit 45 sind die zumindest drei, bevorzugt vier
identisch bzw. einheitlich ausgefiihrten Kommunikationsschnittstellen 14 zur bedarfswei-
sen Verbindung mit den Steuervorrichtungen 7 weiterer Fordervorrichtungen 3, 4, 5 (Fig.

1) ausgebildet.

An diese Zentraleinheit 45 sind eine Mehrzahl von Ein- und Ausgangsmodulen 34 ankop-
pelbar. Diese Ein- und Ausgangsmodule 34 weisen eine Mehrzahl von Ein- und Ausgéin-
gen zur elektrischen Anbindung der diversen Sensoren und Aktoren der entsprechenden
Fordervorrichtung 3, 4 oder 5 (Fig. 2, 3) auf. Die Ein- und Ausgangsmodule 34 kénnen —
wie an sich bekannt — auch ein Mehrzahl von Anzeigevorrichtungen 46, wie z.B. LED’s,
zur Visualisierung der jeweiligen Zustinde der Ein- und/oder Ausgénge aufweisen. Zu-
mindest eine optische und/oder akustische Anzeigevorrichtung 46 kann auch an der Zent-
raleinheit 45 ausgefiihrt sein. Gegebenenfalls kann die Zentraleinheit 45 bzw. die Steuer-
einheit 7 auch eine Eingabevorrichtung, wie z.B. Taster, Schalter oder dgl., aufweisen.

Die einzelnen Ein- und Ausgangsmodule 34 kénnen dabei je nach Anwendungsfall einer
hoherwertigeren oder niederwertigeren Schutzklasse bzw. Isolationsklasse (IP-Klasse) ent-
sprechen. Die einzelnen Ein- und Ausgangsmodule 34 sind dabei liber einen lokalen
Kommunikationsbus 47 mit der Zentraleinheit 45 signaltechnisch gekoppelt. Ein Vorteil
der modularen Steuervorrichtung 7 fiir die diversen Fordervorrichtungen 3, 4, 5 (Fig. 1)
liegt darin, dass die Funktionalitit der Steuervorrichtung 7 entsprechend den jeweiligen

Erfordernissen einfach ausgebaut werden kann.

Die Steuervorrichtung 7, insbesondere deren Zentraleinheit 45, umfasst zumindest einen
Mikrokontroller 48. Dieser Mikrokontroller 48 ist mit den Kommunikationsschnittstellen
14 der Steuervorrichtung 7 verbunden. Der Mikrokontroller 48 ist unter anderem dazu pro-

grammiert bzw. ausgefiihrt, um eine adressbasierende Routingfunktiofr fir-amrdemri€on .
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munikationsschnittstellen 14 ankommende Datenpakte umzusetzen. Insbesondere ist in der
Steuereinheit 7 bzw. im Mikrokontroller 48 eine einem sogenannten Router dhnliche
Funktionalitit enthalten. Dadurch wird in vorteilhafter Art und Weise die Verwendung von
separaten Netzwerkkomponenten, wie z.B. Switches, eriibrigt. Unter anderem wird da-
durch eine erhohte Kompaktheit des insgesamten Steuerungssystems 6 (Fig. 1) erzielt und

wird zudem die Storanfilligkeit des Steuerungssystems 6 verringert.

Der Mikrokontroller 48 ist also unter anderem zur Auswertung der Datenpakete bzw. des--
sen Adressen, welche an den mehrfach, insbesondere zumindest drei- oder vierfach ange-
ordneten Kommunikationsschnittstellen 14 empfangen werden, vorgesehen. Ferner ist die-
ser Mikrokontroller 48 der Steuereinheit 7 zur Weiterleitung bzw. Ubergabe eines empfan-
genen Datenpaketes an eine der weiteren Kommunikationsschnittstellen 14 vorgesehen.
Die Weiterleitung bzw. Ubergabe an die entsprechende Kommunikationsschnittstelle 14
erfolgt dabei unter Beriicksichtigung der Zieladresse bzw. unter Beriicksichtigung eines
moglichst direkten Kommunikationsweges zur bestimmungsgeméfien Steuerungsvorrich-

tung 7 innerhalb des Datennetzwerkes 9.

GemaéB einer vorteilhaften Ausfiihrung ist der zumindest eine Mikrokontroller 48 in der
Steuervorrichtung 7 einer Férdervorrichtung 3, 4, 5 (Fig. 1) zum Empfangen und Auswer-
ten von Datenpakten mit Prioritétskennzeichnungen ausgebildet bzw. programmiert. Zu-
dem ist der Mikrokontroller 48 jeder Steuervorrichtung 7 innerhalb des Fordersystems 1
(Fig. 1) zur Erstellung und Absendung von Datenpakten mit Prioritéitskennzeichnungen
ausgebildet bzw. programmiert, sowie zur Priorisierung der einzelnen Datenpakete ausge-
bildet. Dadurch wird sichergestellt, dass wichtige bzw. sicherheitsrelevante Informationen

mit erhShter Prioritit vom Steuerungssystem 6 (Fig. 1) verarbeitet bzw. bewertet werden.

ZweckmiBig ist es, wenn der Mikrokontroller 48 ausgebildet bzw. programmiert ist, um
bei Empfang mehrerer Datenpakte mit unterschiedlichen Priorititskennzeichnungen eine
Prioritétenreihenfolge fiir die Abarbeitung bzw. Bearbeitung der Datenpakte zu bilden. Die
Anlagenverfiigbarkeit bzw. die Reaktionsschnelligkeit der Steuerung auf diverse Ereignis-

se wird dadurch erheblich verbessert.

Durch die dezentrale Platzierung von mehreren Steuervorrichtungen 7 innerhalb des For-

dersystems 1 (Fig. 1) ist es entweder erst ermoglicht bzw. vergleichsweise kostengiinstiger
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mdoglich, diverse Sensoriken in das Steuerungssystem 6 bzw. in die Steuerungsabliufe des
Fordersystems 1 zu implementieren. Insbesondere kann es zweckmiBig sein, wenn zumin-
dest eine Steuervorrichtung 7 einen Fordergutzihler 49 und/oder einen Betriebsstunden-
zdhler aufweist. Dadurch kann die Auslastung bzw. Betriebsdauer der entsprechenden For-
dervorrichtung 3, 4, 5 (Fig. 1) erfasst werden, woraufhin auslastungsabhingige Wartungs-
bzw. Servicemeldungen automatisiert generiert werden konnen. Ein derartiger Férdergut-
zdhler 49 ist bevorzugt softwaremiBig realisiert, kann aber auch durch eine zusitzliche,

sensorische Zidhlerkomponente umgesetzt sein.

Alternativ oder in Kombination dazu kann zumindest eine Steuervorrichtung 7 mit zumin-
dest einem, an den Férderorganen 15 (Fig. 2) und/oder am Traggestell angeordneten Vib-
rationssensor 50 verbunden sein. Dadurch lassen sich eventuelle Stérungen bzw. Defekte
an den mechanischen Komponenten der Férdervorrichtung 3, 4, 5 automatisiert detektieren
und entsprechende Fehler bzw. Warnmeldungen generieren. Derartige Service- bzw.
Warnmeldungen kénnen lokal an der Steuervorrichtung 7 signalisiert werden und/oder
tiber das Datennetzwerk 9 an den Materialflussrechner 10 bzw. den Hostrechner 11 (Fig. 4)

bzw. an eine global entfernte Serviceleitstelle iibertragen werden.

Die dezentralen bzw. verteilt angeordneten Steuervorrichtungen 7 innerhalb eines Férder-
systems 1 (Fig. 1) ermdglichen auch eine einfache Integration von gerduschsensibler Sen-
sorik bzw. von zumindest einer akustischen Erfassungsvorrichtung 12, insbesondere von
zumindest einem Mikrophon 51. Diese akustische Erfassungsvorrichtung 12 bzw. das zu-
mindest eine Mikrophon 51 ist bevorzugt an einem Eingang der Steuervorrichtung 7, ins-
besondere an einem Eingang der Ein- und Ausgangsmodule 34 oder an einem Eingang der
Zentraleinheit 45 angeschlossen und zur Detektierung von Gerduschen im Umfeld der je-
weiligen Fordervorrichtung 3, 4, 5 (Fig. 4) vorgesehen. Dadurch lassen sich frithzeitig e-
ventuelle Schiden erkennen, welche durch iibermiBige Belastung bzw. durch Verschlei-
Berscheinungen auftreten. Diese sensorisch erfassten Zustinde kénnen automatisiert aus-
gewertet werden und zur rechtzeitigen Absetzung von automatischen Service- bzw. Zu-

standsinformationen genutzt werden.

ZweckmiBig kann es weiter sein, wenn die Steuervorrichtung 7 zumindest eine digitale

Speichervorrichtung 52, insbesondere einen Fehlerspeicher zur Hinterlegung und Proto-
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kollierung von betriebsgefiihrdenden oder betriebsstérenden Zustinden umfasst. Diese

Funktionalitit erm&glicht eine effiziente Fehlerlokalisierung bzw. Stérungsbehebung.

Die Steuervorrichtung 7 zumindest einer Fordervorrichtung 3, 4, 5 (Fig. 1) kann auch zur
Ermittlung der fordertechnischen Auslastung oder Fordergutbelastung der Fordervorrich-
tungen 3, 4, 5 ausgebildet sein. Die ermittelten Daten kénnen dabei von der Steuervor-
richtung 7 protokolliert und/oder weitergeleitet werden. Insbesondere konnen derartige
Daten an den Materialflussrechner 10 und/oder den Hostrechner 11 und/oder an global

distanzierte Servicestellen abgesetzt werden.

ZweckmiBig kann es weiter sein, wenn die Steuervorrichtung 7 mit einer Speichervor-
richtung 52 zur Hinterlegung einer fiir séimtliche Fordervorrichtungen 3, 4, 5 einheitlichen
Basissoftware und zur Hinteﬂegung von typenspezifischer bzw. funktionsspezifischer Zu-
satzsoftware verbunden ist. Dadurch ist eine gewisse Basiskonfiguration der Férdervor-
richtungen 3, 4, 5 (Fig. 4) bereits werkseitig ermoglicht und sind anlagen- bzw. anwen-
dungsspezifische Adaptierungen bzw. Ergénzungen der Basissoftware jederzeit problemlos
ermoglicht. Durch eine gewisse Grundausstattung mit Betriebssoftware kann der Aufwand
zur Installation eines komplexen Fordersystems 1 (Fig. 4) in vorteilhafter Art und Weise

verringert werden.

Die zuvor beschriebenen Sensoren bzw. Aktoren, wobei als Aktor auch eine Motorstart-
einheit bzw. ein Frequenzumrichter fiir Antriebsmotoren zu verstehen ist, konnen dabei
iiber ein Feldbussystem an der Zentraleinheit 45 angebunden sein und/oder an die Ein- und

Ausgangsmodule 34 der Zentraleinheit 45 angeschlossen sein.

In Fig. 7 ist eine elektrisch steuerbare Férdervorrichtung 3 fiir stiickhaftes Férdergut 2 ver-
anschaulicht. Die Fordervorrichtung 3 umfasst zumindest eine elektrisch steuerbare An-
triebsvorrichtung 13 fiir wenigstens ein Forderorgan der Férdervorrichtung 3. Weiters ist
an der Fordervorrichtung 3 zumindest eine elektrotechnische Erfassungsvorrichtung 12
ausgebildet. Die sensorische Erfassungsvorrichtung 12 und die Antriebsvorrichtung 13
sind mit einer elektrischen Steuervorrichtung 7 der Steuerung der Abliufe der Fordervor-
richtung 3 verbunden. Die Steuervorrichtung 7 kann dabei direkt an der Férdervorrichtung

3 angeordnet bzw. an dessen Traggestell montiert sein.
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Wesentlich ist, dass diese Steuervorrichtung 7 mit einer Erfassungsvorrichtung 12 zur Er-
mittlung der Formstabilitit und/oder eines Antriebsschlupfes eines zu fSrdernden Forder-
gutes 2 ausgebildet ist. Dadurch kann eine férdergutstabilititsabhéngige Beforderung des
Fordergutes 2 bewerkstelligt werden, ohne dass ein hochkomplexer oder ein die Gesamt-
kosten iiberméfig erhchender Aufbau erforderlich ist. Insbesondere ermoglicht diese sen-
sorische Erfassungsvorrichtung 12 die Erzielung maximaler Férdergeschwindigkeiten bzw.
maximaler Beschleunigungen der Fordergeschwindigkeit, ohne dabei das Fordergut 2 zu
beeintrachtigen.

Die oben genannte Erfassungsvorrichtung 12 umfasst zumindest einen Sensor 53 zur Er-
fassung der Relativpositionen zwischen einem unteren und einem oberen Abschnitt eines
zu befordernden Foérdergutes 2. Dieser zumindest eine Sensor 53 ist dabei durch einen be-
rithrungs- bzw. kontaktlos arbeitenden Distanz- bzw. Wegmesssensor gebildet. Der Sensor
53 kann dabei durch einen optischen Sensor, beispielsweise einen Lasersensor, oder einen
elektroakustischen Sensor, insbesondere einen Ultraschallsensor, gebildet sein. Via den
zumindest einen Sensor 53 an der Steuervorrichtung 7 ist jedenfalls eine Abweichung des
Fordergutes 2 infolge von Beschleunigungen bzw. Fliehkriften wéhrend der Beforderung
der Férdergutes 2 detektierbar. Sofern die Sensoren 53 nach optischem Prinzip arbeiten,
konnen diese durch Lichtschrankenanordnungen gebildet sein. Bevorzugt sind zumindest
zwei Sensoren 53, insbesondere Weg- bzw. Distanzsensoren oder Lichtschrankenanord-
nungen, in Vertikalrichtung tibereinander angeordnet, wie dies der Fig. 7 exemplarisch zu

entnehmen ist.

Das Fordergut 2 kann dabei durch eine Palettenladung, beispielsweise mit stapelartig auf-
einander gelegten Einzelelementen gebildet sein, bei welcher eine erhohte Sensibilitit hin-

sichtlich Beschleunigungen und/oder Fliehkriften erforderlich ist.

Die Steuervorrichtung 7 ist ausgebildet bzw. programmiert, um die von der Erfassungsvor-
richtung 12 sensorisch aufgenommenen Werte auszuwerten und somit auf eventuelle Ver-

schiebungen bzw. Verformungen des Fordergutes 2 Riickschliisse zu ziehen.

GemadB einem vorteilhaften Ablauf zur Ermittlung der maximal mdglichen Fordergutbe-
schleunigung werden von der Férdervorrichtung 3 zuerst verschiedene Beschleunigungs-

werte durchfahren bzw. getestet, bis letztendlich von der Steuervorrichtung 7 eine Uber-
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schreitung eines Grenzwertes der Ladegut- bzw. Fordergutverschiebung bzw. eine Férder-
gutverformung festgestellt wird. Der so ermittelte zulédssige Beschleunigungswert wird
anschlieBend mit den Ladungs- bzw. Férdergutdaten als einzuhaltender Wert fiir diese
Transportrichtung an die betroffene Steuerungsvorrichtung 7 weitergeleitet und deren ge-

gebenenfalls bereits vorhandenen Werte entsprechend korrigiert.

Eine derartige Ladungsabtastung und automatisierte Anpassung der Fordergeschwindigkeit
bzw. Beschleunigung des Fordergutes 2 ermoglicht die Erzielung optimaler Leistungen der

Fordervorrichtung 3 bzw. einer modular zusammengesetzten Férderanlage.

In Fig. 8 ist eine andere Ausfithrungsform zur Bestimmung bzw. Erfassung von grenzwert-
iiberschreitenden Abweichungen bzw. Verformungen des Fordergutes 2 auf einer Forder-

vorrichtung 3 infolge von Beschleunigungen bzw. Fliehkréften veranschaulicht.

Hierbei ist am Fordergut 2 zumindest ein Sensor 53 ausgebildet, welcher berithrungs- bzw.
drahtlos mit der Steuervorrichtung 7 gekoppelt bzw. signaltechnisch verbunden ist. Insbe-
sondere ist dabei zumindest ein Beschleunigungssensor am Fordergut 2 befestigt, welcher
die jeweils auftretenden Beschleunigungswerte am Fordergut 2 aufnimmt. Die jeweils vor-
liegenden Beschleunigungswerte werden drahtlos an eine Sende- und/oder Empfangsvor-
richtung 54 der Steuervorrichtung 7 iibertragen. Bei Uberschreitung des oberen Grenz-
wertes der Beschleunigungsdifferenz bzw. Foérdergeschwindigkeit wird von der Steuervor-
richtung 7 automatisiert ein zuldssiger, maximal moglicher Wert ermittelt. Der beschleuni-
gungssensitive Sensor 53 am Fordergut 2 kann dabei als Transponder bzw. als Funkfre-
quenztitigkeit ausgefiihrt sein. Die Sende- und/oder Empfangsvorrichtung 54, welche mit
der Steuervomchtung 7 verbunden ist bzw. in die Steuervomchtung 7 integriert ist, weist
zumindest eine Sende- und/oder Empfangsantenne Zum Empfangen von Funkdaten des

Sensors 53 auf.

Sofern der Sensor 53 durch einen batterielos arbeitenden Transponder gebildet ist, ist die
Sende- und/oder Empfangsvorrichtung 54 zur Aussendung eines elektromagnetischen
Wechselfeldes vorgesehen, um die Versorgung des Sensors 53 mit elektrischer Energie zu

gewihrleisten. Gegebenenfalls sind zwei derartige Beschleunigungssensoren 53 ausgebil-

det, wobei einer der Sensoren 53 im unteren Abschnitt des Forderg iert i _
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" der weitere Sensor 53 im oberen Abschnitt des Fordergutes 2 angeordnet ist. Die Steuer-
vorrichtung 7 greift dabei in Abhéngigkeit der moglichen bzw. zuldssigen Beschleunigung
steuernd bzw. regelnd auf die Antriebsvorrichtung 13 der Fordervorrichtung 3 ein.

Bevorzugt ist die Steuervorrichtung 7 mit einer Speichervorrichtung 52 zur Hinterlegung
von fordergutspezifischen Grenzwerten fiir Férdergutbeschleunigungen verbunden. Diese
Grenzwerte in der Speichervorrichtung 52 kénnen durch die sensorische Erfassungsvor-

richtung 12 einer adaptiven Verdnderung bzw. Anpassung unterliegen.

Die Sende- und/oder Empfangsvorrichtung 53 kann auch durch ein beriihrungslos arbei-
tendes Lesegerit 55 gebildet sein, welche einen als Transponder bzw. als Funkfrequenz
ausgefiihrten Beschleunigungssensor 53 auf dem zu transportierenden Férdergut 2 iiber-

wacht bzw. dessen Messwerte aufnimmt.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfithrungsvarianten des Fordersystems 1
bzw. der elektrisch steuerbaren Fordervorrichtung 3, 4, 5, wobei an dieser Stelle bemerkt
sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfithrungsvarianten derselben
eingeschrinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiih-
rungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der
Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Erfindung im Kénnen des auf die-
sem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind also auch s@mtliche denkbaren
Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und

beschriebenen Ausfithrungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschliefend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis
des Aufbaus der elektrisch steuerbaren Férdervorrichtungen 3, 4, 5 diese bzw. deren Be-
standteile teilweise unmafstéblich und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt

wurden.

Die einzelnen, in den Fig. 1;2, 3;4; 5; 6; 7; 8 gezeigten Ausfilhrungen kénnen den Ge-
genstand von eigenstidndigen, erfindungsgemafen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen,
erfindungsgemiBlen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren

zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Fordersystem
Fordergut
Foérdervorrichtung
Foérdervorrichtung
Foérdervorrichtung

Steuerungssystem
Steuervorrichtung
Datenbus
Datennetzwerk
Materialflussrechner

Hostrechner
Erfassungsvorrichtung
Antriebsvorrichtung
Kommunikationsschnittstelle
Forderorgan

Forderrolle
Datenverbindung
Netzwerkverbindung
Bedien- und/oder
Beobachtungsvorrichtung
Terminal

Datenkabel
Datenschnittstelle
Funknetzwerk
Zugangskomponente
Kommunikationspfad

Ringschlussverbindung
Forderstreckenabzweigung
Forderstreckenabzweigung
Feldbussystem
RFID-Lesegeriit

Wiegevorrichtung
Torsteuerung
Bilderfassungsvorrichtung
Ein- und Ausgangsmodul
Ein- und/oder Ausgangsmodul

36
37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

51
52
53
54

55
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Not-Aus-Schaltvorrichtung

Kopfstation

Steuervorrichtung
Lagerverwaltungsrechner
Warenmanagementsystem

Ressourcenverwaltungssystem
Fernanbindungsrechner
Kommunikationsvorrichtung

Internet
Zentraleinheit

Anzeigevorrichtung
Kommunikationsbus
Mikrokontroller
Fordergutzéhler
Vibrationssensor

Mikrophon

Speichervorrichtung

Sensor

Sende- und/oder
Empfangsvorrichtung

Lesegerit
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Patentanspriiche

1. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung (3, 4, 5) fiir stiickhaftes
Fordergut (2), umfassend zumindest eine elektrisch steuerbare Antriebsvorrichtung (13) fiir
wenigstens ein Foérderorgan (15) und/oder zumindest eine elektrotechnische Erfassungs-
vorrichtung (12) fiir betriebsrelevante Zustinde, wobei die Antriebsvorrichtung (13)
und/oder die Erfassungsvorrichtung (12) mit einer elektrischen Steuervorrichtung (7) zur
Steuerung der Abldufe der Fordervorrichtung (3, 4, 5) verbunden sind und die Steuervor-
richtung (7) zumindest eine draht- bzw. leitungsgebundene Kommunikationsschnittstelle
(14) zur datentechnischen Verbindung mit der Steuervorrichtung (7) einer weiteren For-
dervorrichtung (3, 4, 5) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Steuervor-
richtung (7) zumindest drei, bevorzugt vier, funktional identisch, einheitlich ausgefiihrte
Kommunikationsschnittstellen (14) zur datentechnischen Anbindung an kommunikations-
kompatible Steuervorrichtungen (7) bevorzugt unmittelbar benachbarter bzw. die Forder-

strecke fortsetzender Férdervorrichtungen (3, 4, 5) aufweist.

2. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die mehrfach angeordneten Kommunikationsschnittstellen (14) funk-
tional bzw. kommunikationsphysikalisch identisch ausgefiihrt sind und zum Aufbau einer
Kommunikationsverbindung mit mindestens einer Férdervorrichtung (3, 4, 5) wahllos be-

legbar ausgefiihrt sind.

3. Elektrisch dezentral steuerbare Férdervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) mit ihren Kommunikationsschnitt-
stellen (14) zur Bildung eines ringformig geschlossenen Kommunikationspfades (25) zwi-

schen den Steuervorrichtungen (7) mehrerer Fordervorrichtungen (3, 4, 5) ausgebildet ist.
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4. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach einem der vorherge-

henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikationsschnittstellen (14)

durch zumindest drei, bevorzugt vier Ethernet-Ports gebildet sind.

5. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zumindest
einen Mikrokontroller (48) umfasst, der mit den Kommunikationsschnittstellen (14) ver-
bunden und zur Ausfithrung einer adressbasierenden Routingfunktion fiir ankommende
Datenpakete ausgebildet bzw. programmiert ist.

6. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mikrokontroller (48) zur Auswertung eines an einer der Kommu-
nikationsschnittstellen (14) ankommenden Datenpakets und zur Weiterleitung bzw. Uber-
gabe an eine Kommunikationsschnittstelle (14) vorgesehen ist, welche zur Zieladresse
bzw. zur bestimmungsgeméfBen Steuervorrichtung (7) am néchsten ist bzw. einen méog-

lichst direkten Kommunikationsweg ergibt.

7. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mikrokontroller (48) zum Empfangen und Auswerten sowie zur
Erstellung und Absendung von Datenpaketen mit Prioritiitskennzeichnungen fiir das Da-
tenpaket ausgebildet ist.

8. Elektrisch dezentral steuerbare Férdervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mikrokontroller (48) bei Empfang mehrerer Datenpakete mit.
unterschiedlichen Prioritétskennzeichnungen zur Bildung einer Prioritétenreihenfolge fiir

die Abarbeitung bzw. Bearbeitung der Datenpakete ausgebildet ist.

9. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jede der Kommunikationsschnittstellen

(14) zur bedarfsweisen Anbindung einer mobilen, tragbaren Bedien- und Beobachtungs-
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vorrichtung (19) fiir Zustdnde der Fordervorrichtung (3, 4, 5) und/oder einer zusammenge-

setzten Forderstrecke ausgebildet ist.

10. Elektrisch dezentral steuerbare Férdervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie durch einen Linear- und/oder Bogen-
forderer und/oder durch eine Foérdervorrichtung (5) mit zumindest einer Férderstreckenab-

zweigung (27, 28) gebildet ist.

11. Elektrisch dezentral steuerbare Férdervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zumindest
einen Betriebsstundenzihler und/oder Férdergutzihler (49) aufweist und/oder mit zumin-
dest einem, an den Forderorganen (15) und/oder am Traggestell angeordneten Vibrations-

sensor (50) verbunden ist.

12. Elektrisch dezentral steuerbare Férdervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) mit zumindest
einer akustischen Erfassungsvorrichtung (12) zur Detektierung von Gerduschen im Umfeld

der Fordervorrichtung (3, 4, 5) verbunden ist.

13. Elektrisch dezentral steuerbare Férdervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zumindest eine
digitale Speichervorrichtung (52) zur Hinterlegung und Protokollierung von betriebsge-
fihrdenden oder betriebsstorenden Zustinden umfasst.

14. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach einem der vorherge-

henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) zur Ermittlung
der fordertechnischen Auslastung oder der Férdergiiterbelastung der Fordervorrichtung (3,
4, 5) und zur Protokollierung und/oder Weiterleitung der ermittelten Daten ausgebildet ist.

15. Elektrisch dezentral steuerbare Férdervorrichtung nach einem der vorherge-

henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) mit einer Spei-
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chervorrichtung (52) zur Hinterlegung einer fiir séimtliche Fordervorrichtungen (3, 4, 5)
einheitlichen Basissoftware und zur Hinterlegung von typenspezifischer bzw. funktions-

spezifischer Zusatzsoftware verbunden ist.

16. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung (3, 4, 5) fiir stiickhaftes
Férdergut (2), umfassend zumindest eine elektrisch steuerbare Antriebsvorrichtung (13) fiir
wenigstens ein Férderorgan (15) und/oder zumindest eine elektrotechnische Erfassungs-
vorrichtung (12) fiir betriebsrelevante Zustinde, wobei die Antriebsvorrichtung (13)
und/oder die Erfassungsvorrichtung (12) mit zumindest einer elektrischen Steuervorrich-
tung (7) zur Steuerung der Ablédufe der Férdervorrichtung (3, 4, 5) verbunden sind/ist, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Steuervorrichtung (7) mit einer Erfassungs-
vorrichtung (12) zur Ermittlung der Formstabilitit oder eines Antriebsschlupfes eines zu

fordernden Fordergutes (2) verbunden ist.

17. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) mit zumindest einem Sensor (53) zur Erfas-
sung der Relativpositionen zwischen einem unteren und einem oberen Abschnitt eines zu

befordernden Fordergutes (2) ausgebildet ist.

18. Elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtung nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Weg- bzw. Distanzmesssensoren oder

Lichtschrankenanordnungen in Vertikalrichtung iibereinander angeordnet sind.

19. Flektrisch dezentral steuerbare Férdervorrichtung nach einem der Anspriiche
16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) mit zumindest einer
Sende- und/oder Empfangsvorrichtung (54) zur Erfassung eines beschleunigungssensitiven

Sensors (53) an einem zu transportierenden Fordergut (2) verbunden ist.

20. Flektrisch dezentral steuerbare Férdervorrichtung nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sende- und/oder Empfangsvorrichtung (54) durch ein beriih-

rungslos arbeitendes Lesegerit (55) fiir einen Transponder bzw. fiir ein Funkfrequenzeti-
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kett mit einem Beschleunigungssensor (53) auf dem zu transportierenden Férdergut (2)

gebildet ist.

21. Elektrisch dezentral steuerbare Férdervorrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (7) mit einer Speichervorrichtung (52) zur

Hinterlegung von fordergutspezifischen Grenzwerten fiir Fordergutbeschleunigungen ver-

bunden ist.

22. Fordersystem (1) aus einer Mehrzahl von aneinandergereihten Férdervor-
richtungen (3, 4, 5) zur Bildung einer zusammengesetzten, gegebenenfalls verzweigten
Forderstrecke fiir stiickhafte Fordergiiter (2), dadurch gekennzeichnet, dass das Fordersys-
tem (1) mehrere elektrisch dezentral steuerbare Fordervorrichtungen (3, 4, 5) nach einem

oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche umfasst.

TGW Transportgeridte GmbH
durch

(Dr. SéfklehneY)
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